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ABSTRAKT

Teoretickd ¢ast diplomové prace byla zaméfena na charakteristiku cerstvych syra
a technologii vyroby. Dale byly popsany jednotlivé druhy cerstvych syrit z mléka
a syrovatky. Nakonec je vénovana pozornost mikrobidlnim kulturam, které lze vyuzit pro

vyrobu Cerstvych syrt.

Cilem praktické c¢asti diplomové prace bylo optimalizovat proces vyroby cerstvych syra
s vyuzitim symbiotické — kefirové kultury. DalSim cilem bylo vyhodnotit nejvhodné;si
variantu nového typu Cerstvého syra na zdkladé fyzikalné-chemickych a organoleptickych
vlastnosti. Bylo pfipraveno 6 systému o rozdilném poméru mléka a syrovatky (S:M), z nichz

3 obsahovaly syrovatkovy koncentrat (WPC).

Za nejvhodnéjsi byly zvoleny systémy S:M 0,25:0,75 a S:M 0,25:0,75 + WPC (10 g/).
Z téchto systému byly vyrobeny modelové vzorky cerstvych syrt, které byly podrobeny
analyze (pH, titracni kyselost, obsah celkové suSiny, aw, stabilita). Déale byla provedena

reologicka, texturni profilova analyza a senzoricka analyza.

Ze ziskanych vysledkl bylo zjisténo, ze ptidavek WPC ma vliv na reologické a texturni
vlastnosti a vyznamn¢ zvySuje pevnost ¢erstvého syra (p<0,05). Avsak vzorek s WPC byl
dle vysledkt sezorické analyzy charakteristicky nepiijemnou nasladlou chuti. Syr bez WPC
vykazoval sice vyznamné& nizsi pevnost (p<0,05), avSak na zakladé senzorické analyzy byl
hodnotiteli mnohem 1épe hodnocen diky piijemnému kefirovému aroma a homogenni
struktufe. Vyrobeny Cerstvy syr bez ptidavku WPC by tedy naplnil pozadavky spotiebiteli
z hlediska organoleptickych vlastnosti i dalSich zkoumanych parametrti, tudiz byl uréen jako

vhodnéjsi pro vyrobu tohoto druhu vyrobku.

Klicova slova: Cerstvy syr, kefirova kultura, syrovatka, WPC



ABSTRACT

The theoretical part of the thesis focused on the characterization of fresh cheeses and their
production technology. Various types of fresh cheeses made from milk and whey were
described. Finally, attention was given to microbial cultures that can be used for the

production of fresh cheeses.

The aim of the practical part of the thesis was to optimize the production process of fresh
cheeses using a symbiotic — kefir culture. Another aim was to evaluate the most suitable
variant of a new type of fresh cheese based on physicochemical and organoleptic properties.
Six systems with different milk:whey (M:W) ratios were prepared, three of which included
whey protein concentrate (WPC).

The system with an M: W ratio of 0,25:0,75 and an M:W ratio of 0,25:0,75 + WPC (10 g/l)
were chosen as the most suitable. Model samples of fresh cheeses were produced from these
systems and subjected to analysis (pH, titratable acidity, total solids content, water activity,
stability). Furthermore, rheological, textural profile analysis and sensory analysis were

performed.

From the obtained results, it was found that the addition of WPC affects the rheological and
textural properties and increases the strength of the fresh cheese (p<0,05). However, the
sample with WPC was characterized by an unpleasant sweet taste. Cheese without WPC
showed lower strength (p<0,05), but based on sensory analysis, it was much better evaluated
by the assessors due to its pleasant kefir aroma. Therefore, the fresh cheese made without
the addition of WPC would meet the requirements of consumers in terms of organoleptic
properties and other investigated parameters, making it more suitable for the production of

this type of product.

Keywords: fresh cheese, kefir culture, whey, WPC
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UvVOD

Potravinatsky priimysl stale vice dba na to, aby na trh pfichézely atraktivni a kvalitni
vyrobky ptiznivé ovliviujici zdravi. Tato skupina vyrobki je oznacovana jako tzv. funkéni
potraviny, a to diky jejich fyziologickym pfinosim a/nebo schopnostem snizovat riziko

chronickych onemocnéni.

Cerstvé syry se fadi do skupiny nezrajicich syrii vyrabgjici se sladkym srazenim (Syry
sladkého syrafstvi, c2023), kyselym srazenim mléka nebo kombinaci kyselého srazeni
a zvySené teploty (Litopoulou-Tzanetaki, 2007). Fermentaci zajistuji vétSinou mezofilni
bakterie mlééného kvaseni (BMK) jako je napt. Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lactococcus lactis subsp. cremoris a Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis
(Ozturkoglu-Budak, Akal a Tiirkmen, 2021). Cerstvy syr je charakteristicky bilou barvou,

kyselou chuti a jemnou texturou (Mileriene et al., 2021).

Mezi symbiotické kultury se fadi napt. kombuchova ¢i kefirova kultura, které predstavuji
symbiotickou smés bakterii a kvasinek (Vuki¢ et al., 2021). Principem symbidzy je souZziti
nepodobnych mikroorganizmii, kdy vztah mize pfinaset prospéch obéma partneriim (Stadie
etal., 2013; Overmann a Schubert, 2002). Kefirovy napoj, ktery je ziskavan pomoci kefirové
kultury, je znamy diky mnoha zdravotnim ucinkim. Jeho pravidelnou konzumaci lze
dosdhnout napt. lepSiho zdravi stfev a imunitniho systému. Mimo jiné byly zjistény
ovliviiuje hladinu lipidd, krevni tlak a chrani pted apoptoézou. Tyto zdravotni piinosy jsou
ptipisovany obsahu bilkovin, vitamintim, antioxidantim, mineralnim prvkim a nékterym

biogennim slouc¢enindm (Ahmed et al., 2013).

Alternativou klasické mezofilni kultury pro vyrobu cerstvého syra mizZe byt
symbiotickd - kefirova kultura. Pomoci kefirové kultury se bé&zné ziskavda mlécny
fermentovany ndpoj tzv. kefir. Tato smésnd kultura se skldda zrtznych kvasinek
(Kluyveromyces, Candida, Saccharomyces a Pichia), riznych rodd BMK (Lactococcus,
Lactobacillus, Leuconostoc) a bakterii octového kvaSeni (Satir a Guzel-Seydim, 2016).
Kvasinky a BMK spolu existuji v symbiotickém vztahu a jsou zodpovédné za mlécneé-
alkoholovou fermentaci (Dimitrellou et al., 2010). Diky variaci mikroorganizmi v riznych

kefirovych kulturach 1ze dosdhnout jedine¢né chuti a viiné (Tomar et al. 2020).

Pti vyrobé syra vznika velké mnozstvi vedlejSiho produktu - syrovatky (az 9 1 syrovatky na

1 kg syra). Vysoké objemy syrovatky mohou nalézt uplatnéni v krmivéafstvi, ale to se stava
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drahou zalezitosti z diivodu nakladi na skladovani a dopravu. Proto vyrobci mléénych
vyrobkll investuji do membranovych filtra¢nich systémt napt. mikrofiltrace, ultrafiltrace,
aby mohla byt syrovatka ihned zpracovana. Membranovou technologii se syrovatka
koncentruje na tekuty syrovatkovy koncentrat (LWPC). Pomoci odpafovéani a sprejového
suseni nebo lyofilizace vznikaji susené syrovatkové produkty, jako jsou napf. koncentraty
syrovatkovych bilkovin (WPC) (Mileriene et al., 2021). WPC ovlivituje vlastnosti
potravinovych systémi jako je chut’, textura, hydratace a ma vliv na reologické vlastnosti.
Mimo jiné lze zaclenénim syrovatky a syrovatkovych koncentrati do mléénych vyrobkt

snizit nadklady na suroviny a vyrobu (Szafranska, Muszynski a Sotowiej, 2020).

Experiment je zaméfen na vyvoj inovativniho Cerstvého syra s pouzitim kefirové kultury.
Cilem bylo optimalizovat proces vyroby a zhodnotit fyzikaln&-chemické, reologické,
texturni a organoleptické vlastnosti Cerstvého syra vyrobeného ze smési mléka a syrovatky,

bez/s WPC pomoci kefirové kultury.
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1 CERSTVE SYRY

Historicky se cerstvé syry vyrabély na farmach z piebytecné smetany a byly ihned
konzumovany. Piestoze se v soucasnosti vyrab¢ji z pasterovaného mléka, maji stale kratkou
trvanlivost, kterd je omezena riistem patogennich kvasinek a plisni (Lucey, 2022), a proto je
nutné je pomérné rychle spotfebovat. Obecné plati, ze ¢im je syr mek¢i, tj. obsahuje vice
vody, tim ma i kratsi trvanlivost. Cerstvé syry maji vysoky obsah vlhkosti, jemnou chut
a hladkou krémovou strukturu. Obvykle vydrzi jeden tyden po zakoupeni nebo do data

spotieby (Experts from The Mayo Clinic et al., 2002).

1.1 Definice ¢erstvych syru

Syry se tidi vyhlaskou ¢. 397/2016 Sb. o pozadavcich na mléko a mlé¢né vyrobky, mrazené
krémy a jedlé tuky a oleje. Syr je definovan jako mlécny vyrobek ziskany vysrazenim mlééné
bilkoviny z mléka plsobenim syfidla nebo jinych vhodnych koagulacnich Ccinidel,
oddélenim podilu syrovatky a naslednym prokysdnim nebo zranim. Jako ,,Cerstvy syr* se
oznaGuje nezrajici syr, véetné nezrajicich syrti termizovanych. Cerstvé syry se podle
konzistence ve vztahu k obsahu vody v tukuprosté hmoté syra fadi mezi mékké syry.

Dle vyhlaSky mekkeé syry obsahuji nejméné 67 % vody.

Cerstvymi syry se rozumi ty druhy syrd, které se vyrabi sraZzenim mléka, smetany nebo
syrovatky pomoci syfidla, kyseliny nebo kombinaci kyseliny a tepla, pfipadné s malym
ptidavkem syfidla. U tzv. sladkych cerstvych syrti je srdZeni (koagulace) vyvolano
pusobenim sytidla pfi pH 6,4-6,6. Kyselé cCerstvé syry se lisi tim, ze ke koagulaci dochazi
v blizkosti izoelektrického bodu kaseinu, tj. pH 4,6 (Fox et al., 2017). Syry se také klasifikuji
na zékladé obsahu vlhkosti v tukuprosté susin¢€ syra. Dle riznych publikaci se hodnota
vlhkosti u ¢erstvych syri miize pohybovat v rozmezi 70-82 % (McSweeney, Ottogalli a Fox,
2004). Struktura Cerstvych syra je velmi demineralizovana (obsahuji pouze 0,2 az 0,5 %

vapniku) (Almena-Aliste, Mietton a Donnelly, 2014).

1.2 Rozdéleni cerstvych syri

Cerstvé syry lze rozdélit do riiznych kategorii, napt. podle zptisobu srazeni - sladké, kyselé,
kyselé s malym mnozstvim syfidla ¢i vyrdbéné kombinaci kyselého srdzeni a teploty.
Cerstvé syry také mizeme délit podle konzistence na pastovité, zrnité, gelovité nebo podle
zakladni suroviny z mléka ¢i syrovatky (Schulz-Collins a Senge, 2004). Dale mizeme

Cerstvé syry rozliSovat dle zplsobu baleni. Kone¢ny produkt se bud’ ochladi a zabali,
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tj. balené za studena (napf. tvaroh, cottage, fromage frais) nebo se dale zpracovava a bali za

tepla (napf. ricotta, panyr, mascarpone) (Litopoulou-Tzanetaki, 2007).

1.2.1 Podle zptsobu sraZeni
Enzymaticky srazené syry

Mezi sladké Cerstvé syry se fadi napfi tzv. smetanové syry, u kterych prevlada sladké srazeni
pomoci syfidla (Syry sladkého syratstvi, c2023). Principem sladkého srdzeni je hydrolyza
molekuly k-kaseinu mezi 105. a 106. aminokyselinou, kdy dochazi k oddéleni rozpustného
(hydrofilniho) k-kaseinmakropeptidu, ktery piechdzi do syrovatky. V disledku toho je
snizovana stérickd a elektrostaticka stabilizace, ktera za béznych podminek nedovoluje
kaseinovym micelam se ptiblizit. Hydrolyzou k-kaseinu dale vznika para-k-kasein, ktery
obsahuje hydrofobni ¢ast k-kaseinu. Na rozdil od nativniho k-kaseinu jiz neplni ochrannou
funkci a za G¢asti Ca** dochdzi k vysraZeni ostatnich frakci kaseinti a vznik4 trojrozmérnd

proteinova sit’ (Velisek a Hajslova, 2009).

Sladké Cerstvé syry maji vysoky obsah tuku, a to az 65 % v suSiné. Vyrabi se z mléka
oSetfené¢ho vysokou pasteraci a i¢inkem syfidla se srazi pfi teploté 32 °C asi 60 min (Syry

sladkého syrafstvi, c2023).
Kysele srazené syry

Syry vyrabéné kyselym sraZzenim se vyznacuji vysokym obsahem vlhkosti a kyselou chuti
(Lucey, 2022). Kysani mléka se bézn¢ dosahuje pisobenim mezofilnich kultur (Fox et al.,
2017). Hlavni funkci mezofilnich mikroorganizmt je fermentace laktézy na kyselinu
mlécnou. Diky tomu dochédzi ke zvySeni kyselosti mléka a jeho koagulaci. Kyselina
napomaha vylu¢ovani vlhkosti a smr§tovani gelu syfeniny tzv. synerezi, CoZ jsou procesy
ovlivitujici vyslednou strukturu syra (Adams et al., 2016). Jako alternativu k biologickému
kysani lze pouZzit piimé okyselovani pomoci kyseliny (nejcastéji mlécné) nebo
tzv. okyselovact (obvykle glukonodeltalakton). Tento zptisob se ve zna¢né mife vyuziva pii
vyrobé cottage a tvarohu (Fox et al., 2017). V praxi je pfimé kysani mléka v podstate
dvoustupniovy proces, pii kterém se do studené¢ho (2-12 °C) odtu¢néného mléka pridava
méné ndkladna kyselina (napt. mlécnd), aby se dosédhlo pH piiblizn¢ 5,2. Poté se mléko
pomalu zahteje na 32 °C a piida se glukono-6-delta-lakton (GDL) za G¢elem sniZeni pH na
4,6. GDL hydrolyzuje na kyselinu glukonovou a tim dochézi k okyseleni. Vyhodou piimé

acidifikace oproti biologickému kysani je lepsi kontrolovatelnost a eliminace bakteriofagii

souvisejicich s pouzivanim startérovych kultur (Farkye, 2017; Fox et al., 2017).
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Kombinace kyselého sraZeni a teploty

Cerstvé syry ziskané kombinaci kyselého srazeni a teploty maji pomémé maly vyznam.
Vlastnosti téchto syrti jsou velmi odlisné od syrt syfenych syfidlem nebo srazenych pouze
kyselinou. Obvykle se vyrabi ze syrovatky nebo ze smési syrovatky a odstiedéného mléka
(Fox et al.,, 2017). K okyseleni se vyuzivaji organické potravinaiské kyseliny jako
napf. citronovd, mlééna nebo octovd. Na rozdil od syrG ziskdvanych pouze kyselym
srazenim zde mléko koaguluje pfi vyssSim pH, tj. 5,2 ve srovnani s kysele koagulovanymi
syry pii pH 4,6 (Farkye, 2017). Bilkoviny syrovatky lze vysrazet zahiatim mléka na teplotu
priblizné 95 °C. Diky tomu hydrofilni syrovatkové bilkoviny ztraceji vodni obal a koaguluji
(Kadlec, 2012). NejzndméjSim zastupcem je ricotta (pivodem z Itélie), ale 1 dalsi piibuzné

druhy jako je anari (Kypr) a manouri (Recko) (Fox et al., 2017).
Kysele srazené syry s pridavkem syridla

Pti vyrobé Cerstvych syru, napt. mékkého tvarohu ¢i cottage, se po inokulaci kulturou mize
do mléka ptidavat malé mnozstvi syfidla. Mnozstvi syfidla se pohybuje v rozmezi 0,5-1,0 ml
na 100 1 mléka (Fox et al., 2017). Malé mnozstvi syfidla zvySuje rychlost agregace kaseinu,
tuhost gelu a zvySuje synerezi. Nicméné ptidani nadbytecného mnozstvi sytidla (> 2,0 ml)
muze vést k nadmérné hydrolyze kaseinu a také zvysuje pravdépodobnost vzniku hotké chuti

syri béhem skladovani zpisobenou peptidy (Niki et al., 2003).

1.2.2 Termizované Cerstvé syry

Dle vyhlasky €. 397/2016 Sb. se termizaci rozumi tepelné oSetfeni mlénych vyrobkd, které
se provedlo po ukonceni kysaciho procesu a pied balenim za Ucelem potlaceni nebo

zastaveni aktivity mlé¢né mikroflory az do teploty 80 °C.

Termizace Cerstvych syrl se pouziva k vyraznému prodlouZeni trvanlivosti vyrobkil. Toto
oSetfeni Castecné snizuje biologickou hodnotu, nicméné dochazi k potlaceni
mikroorganizmii zptsobujicich kazeni (Obermaier, Cejna a Kopadek, 2016). Navzdory
termizaci si vSak vyrobek zachovava lahodnou a svézi chut jemného Cerstvého syra

(Kopacek, 2008).

V Ceské republice patii mezi nejznaméjsi termizovany Eerstvy syr ,,Lu¢ina“. Poprvé byl
vyroben roku 1981 v Sedlcanech. V trzni siti je k dostani v mnoha variantach,
napft. ochuceny s pazitkou, bylinkami, se snizenym obsahem tuku nebo obohaceny

probiotickou bakterialni kulturou (Kopacek, 2008). Termizované syry jsou charakteristické
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tvarohovou chuti a totoznou konzistenci v celém obsahu baleni. Mezi nestandartni projevy
vyrobku se fadi oschly povrch a velké mnoZstvi uvolnéné syrovatky (Obermaier, Cejna

a Kopacek, 2016).

1.3 Technologie vyroby Cerstvych syru

Obecné vyroba syra je sama o sobé pomérné jednoduchd, ale zahrnuje slozité chemické
a fyzikalni jevy. Jedna se v podstaté o proces koncentrace, ktery zacina koagulaci mlécné
bilkoviny (kaseinu). Fyzikalni nebo reologické vlastnosti syra se pak tidi interakcemi mezi
molekulami kaseinu. Tyto interakce mohou ovlivnit faktory, jako jsou napt. pH, rozpousténi
koloidniho fosfore¢nanu vapenatého, teplota a slozeni syra (zejména obsah kaseinu,

rozlozeni vlhkosti a tuku) (Salek, Buiika a Cernikova, 2022).

1.3.1 Suroviny

Cerstvé syry predstavuji riiznorodou skupinu druhd, které se vyrabéji z mléka, smetany nebo
syrovatky (Fox et al., 2017). Surovinou pro vyrobu Cerstvych syri muze byt Castecné
odstfedéné mléko. N&které druhy se vyrdbéji z homogenizovaného plnotu¢ného mléka
¢1 dokonce mléka obohaceného tukem (az 12 % tuku). Pfi vyrob¢ Cerstvych syri 1ze kromé

mléka ptidat 1 vétSi mnozstvi podmasli (Klostermeyer, 2003).
Miéko

Vybér mléka je pti vyrobe kliCovy, protoze ¢astecné urcuje slozeni syra (Salek, Bunka
a Cernikova, 2022) a ovliviiuje organoleptické vlastnosti kone&ného vyrobku. Zejména je
dalezity obsah tuku, bilkovin, vapniku a také zalezi na hodnoté pH. Chemické slozeni mléka
je ovlivnéno nekolika faktory jako napt. druhem plemene, vyzivovym a zdravotnim stavem

¢i stadiem laktace zvifete (Fox et al., 2017).

Pii pfejimce mléka je dulezité sledovat, zda nevykazuje abnormality v barvé a konzistenci.
MiiZe se jednat o srazeniny, krev, hrudkovitost ¢i jiné ukazatele mastitidy. Nem¢ly by byt
patrné zadné fyzické kontaminanty jako je napt. krmivo, podestylka. Dale je vyznamnym
parametrem pach. Mléko by mélo vonét Cerstvé a sladce. K vyrobé syrit by se nemélo
pouzivat mléko od nezdravych krav a krav lécenych antibiotiky. Kvalitu n¢kterych druhti
syri milZe rovnéZ neptiznivé ovlivnit Spatné ptipravend silaz (Donald a Brym, 2016).

Vétsina Cerstvych syri méa mékkou konzistenci, a proto je pomérné dobrou surovinou také
rekonstituované suSené mléko ziskané suSenim pii nizké teploté (<71 °C; 2 min.). Mimo jiné

se do mléka (nejen rekonstituovaného) pfidava malé mnozstvi CaClz (chlorid vépenaty) pro
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podporu srazeni. Nékteré druhy Cerstvych syru se pfipravuji ze smési mléka a syrovatky

(Klostermeyer, 2003).

Kromé¢ kravského mléka lze vyrabét i z minoritnich druhi mlék jako je ov¢i ¢i kozi, které
jsou pomérn¢ vyznamné ve sttedomoiskych a balkdnskych zemich (McSweeney, Ottogalli
a Fox, 2004). Mezi zastupce se fadi napt. manouri, myzithra (Recko); anari (Kypr); caprino,

crescenza (Italie); burgos (Spanélsko) (Cheeses by type, 2023).
Syrovatka

Ptiblizn€ 50 % suSiny mléka tvoii syrovatka a donedévna byla povazovéana za neuZzitecny
vedlejsi produkt, ktery je potieba co nejlevnéji zlikvidovat. AvSak v soucasnosti je mozné

ze syrovatky vyrabét hodnotné potravinaiské vyrobky (Fox et al., 2017).

Syrovatka je tekutina (tzv. mlé¢né sérum), kterd vznika po srdzeni mléka syfidlem
¢i kyselinou. Syrovatka ziskana kyselym srdZzenim se nazyva kyseld, enzymatickym
srazenim sladké syrovatka. Kysela syrovatka obsahuje mnohem vyssi koncentraci vapniku,

hot¢iku, fosfore¢nant a citratti (Yadav et al., 2015; Fox et al., 2017).

Barva syrovatky je pfevdzné Zlutozelend az vzacné s namodralym nadechem v zavislosti

na druhu pouzitého mléka (Yadav et al., 2015).

Chemické slozeni syrovatky zavisi na slozeni mléka a na podminkéch vyrobniho procesu.
Syrovatka je tvofena bilkovinami jako je B-laktoglobulin, a-laktalbumin, laktoperoxidaza
a laktoferin. Mimo jiné v sekvencich téchto makromolekul byly identifikovany peptidy,
které ovliviiuji hladké svalstvo ¢i vykazuji hypocholesterolemické a antistresové ucinky
(Kroélezyk et al., 2016). Dalsi slozkou je mlécny cukr laktoza, kterd tvoii 70 az 80 % suSiny
(BoZani€ et al., 2014).

V potravinarském primyslu se syrovatka vyuziva bud’ v tekuté, nebo susené form¢. Tekutou
syrovatku lze zpracovat pfimo na syr typu ricotta (Krolczyk et al., 2016). Pti vyrobé suSené
syrovatky vyssi kvality se pouziva membranova ultrafiltrace nebo diafiltrace. Rozlisuji se tii

rizné typy syrovatkovych proteinovych prasku:
e Syrovatkovy proteinovy koncentrat (WPC)
e Syrovatkovy proteinovy izolat (WPI)

e Syrovatkovy hydrolyzat
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WPC je tvoteny bilkovinami v rozmezi 35-80 %, pficemz existuji s nizkym, stfednim
¢i vysokym obsahem bilkovin. WPI je charakteristicky vysokou hladinou bilkovin (az 90 %)
aje témeét zbaven laktézy a tukl. Syrovatkovy hydrolyzat se ziskava enzymatickou

hydrolyzou WPC nebo WPI (Ryan a Walsh, 2016).
Kultury

Zakladnim krokem pfi vyrob€ syrt je vyvolani srazeci reakce tzv. koagulace, na niz se
podileji piedev§im kaseinové bilkoviny. RozliSuji se dva typy srdzeni: enzymatickeé,
tj. pomoci syfidla a kyselé, kdy se mléko pomalu okyseluje piimym piidavkem kyseliny

nebo kyselina vzniké diky ¢innosti mikroorganizmu (Hill a Kethireddipalli, 2013).

Pti vyrobé Cerstvych syri se Casto vyuzivaji prave Cisté mlékarské kultury, ale existuji druhy,
kde se navic ptfidava malé mnozstvi syfidla (Hill a Kethireddipalli, 2013). Hlavni tlohou
Cistych mlékarskych kultur je pfeména laktézy na kyselinu mlécnou v predvidatelné
a kontrolovatelné mitre. Nasledné snizeni pH pak ovliviiuje fadu aspektti (Powell, Broome
a Limsowtin, 2011), jako je biokonzervace, vytvareni a zlepsovani struktury a tvorba chuti
(Chandan, Kilara a Shah, 2015). Skladaji se pfevazné¢ z BMK, mohou se vSak podilet i jiné
bakterie a kvasinky (Powell, Broome a Limsowtin, 2011). Cisté mlékaiské kultury budou

pak podrobnéji rozebrany v kapitole 3.
Ostatni prisady

e Sil - ma v syru tfi hlavni funkce: ptisobi jako konzervacni latka, pfimo pfispiva
k chuti a je zdrojem sodiku. Spolu s pozadovanym pH, aktivitou vody a redoxnim
potencidlem pomahd pii konzervaci syrQi tim, Ze minimalizuje kaZeni a zabranuje
ristu patogennich mikroorganizmu. Sul také ovliviluje sloZeni syra, enzymatickou
aktivitu a biochemické zmény, které souvisi s chuti, viini a reologickymi a texturnimi

vlastnostmi syra (Fox et al., 2017).

e Kofteni - hlavni funkci je zlepSeni chuti a viné vyrobku. Cerstvé syry se ¢asto
ochucuji riznym kotenim ¢i bylinkami, ale 1 sladkymi ptisadami (Kopacek, 2008).
Ptidava se napt. suSeny €i Cerstvy pepf, petrzel, Cesnek, kopr a rozmaryn (El-Sayed
a Youssef, 2019). Zvlastni zpiisob upravy pouziva Francie, ktera Cerstvé kozi syry
obohacuje bylinkami, a navic slabou vrstvou jemného popela z dievéného uhli, ktery

syru dodava chutovy buket (Kopacek, 2008).
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1.3.2 Proces vyroby

Tradi¢ni proces vyroby cerstvych syrti se skldda z nésledujicich zékladnich krokt, viz
Obr. 1. Standardizované pasterované vétSinou nehomogenizované (s vyjimkou napi.
smetanovych syri) mléko se destabilizuje okyselenim na pH ptiblizné 4,6 (izoelektricky bod
kaseinu) (Bot et al., 2007, Kindstedt a Donnelly, 2013; Fox et al., 2017) pomoci
BMK/ptimou acidifikaci (kyselé syry) nebo se destabilizuje syfidlem pti pH 6,4-6,6 (sladké
syry), coz vede k agregaci mlécnych bilkovin. Agregovana mlécna bilkovina se koncentruje
odd€lenim kapalné faze (syrovatky) skrze mechanickou upravu (zpravidla krajenim
koncentratu tzv. syfeniny a naslednym michanim ¢i odstiedénim). Syfenina mulze byt
pasterovana z diivodu inaktivace BMK, ktera se pfed plnénim do konecného obalu vétSinou
jesté homogenizuje (Bot et al., 2007). Na zavér se k erstvym syrim mohou ptidat dalsi

suroviny napf. smetana, ovocné piisady, barviva, koteni a dalsi (Fox et al., 2017).
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2 JEDNOTLIVE DRUHY CERSTVYCH SYRU

Klasifikace syrt podle zakladni suroviny se nevztahuje pouze na mléko, ale zohlednuji se
1dals$i primarni suroviny pouzivané pii vyrob¢ jako je napi. syrovatka, smetana nebo

kolostrum (Almena-Aliste, Mietton a Donnelly, 2014).

2.1 Cerstvé syry z mléka

Mnozstvi nezrajicich syri (az 40 rliznych druhtl) se vyrabi piedev§im z kravského mléka,
ale ve Stiredomoii je oblibené také ovc¢i a zejména kozi mléko. VétSina Cerstvych syrt se
pfipravuje z casteéné odstfedéného mléka. Pro minoritni Cast syrd se vyuziva
homogenizované plnotuéné mléko, v nékterych ptipadech natuénéné az na 12 %

(Klostermayer, 2003).

2.1.1 Tvaroh

Tvaroh je nezrajici Cerstvy syr s jemnou strukturou a mirné€ nakyslou chuti (Kim et al., 2019).
Dle srazeni patfi mezi kyselé syry (Chauhan et al., 2022). Barva je mlé¢né bila aZ krémové
zlutd. Znamym oznacenim pro tvaroh je némecky vyraz ,,quark®. Ve vychodoevropskych
zemich se mu tika ,,tvorog® (Farkye, 2017). Vyrabi se s riznym obsahem tuku az do 45 %
v susing a se zvysujicim se obsahem tuku se méni konzistence z drobive suché na kompaktni

hladkou (Klostermeyer, 2003).

Mekky tvaroh se vyrabi z pasterovaného nejCastéji odstfedéného mléka se zakysovou
kulturou BMK a malym ptidavkem syfidla (Litopoulou-Tzanetaki, 2007). V tomto ptipade
je funkci syfidla zpevnéni syfeniny (Chauhan et al., 2022). Mléko pro vyrobu tvarohu se
pasteruje pii 72 °C; 15 s az 95 °C; 10 min. Poté je zchlazeno na teplotu fermentace 25-30 °C.
Mléko muize byt pfed pasteraci homogenizovano. Po tepelném oSetfeni a ochlazeni na
inokula¢ni teplotu, se mléko inokuluje BMK. Pro vyrobu tradi¢niho tvarohu se pouzivaji
mezofilni BMK (Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lc. lactis subsp. lactis, citrat pozitivni
Lc. lactis subsp. cremoris a/nebo Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris). Kromé¢ BMK
pouzivanych primarné k prokysdvani, se mohou ptidavat Bifidobacterium bifidum
a Lactobacillus acidophilus pro jejich probiotickou funkci. Po ptidavku zakysu, kdy pH
mléka dosahne ~6,3, se ptida syfidlo (0,5-1 ml na 100 I). Nasleduje fermentace, ktera trva
do dosazeni pH 4,50-4,44 (Farkye, 2017). Ziskana syfenina se nekraji ani nevaii. ,,Rozbiji

se michdnim za soucasného odd¢€leni syrovatky, kterd se odstraiuje ptes muselinové platno
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nebo se odstied'uje (Chauhan et al., 2022). Pii tradi¢nim postupu se syfenina pieliva do

platénych pytlt. Po oddé€leni syrovatky se tvaroh chladi a bali (Farkye, 2017).

Na vysledné chuti tvarohu se z velké ¢asti podili diacetyl ptip. acetaldehyd. Vyrobky mohou
byt ochuceny cukrem, ovocnym protlakem &i riznymi druhy kofeni. Casto se michaji
s jogurty a dalSimi Cerstvymi syry pro ziskdni novych druht Cerstvych syri s odlisSnymi

chutovymi vlastnostmi (Litopoulou-Tzanetaki, 2007).

2.1.2 Smetanovy syr

Smetanovy syr (tzv. ,,cream cheese®) je Cerstvy meékky nezrajici syr s mirné kyselou chuti
(Tadeu da Veiga Correia et al., 2022), hladkou strukturou, krémovou konzistenci a vysokym
obsahem tuku v susiné (Surber et al., 2021). Jedna polévkova lzice obsahuje piiblizné
50 kcal a asi 5 gramt tuku. Dokonce i u smetanového syra se snizenym obsahem tuku
pochazi az 75 % kalorii z tuku (Experts from The Mayo Clinic et al., 2002). Pfesto se
v dietdch pouziva jako nahrada masla ¢i margarinu, protoze ma zpravidla nizsi celkovou

energetickou hodnotu (Tadeu da Veiga Correia et al., 2022).

Ptedpoklada se, Ze do roku 2026 dosahne celosvétovy trh se syry velikosti ~ 8,3 miliardy
americkych dolari. V Australii v roce 2020/2021 tvoftila vyroba smetanovych syrit 25 %
(priblizné 85000 tun) z celkové produkce syrii a vyrazné prevysovala vyrobu Cerstvych syrt

typu cottage nebo ricotta (Song et al., 2023).

Surovinovou skladbu smetanového syra obvykle tvoii sladka smetana a mléko. Do smési
mohou byt pfidany 1 dalsi sloZky jako je kondenzované/susené odstfedéné mléko nebo
syrovatkova smetana. Syrovatkova smetana je v podstaté tuk ziskany z vyc€isténé syrovatky
pomoci odstfedivé separace. Je tvorena predevS§im malymi kulickami mlécného tuku,
liposomy a fragmenty membran tukovych kulicek. Syrovatkova smetana neni pfilis
vyuzivanou mlécnou slozkou, a proto by mohla byt zajimavou alternativou pro vyrobu

smetanovych syra (Brighenti et al., 2021).

Hlavni fazi vyroby je kyseld koagulace pasterované a homogenizované smetanové smeési
(Brighenti et al., 2021) pomoci mezofilnich kultur, pfipadné€ podpotené piidavkem malého
mnozstvi syfidla a nasledna separace syrovatky (Surber et al., 2021). Smetanovy syr
s jemnéjsi strukturou lze také vyrobit pfimym okyselenim smési. Vyrobky ziskané piimou
acidifikaci nevyzaduji odstranéni syrovatky a mohou byt zpracovany tak, aby mély bud’
mékkou nebo tuhou texturu (Klemaszewski, 2010). Homogenizovana smés je pak ochucena

soli nebo bylinkami (Tadeu da Veiga Correia et al., 2022). Déle se do smetanovych syrt
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Casto pridavaji hydrokoloidy, které diky své vysoké schopnosti vazat vodu zvysuji viskozitu
syrovatky (mlé¢ného séra) a/nebo interaguji s kaseinem, ¢cimz podporuji krémovitost (Surber
at al., 2021). NejpouzivangjSimi hydrokoloidy ve smetanovych syrech je guma ze
svatojanského chleba (karobova guma), xantanova a guarova guma (Klemaszewski, 2010).
Tyto stabilizatory mohou vyrazné€ ovlivnit reologii systému, piestoze jsou piridavany

v nizkych koncentracich (Brighenti et al., 2020).

2.1.3 Cottage

Cottage je mekky nezrajici syr vyrabény z pasterovaného odstfedéného mléka (American
Society of Heating, 2018). Pro tento syr je charakteristické, ze se sklada ze syfeniny
a tekutého ,,dresinku* (Klemaszewski, 2010). Podle velikosti zrn se rozliSuje na kalifornsky,
popcornovy a venkovsky cottage. Dale jej 1ze délit podle velikosti zrna (,,small/large-curd
style®) a existuje i cottage lisovany v blocich, ktery se oznacuje jako ,.farmer’s cheese*
(Klostermeyer, 2003). Cottage bézné obsahuje 4 % mlécného tuku, odtuénény cottage pak
2 % (Klemaszewski, 2010). Chut’ miize byt nevyrazna az pomérné kysela, ale i vyrazna az
aromatické. Tato rozmanitost chuti je zpiisobend pouzivanim riznych kment laktokokt ¢i
leukonostokli zodpovédnych za vznik diacetylu, ktery ma typické maslové aroma
(Litopoulou-Tzanetaki, 2007). Struktura cottage by meéla byt hladkd a dresink by mél
prilnout k ¢asticim syfeniny a dodat mirny, ale ne nadmérny lesk nebo tipyt (Chandan, Kilara

a Shah, 2016).

Pro jeho vyrobu se vyuzivd kyselého srdzeni ptisobenim kyselin nebo BMK (Chandan,
Kilara a Shah, 2016). Ptidava se 1 malé mnozstvi syfidla, které vSak neni hlavni pfi¢inou
srazeni (Kilcast a Subramaniam, 2011). Po koagulaci mléka se vznikla syfenina kraji na
kostky o velikosti pfiblizn€¢ 13 mm (large-curd style) nebo 6,5 mm (small-curd style)
(American Society of Heating, 2018). Po krajeni se smés syfeniny a syrovatky zahtiva
a velmi jemné micha. Jakmile kostky syfeniny dosdhnou poZadované pevnosti, zahifivani je
ukonceno. Poté se syfenina opakované propira vodou a na zavér se smés vody a syrovatky

vypusti (American Society of Heating, 2018)

Dresink se ptipravuje oddélené od syfeniny. Nejprve se syfenina tepelné oSetii pasteraci
a pot¢ homogenizuje. Dresink pak tvoii smetana, stl a také se pfidavaji stabilizatory
a emulgatory (Klemaszewski, 2010). Obsah mlé¢ného tuku dresinku je obvykle 10 %
(Chandan, Kilara a Shah, 2016). Nakonec se ochlazeny dresink (pfiblizn€ 40 °C) vmicha ke

zpracované syienin¢ (American Society of Heating, 2018).
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2.1.4 Mascarpone

Mascarpone je italsky Cerstvy syr obsahujici az 50 % tuku (v susiné >80 %) (Fox et al., 2004)
a4,0-5,8 % bilkovin (Mucchetti, 2013). Jedna se o nezrajici syr, ktery je uréen ke konzumaci
kratce po vyrobé. M4 hutny, krémovy a hladky vzhled. Barva se pohybuje v odstinech
snéhové bilé az po svétle zlutou (MUNIEWEG et al., 2021) a chut’ je jemné maslova a mirné
pikantni (Fox et al., 2004). Mascarpone je proslulé predevsim jako ingredience do tiramisu.
Tiramisu je italsky dezert tvofeny piskoty namocenymi v kaveé a naslehanou smési skladajici

se z mascarpone, zloutku, likéru a kakaa (Mucchetti, 2013).

Mascarpone se vyrabi z plnotu¢né smetany (30 % hm.), ktera se zahieje na 80-95 °C
(Klostermeyer, 2003; Fox et al., 2004). Vyroba zacina ziskdnim smetany odstfedénim nebo
ponechdnim mléka v klidu po dobu 24 hodin pfi teploté 10-12 °C, aby byla podpotfena mirna
fermentace (MUNIEWEG et al., 2021). Mascarpone se tradicné ziskdva kyselou koagulaci
v kombinaci se zvysenou teplotou (Mucchetti, 2013). Namisto BMK se vyuziva pfimého
okyseleni organickou kyselinou jako je napft. kyselina citronova, vinnd nebo mlééna, diky
¢emuz dojde ke snizeni pH na ptiblizné 5,0-5,8. Kyselina se do smetany ptiddva pomalu
a smeés se michd ptiblizn€ 10 minut (MUNIEWEG et al., 2021; Fox et al., 2004). Poté se od
ziskané sytfeniny separuje filtraci syrovatka pomoci Inéného platna (Mucchetti, 2013). Tento
krok se provadi pfi teploté 8-10 °C a trva v rozmezi 12-18 hodin (Klostermeyer, 2003).
Na zavér se smés jesté pred balenim homogenizuje (MUNIEWEG et al., 2021). Vzhledem

k vysokému obsahu tuku nejsou nutné zZadné stabilizatory (Fox et al., 2004).

2.1.5 Panyr

Panyr pochézi z jihoasijské oblasti (pfedevsim z Indie). Jedna se o mekky Cerstvy syr, jehoz
vychozi surovinou je kravské nebo buvoli mléko ptip. jejich kombinace. Pti vyrob¢ se
vyuziva kyselé sraZzeni v kombinaci se zvySenou teplotou. Mléko se okyseluje pfimym

ptidavkem kyseliny (mlé¢né/citronova) (Khan a Pal, 2011).

Syr se pouZziva nejcastéji v indické kuchyni pro pfipravu pokrmi matar paneer (panyr
v rajcatové omacce) a palak paneer (panyr s kari a Spenatem). Oblibenou technologickou

upravou je i smazeni, protoze si pfi tom zachovava sviij tvar (Khan a Pal, 2011).

Pro kvalitni panyr je charakteristickd mramorové bild barva, hladka struktura, sladka, mirne
kysela, ofiSkova chut’ a houbovité télo (Khan a Pal, 2011). Dle indickych standardi panyr
obsahuje max. 60 % vlhkosti a min. 50 % tuku v susin¢ (Khan a Pal, 2011; Kumar et al.,

2014). Pti vyrobé je uptednostiiovano buvoli mléko pted kravskym, jelikoZ obsahuje vyssi
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mnozstvi tuku, kaseinll a mineralnich latek (vapnik, fosfor). Navic obsahuje mén¢ rozpustné

kaseinové micely, diky ¢emuz ma syr typickou houbovitou strukturu (Ghodekar, 1989).

Panyr ma relativné kratkou zivotnost. V tropickych zemich jej nelze skladovat déle nez jeden
den pii pokojové teploté. Bhattacharya et al. (1971) uvedli, ze panyr mohl byt skladovan
pouze 6 dni pii 10 °C bez vyrazného zhorSeni jeho kvality, ackoli ¢erstvost produktu byla
ztracena po tfech dnech. Bylo zjisténo, ze ke kazeni dochdzi v dusledku ristu
mikroorganizmu, které¢ tvoii na povrchu syra zelenozluty sliz. Zména barvy byla navic
doprovazena pachuti. Skladovatelnost syru je mozné prodlouzit ponofenim do solného
roztoku. Diky tomu byla doba skladovani prodlouzena ze 7 dnii na 20 dni pii 6-8 °C
(Kanawjia and Khurana 2006).

2.1.6 Labneh

Labneh se fadi mezi Cerstvé syry, ale jedna se prakticky o zahu$tény jogurt (>22 % hm.
susiny), ktery je Siroce cenén a konzumovan jako dulezity zdroj bilkovin (Serhan, Mattar
a Debs, 2016; McSweeney, Ottogalli a Fox, 2004). Je oblibeny piedev§im na Blizkém
vychodé. V Recku a ve zbytku Evropy je znam jako cedény jogurt (strained yoghurt).
V Turecku se prodava pod ndzvem ,,suzme yoghurt* (Thabet et al., 2014).

Obrézek 2 Labneh s olivovym olejem (Homemade Labneh, 2017)

K vyrobé se pouzivaji riizné druhy mléka jako je kravské (nejcastéji), ov¢i €1 kozi (Serhan,
Mattar a Debs, 2016). Plnotu¢né mléko je inokulovéno jogurtovou kulturou (nékdy se
pridava malé mnozstvi syfidla) a inkubuje se pii teploté 42-45 °C po dobu 4 h (McSweeney,
Ottogalli a Fox, 2004). Ze ziskaného plnotu¢ného jogurtu se v primyslu piebytecna tekutina
odstrafiuje pomoci mechanickych separatort. Tradicné se jogurt cedi ptes platény sacek,
dokud se nedosdhne pozadované suSiny. Jogurt se tepeln¢ nezpracovava, a proto ma vyssi

pocet BMK a komplexnéjsi chut’. Nevyhodou tradi¢niho postupu je, Ze vyZaduje vice ru¢ni
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manipulace a poskytuje vice prilezitosti ke kontaminaci kvasinkami a plisnémi (Thabet et

al., 2014).

Po zahusténi se do syra mohou pfimichavat stl ¢i suSené bylinky. Labneh lze skladovat

v olivovém oleji po dobu né¢kolika mésicti (McSweeney, Ottogalli a Fox, 2004).

2.1.7 Burgos

Burgos je Spanélsky Cerstvy syr, ktery se ziskava z kravského nebo ovéiho mléka (Dictionary
of food science and technology, 2009). Jeho produkce pievysuje vice jak 7000 tun rocné.
Je pro n&j charakteristickd vysoké vlhkost (50-62 %), nizky obsah NaCl (chlorid sodny),
vysokd vodni aktivita a nizky obsah kyseliny mlé¢né. Hodnota pH se pohybuje v rozmezi
5,3 az 6,2. Tyto vlastnosti vytvairi pfiznivé prostfedi pro rust patogennich a jinych
nezadoucich mikroorganizmii. Po jeho vyrobeni se uchovava 24 hodin v chladu a na trh se

uvadi druhy den. Je nutné jej spotiebovat do nésledujicich 3 az 5 dni (Nufiez et al., 1986).

Jeho chut’ je mirné nakysla a nejcastéji se podava s cukrem/medem a vlasskymi ofechy.
Dobrou kombinaci tvofi se suchym bilym nebo ¢ervenym mladym vinem (Cheeses by type,

2023)

Obrazek 3 Burgos (Queso de Burgos, 2023)
2.1.8 Petit-Suisse

Petit-Suisse je druh francouzského Cerstvého syra. Je m&kky, lehce nakysly a ma konzistenci
velmi jemného smetanového syra. Ziskdva se koagulaci mléka mezofilnimi bakteriemi
a syfidlem. Po fermentaci se syfenina odstfedi za ucelem oddéleni syrovatky (Sarmento et
al., 2019; Prudencio et al., 2008).

V Brazilii je jednim z nejvyrabénéjsich syri (Teixeira Lopes, Passos Rodrigues a Souza de
Aratjo, 2018). Konzumuje se jako dezert a jeho prodej je zaméfen predevSim na déti.

Nejcastéji se do né&j piidavda ovocna dreni, cukr, smetana, barviva, ochucovadla.
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U tohoto druhu syra byl pozorovan castéjsi vyskyt potravinovych alergii, zejména

v disledku pouzivani umélych barviv (Prudencio et al., 2008; De Souza et al., 2011).

2.2 Cerstvé syry ze syrovatky

vvvvvv

syrovatka kravska, kozi nebo ov¢i (samostatné ¢i ve smési). Od konce 19. stoleti se do
vyrobki ptidavalo kravské/kozi mléko nebo smetana, ktera jim dodala krémové;si strukturu

a jemn¢jsi chut’ (QDsterlie a Wicklund, 2018).

Principem vyroby syrovatkovych syri je denaturace a koagulace ve vodé¢ rozpustnych
syrovatkovych bilkovin (a-laktalbumin a B-laktoglobulin). Vyrabé&ji se zahtfivanim smési
(85-90 °C) syrovatky a odstfedéného nebo plnotuéného mléka, které je upravené na hodnotu
pH 6,0 (Dermiki et al., 2008; Fox et al., 2017). Obvyklad vytéZnost vyroby tradi¢nich
syrovatkovych syrt je piiblizné 6 %, pti¢emz ptidavek mléka nebo zahusténi syrovatkovych

bilkovin (napt. pomoci ultrafiltrace) mize tuto hodnotu vyrazn¢ zvysit (Pires et al., 2021).

Jednotlivé druhy syrovatkovych syrii se od sebe vyrazng 1i8i chemickym sloZenim, coz je
dano ptedevsim rozdily ve zdroji a druhu pouzité syrovatky a také technologickymi postupy

(Pintado, Macedo a Malcata, 2001).

Cerstvé syrovatkové syry jsou charakteristické vysokym pH (>6,0), vysokym obsahem
vlhkosti a nizkym obsahem soli. V disledku toho jsou tyto mlé¢né vyrobky velmi nachylné
k mikrobidlnimu kaZeni plisnémi, kvasinkami a bakteriemi rodu Enterobacteriaceae

(Papaioannou et al., 2007).

Nejznaméj$im zastupcem cerstvych syrovatkovych syrt je italska ricotta (Fox et al., 2017).
V Recku patii mezi nejoblibengjsi zastupce myzithra, manouri, anthotyros, urdais (Pires et

al., 2021).

2.2.1 Ricotta

Ricotta je cerstvy mekky syr pochazejici z Itadlie. V Latinské Americe a hispanskych
komunitich Severni Ameriky je zndm jako requeson (Farkye, 2017). Vyznacuje se
krémovou jemnou strukturou a lehce karamelovou chuti. Ma vysoky obsah vlhkosti
a pocateéni pH je nizsi nez 6,0. Je velmi nachylny k mikrobidlnimu kaZeni plisnémi,
kvasinkami, koliformnimi bakteriemi a ma omezenou trvanlivost i v chladu (Wu, Guo a Lin,

2020; Litopoulou-Tzanetaki, 2007).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

Vyroba syru ricotta je povazovana za jeden z nejvhodnéjSich zptisobti, jak opétovné vyuzit
syrovatku, kterd vznika pti vyrobé syra. K vyrob¢ Ize kromée samotné syrovatky pouzit i ov¢i
¢1 kozi mléko nebo smés syrovatky a mléka (Wu, Guo a Lin, 2020). Pro GspéSnou vyrobu
ricotty se k syrovatce pfidava obvykle 5-20 % plnotu¢ného mléka, odstiedéného mlé¢ka nebo
odtu¢néného susen¢ho mléka (Farkye, 2017). Vhodnou surovinou je i smetana, kterd se
k syrovatce ¢i smési pridava. Pridanim smetany se zvysi obsah tuku a vytvoii se tak jemné;si

struktura (Wu, Guo a Lin, 2020).

Ricotta se tradicné ptipravuje zahiivanim syrovatky (80-85 °C) a okyselovanim kyselinou
mlécnou, ¢imz dochdzi ke srazeni syrovatkovych bilkovin (Ricciardi et al., 2020; Farkye
2017). Kyselina mlé¢na vznika v dusledku ptidani zadkysové kultury, které je ptfisuzovana
bohata ofiskova chut’ syra (Litopoulou-Tzanetaki, 2007). Vznikla syfenina vyplavend na
povrchu se ponechava v horké syrovatce az 1 hodinu, aby se dale shlukovala. Poté se nabere
nebo vyklopi do kost na odtok syrovatky. Ze 105 kg smési obsahujici 100 kg syrovatky
a 5 kg mléka lze ziskat ptiblizn€ 5 kg Cerstvé ricotty (Salvatore et al., 2014).

2.2.2 Myzithra, anthotyros, manouri

Jedna se o skupinu feckych syrovatkovych Cerstvych syri vyrabégjici se z riiznych surovin,
predevsim ze syrovatky ziskané pti vyrobé ovc€ich syri. Kromeé syrovatky se vyuziva i smés
ov¢iho a koziho mléka. Recké syrovatkove syry se vyrdbéji bez okyselovani syrovatky

zahtivanim na teplotu 88-92 °C (Litopoulou-Tzanetaki, 2007).
Myzithra

Myzithra je vyrabény zahtivanim syrovatky na teplotu ptiblizné 90 °C. Zahtiva se za stalého
michani tak, aby béhem 40-45 minut doséhla pozadované teploty. Pro lepsi kvalitu myzithry
se do syrovatky pfidava plnotu¢né mléko v mnozstvi 3-5 %, a to po dosdhnuti poZadované
teploty 65-70 °C. Béhem zahtivani se miize ptidat stl (1 az 1,5 %) (Litopoulou-Tzanetaki
a Tzanetakis, 2011).

Anthotyros

Jedna se o tradi¢ni krétsky druh nizkotu€ného syra, ktery se vyrabi ze smési ov¢i a kozi
syrovatky. Syrovatka pochazi z tvrdych syr jako jsou kefalotyri a graviera. Je pro ngj
charakteristickd nizka koncentrace soli a obsahuje piiblizné 35 % vlhkosti a 35 % tuku

v suSiné (Arvanitoyannis, Kargaki a Hadjichristodoulou, 2011).
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Manouri

Ma4a mnoho podobnosti s myzithrou, ale je krémovéjsi, méné slany a ma jemnou strukturu.
Manouri mé paivod v zapadni Makedonii, ktera se nachazi na severozapadé Recka. Tradi¢né
se vyrabi ze syrovatky ziskané pti vyrob¢ polotvrdého syra batzos, ktery je vyrabén z koziho
¢i smesi koziho a ov¢iho mléka. Technologie vyroby mé mnoho spolecného s vyrobou
myzithry, ale lis§i se niz§im kone¢nym obsahem vlhkosti tj. 50 az 60 % (Litopoulou-

Tzanetaki, Tzanetakis a Donnelly, 2014).

2.2.3 Mysost, gjetost, primost

Jedna se o skupinu skandinavskych syri, které se vyrabi zahusténim syrovatky, krystalizaci
laktézy a zahusténim ostatnich pevnych latek v syrovatce. Vychozi surovinou je sladka
syrovatka, 1 kdyz u nékterych druhli se mize pouzit i kyseld. K syrovatce lze ptidat
odstfedéné mléko nebo smetanu, aby vyrobek ziskal svétlejsi barvu (Fox at al., 2017).
Mysost a gjetost se vyznacuji tmavsi hnédou barvou a hrubou strukturou, zatimco primost
ma svétlejsi barvu a je krémovy (Puniya, 2015). Tmava barva syrt a chut’ je zptsobena
Maillardovymi reakcemi. Tato skupina vyrobki ma vysoky obsah celkové suSiny (<18 %

vlhkosti), jsou vysoce kalorické a v chladu maji dlouhou trvanlivost (Fox et al., 2017).

Obrazek 4 Mysost (Brunost: Norwegian Brown Cheese, 2012)
Mysost

Je specialitou severni ¢asti Svédska. Plivodné byl vyrabén pouze v 16t8, kdy byla zvifata na
pastvé v horach. Pro jeho vyrobu se tradi¢né pouzivala syrovatka z koziho mléka, protoze
kravské mléko se v této oblasti pouzivalo pfedevsim k vyrobé masla a kysaného mléka
(Papademas et al., 2017). V soucasnosti se pouziva syrovatka i z kravského mléka (Puniya,
2015). Mysost ma Zlutohnédou barvu a chut je vyrazné sladkd, karamelovd az mirné
pripalena. Obsah tuku se pohybuje v rozmezi 2 az 17 %. Prodava se v malych blocich, které

se kraji na platky a mazou na chléb (Papademas et al., 2017).
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Gjetost a primost

Syr primost, ozna¢ovan jako ,,premium quality cheese®, se od jinak podobného syru gjetost
(ziskavan z kozi syrovatky) lisi tim, Ze se do syrovatky piidava smetana ze smési koziho
a kravského mléka. Smés syrovatky je nejprve zahusténa na 60 % celkové suSiny, v druhém
stupni je zahusSténa na 80 % celkové suSiny. Ziska se plasticka hmota, kterd je zahtivana na

95 °C. Pot¢ se koncentrat ochladi, prohnéte a zabali (Fox et al., 2017).

2.2.4 Urda

Cerstvy syrovatkovy syr urda je vyrabén na celém Balkané. Syr je oblibeny v Rumunsku,
srbské oblasti Pirot, Makedonii, Cerné Hote, Mad’arsku a v feckém Epiru. M4 vlo&kovitou,
zrnitou a hedvabnou strukturu. Chut’ je lehkd, sladkd a mlécna se svézi vini. Urda se Casto
tvaruje do polokouli. Obvykle se pouzivéa jako napln do peciva a pii vyrobé cukrovinek
Vyrabi se ze syrovatky kravského, ovciho ¢i koziho mléka (Ersoy, Akar, 2022). Principem
vyroby je tepelna koagulace syrovatkovych bilkovin. K syrovatce lze ptidat mléko, smetanu

nebo jiné mlééné suroviny at’ uz to pied nebo po koagulaci (Paskas et al., 2019).

2.2.5 Brocciu

Brocciu je Cerstvy syr, ale existuje i1 zrajici forma. Plivodem pochézi z ostrova Korsika a je
ziskavan ze syrovatky koziho nebo ov¢iho mléka. Jeho struktura je hladkd, krémovéa a ma
drobivou konzistenci. Obsah tuku se pohybuje v rozmezi 40 az 50 %. Chut’ je nasladla
a mlécna. Brocciu nachdzi uplatnéni jako napln do peciva nebo se ptidava do polévek.
Samostatné se nejlépe kombinuje s cervenym vinem nebo bilymi viny z Korsiky (Ersoy,

Akar, 2022).
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3 MIKROBIALNI KULTURY VYUZIVANE PRO VYROBU
CERSTVYCH SYRU

vvvvvv

Provadi se pomoci peclivé vybranych kultur riznych druhtt BMK, které se piridavaji do
mléka. Jedna se o tzv. ¢isté mlékaiské kultury (CMK). CMK se nazyvaji téz
zakysové/mlécné, protoze iniciuji produkei kyseliny mlééné (Fox et al., 2017). Syraiské
zakysové kultury jsou tvoteny prevazné BMK, ackoli mohou byt zapojeny také dalsi bakterie

a kvasinky (Powell, Broome a Limsowtin, 2011).

Historicky se okyseleni dosahovalo rozvojem rezidentni mikroflory mléka a tato metoda se
stale pouziva u nekterych femeslnych syrt. Tento postup je vSak obtizné kontrolovan a vede

k tomu, Ze vyrobek je velmi proménlivy, chut'oveé nestaly a snaz se kazi (Fernandes, 2009).

Tradicné vyrdbéné cCerstvé syry jsou cennym zdrojem BMK, které ptedstavuji mistni
geograficky specifickou mikrobiotu, jez ptispiva k rozdilim v chuti, struktufe a viini mezi

jednotlivymi druhy rizného zemépisného ptivodu (Pavunc, Novak a Uroi¢, 2012).

Vétsi ¢ast komercnich zékysovych kmeni pro Cerstvé syry jsou homofermentativni a byly
vétSinou selektovany a vyvinuty z druht Lactococcus (Pavunc, Novak a Uroi¢, 2012).
Homofermentativni znamena, ze produkuji prakticky ¢istou kyselinu mlé¢nou, na rozdil od
heterofermentativnich, které produkuji i jiné slouceniny (etanol, kyselina octova a dalsi)

(Pandey et al., 2015).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

A. Homofermentative Glucgse B. Heterofermentative

- Embden-Meyerfoff - phosphoketolase
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Obrazek 5 Fermentace gluk6zy (A) homofermentativni metabolizmus (Embden-
Meyerhoffova dréha; (B) heterofermentativni metabolizmus (fosfoketolazova draha)
(Teleky, Martdu a Vodnar, 2020)

Aby byla zachovana kvalita a bezpecnost vyrobku, stile Castéji se pouzivaji zmrazené
koncentrované kultury, které lze ptidavat pfimo do syrafské kadé, diky cemuzZ se

minimalizuje riziko kontaminace (Fernandes, 2009).
Funkce

CMK obsahujici BMK slouzi primarné k produkci kyseliny mlééné v predvidatelné
a kontrolovatelné mife (Powell, Broome a Limsowtin, 2011). Jejich enzymatické systémy
jsou vsak dulezité i pro rozvoj chuti a nékteré BMK produkuji i dalsi slouceniny, zejména
acetaldehyd, kyselinu octovou a diacetyl, které se nachazi v Cerstvych syrech jako je tvaroh
a cottage (Fox et al., 2017). CMK také ovliviiuji texturu a maji konzerva¢ni uéinek. Nicméné
zadny kmen nemuze plnit vSechny tyto ulohy, a proto se pfidava vice kmenil do stejného
druhu zakysu. V dasledku toho jsou pti vyrob¢ standardem tzv. smisené kultury, diky cemuz

se pfedchazi problémim s bakteriofagy (Chandan, Kilara a Shah, 2015).
Vliv pH na chut’ a texturu syri

Rychlost smrStovani syfeniny a vylucovani syrovatky se zvysuje s klesajicim pH, coz ma
vliv na kone¢nou vlhkost syra, nasledné jeho texturu a rychlost riznych biochemickych

reakci, které se podileji na tvorbé chutovych slozek. Textura je rovnéz ovlivnéna mirou
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rozpousténi koloidniho fosforeCnanu véapenatého kaseinovych micel v zavislosti na pH.

wevr

(Powell, Broome a Limsowtin, 2011).

3.1 Klasicka kultura v ¢erstvych syrech

Kultury mohou byt:
e jednokmenové (Single Strain Starters) — obsahuji pouze jeden kmen urcitého druhu
e vicekmenové (Multiple Strain Starters) — obsahuji rtizné kmeny jednoho druhu

e smésné vicekmenové (Multiple-Mixed-Strain Starters) — obsahuji rizné definované

kmeny riiznych druht (Bylund, 1995; Cisté mlééné kultury (CMK), ¢2023)
Starterové kultury se bézné déli podle optimalni teploty rtistu na:
e mezofilni ~30 °C
o rod Lactococcus
= Lc. lactis subsp. cremoris
= Lc. lactis subsp. lactis
= Lc. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis
o rod Leuconostoc
= Leuconostoc lactis
»  Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris
e termofilni ~42 °C
o rod Lactobacillus:
= Lb. delbrueckii subsp. lactis
= Lb. helveticus
= Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
= Lb. acidophilus
o rod Streptococcus

= Streptococcus thermophilus
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o rod Bifidobacterium
* B lactis
» B bifidum
* B longum

Obecné plati, Ze syry, u nichz se ve fazi dohfivani syfeniny nepouzivaji vysoké teploty
(>40 °C), se vyuzivaji mezofilni kultury. Mezi tyto druhy spadad vétSina Cerstvych syru.
Termofilni kultury davaji pfednost vysSim teplotam, coz vyzaduji napft. syry Svycarského
nebo italského typu. Vyjimkou je napt. Cerstvy syr labneh, ktery se ptipravuje z jogurtu,
ktery se vyrabi pomoci jogurtové termofilni kultury (Hill a Kethireddipalli, 2013).

Syr cottage sice muize byt pripravovan pomoci mezofilni kultury, ale pii dohfivani syfeniny
se pouzivaji velmi vysoké teploty. Cilem je usmrceni mezofilniho zékysu, aby se zabranilo
dodateénému okyseleni vyrobku po ptfiddni smetanového dresinku (Johnson a Donnelly,

2013).

3.1.1 Mezofilni kultura

Mezofilni kultury jsou zastoupeny ptedev§im rody Lactococcus (homo/heterofermentativni)
a Leuconostoc (heterofermentativni). Laktokoky jsou grampozitivni, nepohyblivé, kokovité
bakterie a rostou pii 10 °C, ale ne pii 45 °C. Z glukozy a galaktdzy produkuji kyselinu
L(+)- mlé¢nou. Kmeny tohoto typu jsou dobie adaptovany na riist v mléce (Chandan, Kilara

a Shah, 2015).

Hlavnim druhem rodu Lactococcus ve smiSenych kulturach je Lc. lactis subsp. cremoris.
Kromé toho mnohé z nich Casto obsahuji malé mnozstvi kmenii vyuzivajicich citrat (Cit+),
mezi které patii Lc. lactis subsp. lactis a Cit+ Leuconostoc sp. Lc. lactis subsp. lactis 1ze od
Lc. lactis subsp. cremoris odlisit na zakladé schopnosti rist pii 40 °C a produkovat NH3,

ornitin a citrulin z argininu (Fox et al., 2017).

Funkci kmenli Leuconostoc spp. a Lc. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis Cit+ je
metabolizovat citrdt na diacetyl a acetat, které jsou dilezitymi chutovymi slozkami
Cerstvych syrt (Chandan, Kilara a Shah, 2015). Tyto citratové utilizatory jsou v mezofilnich

smiSenych kulturdch oznacovany jako producenti aroma = aromatvorné (Fox et al., 2017).
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Tabulka 1 Charakteristika n€kterych dtlezitych kultiva¢nich bakterii (Bylund, 1995)

Bakterie Optimalni teplota Max. tolerance soli Tvorba Kyselina
rustu [°C] pro rist [%] kyselin [%] | citronova

Lc. lactis subsp. okolo 30 4-6,5 0,8-1,0 -

lactis

Lc. lactis subsp. 25-30 4 0,8-1,0 -

cremoris

Lc. lactis subsp. okolo 30 4-6,5 0,8-1,0 +

lactis var.

diacetylactis

Mezofilni mikroorganizmy mohou fermentovat laktézu i pii teplotach 10 °C a 40 °C. Je vSak
dalezité si uvédomit, ze optimdlni teplota rlstu je niz§i nez maximalni teplota, pti které
bakterie jeste rostou, a dokonce mnohem niz$i nez teplota, pti které za¢inaji umirat (Johnson

a Donnelly, 2013).

3.2 Symbiotické kultury

Vsechny makroorganizmy a mikroorganizmy jsou obklopeny rozmanitou mikrobiotou, s niz
se vyvinuly tak, aby spolu ¢astecné nebo po cely sviij zivot interagovaly (Ciche a Goffredi,

2007).

Symbidzu poprvé definoval némecky mykolog Heinrich Anton de Bary v roce 1879 jako
»souziti nepodobnych organizmt* (Stadie et al., 2013). Nekteré zdroje pouzivaji pojem
,»Symbidza“ pro oznaceni vztahu mezi riznymi druhy organizmu, ktery pfinasi prospéch
obéma partnerim (Overmann a Schubert, 2002). Ale pfesngji symbidza zahrnuje
mutualizmus (oba organizmy maji ze vztahu prospéch), komenzalizmus (jeden ma prospéch,
pfi¢emz druhy neni negativné ovlivnén) a parazitizmus (jeden mé prospéch a druhy je
poskozen) (Stadie et al., 2013). Interakce mezi organizmy mohou vznikat ve volnych
spole€enstvich, ktera jsou zaloZena na specialnich signalnich molekulach (quorum sensing)
nebo v symbiotickych asociacich s adheznimi faktory, mezi které se fadi proteiny nebo
polysacharidy (biofilm). Dale mize dochézet ke zmén¢ fyzikalné-chemického prostiedi,

vymeéné metabolitl, sekreci proteint a pienosu genii (Frey-Klett et al., 2011).
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Symbidza ve form¢ mutualizmu nebo komenzalizmu je Siroce rozsifena ve fermentovanych

potravinach napf. v jogurtu nebo kefiru (Stadie et al., 2013).

3.2.1 Kefirova kultura

Kefirova kultura se nejCastéji pouziva k vyrobé kefiru, ktery je jednim z nejstarSich
fermentovanych mléénych vyrobkl (Bylund, 1995) pochazejici z vychodni Evropy (Yang
et al., 2010). Tato kultura je ptikladem symbidzy mezi kvasinkami a bakteriemi (Lopitz-
Otsoa et al., 2006).

Tradicné se k vyrobé pouziva specialni kultura ve formé tzv. kefirového zrna. Maji
nazloutlou barvu a tvar kefirové rizice o velikosti asi 15 az 20 mm (Bylund, 1995). Jedna
se o shluk mikroorganizmi, které drzi pohromad¢ polysacharidova matrice tzv. kefiran
(Prado et al., 2015). Kefiran je slozeny ze stejného podilu glukézy a galaktozy a je

produkovan prevazné bakteriemi Lb. kefiranofaciens (Zajsek, Kolar a GorSek, 2011).

(b)

Obrazek 6 Kefirova zrna (a) a zrna pofizena rastrovacim elektronovym mikroskopem
(SEM) v tezu pfi zvétSeni 4000x (b), povrch zrn pfi zvétSeni 10000x (Pihurov et al., 2021)

Tradi¢ni zpisob piipravy zakysu je pracny a v kombinaci s riznorodou mikroflérou to miize
vést k nepfijatelnym odchylkam ve vyrobcich. K piekonani téchto problémil byla ve Svédsku
vyvinuta lyofilizovana koncentrovana kultura. Tento typ kultury se v praxi pouzZiva od
poloviny 80. let 20. stoleti a produkty z ni vyrobené maji jednotné;si kvalitu nez produkty
vyrobené konvenéni metodou. Vyhodou lyofilizovanych kultur je snizeni poctu vyrobnich
fazi a rizika spojeného s infikovanim kultury bakteriofdgy (Bensmira, Nsabimana a Jiang,

2010; Bylund, 1995).

Kultura se skladd z rznorodého spektra druhli a roda. Je tvotena BMK (Lactobacillus,
Lacticaseibacillus, Lactococcus, Leuconostoc), kvasinkami (Kluyveromyces, Candida,

Saccharomyces, Pichia) a n¢kdy 1 bakteriemi octového kvasSeni (Acetobacter) (Chandan,
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Kilara a Shah, 2015). Bakterie mlééného kvaseni predstavuji 65-80 % (108 CFU/g)
a kvasinky asi 5-10 % (10° CFU/g) celkové mikroflory (Yang et al., 2010; Bylund, 1995;
Prado et al., 2015).

Tabulka 2 Druhy bakterii izolovanych z rtiznych kefirovych zrn (Robinson, Batt a Patel,

c2000)
Bakterie
Leuconostoc Lactococcus Lactobacillus Lactiplantibacillus
L. dextranicum  Lc. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis Lb. caucasicus Lpb. plantarum
L. mesenteroides Lc. lactis subsp. cremoris Lb. brevis
L. kefir Lc. lactis subsp. lactis Lb. kefir

Lb. acidophilus

Lb. kefiranofaciens
Lb. cellobiosus

Lb. helveticus subsp.
jugurti

Lb. lactis subsp.
lactis

Lb. viridescens

Lb. delbrueckii
subsp. bulgaricus

Tabulka 3 Druhy bakterii izolovanych z riznych kefirovych zrn (Robinson, Batt a Patel,

c2000)

Bakterie
Lacticaseibacillus Levilactobacillus Limosilactobacillus Lentilactobacillus
Lcb. rhamnosus Lvb. brevis Lmb. fermentum Lntb. parakefiri

Lcb. casei
Lcb. paracasei subsp. paracasei
Lcb. paracasei subsp. tolerans
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Tabulka 4 Druhy kvasinek izolovanych z rtiznych kefirovych zrn (Robinson, Batt a Patel,
c2000)

Kvasinky
Candida friedrichii
Candida holmii
Candida kefir
Candida pseudotropicalls
Candida valida
Kluyveromyces fragilis
Kluyveromyces lactis
Kluyveromyces marxianus var. marxianus
Mycotorula kefyr
Mycotorula lactis
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces dairensis
Saccharomyces exiguus
Saccharomyces globus
Saccharomyces unispores
Torulaspora delbrueckii
Zygosaccharomyces florentinus

Béhem fermentace BMK produkuji kyselinu mlé¢nou, zatimco buiiky kvasinek fermentujici
laktozu produkuji alkohol a oxid uhli¢ity. Pfi metabolizmu kvasinek dochézi také k ur¢itému
rozkladu bilkovin, diky ¢emuz vyrobek ziskava své zvlastni kvasnicové aroma (Bylund,
1995). Prikladem symbidzy, a to konkrétné¢ mutualizmu v kefirovych granulich je napft.
Saccharomyces cerevisiae zvySujici pH tim, Ze vyuziva kyselinu mlé¢nou produkovanou
Lb. kefiranofaciens jako zdroj uhliku umoziujici jeSté vétsi rust Lb. kefiranofaciens

(Sieuwerts et al., 2008).

3.2.2 Kombuchova kultura

Kombuchovéa kultura tzv. SCOBY (symbiotic colony of bacteria and yeast) predstavuje
symbiotickou smés bakterii octového a mlééného kvaseni a kvasinek (Vuki¢ et al., 2021).
Vyuziva se predevsim k vyrobé napoje ,, kombucha®, ktery se ziskdva fermentaci slazené¢ho
caje (obvykle cerného, nékdy zeleného nebo oolong). Kultura je tvofena biofilmem
mikroorganizmu pfipominajici kloboucek houby, ktery je v podstaté zarodkem pro dalsi rast

mikroorganizmi (Kapp a Sumner, 2019).
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.-'-'l-n_
new SCOBY bubbles showing
grawth active fermentation

Yeast strands

if spent yeast

Obrazek 7 Kombucha (Crum, LaGory a Katz, 2016)

SloZeni ,,Cajové houby* je velmi variabilni a siln€ z4visi na zdroji kultury viz Tab. 4 (Revista
latinoamericana de microbiologia, 2003). Mezi hlavni identifikované metabolity ve
fermentovaném napoji patii kyselina octova, mlécna, glukonova a glukoronova, etanol

a glycerol (Radhakrishna, 2012).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

Tabulka 5 Pfehled mikroorganismii ve SCOBY (Revista latinoamericana de microbiologia,
2003; Radhakrishna, 2012; Martinez Leal et al., 2018)

Kvasinky Bakterie octového kvaseni BMK Ostatni
Enterococcus
Brettanomyces bruxellensis Acetobacter aceti sp. Allobacullum sp.
Lactobacillus
Brettanomyces custersil Acetobacter pasterianus sp. Bifidobacterium
Lactococcus  Propionilbacterium
Candida famata Acetobacter xylincides sp. sp.
Leuconostoc  Ruminococcaceae
Brettanomyces intermedius Acetobacter xylinoides sp. incertae sedis
Brettanomyces xylinus Acetobacter xylinum Thermus sp.
Kloeckera aciculata Bacterium gluconicum
Gluconoacetobacter
Brettanomyces lambicus xylinus

Pichia membranofaciens
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomycodes ludwigii
Schizosaccharomyces pombe
Torulaspora delbrueckii
Zygosaccharomyces bailii
Zygosaccharomyces rouxii

Kombucha se konzumuje po celém svéte, pricemz tento perlivy osvézujici napoj se stal
velmi populdrnim diky kontroverznim zdravotnim tvrzenim. Uvadi se, Ze jeho konzumace
muze snizit krevni tlak, zmirnit artritidu, lupénku, chronickou tnavu, zazivaci potize

a metabolickd onemocnéni (Revista latinoamericana de microbiologia, 2003).

V poslednich letech se studuje moznost vyuziti kombuchy jako nové startovaci kultury pii
vyrobé fermentovanych mléénych vyrobki. Bylo zjisténo, ze fermentované mlécné napoje
vyrobené kombuchovou kulturou maji celkové uspokojivé fyzikalné-chemické, nutriéni
a senzorické vlastnosti (Vukic et al., 2022). Vuki¢ et al., 2021 v jednom ze svych vyzkumi

také pouzil inokulum kombuchy jako zakysovou kulturu pii vyrobé cerstvych syrt.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Jednim z cilti diplomové prace bylo optimalizovat proces vyroby Cerstvych syra s vyuzitim

symbiotické kultury, a to konkrétné kefirové kultury.

Dalsim cilem pak bylo vybrat nejvhodnéjsi variantu vyrobenych vzorki Cerstvého syru

s kefirovou kulturou na zéklad¢ fyzikalné-chemickych a organoleptickych vlastnosti .
Pro splnéni danych cili bylo potieba postupovat dle naslednych dil¢ich krok:

e navrhnout surovinovou skladbu s riznymi poméry mléka a syrovatky, a ptfidavkem

WPC

e vyrobit Cerstvé syry dle navrzené surovinové skladby a vyhodnotit systémy vhodné

pro vyrobu nového typu vyrobku
e ze systému, vyhodnocenych jako nejvhodnéjsi, vyrobit Cerstvé syry a podrobit je:
o fyzikélné-chemické analyze

= aktivni kyselost (pH), titra¢ni kyselost, celkovy obsah susiny, aktivita

vody, stabilita, reologicka a texturni profilova analyza
o senzorické analyze

e ziskana data vyhodnotit, okomentovat v diskuzi a formulovat zavér prace.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Material a metody

Nasledujici podkapitoly se vénuji surovindm pouzitych pro vyrobu dcerstvych syra
a pfistrojim vyuzivanych pro analyzu vyrobenych vzorka syrt. Dale je zde zminéna
technologie vyroby modelovych vzorki, stanoveni vybranych fyzikalné-chemickych
parametrd a reologicka, texturni a senzorickd analyza vyrobenych vzorkt Cerstvych syra.
Experiment probihal na Ustavu technologie potravin technologické fakulty Univerzity
Tomase Bati ve Zlin¢.

5.1.1 Suroviny

Pro vyrobu vzorki Cerstvych syrt byly pouzity tyto suroviny:

Cerstvé mléko plnotuéné (3,5 % tuku)

e 7znacka: Clever

e vyrobce: Mlékarna Cejeticky, spol. s. r. o., Nadrazni 14, 293 01 Mlada Boleslav,
Ceska republika

e vyzivove udaje: viz Tab. 6

Tabulka 6 Vyzivové tidaje Cerstvého plnotucného mléka

VyzZivové udaje na 100 ml:

Energetickd hodnota 260 kJ / 62 kcal
Tuky 358
z toho nasycené mastné kyseliny 23¢g
Sacharidy 44 g
z toho cukry 44 ¢
Bilkoviny 33¢g
Sal 0,1g
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SuSena syrovatka (obsah tuku max. 2,0 %)
e znacka: Mogador
e vyrobce: Mogador s. . 0., TE. T. Bati 1664, 765 02 Otrokovice, Ceské republika
e vyzivové udaje: viz Tab. 7

Tabulka 7 Vyzivové udaje suSené syrovatky

Vyzivové udaje na 100 g

Energetickd hodnota 1532 kJ /361 kceal
Tuky 0,5¢g

z toho nasycené mastné kyseliny 03¢g

Sacharidy 76,0 g

z toho cukry 68,0¢g

Bilkoviny 13,0g

Sl 28¢g

WPC - syrovatkovy koncentrat
e znacka: Myprotein

e vyrobce: Myprotein, Meridian House Gadbrook Way, Gadbrook Park, Rudheath,
Northwich, CW9 7RA

e vyzivové udaje: viz Tab. 8
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Tabulka 8 Vyzivové udaje syrovatkového koncentratu

Vyzivové udaje na 100 g

Energetickd hodnota 1740 kJ / 412 kcal
Tuky 75¢g

z toho nasycené mastné kyseliny 50¢g

Sacharidy 40g

z toho cukry 40¢g

Bilkoviny 82,0¢g

Sal 0,50 g

Kefirova kultura
e znacka: Chr. Hansen
e vyrobce: Chr. Hansen GmbH, Giessener Str. 94, D-35415 Pohlheim, Germany

Smés mezofilni aromatické kefirové kultury eXact ®, typ LD a termofilni kultury
a kvasinek, viz Tab. 9. Kefirova kultura eXact® vytvaii texturu, kvasnicovou piichut a CO;

(Starter cultures for fermented dairy products, c2022).

eXact® KEFIR 2

Batch No:

3559140
Date of Manufacture: (DD.MM.YYYY)

Best Before Date: (DD.MM.YYYY)

Material No: 715672
Mesophilic/Thermophilic Culture - eXact®
Freeze-dried Lactic Culture for Direct Vat Set (DVS)

& CHRAHANSEN Pack Size: 100U
J Storage: -18 °C or below
%ﬁ;mm«ﬁ food & healtly 9

0 Allergen Information: Contains milk

(01)57001271567214(151221208(10}355914

Obrazek 8 Kefirova kultura Chr. Hansen (Starter cultures for fermented dairy products,
2022)
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5.1.2

5.1.3

Tabulka 9 Slozeni kefirové kultury Chr. Hansen

Debaryomyces hansenii

Lactococcus lactis subsp. cremoris

Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis

Lactococcus lactis subsp. lactis

Leuconostoc

Streptococcus thermophilus

Pristroje

pH meter Foodcare HI 99161 (Hanna Instruments, USA)

Susarna VENTICELL, BMT (BMT Medical Technology)

Water Activity Meter (AquaLab, Decagon Devices, Inc., USA)

HAAKE RheoStress 1 (Thermo Fisher Scientific, USA)

Texture Analyser Ta.XT Plus (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, UK)
Centrifuga EBA 21 (Hettich, Némecko)

Comet C0311 - Thermocouple Thermometer (COMET System)

Memmert water bath (Memmert GmbH + Co. KG, Némecko)

Analytické vahy PLJ 1200-3A (Kern, Némecko)

Optimalizace vyroby

Optimalizace vyroby zahrnovala navrZzeni surovinové skladby Sesti riznych systému. Zaklad

tvofilo plnotuéné mléko a syrovatka v rtiznych pomérech, pficemz ke tfem systémiim byl

pfidan suSeny syrovatkovy koncentrat (WPC), viz Tab. 10. Kazdy systém byl piipraven

o celkovém objemu 1 1.
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Tabulka 10 Pomér surovin pro vyrobu vzorkl

Systém | Syrovatka:mléko | WPC (10 g/l)
1 1:1 X
2 0,75:0,25 X
3 0,25:0,75 X
4 1:1 v
5 0,75:0,25 v
6 0,25:0,75 V4

Prvnim krokem byla sterilizace vSech potifebnych pfedméti v autokldvu. Po ukonceni
sterilizace byl pfipraven 5 % roztok syrovatky tak, ze do mirn¢ ohtaté destilované vody bylo
pridano vypocitané mnozstvi susené syrovatky. Poté bylo do ¢asti roztoku syrovatky pridano
vypocitané mnozstvi WPC (10 g/1) tak, aby byly pfipraveny tfi systémy s ptidavkem WPC.
Posléze nasledovalo tepelné oSetfeni mléka, roztoku syrovatky a roztoku syrovatky s WPC.

Jako tepelné oSetteni byla zvolena vysoka pasterace pfi teploté¢ 90 °C s vydrzi 10 minut.

Po pasteraci se suroviny mléko + syrovatka/syrovatka s WPC smichaly v danych pomérech.
Po zchlazeni na teplotu 28 + 2 °C se smési prelily do sterilnich reagencnich lahvi a pred
inokulaci byla zmétena aktivni kyselost vpichovym pH metrem. Pfipravené systémy byly
zaoCkovany lyofilizovanou kefirovou kulturou v mnozstvi 0,03 g na 1 1. Poté byly ulozeny
do inkubatoru a nechaly se fermentovat pii teploté 30 °C 16 hodin. Hodnoty pH byly dale

zméteny v intervalech 1, 2 a 16 h po zaoCkovani u vSech vzorkd.

Ziskana syfenina byla pokrajena sterilnim nozem a uloZena zpét do inkubatoru (t = 30 °C;
30 min.) za G¢elem podpoteni smr§t'ovani syfeniny tzv. synereze.
Poté byly na zéklad¢ vysledki uvedenych v kap. 6.1 vybrany dva systémy s nejlepSimi

texturnimi vlastnostmi pro vyrobu modelovych vzorkd.
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5.1.4 Vyroba modelovych vzorki

Vybrané systémy, tj. S:M (syrovatka:mléko) 0,25:0,75 a S:M 0,25:0,75 + WPC (10 g/l), byly
pripraveny smichanim Cerstvého plnotu¢ného mléka a syrovatky, popt. WPC. Kazdy systém

byl o celkovém objemu 6 1.

Ptiprava jednotlivych smési, zaockovani smési a fermentace probihala stejnym zpiisobem

jako bylo popsano v kap. 5.1.3.

Po uplynuti doby fermentace byl ziskany gel prokrojen sterilnim nozem na krychle
o velikosti 4x4 cm a byl ponechan v klidu po dobu 1 hod. pfi okolni teploté za ucelem
synereze. DalSim krokem bylo plnéni syfeniny do vydezinfikovanych forem, které byly
vyplnéné vydezinfikovanymi syraiskymi plachetkami. Po nadavkovani syfeniny byly formy
uloZeny do boxil pro odkapavani syrovatky. Vzorky byly skladovany v lednici pfi teploté
4 °C do nasledujiciho dne, kdy byla provedena analyza. ZjednoduSené schéma vyroby

znédzornuje obrazek 9.
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Obréazek 9 Schéma vyroby Cerstvych syri
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5.2 Fyzikalné-chemicka analyza modelovych vzorku

5.2.1 Stanoveni aktivni kyselosti (pH)
Hodnota pH je méfitkem koncentrace vodikovych iontt (H") a lze jej vyjadfit jako zaporny
dekadicky logaritmus (Lewis a Bamforth, 2007). Stupnice pH se pohybuje v rozmezi od 0 do
14, pricemz latky s hodnotou nizsi nez 7,0 jsou kyselé, vyssi nez 7,0 zasadité a rovné 7,0
jsou neutralni (Hayes, 2012). Rast mikroorganizmu je ovliviiovan aktivni kyselosti, tedy
hodnotou pH. Z technologického hlediska se potraviny déli:

e pH <4,0 technologicky kyselé

e pH =40 technologicky mélo kyselé

e pH > 4,0 technologicky nekyselé

Mezni hodnotou je pH 4,0, kterd je povazovana za hranici, pod kterou nekli¢i spory

sporulujicich bakterii (Rop, Valasek a Hoza, 2005; Kadlec, Melzoch a Voldtich, 2009).

pH = —log[H;07]

Postup

Hodnoty aktivni kyselosti byly naméteny pomoci vpichového pH metru typu HI 99161,
ktery byl zkalibrovan piislusnymi roztoky na pH 7 a pH 4. Méteni probihalo pfi laboratorni
teploté 20 = 2 °C a bylo provedeno ttikrat pro kazdy vzorek, pfi¢emz kone¢nad hodnota pH

byla spocitana jako primér naméfenych hodnot.

Obrazek 10 pH metr Foodcare HI 99161
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5.2.2 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Titra¢ni kyselost (TK) se stanovuje metodou dle Soxhleta-Henkela a udava spotiebu 0,25M
odmérného roztoku NaOH potitebnou k neutralizaci 100 ml mléka ¢i 100 g syra na indikator
fenolftalein. Jednotkou veliCiny jsou stupné Soxhleta-Henkela (°SH) (Kadlec, 2012).
Na zéklad€ hodnot TK se hodnoti Cerstvost mléka, ale i dal§ich fermentovanych mléénych
vyrobkl. Jeji hodnota se zvySuje pii bakteridlnim kysani a enzymatické lipolyze (Titratable
acidity in milk and yogurt, 2020).

Postup

Do kadinky bylo odvéazeno asi 10 = 0,0001 g vzorku zkouSené¢ho syra a navazka byla
kvantitativné pfevedena do porcelanové treci misky. Poté byl pfiddn 1 ml 1% roztoku

fenolftaleinu a vzorek byl titrovan 0,1M NaOH za stadlého michani tlouckem. Titrovalo se

do jemné rizového zbarveni stalého alespon 30 sekund.

axc

TK = ——X
n x 0,25

100

Kde: TK — titraéni kyselost [°SH]
a — spotfeba odméerného roztoku NaOH [ml]
¢ — ptesna koncentrace odmérného roztoku NaOH [mol/1]

n —navazka [g]

5.2.3 Stanoveni obsahu celkové suSiny

Stanoveni obsahu suiny se fidilo normou CSN EN ISO 5534 pro syry a tavené syry.
Dle normy je obsah celkové suSiny definovéan jako hmotnostni podil latek stanovenych tak,
7ze se zkuSebni dil zkoumaného vzorku promichaného s piskem susSi v suSarné do
konstantniho ubytku hmotnosti. Obsah suSiny je posléze vyjadfovan v hmotnostnich

procentech.
Postup

Do piedem vysuSenych zvdzenych kovovych misek bylo na analytickych vahach
PLJ 1200 - 3A Kern odvazeno 10 £+ 0,0001 g vzorku cerstvého syra. Poté byl vzorek
dikladné rozmichan s kiemicitym piskem pomoci sklenéné ty¢€inky. Nakonec byl vzorek

ulozen do susarny VENTICELL, BMT o teploté¢ 102 + 2 °C, kde probihalo suSeni ptiblizné
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5 hodin. Po uplynuti doby nésledovalo vychladnuti v exsikatoru a opétovné zvazeni vzorku.
Pro kazdy vzorek bylo stanoveni provedeno Ctyfikrat. Vzorec pro vypocet obsahu celkové

susiny je nasledujici:

Kde: S — obsah suSiny [%] w/w
m; — hmotnost misky s piskem
m, — hmotnost misky s piskem a vzorkem pted susenim

m3 — hmotnost misky s piskem a vzorkem po suSeni

5.2.4 Stanoveni aktivity vody

Aktivita vody ayw je definovana jako pomér tlaku vodni pary v potraving€ a tlaku vodni pary
Cisté vody pfi stejné teploté (Berk, 2018). Hodnoty aw se pohybuji v rozmezi 0 (dokonale
suchd potravina) az 1 (destilovana voda) (Skibsted, Risbo a Andersen, 2010).

4

Ay = —
Po

Kde: p — parcidlni tlak vodni pary v potraving pfi teploté T
po — rovnovazny tlak par ¢isté vody pfi teploté T (Berk, 2018)

Aktivita vody ovliviiuje naptiklad enzymatickou aktivitu, Maillardovy reakce, oxidaci tuk,
mikrobidlni stabilitu a texturu. Tyto prvky maji spolecné vliv na trvanlivost vyrobku

(O'Donnell a Kearsley, 2012).
Postup

Vodni aktivita vzorkidl byla métena v piistroji Water Activity Meter AqualLab. Méteni
predchazela kalibrace pomoci kalibracniho roztoku o pfesné hodnoté aw = 0,920. Zatizeni
funguje tak, Ze se vzorek Cerstvého syra uzavie do komory, kde se v prostoru ,,headspace
vyrovna malé mnozstvi vzduchu a poté se v tomto mist¢ zméfi relativni vlhkost (Berk,

2018). Hodnota vodni aktivity byla u vzorki stanovena vzdy tfikrat.
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Obrazek 11 Water Activity meter AqualLab

5.2.5 Stanoveni stability
Postup

Na analytickych vahach bylo do plastové zkumavky navazeno 5 + 0,0001 g vzorku, ktera se
uzaviela vickem. Poté byla zkumavka umisténa do centrifugy EBA 21 Hettich. Centrifugace
probihala pfi rychlosti 6000 ota¢ek/min. po dobu 20 minut. Po skonéeni centrifugace byla
odstranéna uvolnéna kapalina a zkumavka se zbylym sedimentem byla zvaZena. Pro kazdy

vzorek bylo stanoveni provedeno dvakrat.

Vypocet stability vzorkd:

m —m
S=——2%100
m

Kde: S — stabilita vzorku [%] (W/w)
m; — hmotnost zkumavky se vzorkem po centrifugaci
mo — hmotnost zkumavky [g]

m — hmotnost vzorku [g]

5.2.6 Reologicka analyza modelovych vzorki

Reologie se zabyva tokem a deformaci latek, zejména jejich chovanim v ptfechodové oblasti
mezi pevnymi latkami a kapalinami. Mimo jiné se snazi definovat vztah mezi napé&tim
pusobicim na dany material a vyslednou deformaci a/nebo tokem, ke kterému dochazi
(Tabilo-Munizaga a Barbosa-Canovas, 2005). Hodnota G’ je mirou deformacni energie
ulozené ve vzorku béhem smykového procesu a predstavuje elastické chovani vzorku.

Naopak hodnota G” je mirou deformacni energie, kterd se ve vzorku spotiebuje béhem
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smyku a po ném se ztrati, coz predstavuje viskézni chovani vzorku. Pokud je G>>G",
material se bude chovat spiSe jako pevna latka, tj. deformace budou v podstaté pruzné
a obnovitelné. Pokud je vSak G">>G’, energie pouzita k deformaci materialu se rozptyli

viskozné a chovani materialu je podobné kapaliné (Perrechil a Cunha, 2010).

G =(6)?+ (6")?

Kde: G* - komplexni modul pruznosti [Pa]
G* — elasticky modul pruznosti [Pa]
G** — visk6ézni modul pruznosti [Pa]

Reologickd méfeni maji v potravindiském pramyslu znacny vyznam pro fyzikdlni
charakterizaci surovin ptfed zpracovdnim, meziprodukti a hotovych vyrobki (Tabilo-
Munizaga a Barbosa-Cénovas, 2005). Pro dosazeni urcité kvality potravin a vlastnosti
vyrobki jsou nezbytné hluboké reologické znalosti jednotlivych slozek (Fischer a Windhab,

2011).
Postup

Analyza byla provedena na reometru HAAKE RheoStress 1 Thermo Fisher Scientific.
Vzorky byly méfeny v rozsahu frekvenci 0,1-10,0 Hz. PouZivana geometrie u rota¢niho
viskozimetru byla deska-deska (primér 35 mm, mezera 1 mm). Vzorek byl nanesen na
spodni pracovni pevnou desku, po naneseni vzorku byla spusténa horni deska na Stérbinu
1 mm. Vlivem tlaku byl ptebyte¢ny vzorek vytlaen do stran, ten byl jesté pfed méfenim
odstranén, aby nedochdzelo ke zkresleni vysledkli. Méteni bylo provedeno vzdy dvakrat pro

kazdy vzorek pii teploté 20 + 2 °C.
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Haaxe RheoSIress d

Obrazek 12 HAAKE RheoStress 1 Thermo Fisher Scientific
5.2.7 Texturni profilova analyza modelovych vzorki

Textura potravin je definovana jako ,smyslovy a funkéni projev strukturdlnich,
mechanickych a povrchovych vlastnosti potravin, které jsou vnimany zrakovymi,
sluchovymi, hmatovymi a kinestetickymi smysly*. Textura vyrobku je pro spotiebitele
dilezita vice neZ si vétSina lidi uvédomuje. Jedna studie ukazala, Ze pfi odstranéni textury
z vyrobku (pfi zachovani chuti) a nésledném podavani konzumentim se zavienyma oc¢ima,

byla identifikovana méné neZ polovina potravin (Tunick, 2011).

Instrumentalni metoda stanoveni textury spociva ve dvojim stlaceni zkousSené latky
a kvantifikaci mechanickych parametrt, které jsou zaznamenany kiivkami sila-deformace

(Szczesniak, 2002).

Texturni profilova analyza simuluje zZvykani potravy v ustech. Vysledkem je pak zavislost
sily na ¢ase dvou po sob¢ jdoucich stlacenich pomoci valcové sondy (Obrazek 13). Z kiivky
jsou pak hodnoceny parametry: tvrdost, kiehkost, ptilnavost, soudrznost, elasticita,

gumovitost, Zvykatelnost a dalsi (Peleg, 2019).
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Az
Soudrznost A

Tvrdost

Obrazek 13 Zobecnéna instrumentalni kiivka texturniho profilu; upraveno podle
Szczesniak, 2002

Postup

Texturni vlastnosti vzorkt ¢erstvého syra byly stanoveny na texturometru TA.XTplus Stable
Micro Systems Ltd. Pro méfeni byl nejprve vykrojen vzorek o tvaru vélce a priméru 37 mm.
Poté byl poloZen na méfici plochu texturometru a podroben kompresi valcovou sondou

o praméru 20 mm. Stanoveni bylo provedeno tfikrat pro kazdy vzorek.

\"-, =l

Obrazek 14 TA. XTplus Stable Micro Systems Ltd.
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5.3 Senzoricka analyza modelovych vzorki

Vyrobené vzorky cerstvych syrit byly podrobeny senzorické analyze, které se zcastnilo
10 hodnotitelli experti. Byly sledovany organoleptické vlastnosti jako jsou: barva, ving,
kysela chut, kefirova chut’, konzistence a na zavér byl hodnocen celkovy dojem vyrobku.
Pro hodnoceni byla vyuzita 5-ti bodova stupnice, viz senzoricky dotaznik uvedeny v ptiloze
I. Dle ziskanych vysledkli senzorické analyzy byl vyhodnocen vzorek, ktery pusobil

nejptijatelnéji.
5.4 Statistick4 analyza modelovych vzorku

Vysledky fyzikalné-chemické analyzy byly statisticky vyhodnoceny Studentovym T testem

na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.

Vysledky senzorické analyzy byly vyhodnoceny Kruskal-Wallisovym a Friedmanovym

testem na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Analyza probihala na Ustavu technologie potravin technologické fakulty Univerzity Tomase

Bati ve Zliné.
Vysledky zahrnuji vyhodnoceni:
e optimalizace vyroby
o fyzikélné-chemické analyzy modelovych vzorki:
o aktivni (pH) a titra¢ni kyselost,
o obsah celkové susiny,
o aktivita vody,
o stabilita,
o reologicka analyza,
o texturni profilova analyza.

e senzorické analyzy

6.1 Optimalizace vyroby

Prabéh optimalizace surovinové skladby Cerstvych syrt je blize popsan v podkapitole 5. 1. 3.
Bylo pfipraveno 6 systémi syrovatka:mléko (S:M) v riznych pomérech, pfi¢emz do
3 systémt byl pfidan syrovatkovy koncentrat (WPC), viz tab. 10.

Aktivni kyselost (pH) byla zmétena ve vSech Sesti systémech pred inokulaci, 1, 2 a 16 hodin

po inokulaci kefirovou kulturou. Vysledky jsou primérem tii namétenych hodnot.

Tabulka 11 Casovy priibéh pH systémii bez WPC

Bez WPC
Pomér Pred
surovin inokulaci Po 1 hod. Po2 hod. | Po 16 hod.
SsM1:1 6,65+0,01 | 6,61+0,01 |{6,55+0,01| 4,54+0,01
S:M 0,75:0,25| 6,64 +0,02 | 6,55+0,01 {6,52+0,02| 4,52 +0,02
S:M 0,25:0,75| 6,68+0,01 | 6,59+0,01 {6,58+0,02| 4,57+0,02
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Tabulka 12 Casovy pribéh pH systémi s WPC

S WPC
Pomér Pred
surovin inokulaci Po 1 hod. Po 2 hod. | Po 16 hod.
S:M 1:1 6,60+0,02 | 6,59+0,00 |658+0,02| 4,52+0,02
S:M 0,75:0,25| 6,63+0,02 | 6,58 +0,01 |6,54+0,01| 4,48 +0,03
S:M 0,25:0,75| 6,64+0,02 | 6,58+0,00 |6,58+0,02| 4,64 +0,03

Pted inokulaci se primérné hodnoty pH pohybovaly v rozmezi 6,64 az 6,68 u vzorkd bez
WPC a 6,60 az 6,64 u vzorki s WPC. Po jedné a dvou hodinéch doslo ke snizeni aktivni
kyselosti u vSech systéma o nckolik setin. Statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan
usystémit  S:M 1:1 (pfed inokulaci) a S:M 0,25:0,75 (po 16 hod. fermentace) a systémil
S:M 1:1 + WPC (pted inokulaci) a S:M 0,25:0,75 + WPC (po 16 hod. fermentace) (p<0,05).

Po uplynuti doby fermentace (16 hod.) pH vyrazné kleslo k hodnotam okolo izoelektrického
bodu kaseinu tj. 4,6 (Alichanidis, Moatsou a Polychroniadou, 2016). Hodnoty pH systému
bez WPC byly vrozmezi 4,52 az 4,57; s WPC 4,48 az 4,64. Hodnoty pH u vSech
studovanych systémil, at’ bez ¢i s pfidavkem WPC, namétené po 16 hod. fermentace byly
vyznamné rozdilné od hodnot pH naméienych u vSech studovanych vzorkl pied inokulaci
(p<0,05). Tedy lze fict, ze u vSech studovanych systémut doslo k vyznamnému snizeni pH.
Nejnizsich hodnot bylo dosazeno u smési S:M 0,75:0,25 (bez WPC) a S:M 0,75:0,25
hodnoty pH, jelikoz obsahuje ptiblizné 70 az 80 % laktozy v susiné (Geiger et al., 2016),
kterou mikroorganizmy pfeménuji na kyselinu mlé¢nou, ¢imz dochazi k okyseleni (Fox et

al., 2017).

Diky poklesu pH vznikl gel, ktery byl v jednotlivych systémech rizné pevny. Jiz pfi

prokrajovani gelu bylo viditelné odlisné chovani v zavislosti na surovinové skladbé vzorkd.

Systémy s prokrojenym gelem byly ulozeny do termostatu (30 °C; 30 min.) pro podpofeni
synereze. Dal§im krokem bylo dohiivani syfeniny ve vodni lazni (37 °C) za soucasného
michani. Tento postup zpisobil rozpad struktury a vznik velkého sniZeni vytéZnosti.
Z tohoto diivodu bylo dohtfivani a michani gelu vyfazeno z technologického postupu pro
naslednou vyrobu modelovych vzorka Cerstvych syrt. Jednotlivé systémy byly sefazeny od

nejpevnéjsich po nejméné pevné, viz Obr. 15.
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Nejpevnéjsi = 5:M 0,25:0,75 === 5:M0,25:0,75 + WPC == S:M 1:1 ==

5M1:1+WPC == 5:M(,75:0,25 == 5:M 0,75:0,25 + WPC =—= Nejméné
pevné

Obrazek 15 Srovnani konzistence vzorkl pii optimalizaci

Nejpevnéjsi gely tvotily smési obsahujici nejméné syrovatky, u kterych byly po fermentaci
zaznamenany nejvyssi hodnoty pH ve srovnani s ostatnimi vzorky. U cerstvych syrt se
pevnost gelu zvysuje s klesajicim pH smérem k izoelektrickému bodu a je maximalni pfi
pH ~ 4,6, coz nejvice odpovida hodnotdm pH naméfenym u zminénych dvou vzorki. Tento
ucinek je zptisoben predevs§im snizenim zaporného naboje kaseinu a jeho vyssim stupném

agregace (Fox et al., 2017).

Jako systémy s nejlepsi konzistenci byly vyhodnoceny vzorky se surovinovou skladbou S:M
0,25:0,75 a S:M 0,25:0,75 + WPC. Tyto dva systémy obsahovaly nejvétsi podil kaseinovych
bilkovin diky nejvétsimu podilu mléka v surovinové skladbé. Pravé kaseinové bilkoviny
spolu s vapenatymi ionty jsou klicovymi slozkami pro tvorbu gelu (Livney, 2010). Zminéné
surovinové skladby tedy slouzily pro vyrobu modelovych vzorka cerstvych syrt, které byly

dale podrobeny analyze.
6.2 Analyza modelovych vzorki

6.2.1 Vysledky méreni aktivni kyselosti (pH)

vvvvvv

kvalitu a bezpecnost vyrobki. Snizeni pH bud’ pfimym okyselenim, nebo startérovymi
BMK, ovliviiuje rizné chemické, biochemické a mikrobiologické procesy. Kazdy druh syra

ma své specifické pH a jeho zména mlize zménit kvalitu vyrobku (Bansal a Veena, 2022).

Hodnoty pH byly métfeny vzdy u dvou vzorkli od kazdého systému ihned po inokulaci
kefirovou kulturou a nésledné po 16 hodinach fermentace. Vysledkem jsou primérné
hodnoty hodnot ziskanych méfenim v Sesti opakovanich a jsou graficky zndzornény na

obrazku 16.

Pocate¢ni pH systému S:M 0,25:0:75 bylo 6,67 a S:M 0,25:0,75 + WPC 6,68. B&hem
procesu fermentace byla ¢innosti mikroorganizmil preménéna lakt6za na kyselinu mlé¢nou,

ktera zptsobila pokles pH. Systém bez WPC vykazoval vyssi pH, tj. 4,31. V systému s WPC
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byly naméfeny hodnoty pH o néco nizsi, tj. 4,10. Mezi zminénymi vzorky byl zji§tén

statisticky vyznamny rozdil (p<0,05), viz Obr. 16.

Velké cast Cerstvych syri se vyrabi bud’ kyselym srazenim mléka pti pH 4,6-4,8 nebo
kombinaci kyseliny a tepla, pficemz se v n¢kterych ptipadech pouziva malé mnozstvi sytidla

(Litopoulou-Tzanetaki, 2007).

Studie Ozturkoglu-Budak, Akal a Tirkmen (2021) se zabyvala vyrobou tvaroh
z odstfedéné¢ho mléka kultivovaného mezofilni kulturou a také piimo z kefiru. Ziskana data
pH tvarohovych syri ziskanych z kefiru byly nizsi (rozmezi 3,71 az 3,90) nez ty ziskané

pomoci mezofilni kultury (4,05 az 4,12).

Silva et al. (2018) se taktéz zabyvali vyrobou tvarohovych syrii, kde vstupni surovinou bylo
plnotucné pasterované mléko. Mléko bylo inokulovéano kefirovou kulturou a mimo jiné bylo
pfidano i syfidlo a do nékterych vzork inulin. Prvni den skladovani (8-10 °C) bylo pH syrt
5,32, ale po 7 dnech kleslo az na 4,56. Po srovnani vysledki této prace s experimentem Silva
et al. (2018) byla fermentace plnotu¢ného pasterovaného mléka kefirovou kulturou
pomalejsi nez fermentace systému mléka a syrovatky potiebna k ziskani modelovych vzorki
Cerstvého syra. Z dosazenych vysledkil tedy vyplyva, Ze 1 maly podil syrovatky muze

urychlit jiz zminény proces fermentace, a tedy celkové urychlit vyrobu téchto typt syrt.

Gongalves (2009) se zabyval vyrobou tii riznych druh symbiotickych tvarohovych syrt
s pfidavkem inulinu a mikroorganizm Lb. acidophilus, B. animalis ssp. lactis
a Lb. delbrueckii, které jsou taktéZ béznou soucasti kefirovych kultur. V této studii byly
uvedeny hodnoty pH v rozmezi 4,38 az 4,50 (37 °C; 48 hod.). Rozdily pH mohou byt dany

také pouzitou startovaci kulturou.

Hanafy et al. (2016) se zabyval vlivem WPC na kvalitu ,,nonfat* cerstvych syri, kde pouziti
6% roztoku WPC zplisobilo mirné zvyseni titrani kyselosti a snizeni pH. Toto tvrzeni je
v souladu s vysledky experimentu (titra¢ni kyselost viz kap. 6.2). Vysledky mohly byt
zpisobeny vysokym obsahem bilkovin v oSetfeném mléce, pticemz vyssi titraéni kyselost
naznacuje veétsi mnozstvi bilkovin a/nebo pufrovacich slozek (McCarthy a Singh, 2009).
syrovatkového koncentratu, které mohou podporovat aktivitu a riast BMK (Akalin et al.,

2007).
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6.2.2 Vysledky méreni titra¢ni kyselosti

Titra¢ni kyselost (TK) vyjadiuje pufracni kapacitu mléka nebo syrovatky a je vyjadiena ve
stupnich Soxhlet-Henkela (°SH). Pro vyrobce syrii jsou zajimavé fosforeCnany vapenaté,
které maji piimy vliv na pufraéni kapacitu mléka. Cim je v mléce vice kaseinu, tim vice
obsahuje fosfore¢nanu vapenatého, ktery funguje jako pufr. Proto vyssi TK vzdy nemusi byt

spojend s vétsim mnozstvim kyselin (Anderson, 2020).

Mezi TK a pH neni absolutni zavislost, jelikoz hodnoty zavisi na pufracni schopnosti
pritomnych soli a bilkovin (Gajdisek, 1998). Stejnou TK lze naméfit ve vyrobcich jak
s nizkym, tak i vysokym pH. Hodnota pH nekoreluje s koncentraci ptitomnych kyselin, ale

je ovlivnéna jejich schopnosti disociovat (Acidity and pH, c2023).

TK cerstvého mléka je okolo 7 °SH. Tato hodnota je podminéna jinymi slozkami (oxid
uhlicity, citraty, fosfaty, kasein, albumin), jelikoZ se v Cerstvém mléce nenachazi zjistitelné

stopy kyseliny mlécné (Gajdusek a Kli¢nik, 1993).

Zjisténd TK modelovych vzorki Cerstvych syr pro systém S:M 0,25:0,75 byla 44,2 °SH
a pro systém s WPC 49,4 °SH. Ziskané hodnoty TK obou zminénych systémil se statisticky
vyznamné liSily (p<0,05). Lze fici, ze tady platilo, ze se snizujici aktivni kyselosti (pH) se
zvysila titraéni kyselost. Dle Sustové et al. (2013) zvySovani TK zplsobuje zvysena
koncentrace kyseliny mlé¢né. Ve studii Silva et al. (2018), ktera se zabyvala vyrobou
tvarohovych syrit pomoci kefirové kultury s ptidavkem inulinu byla naméfena TK 53,28
°SH. Faktorem, ktery mohl ovlivnit rozdilné vysledky byla mnohem del$i doba fermentace
(48 hod.; t =25 °C) v experimentu Silva et al. (2018) ve srovnani s dobou fermentace v této
praci (16 hod.). Také rozdilné slozeni kefirové kultury by mohlo zptisobit rozdilné hodnoty
v TK. Mimo jiné s vyssi kyselosti mtize souviset i piidavek prebiotik (napft. inulin), které by
mohly TK zvysit. Prace Cardarelli et al. (2008) totiz ukédzala, Ze prebiotické latky mohou
souviset s prezivanim vétSiho mnoZstvi probiotik v mlénych vyrobcich. V této praci
probiotika ptidavana nebyla, ale systém s WPC obsahoval o néco vétsi mnozstvi laktozy nez
systém bez WPC, coz mohlo, jak je z vysledk patrné, ovlivnit také vyslednou TK, viz Obr.
17.
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Obrazek 17 Srovnani TK [°SH] vzorkt Cerstvych syri
6.2.3 Vysledky méreni obsahu celkové suSiny

Vysledkem gravimetrického stanoveni obsahu celkové suSiny jsou primérné hodnoty
Ctyt stanoveni u obou vzorki. Niz8i obsah celkové suSiny mél vzorek bez pridavku WPC,
ato 21,45 + 0,26 % w/w. Pridavek WPC suSinu vzorku Cerstvého syra vyznamné zvysil
0 1,64 % w/w (p<0,05), tedy vysledna suSina vzorku s WPC byla 23,09 + 0,49 % w/w.
Na zdklad€ obsahu suSiny lze fict, Ze tyto syry obsahovaly vice jak 67 % vody, tzn.
spliuji pozadavky na mékké syry dle vyhlasky ¢. 397/2016 Sb.
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Darwish a El (2014) se zabyvali vyrobou cerstvého syra ricotta z riznych druhi mlék
pomoci kefirovych zrn. U ricotty z kravského mléka byl naméfen celkovych obsah suSiny
23,6 % w/w. Zminénd hodnota je v podstaté srovnatelnd s vysledkem této diplomové prace

vzorku s WPC.

Gongalves (2009) pfi vyrobé tvarohovych syri s pfidavkem inulinu za pomoci
symbiotickych mikroorganizmti (tedy ne piimo kefirové kultury) Lb. acidophilus,
B. animalis ssp. lactis a Lb. delbrueckii naméiil celkovy obsah suSiny v rozmezi 18,89 az

20,16 % w/w.

Tvarohové syry vyrabéné Ozturkoglu-Budak, Akal a Tiirkmen (2021) fermentaci kefiru byly
tvoteny celkovou susinou o hodnoté 21,4 % w/w a 24,6 % w/w. Vzorky se lisily pouZzitou
teplotou pro tvorbu koagula, pii které byly jednotlivé udrzovany (35 °C; 100 °C), pficemz

vy$si suSina byla namétena u vzorku s pouzitim vyssi teploty.

6.2.4 Vysledky méfeni aktivity vody

Aktivita vody (aw) je hlavnim faktorem v prevenci nebo omezovani ristu mikroorganizmi.
V nékolika piipadech je aw hlavnim parametrem odpovidajicim za stabilitu potravin.
Mimo jiné m4 jeji hodnota vliv na zastoupeni mikrobli v daném vyrobku (Barbosa-Céanovas,

2020).

Vysledkem méfeni aw jsou prumérné hodnoty tii stanoveni u obou vzorkd. Hodnota ay
cerstvého syra bez pridavku WPC ¢inila 0,9910, u vzorku s WPC byla niZsi tj. 0,9872, mezi
danymi systémy vSak nebyly statisticky vyznamné rozdily (p>0,05). Tudiz Ize tvrdit, Ze
ptidavek WPC do vzorku Cerstvého syra vyznamné neovliviiuje hodnotu ay. Sweeney et al.
(2017) uvedl tabulku srovnani vodnich aktivit riznych druhd syrd. Hodnota ay Cerstvych
syri muze dosahovat az 1,00 napt. ricotta. U syrt jako je cottage nebo tvaroh se uvadi aw
0,99. Studie de Oliveira et al. (2023) se zabyvala vyrobou cerstvych syrit pomoci Lpb.
plantarum subsp. plantarum, ktery muze byt soucasti kefirové kultury. Jejich vodni aktivita
se pohybovala v rozmezi 0,98-0,99. Namétené hodnoty ay vzorkl Cerstvych syrt v tomto

experimentu se pohybovaly v rozmezi hodnot uvadénych ve zminénych studiich.

Hodnota aw ovliviiuje kvalitu syra a souvisi napt. s konzistenci syfeniny nebo metabolizmem
bakterii. Syry kromé vysokomolekularnich proteinii obsahuji také nizkomolekularni
slou€eniny, které mohou vznikat béhem zrani nebo v pfipadé NaCl (chlorid sodny-
kuchynska stl) se mohou ptfidavat béhem vyroby. Tyto nizkomolekularni rozpustné

slouceniny maji nejvétsi vliv na vodni aktivitu. Mlécné enzymy a startovaci kultury postupné
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hydrolyzuji mlécné slouCeniny a aktivitu vody snizuji. Avsak tyto pfemény jsou relativné
malé u Cerstvych a mekkych syri (Zigerlig, ¢2023). V tomto experimentu nebyla sil
pfidana, a to mohlo zapficinit vyssi aw. Pfidanim soli totiz dochazi ke zvySeni koncentrace
rozpusténych latek v roztoku a diky tomu se zvySuje i jeho osmoticky tlak a sniZzuje aw

(Silhankova, 2002). Nizsi aw by mohla mit piiznivy vliv na konzistenci a udrznost syra.

Tento typ vyrobku by podle Dar a Light (2014) snadno podléhal mikroorganizmtim jako
jsou: Pseudomonas, Escherichia, Bacillus, Clostridium perfringens, Clostridium botulinum

a n¢které kvasinky. Pravé tyto mikroby se rozmnozuji pii aw = 0,95-1,0.

6.2.5 Vysledky méreni stability

Stabilita vzorku Cerstvého syra bez ptidavku WPC se pohybovala v rozmezi 77,0 az
80,5 %. V ptipad¢ vzorku s WPC byly hodnoty stanovené pro stabilitu v rozmezi od 84,0
do 87,2 %. Lze tedy fici, ze pfiddnim WPC doslo k vyznamnému zvyseni stability vyrobku
(p<0,05). Prave jednou z funkci syrovatkovych bilkovin je schopnost vazat vodu, dale je to
emulgace a stabilizace (Hanafy et al., 2016). Podle Nateghi et al. (2012) lze syrovatkové
bilkoviny pfi vyrobé syrti pouzit do vyrobkl s nizSim obsahem tuku jako tzv. tukovou
nahrazku a ¢éste¢né ¢i uplné nahradit tuk (Kavas et al., 2004) a zajistit tak lepsi stabilitu

(Nateghi et al., 2012).

6.2.6 Vysledky reologické analyzy

Vliv syrovatkového koncentratu (WPC) na viskoelastické vlastnosti Cerstvych syrti byl
hodnocen pomoci dynamické oscilaéni reometrie. Analyza zahrnovala sledovani elastického
modulu pruznosti (G") a ztratového modulu pruZnosti (G"") a komplexni viskozity. Z hodnot
G’ a G’ byl vypocitan komplexni modul pruznosti (G*) dle vzorce uvedeného v podkapitole
5.2.6. Diky hodnoté G* byl zjistén celkovy odpor vzorku vii¢i deformaci. Méteni probihalo
pfiteploté 20 + 2 °C a kazdy vzorek byl zméten dvakrat. Graficky jsou znazornény prumérné

hodnoty dvou méteni obou vzorki.

U obou vzorkt se zvySoval elasticky (G”) 1 ztratovy (G”") modul pruznosti v zavislosti na
rostouci frekvenci, viz Obr. 18 a 19. K vyznamngjSim nartistim G” a G* doSlo u vzorku
obsahujictho WPC (p<0,05). Pii referencni hodnoté frekvence 1 Hz dosdhl vzorek
neobsahujici WPC G'=2375,83 Pa a G''=598,79 Pa; vzorek s WPC G’'=3415,43 Pa
a G '=829,23 Pa.
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Pti pozorovani kiivek G a G”” jednotlivych vzorkli na obrazku 18 a 19 je patrné, ze elasticky
modul pruznosti G dosahl vyssich hodnot pfi vSech frekvencich nez ztratovy modul G™".
Navic jsou tyto kiivky rovnobézné, a tedy celkové jsou to kiivky typické pro gely (Upadhyay
a Chen, 2020). Pii srovnani rozdilu vzdalenosti mezi kiivkami G” a G”” jednotlivych vzorkt
lze tici, ze vzorek Cerstvého syra s ptidavkem WPC byl pevnéjsi, nebot’ vzdalenost mezi
témito kiivkami byla vétsi nez u vzorku bez WPC. Také hodnoty G” a G"'naméfené pro
vzorek Cerstvého syra s ptidavkem WPC jsou vyssi nez hodnoty namétené pro vzorek bez

WPC, coz odpovida vétsi pevnosti vytvoieného gelu ve vzorku s WPC.

Prostfednictvim elastického a ztratového modulu pruznosti je vyjadien komplexni modul
pruznosti (G*), kterym je popisovan celkovy odpor vzorku proti deformaci. Cim je vyssi
tato hodnota, tim je dany vzorek tuzs$i (Radovskiy a Teltayev, 2018). Komplexni modul
pruznosti G* narlstal u obou vzorki, av§ak vyznamné vysSich hodnot dosahoval vzorek
obsahujici WPC (p<0,05), viz Obr. 20. Z vypocétenych hodnot komplexniho modulu
pruznosti pro oba typy vzorkd bylo opét potvrzeno, ze vzorek s WPC tvofil vyznamné

pevnéjsi gel nez vzorek bez WPC (p<0,05).

Z obrazku 21 je zifejmé, Ze u obou vzorki komplexni viskozita klesala s nartistajici
frekvenci, pficemz mira poklesu byla mezi vzorky srovnatelnd. O néco vysSsi hodnoty
komplexni viskozity vykazoval vzorek obsahujici WPC napt. pifi referencni hodnoté
frekvence 1 Hz: 389,95 Pa's (bez WPC); 559,38 Pa-s (s WPC), ¢imz se opét potvrdilo, ze
vzorek s WPC byl pevné;jsi.

Mezi potencionalni funk¢ni vlastnosti syrovatkovych proteinli patii schopnost vazat vodu,
emulgace, gelovaténi a zahustovani. Diky tomu jsou syrovatkové bilkoviny velmi
univerzalnimi potravinatskymi ptisadami, které mohou pomoci zlepsit reologické vlastnosti

vyrobku (Vidigal et al., 2012; Solowiej et al., 2007), coZ se v této praci potvrdilo.
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Obrazek 18 Zavislost elastického (G’; Pa) a ztratového (G’; Pa) modulu pruznosti na
frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-100 Hz) u vzorku S:M 0,25:0,75
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Obrazek 19 Zavislost elastického (G'; Pa) a ztratového (G’; Pa) modulu pruznosti na
frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-100 Hz) u vzorku S:M 0,25:0,75 + WPC
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Obrazek 20 Zavislost komplexniho modulu pruznosti (G*; Pa) na frekvenci (Frekvence; v
rozmezi 0,1-100 Hz) u vzorkt Cerstvych syri

10000,00
w
& 1000,00 -
2
N
o
% 100,00 -
Z ,
S
x
9
Q.
g 10,00 -
(]
b4
1,00

0,1

—>=S5:M 0,25:0,75

10 100

Frekvence (Hz)

—{}+S5:M 0,25:0,75 + WPC

Obrazek 21 Zavislost komplexni viskozity (Komplexni viskozita; Pa-s) na frekvenci

(Frekvence; v rozmezi 0,1-100 Hz) u vzorki Cerstvych syra
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6.2.7 Vysledky texturni profilové analyzy

Pomoci texturni profilové analyzy byly ziskany zatézové kiivky, podle kterych byla
vyhodnocena tvrdost, kohezivnost, lepivost a gumovitost. Vzorky byly testovany metodou
dvojité komprese o hloubce stlaceni 25 % (rychlost sondy 2,00 mm/s, spoustéci sila 5 g).
Analyza probihala pfi teplot¢ 20 + 2 °C. Vysledkem jsou primérné hodnoty tfech méteni

kazdého vzorku.

Tvrdost je popisovana jako sila, ktera je potiebnéa k dosdhnuti deformace vyrobku a udava
maximum sily pfi prvnim stlaceni (Szczesniak, 2002). Jak je vidét na obrazku 22, vyssi
tvrdost byla namétena u vzorku obsahujiciho WPC, a to konkrétné 1,19 N. Tvrdost Cerstvého

syra bez ptidavku WPC byla téméf dvakrat mensi, tj. 0,67 N.

Kohezivnost (soudrznost) uddva pevnost vnitini struktury dané¢ho vzorku (Szczesniak,
2002). V soudrzZnosti nebyl mezi vzorky pfili§ rozdil. Syr bez WPC mél kohezivnost 0,56
a 0 néco vyssi hodnota byla naméfena u vzorku s WPC tj. 0,63; viz Obr. 23. Lze tedy fici,
ze 1 kdyz ptidavek WPC vyrazné ovlivnil tvrdost vyrobku, soudrznost vyrobku pfili$

ovlivnéna nebyla.

Ptilnavost je popisovana jako sila, kterd je potfebnd k pfekonani sily mezi povrchem vzorku
a povrchem zatéZovaci desky. Tento parametr byl ziskan z plochy pod kiivkou pro prvni
zaporny pik a do grafu byly vyneseny absolutni hodnoty. Z obrazku 24 je patrné, ze nizsi
pfilnavost vykazoval vzorek obsahujici WPC a to 0,10 N-s ve srovnani se vzorkem
neobsahujicim WPC, kde byla naméfena hodnota 0,16 N-s. Tedy u tohoto parametru byl

pozorovan opacny trend nez u tvrdosti a gumovitosti.

Gumovitost je charakterizovana jako energie potfebna k rozruseni polotuhych potravin. Tato
hodnota vychéazi ze soucinu tvrdosti a kohezivnosti (Szczesniak, 2002). Také pfi
vyhodnoceni tohoto parametru bylo zjiSténo, ze hodnoty namétené u vzorku s WPC byly
vys$i (0,75 N) nez hodnoty naméfené u vzorku bez WPC (0,34 N) ,viz Obr. 25. Syr
obsahujici WPC ma tedy mnohem vét§i gumovitost, a proto je potieba vétsi energie

k rozruseni syru obsahujiciho WPC.

Z porovnani naméfenych vysledki texturni profilové analyzy pro oba modelové vzorky
Cerstvych syri tedy vyplyva, ze syrovatkovy koncentrat (WPC) vyznamné zvysil tvrdost
a gumovitost Cerstvého syra (p<0,05), avSak pouze nepatrné zvysil jeho kohezivnost.
Naopak piidavek WPC zpiisobil vyznamné snizeni pfilnavosti (p<0,05). Hanafy et al.
(2016), ktery zkoumal vliv WPC na kvalitu ,,nonfat* erstvych syri uvedl, ze ptidavek WPC
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naopak vyznamné snizil tvrdost a zvysil pfilnavost, zatimco ostatni parametry neovlivnil.
Avsak zvysujici se trend tvrdosti, ktery byl sledovan v tomto experimentu, pozorovali Yazici
a Akgun (2004), kteti se zabyvali vyrobou cerstvého syra labneh (strained yoghurt) s WPC.
Tyto rozdily mohou byt zplisobeny typem a vlastnostmi pouzit¢ého WPC a mnozZstvim jeho
pridavku, stejné tak jako vyrobnimi podminkami, postupy a chemickym slozenim

vysledného syra.

1,40
1,20
1,00

0,80

HH

0,60

Tvrdost [N]

0,40

0,20

0,00

Vzorky Cerstvych syr(

as:M0,25:0,75 M@S:M0,25:0,75 + WPC

Obrazek 22 Obrazek 24 Tvrdost [N] vzorki Cerstvych syrh

0,70

0,60

——

0,50

o
o
o

Kohezivnost [-]
o
w
o

0,20

0,10

0,00

Vzorky Cerstvych syr(

0Os:M0,25:0,75 ®@S:M0,25:0,75 + WPC

Obrazek 23 Kohezivnost [-] vzorkt ¢erstvych syri



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

71

0,2000
0,1800
0,1600
0,1400
0,1200
0,1000
0,0800

Pfilnavost [N-s]

0,0600
0,0400
0,0200
0,0000

0,90
0,80

0,70

Gumovitost [N]
o o o
B wu D
o o o

o
w
o

0,20
0,10

0,00

Vzorky Cerstvych syr(

Os:M0,25:0,75 @S:M0,25:0,75 + WPC

Obrazek 24 Ptilnavost [N-s] vzorkil Cerstvych syrii

——

Vzorky Cerstvych syrl

0Ss:M0,25:0,75 @S:M 0,25:0,75 + WPC

Obrazek 25 Gumovitost [N] vzorkt Cerstvych syrii



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 72

6.3 Vysledky senzorické analyzy

Organoleptické vlastnosti ¢erstvych syrt byly hodnoceny pomoci senzorické analyzy, jejiz
ucelem bylo zjistit, ktery ze vzorki je senzoricky pfijatelnéjsi a vhodny pro dalsi vyrobu

a vyzkum. Byly sledovany znaky:
e barva,
e ving,
o kysela a kefirova chut,
e konzistence,
e celkovy dojem.

. Vlastnosti Cerstvych syri byly posuzovany s pouZzitim stupnicové zkousky na zdkladé 5-ti

bodové stupnice viz Senzoricky dotaznik ptiloha I.

Hodnoceni barvy

Mezi vzorky nebyl vyznamny rozdil v barvé (p<0,05). Jejich zabarveni bylo mlé¢né bilé
typické pro hlavni vychozi surovinu a nezménilo se ani po jejich promichani. Hodnotitelé

oznacili barvu obou vzorku jako velmi dobrou, vyhovujici az vybornou.

Hodnoceni viuné

Viné modelovych vzorkl Cerstvych syri byla odliSnd ve srovnani s komeréné zndmymi
vyrobky, které jsou obecné vyrabéné pomoci klasickych mezofilnich kultur. To ma za
nasledek pouzita kefirova kultura, diky které syr vonél jako kefirovy napoj. To lze ptisuzovat
metabolizmu kvasinek, kdy také dochazi k urcitému rozkladu bilkovin a vzniké zvlastni
kvasnicové aroma (Bylund, 1995). Na zéklad¢ vysledkti hodnoceni lze fict, ze obsah WPC
nemél vyznamny vliv na vini (p<0,05). U obou vzorkii byla vin€ hodnocena jako

harmonicka, vyhovujici aZ vyborna, harmonicka, velmi vyhovujici.

Hodnoceni kyselé a kefirové chuti

Byly zaznamenany vyznamné rozdily v hodnoceni kyselé a kefirové chuti u modelovych

vzorkll v zavislosti na tom, jestli obsahovaly WPC ¢i nikoli (p<0,05). Oba modelové vzorky
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se vzhledem k nizkému pH vyznacovaly kyselou chuti, av§ak u vzorku s WPC byla na konci
ochutnévani citit nasladla zvlastni pachut’. Hodnotitelé povazovali Cerstvy syr bez WPC za
kyselejsi (p<0,05), piestoze naméiené¢ pH bylo u tohoto syra vyssi nez u Cersvého syra
s obsahem WPC. Navic u cerstvého syra bez WPC byla vyhodnocena také kefirova chut

jako vyznamné intenzivnéjsi (p<0,05).

Hodnoceni konzistence

Konzistence piedlozenych vzorkii byla podobnd mékkému tvarohu nebo také tzv. cream
cheese. Mezi modelovymi vzorky cerstvych syra byly po sezorickém hodnoceni zjistény
vyznamné rozdily v konzistenci (p<0,05). U vzorki s ptidavkem WPC byla o¢ekavana tuzsi
konzistence, ktera se také potvrdila. Cerstvy syr s WPC navic obsahoval drobné hrudky
oproti vzorku bez WPC, ktery byl hladky a jemny. Tato hrudkovitost by mohla byt
odstranéna homogenizaci vyrobku. Lucey (2011) popisuje, Ze pii vyrobé smetanovych syrt
tzv. ,,cream cheese* béhem separace syrovatky dochdzi ke zméné pH a tato skute¢nost ma
vliv na vyslednou konzistenci. Pfi pH > 4,7 byly smetanové syry mékké, ale pti niz$i hodnoté

aktivni kyselosti byly ziskany syry se zrnitou strukturou (Lucey, 2011).

Celkovy dojem

V celkovém dojmu byl vyznamné 1épe hodnocen vzorek, ktery neobsahoval syrovatkovy
koncentrat (WPC) (p<0,05). Vzorek bez WPC byl hodnocen jako velmi dobry, vzorek
s ptidavkem WPC jen dobry. Piestoze se potvrdil vliv ptidavku WPC vy$si pevnosti syra,
hodnotiteltim tato pevnéjsi konzistence jiz piili§ nevyhovovala, pfedevsim pak pritomnost
hrudek. Navic hodnotitelim jesté vice nez konzistence vzorku s WPC vadila jeho zvlastni
pachut’. Nepfijména chut’ by mohla byt potlacena pfidavkem soli ¢i jinych druhi kofeni.
ptfidavku  WPC vyhodnocen jako vhodngj§i pro vyrobu cerstvého syra s pfidavkem

symbiotické kultury (p<0,05).
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ZAVER

V teoretické Casti diplomové prace byly charakterizovany Cerstvé syry a jejich technologie
vyroby véetné pouzivanych surovin. Déle byly popsany jednotlivé druhy Cerstvych syra
zmléka a syrovatky. Nakonec je vénovana pozornost mikrobidlnim kulturdm, které lze

vyuzit pro vyrobu ¢erstvych syri.

Prakticka ¢ast diplomové prace se zabyvala optimalizaci vyroby nového typu Cerstvého syra
piipravené¢ho ze smési mléka a syrovatky pomoci symbiotické — kefirové kultury. Soucasné
byl sledovan vliv ptidavku susené¢ho syrovatkového koncentratu (WPC) na jakost nového

typu Cerstvého syra.

Optimalizace vyroby zahrnovala pfipravu 6 systému o rizném poméru mléka a syrovatky,
znichz polovina obsahovala WPC. Nejpevnéjsi gely tvofily systémy S:M 0,25:0,75
a S:M 0,25:0,75 + WPC, a proto byly vybrany pro vyrobu modelovych vzorkl Cerstvych

syru a jejich naslednou analyzu.

Vybrané vzorky cerstvych syrti byly podrobeny fyzikalné-chemické, reologické, texturni
a senzorické analyze. Byly sledovany zmény aktivni kyselosti (pH), titraéni kyselosti,
obsahu celkové susiny, aktivity vody, stability a reologickych, texturnich a organoleptickych

vlastnosti.

Aktivni kyselost (pH) vzorku ¢erstvé syras WPC byla vyznamné niz8i a TK vyznamné vyssi
nez u vzorku cerstvého syra bez WPC (p<0,05). Tuto skutecnost Ize ptisoudit vysSimu
obsahu laktézy vsysttmu s WPC, a tedy vySSimu podilu substritu pro piitomné
mikroorganizmy obsazené v kefirové kultute, které preménuji laktdozu na kyselinu mlé¢nou.
Dale mélo ptidani WPC do Cerstvého syra vliv na vyznamné zvyseni obsahu celkové susiny
(p<0,05). U obou vzorki cerstvych syrt byly naméfeny vysoké hodnoty aw, coZ ukazuje na
nizkou udrznost téchto vyrobki. V dalsich studiich by bylo vhodné modelové vzorky nasolit,
¢imz by doslo ke zvySeni koncentrace rozpusténych latek, a tedy snizeni aw. Niz§i aw by
mohla mit pfiznivy vliv na konzistenci a udrznost syra. Diky vysSimu obsahu syrovatkovych
bilkovin ve vzorku s obsahem WPC byla vyznamné vys$i i stabilita daného vzorku (p<0,05),
coz potvrdilo, ze syrovatkové bilkoviny se vyznacuji schopnosti vazat vodu a tim ovlivnit

konzistenci vyrobku.

Pomoci dynamické oscilacni reometrie byly sledovany viskoelastické vlastnosti vzorkl
cerstvych syrti. Vzorek obsahujici WPC vykazoval vyrazné vys$si komplexni viskozitu

a elasticky charakter na rozdil od vzorku bez WPC (p<0,05), ktery byl vice viskozni.
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Texturni profilovou analyzou bylo zjisténo, ze obsah WPC zpisobil vyznamny nartst
tvrdosti a gumovitosti vzorku cerstvého syra (p<0,05). Kohezivnost cCerstvych syri byla
pifidavkem WPC ovlivnéna pouze nepatrné. AvSak pfilnavost vyrobku ptidavek WPC

vyznamne¢ snizil (p<0,05).

Senzorickou analyzou byly posouzeny organoleptické vlastnosti vzorkli Cerstvého syra.
Vzorek s ptidavkem WPC byl charakteristicky nepfijemnou pachuti a viditelnou
hrudkovitosti. Pfestoze dle vysledki namétenych ke zjisténi texturnich a viskoelastickych
vlastnosti se jevil vzorek Cerstvého syra obsahujiciho WPC jako lepsi, chut’ ani konzistence
tohoto vzorku nenaplnila pozadavky spotfebiteld. Moznym feSenim upravy technologie
vyroby tohoto nového typu vyrobku by bylo ptidani soli ¢i riznych druhii kofeni, které by
pachut’ ,,zamaskovaly®“. Dale hrudkovitost vyrobku by mohla odstranit homogenizace ¢i

snizeni koncentrace WPC.

Na zéklad¢ senzorické analyzy byl tedy modelovy vzorek bez WPC vyhodnocen jako
vhodnéjsi pro vyrobu cerstvého syra s pfidavkem symbiotické kultury. Dle ostatnich
zminénych zkoumanych parametri byl tento modelovy vzorek taktéz vyhodnocen jako
vyhovujici a celkové byl tedy vyrobeny Cerstvy syr bez ptidavku WPC urcen jako vhodné;si
k vyrobé téchto druhii syri.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
aw Aktivita vody

B. Bifidobacterium

BMK Bakterie mlééného kvaseni
CaCl; Chlorid véapenaty

CMK Cisté mlékaiské kultury

G* Komplexni modul pruznosti

G’ Elasticky modul pruznosti

G’ Ztratovy modul pruznosti

GDL Glukono-6-delta-lakton

Lb. Lactobacillus

Lc. Lactococcus

Lceb. Lacticaseibacillus

Lmb. Limosilactobacillus

Lntb. Lentilactobacillus

Lpb. Lactiplantibacillus

Lvb. Levilactobacillus

NaCl Chlorid sodny (kuchyiiska stl)
S:M Syrovatka:mléko

TK Titracni kyselost

WPC Syrovatkovy proteinovy koncentrat

WPI Syrovatkovy proteinovy izolat
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PRILOHA P I: DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI
CERSTVYCH SYRU

Zkouska barvy, vuné, sladké a kyselé chuti, celkového dojmu

Vzorek Barva Viiné Kysela chut’ Kefirova chut' | Konzistence

Celkovy
dojem

1

Vzorek ¢. 1 —bez WPC
Vzorek ¢. 2 —s WPC

Barva

1 — zcela nevyhovujici, neptijatelna

2 — neuspokojiva, nedostate¢na, témef nevyhovujici
3 — dobra, jesté vyhovujici

4 — velmi dobrd, vyhovujici

5 — vyborna

Viiné

1 — nepfijemnd, neharmonicka, zcela nevyhovujici

2 — témé&f nepiijemna, témet nevyhovujici

3 — dobra, ptijemna, jest¢ vyhovujici

4 — dosti ptijemnd, harmonickd, vyhovujici

5 — velmi pifijemna, vyborna, harmonickd, velmi vyhovujici

Kysela chut’

1 —nekysela

2 —malo kysela

3 — stfedné kysela
4 —vice kysela

5 —kysela

Kefirova chut’

1 — nepfijemnd, neharmonicka, zcela nevyhovujici

2 — téméf nepiijemnd, témet nevyhovujici

3 — dobra, ptijemna, jest¢ vyhovujici

4 — dosti pfijemnd, harmonickd, vyhovujici

5 — velmi piijemna, vyborna, harmonickd, velmi vyhovujici

Konzistence

1 — nevyhovujici
2 —uspokojiva

3 —dobra

4 — velmi dobra
5 — vyborna




Celkovy dojem
1 — nedostatecny
2 — uspokojivy

3 — dobry

4 — velmi dobry
5 — vyborny



