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ABSTRAKT

Diplomova prace pojednava o dvou technologickych vlastnostech urcujicich
kvalitu mléka — syfitelnosti a kysaci schopnosti — které jsou ovlivnény velkym
mnozstvim faktorti. Cilem prace bylo na zdklad¢ ziskanych analyz posoudit vliv
slozeni mléka, plemene, potadi a stadia laktace na syfitelnost a kysaci schopnost

kravského a koziho mléka. Podrobné analyzy byly zaméteny vice na mléko kravskeé.

Rozdily mezi druhy ve sloZeni i technologickych vlastnostech mléka jsou
vyrazné. Mléko koz navzdory literarni teorii vykazovalo vyhodnéjsi technologické
vlastnosti nez mléko kravské. Pii sledovani vlivu plemene byla zjisténa statisticky
vyznamné del§i syfitelnost u mléka holstynskych dojnic v porovnani s mlékem
dojnic Ceského strakatého plemene, ale vliv na kysaci schopnost mléka prokazan

nebyl. Pofadi a stadium laktace se rovnéz ukazaly jako vyznamné.

Prace potvrdila vliv v§ech sledovanych faktorii na technologické vlastnosti mléka,
z nichz nékteré jsou statisticky velmi vyznamné, a muze tedy slouzit jako zaklad pro

dalsi vyzkumnou ¢innost.

Kli¢ova slova: kravské mléko, kozi mléko, slozeni mléka, technologické

vlastnosti mléka, srazeni mléka, syfitelnost, kysaci schopnost, kvalita syfeniny



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. LITERARNI PREHLED

V roce 2014 doséhla produkce mléka 802 mil. tun, z ¢ehoz zhruba 20 % bylo
pouzito k vyrobé syri. V soucasnosti je stale vice aktudlni otazka zdravé vyzivy a
zdravotné prospé$nych potravin. Ve vyspélych zemich proto vyrazné stoupa poptavka
po fermentovanych mléénych vyrobcich a rovnéz trh s méné béznymi druhy mlék
(napt. mlékem buvolim, kozim, ovéim a velbloudim) zaznamenava velky rozvoj.

Presto kravské mléko zistava v produkénim Zebii¢ku na prvnim misté (FAOSTAT,

2017).

Zvlasté v syrafstvi je vyzadovana Vysoka kvalita mléka, a to z diivodu zasadniho
vlivu na jakost syri. Vyrobni mléko musi spliiovat nejen obvyklé pozadavky kvality
(slozeni, senzoricka jakost, mikrobiologicka Cistota, absence inhibi¢nich latek, pocet
somatickych bun¢k atd.), ale také specifické technologické vlastnosti (syfitelnost a
kysaci schopnost), aby byly zajistény co nejlepsi vlastnosti pro jeho zpracovani.
Kvalitni produkt lze vyrobit pouze zkvalitni suroviny. Snizeni jakosti mléka
uréené¢ho ke zpracovani néasledné sniZzuje vytéznost a kvalitu vyrobkl a plsobi tak
velké ekonomické ztraty (Samkova a kol., 2012). Technologické vlastnosti se
vyznacuji tim, Ze jsou typicky polyfaktorialni, proto je obtizné jednoznacné urcit
pric¢inu zhorseni ¢i zlepSeni sledované vlastnosti, a klicova je znalost souvislosti mezi

jednotlivymi parametry ovliviiujicimi danou technologickou vlastnost.

1.1 Srazeni mléka

Vyroba syfeniny je proces, ve kterém je mlécny tuk a kasein koncentrovan asi
desetinasobné, zatimco syrovatkové bilkoviny, laktdza a rozpustné soli pfechazeji do
syrovatky (Fox a kol., 2000). Zakladem vyroby syru je vysrazeni mlééné bilkoviny,
coz je u vétsiny vyrabénych syru kasein. V mléce je kaseinova bilkovina usporadana
do kaseinové micely, jejiz slozitd struktura a sloZzeni zabrafuje vzijemnému
spojovani micel (Sustova a Sykora, 2013). P¥i zméné vnéjsich initelti dojde k jejimu

rozpadu na submicely.
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Srazeni mléka je podle toho mozno rozdélit do tii kategorii (Javorova, 2010):

- sladké srazeni — pomoci syfidlovych enzymii (pepsin, chymozin, mikrobialni a
rostlinné enzymy),

- kyselé srazeni — vlivem snizeného pH (pfidanim kyseliny nebo vytvafenim
kyseliny mlééné z laktozy mléénou fermentaci),

- kombinované srdZeni — kombinaci kyselého a sladkého srazeni.

1.1.1 Sladké srazeni

vvvvvv

kaseinatovém komplexu, ktery stabilizuje kaseinové micely. Nejprve zacina Stépeni
k-kaseinu plisobenim proteolytickych enzymil syfidla (primérni faze), kdy dochazi k
rozstépeni peptidické vazby mezi 105. a 106. aminokyselinou (fenylalanin-
methionin) fetézce «-kaseinu. Tim se 2z «-kaseinu ods$tépi hydrofilni
glykomakropeptid (nema afinitu k ostatnim kaseinovym frakcim) a hydrofobni para-
k-kasein (s vysokou afinitou k ostatnim frakcim kaseinu). Para-k-kasein ztraci
stabilizani u¢inek proti vysrazeni kaseinu Ca®* ionty. Po disagregaci micel dochazi
ke spojovani do novych miceldrnich utvart a k polymeraci za soucasné stabilizace
hydrofobnimi vazbami (sekundarni faze). Dochdzi ke srazeni destabilizovanych
micel a tvorbé gelu, které probiha pfi teploté nad 20 °C a pouze pokud jsou ptfitomny

ca®* ionty, které spojuji kaseinové micely (Cerny a kol., 2003).

V pribéhu tvorby gelu se micely fadi do fetézcii, které poté piechdzeji do
trojrozmérmé miizky. Vytvofenim vapenatych mustkdi dochazi k synerezi a
vytuzovani syfeniny zptisobené pfitazlivymi silami mezi kaseinovymi ¢asticemi. Pfi
delsim ptisobeni syfidla pokracuje proteolyza kaseinu (terciarni faze) a dochazi
kromé S$té€peni para-k-kaseinu také ke Sté€peni asi-kaseinu a B-kaseinu. Tato faze
nastava prakticky az pfi vlastnim zrani syrii, probihd pomalu a v syrech je rovnéz

zpomalovana piidavkem NaCl (Roginski a kol., 2002).
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1.1.2 Kyselé srazeni

Kasein je sloucenina amfoterniho charakteru, tzn., Ze jeho elektricky naboj zavisi
na pH roztoku a molekula je neutrdlni v izoelektrickém bod¢. V mléce maji
kaseinové micely negativni naboj a navzajem se odpuzuji, coz zabranuje jejich
shlukovéani a srazeni. Vlivem snizeni pH mléka ztraceji micely postupné zéporny
naboj a dochézi k destabilizaci kaseinu. Z kaseinové micely se uvolnuji frakce B-
kaseinu a k-kaseinu, které po dosazeni izoelektrického bodu kaseinu (pH 4,6 pii 20
°C) ziskéavaji kladny ndboj a vazou se na povrch negativné nabitého aS;- a aSp-
kaseinu, ¢imz se vytvaii ¢astice s charakterem odliSnym od pivodnich micel. DalSim
zmenSovanim velikosti naboje kaseinu se snizuje elektricky potencial Céstic, nové
vytvofené Castice se zacinaji agregovat ve formé fetézcl a dochdzi k vysrdzeni
kaseinu z mléka ve formé gelu. ZvySovani teploty srazeni do 40 °C vede k rychlejsi
tvorb¢ srazeniny s hrubsim charakterem. Pti vyssich teplotach je srazenina gumovita,
pii teploté¢ niz$i nez 18 °C se srazenina tvoii pouze pii zvySeni koncentrace
vapnikovych ionti (Fox a kol., 2004; Law a Tamime, 2010). Pti teplotach 10 °C a
niz§ich nedochazi k vyvloc¢kovani, ackoli je mozno docilit rozstépeni x-kaseinu

(Walstra, 1999).

1.2 Syfritelnost mléka

vvvvvv

V syratskych technologiich je syfitelnost povaZzovana za nejdileZitéjsi
technologickou vlastnost mléka (Cejna, 2008), nebot’ se podili jak na kvalitativni, tak
na kvantitativni produkci syrarny. Je to schopnost mléka srazet se syfidlem
v disledku koagulace kaseinu a tvofit syfeninu, kterdA ma pozadované vlastnosti
(Samkova a kol., 2012). Cejna a Chladek (2006) uvadgji, ze podstatna je predevsim

rychlost sraZzeni mléka.
Sytitelnost je tvofena péti dil¢imi ukazateli (Bittante a kol., 2012):

- Cas potfebny ke srazeni mléka (min),

- pevnost syfeniny (mm),

- doba potfebna k utuzeni syieniny (min),

- kvalita syfeniny posouzena adspekci a palpaci (1.-V.),

- objem syrovatky vypuzené z kolace syfeniny pii procesu synereze (ml).
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Syfitelnost nema presné definované hodnoty (standardy), ¢asto se jedna o lokalni
definice a pouzité metody, a proto vysledky pokust byvaji hodnotové srovnatelné

V ramci riznych analyz jen velmi obtizn¢ (Hanus a kol., 2004).
1.2.1 Stanoveni syritelnosti a kvality syFeniny

Pfi stanovovani syfitelnosti se zjistuje doba, za kterou dojde k vytvotfeni prvnich
vlo¢ek srazeniny pusobenim syfidla za podminek zvolené metody. Pti srdzeni
syfidlem je dilezitd optimalizace parametri sestavajicich ze sily syfidla, mnozstvi

mléka, doby pusobeni a teploty (Javorova, 2010).

Syfitelnost se obvykle stanovuje tzv. vizudlni metodou, jez neni pfili§ objektivni.
Z tohoto ditvodu byl ve spolupraci pracovnikii Akademie véd CR a Vyzkumného
ustavu mlékarenského v roce 2003 sestrojen pro hodnoceni syfitelnosti nefelo-
turbidimetricky snimac¢ koagulace mléka. Opticky detektor snimace prevadi intenzitu
dopadajiciho svétla na elektricky signal. Béhem tvorby srazeniny dochézi k ubytku
optického signdlu a tim také k ubytku métené¢ho napéti. Inflexni bod zdznamové
kiivky vyjadfuje cas, ve kterém je od pocatku méfeni nejvétsi rychlost zmény
optického signalu. Pribéh je pomoci softwaru derivovan a minimum na derivacni

ktivce odpovida vyslednému vysrazeni para-k-kaseinu (Pavlickova, 2008).

Za dobrou syfitelnost je povazovano srazeni mléka upravené¢ho pro vyrobu syrt
pti 32 °C tak, Ze se prvni vlocky sraZeniny tvoii za 15-18 minut a celkovy ¢as od
pocatku sraZeni po vytvoreni syfeniny k dal§imu zpracovani nepfesahne 30 minut pii
koncentraci syfidla 28 000 Soxhletovych jednotek na 10 000 litrd mléka (Zadrazil,
2002). Cejna (2008) stanovil optimalni ¢as syfitelnosti na 161 sekund.

Kvalita syfeniny se zjiSt'uje po inkubaci zasyfeného mléka, obvykle za podminek
ponechani mléka po zasyfeni v termostatu pii 35 °C po dobu 1 hodiny. Jakost
syfeniny se hodnoti pifimo v baiice a poté po vyklopeni na Petriho misku. Posouzeni
probiha adspekéné a palpacné, piipadn€ za pomoci pfiistroji (Javorova, 2010;
Samkova a kol., 2012). Hodnoceni kvality syfeniny a zafazeni mléka do jednotlivych
tiid jakosti je popsano v Tab. 1. Nejcastéji je mozno se setkat s mlékem kategorie B a
C. Ml¢ko kategorie E a F je podle danych kritérii nevhodné pro vyrobu syrt (Bittante
a kol., 2012).
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Tab. 1: Zarazeni mléka podle laktodynamickych kiivek, jejich vhodnost pro syraiské

zpracovani a hodnoceni kvality syfeniny (RCT — ¢as pottebny pro koagulaci mléka;

ka0 — doba potiebna k utuZeni syfeniny; azp — pevnost syfeniny; SR — syifenina; SV -

syrovatka).
SyFici vlastnosti mléka i
Typ miéka v o y Vzhled syieniny a j:;:od;:i
20 azo syrovatky B2t
[ml n] [mln] [mm] RCT/k20 RCT/agg syFeniny
Optimalni A 13 9 35 13-15 | 025-0.60 | SR: velmi dobra,
mléko T T pevna, po vyklopeni I
zachovava tvar
B 16 7 38 1,8-2,5 0,3-1,0 SV: ¢ira, zlutozelena
SR: dobra, méné
Vhodné C 11 115 29 0,7-1,0 0,3-0,7 | pevna, méné dobfte
mléko Zachovava tvar, muze I
byt drobiva '
D 9,5 5 54 1,3-1,7 0,1-0,25 | SV: bélava nebo
nazelenala
SR: $patnd, mekka, m
E 17 13 15 1,2-1,3 0,8-2,8 | narusena agregace '
Nevhodné SV: mléén¢ bila
mléko = 30 i} <5 <1,0 > 6,0 SR: velmi $patna,
drobiva, bez agregace V.
DD | <5 <3 >60 | 1,7-2,0 <01 SV: mlééné bila.
Nekoagulujici ) ) ) _ Nezietelné nebo zadné
mléko A7 0 vyvlockovani. V.

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

1.3 Kysaci schopnost mléka

Kysaci schopnost mléka ma vyznam pro posouzeni vhodnosti syrového mléka

k fermentaci za pomoci bakterii mlééného kvaseni a pro zjisténi mozné ptitomnosti

rezidui inhibiénich latek v mléce (RIL) — Samkova a kol. (2012). Tato schopnost

neni diilezitad jen pro vyrobu syri, ale je klicova také pro vyrobu jogurtd, kefirt,

zékystu apod.

1.3.1 Stanoveni kysaci schopnosti

Kysaci schopnost se stanovuje za pouziti jogurtové kultury (Lactobacillus

bulgaricus a Streptococcus thermophilus) inkubované ve vzorku pasterovaného

mléka 3,5 hodiny pii 43 °C (ON 57 0534) a vyjadiuje se dosazenou titracni kyselosti,
tj. jako spotteba NaOH na 100 ml mléka pti 20 °C (Samkova a kol., 2012). Norma

CSN 57 0529 definuje limit pro kysaci schopnost minimélné 25 °SH.
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1.4 Vlivy pusobici na syritelnost a kysaci schopnost mléka

Syfitelnost je ovlivnéna velkym mnozstvim faktor, které uzce souviseji
s chemickym slozenim mléka (Remeuf a kol., 1991). Mezi tyto faktory patii napf.
plemeno, stadium a potadi laktace, zdravotni stav, vyziva, rocni obdobi, klimatické
podminky, ustajeni a oSetfovani, délka laktace a hygiena chovu a dojeni. Faktory
ovlivitujici slozeni mléka publikovala Slavikova (2015), problematikou vlivi
souvisejicich se slozenim mléka koz se zabyva Pecova (2015), ovlivnéni
technologickych vlastnosti mléka zdravotnim stavem a technologii chovu popisuje

Justova (2015) a vliv plemene dojnic na syfitelnost zkoumali Stocco a kol. (2017).

Dalsi faktory, které maji na syfitelnost a jakost syfeniny vliv, jsou hodnota pH
mléka, doba a teplota skladovani a upravy mléka, davka, koncentrace a typ pouzitého
syfidla, troven vedeni chovu a zajisténi krmivové zakladny s ohledem na plemeno,
pastvu a nadmotskou vysku (Esteves a kol., 2003b; Fox a kol., 2004; Hanus a kol.,
2004, Law a Tamime, 2010). Roli zde hraji také molekularni interakce slozek mléka

(Samkova a kol., 2012) a genetické varianty k-kaseinu (Cejna, 2006).

Kysaci schopnost je ovlivnéna hlavné pfitomnosti RIL, vyskytem mastitid a
vyzivou dojnic, snimiz souvisi zmény v poctu somatickych bunék (PSB),
koncentraci mocoviny a Kyseliny beta-hydroxymaselné (BHB) v mléce (Samkova a
kol., 2012). Vysoce vyznamna negativni zavislost byla rovnéZ prokazana mezi kysaci

schopnosti a elektrickou vodivosti mléka (Gencurova a kol., 1997).
1.41 SloZeni mléka

Chemické sloZeni mléka a variabilita jeho slozek ma pro technologické vlastnosti

mléka stéZejni vyznam. Nejvyznamngjsi vliv maji obsah kaseinu a mineralni latky.
Kasein

Kratochvil (1972) uvadi, Ze syfitelnost je nepfimo imérna obsahu dusiku v mléce.
Babak a kol. (2010) s timto tvrzenim nesouhlasi a tvrdi, ze celkovy dusik v mléce
nema na syftitelnost vliv. Autofi se ale shoduji, ze obsah a formy kaseinu jsou
klicové. Bylo prokazano, ze koncentrace tuku a kaseinu a jejich vzajemny pomér

zasadné ovliviuji syfitelnost a naslednou kvalitu syra (Fox a kol., 2004).
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Obsah kaseinu v mléce ovlivituje dobu srazeni a tuhost a pevnost gelu. Vyssi
koncentrace kaseinu vede k rychlejSimu srazeni a k vytvofeni pevnéjsi struktury
srazeniny. Dilezity neni pouze celkovy obsah kaseinu, ale také zastoupeni
jednotlivych frakci kaseinu, stavba, velikost a hydratace kaseinovych micel (Remeuf
a kol., 1991; Law a Tamime, 2010). Zvlasté se jedna o obsah frakce as;-kaseinu,
jehoz obsah je pfimo umérny pevnosti syfeniny a vytéznosti syra (Konecna a kol.,

2014).

Mineralni latky

Vyznamny vliv na syfitelnost ma obsah vapniku a fosforu v mléce a jejich formy
— predevsim rovnovaha kalcium—kaseinatového a kalcium—fosfatového komplexu a
obsah vapniku v ionizované formé& (Cubon a kol., 2007). Véapenaté ionty se na
koagulaci kaseinu podileji dvojim zpisobem — snizuji celkovy negativni naboj
kaseinovych micel a snizuji pH (Wang a kol., 2011). Snizeni ionizované formy
vapniku zhorSuje syfitelnost nebo dokonce znemoznuje srazeni mléka. Vlivem zmén
v zastoupeni vapniku a jeho soli se proto vysvétluje, pro¢ mléka o stejné kyselosti

maji odli$nou syfitelnost (Law a Tamime, 2010).

Ostatni slozky

Byl také prokazan vliv obsahu tuku na syfitelnost a kvalitu syfeniny. Dle Walstry
(1999) zpusobuji tukové kapénky pomalejsi sraZzeni a tvorbu gelu. Autor dale
dopliiuje, Ze srazeni probihd u odstifedéného mléka 1épe nez u mléka s vysSim
obsahem tuku. Javorova (2010) ovSem ve své studii prezentovala vysledky, kdy se
s rostouci tucnosti syfitelnost zrychlovala. Vyvozuje ale zavér, ze jeji vysledky
mohly byt ovlivnény jinou obsahovou slozkou, protoze rozdil v tu¢nosti mezi
jednotlivymi vzorky byl maly. Autorka dale uvadi, Ze srostouci tuénosti klesala
kvalita syfeniny, kterd byla méné pevna a hife drzi tvar. Podobné vysledky uvadéji
také Fox a kol. (2000), Walstra a kol. (2006) a Sustova (2008). Walstra a kol. (2006)
dodavaji, ze tuk brani proudéni syrovatky ze syfeniny a s vyS§im obsahem tuku
v mléce klesa schopnost synereze. Zaroven se zvySujicim se obsahem tuku rostou
také jeho ztraty zplisobené jednotlivymi operacemi (krdjeni, michani, dohfivani
syfeniny), kdy tuk pfechdzi do syrovatky. Pouzitim homogenizace ¢i mikrofiltrace
Ize tyto ztraty snizit na minimum (Thomann a kol., 2008). Ptechod vétsiho podilu

tuku do syrovatky nastava také pti pouziti mastitidniho mléka (Law a Tamime,
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2010). Podle Sustové (2008) i pres zhorSeni synereze syieniny zlepSuje tuk
konzistenci hotovych syrii, protoze zvySuje jemnost syrového tésta, vytéznost a

zlepsuje chut’.

Dal§imi vyznamnymi slozkami podilejicimi se na zméné technologickych
vlastnosti jsou obsah mocoviny a BHB. Studie zamétujici se na vliv obsahu
mocoviny v mléce ovSem nejsou jednotné. Godden a kol. (2001) zjistili velmi maly
vliv obsahu mocoviny na mnozstvi bilkovin a syfitelnost, naopak v jinych
publikovanych pracich byl vliv obsahu mo¢oviny prikazny (Cejna a kol., 2005;
Chladek a Cejna, 2005). Z hlediska obsahu BHB se jedna hlavné o souvislost se

zdravotnim stavem zvifat a jejich vyzivou (Samkova a kol., 2012).
1.4.2 Druh zviFete a plemeno

Kravské a kozi mléko patii mezi mléka kaseinova a svym zdkladnim slozenim se
podobaji. Ptesto pii technologickém zpracovani se tato mléka chovaji velmi odlisné.
Zastoupeni jednotlivych bilkovinnych frakei v kravském a kozim mléce se znacné
li8i. Kozi mléko se vyznacuje vyssi hladinou - a k-kaseinu a nizkym obsahem as;-
kaseinu (Kone¢na a kol., 2014). To se nepiiznivé projevuje pii vytvaieni kaseinové
srazeniny, kterd je mén¢ pevna, a snizuje se vytéznost (Fox a kol., 2004). Obsah os;-
kaseinu v kozim mléce je velmi variabilni a uvadi se, Ze syry vyrobené z koziho
mléka s vy$§im obsahem as;-kaseinu vykazuji slabsi kozi aroma, coZ je vysvétlovano
pevnéjsi strukturou syfeniny, kterd méné uvoliluje t€kavé slouceniny a dochazi tak k

niz§i produkci aromatickych sloucenin (Konecna a kol., 2014).

Charakter a kvalita syfeniny jsou ovliviiovany nejen druhem zvifete, ale
vyznamné rozdily 1ze najit také mezi plemeny (Grieger a Holec, 1990). VSeobecné je
mozné fici, Ze plemena s vy$si produkci mléka (horska plemena) maji mléko chudsi
na tuk a bilkoviny neZ plemena niZinn4 a naopak (Law a Tamime, 2010). Udaje 0
slozeni mléka se v ruznych literarnich zdrojich vyrazné lisi nejen v zavislosti na
druhu ¢i plemeni (Tab. 2), ale také diky riznym podminkdm zkoumanych zvirat v
ramci plemene. Tyto odchylky jsou dany faktory prostredi, které ovliviuji uzitkovost
(Fantova a kol., 2010), a individualitou kazdého zvifete (Chladek a Cejna, 2005).
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Tab. 2: Zakladni chemické slozeni mléka vybranych plemen skotu a koz.

Druh Slozka [%]
zvifete Plemeno SuSina | Bilkoviny | Tuk | Laktoza | Popeloviny

holstynsky 12,45 3,25 3,72 4,90 0,58

skot Cesky strakaty 12,86 3,37 3,90 491 0,68
Jersey 14,49 3,87 5,46 4,56 0,60
bila kratkosrsta 11,95 2,90 3,62 4,47 0,96

koza | hnéda kratkosrsta 11,42 2,90 3,36 4,44 0,72
anglo-nubijska 12,17 3,27 4,06 4,05 0,79

Zdroj: Kuchtik a Sedlackova (2003), Pambu a kol. (2011), Kralickova a kol
(2013), Krizova a kol. (2014), Bland a kol. (2015), Stocco a kol. (2017), upraveno.

Podle Fantové a kol. (2010) ma koza bila kratkosrsta velmi nizky obsah kaseinu
vV mléce, naproti tomu napf. koza maltézskd ma obsah kaseinu velmi vysoky. U skotu
je velmi vysoky obsah kaseinu a celkové susiny u plemene Jersey a naopak slozky
susiny dosahuji nizsich hodnot u holstynského plemene (Trakovicka a kol., 2012).
Caroli a kol. (2006) ve své praci potvrdili, ze zastoupeni kaseinovych frakci u
vybranych plemen se vyznamné odliSuje, a to z divodu vysoké variability a vyskytu
mutaci v genech. Rizné populace zvitat jak v pfirodnim, tak v umélém vybéru maji
geneticky dané odlisné slozeni kaseinového komplexu. Syfitelnost mléka ma silny
vztah k obsahu kaseinu a jeho frakcim, proto mléko vétsiny holstynského plemene
vykazuje horsi syfici vlastnosti a ma vyssi procento zastoupeni tzv. nekoagulujicich
vzorkll. Opacny trend byl pozorovan u alpskych plemen (napf. Brown Swiss a
Simmental), jejichz mléko se vyznacuje vysokou syratskou hodnotou (Bittante a kol.,
2012).

Bittante a kol. (2012) uvadéji, ze heritabilita vlastnosti podminujicich syfitelnost
je vyS§i neZ napt. dédivost mnozstvi produkovaného mléka. Doba sraZeni mléka a
pevnost syfeniny maji pfimou genetickou spojitost také s kysaci schopnosti mléka.
Byla prokdzéna individualni opakovatelnost syficich vlastnosti, stadovy efekt je
naopak velmi nizky. Proto by zlepSeni syficich vlastnosti mléka mélo byt zaloZeno
pfedev§im na vybéru jedincii. Hanus a kol. (2011) ovSem ve své studii zamétené na
Cesky strakaty skot nezaznamenali vyznamny vliv otce na koagulacni vlastnosti

mléka prvotelek.
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Geny pro k-kasein

k-kasein je fosfoprotein, ktery podmiiiuje stabilitu kaseinového komplexu. Neni
schopen vazat vapnik (obsahuje pouze jednofosfoserinovy zbytek), proto se jako
jedind kaseinovéa frakce nesrazi v pritomnosti vapenatych iontd a zabranuje tak
spojovani kaseinovych micel vapnikovymi mustky. Pravé k jeho srazeni je potieba
enzym (syfidlo) nebo snizeni pH pod izoelektricky bod kaseinu. Je také zakladnim

ukazatelem pro stanoveni parametrt kvality a syfitelnosti mléka (Walstra, 1999).

V tad¢ studii byl dokdzan vyznamny vliv genetického polymorfismu mléénych
bilkovin na srazeni mléka a vytéznost syri (Wedholm a kol., 2006). Gen «-kaseinu
(CSN3) ma hlavni vliv na obsah bilkovin v mléce, kvalitu a pevnost syfeniny a dobu
koagulace (Ng-Kwai-Hang, 2003). V soucasné dob¢ je u krav znamo 11 variant alel
k-kaseinu (Dvotakova a kol., 2006; Zajickova, 2013), u koz je zndmo variant 20

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

U skotu se nejcastéji vyskytuji varianty alel A, B a E. Alela B je spojena s lepsi
pevnosti syfeniny a rychlejsi koagulaci, zatimco alely A a E plisobi opa¢né a maji tak
negativni vliv na parametry kvality mléka a technologické pozadavky na zpracovani,
protoze vytvaieji drobivou syfeninu, ptipadné se mléko nevysrdzi vitbec. Genotypy
obsahujici alelu E jsou povazovany za zvlasté¢ nezadouci a je snaha o vyfazovani
dojnic s touto alelou z chovu (Dvotakova a kol., 2006; Zajickova, 2013). Alela E je
prokazana v populacich ceského strakatého skotu, kde dosahuje hodnot do 10 %

vyskytu (Trakovicka a kol., 2012).

Genotyp AA pro k-kasein ovliviiuje vyssi produkci mléka (kg), nizsi obsah tuku a
bilkovin (%), pomalejsi syfitelnost, nizsi jakost, tvorbu syfeniny a niz$i vytéZnost
syrid. Genotyp AA ma z vySe jmenovanych genotypi také nejvétsi vliv na obsah

bilkovin v mléce (Ren a kol., 2011).

Piitomnost genetické varianty B alely k-kaseinu je ale odpovédnd za zlepSeni
koagulaéni doby, za kterou se mléko srazi. Genotyp BB ma proto pozitivni vliv na
syfitelnost, zvySuje vytéznost syrl, snizuje obsah syrového prachu v syrovatce,
zkracuje dobu syfeni a syfenina dosahuje vyss$i kvality nez u ostatnich genotypt
(Wedholm a kol., 2006). U syrt s vysokym obsahem suSiny byl prokazan 9% narust

vytéznosti pii vyskytu varianty B k-kaseinu (spolu s posouzenim dalSich frakei)

20



v

dojivost, ackoli Samkova a kol. (2012) se zminuji o dojnicich s genotypem BB, které
na tfeti laktaci piekonaly v celkové produkci mléka dojnice s AB a AA genotypem.
Kromé¢ vyse zminénych vlastnosti také genotyp BB nejvice ovlivituje obsah laktozy

v mléce (Trakovickd a kol., 2012).

Nejlepsich vysledka dojivosti dosahuje genotyp AB, ktery ma také nejvétsi vliv
na obsah tuku a kaseinu. Genotypy AB a BB zarovei zvySuji tu¢nost mléka a obsah
bilkovin (Ren a kol., 2011; Trakovickd a kol., 2012). Zpracovanim mléka dojnic
s genotypem AB se da vyrazné zvySit vytéznost a kvalita syri (Ng-Kwai-Hang,
2003; Ren a kol., 2011; Trakovicka a kol., 2012).

V praxi ptevazuje v populacich vyskyt alely B. Existuji také studie na populacich,
kde je vyssi vyskyt alely A, a to hlavné u studii zaméfenych na holstynsky skot.
Napt. Ren a kol. (2011) publikovali studii, kde vyskyt alely A u populace
holstynského skotu byl 69 %, a Remeuf a kol. (1991) uvadéji vyskyt 75 %. Ve
studiich zabyvajicich se kombinovanymi plemeny, napi. Ceské strakaté, je Casto
prezentovan vyssi podil alely B (Hanus$ a kol., 1995; Samkova a kol., 2012). Dalsi
studie uvadéji, ze u plemene Jersey zatim nebyl prokazan vyskyt genotypu AA a
frekvence alely B dosahuje 88 %. U buvola indického pak byl prokazan 100% vyskyt
alely B a genotypu BB (Kwai-Hang, 2003; Dvofakova a kol., 2006; Trakovicka a
kol., 2012; Zajickova, 2013).

U koz byly genetické varianty k-kaseinu rozdéleny do dvou skupin — A'®,
zahrnujici 12 variant genu, a B'FF, zahrnujici 4 varianty. Zbyvajici 4 genové varianty
nebyly zatazeny z diivodu nedostateCnych informaci (Prinzenberg a kol., 2005;
Caroli a kol., 2006). Pro mléko urcené k syraiskému zpracovani byla zjiSténa fada
pozitiv u skupiny B'F, napiiklad vyssi obsah bilkovin v mléce, vy3§i vytéznost syra,
rychlejsi syfitelnost, vyssi teplotni stabilita a pevnéjsi struktura syfeniny (Genomia,

2017).

1.4.3 Roéni obdobi

V pribéhu sezény nastdvaji v mléce kvantitativni a kvalitativni zmény, které
ovliviuji syfitelnost, a ro¢ni obdobi je tak dalsim klicovym parametrem uréujicim

produkci syrarny (Cejna, 2008).
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Zmény ve slozeni mléka vyvolané rocnim obdobim maji také souvislost se
zménou skladby vyzivy zvifat. Jednotlivé studie zabyvajicimi se vlivem ro¢niho
obdobi na slozeni mléka se velmi 1isi a Casto si dokonce odporuji. Kratochvil (1972)
naptiklad uvadi, ze obsah bilkovin a kaseinu byva nejvyssi v kvétnu, ¢ervnu a zaii.
Podle Roussela a kol. (1972) je obsah bilkovin nejvyssi v letnim obdobi (Cerven,
cervenec a srpen) a nejnizsi v zimnim obdobi (listopad, prosinec a leden). Chladek a
kol. (2006) a Konec¢na a kol. (2014) naopak zjistili, Ze v letnim obdobi (duben az
zaii) je obsah bilkovin nizsi. Mnohé z téchto studii se ale shoduji, Ze obsah tuku a
susiny dosahuje nejvyssich hodnot v fijnu a obsah laktézy je na stalych hodnotach od

ledna do Cervna, a poté zacina klesat. U popelovin také dochézi s ro¢nim obdobim ke

v v

2011).

Palik (2013) prokazal, ze jak syfitelnost, tak kvalita syfeniny dosahuji nejhorsich
hodnot v zimnim obdobi bez ohledu na stadium laktace. Vztahy bodu mrznuti mléka
k technologickym vlastnostem jsou ale minimalni (Cejna, 2006; Hanus a kol., 2010;

Palik, 2013).
1.4.4 Poradi a stadium laktace

Existuje jen malo publikaci pojednavajicich o zménach syfitelnosti a kysaci
schopnosti mléka v zavislosti na potadi laktace. Palik (2013) zkoumal vliv pofadi
laktace na syfitelnost a kvalitu syfeniny. Z vysledkd jeho prace vyplynulo, Ze se
prvni laktace zvifete zdsadné odliSuje od ostatnich laktaci. Kvalita syfeniny z mléka
zvitat na druhé laktaci vykazuje v porovnani s prvni laktaci skokové zhorSeni, ale na
dalSich laktacich se poté postupné zvySuje. Syfitelnost ma opacny trend, tedy mléko
z druh¢ laktace v porovnani s prvni laktaci vykazuje skokové zrychleni a na dalSich

laktacich se opét postupné zpomaluje.

Ptidalova a kol. (2009) zjistili, ze syfitelnost je ovlivnitelna stadiem laktace.
Béhem laktace se postupné méeni sloZeni a vlastnosti mléka, zvI4st€ na pocatku a na
konci laktace (Bittante a kol., 2012). Mléko na konci laktace je nevhodné pro
zpracovani, nebot ma zhorSené technologické vlastnosti zahrnujici Spatnou
syfitelnost zplsobenou zvySenou viskozitou mléka, obsahem menSich tukovych
kulicek a rozdilnym pomérem jednotlivych sloZzek mléka ve srovnani se zralym

mlékem (Law a Tamime, 2010). Ke konci laktace postupné stoupa obsah bilkovin,
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kaseinu a mlééného tuku a klesd obsah laktézy a kyselost. Vztah téchto zmén k
syfitelnosti popisuje napiiklad studie Cejny a kol. (2005), kde autofi uvadgji
prokazatelny vliv zmény obsahu bilkovin a kaseinu a titra¢ni kyselosti v lakta¢nim
obdobi ve vztahu ke zhorSujici se syfitelnosti. Konecna a kol. (2014) prezentuji
podobné vysledky, kdy autofi uvedli casté problémy se zasyfenim a nevysrazenim
mléka. Chladek a Cejna (2004) uvadgji, Ze stadium laktace naopak koagula¢ni dobu
mléka zasadné neovliviiuje, nicméné prezentuji mirny pozitivni vliv stadia laktace na

titraéni kyselost mléka.

V zavislosti na stadiu laktace se rovnéZ méni obsah mineralti v mléce. Cannas a
kol. (2008) tyto zmény prisuzuji faktu, Ze vapnik a fosfor jsou v mléce uloZeny
prevazné ve formé fosfokaseinatu, ktery je soucasti kaseinu. Ob¢ tyto mineralni latky
jsou na sob& zavislé a jejich pomér musi zistat zachovan, nedochazi tedy k jeho
vyraznym zménadm. Pomér vapniku a fosforu v kravském mléce je 1,3:1, v kozim

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

Law a Tamime (2010) a Palik (2013) se shoduji, Ze nejlepsich vysledkd dosahuji
syfitelnost a kvalita syfeniny ve druhé (prostiedni) fazi laktace. Prvni faze laktace
zahrnujici mlezivo a rané zralé mléko vykazuje o néco horsi vlastnosti. Stadium
laktace méa nejvétsi vliv vjeji zavéreéné fazi (pozdni zralé mléko a mléko
starodojné), kdy se kvalita syfeniny postupné rychle zhorSuje a syfitelnost zrychluje.
Pridalova a kol. (2009) a Konecna a kol. (2014) naopak prokazali prodluzovani doby
potiebné k zasyfeni mléka Vv konecné fazi laktace, ale souhlasi s tvrzenim, ze
nejlepsich vysledka v syfitelnosti je dosahovano ve druhé fazi laktace. Naopak
kvalitu syfeniny autofi hodnoti nejlepSi z mléka na konci laktace a uvadéji, ze

syfenina lépe drZi tvar.
1.45 Vyziva

Laktace je pro organismus velmi narocné obdobi vyzadujici velké mnoZstvi
energie. Laktujici zvifata proto maji zvysené naroky jak na kvantitu, tak na kvalitu
potravy. Na vyziv€é zavisi mnozstvi a slozeni mlééného tuku, obsah a pomér
jednotlivych slozek bilkovin, obsah laktozy, mineralnich latek a vitamini v mléce
(Emery, 1978). Vyznam vlivu vyzivy je ve faktu, ze jej lze snadno ovlivnit
chovatelem (Law a Tamime, 2010). Nevhodna vyziva ma vzdy negativni disledky

nejen na samotnou produkci, ale také na organismus dojnice a stava se tak
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vyznamnym ekonomickym faktorem. Chovatelé maji paradoxné¢ snahu Setfit na
investicich do vyzivy zvitat, coZ ma za nasledek daleko vétsi ekonomické ztraty nez

by znamenala ptivodni vySe investice do kvalitni vyzivy.

Nedostatecnd vyziva postupné vycerpava organismu, ktery je nucen brat
zZ vlastnich zasob. Pfechodny nedostatek potravy nebo nevyvazena krmna davka vSak
nemusi mit pii kratkém plsobeni zadny dopad na produkci a kvalitu mléka. Pti
delsim stradani ovSem casto nastava prudké snizeni produkce mléka, které se jen
obtizn¢ napravuje. Mléko muze v takovém pripad¢ rychleji ptejit ze stadia zralého
mléka do stadia mléka starodojného. Takové mléko uz pak casto neni vhodné pro
zpracovani (Cejna a kol., 2005). Nevhodna vyziva mize v hor§im piipadé mit za
nasledek metabolické poruchy opét vedouci ke snizeni kvality a mnozstvi suroviny
(Law a Tamime, 2010), coz ma dopad zvlasté na kysaci schopnost mléka (Samkova a
kol., 2012). Casto se jedna o zvyseni PSB, vodnaté mléko, piipadné zménu obsahu

mocoviny a kKyseliny beta-hydroxy maselné v mléce.
1.4.6 Zdravotni stav

Aby bylo mozné ziskavat mléko nejvyssi jakosti, musi byt kladen velky diiraz na
kontrolu zdravi zvitat. Zvifata, u kterych neni splnén welfare, produkuji méné
kvalitni surovinu v zavislosti na zévaznosti jejich zdravotniho stavu. Zvifata
v chovech sniz§im stupném welfare obvykle vykazuji del$i Cas srazeni mléka

(Cejna, 2008; Justova, 2015).

Dolezal a kol. (2000) a Samkova a kol. (2012) uvadéji, Ze pti plisobeni stresovych
situaci ¢i onemocnéni narista hodnota PSB v mléce dojnic, coz prodluzuje dobu
syfitelnosti a vyrazné¢ se naruSuje kysaci schopnost mléka. Pfi onemocnéni
mastitidou dochazi ke zvySenému vylucovani leukocytd a slozek krevni plazmy do
mléka, coz vede ke zvySovani PSB v mléce a dochazi také ke zménam chemického
slozeni mléka (Gencurova a kol., 1997). Law a Tamime (2010) upozorfuji, ze u
mléka s vysokym zastoupenim somatickych bunék se zhorSuje jak syfitelnost, tak
konzistenci syfeniny (tvofi se kiehkd malo kompaktni srazenina). Hanu$ a kol.
(2008) prezentuji podobné vysledky také u koz, kdy se zvySujicim se PSB v kozim
mléce se vyznamné zhorSovala jeho syfitelnost a snizoval se podil objemu odtékajici
syrovatky. Law a Tamime (2010) také zminuji podobny negativni vliv na
technologické vlastnosti mléka pii metabolickych poruchach (jak je uvedeno
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v kapitole 2.4.5. Vyziva) a Justova (2015) poukazuje na prodlouzeni syfitelnosti u
kulhajicich dojnic v porovnani se zdravymi zvifaty. Autorka také vyvozuje zavér, ze
K vyznamnym zménam v kvalit¢ mléka, které by zplsobovaly problémy pii
Zpracovani mléka na mlécné vyrobky, nemusi dochazet v piipad¢ dobré, pravidelné a
disledné péce o dojnice zahrnujici péci o paznehty, kontrolu hygieny stajového

prostiedi a celkové udrzovani zdravotniho stavu chovu.

V mléce zvifat lécenych medikamenty se mohou vyskytnout také rezidua
inhibi¢nich latek (RIL), jejichz pfitomnost ma negativni vliv na syfitelnost a kysaci
schopnost mléka. RIL ptisobi bakteriostaticky az baktericidné na zakysové kultury a
je narusen proces fermentace mléka. Mimo to maji RIL také hygienicky vyznam a

jejich nadlimitni vyskyt pfedstavuje zdravotni riziko.
1.4.7 Kyselost mléka

U mléka se kyselost vyjadiuje jako aktivni kyselost nebo titra¢ni kyselost
(Samkova a kol., 2012).

Aktivni kyselost

Aktivni kyselost je koncentrace vodikovych iontl, neboli pH. Mléko méa pH mirné
kyselé. Samkova a kol. (2012) uvadéji hodnoty pH cerstvého mléka 6,5-6,8. pH
mléka je dilezity faktor, ktery méa na syfitelnost velky vliv, protoZe ovliviiuje
agregacni a enzymatickou reakci pii syfeni a plisobi pfimo na enzymatickou aktivitu
koagulantu. Naptiklad chymosin ma nejvyssi enzymatickou aktivitu pii pH 6,0
(Esteves a kol., 2003b), nékteré syfici enzymy (napf. mikrobialni) pozaduji pH o
néco nizsi (Celebi a kol., 2014). Snizené hodnoty pH zkracuji dobu koagulace,
protoze dochdzi k poklesu koloidni stability mléka. Nejrychlejsi syfitelnosti je
obvykle dosazeno pii hodnotach pH kolem 5 (Celebi a kol., 2014). Doba koagulace
je zde také piimo ovlivnéna obsahem tuku a bilkovin, kdy pfi vy$Sim obsahu téchto
sloZzek se doba sraZeni také zkracuje. Naopak vysoké hodnoty pH maji na sraZeni
mléka negativni vliv a pfi pH nad 7,5 dochazi k inaktivaci enzymli a mléko se

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

Hodnoty pH jsou nej¢astéji ovlivnény onemocnénim koncetin (Justova, 2015) a

pii mastitidnich onemocnénich (Samkova a kol., 2012).
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CSN 57 0529 nedefinuje hodnotu pH mléka jako znak jakosti. Mléko vykazuje
pufracni schopnost proti zméné pH, ktera se vysvétluje pritomnosti bilkovin, citrati a
fosfatl. Proto je u mléka pti urCovani jeho kvality vhodnéjsi stanovovat jeho titracni

kyselost (Law a Tamime, 2010).

Titraéni kyselost

Titra¢ni kyselost je ukazatel kyselosti slozek mléka a udava spotiebu roztoku
hydroxidu sodného o koncentraci 0,25 mol.I"! v ml spotfebovanych pfi titraci 100 ml
mléka za piidavku fenolftaleinu jako indikatoru (CSN 57 0530). Casto se uvadi ve
stupnich Soxhlet-Henkela (°SH), piipadné v 2,5 mmol.I". Podle normy CSN 57 0529
se titracni kyselost mléka pohybuje v rozmezi 6,2-7,8 °SH.

Titraéni kyselost je zavisla na kyselé reakci organickych kyselin, soli a
karboxylovych skupin bilkovin v mléce. Stoupa se zvySujicim se obsahem bilkovin
v mléce, ale je také ovlivnéna piipadnou metabolickou poruchou (aciddza, alkaldza)
— Samkova a kol., (2012), pfipadné onemocnénim laktujiciho zvifete. To plati
zejména v piipad¢ mastitidnich onemocnéni, kdy kyselost mléka je Casto 5 °SH a
méné. Toto mléko je pak vodnaté a ma modrou barvu (Justova, 2015). Akutni zanéty
vemene naopak zpiisobuji vyrazné zvyseni kyselosti na hodnoty 9 °SH a vice. Vyssi
kyselosti se také vyznacuje mlezivo, jehoz hodnoty ptesahuji 8 °SH (Law a Tamime,
2010) a v krajnich piipadech mohou dosahovat az 11 °SH (Samkova a kol., 2012), a
mléko prvotelek (Zadrazil, 2002). Kyselost se snizuje na konci laktace, ale
nepiekracuje obvykle rozmezi stanovené normou (Gencurova a kol., 1997; Ptidalova
a kol., 2009). Autofi dale prezentuji, Ze titrani kyselost dosahuje vysSich hodnot
V letnich mésicich a také pii vyssi teploté¢ uchovavani mléka po nadojeni, coz byva
disledkem vyssi bakterialni aktivity spojené s rozkladem laktozy. Jeji hodnoty jsou

mirng rozdilné také béhem dne a mezi jednotlivymi nadoji (Law a Tamime, 2010).

U titracni kyselosti byla prokazdna vyznamna souvislost se syfitelnosti mléka.
Mléko s vyssi titracni kyselosti vykazuje lepsi syfitelnost. ZvySeni titracni kyselosti
ale zaroven snizuje tepelnou stabilitu mléka. Pokud jeji hodnoty presahuji 9 °SH,
mléko se srazi varem a neda se pasterovat (Samkova a kol., 2012). Titra¢ni kyselost a
syfitelnost mléka je tedy vhodné zjistovat vzdy pied piidavkem syfidla do
zpracovavaného objemu mléka pomoci testu na zkuSebnim vzorku odebraném

z kazdé zpracovavané Sarze a podle naméfenych hodnot upravit celkovou dobu
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koagulace tak, aby ve fazi krajeni byla vzdy zpracovavana syfenina s témét stejnymi

vlastnostmi (Babak a kol., 2010; Justova, 2015).
1.4.8 Technologické operace

Velky vliv na zmény technologickych vlastnosti mléka maji také nékteré
technologické operace. Nejvyznamnéj$imi z nich jsou plisobeni teploty (skladovani,
predehiivani a pasterace), doba skladovani mléka a vlastnosti pouzitého sytidla (Fox
a kol., 2000). Vyznam ma také pouziti pfidatnych slozek — zakysu a soli (NaCl,
CaCly) — Law a Tamime (2010).

Skladovani mléka

Je béznou praxi uchovavat mléko pii velmi nizkych teplotach, zvlasté na mensich
farmach, kdy se z kapacitnich divodu zpracovava mléko z vice nadoji, ptipadné se
zamrazuje (Fantova a kol., 2010). Doba a teplota skladovani mléka piimo ovliviiuji
kysaci schopnost a syfitelnost mléka. Prodluzovanim doby skladovéani se uvedené
vlastnosti zhorSuji a dochédzi k tvorbé nesoudrzné a drobivé syfeniny, kterd se
vyznacuje zhorSenou schopnosti synereze, a vznika také velké mnozstvi syrového
prachu. To ma negativni vliv na vytéZznost a kvalitu vyrobka (Kone¢na a kol., 2014).
Law a Tamime (2010) uvadé&ji, ze pokud je mléko dlouhodobé skladovano pfi teploté
do 4 °C, nastavaji v mléce zmény v zastoupeni jednotlivych forem vapniku a fosforu,
dochazi ke zvySeni pH mléka a méni se struktura kaseinovych micel (Kone¢na a kol.,

2014).

Konec¢na a kol. (2014) prezentuji vysledky, kde zchlazené kozi mléko vykazuje
mirné zlepSeni syfitelnosti oproti mléku cerstvému, nicméné prokézali vyrazné
zpomaleni syfitelnosti u vzorkii mléka zmrazeného. Rovnéz také zjistili, Ze pokud je
kozi mléko pted zpracovanim temperovano na 37 °C po dobu 1 hodiny, syfitelnost se
zlepSuje u mléka cerstvého i1 zmrazen¢ho. RubaSova (2007) prezentuje, ze kozi
mléko 1ze na rozdil od kravského zpracovavat po rozmrazeni bez vétSiho vlivu na
syfitelnost. Pfi zpracovani mraZzeného mléka ale upozoriiuje, Ze je nutné toto mléko

pridavat do mléka Cerstvého nejvyse v poméru 1:1.
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Pasterace

Kratochvil (1972) ve své publikaci uvadi, Ze pasterované mléko se srazi pomaleji
nez mléko syrové a snizuje se tuhost syfeniny. PfiCinou je snizeni obsahu
ionizovaného vapniku a nerozpustnych fosfati, nebot’ zahtev zpiisobuje vylu¢ovani
soli hydrogenfosforecnanu vapenatého a citratu vapenatého a zaroven docasny
piechod casti rozpustného vapniku a fosfatu do koloidniho kalcium-fosfatového
komplexu s kaseinem. Z toho diivodu se obvykle po pouziti pasterace pfidava do
mléka chlorid vapenaty, ktery syfitelnost a kvalitu syfeniny zlepsuje (Castillo a kol.,
2003). Justova (2015) naproti tomu dochazi k zavéru, ze pasterace a nasledné
zchlazeni mléka na pozadovanou teplotu syieni syfitelnost vyznamné neovliviiuje,
ackoli u pasterovaného mléka byla dle vysledkt syfitelnost oproti mléku syrovému
mirn¢ rychlejsi. Csanadi a kol. (2010) zjistili, Ze pasterované mléko se srazi rychleji,
pokud je pred syfenim hydrolyzovana ¢ast laktozy. Hydrolyza laktozy také zlepSuje

kvalitu syfeniny.

Thompson a kol. (2009) publikovali vliv koncentrace denaturovanych
syrovatkovych bilkovin na proces srazeni mléka a konzistenci gelu, které vznikaji pfi
pouziti pasterani teploty nad 70 °C. Volné —SH skupiny denaturovaného [-
laktoglobulinu interaguji s k-kaseinem pomoci disulfidického spojeni, coz ma
negativni vliv na sekundarni fazi srazeni, kdy naruSuje agregaci micel. Syfenina se
hafe formuje, mé sklon k zadrzovani vody a je naruSen proces synereze. Proto je
obtizné udélat kvalitni syr z pasterovaného mléka a mléko pro vyrobu syri nelze
sterilovat. UHT oSetfeni mléka (135-140 °C, 3-4 s) také sniZuje iontovou hladinu

vapniku o 10-20 %, coz rovnéz vede ke snizeni syfitelnosti.

Velmi zajimavy je v této souvislosti fakt, Zze kozi mléko se diky odlisSnému
zastoupeni kaseinovych frakei pfi syfeni srazi dvakrat rychleji nez kravské a ma

sniZzenou citlivost k zahfevu (Kone¢na a kol., 2014).

Studie Landfelda a kol. (2002) popisuji vyznamny pozitivni vliv tlakové pasterace
na syfitelnost, ktera umoziuje pouzit niz$i davky syfidla, coz vede nejen k jeho

uspore, ale také k omezeni vzniku vad zrajicich syru.
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Standardizace laktozy

Moynihan a kol. (2016) publikovali zcela novy poznatek o standardizaci poméru
laktozy a kaseinu, kdy zjistili, Ze upravou poméru lze docilit pevnéjsi a kompaktnéjsi

syfeniny. Zaroven optimalizace obsahu laktozy snizuje variabilitu pH b&hem zrani

o

syru.
Dévka zakysu

Dévka zakysu ma vliv na syfitelnost hlavné v souvislosti se zménou pH mléka.
ZvySovanim davky zakysu se syfitelnost mirn¢€ zrychluje, suSina syfeniny stoupa a
tuhost syfeniny a synereze se zlepSuje. ZvySuje se ale také unik tuku a véapniku do

syrovatky (Law a Tamime, 2010).

Piidavek soli pifed syfenim

Koncentrace iontll v mléce se vyznamné podili na koagulaci mléka. Pfidavek soli
uvolnujicich dvojmocné a trojmocné ionty obvykle srdzeni urychluji. Ptidavani
CaCly je syrafi vyuzivano zcela bézné€, nebot’ plisobi velmi pozitivné na sytitelnost a
kvalitu syrového zrna — doba srazeni se zkracuje a zvySuje se tuhost syfeniny (Law a
Tamime, 2010). Doba srazeni se vSak snizuje pouze k ur¢ité hranici. V piipadé
pouziti vyssi davky chloridu vapenatého zptsobuje nejen hotkost produktu, ale

dochazi také k nepatrnému prodlouzeni doby srazeni.

Jednomocné ionty sraZeni naopak zpomaluji. Pfidavek NaCl nebo kyseliny
ethylenamintetraoctové (EDTA) pifed syfenim pak ma za nésledek zhorSenou

syfitelnost a sniZzeni pevnosti syfeniny (Law a Tamime, 2010).

faktor s nejkomplikovanéjSimi uc€inky. Spravna teplota mléka je potiebnd ke spravné
funkci enzymu. Obecné plati, ze se zvySujici se teplotou se doba srazeni pfimo

umérné zkracuje (Castillo a kol., 2003). Teplota ale nesmi piesahnout hodnotu, ktera

enzym inaktivuje. To nastava pii piekroceni teploty 40 °C.

Sytidlové enzymy jsou pro urceni syfitelnosti mléka klicové, protoze bez jejich

pouziti nelze syfeninu bez zmény kyselosti vysrdzet. NejlepSim a zéaroven
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nejnakladnéjSim pouzivanym druhem syfidel jsou syfidla chymosinova, kterd se
ziskavaji z zaludkl sajicich mlad’at prezvykavci (nejéastéji telat a jehnat) — Law a
Tamime (2010). Kvalita enzymu tmérné klesd se zvySujicim se stafim zvifete,
protoze se méni pomér zastoupeni enzymu — klesa obsah chymosinu a stoupa obsah
pepsinu. Komer¢né jsou produkovana chymosinova syfidla s obsahem chymosinu
50-95 %, kdy vyssi podil chymosinu znac¢i vys$i kvalitu syfidla. K vyrobé
dlouhozrajicich syrii je doporuceno pouziti kvalitnich chymosinovych syfidel, aby se
zabranilo vzniku senzorickych vad syrti pouzitim alternativnich enzymu (Jacob a

kol., 2011).

Mezi alternativni enzymy patfi napf. pepsin, mikrobidlni enzymy a rostlinna
syfidla (Jacob a kol., 2011). Pepsin je fazen mezi levné syfidlové nahrazky
pouzivané zvlasté pifi vyrob€ cerstvych syrl, kde nema negativni dopady na
senzorické vlastnosti vyrobku, nebot’ vyrobek neni urcen k dlouhodobému
prozravani. Pfi pouziti téchto enzyml pro dlouhozrajici syry se v tercidrni fazi
srazeni mléka a vytvareji hotké peptidy podilejici se na chutovych a konzisten¢nich

vadéch syru.

W

Mikrobialni a rostlinné enzymy maji v soucasné dobé nartistajici vyznam zvlasté
s trendem zvySujici se poptavky po vegetarianskych vyrobcich, mezi které se syry
vyrobené za pomoci enzymi ziskdvanych ze zvifecich Zaludkii nezatazuji. Pokud
jsou ale pro syry pouzity mikrobidlni ¢i rostlinné enzymy, lze tento vyrobek oznacit
za vegetariansky. Pouzitim mikrobidlnich syfidlovych nadhrazek ov§em miize dojit ke
snizeni vytéznosti, protoze nékteré rozpustné peptidy prechazeji do syrovatky (Cerny
a kol., 2003).

Rostlinnd syfidla jsou v soucasné dob& castym predmétem potravinaiskych
vyzkumtl. Existuje velké mnoZstvi rostlin, ze kterych lze extrahovat enzymy schopné
srazet mléko. Mezi sytidla rostlinného plivodu lze zaradit napt. enzymy extrahované
z arty¢oku (Cynara cardunculus a Cynara humilis). V porovnani s chymosinem je
srazeni mléka pomoci té€chto syfidel kratsi, zvlasté za pouziti nizSich teplot (Esteves
a kol., 2003a). Osveédcil se také enzym ziskany ze semen slunecnice rocni
(Helianthus annuus), ktery ma ve srovnani s ostatnimi enzymy lep$i srazeci
schopnost, mensi proteolytickou aktivitu a zvySuje vytéznost syrit z kravského

mléka. PouZitim slune¢nicového enzymu u koziho mléka naopak vytéZnost syfeniny
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klesa (Nasr a kol., 2016). Pro srovnani Ize zminit, ze rennilasa ziskana z plisné
Mucor miehei je schopna srazet mléko az pii 65 °C (Ataci a kol., 2009). Dalsi
zkoumané enzymy maji obvykle jistd omezeni, diky kterym se neuvazuje jejich
pouziti v komer¢ni vyrob¢ syrti. Mezi takové patii napt. asparagova protedza z ovoce
rostliny Withania, ktery za pouziti soli (NaCl, CaCly) své srazeci schopnosti ztraci
(Salehi a kol., 2017).

Vedle volby druhu sytidla je diilezitd také koncentrace pouzitého syfidla. Obecné
plati, ze ¢im koncentrovangjsi syfidlo je pouzito, tim je dosazeno vyssi kvality
syfeniny. S koncentrovanymi syiidly je ale také nutno pracovat mnohem opatrnéji a
vyzaduji vyssi presnost davkovani. Pro teploty kolem 35 °C a primérnou koncentraci
enzymu byla zjiSténa nepifima tumeéra mezi dobou koagulace a mnozstvim enzymu
(Law a Tamime, 2010). Davku syfidla je nutno upravit podle konkrétnich pozadavk
na druh vytvareného syra, nebot’ s ni souviseji konzistence syfeniny a synereze, které
maji pfimy vztah k vytéZnosti. Vy$si davka syfidla zplisobuje sniZovani vytéZznosti
syri kvili rychlému vypuzovani syrovatky ze syrového zrna, syfenina ma tuzsi
konzistenci a do syrovatky je vyplaveno vys$i procento tuku. Naopak nizké davky
syfidla maji za nésledek tvorbu meékké nekompaktni srazeniny a zhorSuje se

schopnost synereze (Teply a kol., 1976).
1.4.9 Ostatni faktory

Existuje velka fada dalSich faktord ovliviiujicich technologické vlastnosti mléka a
mnoho jich zatim neni znamo. Mezi zkoumané vlivy lze zatadit napf. zvodnéni
mléka, které ma velky vyznam zvlast€ ve falSovani mléka ptidavkem vody, pfipadné
priliSnym fedénim mléka pfi piidavani syfidla. Zvodnéné mléko vykazuje delsi dobu
srazeni a ziskana syfenina ma mek¢i konzistenci a horsi schopnost synereze (Teply,

1976).

Mezi dal§imi faktory neptfimého vlivu na syfitelnost a kvalitu syfeniny se uvadi
napf. technika dojeni, moZnost pohybu zvifat a Cistota stdjového prostiedi (Law a
Tamime, 2010). Palik (2013) souhlasi, ze technika dojeni ma vliv na syfitelnost,
vyvozuje ale také zavér, ze technologie a Cetnost dojeni syfitelnost a kvalitu syfeniny
vyznamné neovliviiuji. Dale byla prokazana rozdilna doba srdzeni mléka ziskané¢ho z
ruznych C¢tvrti mlécné zlazy (Kratochvil, 1972) a nékteré¢ prameny uvadéji rovnéz
vyznam staii dojenych zvifat (Law a Tamime, 2010).
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Nasledujici pasaz Material a metodika 0 rozsahu 6 stran je vypusténa z davodu
budouci publikace téchto dat v odborné literatufe a je obsaZzena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Zemédélské fakulté JU.
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Nasledujici pasaz Vysledky a diskuze o0 rozsahu 19 stran je vypusténa z davodu
budouci publikace téchto dat v odborné literatufe a je obsaZzena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Zemédélské fakulté JU.
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Nasledujici pasaz Zavér o rozsahu 1 strany je vypusténa z divodu budouci
publikace téchto dat v odborné literatufe a je obsazena pouze v archivovaném

originale diplomové prace ulozeném na Zeméd¢lské fakulté JU.
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Nasledujici pasaz Summary o rozsahu 1 strany je vypusténa z divodu budouci
publikace téchto dat v odborné literatufe a je obsazena pouze v archivovaném

originale diplomové prace ulozeném na Zeméd¢lské fakulté JU.
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3. ON 57 0534: Stanoveni kysaci schopnosti mléka. Utad pro normalizaci a méfeni, Praha,
1987.

4. CSN570536/1999

5. Vyhlaska ¢. 211/2004 Sb., o metodach zkousSeni a zptisobu odbéru a ptipravy kontrolnich

vzorka.
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Nasledujici pasdz Seznam tabulek, obrazkia a grafii o rozsahu 2 stran je
vypusténa z divodu budouci publikace téchto dat v odborné literatute a je obsazena

pouze Vv archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Zemédélské fakulté

JU.

45



