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ABSTRAKT

Cilem prace je seznameni se s jednotlivymi sloZzkanhtka a jejich vlivem
na kvalitu syru fi vyrob¢. Byly taktéZ popsany technologické postupy awlijci kvalitu
syru. V teoretick&asti je také vypracovana literarni reSerSe o vyznarteka a mlénych
vyrobki pro zdravi. V praktickécasti jsem provata fyzikalné-chemické rozbory a
sledovala tak ttnost mléka, syrovatky a syru. Ze zhisfch hodnot ténosti byla
vyhodnocena tukova bilanceti Provadni tukové bilance jsem posuzovala vyrobni ztraty

podniku. Na vyrobni ztraty ma vliv cetada faktod.

Kli¢ova slova: mléko, syr, syrovatka, susina, tuk,nmé

ABSTRACT

The aim of my Bachelor work is familiarization witingle milk components and
their impact on the cheese quality during produrctioocess. There were also described
technological procedures affecting cheese qudhtyheoretical part of this work is made
literature search regarding milk and milk produeievance for health. In practical part of
this work | did physiochemical analyse and | momatbfatness of milk, whey and cheese.
From observed values of fatness was evaluatedafahbe. During fat balance realization |
examined production losses of the company. A |dactfors have an impact on production

losses.

Keywords: milk, cheese, whey, dry residue, fatabaé
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1 UvOD

K historii syt se vaze pibéh arabského kupce Kamana zé&e8hiho vychodu, ktery
si na dlouhou cestu pousti vzal do vaku z kozilodka zdsobu mléka. Kdyz se po jézd
na koni chil napit, spail k velkému udivu, Ze na povrchu vaku plavou bikéusky
mlé&né hmoty. Ochutnal a zjistil, Ze chutnaji vybaritehdy je&t newdél, Ze se mléko

srazilo gisobenim enzyihz koziho Zaludku, tepla a fiasanim miléka narbet korg. [1]

Syry pati jiz cela staleti do naSeho jidelkil. Prvni doklady o jejich vyrab
pochazeji uz z doby 5 000 — 6 000 l&zgpnasSim letoptem. Podavaji se jako hlavni jidla,
dezerty i chdovky. Vyrakgji se v celérad variaci, které se od sebe liSi jak chuti, tak
konzistenci a sloZenintierstvy syr pai k nejstarsim potravinam lidstva. Ve vy&inasich

piedka byl tak dilezity, Ze jej oznéovali za dar boin. [2]
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1.1 Cil prace

Cilem mé bakalgké prace bylo zjistit, zda je hospoelasi s mlénym tukem
(tukovymi jednicemi — t. j.) v oblasti vyroby neagtenéhoterstvého syru ztratoveé a do
jaké miry. Zjigovani potebnych dat probihalo v zimnim obdobi. Sledovalajsetailré
jednotlivé vyrobni kroky a ukony, a provda potebné analyzy, které vedly k zZ&eenym

vysledkim a zjiSénim.

Praci jsem vykonéavala v kraffizské mlékaré Kromilk, a.s. Odebirala jsem vzorky
mléka, syrovatka a neochucenélierstvého syru, u nichZz jsem pomoci fyzikaln
chemickych metod stanovila tyto parametryérnou hmotnost (hustotu), susSinu a obsah
tuku. Potom jsem provedla bilanci tuku a suSinyétenvyrobniho dne a posoudila vyrobni
ztraty zavodu. Své vysledkyeghledr zpracovala a vypracovala literarni reSersi s pgouzi

dostupné literatury affpadreé elektronickych médii.

1.2 Kromilk, a. s.

Mlékarna Kromilk, a. s. se sidlem v Kreéf¥i se zabyva ijgdevSim vyrobou
cerstvych syt neochucenych i v Sesti ochucenych variantach, é&v§oh tvarohovych syr
neochucenych i ve 2 ochucenych variantach, ternaimgesh smetanovych syw pirodni
chuti i ochucenych variantach. Déle se zabyva \guot¥irodnich polotvrdych syrtypu
eidam a gouda a v malé imise ¥nuji dophkovému programu v oblasti roztiratelnych

tavenych syi ptirodnich a ochucenych. [3]

Vtéto firmé budu provadt pottebné analyzy a pozorovani, které se pokusim

nasleds vyhodnotit.

1.3 Pouzité metody
Vyrobky jsem posuzovala chemickymi a fyzik&lchemickymi metodami.

* tuk: technicka acidobutyrometrickd metoda (Gerbarowetoda a modifikace podle
van Gulika)
e suSina: vazkova (gravimetricka) metoda
instrumentalni, analyzéator vihkosti - KERN véahy

* mérna hmotnost (hustota): laktodenzimetricka metoda
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|. TEORETICKA CAST
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2 SYRY

2.1 Definice syni

Podle standardu FAO/WHO z roku 1963:

.SYr je cerstvy nebo prozraly vyrobek vyrobeny odpovidajicdvodrEnim
srazeniny mléka, smetany, o&tkiného, ¢asténé odtunéného mléka, nebo siwi

n¢kterych, ip. vSechdchto surovin.” Tato definice ovSem nerozliSuje brar a syry. [4]
Podleceskeé legislativy[5]:

Syr - mlé&ny vyrobek vyrobeny vysrazenim niteé bilkoviny z mléka j,sobenim
syfidla nebo jinych vhodnych koagdlasich cinidel, prokysanim a odtenim podilu

syrovatky,

Cerstvy syr - nezrajici syr tepetnneosateny po prokysani

2.1.1 Nutri éni vyznam sy

Z nutriéniho hlediska jsou syry plnohodnotnymi vyrobky, ogbbsahuji esencialni
aminokyseliny. Zdrojem vyuZzitelné energie jsou bilikny a mi€ny tuk. Laktoza je
obsazena v malém mnozstvi a Sue pripadi je zcela pevedena na kyselinu ndldou a
dalSi produkty kvaSeni. Ve vyrobcich hraje vyznamnali obsah vapniku. Jeho kamg
obsah ve vyrobku zavisi na vyrobni technologii timych skupin syii. Podle Dr. Ecka je
v mekkych syrech a tvarozich obsah vapniku v rozmezi@M0 mg ve 100 g. Koloidni
vapnik je vazan na fosfatové skupiny, které jsoereky vazany pevazre na serinové
skupiny kaseinu. Vapnik ie byt také vazan na volné threoninové hydroxylekdpiny,
ale v mnohem menSi heitaké na volné karbonylové skupiny kaseinu. Kraaho vapnik
tvori agregaty s citratovymi a fosfatovymi anionty. kfgact fosfati se jedna o apatitové

agregaty [Ca(PQ)2], spojené s kaseinovymi micelami. [4, 18]

Cim mensi je vliv mléného kysani f zpracovani sgeniny o nizsim pH aasi vliv
syfidlového (enzymatického) srézeni, tim vySSi je bbgdpniku ve vyrobku. S obsahem
vapniku souvisi iobsah fosforu v syrech. VSechggy gsou zdrojem vitaminu B a
v tuénych syrech je naviciffomen vitamin A a D. Syry maji zpravidla vyssi albs
bilkovin nez maso a masné vyrobky. Vyhodou je iZe,syry neobsahuji purinové baze

jako masogehoz je mozné vyuzittpprevenci onemocimi dnou. [4]
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Syr povzbuzuje vylkovani Zaludénich $av a odstrauje prostednictvim bilkovin a
mineralnich latek febytek Zaludéni kyseliny. Podprny (&inek na vyl¢ovani Zaludénich
sfav se pisuzuje pedevsim aminokyselinam, kysealimsparagové a glutamové. Nihé
bilkovina ma pro svou lehkou stravitelnost pozitimtiv nac¢innosti spojené s dusevni
ndmahou. Nedostatek bilkovin vede k oslabeni vy&stira k napti. Bilkovina vSak neni
jen stavebni kamen. Aminokyseliny plni mimo jindeitou roli v centralnim nervovém

systému. [12]

Tab. 1. Srovnani vépvého masa se smetanovym syrem z énitno hlediska[9]

vyrobek [100g] energie [kJ] tuk [g]| bilkoviny [g] kyselina linolova [g] | Ca [mg] Fe [mg]
veprové maso 1537 34,5 14,1 2,85 20,2 4,28
smetanovy syr (65%4 1199 27,3 12,1 0,53 159 0,3

2.2 Déleni syria

Déleni syni dle legislativy [5]

Tab. 2: Rozdleni syi dle legislativy

druh skupina podskupina

nezrajici

termizovany

zrajici
zrajici pod mazem
zrajici v celé hmat
s plisni na povrchu
s plisni uvnit hmoty
prirodni dvouplisiovy

Syr v solném nalevu, bily

extra tvrdy (ke strouhani)
tvrdy
polotvrdy
polomskky
mekky

nizkotweny (roztiratelny)
taveny
vysokotwny (roztiratelny)

syrovatkovy
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DélenQi syru podle zfssohi srdzeni mléka [4]

e Syry, @i jejichz vyrole se gevazrié uplatiuje syidlové srazeni - tzv. sladké syry, .

vSechny typy tvrdych a polotvrdych syr

* Syry se smiSenym srazenim mléka vlivem kyselinynéé syidlem, tj. nekké syry

a tvarohy.

* Syry @i jejichz vyroke se uplatni jen kyselé srazeni. V isoelektrickérdédaseiri
(pH 4,6) a pi teplog okolo 20 °C se vSechny kaseinoveé frakce sra#iteplot
pod 6 °C #stavaji viceisi mére v roztoku. Se zvySenim teploty se srazenina kasein
tvoii rychleji a je hrubsi, ipvysSich teplotach gumovjBi. Fi sraZzeni se micelarni
kalcium fosfat rozpousti a je zcela rozgmStpii pH niZzSim nez 4,9. NeftSi
mnoZzstvi kaseiin se vysrazi fteplot 40 °C a pH 4,2 az 4,6. DalSi snizovani pH
vede k nevratnému rozpeagt casti kaseifr ve forme anionti prislusné kyseliny.
Do této skupiny syrvyrobenych kyselym srazenim figvaroh, ptimyslovy tvaroh a

vyrobky z této suroviny jako jsou olomoucké tvaky acerstvé syry [20].

Déleni syni dle zpisobu zrani [4]
e syrycerstvé ¥etre tvarohi
e syry zrajici v celé hmet
* syry zrajici od povrchu do viiiti hmoty syru tj. syry s mazem a plisni na povrchu

» syry s plisni uvnittésta a speciality s plisni na povrchu i uitista.

2.3 Vliv syrového mléka na vyrobu sy

Pti velkovyrobnim zpracovavani mléka se kladou vysokaroky na kvalitu
nakupované suroviny, neboevyhovujici kvalita nakupovaného syrového mlékadrazi
pii jeho technologickém zpracovavéni ve vyrobnim psoc snizenim kvality mié@ych
vyrobki a vyg€znosti vyroby. VSechny slozky mléka podléhaghém vyroby fac
fyzikalné-chemickym a biochemickym zmam. MIéko musi krogh zakladnich
pozadavk, jako jeho hygienického ziskani a d&ei s nizkymi hodnotami CPM a
somatickych bugk, nezaddoucich mikroorganiZzmbez vyskytu inhikiinich latek a zbytk
rezidui, vyhovovat i poZzadaukn na sloZzeni mléka, zejména obsah bilkovin a mimieta

latek a také technologickym vlastnostem mlékaftitenost, kysaci schopnost).
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Pro zkousSku jakosti mléka ¢eného k vyrob symi je vhodna kvasna zkouSka. Podle
kvasné zkousky Ize &t pribéh prokysani syru. Na fipchu prokysani syr zavisi jejich

kon&na jakost z hlediska smyslového posouzeni i sussiny. [6]

2.3.1 Hygiena ziskavani mléka

Na vysledné mikrobiologické a technologické kwalinléka na vyrobu syr se
vyznamré podili technologie a hygiena ziskavani mléka. ¥&kavyrobnich podminkach
je mikrobiologick& kvalita mléka zavisla na Urowykondvané sanitaci dojici a uschovné
techniky a dodrZzovani hygieny vemene. Bleaé sanitani postupy se projevi rostoucimi
pocty psychrotrofnich a termorezistentnich mikroorgami, které jsou technologicky
nezadouci. Z hlediska vyroby éyje rozhodujici nejen celkovy pet mikroorganizn, ale
i jejich druhové zastoupeni, neboozhoduji o @istu a aktivié bakterii mliéného kvaseni

v pasterovaném miéce. [6,13]

Kvalitni vyZiva dojnic je jednim ze z&kladnich fakt k dosazeni poZadovaného
latkového slozeni, technologickych a senzorickylestmosti mléka. K tomutocélu slouzi
vyvazena krmna davkajgrevsim z hlediska obsahu energie, dusikatych, latékniny a
jeji struktire a pozadavku na minerdlni latky. Kvalitni pastwgnit zpisobuje mensi
nachylnost mléka na oxidaci a lepSi aroma riestajovém zfisobu krmeni. Stéle vice se
vSak kwvili hospodarnosti chovu krmi dojnice silaZzewimz se zvysuje riziko fiechodu
Skodlivych syréskych mikroorganizin do mléka, zejména klostridii, coZ ude vést
k vadam syii. DalSi cestou, jak se mohou spory klostridii dékaldostat, je krom krmiva

i trvici aparat, vykaly, zr&teéné struky, stelivo, dojici #&eni a;.

Na zaklad ziskanych poznatk miZze byt obsah nimviny v mléce ukazatelem
arovre vyzivy dojnic, gedevsim jejich zasobovani bilkovinami a energilkulokrmna
davka pro dojnice neobsahuje dostatek energiek dpigiomny v krmivu neni vyuzit
mikroflérou bachoru afechazi jako amoniak do krevnikieiste, v jatrech je peménén
na netoxickou mévinu, ktera je zda vylucovana nejen m, ale i mlékem. B takovém
krmeni dojnic se v mléce snizuje obsah bilkovinvgSaje se podil m@mviny. Mléka pak
krom¢ nizkého obsahu bilkovin, a tim i nizké hodnotyuposté suSiny vykazuji i tit¢ai
kyselost nizSi nez 6,2 SH. Doch&zi nejen keir\m velikosti, struktury a vlastnosti
kaseinovych micel a zhorSovanitisginosti mléka, ale i ke zhorSeni kysaci schoprast

tepelné stability mléka. Z technologického hledigka tedy zvySeny obsah gaviny vliv
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na dobu sradzeni (prodluzuje ji),'mgmbuje ndkei sykeninu a sniZuje vyg¥nost. Pro vyrobce
syri by mohlo byt proto opodstatné zahrnout obsah raviny do kvalitativnich kriterii
pro mléko. Nedostateé energetické kryti dojnic ma za nasledek niz&abbbilkovin
(klesd zejména kaseinova slozka), nizké hodnotypxdsté susSiny a titéai kyselosti a
dale dochazi ke zhorSovanitigginosti a kysaci schopnosti mléka. Jak sminv praibéhu
roku vyziva dojnic, dochazi tak ke kolisani proceériiho podilu kaseinu z hrubych nebo
Cistych bilkovin, ktery ovliviuje vygznosti syfi. Ztoho vyplyvd pro vyrobce syr
jednozné&né dopordeni: sledovat obsah kaseinu v nakupovaném mlékuobsahu
vapniku, ktery ma vliv na g§elnost, vytZznost a vlastnosti ggniny, se také podili sezonni

zmeny. Proto je nutnéanovat \&tSi pozornost mineralni vyziwdojnic. [6, 13]

Zdravotni stav miné Zlazy ma dezity vyznam po strdnce obsahové
i technologické. Mastitidy se projevuji zvySenynmsabem somatickych beki se zvySenou
aktivitou nativnich enzyfn xanthinoxidasy, lysozymu, esteras a lipas. Dochaki
ke kvalitativnim a kvantitativnim zénam v latkovém slozeni mléka, coz ma za nasledek
zhorSené technologické vlastnosti mléka (zhorSerukypavani, dftelnost, zhorSena

kvalita syeniny, pokles vyznosti). [4,6]

2.3.2 Skladovani mléka

DelSi skladovani (nad 24 hodin) zchlazeného syrovéfiéka (pod 6°C) ma
za nasledek selekci nejen jeho mikrofléry, ale iémyn jeho fyzikalr-chemickych
vlastnosti, jako i jeho sloZeni (pokles pH mlékiapdiace soli vapniku s poklesem praveho
rozpustného podilusthto soli, vzist podilu na bilkoviny vazaného fosforu, prodlouzen
¢asu srazeni mléka, akka srazenina, zhorSena synereze, kvalita &mgst syfi). Tyto

faktory mohou nasledrovlivnit zrani a kvalitu syru.[6]

2.3.3 ZlepSeni technologické kvality

Vyznamnou technologickou moznosti ke zlepSeni teldgické kvality mléka je
jeho @edzrani. Jedna se o obnovekterych chemicko-fyzikalnich a mikrobiologickych
vlastnosti mléka biologickou aktivaci mikroflory ékla. Pedzrani mléka matfznivy vliv
na pabéh prokysavani mlékaipjeho zpracovani a z chemického hlediskiamiveé pasobi

na obsah vapniku vazaného v kaseinovych miceldomd¥aha vapenatych soli se&rh
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Cast tchto soli se stava rozpustnyrsimz se vapnik ip syieni za&leni do shluku micel a

syfenina se stava pe#si. [6]

2.4 Technologicky vyznamné pomocné latky f vyrobé syri

Mezi nejvyznamiyjSi technologicky dlezité pomocné latky patmlékaské kultury
(kyselinotvornych, aromatvornych bakterii a $gka& kultury) a s§dlové enzymy. Ukolem
bakterii mléného kvasSeni je vyt¥eni kyseliny mléné z laktosy. Bakterie miaeho
kvaSeni mohou vykazovat rozdilné charakteristickastmosti jako odliSnost v tvotb
kyseliny ml&€né (mnozstvi, druh: D-, L- forma), rychlost prodekenzyni, zaatek
odbouravani bilkovin, tvorby CCa aromatickych latek, odolnostidr fagaim aj. Spravia
vybrany druh kultury, jeji davka a samotna kvalitdééka maji vliv na uplagni téchto
kultur v plném rozsahu. Na zabe#Zpmi poZadovanych vlastnosti syru je mozno pouZzit
celou fadu dostupnych kultur siznou proteolytickou aktivitou, siznou vitalitou,

aromatickymi slozkami i kulturyizné odolné a brzdici latky. [7]

Vyrobci syii si mohou vybrat z bohatého sortimentuésnych i jednodruhovych
kultur v iizné upravené form (lyofilizované, hlubokozmrazené, prdimé pouZiti, na
piipravu zakysu apod.). Kazda forma pouzitych kuha své vyhody a nevyhodyiiP
jejich vykeru je potebné zohlednit konkrétni vyrobni podminky, techgalké pozadavky,
pozadovaneé vlastnosti syra stupé jejich kvality. Ri vyrob¢ cerstvych, nikkych a

parenych syl je potebné mit naieteli nasledujici technologické poZzadavky [7]:

e Mléko musi mit ped zasienim pozadovanou kyselost. Obe&cplati, Ze

pro mekké syry se zpracovava mléko s vyssi kyselostB(8H).
« Casové zpracovani &niny je oproti syim tvrdym a polotvrdym kratké.
» U syni se vyZadujeied solenim optimalni prokysani a &3inou v ten stejny den.

Kultury ve formg ptimého gidavku maji neodmyslitelné vyhody,igalevsim
ve snizeni rizika kontaminace a v jednoduchostizgbuJe vSak nutné si gglomit,
Ze z&atek jejich aktivity a fisobeni je posunuté o jejich ,oziveni* dizpusobeni se
na dané vyrobni podminky.fiBrava provozniho zakysu z kultur (z lyofilizovamébo
hlubokozmrazené formy) ma nevyhodu v pracnostiigrgvou tohoto zakysu, moznosti
kontaminace % nedisledné praci f jeho pipraw. Na druhé stran je pisobeni

jednotlivych druls a kmeri zakysu pidaného do mléka rychlejsi.
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DalSi technologicky @lezitou pomocnou latkouipvyrobé sy je syidlo. VSechny
syridlové enzymy maji charakter proteolytickych enzyfproteinas) s optimem proteolyzy
v kyselé oblasti pH. Podili se n&gni bilkovin a tim i na senzorickych vlastnostech
vyrobenych syi. Je proto dlezity nejen druh gydla, ale i jeho mnozstvifglavané
do mléka ve vyrobniku, ale i to, aby jeho substratspecifita byla velmi Uzka. Pro vyrobu
cerstvych syt a mekkych sy se pouzivaji rozdilné druhy igyla. Frevazuje vsSak

mikrobialni typ syidla. [7]

2.5 Syritelnost mléka

Syritelnost mléka vyjatlije vhodnost syrového mléka pro dgie technologie, tzn.
vhodnost mléka pro enzymatickou koagulaci. Jinylowvys se jedna o schopnost srazet
se syidlem a tvdit syfeninu poZadovanych vlastnosti. Dobr&itsynost mléka zavisi
na jeho neporuseném slozZeni, na obsahu kaseinbgavin, jejich sloZzeni a genetickém
typu, na obsahu mineralnich latek a jejich rovnevabilkovinami, na forhminerélnich
latek, tj. rozpustné, ionizované a koloidni férenna pirozeném pH mléka, které &ito
faktory grimo souviseji. Tyto vlastnosti jsou ovli&my genetickym typem dojnic, jejich
zdravotnim stavem a krmnym rezimem, stavem laktabégzenim a alevem miléka.
Pavod mléka od dojnic s genetickymi variantami kaseia p-laktoglobulinu typu B
technologické vlastnosti fipvyrob¢ cerstvych syit tedy vykazuje miléko s genotypem
K-kaseinu BB. [4]

Vlivem zmen sloZeni mléka, zejméndi zargtech miéné zlazy, nevhodné vyiy
piipadre metabolickych poruchach se vyréznzhorSuje skitelnost. Tvdi se
malo kompaktni kehka sraZenina, takZze 2n& mnoZstvi ggniny i tuku odchazi
do syrovatky a vytviené syry maji nizkou susSinu. Mlezivo i mléko stajogich krav

vykazuji zhorSenou gigelnost.

2.6 Slozeni mléka

Z celkového obsahu 3,3 % bilkovin v mlécippda 2,5 - 2,6 % na kasein, cozZ je
dobry gedpoklad dobré sielnosti mléka a 0,7 - 0,8 %ripada na bilkoviny syrovatky.
Kasein pati mezi hydrofobni bilkoviny a twd jej heterogenni skupina fosfoprotéin

ktera se pi pH 4,6 isoelektricky srazi z mlékai 20 - 40 °C a to na zaklagtraty vr¢jSiho
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ndboje a solvatmiho vodniho obalu. ZvySeni koncentrace kaseinisadpuje pevsi
syfeninu, zrychluje proces 8ni, ale syneréze se zpomaluje. Bilkoviny syrovatisgavaji

v roztoku, nebo ty lze z mléka v isoelektrickém béd(pH 4,6) denaturovat teplem.
Patatek denaturace je uv@d na 66 °C, ale jiz ip 50 °C Ize pozorovat snizeni jejich
rozpustnosti a zvyseni vazby vody. Hydrofilni bitkty syrovatky tak ztraceji vodni obal a
vysrazi se ze syrovatky. Denaturované syrovatkoWéowony maji WtSi vaznost vody.
ZvySena vazba vody ide branit dosazeni poZzadované suSiny syitvarolii. Sowasré
se vSak mze zvysit vygZnost z hlediska bilkovin zadrzenych ve vyrobkiiblEné

0 10 az 15 %. [4]

Zvyseny obsah imunnich globulirma negativni vliv na s$itelnost. Zatim co ionty
vapniku, héciku, rovnovaha fosfatovych a citratovych anigntovnovazny obsah jejich
ionizovanych a rozpustnych forem maji naopak rdedgost pozitivni vliv. ZvySeneé
obsahy N& a CI maji na siitelnost negativni vliv. Obsah idintv mléce souvisi nejen

s krmnym rezimem, ale i se zdravotnim stavem d@rse stavem laktace.

2.7 Pasterace mléka

Pasteraci mléka sertfiglnost porusuje vitsledku sniZzeni rozpustnosti vapenatych
soli za vzniku nerozpustného fosfémanu vapenatého. Pasterace mléka prodluzuje dobu
koagulace a poskytuje dkci syfeninu s horSi synerezi. Rozsaithto znén je zavisly
na velikosti pastetai teploty a jeji vydrzi. VysSi teploty znamenaje se v sienirg
zvySuje podil sérovych bilkovin, které neodchazigisyrovatky, coz martfznivy vliv
na zvysovani vy¥nosti, avSak néfznivy vliv na moznost dosazeni vysSi suSinyasyr

ktera je jednim ze zakladnich paramdvality syru. [4, 14]

Kaseinové bilkoviny narozdil od bilkovin syrovatkyedenaturuji teplem, ale
pii ohfevu mléka dochazi ke vzajemné interakci denatusgvarp-laktoglobulinu a
K-kaseinu. To ma za nasledek snizeristppnostik-kaseinu jako hlavniho substratu
pro pasobeni skidla. Vznikly komplex zpomaluje i fyzikaiachemickou koagulaci mléka

po destabilizaci kaseinoveho komplexiidiem.
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2.8 Homogenizace mléka

Vyvstavani a oddlovani tuku od mléného plazmatu je ipvyrobé fady
mlékarenskych produkt nezddoucim jevem. Proto je prowAd homogenizace, jejimz
cilem je roztistni tukovych kuléek natolik, Ze jiz dale nedochazi k samovolnému

vyvstavani smetany [18].

Pfi homogenizaci dochazi k naruSeni vlastnosti kasgoh micel a jejich rozpadu
na submicely, coZ ovlije syeni mléka. Homogenizace mléka urychlujetresy,
ale syenina je mik¢i a zadrzuje vice syrovatkyiiReplotach 35 — 42 °C je sgnina pruzna

az gumovita. R vySSich teplotach ggni je syenina peviyjsi.

Pti vyrob¢ sy je velmi dilezita Uprava mléka homogenizaci, pomoci kter&ke [
1. snizuje obsah tuku v syrovatce, a tim zvySujeéanjbst syi,
2. snizuje uvahovani tuku ze syruipvyssSich teplotach,

3. zaji¥uje stejnondrna twnost u vSech vrstev sniny na vad, a tim i vyrovnava

tucnost v hotovych syrech.

2.9 Syieni mléka

Doba syeni zavisi nejen na mnozstvi a druhu pouzitéltmllsy ale i na samotném
mléku a jeho sycich schopnostech, které je mozZno ovlivnit a oplinovat. Scasem
syfeni az do dvou hodin se zvySuje rychlost synerezeyauje se tuhost gelu iginy.

Prabéh srazeni mléka a dobuieni ovliviiuji riznou intenzitou tyto faktory [7]:

* hodnota pH mlékaipd zasyenim
* pridané mnozstvi Ca¢l

* slozeni mléka — obsah tuku a obsah bilkovin
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2.10Vliv vlastnosti mléka na kvalitu syru

2.10.1 Vv pH

Kyselost mléka ma silny vliv na &atek a rychlost srdzeni, proto se pH mléka
upravuje ped gidavkem siidla kulturami. Taktéz i ,pevnost” $gniny je vysSi u mléka
s vySSi kyselosti oproti mléku s nizkou kyseloskr@eni syeniny se dosahne podstatn

diiv. Snizenim pH v rozmezi 6,8 az 6,0 se zrychloggkilace i pevnost gelu [7].

2.10.2 Vliv p¥idavku CaCl,

Bylo dokazano, Ze uZijgavek 10 g CaGlna 100 kg mléka velmiretelre zlepSuje
sraZzeni a ma vliv na tuhostiefiiny. Na druhé strénse ukazalo, Zeffulavek CaCl méa
svou hranici nasyceni. AvSakigavek CaCl nad 10 g/100 kg mléka sice zlepSuje efekt

syfeni, ale neni nijak vyrazné. [7]
Pridavkem chloridu vapenatéeho se [10]:
1. zlepSuje skitelnost pasterovaného mléka a mléka staro-dojkyah,

2. zvysSuje vyEznost i vyrobe sym tim, Ze se ziska peSi syenina a zabrani tvokb

syraského prachu,

3. zabrauje vadam syru.

2.10.3 Vliv chlazeni a ohrevu na syitelnost

Chlazenim iofevem mléka se porusSuje rgglnost mléka v tisledku znén
rovnovahy bilkovin a mineralnich latek. U mlékagné se uchovava delSi dohiti pizkych
teplotach, dochazi ke snizeni jehéicigh schopnosti. Zjistilo se, Ze mléko po 48 hodén
Gchow pii 3 °C se muselo $§ 0 4 minuty déle. ZhorSeni 8¥¢i schopnosti skladovaného
mléka je mozné té#h Uplneé kompenzovat fidavkem CaGl (20 g/100 kg mléka)
pied syenim. [7]
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2.10.4 Vliv obsahu tuku a bilkovin

VysSi hodnoty obsahu tuku v mléce oviliyi dobu srazeni a dobuisyi a to pouze
minimalné. S twnosti mléka se snizuje rychlost koagulace mlékédisyn i rychlost
synereze. Rozdily v #yelnosti jsou zavislé od pasmého zastoupeni jednotlivych diéuh
bilkovin a kaseinu. Existuje nepsané pravidlo, diead syeni je dvojnasobkem doby

srazeni&as vytvdeni srazeniny), stanoveng pyridlové zkousce. [7]

Dulezitym faktorem vhodnosti mléka pro vyrobu e obsah bilkovin. Obsah
bilkovin rozhoduje fedevsim o ekonomice vyroby, pgmadz zvySeni bilkovin v mléce
0 0,1 % znamend sniZeni gty mléka na vyrobu 1 kg syru nebo tvarohu podiéalr
vyrobku 0 0,2 az 0,5 1. [11]

Pokud se syrovina kraji nedostat& vytuzena, syrové zrno jedkké, vznikd
mnoho syrovatkového prachu a jsou problémy s dosaveozadované susSiny. [20]
Naopak pokud se syrovina kraji peéfdt.j. prodluZzuje se doba #ni, Zistava vice vody
Vv syrovém zrnu a je taktéz problematické dosazedagované suSiny.i€né stanoveni

doby syeni zavisi na tom:
» jak se odstrani syrovatka ze syroveho zrna a jakibsahne susiny,

» jak& bude ztrata tuku a bilkovin do syrovatky, n&bbk tuku a bilkovin
z mléka se zapracuje do syru.

Dosazeni pozadované suSiny sy sniZzeni ztrat ipvyrob¢ symi neni vyznamné
jen pro vy€znost syt a hospodarnost, ale je to vyznamny faktor i pj@t&ai standardni
kvality syri a jejich trvanlivosti. Na obsah tuku a bilkovinppipadt na obsah kaseinu
v mléce ma vliv také plemeno. Co se tyka obsahu mlbilkovin v mléce, panuje mezi
nimi korela&ni vztah, takZze plemena s vy5Sim obsahem tuku gemigkazuji také vyssi
obsah bilkovin a naopak. \Wtipact laktace dominuje #evazr® negativni korelace
mezi mnozstvim mléka na jedné stram obsahem tuku a bilkovin na stafruhé. NizSi
hodnoty obsahu tuku a bilkovin jsou Ep§any ve fazi laktace, kdy je uzitkovost nejvyssi.
Niz8i uZzitkovost, kterd je ke konci laktace, do@meji vysSi hodnoty obsahu tuku a
bilkovin. [7]
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3 VYROBA NEZRAJICICH SYR U

Nezrajici syry jsou syry s minimalni dobou trvaokti do 28 dni od ukaeni
vyroby. Podle obsahu susiny a tuku v sé$ati do této skupiny syry obsahujici od 20 %
do 56 % susSiny a syry nizko i vysokémé s rozptim od 5 % do 75 % tuku v sugin9]

Cerstvé syry jsou typické tim, Ze jejich vyroba f@miena prokysanim sgniny
a naslednym solenim. Syry se konzumujéekstvém stavu, takZze v nich nedochazi
k hlubSimu rozkladu bilkovin. Tyto syry si zachoafivtypickou ¢istou ml€nou mirrg

nakyslou chd. [9]

Do skupinyéerstvych syd pat:

* Krémové syry — Jedna se vlasta tuiné tvarohové syry, které se vyifb
~hatunénim“ mekkého tvarohu. Tyto syry se ozimvaly jako tvarohové,
protoze pijejich vyrobd prevlada srazeni vytwenou kyselinou mi&nou

(90 %) a jen z maléasti enzymatické sidlove srazeni.

« Cerstvé syry solené — Do této skupinyipaejména: maslovy a smetanovy

syr a solené pomazanky.

Maslovy syr
Maslovy syr jecerstvy, mirg soleny syr, ktery ma tvar nizkého valce s fyzikaln
chemickymi parametry: suSina 30 %, t. v s. 20 %sabbsoli 1,5 %. Z organoleptickych

znaki se syr vyznéuje uzawvenou pokozkou bilé barvy, matrleskly, konzistence

bez direk, jemny, vifny a gitom kiehky.

Smetanovy syr

Smetanovy syr je v podstatharakterizovany obdobnymi organoleptickymi znaky
jako maslovy. Fyzikalechemické znaky tohoto syru: 42 % suSiny, 65 % . yeho

konzistence je omnoho jerjai a vi&néjSi jako u syru maslového.
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3.1 Vliv nejdiilezitéjSich technologickych faktoni

Krome vlivu kvality syrového miéka p#itmezi dalSi technologicky rozhoduijici vlivy
zpisob oSeeni, druh a aktivita kultur, #figob syeni, zpracovani ggniny a formovani

I zrani syru. [10]

3.1.1 Vliv pastera¢niho zdhfevu na denaturaci bilkovin v mléce

Pasterace je oSeteni mléka zahrnujici kratkodoby zék na teplotu vysokou
piinejmenSim 71,7°C po dobu 15 s nebo na jakoukainocennou kombinaci teploty
acasu, zad&elem ziskani rovnocennéhctimku. MIéko musi po pasteraci vykazovat

ve fosfatdzovém testu negativni reakci. [18]

Zahrivanim roztok vétSiny bilkovin  dochazi ktzv. denaturaci bilkovin,
pii které se vlastnosti bilkovin chemicky né&mi. Dochazi vSak k naruSeni jejich tercialni
piip. sekundarni struktury. Timto sice denaturovdtikbhina reaguje stefnjako bilkovina
pavodni, ale liSi se tim, Ze ve vothobtnaji — vazi vodu. Dochazigaevsim k denaturaci
syrovatkové bilkoviny B-laktoglobulinu. Tyto bilkoviny zadrzuji &Si podil vody
v syfening, kterd se jiz ze syru neda néaslednymi technolggitkoperacemi bez Gjmy
na kvalig¢ odstranit. Tim se sice zvySuje ¥¥host sy, ale obtizg se dosahuje vysSi

susiny syru.

Kratkodoba vysoka pasterage zaltev na teplotu 85 °C po dobu asi 5 - 8 s. V mléce
dochazi k tomu, Ze obsazené rozpustné vapenatézstdst citraty, se stavajéaste&né
nerozpustnymi, a tim se &mi pon®r volného vapniku ke kaseinu. Nasledkem toho
se snizuje gyci schopnost mléka. Bnina se pomaleji srdzi, je vlmvitd, sypka
avodnatd. Dochazi dast€éné denaturaci albumin, ktery takieghazi do sgniny,
¢imz se zvySi vyiZznost. Syenina je ale rkkka a mén vazka. B vySSim zakevu dochazi
k vysrazeni WwtSiho mnozstvi syrovatkovych bilkovin, které siceyd vykZnost,

ale zhorSuji konzistenci dya snizi se tak gifelnost. [14]

Pii kratkodobé Setrné pasterase mléko zaitiva na teplotu 72 — 74 °C po dobu 20 -
30s. Teplota nad 74°C &mi chut a vini mléka. SniZzuje se Kkyselost mléka
asi 0 0,4 az 0,8 SH, citraty se stava@st&n¢ nerozpustnymig¢ast CQ je vazana v mléce
s fosfaty na karbofosfaty, které zatem nad 50 °C @p uvoliuji CO,. K denaturaci

syrovatkovych bilkovin dochazi jetastén¢ a pisobeni skidla se vyrazé nezhorSuje.
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Zrno je jemrjsi, syenina je mikéi. Tohoto zpmsobu pasterace se vyuzivdR. Hi
prodlouZeni doby pasterace se zhorSuji reologitkstnosti sieniny. Je tuzsi a elasticita
je horsi. [14]

U syn cerstvych a s kratSi dobou zrani se pasteraci psk#tna kvalitni surovina,

a tim ndm pasterace zauje standardni jakost syr

V piipact skladovani mléka ip nizké teplot dochazi k moznému pomnozeni
psychrotrofnich bakterii se svymi nezadoucimi pylyteckymi i lipolytickymi enzymy.
Nizké teploty dale néfznivé pasobi narovnovahu vapenatych soli a timfitelnost

jako i vysoka pasterace. [10]

OSeteni mléka na pastenai stanici zahrnuje rowZ standardizaci mé&ého tuku
odpovidajici typu syru a obsahu tuku v sa&ru. VSeobeahje nutno sledovat ndvaznost
obsahu bilkovin, zejména kaseinu v mléce s hodnkmosti mléka, které gime tak, aby
bylo dosazeno pozadovaného obsahu tuku v&usimu. S vySSim obsahem kaseinu
je nutno zvySovat obsah tuku ve standardizovanéraceml V praxi to znamena, Ze
nejvyssiho obsahu bilkovin a ¥¢hosti syt se dosahuje v podzimnim obdobi.r&ye

mléko musi mit v tomto obdobi nejvySsénost. [4]

Pouzité kultury f vyrobé symi v podstatné nii@ ovliviwuji cely piibéh prokysavani
a téz konzistenci i chiuvyrobenych syir. Na spravny prbéh prokysavani ma vliv vhodny
vybeér kultur, jejich davka a zejména vitalitautEhou inkubani dobou kultur se ustmiuje

jejich aktivita tak, aby zsli pisobit v poZzadovanékase (nap az (i lisovani). [10]

Pro kazdy druh syru by enzymatické a kyselé sra@eio byt v ukité rovnovaze,
aby se zabezp#a dobra kvalita syru. V praxi se toho vyuziva,tdk i vyssi kyselosti
mléka je feba zvySit davku g$idla a naopak. Konzistenci a vlastnostitsye mozné
ovlivnit davkou syidla a jeho enzymovym zastoupenim. [10] ZvySovakincentrace
syfidla se dosahne vysSi tuhostiiesyiny, ale skenina je kehii a @i vySSich davkach,
nez odpovida tuhosti pro dany typ syru, se Jtwdce drobného zrna, syrového prachu
sroznérem <1 mm. Nasledky mohou vést: ke zvySeni vazigyy k vadam $ zrani,
ke snizeni vyiZnosti vyroby s uUnikem $gniny do syrovatky. #extrémni tuhosti
syrového zrna nelze dosahnout rozkrajenérsany na pozadovanou velikost a obise
dosahuje poZzadované susSiny tsyiP¥i vySSi davce gydla a rychlejSim sgni hrozi

nebezpéi tvorby kozZovitého zrna (Spatné ukolani syrovatky). Je-li iflis mekka
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syfenina, je padtbné opatrné krajeni a dobré vymichani. K¥gmouziti ugitého druhu
syfidla s jeho sraZzecimi vlastnostmi lze vyuzit i jehoné velkou proteolytickou aktivitu a

tim i zpisob a rychlost srazeni.

Zpracovani sieniny, zejména proces synereze syrového zrna aop&pavani syr
pii lisovani podstath ovliviiuje suSinu hotovych s§r Synereze je nejvice ovligna
kyselosti mléka, resp.ig¢dzranim, aktivitou kultur, mnozstvim a druhentidig, casem
vymichavani a teplotou dékani. Uvohovani syrovatky f lisovani je velmi zavislé
na aktivié kultur, na teplat a také na mechanickych vlivech jako je lisovaak tiperfora,

ot&eni a jiné. [10]

Kvalitu hotovych syt také ovliviiuje zrani syru. Vlivem proteolytickych enzynse
kaseinové&etszce rozkladaji na men&asti a struktura syru se stavéksi a kratsiCim je
tedy intenzivijSi rozklad bilkovin, tim je syr gk¢i a naopak. Zrani je vSak ovligmé
celoutadou technologickych faktbr Zrani napiklad urychluje vyssi teplota, vysSi obsah
vody, nizSi obsah soli, vySSi podil laktobacibouZziti syidel s tSi proteolytickou

aktivitou apod. [10]

3.1.2 VIiv hlavnich slozek syru na jeho konzistenci

Konzistence syrvelmi zavisi na chemickém sloZenigyvelmi dilezity je zejména
poner kaseinu, tuku, vody a mineralnich soli. Zakladtrukturu syru tvti kaseinové
micely, které jsou pospojované vapenatyniistky. V této struktte se nachazi volny tuk

a vodaNa kasein je v mléce vazana podstathst vapniku a fosforu.

Kasein se svymi vapenatymi vazbami dava syru peyfmsnu a stabilitu. Nlzeme
fict, Zec¢im vysSi je obsah kaseinu v syri(gtejném obsahu tuku a vody), tim je pgsn
syrové tsto. Vapnik svou vazbou vaze kasdfim je tedy ¥tsi podil vazaného vapniku
na kasein, tim je delSi syrovésto a naopak¢im je méw vazaného vapniku v syru,
tim je kratSi &sto. [10]

Tuk je v syru umisih mezi kaseino-vapenatou strukturu a neni vazarbjilkavinu.
Navzdory tomu plati pravidlo, Z&m je vySSi obsah tuku ijpstejném obsahu kaseinu a
vody), tim je m¢kei syrové zrno. Na konzistenci fymaji tudiz vliv i mastné kyseliny
mlé&ného tuku. B vétSim podilu nenasycenych mastnych kyselin &eké&ava celkova

mekéi konzistence.
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Voda v syru nize byt volnA nebo vazand nakasein a to zejménavislasti
od pribéhu kysnuti syt po dobu vyroby. ® rychlejSim gekysani se spiSe uvolni syrovatka
ze syrového zrnaipsynerezi a p lisovani. Za delem ziskani dobré konzistence, by
urychlené pekysani nilo nastat az ip lisovani, vzhledem k uchovani, co n&giho
obsahu vapniku v syru. Je sarfgme, Zecim je v sye vySSi obsah vody fpstejném

obsahu kaseinu a tuku), tim je&kui syrové &sto a naopak.

Odtok syrovatky podstatnovliviiuje kyselost syru a tim i obsah susiny sytim
vice syrovatky v syrutstava, tim vice se e zbytkova laktdza rozkladat a zvySovat tak
obsah kyseliny mi&né. Ta uvaiuje vapnik vdzany na kasein a poruSuje vzniklé ikapn
kaseinové vazby, coZ oviiuje konzistenci syrovéha@dta.Cim je v paibdhu vyroby vyssi
obsah kyseliny miné, tim vice vapniku odchazi z kaseinové vazbynajei konzistence
syru kratSi, respcim je obsah kyseliny mé@é nizsi, tim vice vapnikuigtava vazaného

na kasein a tim je konzistence syru delsi. [10]

Obsah soli ma vliv na cliusyru a téz nefmy vliv na strukturu syrovéhcidta.
Cim je totiz obsah soli v syru vy3si, tim je vyis§isa a pewjsi konzistence. Krogtoho
v syru probiha vyrna sodiku a chloridu sodného za vapnik vazany seikaa tim se
stava konzistence syru kratgfim je tedy obsah soli v syru vy3si, tim je é&azaného

vapniku na kasein a tim je kratSi syrodsia.

3.2 Kontrola kvality syr a

Na kvalitu syfi dohlizi kontrolni laboraio Jeji ulohou je vybirat syrové mléko,
kontrolovat pomocné latky, dozorovati psamotné technologii vyroby syr zjistovat
priciny kvalitativnich nedostatka poskytovat chemické a mikrobiologické udajeifzeni
vyroby. Je pdebné sledovat rozhodujici kvalitativni hodnoty uZsyrovém mléce
az po hotovy vyrobek a podle zjigfch vysledk délat nevyhnutelna opgni. V syrovém
mléce uteného pro vyrobu sgr je potebné znat celkovy get mikroorganism,
koliformni zarodky, sporotvognanaerobni mikroorganismy, kyselost, cizorodé |aaky
podle poteb i dalSi hodnoty. [10]

Na to, aby bylo mozn#&dit kvalitu sy, je potebné poznat hlavni mikrobiologické a

biochemické pochody v pbchu vyroby, jako je proces kysnuti, proteolyzy, limy,
tvorby plynu apod.
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Pouzité syreské kultury, které fimo ovliviwuji kysnuti i zrani syru jsou nanoé
na kontrolu. U kultur je nutné poznat jejich kysakfivitu, kyselost, mikroskopicky obraz,
proteolytickou aktivitu, tvorbu plynu a téz obsahgf. Dulezity je zejména poem
streptokok k laktobaciim. Pro uspSny za&atek prokysavani by ¢&h previadat
streptokoky. Laktobacily zase obsahuji vySSi kystedomayji ¥tSi proteolytickou aktivitu.

Kromé¢ uvedeného biochemického sledovani je neustalerelpod sledovat
i mikrobiologické zné&isteni a to zejména obsah koliformnich zarddkS rozvojem
technologickych moZznosti ve vyrobnim provozu se oblasti Useku kontroly a

operativniho zabezpeni kvality nabizeji nové pokrok&éi metody. [10]
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3.3 Technologicky postup vyrobyéerstvého syru

Cerstvé syry se po okapani a vysoleni druhy denawvbali. Vyroba je tedy
ukoniena prokysanim ggniny pop. vysolenim. Nenastava u nich hlubsi rozklad biikpv
tedy zrani syir. V¢étSinou se f jejich vyrobe uplatiuje sodasreé srazeni bilkovin mléka
pusobenim tvorby kyseliny mt@é rozkladem laktosy aipobenim s§dla. Jedna se o syry
mekké s gimeérenou jemnou konzistenci. Ghye typicka, s¥zi cist¢ ml&na, gijemrg
nakysla po zakysu,ijnéiens slana. Tyto syry maji vysoky obsah vody a jsoteny
k rychlé spatebs bez delsiho zranCasto se P jejich vyrobs pouzivaji pisady fiznych
bylinek a kdeni. [15]

pasterace mléka —Setrna 72 — 74 °C po dobu 20-30's

pozvolna vvchladit na teolotu 30 — 33 °C

v

pridavek smetanového zakysu 3 =5 % (nejlépe Lactoccocus lactis, ktery konzistenci syru zjemriuje,
chut syru je vybornd, jemna)

ptidavek 40 % CaCl, 2 — 4 ml/ 10 | mléka, promichat

v

pridavek vypocteného mnozstvi syfidla, promichat, ustalit hladinu

v

nechat prokysat a srazet 30 — 40 minut v klidu, pfi teploté 30 — 33 °C (na kyselost mléka 8 — 8,5 SH)

v

pokraieni vvtvoreného gelu na velikost zrna 3 x 3 cm. nechame v klidu asi 3 minutv

v

pretahovani syfeniny asi 3 x po 3 minutach

y

Setrné plnéni zrna do tvofitek, aby nedoslo k rozdrobeni

A

otaceni svra asi v 15 minutovvch intervalech 5 x

prokysani do druhého dne

osoleni, okofenéni, skladovani pfi teploté do 8 °C

Obr. 1 — Postup vyroby Cerstvého syru
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3.4 Nejcastéji se vyskytujici vady ¢erstvych syni
* nepravidelny a neuzéeny povrch, ktery vznika nedostétem obracenim,
» velky patet direk uvnit syru, ktery je zfpsobeny velkou davkou Sgla,

* dérovana konzistenceidta, €sto nekompaktni, potrhané a nesla je zfgsobené

Spatnou pasteraci nebo kontaminaci neddastatéstym nadobim a fadim,

e pigité a drobivé d¢sto mize vzniknout rychlym a vysokymigkysanim skeniny,

odkapavanim i vysokych teplotach,

* nedostatené prokysani sy které vznika p nizké teplot po dobu kysani, resp.
Spatnou kvalitou zpracovavaného mléka nebo pousigkvalitnich zakys sc¢imz
souvisi i heka chu syni, ktera je zfisobena nizkou teplotourigyreni a velmi

pomalym a nedostateym odkapanim syrovatkyimizkée teplot.

» Kkvasntna az zatuchla cliwznika Spatnou pasterizaci mléka, nedostete ¢istotou
n&adi, nadobi, plachetek, infikovanymi zékysy, Spatngyidlem nebo jinymi
piisadami.

e Zlukla chu’ syru vznika uloZzenim s§mii vySSich teplotach zaistupu s¥tla,

» olejovita chi prechazi bd' jiz z vadného mléka, nebo bilis vysoky obsah Zeleza

a meédi v mléce (nebo skladovanim mléka v nevhodnyclohadh). [11]
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4 VYZNAM MLEKAA MLE CNYCH VYROBK U PRO ZDRAVI

Z hlediska historie je spi@ba mléka a mééych vyrobki v jednotlivych zemich
odliSnéa a tyto rozdilyietrvavaji dodnes. Spatha mléka a mtdéych vyrobki zaznamenala

u nas v poslednich letech vzestupny trend.

V roce 1989 bylo dosazeno maxima a celkovaispat mléka ve vSech ndlgych
vyrobcich (tzv. mlény ekvivalent)éinila 259,6 kg osoba/rok. V fibéhu poslednich 20 let
se spatebitelé za&ali postup® zajimat o jednotlivé skupiny migych vyrobki. Spoteba
konzumniho miléka klesala jiz od ¢&ku 90 let na hodnotyies 90 kg, v letech 1989
(91,4 kg) a 1990 (91,5 kg) a naopak se zvySovanzaj syry (v roce 1989 byla maximalni
spoteba 7,8 kg) a tvarohy (v roce 1989 také maximumk§)la cast&éné také kysané
mléné vyrobky. Spdtba masla byla ¥thto letech nizk4 (kolem 9 az 10 kg). Po roce
1989 doslo k prudkému poklesu siity ve vSech skupinach mifgch vyrobki dokonce
az pod 90 kg mlkgmého ekvivalentu na osobu/rok. &hto letech byl prudky pokles
spoteby zaznamenan i u jinych diutpotravin. Ricinou poklesu spoeby mi€nych
vyrobki ve srovnani s jinymi potravinami vSak neni jen3ani jejich ceny, ale sdasrt i
nedostaténa informovanost spimbiteli a velmi nizka odborna Uroieprodejniho
personalu.Cesky spatebitel ani prodejce bohuZel nezna nejen sortimentbidku
mlénych vyrobKi, ale nedovede ani rozliSit jakost jednotlivych olgkii, nag. u sy

druhy resp. stugezralosti apod. [19]

V roce 2010 se R diky piznivym spotebitelskym cenam obnovilist spoteby
mléka a mlénych vyrobkKi a dosahl zhruba 250 kg na osobu/rok. Ristu se podilelo

piedevsim mléko, smetana, jogurtyi&qdni syry. [24]

MIéko je zcela nepostradatelnou potravinou prodiata sava, tedy i proc¢lovéka.
Ze znalosti o sloZzeni mléka vyplyva ijeho vyznamvyzik. S domestifikaci zvat se

stalo mléko a mk&né vyrobky nedilnou s@asti potravytloveka.

Mléko mize byt definovano jako polydisperzni systém, ktetysahuje latky
v pravém roztoku (laktosa), v koloidni disperzi IKbviny) i hrubé disperzi (tukové
kulicky). Hlavni sodasti je tedy voda, ve které jsou rozgugt nebo jemé rozptylené
dalSi sloZzky. Syrové kravské mlékoiperné obsahuje 87 % vody. Ostatni slozky mléka

jsou spolén¢ ozna&ovany jako susina. [19]
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4.1 Mlé&ny tuk

Pod terminem miéy tuk se zahrnuje cely Siroky komplex latek. Vetikeu, ktery je
chemicky pedstavovan sisi triacylglycerah vysSich mastnych kyselin se do této skupiny
latek daleradi volné mastné kyseliny, fosfolipidy, jiné lipgid také dalSi latky rozpuste
v tuku, nap. nekteré vitaminy. Mlény tuk byva obeah zaazovdn mezi tuky ZivaSné.
Primérny obsah tuku v syrovém kravském mléce se ¢asne dob pohybuje v rozmezi
3,9-4,2%.

V souwasnosti existuje celdada nazar na uplaténi tuku ve vyzi¢. VétSina
odborniki se shoduje na tom, Ze celkovy podil tuku ve wZby se mdl v naSich
podminkach snizit, nebduky maji v porovnani s ostatnimi Zivinami vysayergeticky
obsah, coz vede k nadvaze nasi populace. &owsoky vyskyt chorob cév a srdce byva
piimo spojovan s nadtmou konzumaci tuk Nelze vSak snizit sp@bu tuku
na minimum, nebotuk ve vyZi¥ nema pouze energetickou funkci, ale je velfie#itou

soutasti rekterych bugcnych struktur a celgady tkani. [19]

Tuk hraje také nezastupitelnou roli pro vitaminyjého provitamirp-karoten, D a E,
které jsou rozpustné pouze v tucich, takze je asgams nemze jinym zmsobem ziskat.
Vitaminy rozpustné v tucich nejsou vipghu vyroby syb nijak pozngnény a do sy
piechazeji spola¢ s mlé&nym tukem.Cim vy3si je obsah tuku v syru, tim vy3si je i obsah
téchto vitamirii. Z vitamini rozpustnych ve vadjsou nejvice zastoupeny vitaminy skupiny
B (riboflavin, kobalamin a kyselina pantotenovapdBbré tuky obsahuji mnoho dalSich
biologickych regulatat, které fisobi jako hormony, enzymyi dilezité a nepostradatelné

soutasti, které jsou pro organismus nezbytné a nendaiaél [19]

Mlé¢ny tuk je lehce stravitelny, zejménadeh vyrobcich, kde je zachovéana jeho
puvodni disperzni struktura. Z toho vyplyva, Ze énigtuk je mozno zZadit v hodnotovém

Zelricku tuka dosti vysoko.

Probléemem nmiZze byt toliko obavany cholesterol. Chemicky je estérol
polycyklicky jednosytny alkohol s delSim postrannfe®zcem. Vyjime&né se vyskytuje
volné, vétSinou je esterifikovandkterou z vySSich mastnych kyselin. Jedna s&rozenou
biologickou latku velmi dleZitou pro normalni funkce organismu. Jdéleditou a
nenahraditelnou s@asti bugcnych membranovych systémkde se vyznamin podili

na latkové vyming. Je zakladni stavebni latkou pride¥ité hormony. Redpoklada se, ze
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se astni syntézy vitaminD a je podstatnou a nepostradatelnowéstil ZI&i. Z¢asti se
do organismu dostava potravou, ale z d&d&iti si jej organismus t¥bsam. V mléce se
vyskytuje rozpu&n v ml&ném tuku. Jeho celkovy obsah je udavan v&bzf,010 —
0,015 %. To znamena, Ze v 1 litru plnotaho mléka je jiblizn¢ 0,1 g cholesterolu,
u polotwného pak asi 0,05 g, ve 100 g masla pak 0,25 —d,3%chto Uudaj vyplyva, ze
mlékem a mlénymi vyrobky se dostava do organismu jen met@st cholesterolu.
Hlavnim zdrojem byva maso a masné vyrobky, na druhéist vejce a naietim mis

mléko a mléné vyrobky. [19]

Podil nenasycenych a polynenasycenych mastnychlirkysenlééném tuku je
prijateln¢ vysoky. Na zavadu tize byt skuteénost, Ze se dir¢ obsah &chto latek
na vyrobcich neuvadi a také i to, Ze obsghto latek kolisa v SirSich mezich v ndvaznosti
na ra@&ni obdobi, zfisob krmeni a ostatni vlivy praeti @i daném zpsobu chovu dojnic.

U ml&ného tuku je vSak vzdy a zcela jednagradefinovan jeho fivod. Jednéa se tedy

o tuk @irodni, naturalni, ziskany z kravskeho mléka.

4.1.1 Nasycené mastné kyseliny

Pro ml€né tuky jsou typické mastné kyseliny se sudym, wagdla nizSim pdtem
uhlika vietzci G, — G, které tvdi vice nez 60 % vSech mastnych kyselin. Nejvice
zastoupené nasycené mastné kyseliny jsou kyselipystova, palmitova a stearova.
Mastné kyseliny s lichym gtem atoni uhliku se vyskytuji v mnoZstvi zpravidla menSim
nez 1 %. [16]

Mastné kyseliny s kratkym uhlikovyifetezcem (G — Ci2)

Pozitivni zdravotni &inky byly zjiStny u kyseliny méselné, ktera se v tmém tuku
vyskytuje v mnoZzstvi od 2 do 5 %. Zdrojem této Kkyse pro lidsky organismus je
bakterialni rozklad celulosy (potravni vlakniny)tlustém stew. Podstatnoucéast
rozkladem vzniklé kyseliny maselné vyuziji epitedobuiky sliznice tlustého stva
(kolonocyty) jako zdroj energie, coz napomaha fejabno¥ a pisobi preventiva proti
rozvoji karcinomu tlustého igva. U mastnych kyselin s§em uhliki vietzci do G»

¢i monoacylglyceral byly prokazany antimikrobiélnicinky. [16]
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Hypercholesterolemické mastné kyseliny,§0C;4, Cy6)

N¢které nasycené mastné kyseliny zvySuji koncenariogennich lipoprotein tj.
lipoproteini o nizké hustat (LDL — low-density lipoproteins) v krevni plazna rekterych
lipoproteini s vysokym zastoupenim triacylglycerola pgispivaji tak ke zvySenému
ukladani cholesterolu &st&né TAG v cévnich sthach v podob tzv. aterosklerotickych
plati. To zpisobuje zUzeni cév spojené s omezenifiopu krve a omezeni zasobovani
kyslikem a Zivinami vdle. Vysoké hladiny LDL-cholesterolu a TAG v kreyplazne jsou
povaZovany za jedny z rizikovych fakiiove vyvoji nemoci othové soustavy, kam sadi
nag. aterosklerdza, ischemicka choroba &nidleinfarkt myokardwi mozkova mrtvice.
Za hlavni viniky hypercholesterolemickyckinki jsou povazovany kyseliny laurova,
myristova a palmitova. Obsabichto zdravott negativnich mastnych kyselin v raf&m

tuku dojnic je portrné vysoky. [16]

Kyselina stearova (G)

Kyselina stearova, vyskytujici se v @ém tuku v mnozstvi 9 — 14 %, nevykazuje
aterogenni €inky a je povaZovana za jeden z bioaktivnich koneméin mliéka, nebt
snizuje hladinu LDL-cholesterolu, celkového chatestu a TAG v krevni plazin a

z&rovei pasobi na zvySovani obsahu HDL-cholesterolu. [16]

4.1.2 Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny majitsiedku pitomnosti dvojnych vazeb zvySenou
citlivost k oxidaci, picemz ¢im vice je dvojnych vazeb, tim oxidace probiha Isjch
Pri oxidaci dochazi také kisomerii a vzniku trangA®fi. Krom¢ negijemnych
senzorickych zrm maji oxidované tuky a jejich oxidiai produkty (aldehydy a ketony)

negativni vliv na lidské zdravi a snizuji vyzivovbadnotu potravin. [16]

Monoenové mastné kyseliny (kys. olejova, kys. mglgova, kys. palmitolejova)

Kyselina olejova ma vyssi stabilitui® oxidaci. VySSi mnozstvi této kyseliny a
ostatnich mfenovych mastnych kyselin v cis-konfiguraci ve strgwispivaji ke snizeni
hladiny celkového tak LDL-cholesterolu, i ke sniz&noncentrace TAG v krevni plazn
[16]
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Esenciélni mastné kyseliny

Polyenové mastné kyseliny linolovéaalinolenova, jejichz obsahy jsou v nilém
tuku spiSe nizké, patmezi esencialni mastné kyseliny. Z hlediska vyzmave vyzig
¢loveéka se setkdme s raddnim polyenovych mastnych kyselin gty n-6 (0-6), kam
pati kyselina linolova, kyseling-linolova a kyselina arachidonova a thdy n-3 (0-3),

kam pati kyselinaa-linolenova, kyselina eikosapentaenova a kyselolodahexaenova.

Nekteré z chto mastnych kyselin maji nezastupitelnou uGlotko jarekurzoryiady
biologicky aktivnich latek nazyvanych soub®éraikosanoidy. P&t sem prostaglandiny,
prostacykliny, leukotrieny, thromboxany a lipoxirkgeré se mimo jiné podileji na regulaci
syntézy a dopravy cholesterolu, regulaci funkcekdewti, cykli spanku a b&hi apod.
Priznive pasobi také proti prevenci rakovinytuke. Nadmdrnd produkce &kterych
eikosanoid tvorenych z mastnych kyselitiady n-6 vSak mohou #pobit zdravotni
problémy jako zuzovani cév a tlumeni imunitnichkeéaProto je dlezita rovnovaha mezi

piijmem mastnych kyselifady n-6 a n-3. [16]

4.2 Mlééné bilkoviny

Bilkoviny tvori podstatu Zivota. Tud zakladni sogasti burénych struktur,
meziburg¢nych tkani hormol a enzynid. Chemicky se jedna o dloultéttzce Gznych
aminokyselin spojenych navzajem peptidickou vazit®itktura bilkovin je velmi sloZita
a rozliSujeme strukturu primarni, sekundarni, ténéia kvarterni. Obsah bilkovin v mléce
kolish v menSim rozpi nez obsah tuku. 8e se pohybovat vrozmezi 2,8 — 3,5 %,
vétSinou vSak kolisa od 3,1 % do 3,4 %. Z pohleddesid bilkovinfadime kravské mléko

do skupiny kaseinovych mlék. [19]

V mléenych vyrobcich neni obsah bilkovin standardizovdriekutych a kysanych
mlé&nych vyrobki je dan obsahem bilkovin v pouzitém syrovém mlée®statnich
vyrobki je obsah bilkovin zavisly na obsahu susSiny, kdegehovavan relatignstabilni

pomer bilkovin podle pouZzité technologie.

Aminokyseliny, které si ndS organismus neumi saniesizovat a musime je tedy
piijimat potravou, nazyvame esencialni. Bilkoviny,erét obsahuji tyto esencialni

aminokyseliny v plném rozsahu a vj®iiném mnozstvi oztajeme jako bilkoviny
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plnohodnotné. Ziv&isné bilkoviny, mezi kteréadime bilkoviny masa, vajec a mléka,ipat

mezi tyto plnohodnotné bilkoviny. [19]

Syry tedy pedstavuji pro lidsky organismusulézity zdroj nepostradatelnych
bilkovin. Obsahuji vSechny esencialni aminokysetiegbytné pro lidskou vyZzivu, zvI&st
lysin, ktery v rostlinnych bilkovindch chybi. Zkdlvin v syrech peviada kaseinova
bilkovina. Ri zpracovani miéka na syry dochazi k rozkladivquniho kaseinu, ktery je
pii zrani syfi S€pen na aminokyselingimz se syry stavaji straviteéjsi. Rozklad kaseinu
az na volné aminokyseliny nesnizuje vyzivovou hddreyru a jeho bilkovin. Z kaseinu se
v prabéhu zrani uvaluji biologicky aktivni peptidy, které se uvfd v souvislosti

s funkenimi potravinami.

Mlé¢né bilkoviny Ize doportit jako vysoce hodnotnou séést stravy. Jejichifsun
je ufady kategorii obyvatel nedostgici a jejich pedavkovani prakticky nehrozi.
Pozitivre je mozné hodnotit jejich optimalni sloZeni a dtetaesencialnich aminokyselin,
coz umoduje jejich vysoké vyuziti pro pt#bu organismu. Navic jsou lehce stravitelné,

zejména pak v zakysanych vyrobcich a syrech. [19]

4.3 Mléény cukr — laktosa

Mlé¢ny cukr — laktosa je disacharid, skladajici se \mmudhex6z, glukdézy a
galaktozy. Pestoze se vyziaje nizkou sladivosti nez ma glukosa a sacharoasstejny
energeticky (kaloricky) obsah jako jiné cukry. Ofbdaktosy je porérné stabilni a kolisa
v rozmezi od 4,6 % do 4,9 %. Obsah laktosy wmléh vyrobcich zavisi na technologii,
ktera byla pouzita i jejich vyrohks. U tekutych mlénych vyrobki je obsah stejny jako
u syrového mléka, v zakysanych gmgch vyrobcich je&ast laktosy feménéna na kyselinu
mlénou, ¢ehoZz mohou vyuzit osoby trpici laktosovou intolefaivyssi obsah laktosy je
obsazen v tvarohu &erstvych syrech, ve zralych syrech je obsaZenavgestopovém

mnozstvi. [19]

Laktosa ma ve vyziv obdobnou funkci jako jiné sacharidy. Fv@ievazny zdroj
energie. Je rychle a snadno vyuziteln&ady mi€&€nych vyrobki je laktosa, nebo jejiast
piemeEnéna na kyselinu mtgou. Tato kyselina mé&a ma z hlediska vyzivy miniédny
vyznam. JiZz v samotné potra¥ibrzdi rozvoj nezadouci hnilobné mikroflory aspbi tak
jako pirozeny konzervéni prostedek bez jakychkoliv vedlejSichéiaka. Obdobi pak

pusobi v celém zazivacim traktu, zejména pak v thoststewe, které tak chrani
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pied negativnim fsobenim hnilobné mikroflory. Celkévokyseluje prosedi traviciho
traktu a u zdravych lidi tim usnadje traveni, napomaha ke keftavanicady mineralnich
latek a chréani ¢které biologicky aktivni latky f&d jejich destrukci dhem traveni a

v neposlednifact je i zdrojem lehce a rychle dostupné energie pgamsmus. [19]

Pritomnost laktosy v diét zlepSuje také absorpci vapniku. Efekt nend@ispben
laktosou, ale jejim metabolitem — kyselinou &miéu, ktera je vytviena v intestinalnim
traktu, proto konzumace kyselych rmégch vyrobKi také zvySuje absorpci vapniku.
Laktosa proto fipravuje podminky pro optimalni absorpci a vyuaitisokého obsahu

vapniku v mléce. [17]

4.4 Vitaminy

Vyznamny vliv na obsah vitaminv mléce ma réni obdobi a vyZiva dojnice.
V letnim obdobi, v dob zeleného krmeni a pastvy, obsahuje mléko vice téaroa
vitamini A, D a E. Obech se darict, Ze zvySené hladiny vitanmiirobsahuje mlezivo.
Obsah wtitého vitaminu v mléném vyrobku zavisi na jeho stahilipri pasterani teplog,

~rs 7

UHT zahevu, suSici teplét (Eincich slunéniho zdeni, skladovani, atd.. [17]

Tab. 3: Pimérné obsahy vitaminv mléce, masle a syrech

(VeliSek a kol., 1999) [17]

vitamin obsah vitamifi [mg-kg!] |
mléko maslo syr
A 0,3-1,0 5,0-10,0 1,6-3.2
provitamin A 0,1-0,6 4,0-8,0 0,3-0,8
thiamin 0,3-0,7 0,20 - 0,60
riboflavin 0,2-3,0 3,3-57
pyridoxin 0,2-2,0 0.4-0,8
korinoidy 0,003 - 0,038 0,006 - 0,017
niacin 0,8-5,0 0,3-16,0
folacin 0,03 -0,28 0,08 - 0,082
pantothenova kyselina 0,4-4,0 29-4,0
C 5,0 - 20,0
D 0,001 0,010 - 0,020 0,008
E 02-1.2 10,0 - 50,0 3,0-35
K 0,01 -0,03
biotin 0,01 - 0,09 0,02 - 0,05
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Tab. 4: Srovnani obsahu vitamimegrového masa se smetanovym syrem

obsah vitamifa [mg/100g] A B B, Be B, PP C D E
vep‘'ové maso 0,12 0,35 0,14 0,24 0,005 2,93 0,6 - 3|25
smetanovy syr 0,337 0,03 0,3 0,08 0,0012 0,16 0|01,0025 0,4

4.5 Mineralni latky

Obsah mineréalnich latek je v mléce pon¢ stabilni. V syrovém mléce se obsah
mineralnich latek pohybuje vrozmezi 0,7 - 0,8 %.mlénych vyrobki je rizny
v navaznosti na susingchto vyrobki i technologii jejich vyroby. Z nuténiho hlediska
ovliviuji mineralni latky stupenabobtnéni koloidl reguluji osmoticky tlak a koncentraci
vodikovych ionti. Vystupuji ve funkci aktivat@égr enzynii nebo jejich slozek a maji

rozhodujici vyznam pro udrZeni acidobazické rovigwaorganismu. [19]

Mineralni latky slouzi v organismu jakdilézity stavebni material (zejména vapnik,
hoicik, fosfor) a dale maji velmiddezitou Ulohu v regulacitiznych Zivotg dulezitych
funkci. MIéko je vydatnym zdrojem vSech pedinych minerélnich latek (s vyjimkou
Zeleza). Také jejich vyuZitelnost pro organismusi jmléka a mlénych vyrobki znané

vysoka. Prakticky nezastupitelné postaveni ma vaakik.

Predni misto z mineralnich latek v mléce ma vapnikpnik je dilezity a nezbytny
pro rist a zdravi kosti a zdb Vapnik ma z mléka a migych vyrobki dobrou
vyuzitelnost. Vyuzitelnost vapniku je ob&cmvySovana v fitomnosti cuké a bilkovin,
coz je pra¢ pripad miléka, a v kyselejSim prosti, které v Zaludku taky je. Vapnik
obsazeny v jednom litru mléka, nebo tomu odpovidaji mnozstvi miénych vyrobki,
pokryva denni paebu dosplého cloveéka. NejnowjSi vyzkumy poukazuji na vyznam
vapniku v prevenci rakoviny tlustéhdesta a také jako prevenci obezity. ZvySen&qiud
vapniku je u rostouci mladezéhotnych a kojicich Zen a u starSich lidi. Zejménéchto
skupin lidi zgisobuje nedostatek vapniku velmi zavazné onemridkosti (osteoporozu,
osteomalacii), poruchy srazlivosti krve, porudhignosti ledvin a dalSi. Obsah vapniku
v mi&nych vyrobcich f#stdva zachovan a &bem technologického zpracovani
se prakticky nemni. Fi vyrob¢ neékterych vyrobki (sym a tvaroli) se z technologickych

duvodi pridavaji vapenaté soli (miédan vapenaty, chlorid vapenaty). [19]
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Mléko obsahuje poiné malé mnoZzstvi chlorig sodiku a hi#iku. Celafada
mlécnych vyrobki (syry, rekteré tvarohoveé vyrobky) je solena, to znamenggez#o nich
piidavana kuch§ska sil, chlorid sodny. Toto soleni ma gvvyznam technologicky a
souwasre se vyznamé podili na chuti danych vyrolik Z pohledu vyzivy ma i swij
vyznam v tom, Ze aktivuje tvorbu travicictag a tim usnatlje proces traveni. Na druhé
straré vSak stoupa celkova speba chloridu sodného, cozudie negativé ovliviiovat
vznik ipnibéh nékterych nemoci krevniho &bu (vysoky krevni tlak). VSeobeg&nse
doporiuje spotebu chloridu sodného snizovat. Z mlékarenskych hkikose tento
problém tyk& zejména skupiny 8yf19]

Mezi dalSi neménduilezité mineralie mzeme z#adit fosfor, ktery spolu s vapnikem
vytvari tzv. ,minerélé koloidni fazi“, ¢ili fosfokaseinat vapenaty. Jod je vyznamny
nutricni mikroprvek, zejména v naSich podminkach, kde jeidy, vzduch i voda oproti
piimoiskym statm na jéd chudé. Konzumace mléka adnieh vyrobki mize byt roviz
cennym zdrojem jédu v humanni vyZivkoncentrace jodu v kravském mlécdiza byt
znan¢ variabilni nejen zidlvodu vlastni vyZivy krav, ale také dalSich techga&ych

faktoni ziskavani mléka. [19]

4.6 Ostatni latky v mléce

Vedle uvedenych hlavnich sloZzek obsahuje mléka jeskouiadu dalSich mnohdy
velmi dalezitych latek. Pat mezi ¢ nagiklad i enzymy a dalSi biologicky aktivni latky.

Mléko dale obsahuje Zivé mikroorganismy a somathmlkeky. [19]

4.7 Cizorodé latky v mléce

Cizorodé latky jsou takové latky, které by se zanm@nich podminek v mléce
vyskytovat nendly. Jejich obsah sé&di piisnymi gedpisy. Tyto pedpisy obsahuji et

cizorodych latek s jejich limity a probiha u niadustavna kontrola.

Cizorodé latky mzeme rozdlit do dvou hlavnich skupin. Prvni skupinu fis¢atky
piidatne, které se zZjakého divodu v definovaném mnoZstvi do poZivatifidavaji a
druhou skupinu tvi latky kontaminujici (zn&St'ujici), které jsou v podstatnezadouci.

Neni vS8ak mozné zabranit tomu, aby se do potraetiostaly. [19]
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Kontaminujici cizorodé latky se do mléka fepazné wtSiné dostavaji z v&§Siho
prostedi s krmivem, napdjeci vodou i dalSim stykem dojsivrEjSim prostedim.
Pt vlastnim zpracovani mléka js@inéna gFisna opatni k tomu, aby k dalSi kontaminaci
cizorodymi latkami nedosSlocigtici a dezinfekni prostedky, styk mléka s nadobami,
vyrobnim z&izenim a progedim). Tim je zaji$ho, Ze mléko a mié vyrobky obsahuji

téchto kontaminuijicich cizorodych latek minimalni ristvi.

Prednttem soustavného sledovani jsou v posledné defiménadzké kovy, rkteré
pesticidy, polychlorované bifenyly, radioaktivnitkg a rekteré nezadouci produkty
mikrobialni ¢innosti (aflatoxiny). Podle zw¥ejnovanych vysledik zkouSek neni nutno mit

v soutasné dob z vysSi pitomnosti €chto latek v mléce a miaych vyrobcich obavy. [19]
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5 PRAKTICKA CAST

5.1 Odbér vzorkua

Béhem dne jsem odebirala vzorky mléka z jednotlivygtobnich van pro vyrobu
cerstvych syit s obsahem 60 % tuku v suSiDale jsem odebirala vzorky syrovatky, ktera

se ¥ vyrobe ¢erstvého syru uvébvala.

Pri vyrob¢ cerstvého syru s obsahem 60 % tuku v su&e napousti pasterované
mléko o ténosti 6,80 %. Po napowsii se upravi teplota na 30 az 33 °@dRse 3 az4 %
smetanového zakysu a 20 ml nasyceného roztoku,Q#Cl100 | mléka. Po prokysani
smesi (asi 30 minut) se #ytakovou davkou gidla, aby dokonald sraZzenina vznikla
za 30 az 60 minut. $gnina se prokrdji syiskou harfou na étverce o velikosti
30 x 30 mm. Po uvobmi syrovatky se sgnina rkolikrat pretdhne. Mezi jednotlivymi
pietahovanimi se &hji prestavky. Po fetahovani vystupuje syrovatka. Syrovatku jsem
odebirala ve vyrobni fazi, kdy se vzniklaeyina se syrovatkou vylévala z vyrobni vany
do tvaitek. Na provedeni fyzikatn— chemického rozboru jsem odebirala syrovatku do
vzorkovnice v mnozstvi fiblizné 300 ml. Takto ziskanou syrovatku jsem musela

piefiltrovat gres tkaninu a poté jsem mohla pro#é&dastni analyzu. [22]

Na kvalitu vzorkk ma vliv zpracovani sgniny na syrské vag. Pri Spatném
technickém stavu vyrobniho iZzeni a pi neSetrném zpracovaniiepiny gechazi wtsi
mnoZstvi tuku a syfakého prachu do syrovatkyimz se zvySuje spieba mléka

na vyrobu syru. Proto by seta maximalni pozornosténovat zpracovani sgniny.

5.2 Pouzité metody

5.2.1 Stanoveni suSiny v mléce a tekutych mtéych vyrobcich

Metoda pouZivajici vysouSeni navazky vzorku do kamsi hmotnosti s nasavaci
hmotou.[21]

Navazka se vysousi v elektrické sugdpi teplo& 102 + 2 °C po dobu 2 hodin.
DosazZeni konstantni hmotnosti se kontroluje vazgmirdalSim dosouSeni. Za konstantni
hodnotu se povazuje hodnota, kterd se od vysledkdeplého vazeni neliSi vice nez

0 0,5 mg. Vysledek se vyjage jako procento susiny.
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Do vaZenky s piskem adipkou se navazuje asi 5 ml upraveného vzorkiesnosti
na 0,1 mg. SuSime po dobu 2 hodin v suSaryhraté na 102 + 2 °C. Potom kelimek
vyndame ze suSarny a vlozime do exsikatoru, polagidaiti se vazenka zvazi a &jia se

obsah susSiny podle vztahu:

[100 - [100
_m[100_(m,-m,) M

kde:

ps — obsah susiny [%],

m, — hmotnost navazky vzorku [g],

ms — hmotnost vysuSené navazky [g],

m, — hmotnost prazdné vazenky (event. + piseléinkg) [g],
my; — hmotnost vazenky s navazkou vzorku [g],

m, — hmotnost vazenky s navazkou vzorku po vysuggni [

Metoda technickd s pouzitim elektronické vahy Kga1i]
SuSeni navazky na elektronickych vahach pomdeimknné halogenové lampy

se provadi tak dlouho, aZhem ti za sebou néasledujiciatasovych intervadl nedojde
ke znené hmotnosti vzorku nebo do uplynuti nastaven&mového intervalu. Vysledek je

uvactn piimo v procentech susiny.

5.2.2 Stanoveni t&nosti mléka Gerberovou metodou

Podstata: Kyselinou sirovou se rozpusti bilkovinypikovinné obaly tukovych
kulicek, uvolrény tuk se oddi odstedivou silou do kalibrovanéasti tukongru, v niz se
po vytemperovani na kalibfai teplotu 65°C od#e objem tuku bdi jako procenta
hmotnostni, nebo objem&\nhmotnostni; nebo je nutné @tlenou hodnotu na procentovy
obsah pepciitat. Oddleni tukové faze usnédje amylalkohol, ktery téz vytvé ostré

rozhrani mezi tukovou a vodnou fazi. [21]

+ 004
Pen = ptlT (2)

kde:

pin — hmotnostni procento [g tuku ve 100 g vzorku]

p; — objemové hmotnostni procento v [g tuku ve 10G/nalrku]
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5.2.3 Stanoveni t&nosti syni, tvarohi, krémi a pomazanek

Podstata: Stejna jako u stanoveninwmsti mléka, jen se pouzivaji specialni
van Gulikovy tukondry (CSN 25 7634) stiznym rozsahem stupnice O - 20 % nebo O -
40 %).

Postup: Na celofanovy ustek se navaziipsré 3,00 g upraveného vzorku. Zatka
s navazkou vzorku se pevmasune do tukoénu s potebnym rozsahem. Hornim otvorem
se pini tukonsr H,SOy 0 husto pyo = 1550 + 5 kg.ri? do 4/5 jeho vysky. Takto naginy
tukomer se vlozi do vodni lazno teplot 70 — 80 °C. Jeho obsah seab protepe tak,
aby doSlo k Uplnému rozpési vzorku. Potom se do tuka@nu prida 1 ml amylalkoholu a
tolik H,SQy, aby hladina sahala na stupnici o 3 dily nize, jee@edpokladana tinost
vzorku. Vzorek se vytemperuje na 65 — 68 °C a poieni horniho otvoru se obsah
tukomeru promicha, nasleduje odst'ovani, temperace a ot ze stupnice. Odstl’'ovani

a odpdaet se jestjednou opakuje. Odéa se s fesnosti na 0,25 %. [21]

5.2.4 Vypocet obsahu tuku v suSig

Podstata: Obsah tuku v suSise udava v procentech,{p a stanovi se vygtem

ze zjis€ného obsahu susiny a tuku.

Postup: Ve zkouSeném vyrobku se stanovi obsah (foik) butyrometricky. Obsah
susiny se stanovirpsnou vazkovou metodougpObsah tuku v susin(pys) se vypdte

ze vztahu: [21]

p,,, [100
Pus = % 3)

kde:

Pws — Obsah tuku v susirf%]
pin — hmotnostni procento [g tuku ve 100 g vzorku]

ps — obsah susiny [%]

5.2.5 Laktodenzimetrické stanoveni mérné hmotnosti

Podstata: Mrna hmotnost (hustota) se stanovi éfemim na hustosmu
(laktodenzimetru), a toipteplo® 20 °C Laktodenzimetry jsouétesa s mensi fimérnou

hustotou nez ma zkoumana kapalina, a proto sevzréseji.
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Postup: Upraveny vzorek syrovatky, nebo mléka dgendo norného valce, jehoz
vnitini paméer je nejmér o 1 cm ¥tSi nez piimer laktodenzimetru. Syrovatka nebo mléko
se lije do takové vySe, aby po weai laktodenzimetru &kolik mililitr i syrovétky nebo
mléka reteklo fes okraj valce. Laktodenzimetr se ptiuje opatrd, az se zéne vznaset.
Asi po 2 minutach se odie nandiena hodnota. S¢asre se zjisti teplota vzorku. Jestlize
analyzovana kapalina nema teplotu 20 °C, tak j@éprovést korekci. iiPteplo vyssi

nez 20 °C se korekceipita, @i teplot nizSi nez 20 °C se korekce ¢da. [21]

5.3 Vypocéty bilanci

Bilance, & uz tukovaci suSinova vychazi z rovnice, jejiz levou stranaiitwsouwet
vSech vstupujicich sloZzek do vyroby a na pravéen&travnice je sotet vSech slozek, které
z vyroby vystupuji. Budou-li se @bstrany rovnic rovnat, znamené to, Ze nejsou Zzadné

ztraty. Bude-li prava strana rovnice mensi nez,ldeghazi ke ztratam.

Obecné vztahy pro:

tukovou bilanci: ) t.j.mléka= ) t. j. syrovatky+ > t. j. cerstvéhayru (4)

susinovou bilanci ) s j. mléka=_s. j.syrovatky+ > _s. j.cerstvéhasyru (5)

5.3.1 Bilance tuku

Na zaklad zjiSttného obsahu tuku v mléce, v syrovatce¢eastvém syru jsem
provedla bilanci tuku. # provadni tukové bilance jsem porovnavala tukové jednicg)(

mléka s tukovymi jednicemi, kterégsly do syru a syrovatky.
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Bilance tuku pfes tukové jednice:

Moseal Porye, = Mg LPu . + Moy [P+ Myoai P L 6)

ZjiStovala jsem ztraty tuku, které vznikly nepodchycemimaslednym unikem syrovatky
do kanalizace. Tanost mléka, syrovatky a syru jsem zjistila z praamgth analytickych

rozbof.

K provedeni bilance jsem p@bovala znat:

mnoZstvi a ténost mléka. Hmotnost mléka jsem vyftala ze znamého objemu miléka

zpracovaného na vyrobniku (v@mpodle vztahu:

m
p==>m=pl¥ (7)
Vv
— mnozstvi a tdnost vyrobeného syru. MnoZstvi syru jsemtgi&la vazenim vSech
vyrobenych kus cerstvého syruied naslednym balenim.

— mnozstvi a tnost vzniklé syrovatky. Ke zji&i mnozstvi syrovatky jsem vychazela

e

z mnozstvi, které je uvedeno v technicko-hospslda normd (THN) kromgiizské
mlékarny Kromilk a. s.. Norma udava mnozstvi sytky# litrech, proto bylo nutné

prevést tuto hodnotu na kilogramy pomoci hustoty] [23

— skut&né mnozZstvi a ttinost vzniklé syrovatky.

5.3.2 Bilance susiny

Na zaklad zjisttné susiny mléka, syrovatkycarstvého syru jsem provéd bilanci
susiny. Bi provadni susinové bilance jsem porovnavala suSinové ¢ed(s. j.) v mléce

s s. j. peslymi do syrovatky a syru (podabjako u bilance tuku)
K provedeni bilance jsem p@bovala znat:

- mnozZstvi a suSinu mléka,

— mnozstvi a susinu vyrobeného syru,

- mnozstvi a suSinu vzniklé syrovatky
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Bilance suSiny pes suSinové jednice:

Miieral Siska T Meakysul Soast.mi. TMsoi1100=

. (8)
= rnsyni IEsyn‘z + rT"syrovétkyskute:ﬂ &syrovétky-'- rT‘|ztré1ty'sztréta [S' J]

m,; =M, [0 % soli (9)

S

@ % soli vychazi z THN mlékarny Kromilk a. s. [22]

5.4 Analyza vysledki a diskuze

Nanmgtené hodnoty pro jednotlivé vzorky mléka, syrovatkieestvého syru, ze vSech
provedenych analyz, jsou uvedenytilghach P I, P Il a P Ill. Z&thto tabulkovych hodnot

jsem sestavila ptebné grafy, které jsou vyobrazeny ri&sjusSnych obrazcich.
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Tuénost pro syrovatku a mléko [%]

1.8

Obr. 1: T¥nost mléka, syru a syrovatky jednotlivyckieni

(spojnice mezi body slouzi pro lep¥eplednost grafu — body jsou diskrétni)
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Na obr. 1 je vynesena graficka zavislostntnsti mléka, syru a syrovatky jednotlivych
meieni. Ve vyznéené oblasti Ize pozorovat jejich vzajemnou zavisl&@nizovala-li
se tenost mléka, sniZzovala sechost syrovatky a zvySovaladuost syru. ZvySovala-li
se tknost vstupujiciho mléka, zvySovala se drost syrovatky. V nasSem fipact

se zarove sniZovala tanost syru.

Je-li @i vyrob¢ pouzito tenejSi miéko, Ize s neptSi pravépodobnosti fedpokladat,
Ze tuwnost analyzované syrovatky bude vysSi. SamjoE tento ffedpoklad je pouze
teoreticky, nebth vyslednou hodnotu tmosti syrovatky ovliviuji, kromg tuc¢nosti
vstupujiciho mléka, dalSi faktory, jako: pouZitéstea&ni teplota mléka, homogenizace
mléka, spravna teplota zadefi, pouzité mnozstvi Bdla, spravny okamzik krajeni
syfeniny (nebezp# vzniku syrdiského prachu), spravna velikost zridam( je zrno mensi,
tim je jeho plocha &tSi a tim snadfii muZze odchazet tuk do syrovatky), podchyceni

syrovatky a dalsi.
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DalSim sledovanym parametrem byla suSina. Na obrdjk vynesena suSina mléka,
syru a syrovatky. iepokladejme, Ze suSina mléka je ve vymm& oblasti relativh
konstantni. @ekavali bychom i konstantni suSiny syru i syrovatkge vSak pozorovat,
Ze klesa-li suSina syru, roste susSina syrovatkge@te-li tedy, aby byla suSina syru vysoka,
musime snizit suSinu syrovatky. Tohaizeme docilit, pod#&li se ndm snizit ztraty
vzniklé unikem tuku z mléka do syrovatky. SuSintusedy ovlimviuje i tuitnost samotného

mléka, které vstupuje do vyroby.
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Obr. 2: SuSina mléka, syru a syrovatky jednotlivgeiteni

(spojnice mezi body slouZzi pro lep¥eplednost grafu — body jsou diskrétni)
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Na obrazku 3 jsou vyneseny susiny iswSech ndfeni. Ze vSech #teni byla

vypoctena piimérna hodnota susiny, ktera je vynesena jgktxovan&ara.

45

44

43 L ]

42

41 = [ n

40 2 . u

39

SusSina syru [%]

38

37 1

36

35 T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Méreni

= Hodnota susSiny syru e Norma = == Prameér reality

Obr. 3: Tenost mléka, syru a syrovatky jednotlivyckieni

Norma THN mlékarnyiika, Ze suSinderstvého neochuceného syru musi byt
minimalne 36 %. V grafu lze pozorovat, Ze Upnérna hodnota suSiny syru je
o 3,44 az 7,46 % vySSi nez je norma. SuSina dgraamy vyhovuje, avSak timto mohou
mlékarré vznikat gipadné ztraty. Ztraty se tykaji navySeni mnoZstiékan potebné

na vyrobené mnozstvi syru. [22]

Snizeni suSiny v syru bychom mohli provést menshokrdjeni zrna. ProtoZze
tucnost syru #stane stejna, zvysi se nam vsak timto procesem swiSirg. Tuk v suSig
lze ovlivnit mnoZstvim a parametry vstupniho mlélgtandardizace mléka). Tato

domreénka by mohla byt fednttem dalSiho zkoumani.
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5.5 Vyhodnoceni tukové bilance

Pro vypaty tukové a suSinové bilance bylo nutné wjipat skuténou hmotnost
odchazejici syrovatky. Tuto skdteou hmotnost syrovatky jsem porovnala s mnozstvim
syrovatky, kterou udavd THN mlékarny Kromilk a. §ato norma udava mnoZzstvi

syrovatky, které vznikneipvyrob¢ 1000 kg syru. [23]

Vztah pro vypdet skuténé hmotnosti syrovatky (vyget je proveden pro hodnoty

z prvnihoradku v tabulce tukové bilance Yilpze P IV):

Myyrovaiky = Minieka T Maarysu T Msoi = Mgyr (10)

Mgy ovatky = Miieka T Myaiysu + (Mg [0 %0s0I1) =M, (11)

Myoaty = 307,74+11+ (6831[0,0125 - 6831 (12)
Mg,ovaty = 291,3 Kg (23)

Pii vypoctech tukové bilance za pouziti sk&rté hmotnosti syrovatky jsou ztraty
tukovych, suSinovych a tukuprostych suSinovych iedmizSi nez f vypoctech
S normovanym mnozstvim syrovatky. Budeme-li vSakit ckyrovatku zperit, dochazi

opet ke zvySeni ztrat, nebeskut&né mnozstvi syrovéatky je vyssi nez udava norma.

Primérnd hmotnost syrvyrobenych na vyrobniku je 62,58 kg dupgrna hmotnost
skut&né syrovatky vzniklé i vyrobé je 232,48 kg. To znamend, Ze na 1000 kg
vyrobenychcerstvych syt pripada 3714,9 kg syrovatky. Snahou je safepa mit vice

vyrobenéhaerstvého syru a mérvzniklé syrovatky.
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Na obrdzku 4 Ize pozorovat pohybcmosti mléka vSech #heni vstupujiciho
do vyroby. Norma stanovuje dmost mléka 6,8 %. Z 5047 kg (4900 | - 1,03 K&} miéka
se [i této twenosti mléka vyrobi 1000 kg sjr
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Obr. 4: Ténost mléka ve srovnani s normou

Z tabulky 5 vyplyva, Ze iis kolisani ténosti je norma dodrZzena a to s rezervou 5 —
15 %. Kolisani tuku ii¥e zmisobovat pomalé vyvstavani tuku, nébmléko, které je
¢erpano do zasobniho tanku neni homogenizovatiopoRorovani jsem také zjistila,

Ze tento zasobni tank s mlékem neni promichavaakanfize byt tedy toto kolisani

podpdeno.
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Tab. 5: Spaeba mléka na 1000 kg syru,

tuénost hmotnost hmotnost spoteba mléka Uspora mléka
mléka mléka syru na 1000 kg vudi normg
[%] [ka] [ka] [ka] [%]
6,75 307,74 68,31 4504,92 10,7
- 6,46 307,98 66,48 4632,67 8,2
Lé 7,13 307,70 69,44 4431,09 12,2
= 6,79 307,79 70,13 4388,78 13,0
6,84 153,86 33,77 4556,32 9,7
6,55 307,91 66,11 4657,46 7,7
~ 6,41 307,98 64,04 4809,18 4.7
'g 6,94 307,61 67,87 4532,27 10,2
= 6,65 307,83 64,99 4736,57 6,2
6,70 153,88 33,28 4623,72 8,4
n 7,03 307,70 71,17 4323,38 14,3
'g 6,89 307,91 66,79 4610,05 8,7
= 6,94 307,67 71,13 4325,39 14,3

V piiloze P V je pro uplnost uvedena tabulka suSindlante. SuSinu krostuku

dalSi. Proto spolu tukové a suSinové ztr&tynp nekoresponduii.

tvori i dalSi latky, jako nafklad bilkoviny, vitaminy, mineralni latky, aminasgiiny a
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ZAVER

Tuhost syeniny @i krgjeni ma vliv na hospodarnost vyroby. Je-tiesyna pilis tuha,
je vyzadovano vice energie k rozdrobeniiatpm je vytv&eno vice prachu a s nim
vylu¢ovano i vice tuku do syrovatky. Z hlediska jakastna hospodékého je vyhod¥jSi
krgjet radji mekei syreninu. Déle je dlezitd Uprava sloZeni, ktera se tyka hkavapravy

tucnosti mléka, k dosahnuti standardniho obsahu tudasie syru.

Zéasadni vliv pi vyrob¢ syt m& i obsah bilkovin v mléce, nebsowasre s tukem se
podili na vygznosti syifi. Dalezitym faktorem vhodnosti mléka pro vyrobu isye obsah
bilkovin. Obsah bilkovin rozhodujetgdevsim o ekonomice vyroby, pmadz zvySeni
bilkovin vmléce 00,1% znamena snizeni &t mléka na vyrobu 1kg syru

0 0,2 az 0,5 I. [11] Stanoveni obsahu bilkovin vdakylo gednttem préce.

Pro snizeni ztrat bych émovala pozornost vlastnimu zpracovanitesyny,
kdy zarové se syréskym prachem odchazi é&i mnozstvi menSich kouslsyraského
zrna. DalSi uspory by mohly vzniknout Upravou syssyru. Ri vyrobé jsou ztraty
zpisobeny unikem tuku v syrovatce. Na ztratach senensSi mie podilelo zimni obdobi,
kdy se mnozstvi jednotlivych slozek mléka IiSi, & také mohlo odrazit ve ztratach

v tukové a susSinové bilanci.

VysSSi tienost syrovatky ovlisiuji, krome tucnosti vstupujiciho miéka, dalSi faktory,
jako: pouzitd pastetai teplota mléka, homogenizace mléka, spravna teptasyeni,
pouzité mnozstvi sidla, spravny okamzik krajeni s8niny (nebezpg vzniku syraského
prachu), spravna velikost zrn&irq je zrno mensi, tim je jeho ploch&si a tim snadji
muze odchéazet tuk do syrovatky), podchyceni syrovakyalSi faktory. K minimalizaci

ztrat by napomohlo Setfj§i zpracovani ggniny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

FAO organizace pro vyZivu a zenlstvi (Food and Agriculture Organization)
WHO swtova zdravotnicka organizace (World Healt Orgamnizgt
pH aktivni kyselost (potential of hydrogen)

CPM  celkovy poet mikroorganism

SH titratni kyselost

HDL lipoprotein o vysoké hust®{high density lipoproteins)
LDL lipoprotein o nizké hustst(low-density lipoproteins)

TAG triacylglycerol

UHT ultravysoka teplota (ultra-high temperature)

THN  technick& hospodigka norma

Pt objemova tanost

Prh hmotnostni ténost

Prvs tuk v susis

t. . tukové jednice

S. . susinoveé jednice
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PRILOHA P I: Nam &Fené hodnoty pro mléko

vZ. | p[%)] | pen [%] | priamér [%)] | hustota [kg.1i¥] | hmotnost [kg]| suSina [%)] pramér [%)]
my| 6,95 | 6,72 15,08
6,75 1025,8 307,74 15,00
my| 7,00 | 6,77 14,92
m,| 6,70 | 6,48 15,05
6,46 1026,6 307,98 15,06
m,| 6,65| 6,43 15,07
—
S |m 7,35 7,11 15,35
o 7,13 1025,65 307,70 15,46
2> |mg| 740 | 7,15 15,56
m,| 7,05| 6,82 14,80
6,79 1025,95 307,79 14,80
my| 7,00 | 6,77 14,80
ms| 7,10 6,87 14,73
6,84 1025,75 153,86 14,74
ms| 7,05 6,82 14,75
m;| 6,85| 6,63 14,65
6,55 1026,35 307,91 14,69
my| 6,70 | 6,48 14,73
m,| 6,65| 6,43 14,59
6,41 1026,6 307,98 14,54
m,| 6,60 | 6,38 14,48
N
8 |mg| 7,20 | 6,96 15,23
o 6,94 1025,35 307,61 15,26
2 |m| 715 | 6,91 15,29
m,| 6,90 | 6,67 14,83
6,65 1026,1 307,83 14,80
m,| 6,85 | 6,63 14,76
ms| 6,90 | 6,67 14,84
6,70 1025,85 153,88 14,86
ms| 6,95 | 6,72 14,87
my| 7,30 | 7,06 15,13
7,03 1025,65 307,70 15,21
my| 7,25 7,01 15,28
™
8 |my| 7,10 | 6,87 15,03
o 6,89 1026,35 307,91 15,06
g‘ m,| 7,15 6,91 15,09
mz| 7,20 | 6,96 15,15
6,94 1025,55 307,67 15,19
mg| 7,15 6,91 15,23




PRILOHA P II: Nam &‘ené hodnoty pro susinu

vz. | nl%] | pen[%] | pramer [%] hustota [kg.ri] hmotnost [kg] susSina [%0] amer [%]
S 1,55 1,53 7,70
1,55 1020,35 209,11 7,74
S 1,60 1,58 7,77
S, 1,40 1,38 7,78
1,36 1021,8 203,79 7,57
S, 1,35 1,34 7,37
—
g s | 1,90 1,87 7,96
S 1,89 1019,5 212,38 8,11
~; S 1,95 1,91 8,25
Sy 1,05 1,05 7,28
1,02 1022 215,02 7,30
Sy 1,00 1,00 7,32
S 1,55 1,53 7,76
1,48 1021,6 103,50 7,76
S 1,45 1,43 7,75
s | 1,15 1,14 8,02
1,12 1022 202,69 7,60
S 1,10 1,10 7,19
S, 1,10 1,10 7,13
1,07 1022,15 196,38 7,04
S, 1,05 1,05 6,94
N
< | s | 135 | 134 7,65
S 1,31 1020,6 207,80 7,64
2 | s 1,30 1,29 7,62
Sy 1,15 1,14 7,35
1,12 1020,75 199,02 7,43
Sy 1,10 1,10 7,51
s | 1,15 1,14 7,89
1,17 1021,5 101,99 7,68
S 1,20 1,19 7,46
S 1,55 1,53 8,41
1,50 1020,35 217,85 8,30
s | 1,50 1,48 8,19
™
S | s | 135 | 134 7,76
o 1,36 1022,5 204,88 7,81
~; S, 1,40 1,38 7,85
S 1,45 1,43 8,76
1,43 1020,1 217,68 8,78
s | 145 | 1,43 8,80




PRILOHA P Ill: Nam é&Fené hodnoty pro syr

Pt Pch pramer hmotnost suSina pramer Puvs pramer odchylka
vz. | [ | [l | (%] [kg] [%] [%] el | (%] [%]
zmy | 25,00| 24,08 40,79 59,03 4,79

24,32 68,31 40,79 59,62
zmy | 25,50| 24,56 40,79 60,21 4,79
zm| 26,25| 25,28 41,74 60,56 5,74
25,28 66,48 42,11 60,04
zmy| 26,25| 25,28 42,48 59,51 6,48
—
8 |zmg| 25,25| 24,32 40,22 60,46 4,22
o 24,08 69,44 40,31 59,73
2 [zm| 24,75 23,84 40,4 59,00 4,4
zmy| 26,45| 25,47 42,74 59,60 6,74
25,45 70,13 42,575 59,77
zm| 26,40| 25,42 42,41 59,95 6,41
zm| 26,25| 25,28 40,63 62,22 4,63
25,16 33,77 40,45 62,20
zm| 26,00| 25,04 40,27 62,18 4,27
zmy | 24,25| 23,36 39,44 59,22 3,44
23,48 66,11 39,65 59,21
zm | 24,50| 23,60 39,86 59,20 3,86
zm | 25,50| 24,56 40,47 60,68 4,47
24,20 64,04 40,745 59,40
zm| 24,75| 23,84 41,02 58,11 5,02
N
8 |zmg| 26,50| 25,52 39,96 63,86 3,96
S 25,52 67,87 41,095 62,15
2 |zm | 26,50| 25,52 42,23 60,43 6,23
zmy| 26,25| 25,28 43,17 58,56 7,17
26,00 64,99 43,045 60,41
zmy| 27,75| 26,72 42,92 62,26 6,92
zmy| 23,75| 22,88 40,30 56,76 4,3
22,88 33,28 39,93 57,29
zmy| 23,75| 22,88 39,56 57,82 3,566
zm | 24,96| 24,04 40,86 58,83 4,86
23,98 71,17 40,46 59,26
zm | 24,83| 23,91 40,06 59,69 4,06
(42]
8 |zmy| 24,78 23,87 43,22 55,22 7,22
S 23,79 66,79 43,34 54,89
2 zm | 24,62| 23,71 43,46 54,56 7,46
zmg| 25,15| 24,22 42,87 56,50 6,87
24,26 71,13 42,645 56,89
zmg| 25,23| 24,30 42,42 57,28 6,42




PRILOHA P IV: Tukova bilance

syrovatka dle THN syrovatka skutna
tuénost| hmotnost|  t. |. tuénost | hmotnost| . |. tuénost | hmotnost t.j. rozdil hmotnost t.j. rozdil rozdil
mléka | mléka mléka syru syru syru | syrovatky| syrovéatky| syrovatky t.. ztrata | syrovétky | syrovatky| t.j. ztrata | syrovatek
cm. | [%] [ka] [l [%] [ka] [] [%] [ka] [l [] [%6] (ka] [] [-] [%0] [ka]
1 6,75 307,74 | 2075,77 24,32 68,31 | 1661,16 1,55 209,11 324,72 89,88 4,3 251,3 | 390,2 4,0 0,2 42,2
— 2 6,46 307,98 | 1988,54 25,28 66,48 | 1680,54 1,36 203,79| 271,27 30,74 1,5 253,3 | 344,7 -36,7 -1,8 49,5
g 3 7,13 307,70 2193,81 24,08 69,44 | 1671,90 1,89 212,38| 401,28 120,62 5,5 250,1| 472,6 49,3 2,2 37,7
; 4 6,79 307,79 | 2090,87 25,45 70,13 | 1784,61 1,02 215,02 220,19 86,07 4,1 249,5| 2555 50,7 2,4 34,5
5 6,84 153,86 | 1052,63 25,16 33,77 | 849,58 1,48 103,50f 153,25 49,79 4,7 126,0 | 186,6 16,4 1,6 22,5
1 6,55 307,91 | 2017,67 23,48 66,11 | 1552,00 1,12 202,69| 227,06 238,61 11,8 253,6| 284,1 181,6 9,0 50,9
o~ 2 6,41 307,98 | 1973,74 24,20 64,04 | 1549,58 1,07 196,38| 210,54 213,62 10,8 255,7| 274,2 150,0 7,6 59,4
g 3 6,94 307,61 | 2134,01 25,52 67,87 | 1731,99 1,31 207,80 272,74 129,28 6,1 251,6 | 330,2 71,8 3.4 43,8
; 4 6,65 307,83 | 2046,77 26,00 64,99 | 1689,74 1,12 199,02| 222,94 134,10 6,6 254,7| 285,3 71,8 3,5 55,6
5 6,70 153,88 | 1030,54 22,88 33,28 | 761,28 1,17 101,99f 119,15 150,11 14,6 126,5| 147,8 121,5 11,8 24,5
™ 1 7,03 307,70 | 2164,22 23,98 71,17 | 1706,37 1,50 217,85 327,83 130,02 6,0 248,4| 373,8 84,0 3,9 30,6
g 2 6,89 307,91 | 2121,29 23,79 66,79 | 1588,83 1,36 204,88| 278,75 253,70 12,0 252,9| 344,2 188,3 8,9 48,1
; 3 6,94 307,67 | 2134,43 24,26 71,13 | 1725,59 1,43 217,68 311,87 96,97 4.5 248,4 | 355,9 52,9 2,5 30,7
celk. 3693,53| 25024,3 813,51 | 19953,2 2492,08 3347,58 1723,52 6,9 3022,20 4045,0 | 1005,1 4,0 530,1
pramer 62,58 232,48




PRILOHA P V: Susinova bilance

syrovatka dle THN syrovatka skut&na

suSina| hmotnost|  s.|. suSina | hmotnost|  s.|. suSina | hmotnost S. j. rozdil hmotnost S. j. rozdil rozdil
mléka | mléka mléka syru syru syru syrovatky | syrovatky | syrovatky S.. ztrata | syrovéatky | syrovatky | s.j. ztrata | syrovatek

em. | [%] [ka] [] (%] [ka] [] [%] [ka] [] [] [%] [ka] [] [-] (%] [ka]

1 15,00 | 307,74| 4616,10| 40,79 68,31 | 2786,45 7,74 209,11| 1617,44 398,8 8,6 251,3| 1943,7 72,6 1,6 42,2

“ 2 15,06 | 307,98| 4638,18| 42,11 66,48 | 2799,47 7,57 203,79| 1543,49 479,5 10,3 253,3| 1918,7 104,3 2,2 49,5
g 3 15,46 | 307,70| 4755,43| 40,31 69,44 | 2799,13 8,11 212,38| 1721,36 4229 8,9 250,1| 2027,2 117,1 2,5 37,7
= 4 14,80 | 307,79| 4555,22| 42,58 70,13 | 2985,78 7,30 215,02| 1569,64 188,7 4,1 249,5( 1821,6 -63,3 -1,4 34,5
5 14,74 | 153,86| 2267,93| 40,45 33,77 | 1365,96 7,76 103,50| 802,61 192,2 8,5 126,0| 977,3 17,5 0,8 22,5

1 14,69 | 307,91| 4523,12| 39,65 66,11 | 2621,26 7,60 202,69| 1541,28 544.4 12,0 253,6| 1928,5 157,2 3,5 50,9

~ 2 14,54 | 307,98| 4476,49| 40,75 64,04 | 2609,31 7,04 196,38 1381,50 666,9 14,9 255,7( 1799,1 249,3 5,6 59,4
g 3 15,26 | 307,61| 4694,05| 41,10 67,87 | 2789,12 7,64 207,80| 1586,59 504,4 10,7 251,6| 1920,8 170,1 3,6 43,8
= 4 14,80 | 307,83| 4554,34| 43,05 64,99 | 2797,49 7,43 199,02| 1478,69 460,6 10,1 254,7| 1892,1 47,2 1,0 55,6
5 14,86 | 153,88| 2285,85| 39,93 33,28 | 1328,87 7,68 101,99| 782,95 266,2 11,6 126,5| 971,2 77,9 3.4 24,5

™ 1 15,21 | 307,70| 4678,50| 40,46 71,17 | 2879,54 8,30 217,85| 1808,20 180,9 3,9 248,4| 2061,8 -72,7 -1,6 30,6
g 2 15,06 | 307,91| 4637,05| 43,34 66,79 | 2894,68 7,81 204,88| 1599,08 328,0 71 252,9( 1974,3 -47,2 -1,0 48,1
;‘ 3 15,19 307,67 | 4673,43 42,65 71,13 | 3033,34 8,78 217,68| 1911,66 -81,5 -1,7 248,4( 2181,7 -351,5 -7,5 30,7
celk. 3693,53| 55355,7 813,51| 33690,4 2492,08] 19344,5 | 4552,13 8,2 3022,7 23418,1 | 478,5 0,9 530,1

pramer 62,58 232,48




