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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamétfena na studium vlivu kombinaci koziho a kravského mléka na
vlastnosti syrt holandského typu béhem zrani. Bylo vyrobeno a sledovano 5 skupin syra
s riznou kombinaci mléka koziho a kravského v procentudlnim poméru (kozi : kravské)
100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100. V riznych stupnich zralosti byly sledovany vybrané
parametry: zakladni chemicka analyza (obsah su$iny, hodnota pH a obsah soli), texturni
profilova analyza, proteinovy profil, obsah volnych aminokyselin (FAA) a dale organolep-
tické vlastnosti. Nejvyznamnéjsi rozdily mezi vzorky byly zaznamenany V intenzité pro-
teolyzy. V syrech s obsahem koziho mléka se proteolyza projevovala intenzivnéji nez ve

vzorku z ¢isté kravského mléka, coz mélo dale vliv i na organoleptické vlastnosti.

Kli¢ova slova: kozi mléko, proteolyza, texturni vlastnosti

ABSTRACT

The thesis focuses on research of goat milk and cow milk combination during ripening of
Dutch-type cheeses. During the experiment, Dutch-type cheeses’ model samples with dif-
ferent combination of goat and cow milk were produced and analyzed. Five combinations
of milk were observed (goat milk : cow milk proportion 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100).
These samples were taken and analyzed during different phases of ripening. Analysis is
focused on following parameters: elementary chemical analysis (dry matter content, pH
range, salt content), texture profile properties, protein profile, FAA content and organolep-
tic properties. The most significant sample differences were identified in proteolysis inten-
sity. Compared with entirely cow milk samples, more intensive proteolysis rate was proved
in combined goat and chat milk samples. These results influenced organoleptic properties

of produced cheeses.

Keywords: goat milk, proteolysis, texture properties
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UvVOD

Kozi mléko a vyrobky z néj si svym charakteristickym a nezaménitelnym aroma a Speci-
fickou chuti ziskavaji stale vétsi pocet pfiznivct z fad gurmanti. Stale Castéji se ovSem se-
tkavame s oblibou i u béznych konzumentt, ktefi oceni ptedevsim fadu zdravotnich bene-

fit, kterou konzumace této nutri¢né velmi bohaté potraviny skyta.

Kozi mléko se svym slozenim v mnohém podoba mléku kravskému, ma ovSem sva speci-
fika. Mnohé¢ studie prokazaly ptiznivy vliv na imunitni a nervovy systém ¢lovéka, zlepSeni
stavu ekzematické pokozky, zmirnéni projevii alergii a astmatu, zlepSeni potizi s travicim

systémem a dokonce se povazuje za G¢innou prevenci proti rakoving. [1]

Jelikoz je kozi mléko drazsi surovinou nez mléko kravské, 1ze ve vétSing ptipadii hovotit o
exkluzivnich a velmi kvalitnich vyrobcich, které si i pfes svou vyssi cenu, stale vice razi
cestu na trhu. Tento diivod ovSem miize mit za nasledek i falSovani kozich syrt, kdy nepo-
ctivy vyrobci mohou za ti¢elem snizeni nakladti misit kozi mléko s mlékem jiného Zivocis-
ného druhu v ur¢itém poméru, ktery nemusi byt béznym konzumentem ve finalnim vyrob-
Ku rozpoznatelny. Cilem prace bylo popsat vliv kombinace koziho a kravského mléka na

vlastnosti syrtt béhem zrani.

Holandskeé syry jsou syry polotvrdé ¢i tvrdé s nizkodohiivanou syfeninou nejcastéji vyra-
béné z kravského mléka. Mizeme se ovSem v menSim meéfitku setkat 1 se syry tohoto typu

vyrobenymi z mléka koziho. Nejznaméjsimi typy holandskych syrd jsou Eidam a Gouda.

Cilem prace bylo popsat vliv kombinace koziho a kravského mléka na vlastnosti syrii bé-
hem zrani. Kravské mléko jako surovina pro vyrobu bylo v této praci zvoleno jako stan-
dard ke srovnani s mlékem kozim, které neni pii vyrobé téchto syri tolik typické. Byly
pouzity i smésné¢ kombinace téchto druhti mlék ke stanoveni rozdili v biochemickych,

texturnich a organoleptickych vlastnostech v prabéhu zrani.
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1 CHEMICKE SLOZENI A VLASTNOSTI KOZIHO MLEKA

Kozi mléko je sekretem mlécné zlazy piezvykavce rodu Capra (koza). Tato kapitola se
zabyva predevsim mlékem druhu Capra aegagrus hircus (koza domaci), ktera se vyvinula
z predchidce domestikovanych plemen - kozy bezoarové (Capra aegagrus). [1]
K domestikaci doslo pied 11 tisici lety v dne$nim vychodnim Turecku a franu. Ze vsech
domacich zvifat byla koza osadniky z Blizkého vychodu nejrychleji rozsifena do okolnich
oblasti, ziejm¢ jako mobilni zdsobarna potravy na cestdch. Pro svou nenaro¢nost a mnoho-
stranny uzitek je Casto nazyvana ,.kravou chudych®. [2] Archeologické nalezy dokazujici
tickymi zeméd¢lci — tj. ptiblizné od poloviny 5. tisicileti pf. n. . [3] Dnes jiz obyva vsech-
ny kontinenty a dobfe se ji dafi na pestré Skéale biotopl od vysokohorskych oblasti az po

pousté a tropické pralesy. [4]

Kozi mléko fadime stejné jako mléko vSech piezvykavet mezi mléka kaseinova. Kaseino-
va mléka obsahuji minimalné¢ 75 % kaseinovych bilkovin z celkového mnozstvi Cistych
bilkovin. Vedle mlék kaseinovych rozliSujeme jest¢ mléka albuminova, ktera vSak maji

z technologického hlediska minimalni vyznam. [5]

Slozeni koziho mléka kolisd v pomérné Sirokych mezich. Je ovlivnéno mnoha faktory, prede-
v§im hraje vyznamnou roli plemeno, stadium laktace, v€k, vyziva, zpisob chovu, Zivotni pro-

stfedi, zpisob dojeni, podminky skladovani a dalsi. [6]

Hlavni slozky mléka jsou voda, proteiny, mléény tuk, lipoproteiny, sacharidy, volné ami-
nokyseliny, mineralni latky, vitaminy. Tyto slozky jsou obsazeny v mléku vSech savcd, ale

Vv rozdilnych koncentracich.

Pro srovnani je seznam zakladnich slozek koziho, kravského a matefského mléka uveden

v Tabulce 1.
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Tab. 1: Srovndni zdkladnich slozek v kozim, kravském a materském mléce (uvedeno v hm. %)

[7]

Slozka [hm. %] Kozi Kravské Materské
Voda 87,5 87,3 87,6

Tuk 35-3,9 3,5-39 4,0-4,2
Tukuprosta susina | 8,9 10,6 9,0-95 8,9-10,0
Laktoza 4,1-43 45-4.7 6,8—-7,0
Celkové bilkoviny 29-34 3,2-34 11-1,2
Kasein 2,4-3,0 26-3,1 0,3-0/4
Albumin, globulin [ 0,5-0,6 0,6-0,7 0,3-0,7
Dusikaté latky 04-0,5 0,2-0,5 0,2-0,5
nebilkovinné

Popeloviny 0,8-1,0 0,6-0,7 0,2-0,3
Energeticka hodno- | 293,1 - 322,4 288,9 — 305,6 280,0-285,0
ta (kJ/100 ml)

1.1 Bilkoviny koziho mléka

Bilkoviny v kozim mléce jsou zastoupeny v pfiblizné stejném mnozstvi jako v mléce krav-
ském. Lisi se vSak od mléka kravského pomérnou skladbou bilkovin. Hlavni syrovatkoveé
bilkoviny koziho mléka jsou a-laktaloumin a B-laktoglobulin, z kaseinovych bilkovin po-
tom ags;-kasein, ktery je ovSem zastoupen v men$im mnozstvi nez v mléce kravském, dale
k-kasein, B-kasein. Pravé as;-kasein ma v mléce zvlastni vyznam pii vyrobé syra. Ovliviu-
je reakci na syfidlo a tepelné zmény pii vyrob¢. Dostatek os;-Kaseinu se projevuje tuzsi

konzistenci syra. [1]

Obsah jednotlivych bilkovinnych frakci v kravském a kozim mléce je pro srovnani uveden

v Tabulce 2.
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Tab. 2: Obsah proteinii v kravském a kozim mléce (g/l) [8]

Kravské mléko Kozi mléko

Celkové proteiny 32-34 28-32
Kasein 26-37 22-28

e agi-kasein 11-15 10

e agy-kasein 3-4 3

e p-kasein 9-11 11

e x-kasein 2-4 4
Syrovatkové bilkoviny 5,8-6,5 5,5-6,5

e ¢- laktoalbumin 06-15 1,2

e - laktoglobulin 3-4 3,1

e Sérum albumin 04 0,5

o Laktoferin 0,1 0,02-0,2

e Imunoglobuliny 1 1

1.1.1 Kasein

Samotné mléko je vyrazné chudsi na bilkoviny nez mlé¢né vyrobky jako jsou napft. syry.
To je dano pfedevsim vysokym podilem vody v mléce. Vysoky obsah bilkovin v syrech je
zpusoben hlavni slozkou tvofici syfeninu — kaseinem. [9] Kasein tvofi zaklad syra a tvaro-

ht, u zrajicich syrt je pak enzymaticky rozkladan na jednodussi produkty.[12]

Frakce kaseinu jsou syntetizovany v ribozomech endoplazmatického retikula buné¢k mléc-
né zlazy a transportovany do Golgiho aparatu, kde jsou fosforylovany (fosfor je vazan

hlavn¢ esterickou vazbou pres hydroxylovou skupinu serinu a threoninu). [9]

Kasein se v mléce shlukuje do tzv. micel, jejichZz velikost zavisi na obsahu dalSich latek,
hlavné vapniku a fosforu. Pro tvorbu syifeniny je idealni obsah nad 120 mg vapniku/100g
susiny. Dle Matlova a Sztankoova [10] se obsah vapniku pohyboval v kozim mléce od 89,1
do 160,5 mg /100 g s pramérem 117,3 mg /100 g.
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Kaseinové bilkoviny jsou v mléce pritomny témét z 95 % ve formé kaseinovych micel.
Micela je koloidni ¢astice, obsahuje obvykle kolem 94 % proteinti a 6 % nizkomolekular-
nich latek (zejména koloidni fosfore¢nan vapenaty, citronany a nékteré dalsi ionty). Kasei-
novou micelu je mozno charakterizovat jako elipsoidni ¢astici. Jeji kaseinové frakce sraze-
jici se za pritomnosti vapenatych ionti (osi-kasein, f-kasein, osp-kasein) jsou vazany ve
vnitini ¢asti micel a jsou zde stabilizovany koloidnim fosfore¢nanem vapenatym a hydro-
fobnimi interakcemi, dalSimi interakcemi pfispivajicimi k integrité¢ kaseinové micely jsou
pravdépodobné vodikové a disulfidické mustky. Na povrchu kaseinové micely se nachézi
piedevsim k-kasein tvofici svym hydrofilnim segmentem (obsahujicim sacharidickou sloz-
ku) na povrchu micely vlajici tzv. vlaskovou strukturu. Tato struktura micelu stabilizuje a
chrani pred jejim vysraZenim. Stabiliza¢ni vrstva v§ak mize byt poruSena plisobenim sy-
fidla, slehnutim hydratacniho obalu plsobenim napf. etanolu a také zménou pH
k izoelektrickému bodu kaseinu (pH 4,6). Pfi poruSeni stabilizaéni vrstvy dochazi

k destabilizaci kaseinovych micel a Casto k jejich koagulaci. [5]

V mléce jsou pfitomny tyto kaseinové frakce: asi-kasein, asp-kasein, B —kasein, k-kasein.
V kozim mléce je na rozdil od mléka kravského niz$i obsah frakce as;-kasein, ktera je
zodpovédna za pevnost syfeniny. [10] Na druhé strané pak kozi mléko obsahuje vice k-
kaseinu a B-kaseinu, kdy B-kasein je zde hlavnim kaseinem. Tyto rozdily mohou byt ov§em
do jist¢é miry ovlivnény Slechténim a genetickym polymorfismem. [9] Kozi mléko se
z divodu rozdilnosti ve slozeni kaseinovych frakci srazi rychleji nez mléko kravské, ale
zato tvoii méné pevnou a jemngjsi syfeninu. JemnéjSi, Supinkovity koagulat podléha
Vv travicim traktu rychlejsi enzymové hydrolyze, coz zplisobuje lepsi stravitelnost vyrobkt

Z koziho mléka. [36]

Na obsahu kaseinu je zavisla vytéznost mléka, coby ekonomicky vyznamny ukazatel kvali-
ty, udavany v syrovych jednotkach (mnozstvi syra vyrobeného z 1 kg mléka). [10] Dale ma
na vytéznost vliv 1 obsah mlé¢ného tuku, coZ ma ovSem neptiznivy vliv na obsah bilkovin
a tim se snizuje koagula¢ni schopnost mléka. [36,37] Pokles obsahu bilkovin v mléce o 1
% zvysuje spotfebu mléka pii vyrobé syra o 0,3 - 0,5 litru. [38] Vyrazny je u druhovych
mlék rozdil v obsahu kaseinu v micelach a v ,,rozpustné* formé. Se snizujici se teplotou
mléka se zmensuje velikost kaseinovych micel a tim i jejich schopnost srazet se syfidlem a
zustavaji v mléce v ,,rozpustné forme*. Pii 20 °C je podil rozpustné formy kaseinu u kozi-
ho mléka kolem 10 %, zatimco u kravského mléka 1 %. Pii teploté skladovani 5 °C je uva-

dén podil rozpustného kaseinu u koziho mléka 25 %, zatimco u kravského pouze 10 %.
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Vzhledem ke zna¢nému podilu rozpustného kaseinu piechazi velké mnozstvi bilkovin do
syrovatky a vytéznost se zhorSuje. [36,39] Primérna vytéznost syru z koziho mléka
Vv pribéhu laktace byla dle Kone¢na [44] 18 % (tedy z 1 kg mléka bylo vyrobeno 180 g
syra).

Polymorfizmem se v genetice rozumi existence vice variant (alel) urcitého genu. Kozi
mléko predstavuje z pohledu genetiky rozsadhly komplex téchto variant a to predevSim
Vv kaseinovych frakcich. Zkouméni genetick¢ho polymorfizmu kaseinovych genti (os:-
kasein, B-kasein, asp-kasein a k-kasein) ma zvySujici se tendenci pravé u koz, protoze po-
lymorfizmus mléénych kaseint je ve spojitosti nejen s kvantitativni, ale i kvalitativni vari-
abilitou (obsahova slozka, koagula¢ni vlastnosti mléka, vytéznost syra a jeho stabilita, ve-
likost a mineralizace micel). [10] Polymorfismus na lokusu asp-kaseinu ovliviiuje hladinu
syntézy kaseinu. Genotyp asi-kaseinu ovliviiuje obsah celkovych proteint, celkovych ka-
seintl a tuku a ma pfimy vliv na jeho vlastnosti pii technologickém zpracovani mléka. Ale-
la pro kozi 3-kasein ma minimalni vliv na obsah kaseinu. Genotyp kaseinu ovliviiuje struk-

turu syri a fermentovanych mléénych vyrobku. [11]
e ogi-kasein

asi-kasein je zodpoveédny za velkou individudlni variabilitu obsahu kaseinu v mléce. Vy-
znamn¢ ovliviiuje koagulaéni vlastnosti mléka, vytéZnost syra, senzorické a technologické
vlastnosti (formovani micel, které uréuji kvalitu sraZzeniny). V soucasnosti je pro tento lo-
kus popsano 17 variant (alel), které se od sebe li§i rozdilnym stupném syntézy proteinu.
Dle obsahu as;-kaseinu v mléce jsou genetické varianty as;-kaseinu klasifikovany do ¢tyf

skupin:

silné alely: A, B1, B2, B3, B4, C, H, L, M, (syntéza 3,5 — 4,2 g proteinu/ litr mlé¢ka)
stfedni alely: E, I (1,4 — 1,7 g proteinu/ litr mlé¢ka)

slabé alely: D, F, G (0,4 — 0,6 g proteinu/ litr mléka)

nulové alely: 01, 02, N (absence ag;-kaseinu).

Typ mléka A (siln¢é alely) ma vyssi obsah kaseint (g/kg), tukti, celkové suSiny a proteinu,
ale m& mensi velikost micel, a obsah vapniku je nizsi v porovnani s mlékem typu F (slabé
alely). U mléka typu F se setkdvame s vétSimi micelami nez u varianty A, B a E. M4 lepsi
tepelnou stabilitu, ale vyssi nachylnost k lipolyze (Stépeni tukil) nez mléko typu A, takze

rychleji zlukne, to mé negativni vliv pfi dlouhodobé manipulaci (uskladnéni) mléka.
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Zvlastnosti kaseinové frakce je, Ze pfi snizovani mnozstvi agi-kaseinu v mléce, se zvySuje

relativni mnozstvi B, k & asp kaseind, zarovei 1 primér micel je vetsi.
(] (lsz-kaSEin

V soucasnosti je pro tento lokus definovano 8 genetickych variant: A, B, C, D, E, F, G, 0,
které jsou spojeny s rozdilnym obsahem agsy-kaseinu v mléce. Varianty A, B, C, E, Fa G se
vyznacuji normalnim obsahem kaseinu v mléce, varianta D se vyznacuje snizenym obsa-
hem a varianta nula (0) se vyznacuje absenci as-kaseinu. Efekt jednotlivych variant tohoto
lokusu a jeho funkce doposud nebyl jednozna¢né popsan, je piedpoklad, ze spolu s ostat-

nimi kaseinovymi frakcemi se podili na senzorickych a technologickych vlastnostech mlé-

ka.
e pB-kasein

V kozim mléce ma B-kasein nejvyssi zastoupeni, pfiblizné 50 % z celkového obsahu kasei-
nu, coz predstavuje okolo 10 g/l. V soucasnosti je tento lokus definovany 8 genetickymi
variantami, které jsou rozd€leny do dvou Urovni podle kaseinového obsahu. Varianty: A,
Al, B, C, D, E se vyznacuji normalnim obsahem, nulové varianty: 0, 0'se vyznacuji upl-
nou absenci B-kaseinu v mléce. Nizky obsah je spojen se zmenSovanim velikosti micel,

prodlouzenim ¢asu sraZeni a nestabilni pevnosti sraZzeniny.
e k-kasein

Urcuje nutricni vlastnosti mléka (stravitelnost mlééné bilkoviny) a formovani a stabilizaci
micel, ¢imZ ovliviiuje jeho technologické vlastnosti, vytéZnost a organoleptickou kvalitu.
Soucasny vyzkum popisuje 21 variant, z nich 16 (alely D, E, K a M s podobnym izoelek-
trickym bodem IP = 5,66 aalely A, B,C, X, Y,C,F,G,H,LJ,L, B aB* s IP =5,29) je
popsano u evropskych plemen, a nové varianty N, O, P, Q a R nalezené v r. 2009 u indic-

kého plemene Jakhrana. [10]

1.1.2 Syrovatkové bilkoviny

Syrovéatkové ( sérové) proteiny jsou globularni, hydrofobni proteiny, jejichz disulfidické
vazby umoziuji vytvaret fetézce charakteristického, kompaktniho a sférického tvaru. Poru-
Senim disulfidickych vazeb dochazi ke zméné struktury a k denaturaci proteind. Denaturo-
vany protein je schopny vazat vétsi mnozstvi vody a tim pozitivné ovliviluje strukturu a

funk¢ni vlastnosti nékterych potravinaiskych vyrobku.
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Zakladni vlastnosti sérovych bilkovin jsou tyto: nesrazi se pisobenim sytidla, zlstavaji

rozpustné pii pH 4,6 a jsou rozpustné v nasycenych roztocich chloridu sodného.

Hlavnimi syrovatkovymi proteiny jsou a-laktalbumin, B-laktoglobulin, sérovy albumin a

imunoglobuliny.

V polymorfismu a-laktalbuminu a B-laktoglobulinu byly u koziho mléka identifikovany
dve varianty kazdého proteinu. [5,11]

Mnozstvi jednotlivych sérovych bilkovin v kozim i kravském mléce je uvedeno v Tabulce

2.

1.2 Tuk koziho mléka

vvvvvv

rickych vlastnosti, které dodavaji mlécnym vyrobkiim. Triacylglyceroly (TAG) tvofi nej-
veétsi skupinu (témet 98 %), veetné velkého mnozstvi esterifikovanych mastnych kyselin.
Slozeni TAG je velmi slozité. Spolu s TAG obsahuje kozi mléko dalsi jednoduché lipidy
(diacylglyceroly, monoacylglyceroly, estery cholesterolu), slozité lipidy (fosfolipidy) a

slou¢eniny rozpustné v tucich (steroly, estery cholesterolu, uhlovodiky). [16]

Tuk se v kozim mléce vyskytuje stejné jako v mléce vSech ostatnich druhti ve formé tuko-
vych kuli¢ek. Kozi mléko v porovnéni s kravskym mlékem obsahuje tukové kulicky men-
Sich rozmérh (2,7 pm) a ve vétSim mnoZstvi. Tim je tuk koziho mléka Iépe stravitelny a
ucinnéjsi v metabolismu tukl. SloZeni proteinové a fosfolipidové membrany tukové kuli¢-
ky je podobné jako u mléka kravského. [11] V kozim mléce je absence aglutininu, ktery je
u mléka kravského zodpovédny za shlukovani tukovych kulicek, proto po ochlazeni a stani

koziho mléka k agregaci tukovych kuli¢ek nedochazi. [1]

Kozi mléko vykazuje oproti kravskému mléku vyznamné rozdily ve sloZeni tukové frakce.
Obsahuje vyssi koncentrace volnych mastnych kyselin, které jsou produkty hydrolyzy a
Vv zavislosti na typu a koncentraci jsou zodpovédné za charakteristickou viini a chut’ koziho
mléka. Mimo volnych mastnych kyselin se charakteristicka viing a chut’ pfisuzuji i relativ-
né vy$§imu obsahu mastnych kyselin s kratkym a sttedné dlouhym fetézcem. Jsou to pre-
devsim kyseliny maselna, kaprinova, kaprylova, kapronova, laurova, myristova, palmitova,
olejova, linolenova, arachidonova. [11] Kyseliny kaprinova, kaprylova a kapronova, je-
jichz nazev vychazi z latinského pojmenovani pro kozu, maji pravé v kozim mléce domi-

nantni zastoupeni. V porovnani s kravskym obsahuje kozi mléko vétsi mnozstvi nenasyce-
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nych mastnych kyselin linolové a linolenové, které podporuji imunitni systém. Mastné
kyseliny s kratkym fetézcem, které dodavaji kozimu mléku specifickou chut’, zpisobuji
také lehci stravitelnost tuku. Lepsi stravitelnosti je zde dosazeno tim, Ze lipazy snaze $tépi
esterové vazby mastnych kyselin s krat§Sim fetézcem nez u mastnych kyselin s delSim fe-
tézcem. [15, 44] Vyznamné bioaktivni vlastnosti ve vyziveé lidi zabezpecuje vysoky obsah
triacylglyceroli s kratkymi a stfedné dlouhymi fetézci nasycenych mastnych kyselin (C 4:0
— C 12:0). Obsah mastnych kyselin s kratkymi fetézci je v kozim mléce 15 — 18 % oproti 5
— 9 % v mléce kravském. [11] Celkovy obsah tuku a obsah jednotlivych mastnych kyselin

Vv kozim, kravském a mateiském mléce dokumentuje Tabulka 3.

Tab. 3: Obsah tuku a vybranych mastnych kyselin v kozim, kravském a materském mléce.

Jednotlivé mastné kyseliny jsou vyjadreny jako % ze vSech mastnych kyselin. [17]

Kozi Kravské Materské
Tuk [hm. %] 3,5-39 3,5-39 3,8-4,0
Kyselina maselna 2,1-3,0 8,0—-11,0 40-8,0
Kyselina kapronova 22-25 1,0-5,0 1,0-40
Kyselina kaprylova 2,5-2,8 1,0-3,0 2,0-4,0
Kyselina kaprinova 9,6 -10,6 20-50 20-6,0
Kyselina laurova 48-6,0 3,0-6,0 40-9,0
Kyselina myristova 9,2-123 9,0-14,0 8,0-14,0
Kyselina palmitova 25,6 - 31,3 20,0-32,0 18,0 - 35,0
Kyselina palmitoolejova | 1,3-2,6 09-18 0,5-0,7
Kyselina stearova 6,0 — 10,7 8,0-14,0 7,0-15,0
Kyselina olejova 18,2-21,4 17,0-26,0 18,0 — 28,0
Kyselina linolova 2,7-3,6 0,3-2.2 2,0-5.2
Kyselina a-linolenova 04-05 0,1-0,8 01-11
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1.3 DalSi slozky koziho mléka

Sacharidy

Zékladnim sacharidem koziho mléka je disacharid laktoza. Laktdza se syntetizuje pfimo
v mlécné zlaze savcl z glukdzy a galaktdzy. Pii syntéze laktozy je spotiebovano az 70 %
glukozy cirkulujici v krvi dojnice. Obsah laktozy ve sladkém mléce je vySsi oproti vyrob-
kiim pfipravenym homofermentativnim mléénym kvaSenim (1 % a méng). Proto jsou tyto
vyrobky ve vyzivé dobfe snaSeny i osobami s deficienci enzymu laktazy, ktery je zodpo-
védny za Stépeni laktdzy na ptislusné monosacharidy v tenkém strevé. Velka ¢ast populace
tento enzym produkuje pouze v détském véku a v dospélosti ma u fady jedinct snizenou
aktivitu ¢i zcela chybi a konzumace sladkého mléka se stdva problematickou. VétSina takto
postizenych osob dobie snasi pfijem kysanych mlécnych vyrobkl a nemusi se proto mléka
ve vyzivé vzdat Gpln€. Dalsimi minoritnimi sacharidy mléka jsou oligosacharidy, glyko-

proteiny, glykopeptidy a sacharidy nukleotidu. [5,11,14]

Nekteré oligosacharidy maji probiotické a prebiotické ucinky a tim podporuji rust bifido-
genni mikroflory, ¢imz ochranuji sliznici stfeva pfed patogennimi procesy. Dale mohou

hrat duleZitou roli pfi vyvoji mozku novorozenct. [14,22]

Mineralni latky

Obsah mineralnich latek se méni v zavislosti na stadiu laktace, na vyZzivée a také je ovlivnén
genetickou variabilitou. Kozi mléko je v porovnani s kravskym bohatSi na vapnik, fosfor,
draslik, hotc¢ik a chloridy, oproti tomu obsahuje menSi mnozstvi sodiku, jodu a médi.
V koloidni fazi se vyskytuje 30 - 35 % vapniku a fosforu (ve formé koloidniho fosforecna-
nu vapenatého). Hoic¢ik se nachézi z vice jak 50 % v rozpustné fazi. Koncentrace zinku je
zavisla na vyziveé. [11] Zastoupeni mineralnich latek v kozim, kravském a matetském mlé-

ce je uvedeno v Tabulce 4.
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Tab. 4: Obvyklé zastoupeni minerdlnich ldtek v syrovém mléce - vyjadieno v mg.I™" [18]

Prvky nebo ionty (mg/l) | Kozi Kravské Mateiské
Vapnik 1589 1216 307
Zelezo 0,8 0,7 1,2
Sodik 380 610 170
Hor¢ik 130 100 40
Fosfor 1290 920 160
Chloridy 1500 1180 430
Draslik 1770 1440 550
Zinek 3,3 4,8

Jod — 0,54 0,06
Vitaminy

Kozi mléko obsahuje vy$$i mnozstvi vitaminu A, niacinu (Bg), thiaminu (B3), riboflavinu
(B>) a kyseliny pantotenové (Bs). Nizky obsah vitamini C, D, kobalaminu (B12), pyridoxi-
nu (Bs) a kyseliny listové (Bg). V deficitu vitaminu C a D se shoduje s mlékem kravskym a
pro vyzivu kojenct je nutné je fortifikovat. Kozi mléko neobsahuje provitamin vitaminu A
— B-karoten, ktery je zcela pfeménén na retinol. Kozi mléko i vyrobky z néj proto maji Cisté
bilou barvu. [1,11] Obsah jednotlivych vitamint v kozim, kravském a matefském mléce je

uveden v Tabulce 5.
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Tab. 5: Obsah vitaminii v kozim, kravském a materském mléce (ve 100g mléka) [19, 20,
21]

Vitaminy rozpustné v tucich | Kozi Kravské Materské
A (mg) 0,04 0,04 0,06
D (mg) 0,06 0,08 0,06
E (mQg) 0,04 0,11 0,23

Vitaminy rozpustné ve vodé

B; (mg) 0,05 0,04 0,02
B, (mg) 0,14 0,17 0,03
B3 (mg) 0,20 0,09 0,16
Bs (mg) 0,31 0,34 0,18
Bs (Mg) 0,05 0,04 0,01
Bs (ng) 2,0 2,0 0,7

Bs (ng) 1,0 5,3 5,2

B1s (ng) 0,06 0,35 0,04

C (mg) 1,3 1,0 40
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2 SYRY TRADICNE VYRABENE Z KOZIHO MLEKA

Syry z koziho mléka se t€si obrovské oblibé konzumentti na celém svété. Pro svou vyraz-
nou chut’ a typické aroma jsou vyhledavanou lahiidkou gurmant. V této kapitole jsou pied-
staveny syry tradicné vyrabéné v zemich Evropy. Mezi nejvétsi producenty kozich syra

patii Francie, Recko a Spanélsko.

2.1 Francouzské kozi syry

Francie produkuje vice nez 50 druht kozich syrt. V roce 2001 byla produkce koziho mlé-
ka 460 000 tun. V roce 2009 to bylo jiz 623 000 t se stoupajici produkci a klesajicim sta-
vem kust bez trzni produkce mléka. Objem produkce syru se pohybuje okolo 75 000 tun

za rok, z toho je cca. 23 % vyrabéno na farmach.

Vétsina francouzskych kozich syr jsou mékké varianty, pfi jejichz vyrobé prevazuje sra-
zeni kyselinou mlécnou produkovanou startérovymi mikroorganismy s nizkymi ptidavky

syfidla a koagulaci pti 18-24°C/ 16-48 hodin. [47]

Mnoho syri je s ozna¢enim chranéného ptivodu. Zakon o ochrané ptivodu byl poprvé usta-
ven roku 1919. Dnes prosazuje dodrzovani smérnic zvlastni odbor francouzského minister-
stva zemé&dé€lstvi, Institut National des Appelations d’Origine (INAO). Oznaceni AOC ¢ili
Appellation d’Origine Controlée zarucuje, Ze prvotiidni produkt byl vyroben v urcité ob-
lasti Francie v souladu se stanovenym vyrobnim postupem. Pro syrafe toto piisné oznaceni
znamena, Ze jsou jejich vyrobky chranény pfed napodobeninami horsi jakosti. Pro konzu-
menty je doloZka AOC nejen vyznamnym ukazatelem kvality, ale také rozliSuje syry, které

se mohou navzajem podobat.

Ctyfi hlavni kategorie vyroby povolené piedpisy AOC jsou fermier, artisanal, coopérative
a industriel. Kategorie fermier neni zarukou kvality, pouze naznacuje, Ze syr byl vyroben
v souladu s tradi¢ni metodou. Specifika hlavnich kategorii a podminky vyroby jsou uvede-

ny v Tabulce 6.

Chranéné oznaceni puvodu ziskalo ve Francii 9 druhi kozich syri: Chabichou du Poitou,
Crottin de Chavignol, Picodon de la Drome nebo Picodon de I’ Ardeche, Péladron, Poulig-
ny Saint-Piere, Rocamadour, Sainte-Maure de Touraine, Selles-sur-Cher a Valencay, které
ptredstavuji spolecné produkci ptes 5000 tun za rok. Déle za zminku stoji syry camembert-

ského typu vyrabéné z koziho mléka v regionu Poitou. [48]
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Tab. 6: Kategorie AOC a podminky vyroby [48]

Kategorie

Podminky vyroby

Objem vyroby

Misto prodeje vyroby

Fermier

Zpracovani  mléka
zvitat z vlastni far-
my a vyroba syra dle
tradi¢nich  postupti.
Mléko z ciziho stat-
ku neni dovoleno a
pouziva se pouze

nepasterovang.

Nizky az sttedni

Oblastni trhy a né¢kolik
prodejen syra ve veét-
Sich méstech. Nékteré

druhy se vyvazeji

Artisanal

Zpracovani  mléka
z vlastni farmy nebo
nakup mléka. Vy-
robce je zéaroven
vlastnikem  provo-
zovny, ale mléko
muze pochazet z cizi

produkce.

Stfedni aZ vysoky

Oblastni trhy, prodej-
ny syra v centru mést a

jeho okoli.

Coopératives

Syr vyrabéji lenové
druzstva v jediné
provozovné z doda-

vaného mléka.

Vysoky

Po celé Francii

Industriel

Miéko se vykupuje
od nékolika vyrob-
ct, nékdy 1 ze vzda-
lené oblasti. Vyroba

je prumyslova.

Nizky

Po cel¢é Francii. Vyvoz

do zahranici.
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Chabichou du Poitou
Oznaceni AOC ziskal v roce 1990
Region: Poitou-Charentes Charente, Deux Sévres, Vienne

Tento syr ma lahodnou, mirn¢ nasladlou chut’ se slanym podtonem a nevyraznou kyselosti.
M¢kka nedohfivand a nelisovand hmota se stejnomérnou strukturou staiim tvrdne a za¢ina

se drolit. Bila pliseni na povrchu.

Crottin de Chavignol

Oznaceni AOC ziskal v roce 1976

Region: Burgundsko, Niévre; Val-de-Loire, Centre, Cher, Loire

Znamy také jako Chavignol by mél mit tmavy, tvrdy a sukovity povrch. Srazeni musi byt
pfedevsim kyselé s nepatrnym ptidavkem syfidla. Teplota pfi zrani musi byt nizkéd a mist-
nost dobfe odvétravana. Zrani smi probihat pouze na mistech vyznacenych AOC a musi
trvat nejméné 10 dni od data vyroby. Po péti tydnech vysycha a zmensSuje se, vyrazné voni,
ma pevnou strukturu a robustni chut’. Po ¢tyfech mésicich vazi z pavodnich 140g pouhych

40g, ktira je drsné a tvrda a doporucuje se ji odstranit.
Picodon de 1a Drome nebo Picodon de I’Ardéche
Region: Oznaceni AOC ziskal v roce 1983

Oblast Picodonu vroubi oba bfehy Rhony. Department Drome lezi na vychod od feky,
Ardeche na zapad.

Nézev syra pochazi ze starého jazyka a znamena kofenény. Podnebi v misté je suché a
rostliny a kefe zde maji vyraznou chut’ i viini coz se promitd i do mléka a vysledného pro-

duktu. Syr ma velmi vyschlou hmotu.
Valencay

Oznaceni AOC ziskal v roce 1998
Region: Centre Indre

Syr tvaru pyramidy s useknutou $pi¢kou. Pii vyrobé se odkapana syfenina vlozi do formy,
po vyjmuti se obali v nasoleném popelu z dfevéného uhli a necha se dozrat pti 80% vzdus-
né vlhkosti v dobfe vétrané mistnosti. Po afinaci v délce tfi tydnt pokryva povrch pfiroze-

na plisen — bila az namodrala. Mé&kka vlhka hmota, nedohfivana, nelisovana. [48]
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2.2 Recké kozi syry
Produkce koziho mléka v Recku dosahovala v roce 2001 450 000 tun.
Féta

Patii mezi nejznaméj§i syry produkované v Recku z koziho mléka. Vyrabi se ze 100 %
koziho mléka, ze smési koziho mléka s ovéim nebo ze 100 % mléka ovciho. Jedna se o syr
tvarohovité konzistence s obsahem tuku 45 - 60 %, ktery zraje ve slaném nalevu az 12 mé-

sict. Je velmi oblibenou souéasti zeleninovych salatt. [47,49]
Kefalotyri

Syr tradi¢né vyrabény z Cerstvého ovciho a koziho mléka. Konzistence je tvrdé s malymi

nepravidelnymi oky a slangj$i chuti. Zraje po dobu tii mé&sict ve vlhkych sklepech. [49]

2.3 Spanélské kozi syry

Produkce koziho mléka ve Spanélsku dosahovala v roce 2001 320 000 tun. Spanélsko je

tak tfetim nejveétSim producentem koziho mléka v EU.

Uzemi Spanélska zabira pievaznou &ast Pyrenejského poloostrova a téméi z 90 % je ohra-
ni¢eno mofi. Jadro zemé¢ tvoii centralni ndhorni ploSina, kterou obklopuji majestatni pohoti
a protéka ji mnoZstvi fek, které zavlazuji nizinné oblasti. Klimatické podminky jsou velmi
riznorodé v zavislosti na charakteru konkrétni oblasti, coZz se projevuje v nemalé mife
v zemédélstvi i potravinafstvi. Spanélské syry se lisi kraj od kraje. Syry z koziho mléka

dominuji predevsim oblastem u Stfedozemniho mote.
El Pastor

Syr vyrobeny z pasterizovaného koziho mléka, krémové konzistence s plisni na povrchu.
Ma mirn¢ pikantni chut’ s nadechem koziny. Oblibeny do salatli, na pizzu ¢i do zapékanych
pokrmt. Vyrabi se 1 v jemné varianté s kousky ananasu, chut’ je nasladld a je vhodnym

doplnkem ke sladkym dezertnim vintim. [49]
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3 ZRANISYRU

Zrani syrua je jednou z poslednich a nejdilezitéjsich fazi vyroby. V této fazi dochazi u syra
k ziskavani typické barvy, chuté, viné, konzistence a také se dotvaii typicky konecny
vzhled syrt, kdy se syr méni z hmoty s dobie viditelnymi slepenymi zrny v plastické stej-
norodé a soudrzné tésto (v nékterych ptipadech s vyskytem dér ¢i ok). Jednd se o slozity
biochemicky proces, pfi némz se uplatiiuji piedevsim bakterie mlé¢ného kvaseni (BMK) a
proteolytické enzymy syfidla. V prub&hu zrani se uplatiuji pfedev§im bakterie rodu Lacto-
coccus, Lactobacillus a Streptococcus bud’ jako mezofilni (smetanovy zakys) nebo termo-
filni (napt. Lbc. helveticus, Str. thermophilus). Ke zménam dochézi predevsim diky mikro-
bialnim enzymim (enzymy startovacich kultur a enzymy pochazejici z jejich odumielych
bunck), pfirozenym enzymim mléka (plasmin, katepsin D, proteindzy somatickych bunék)
a enzymim syfidla (chymosin, pepsin). Zranim se méni jednotlivé slozky cerstvého syra.
Nejvétsim zmeéndm podléha mlécny cukr (laktéza), mlééné bilkoviny a tuk, dale se méni
také obsah soli. Chut’ a viiné syrti vznikaji nasledkem proteolyzy, lipolyzy a néaslednou
tvorbou aromatvornych latek. Produkty vSech téchto pochodii mohou navzdjem spolec¢né
dale reagovat a tak vznikd mnoho novych latek ovlivijicich vysledné organoleptické
vlastnosti syra, které jsou do zna¢né miry ovlivnény i chemickym slozenim druhového
mléka. Dochazi k postupnému odparu vody a proteolyze, pH syra mirné vzrista diky en-

zymové aktivité. [13]

Produkty vznikajici v prubéhu zrani, které maji vyznamny vliv na aroma riiznych typi syri

jsou uvedeny v Tabulce 7.

3.1 Zmény mlécného cukru

Béhem prvnich 24 hodin se vlivem BMK pfeméni témet veskerd laktoza na kyselinu mléc-
nou. Nejrozsahlejsi fermentace laktozy probiha uz pfi procesu formovani syri. Cast lakto-
zy odchazi se syrovatkou v pribéhu zpracovani syfeniny. U syrti holandského typu se ob-
sah laktozy a tim padem i kyseliny mlécné snizuje Castenym pranim syrového zrna.
V syrové hmot¢ se zadrzi v zavislosti na synerezi 1,5 — 3 % laktozy, z niz se vytvofi pfi-
blizné 2 % kyseliny mlééné. Tzv. kyselostni kiivka udava optimalni pribéh kyselosti rtz-
nych druhil syri od zasyfen¢ho mléka az po hotovy vyrobek. Hodnota pH po 24 hodindch
ma rozhodujici vyznam pro dalS$i prib&h zrani a vyslednou jakost vyrobku. U syra
s nizkodohtivanou syfeninou jsou posledni zbytky laktézy rozlozeny do 3 az 5 dnti. Poza-

dované pH u nizkodohtivanych syri po vysoleni je 5,0, optimalné 5,1 — 5,2, pfi hodnot¢
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pH niz8im nez 5 jsou jiz ptekysané a Casto tvarohovité. Vznikla kyselina mlécna reaguje
s vapnikem uvolnénym z kaseinu a vznikd mlécnan vapenaty. V pribéhu zrani se kyselina
mlécna vlivem BMK a dalSich pfitomnych mikroorganizmi v zavislosti na druhu syra (ja-
ko jsou napt. plisné, bakterie propionového kvaseni, kvasinky) a enzymu ucastnicich se
dalsiho zrani dale rozklada napft. na kyseliny propionovou ¢i octovou, vodu a oxid uhliity.
V této fazi se pH syra zvySuje na 5,5 — 6,0 a vytvareji se ptiznivé podminky pro rozklad
bilkovin. Cast mlééné kyseliny se dale vaZe na rozkladné produkty bilkovin a &ast zistava
ve volné form¢, kdy dodava syru typickou piichut” a napomahé udrzovat kyselou reakci,

ktera brani hnilobnému rozkladu bilkovin. [13, 45]

3.2 Proteolyza

Proteolyza je v syrech Vv prib&hu zrani katabolizovana proteazami a peptidazami. Nejvy-
znamngji se uplatituji enzymy syiidla, enzymy nativniho mléka, BMK a nezakysovych
BMK. V pribehu prvnich dni odumira az 95 % BMK (pfedevsim v dusledku soleni) a je-
jich endoproteazy poté $tépi bilkoviny od polypeptidi pies dipeptidy az na jednotlivé ami-
nokyseliny. Za §tépeni je zodpovédny také piidavek syfidla a v piipadé tepelné neosetie-
ného mléka i proteinazy nativniho mléka. Z volnych aminokyselin pfevladaji v syrech ala-
nin, valin, methionin, leucin, lysin, kyselina glutamova a threonin — kazda z nich ma svou
specifickou chut’ a podili se spolu s peptidy s kratkym fetézcem na vysledné chuti syra.
Z volnych aminokyselin (FAA) mize dale vznikat cela fada dalSich senzoricky aktivnich
latek. Pokud zrani probiha pti nevhodnych podminkach, mohou vznikat nezadouci a skod-
livé produkty degradace (napf. amoniak, mocovina, kyselina maselné, biogenni aminy,
vodik). Biogenni aminy mohou mit v nizSich koncentracich na organizmus ovSem i pozi-
tivni vliv, ve vyssich koncentracich jsou vsak toxické. Dale vznikaji pfi rozkladu bilkovin
senzoricky aktivni t€kavé mastné kyseliny (octova, propionova, maselna, valerova, kapro-
nova aj.), projevujici se taktéz vyrazné v chuti a vini. Uroveni proteolyzy v pribéhu zrani
je vyznamnym faktorem pro jakost kone¢ného vyrobku. Mnozstvi volnych aminokyselin

v syrech je ukazatelem proteolytické aktivity enzymu v pribéhu zrani. [13, 45,46,47]
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Tab. 7: Charakteristické produkty majici vliv na aroma syrt. Vznik z aminokyselin, sacha-

ridi a tuk pfi zrani riznych typt syra. [51]

Gouda Cedar Camembert Svycarského
typu
Aminokyseliny | 3-Methylbutanal 3-Methylbutanal | 3-Methylbutyrate | Methional

3-Methylbutanol

Kys. isovalerova

3-Methylbutanal

3-Methylbutanal

Methanethiol

Methional

Methional

Skatole

Dimethylsulphide
(DMS)

Methanethiol

Methanethiol

DMDS

DMS

2-Methylpropanol

DMTS

Benzaldehyde

Dimethyltrisul-
phide (DMTS)

Phenylacetalde-
hyde

Sacharidy Diacetyl Kys. propionova | 2,3-Butanedione | Kys. propionova
Diacetyl Diacetyl
Tuky Kys. maselna Kys. maselna 1-Octen-3-ol
Butanon Kys. octova Kys. maselna
Hexanal 1-Octen-3-one 1-Octen-3-one
Pentanal Butanone 2-Undecalactone

y-Decalactone

3.2.1 Biogenni aminy

Biogenni aminy (BA) jsou nizkomolekularni bazické dusikaté latky, vykazujici biologické
ucinky. V potravinach vznikaji pfevazné dekarboxylaci aminokyselin ptsobenim bakteri-
alnich enzymt obsahujicich jako kofaktor pyridoxal-5-fosfat. Déale vznikaji pisobenim

nativnich enzymui nebo aminaci a transaminaci aldehydu a ketonti. [29]

Jak jiz bylo zminéno, BA maji v lidském organismu své fyziologické ucinky, ale ve vys-
Sich davkach mohou byt pro organizmus toxické. Jsou dilezitym zdrojem dusiku pro syn-
tézu hormoni, alkaloidii, nukleovych kyselin a proteinii. Histamin se v lidském téle vysky-
tuje prirozené jako soucast zirnych bunék a bazofilnich granulocytii. Odtud je histamin
uvolnovan do krevniho ob&hu v piipad¢, ze je télo vystaveno alergické reakci. Ve zdravém

lidském organismu fidi histamin sekreci zalude¢ni kyseliny, pfenos nervového vzruchu,
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sekreci hlenu, hojeni ran, imunomodulaci a krvetvorbu. Toxicita se obvykle projevuje vy-
skytem koznich vyrazek, otokud ¢i koptivkou, nevolnosti, zvracenim, prijmy, busenim srd-
ce a dalsimi ptiznaky, které vétSinou odeznivaji zpravidla v pribéhu nékolika hodin.
[29,30] Biogenni aminy jsou v travicim traktu metabolizovany pomoci enzymti monoami-
nooxiddzy a diaminooxiddzy. Kapacita je ovS§em omezena a pii vysokém piijmu se do
krevniho ob¢hu dostavaji oxidacni produkty biogennich amint. Aktivita enzymt miize byt
navic omezena i pfijmem nékterych 1éku (inhibitory monoaminooxidaz) ¢i konzumaci al-

koholu, ktery je odbouravan piednostné. [31,32,33]

Syry patfi mezi potraviny s vys$sim rizikem tvorby biogennich amind. Obsahuji histamin,
tyramin, tryptamin, kadaverin, fenylethylamin a putrescin. Obsah je zavisly mimo jiné na
druhu pouzité startovaci kultury pii vyrobé daného syra. Koncentrace se muze zvySovat
vlivem pisobeni kontaminujici mikroflory. MnoZstvi roste béhem zrani a skladovani.

[34,35]
Hlavnimi ptedpoklady pro vznik BA pisobenim mikroorganisma jsou:
o dostupnost volnych aminokyselin

e pfitomnost mikroorganismt produkujicich dekarboxyla¢ni enzymy (dekarboxyla-
2y)

e vhodné podminky pro rlst bakterii a produkci enzym?.

Vyznamnym ptedpokladem tvorby BA je tedy proteolyza, at’ uz bakterialni nebo autolytic-
ka. Vzhledem k tomu, Ze mikrobialni kaZeni potravin mlzZe byt doprovdzeno zvySenou
produkci dekarboxylacnich enzymi, mize pfitomnost biogennich amint slouzit i jako uzi-
tecny nastroj pro hodnoceni rozsahu kazeni potravin. Dekarboxylazy aminokyselin se vy-
skytuji u nékterych bakterialnich druht roda Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Escheri-
chia, Klebsiella, Proteus, Pseudomonas, Salmonella a Shigella. U mlé¢nych bakterii jde o

rody Lactobacillus, Pediococcus a Streptococcus. [29]

3.3 Lipolyza

Lipolyza je vyznamny biochemicky déj, pfi némz dochazi vlivem lipaz k uvoliiovani mast-
nych kyselin z triacylglycerolovych jednotek za vzniku dalSich senzoricky aktivnich latek
napft. esteri MK. Lipadzy mohou pochazet ptimo z mléka (nativni lipazy) a uplatiuji se
predevsim u syru z nepasterovaného mléka, dalsim vyznamnym zdrojem mohou byt mik-

robialni lipazy pochazejici z BMK ¢i nezakysovych BMK. Ve vétsi mife probiha lipolyza
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ptedev§im u syra plisnovych pisobenim naockovanych plisni hydrolytickou ¢i oxidacni
cestou, a je zde do jisté miry pro vyvoj chuti zadouci. U dalSich typt syrt jako jsou gouda,
Cedar a Svycarské typy syrtu probiha lipolyza vétSinou v nepatrném rozsahu. Nizké koncen-
trace volnych MK (FFA) v téchto syrech mohou pozitivné ovlivnit vyvoj chuti a viiné vy-
sledného produktu, nicméné pokud zde lipolyza probiha ve vétsi mife, 1ze uz hovotit o
nezadoucim vlivu na organoleptické vlastnosti syrii. Nezadoucim vlivem rozkladu tuku
muze byt vznik cizich pfichuti, u syrii jde vétSinou o plesnivou chut’ a zatuchly zapach,
které byvaji zplsobeny vlivem lipdz kontaminujici mikroflory predevS§im plisnémi rodu
Aspergillus, Mucor a Oospora a dale mikroorganismy rodu Alcaligenes, Bacillus a Pro-
teus. [13, 46]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLPRACE

Cilem této diplomové prace bylo popsat vliv kombinace koziho a kravského mléka v ruz-

nych pomérech na vlastnosti syrti S nizkodohiivanou syfeninou Vv pribéhu zrani.

Pro naplnéni téchto cilu bylo tfeba zpracovat literdrni reSersi tvkajici se:

e chemického slozeni a vlastnosti koziho a kravského mléka,

e problematiky zrani syru.

V4

Pro zpracovani praktické ¢asti diplomové price bylo tfeba naplnit tyto diléi cile:

e Zalozit skladovaci pokus modelovych vzorka syrii holandského typu s nizkodohii-
vanou syfeninou vyrobenych z riiznych poméra koziho a kravského mléka.

e Porovnat vybrané vlastnosti modelovych syri v pribéhu zrani se zaméfenim
zejména na intenzitu proteolyzy, proteinovy profil a texturni vlastnosti.

e Porovnat organoleptické vlastnosti modelovych vzorki syrii.
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5 MATERIAL A METODIKA

Byly vyrobeny modelové vzorky syrti v péti riznych kombinacich koziho a kravského

mléka.

e 100:0 (100 % koziho mléka)

e 75:25
e 50:50
e 25:75

e 0:100 (100 % kravského mléka)

Z kazdé z téchto péti Sarzi bylo vyrobeno 12 blokt. Nasledné byly 1. den po vyrobé — tedy
po prokysani vzorku ve zraci komote (12+1°C) z kazdé $arze odebrany dva bloky pro ana-
Iyzu. Zbylé vzorky byly nasoleny, oSetfeny ochrannym piipravkem Delvocid (antimykoti-
kum, BioPro, Francie), zabaleny do smrstitelného obalu a umistény do zraci komory o tep-

lot€ 12+1°C po definovanou dobu zrani.
Vzorky byly pro analyzy odebirany:

e 1den po vyrobg,

e 14 dni po vyrobg,
e 28 dni po vyrobg,
e 56 dni po vyrobg,
e 84 dni po vyrobé.

Dale byly vyrobeny vzorky pro senzorickou analyzu a to ve tfech riznych kombinacich

koziho a kravského mléka:

e 100:0 (100 % koziho mléka)
e 75:25
e 2575
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5.1 Vyroba modelovych vzorki

Suroviny:

Kozi mléko — vlastni domaci produkce

Kravské mléko — z mlékomatu

Mezofilni kultura Flora Danica, Chr. Hansen, Dansko

(Lactococcus lactis subsp. cremoris, Leuconostoc, Lactococcus lactis subsp. lactis,

Lactococcus lactic subsp. lactis biovar diacetylactis)

Chlorid vapenaty 36 % roztok, Milcom a.s., Ceska Republika

Sytidlo Chymax M, Chr. Hansen, Dansko

Delvocid, BioPro, Francie

Potravinarska stl bez jodu

Pomicky:

Elektricky vati¢

Nerezové hrnce

Elektrické michadlo (IKA RW14 Basic)
Hrnec s elektrickou regulaci teploty (Hendi BV)
Automaticka pipeta

Odmérny valecek

Syratsky niiz

Cednik

Kadinka

Nabeéracka

Syratska plachetka

Ptedlisovaci forma

Lisovaci formy

Zavazi

Prokysavaci box

Smrstitelny obal

Vakuova balicka

Zraci komora
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Postup vyroby:

Bylo pfipraveno 8 litri mléka (v poméru dle pozadované vysledné koncentrace jednotli-
vych mlék). Pasterace mléka probihala pti 74 °C s vydrzi 30 sekund, nasledné bylo mléko
zchlazeno na 32 °C a inokulovano ¢istou mlékaiskou kulturou (Flora Danica, Chr. Hansen,
Dénsko) vV mnozstvi 0,16 g a byly piidany 4 ml CaCl, (Milcom a.s., Ceska republika). Kul-
tivace probihala 30 minut pii teploté 32 °C. Zaockované mléko bylo zasyfeno 256 ul sy-
fidla (Chymax M, Chr. Hansen, Dansko) rozmichaného v cca 3 ml vody a po dobu 30 mi-
nut probihalo sraZeni. Syfenina byla rozkrajena na hranoly o rozmérech 2 X 2 ¢cm a po do-
bu 10 minut se nechala v klidu pro vytuzeni. Po uplynuti této doby probihalo 30 minut
ruéni michani, béhem kterého byla syfenina drobena. Nasledné byly odebrany 2,3 litry
syrovatky a za stdlého michani doSlo k dohtfivani zrna na teplotu 37 °C prostiednictvim
ptimého ptidavku 1,75 litru praci vody o teploté 60 °C. Dosouseni probihalo 30 minut za
stalého michani a disledného dodrzovani teploty na 37 °C. Po ukonceni dosouseni byla
sytenina slita do ptedlisovaci formy a dvakrat oto¢ena po uplynuti 10 minut (celkova doba
predlisovani ¢inila 30 minut). Pfedlisovana syfeniny byla déle rozdélena na 12 dil a vlo-
zena do forem vystlanych syrafskou plachetkou. Lisovani s postupné se zvysujicim tlakem
probihalo po dobu 120 minut. Hmotnost zavazi byla vzdy po 30 minutach navysena tak,
aby vysledna zatéz byla priblizné 70 kg/1 kg syra. Hmotnost jednotlivych vylisovanych
bloku byla pfiblizné¢ 90g. Po ukonceni lisovani byly syry vyjmuty z forem a ulozeny do
prokysavaciho boxu v némz prokysaly do druhého dne ve zraci komoie s teplotou 12+1
°C.

Po prokysani byl proveden odbér vzorkii v 1. odbérovém dni a ostatni vzorky byly nasole-
ny v lazni s 20% koncentraci NaCl po dobu 30 minut. Po nasoleni byly bloky dale oSetteny
antimikotickym pfipravkem (Delvocid, BioPro, Francie) a vakuové zabaleny do zraci folie
po jednom Kkusu. Zabalené bloky dale zraly ve zraci komote pii teploté 12+1°C, po poza-

dovanou dobu zrani.
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5.2 Odbér vzorkiu

Pii kazdém z odbéri byly odebrany 2 bloky syra pro nasledné analyzy.

Odbérove dny:

1 den po vyrobg,

14 dni po vyrobg,
28 dni po vyrobg,
56 dni po vyrobé,
84 dni po vyrobg¢.

Obr.1: Syrové bloky po prokysani — 1. odbérovy den (a 90g). Zle-
va: vzorek 0:100 (100 % kravského mléka — krémové zabarveni),

vzorek 100:0 (100 % koziho mléka — kiidové bilé zabarven)

Postup odbéru vzorki:

Ihned po odbéru vzorky vybaleny z vakuového baleni

Ptiprava vzorku pro texturni profilovou analyzu (TPA) a provedeni TPA
Zmeéteni hodnoty pH vpichovym pH metrem

Nastrouhani celého bloku na jemném struhadle

Stanoveni obsahu susiny

Stanoveni obsahu soli

Lyofilizace vzorku
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Vzorky upravené lyofilizaci slouzily pro analyzu proteinového profilu a volnych aminoky-

selin (FAA).

Seznam pfistroju lyofilizace:

e Analytické vahy A&D GH-200 EC

e Hlubokomrazici box MDF-U3286S, SANYO, prodejce Schoeller instruments, CR,
Praha

e Lyofilizdtor ALPHA 1-4 LSC, CHRIST, prodejce LABICOM s.r.0., CR, Olomouc

5.3 Zakladni chemicka analyza

5.3.1 Stanoveni obsahu suSiny

SuSina se v priabéhu zrdni méni vlivem skladovani, pouzit¢ho baliciho materidlu a také

¢astenym vysychanim probihajicim v prabéhu zrani.

CSN EN ISO 5534 je mezinarodni norma specifikujici referenéni metodu pro stanoveni

obsahu celkové susiny v syrech a tavenych syrech. [52]

Pomiicky:
e VysouSeci misky s vickem
e Kiemicity pisek
e Sklenéna tycCinka
e Analytické vahy
e Susarna Venticell (Brnénska Medicinska Technika a. s., Ceska republika)

e Exsikator

Postup:

Vysouseci miska s vickem a s navazkou kiemicitého pisku byla pfredem predsusena a byla
zaznamenana celkova hmotnost. Na analytickych vahach byl do misky navézen nastrouha-
ny vzorek syra v mnozstvi 3 g, smichan pomoci sklenéné tyCinky se suchym kiemicitym
piskem a susSen v susarné pfi teplot¢ 102 + 2 °C po dobu 5 hodin. Vysusené vzorky byly

pro vychlazeni vlozeny do exikatoru a poté zvazeny.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

Stanoveni obsahu susiny bylo provedeno vypoctem dle vzorce:

zbytek po vysuseni
% susiny = —~ nfvé;li’a x 100

Susina byla u kazdého z odebranych blokli stanovovéana dvakrat, tedy pro kazdou Sarzi

vV daném odbérovém dni celkem ctyiikrat.

5.3.2 Stanoveni pH

Pomtucky:
e pH tester s pevnou vpichovou elektrodou - pH Spear Eutech, EUTECH
INSTRUMENTS The Netherlands, Nijker
Postup:

Hodnota pH byla méfena pomoci automatického kalibrovaného pH metru s vpichovou

elektrodou.

Hodnota pH byla méfena u kazdého z odebranych bloka celkem trikrat, tedy pro kazdou

Sarzi V daném odbérovém dni celkem Sestkrat.

5.3.3 Stanoveni obsahu soli

Obsah NaCl v jednotlivych blocich byl stanoven argentometrickou metodou, kterou popsa-
li Indra a Mizera [53]. Jedna se o titra¢ni metodu, kde se jako ¢inidlo pouziva dusi¢nan
stiibrny a jako indikator je zde chroman draselny, ktery v bodé ekvivalence vytvaii hnédo-

¢ervenou srazeninu chromanu stiibrného.

Pomicky:
e Treci miska s tlouc¢kem

e Titracni aparatura

e Analytické vahy

Pouzité chemikalie:

e 0,1 mol/l dusi¢nan stiibrny

e 5% chroman draselny
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Postup:

Nastrouhany vzorek syra o hmotnosti 1 g byl rozmélnén v tfeci misce s 10 ml teplé vody
(60 °C). Jako indikator byl ptidan 5% chroman draselny v mnozstvi 2 ml. Byla provedena

titrace dusi¢nanem stiibrnym o koncentraci 0,1 mol/l do dosazeni bodu ekvivalence.

Obsah NaCl byl stanovovan u kazdého z odebranych blokt dvakrat, tedy pro kazdou Sarzi

vV daném odbérovém dni celkem ctyiikrat.

5.4 Texturni profilova analyza

K hodnoceni textury byla pouzita sofistikovand instrumentalni metoda — texturni profilova
analyza, jejiz provedeni je zaloZeno na kompresnich testech, kdy je simulovano stlaceni

vzorku mezi stolickami v prub&hu zvykani. [50]

Pomucky:

e Texturni analyzator - TA.XT Plus, Stable Micro Systems, Velka Britanie
e Sonda o priméru 50 mm

e Forma pro vykroj vzorku ve tvaru vélce o priméru 40 mm

e Krajec s rozestupem strun 15 mm

e Program Exponent Lite

Postup:

Ze stiedu kazdého odebraného bloku byl vykrojen jeden vzorek pro naslednou texturni
profilovou analyzu. Vzorek syra ve tvaru valce o priméru 40 mm a vySce 15 mm S rovnym
a hladkym povrchem byl vloZen do analyzatoru. Pomoci sondy pohybujici se rychlosti 1
mm.s ™ doslo ke dvéma po sobé& nasledujicim kompresim vzorku. Komprese vzorku byla
provedena o 25 % (vztazeno k jeho pivodni vysce). Hodnota pevnosti [N] byla ziskana

jako maximalni sila namétena béhem kompresniho testu. [40]

Dalsi sledované parametry - soudrznost a lepivost byly vyhodnoceny pomoci programu

Exponent Lite.

Pevnost - mechanicka texturni vlastnost vztahujici se k sile potfebné k dosazeni de-
formace nebo penetrace vyrobkem, vyjadiena jako maximalni hodnota piku béhem prvniho

kompresniho cyklu. [41]
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Soudrznost - mechanicka texturni vlastnost vztahujici se ke stupni, do néhoz muze byt
latka deformovana, nez se rozpadne, neboli vyjadiuje silu vnitinich vazeb tvofici texturu

produktu. Lze ji vypocitat jako bezrozmérny pomér ploch A2/Al. [41]

Lepivost - mechanicka texturni vlastnost vztahujici se k sile potfebné k odstranéni latky,
ktera Ine k Gstim nebo k podkladu. Je to prace potiebné k prekonani pfitazlivych sil mezi
povrchem potravin a ¢idlem pfistroje. Lze ji vypocitat jako pomér ploch A3/A1. Jednotkou
je N-s. [41]

Na Obrazku 2 je zobrazena zatézova kiivka popisujici zavislost sily, kterou vynaklada pe-
netrujici sonda pfi priniku materidlem, na case méfeni. Jsou zde vyznaeny plochy jednot-

livych pikt, pouzivané pti vypoctech.

sila (N) Pevnost = maximum prvniho piku ‘

e

. | plocha A3 tas (s)

Obr. 2: Kiivka texturni profilové analyzy (zavislost sily [N] na Case [s]).
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5.5 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza vzorka byla provedena po 3 mésicich zrani u vzorkt 100:0, 75:25 a
25:75. Hodnoceni bylo provedeno 25 zasvécenymi posuzovateli (posuzovatelé, ktefi se jiz
senzorické zkousky v minulosti zacastnili, av§ak nejsou na né specifikovany zadné blizsi
pozadavky). Posuzovatelé byly studenti 1. ro¢niku navazujiciho magisterského studia, obo-

ru Technologie potravin na Fakulté technologické UTB ve Zling.

Pro ucely senzorické analyzy byl zpracovan dotaznik (viz. Pfiloha PII Senzoricky dotaz-

nik), ktery byl ptedlozen pii senzorické analyze hodnoticim posuzovatelim.
Pti hodnoceni stupnicovou metodou byly hodnoceny ¢tyti skupiny parametri:

e Vzhled a barva
e Konzistence
e Chut’ a vuné

e Pachut

P#i hodnoceni pofadovym preferen¢nim testem byla pouzita ¢iselna stupnice, kdy hodnoti-

telé prifadili ke vzorkiim ¢isla 1 — 3 dle osobnich preferenci.

Dale byl hodnotitelim vymezen prostor pro osobni poznamky, aby mohli slovné zhodnotit

jednotlivé vzorky.

5.6 Stanoveni proteinového profilu pomoci SDS-PAGE

SDS-PAGE (sodium dodecylsulfat polyakrylamidova gelova elektroforéza) je separacni
metoda urcena ke stanoveni proteini na zaklad¢ jejich odlisné molekulové hmotnosti. Pod-
statou separace V elektrickém poli je pfitomnost aniontového detergentu dodecylsulfatu
sodného (SDS), ktery se shodné vaze na vSechny bilkoviny v poméru 1,4 g SDS/1 g bilko-
viny a ud€luje jim zaporny naboj pfimo umérny jejich hmotnosti. Po naneseni vzorku na
polyakrylamidovy gel a umisténi do elektrického pole dochazi k migraci proteint ke klad-
né elektrodé (anod¢). Béhem migrace jsou proteiny v polyakrylamidovém gelu separovany
na principu molekulového sita. Mensi proteiny pronikaji pory gelu snadnéji nez vétsi, které
musi odolavat vétSimu odporu. Pro analyzu se gely dale barvi a vyhodnocuji a je mozné
urcit relativni molekulovou hmotnost separovanych proteinii srovnanim délky migrace se

standardem (markerem) o znamé molekulové hmotnosti. [42,43]
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Pouzité chemikalie:

Tris pufr pro separacni gel (pH 8.8)

e Tris (Sigma) 18,15 g

e Deionizovana voda 50 ml
Pomoci koncentrované HCI (Sigma) bylo upraveno pH na hodnotu 8,8 a bylo doplnéno
deionizovanou vodou do 100 ml. Uchovani pii teploté 4 °C.
Tris pufr pro koncentra¢ni gel (pH 6,8)

e Tris (Sigma) 6,0 g

e Deionizovana voda 50 ml
Pomoci koncentrované HCI (Sigma) bylo upraveno pH na hodnotu 6,8 a bylo doplnéno
deionizovanou vodou do 100 ml. Uchovani pfi teploté 4 °C.
Elektrodovy pufr

e Elektrodovy pufr dle Laemliho (SERVA) 100 ml

e Deionizovana voda 900 ml
Elektrodovy pufr dle Laemliho 10x koncentrovany (SERVA) pted pouzitim doplnén deio-

nizovanou vodou do pozadovaného objemu v poméru 1:9.

30% roztok akrylamidu

e Akrylamid 29,2 g
e N,N’-methylen-bisakrylamid 0,8 g
Doplnéni do 100 ml deionizovanou vodou. Uchovani pti 4 °C v tmavé lahvi.

Obg¢ latky jsou toxické, pii pripraveé roztoku je nutno pouzit rukavice.
Vzorkovy pufr - 0,062 M Tris HCI, 5% merkaptoetanol, 10% glycerol

e Tris-HCI 0,0977 ¢
e Merkaptoetanol 0,5 g
e Glycerol1,0g

e Bromfenolova modi 0,01 g

pH upraveno na 6,8 a dopInéno deionizovanou vodou do 100 ml.
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Fixacni roztok - 10% kyselina trichloroctova

e Kyselina trichloroctova 50 ¢

e Deionizovana voda 100 ml
Rozpusténi a doplnéni deionizovanou vodou do 1 L.
Barvici roztok

e 0,25% Coomassie Blue R-250 v 50% (v/v) metanolu a 10% (v/v) kyseling octové
e 0,25% Coomassie Blue R-250 1,25 g
e Metanol 250 ml

e Kyselina octova 50 ml
Doplnéno deionizovanou vodou do 500 ml.

Odbarvovaci roztok

e 25% (v/v) metanol a 10% (v/v) kyselina octova
e Metanol 250 ml

e Kyselina octova 100 ml
Doplnéno deionizovanou vodou do 1 I.
Ptiprava geld:

17% separacni gel

30% roztok akrylamidu 14,25 mi

Tris pufr 6,25 ml (pH 8,8)
Deionizovana voda 4 ml

10% SDS 250 pl

10% persiran amonny 250 ul

N,N,N’",N’- tetrametylendiamin (TEMED) 10 pl
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5% koncentraéni gel

30% roztok akrylamidu 2,04 ml

Tris pufr 3 ml (pH 6,8)
Deionizovana voda 6,9 ml

10% SDS 120 ul

10% persiran amonny 60 pl
N,N,N",N’- tetrametylendiamin (TEMED) 15ul

Pfiprava vzorku k analvze:

Do zkumavky byl navazen 1 g lyofilizovaného vzorku syra a néasledné pfidany 3 ml deio-
nizované vody (fedéni 1:3). Zazatkovand zkumavka byla pro dikladnou homogenizaci
vloZena do tfepacky a tiepana 20 minut. Vzorek byl inkubovan po dobu 4 hodin pii teploté
40 °C. Po inkubaci byly zkumavky vlozeny do centrifugy a odstied’ovany po dobu 5 minut
pii 6000 ot./min. Z prostfedni ¢asti zkumavky (aby se zabranilo nasati sedliny ze dna a
tuku z horni ¢asti zkumavky) bylo odpipetovano 100 pl vzorku do eppendortky. Ke vzorku
bylo pfidano 25 pl 20% SDS, 12,5 ul merkaptoetanolu a 115 pl vzorkového pufru. Ve
bylo promichano na vortexu a inkubovano v lazni po dobu 10 minut. Takto pfipravené

vzorky byly do vlastni analyzy uchovavany pii mrazirenskych teplotach.

Postup:

Pro vlastni analyzu byla pouzita vertikalni elektroforeticka aparatura (Bio-Rad). Aparatura
se sklada z vlastni vany, vika, osmi tvarovanych skel v parovém uspotadani, dvou drzaka

gell, tésnéni a hiebinkl. Slouzi pro dva gely soucasneg.

Pro separaci byl zvolen 17% separacni gel. Byl pfipraven smichanim vsech slozek a ihned
aplikovan pomoci pipety mezi skla v mnozstvi 5 ml (do vysky zhruba 3 cm od horniho
okraje), ptipadné bubliny byly ihned odstranény propichnutim. Gel byl pievrstven malym
mnozstvim vody, aby se vytvoril hladky vodorovny povrch a zabranilo se polymeraci na
vzduchu. Pfi pokojové teploté takto gel polymeroval po dobu 60 minut. Déle byl pfipraven
5% koncentracni gel. Z povrchu separa¢niho gelu byla pomoci filtra¢niho papiru odséta

piebyte¢na voda a tento byl pfevrstven roztokem koncentracniho gelu v mnozstvi 2 ml
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(tedy tésné pod horni hranu skla). Do takto pfipraveného gelu byl opatrné vsunut hiebinek
pro vytvoreni jamek pro naslednou aplikaci vzorku. Byly opét odstranény piipadné vzdu-
chové bubliny. Ve vlhké komurce polymeroval ptipraveny gel do druhého dne pti pokojo-
vé teploté. Druhy den byly gely pfipraveny pro naneseni vzorku. Byl opatrné vyjmut plas-
tovy hiebinek tak, aby se gel neposkodil. Gely byly vlozeny do aparatury a byl nalit elek-
trodovy pufr do spodniho prostoru aparatury a také tak, ze doslo k pfevrstveni jamek. Do
jamek byly pomoci pipety nanaseny vzorky v mnozstvi 25 ul vzorku a 20 ul molekulového
hmotnostniho standardu. Pro prvni odbérovy den byly vzorky nanaseny ve form¢ netedéné
i fedéné v poméru 1:3. Pro dalsi odbérové dny byly pak nanaseny vzorky pouze fedéné a to

opét v poméru 1:3.

Potadi vzorkli nanaSenych na gel:
100:0 — 75:25 — 50:50 — 25:75 - 0:100

Jakmile byly vSechny jamky zaplnény vzorky a standardem byla aparatura uzaviena vi-
kem, pfipojena ke zdroji stejnosmérného proudu a spusténa. Pro kazdy z gelt byla zvolena
diky jeho vlastnostem odliSna hodnota proudu. Pro putovani koncentratnim gelem byla
hodnota proudu nastavena na 35 mA, a jakmile doputovaly proteiny k rozhrani se separac-
nim gelem, byla zvySena na 45 mA. Elektroforéza byla ukoncena, jakmile doputovalo celo

elektroforézy ke spodni hranici separa¢niho gelu.

Gel byl po odd¢leni skel opatrné vyjmut a skalpelem byl odfiznut koncentra¢ni gel. Sepa-
racni gel byl fixovan 30 minut ve fixaénim roztoku. Po vyjmuti z roztoku byl oplachnut
destilovanou vodou a barven. Barveni probihalo 1 hodinu. Poté byl gel opét oplachnut
destilovanou vodou a vloZen do odbarvovaciho roztoku, ktery byl dle potfeby vyménovan
za Cerstvy. Takto pfipraveny gel byl sejmut digitdlnim fotoaparatem a dale vyhodnocen

pomoci programu Bio-1D.
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5.7 Extrakce a stanoveni volnych aminokyselin

Seznam pouzitych chemikalii:

Ptiprava pufra

e Kyselina citronova, p.a. LACHNER

e C(itronan litny, p.a. ZMBD Chemik s.r.0.
e Chlorid litny, p.a. ZMBD Chemik s.r.0.

e Hydroxid litny, p.a. ZMBD Chemik s.r.o.

Ptiprava ninhydrinu
e Ninhydrin, pro AAA400, ZMBD Chemik s.r.o.
e Methylcellosolv pro AAA400, ZMBD Chemik s.r.o.

e Hydrintantin pro AAA400, ZMBD Chemik s.r.0.
e Acetatovy pufr pro AAA400, ZMBD Chemik s.r.0.

Seznam pouzitych piistroju:

Stanoveni FAA

e Analytické vahy A&D GH-200 EC.

e Laboratorni tfepacka LT2.

e QOdstfedivka EBA 21, Hettich ZENTRIFUGEN, Germany, Tuttlingen.

e QOdstiedivka MIKRO 200R, MIKRO 200 R, Hettich ZENTRIFUGEN, Germany,

Tuttlingen.

e Automaticky analyzator aminokyselin AAA 400, Ingos, Praha.

Ptiprava vzorku pro stanoveni volnvch aminokyselin:

Vzorky pro derivatizaci byly pfipraveny z piedem lyofilizovanych vzorki syra uchovava-

nych pfi mrazirenskych teplotach (-18°C). Lyofilizované vzorky byly extrahovany lithno-

citratovym pufrem.

Do 15 ml zkumavky byl navazen lg lyofilizovaného vzorku a pfidano 10 ml lithno-

citraitového pufru. Zkumavka byla zazatkovana, obsah byl promichan na vortexu a tfepan

po dobu 30 minut na tiepacce. Bylo provedeno odstfedéni pii 6000 otackach po dobu 20

minut. Supernatant byl slit do odmérné banky o objemu 25 ml. K pevnému podilu, ktery
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zustal ve zkumavce, bylo pfidano 7 ml lithno-citratového pufru, promichano na vortexu a
ttepano na tfepacce po dobu 20 minut. Odstfedéni 6000 otacek/ 20 min. Supernatant pfilit
k pfedeslému do 25 ml odmérné banky. Pfidavek 7 ml lithno-citratového pufru, tiepani,
odstfedéni a sliti supernatantu se opakovalo jesté jednou. Odmérné banka byla doplnéna po
rysku lithno-citratovym pufrem. Kazdy vzorek byl odpipetovan do 4 ependorfek. Bylo
provedeno odstfedéni pii 15000 otackach po dobu 45 minut. Bezprostfedné pted analyzou
byly vzorky prefiltrovany pres stiikackovy filtr s porozitou 0,45 um a davkovany do chro-
matografického systému. Byla pouzita iontové vyménna chromatografie s postkolonovou
ninhydrinovou derivatizaci. Vinova délka 254nm, t = 30 °C, prttok 0,45 ml/min., pouZzita
kolona — Agilent Eclipse Plus C18 RRHD o rozmérech 3 x 50 mm. Elu¢ni program je za-

znamenan v Priloze P I.
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6 VYSLEDKY

Ve stanovené odbérové dny byla ve vzorcich provedena texturni profilovéa analyza a za-
kladni chemickd analyza. Z lyofilizovanych vzorki byly uskute¢nény analyzy proteinové-
ho profilu pomoci SDS-PAGE a obsahu volnych aminokyselin. Pomoci analyz byl vyhod-
nocen vliv rizné kombinace druhovych mlék na vlastnosti syri holandského typu

Vv prub¢hu zrani.
6.1 Zakladni chemicka analyza

6.1.1 Obsah suSiny

V modelovych vzorcich byla provedena analyza obsahu susiny. Obsah susiny byl
v kazdém odbérovém dni a z kazdé Sarze méten celkem Ctytikrat. V grafu (Obrazek 3) je

zaznamenana vzdy pramérna hodnota z téchto ¢tyi méteni.

U vzorkl 100:0, 50:50, 25:75 a 0:100 se obsah susiny pohyboval v prvnim odbérovém dni
v rozmezi od 50,4 % do 51,5 %. Vzorek 75:25 se ve srovnani s ostatnimi vzorky vymykal
V obsahu susiny, kdy v prvnim odbérovém dni byla zjisténa hodnota 48,6 %. Nizs§i obsah
susiny byl pravdépodobné zplisoben nedolisovanim vzorku. Vyvoj obsahu suSiny v dalSich
odbérovych dnech u vzorku 100:0 se zvySoval az do 56. dne, kdy vzorek dosahoval obsahu
susiny 52,2 %, poté obsah suSiny do 84. dne poklesl na hodnotu 51,0 %. U vzorku 75:25
vzrostl obsah susiny ve 14. dni na hodnotu 50,6 %, ve 28. dni opét poklesl na hodnotu nizsi
nez v 1. odbérovém dni, poté obsah suSiny vzristal, aZ k poslednimu odbérovému dni kdy
dosahl hodnoty 50,4 %. U vzorku 50:50 obsah suSiny vyrazné vzrostl ve 14. dni, poté po-
klesl na hodnotu 51,8 % ve 28. dni a mirné vzriistal, az k poslednimu odbérovému dni kdy
dosahoval hodnoty 52,2 %. U vzorku 25:75 doslo ve 14. dni ke vzriistu obsahu suSiny na
52,1 %, Vv nasledujicich dvou odbérovych dnech obsah poklesl na hodnotu 50,7 % v 56. dni
a k 84. dni m¢l opét vzristajici tendenci, kdy dosahl hodnoty 51,9 %. U vzorku 0:100 ve
14. dni doslo k nariistu suSiny na 52,2 %, ve 28. dni k poklesu na 51,2 % a poté suSina

stoupala, az k poslednimu odbérovému dni kdy dosahovala hodnoty 52,6 %.
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Obr. 3: Obsah susiny v pritbéhu zrani

6.1.2 Hodnoty pH

V modelovych vzorcich byly sledovany hodnoty pH v jednotlivych odbérovych dnech.
Mg¢teni bylo provedeno v kazdém vzorku celkem tiikrat a vzdy byly odebrany dva bloky

syri ze $arze. Na Obrazku 4 je zaznamenana vzdy pramérna hodnota z téchto Sesti méfeni.

Jak je patrné z grafu (Obrazek 4) hodnoty pH se u vsech vzorkl v prvnim odbérovém dni
pohybovaly v rozmezi pH 4,89 — 4,94. U vSech vzorku, kromé vzorku 50:50, ve kterém byl
nastal u vzorku 100:0 a to na hodnotu 4,77. U ostatnich vzorkl se pH ve 28. dni sniZilo na
hodnoty v rozmezi 4,53 — 4,66. V 56. dni zrani byl u vSech vzorkii zaznamenan vyrazny
vzrist hodnoty pH. K 84. dni byl u vSech vzorkli zaznamenéan pokles pH na hodnoty v

rozmezi 4,57 — 4,76. Nejméné kolisavé zmény pH probihali v pribéhu celého zrani u vzor-
ku ze 100% koziho mléka.
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Obr. 4: Hodnoty pH v pritbéhu zrdani

6.1.3 Obsah soli

V modelovych vzorcich byl méfen obsah soli v jednotlivych odbérovych dnech. Méteni
bylo provedeno vzdy v kazdém vzorku celkem dvakrat a byly provedeny dva paralelni

odbéry. Vysledné hodnoty znazornéné na Obrazku 5, jsou tedy primérné ze Ctyt méteni.

Obsah soli namétfeny v syrech se po dobu zrani vyrazné neménil. U vzorkt 100:0, 50:50,
25:75, 0:100 byly zjistény nejvyssi hodnoty v 56. dni. U kombinace 75:25 byla nejvyssi
koncentrace soli naméiena ve 28. dni. Koncentrace soli se v 84. dni pohybovala v rozmezi

1,34 — 1,54 %. Kdy nejvyssi koncentrace soli byla stanovena v syrech z jednodruhovych

mlék.
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Obr. 5: Obsah soli v priibéhu zrani

6.2 Texturni profilova analyza

6.2.1 Pevnost

Pevnost byla stanovena jako maximalni hodnota piku béhem prvni komprese. Pevnost byla
v kazdém odbérovém dni méfena ze dvou bloki syri stejné Sarze. Ziskané vysledky jsou

prumérem téchto dvou syrt a jsou zobrazeny na Obrazku 6.

Vysledky méfeni pevnosti ukazuji na vzrustajici trend pevnosti syri ze vsech Sarzi vyroby
az do 56. dne, coz je mozné vidét na Obrazku 6. V prvnim odbérovém dni mély vzorky
hodnotu pevnosti v rozmezi 22,80 — 24,89 N. Vys§i hodnota 28,38 N byla naméfena u
vzorku 50:50. V prubéhu prvniho mésice se vzorky v narustu pevnosti vyrazné nelisily, ve
28. dni dosahovala pevnost hodnot v rozmezi 55,47 — 62,44 N, pouze vzorek 50:50 mél
narast pevnosti vyrazn¢ nizsi a to na 42,04 N ve 28. dni. V pribéhu druhého meésice u n¢j
vSak pevnost dramaticky vzrostla a vyrovnala se tak v 56. dni hodnotam ostatnich vzorkd.
U vzorku 75:25 ovSem v pribéhu 2. mésice zrani vzristala pevnost mnohem pozvolnéji
nez u ostatnich vzorki a v 56. dni byla namétfena hodnota 69,37 N. V 84. dni byl zjistén
pokles pevnosti u vzorkd 50:50 a 25:75. U ostatnich vzorka byl zaznamenan dalsi narast

pevnosti.
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Obr. 6: Vyvoj pevnosti v pribéhu zrani

6.2.2 Soudrznost

Soudrznost je definovana jako bezrozmérna veli¢ina s tim, ze ¢im vice se naméfena hodno-
jako vystup z texturometru jako pomér ploch piklt A2/A1. SoudrZznost byla v kazdém odbé-
rovém dni méfena ze dvou bloki syri stejné Sarze. Ziskané vysledky jsou prumérem téchto

dvou odbérii a jsou zobrazeny na Obrazku 7.

Jak je patrné z Obrazku 7 soudrZnost méla u vzorku obsahujiciho pouze kozi mléko
(100:0) po celou dobu zrani klesajici tendenci. U vzorku 75:25 byl zaznamenan klesajici
trend soudrznosti do 28. dne zrani pficemz v 56. dni doslo k vyraznému nartstu soudrznos-
ti a v poslednim odbérovém dni (84. den zrani) byl opét zaznamenan mirny pokles. U
vzorka 0:100, 25:75, 50:50 soudrznost klesala do 56. dne zrani, ackoliv v 84. dni zrani u

vSech ti Sarzi vzorki 0:100, 25:75, 50:50 doslo ke zvySeni soudrZnosti.
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Obr. 7: Vyvoj soudrznosti vV pribéhu zrani

6.2.3 Lepivost

Poslednim sledovanym parametrem texturniho profilu byla lepivost. Z grafu ziskaného
jako vystup z texturometru byla v nasem piipadé vyjadiena jako pomeér ploch A3/Al.
V tomto ptipadé se lepivost vyjadiuje jako bezrozmérna veli¢ina. Lepivost byla v kazdém
odbérovém dni méfena ze dvou bloktl syri stejné Sarze. Ziskané vysledky jsou primérem

téchto dvou odbéri a jsou zobrazeny na Obrazku 8.

Lepivost u vSech vzorki klesala ptiblizné do poloviny sledované doby zrani a poté zacala
opét narustat. Nizkych hodnot dosahovaly vzorky 0:100, 50:50 a 100:0 ve 28. dni a vzorky
25:75 a 75:25 v 56. dni. Dale az do 84. dne lepivost u vSech vzorkd rostla s vyjimkou

vzorku 100:0, u kterého byl pozorovan mirny pokles.
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Obr. 8: Vyvoj lepivosti V pritbéhu zrdni

Lepivost

6.3 Senzoricka analyza

Hodnoceni se zucastnilo 25 studenttl Fakulty technologické UTB ve Zlin¢ oboru Techno-
logie potravin. Vzorky byly hodnoceny stupnicovou metodou, kdy bylo hodnotiteli kazdé-
mu sledovanému parametru u jednotlivych vzorki ptifazeno Cislo dle ptilozené hédonické
stupnice. Hédonické stupnice se pro kazdy parametr skladaly ze sedmi bodu, kdy 1 = vyni-
kajici, 2 = vyborny, 3 = velmi dobry, 4 = dobry, 5 = méné dobry, 6 = nedobry a 7 = nepfi-
jatelny. Déle bylo provedeno hodnoceni poradovym preferencnim testem, kdy hodnotitelé

sefadili vzorky dle osobni preference. Nasledovalo slovni zhodnoceni jednotlivych vzork.

Z hodnoceni pomoci hédonickych stupnic byl vytvoren graf (Obrazek 9) s procentualnim
vyjadienim Cetnosti hodnoceni jednotlivych znak. Hodnoty ve sloupcich jsou uvedeny v
% z celkového poctu 25 hodnotiteld. Je mozné zde vycist, jaké hodnoceni od 1 do 7 dle
pfiloZzené hédonické stupnice piifadil konkrétni procentualni pomér hodnotitelll jistému

sledovanému znaku u jednotlivych vzorka.

Hodnoceni potfadovym preferen¢nim testem je vyjadieno na Obrazku 10. Nejpreferovanéj-
§im vzorkem byl dle hodnoceni vzorek syrti v kombinaci 25:75 s minoritnim pfidavkem
koziho mléka, 68 % hodnotitell jej oznadilo jako nejlepsi, 20 % jako méné dobry a 12 %
jako nejmén¢ dobry. Vzorek 75:25 byl oznacéen jako nejlepsi 20 % hodnotiteli, jako méné
dobry 64 % hodnotiteli @ hodnoceni nejméné dobry mu bylo ptifazeno 16 % hodnotiteld.
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Nejméné preferovanym vzorkem byl vzorek 100:0 vyrobeny z Cisté koziho mléka, ktery

jako nejmén¢ dobry oznacila nadpolovi¢ni vétSina hodnotitelt.
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Obr. 9: Procentudlni vyjadreni cetnosti hodnoceni jednotlivych organoleptickych znakii po

84 dnech zrani
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Obr. 10: Hodnoceni vzorkii poradovym preferencnim testem po 84 dnech zrani
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Pti slovnim zhodnoceni uvadéli hodnotitelé u vzorku 100:0 nejcastéji vyrazngjsi kozi aro-
ma, které bylo nékterymi hodnoceno jako pfijemné a vzorek preferovali pied ostatnimi, jini
naopak tuto vlastnost hodnotili zadporn€. Dale také hodnotitel¢ u tohoto vzorku uvadéli
jemnou konzistenci s piijemnou lehkou piscitosti. Vzorek 75:25 byl hodnocen jako vyva-
zengjsi, s jemnéj$im aroma. U vzorku 25:75 nékteti hodnotitelé dokonce uvedli, ze kozi
aroma je téméf neznatelné. Dale zhodnotili konzistenci tohoto vzorku jako jemnéjsi a kré-

mov¢jsi nez u predeslych vzorki.

Ze ziskanych vysledkll je mozné vyvodit, Ze syry vyrobené s vysSim pomeérem koziho
mléka nemusi byt preferovany vSemi spotiebiteli. Stale jsou tyto vyrobky jesté ¢asti kon-
zumentll vnimany jako netypické a jejich specifické organoleptické vlastnosti nemusi byt

kazdym uptednostiiovany.

6.4 Proteinovy profil

Metodou SDS-PAGE byly ziskany proteinové profily jednotlivych vzorkd v prib&hu zrani.
Vysledky byly vyhodnoceny metodou hierarchického shlukovani, jejimz vystupem jsou
dendrogramy, ziskané zpracovanim fotografii geltt v programu BiolD. Z dendrogramu je
mozno pomoci klastrt, které tvotfi vzorky s urcitou podobnosti, vy¢ist procentudlni miru

shody proteinovych profilli téchto vzorkd.

6.4.1 Odbér po prokysani

Na Obrazku 11 je znazornén dendrogram vzorkll po prokysani (1. den zrani). Z dendro-
gramu je patrné, ze proteinové profily vzorka se lisi. Syry vyrobené Cisté z koziho mléka
(vzorek 100:0) vykazovaly podobnost pouze ze 62 % se vzorky s minoritnim piidavkem
kravského mléka (vzorek 75:25). Nejvetsi podobnosti dosahly vzorky s vyrovnanym po-
mérem druhovych mlék a s minoritnim pfidavkem mléka koziho (vzorky 50:50, 25:75).
Tyto vzorky vytvorily samostatny shluk a mély shodu z 87 % (Tabulka 8). Syry vyrobené
Cisté z kravského mléka vytvotily oddélenou skupinu od ostatnich vzorki. Na zaklad€ vy-
sledkt 1ze usoudit, Ze 1 niz§i pfidavek kravského mléka ke kozimu se vyrazné promitne v
proteinovém profilu koziho syra ihned po prokyséani. Naopak minoritni ptidavek koziho

mléka ke kravskému pravdépodobné ve vétsi mite neovlivni proteinovy profil prokysaného

syra.
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Obr. 11: Shiukové analyza syrii po prokysdni (1. den od vyroby). Ciselné oznaceni (vzo-
rek): 2 (100:0), 3 (75:25), 4 (50:50), 5 (25:75), 10 (0:100)

Tab. 8: Podobnost vzorkii (%) po prokysani (1. den od vyroby)

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100
100:0 100
75:25 62 100
50:50 66 25 100
25:75 50 42 87 100
0:100 50 57 25 28 100

6.4.2 Odbér po 14 dnech zrani

Tabulka 9 znazorfuje proteinové profily vzorkli po 14 dnech zrani. Z vysledki je patrné,

ze byly zaznamenany proteiny o molekulovych hmotnostech v rozmezi od 7,04 do

89,40 kDa v po¢tu 11 — 17 bandt. U vzorka s pfevahou koziho mléka (vzorky 100:0,
75:25) byly detekovany proteiny o velikosti 7,83 — 69,94 kDa v po¢tu 11 — 15 bandi. U

vzorkd s majoritnim obsahem kravského mléka a vzorku s vyrovnanym pomérem druho-

vych mlék (vzorky 0:100, 25:75 a 50:50) pak byly stanoveny proteiny o velikosti 7,04 —
89,40 kDa v poctu 12 — 17 bandd.
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Tab. 9: Proteinové profily v pribéhu zrani (14. den od vyroby), molekulova hmotnost v

kDa

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100
67,86 69,94 89,40 89,40 78,11
54,66 55,56 70,55 72,43 63,50
41,95 39,33 56,48 56,48 52,20
39,33 38,02 39,63 50,84 32,23
37,66 34,53 31,16 39,55 29,61
34,00 31,10 27,93 30,64 27,09
30,76 28,06 25,34 27,66 20,26
27,97 25,26 23,13 25,42 19,64
25,18 20,31 21,84 24,07 18,54
23,16 11,72 20,38 22,99 17,01
20,21 7,83 19,68 21,84 12,82
18,61 18,75 20,38 7,04
15,35 17,13 19,73
11,72 12,50 19,10
7,83 8,36 17,45

12,92

7,83

Jak je patrné z dendrogramu (Obrazek 12) i z Tabulky 10, ve 14. dni zrani vzorky

s pfevahou koziho mléka (100:0, 75:25) opét vytvorily samostatny shluk, tentokrat jiz s

vy$$i podobnosti a to 84 %. Vzorky s vyrovnanym obsahem druhovych mlék (50:50) a

s minoritnim obsahem koziho mléka (25:75) mély dokonce podobnost 87 %. Vzorek 0:100

vyrobeny Cisté z kravského mléka byl potom podobny z 60 — 62 % vzorkim s vyrovnanym

obsahem druhovych mlék (50:50) a s minoritnim obsahem koziho mléka (25:75). Vzorky

100:0 a 0:100 vyrobené z ¢isté druhového mléka mély podobnost vyrazné nizsi a to jen z

53 %, coz lze vy¢ist také z Obrazku 12, kde je opét vzorek 0:100 znazornén v oddélené

skupin€ od ostatnich vzorkii.
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Obr. 12: Shiukova analyza syrii v pritbéhu zrani (14. den od vyroby). Ciselné oznacent
(vzorek): 2 (100:0), 3 (75:25), 4 (50:50), 5 (25:75), 10 (0:100).

Tab. 10: Podobnost vzorkii (%) v pribéhu zrani (14. den od vyroby)

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100
100:0 100
75:25 84 100
50:50 60 53 100
25:75 56 57 87 100
0:100 53 38 60 62 100

6.4.3 Odbér po 28 dnech zrani

Tabulka 11 znazorfiuje proteinové profily vzorkl po 28 dnech zrani. Byly detekovany pro-
teiny o molekulovych hmotnostech v rozmezi od 7,71 do 92,31 kDa v poc¢tu 11 — 20 ban-
da. U vzorkll s majoritnim obsahem koziho mléka (vzorky 100:0, 75:25) byly stanoveny
proteiny o velikosti 7,71 — 85,03 kDa v poé¢tu 11 — 20 bandu, u vzorki s majoritnim obsa-
hem kravského mléka a vzorku s vyrovnanym pomérem druhovych mlék (vzorky 0:100,
25:75 a 50:50) proteiny o velikosti 10,39 — 92,31 kDa v po¢tu 16 — 19 bandi.
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Tab. 11: Proteinové profily vV pribéhu zrani (28. den od vyroby), molekulova hmotnost v

kDa

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100
85,03 70,93 90,47 92,31 92,31
68,74 56,26 73,22 74,41 74,01
55,22 38,50 57,11 57,96 57,96
49,86 35,16 51,78 52,57 52,57
42,74 31,67 43,65 51,78 41,22
39,98 28,55 40,78 40,96 39,37
38,50 25,61 39,20 39,28 32,47
34,84 20,49 35,57 32,17 31,39
33,74 19,11 31,46 31,53 25,88
31,25 12,50 28,78 28,66 23,27
28,33 9,24 25,77 26,03 22,23
25,25 24,70 24,75 20,58
23,18 23,53 23,40 19,55
20,54 22,27 20,53 18,14
20,35 20,49 20,06 14,17
19,00 19,39 19,66 10,55
16,04 10,39 18,74

14,29 14,05

12,07 10,39

7,71

Z Obrazku 13, ktery prezentuje shlukovou analyzu syrt po 28 dnech zrani je patrné, Ze

vzorek vyrobeny Cisté z koziho mléka (100:0) tvotil se vzorkem 75:25 shluk o podobnosti

pouze 64 %. Dle Tabulky 12 je podobnost intenzity proteolyzy nejvyssi (85 %) u vzorku

z Cisté kravského mléka a vzorku s minoritnim ptidavkem koziho mléka (0:100 a 25:75).

S témito dvéma vzorky vytvofil oddéleny shluk také vzorek s vyrovnanou kombinaci dru-

hovych mlék (50:50) s podobnosti 77 — 78 %. Podobnost vzorkl vyrobenych z ¢istého

druhového mléka (100:0 a 0:100) je obdobné jako v ptfedchozich odbérech pouze 55 %.
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Obr. 13: Shlukové analyza syrii v prithéhu zrani (28. den od vyroby). Ciselné oznaceni
(vzorek): 2 (100:0), 3 (75:25), 4 (50:50), 5 (25:75), 6 (0:100)

Tab. 12: Podobnost vzorkii (%) v pribéhu zrani (28. den od vyroby)

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100
100:0 100
75:25 64 100
50:50 64 64 100
25:75 66 53 77 100
0:100 55 51 78 85 100

6.4.4 Odbér po 56 dnech zrani

Proteinové profily vzorkid po 56 dnech zrani jsou znazornény v Tabulce 13. Byly stanove-

ny proteiny o molekulovych hmotnostech v rozmezi od 5,74 do 95,06 kDa v poctu 9 — 14

bandt. U vzorka s pifevahou koziho mléka (vzorky 100:0, 75:25) byly identifikovany pro-

teiny o velikosti 5,74 — 72,63 kDa v po¢tu 10 — 14 bandd. U vzorkd s majoritnim obsahem
kravského mléka a vzorku s vyrovnanym pomérem druhovych mlék (vzorky 0:100, 25:75
a 50:50) pak proteiny o velikosti 5,74 — 95,06 kDa v po¢tu 9 — 11 bandd.
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Tab. 13: Proteinové profily V priibéhu zrani (56. den od vyroby), molekulova hmotnost
v kDa

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100
69,73 72,63 93,90 93,90 95,06
55,32 56,54 73,29 75,67 75,67
49,36 51,21 57,16 57,57 58,41
40,21 40,87 50,28 41,04 31,05
34,77 31,11 40,87 30,92 28,42
31,11 28,13 35,44 28,49 24,14
28,64 26,26 31,50 24,45 20,96
26,55 20,45 28,60 20,49 12,55
24,53 11,89 20,45 12,60 6,08
20,27 5,74 12,07 5,93

17,33 5,74

14,91

12,12

6,26

Jak je patrné z dendrogramu (Obrazek 14) i z Tabulky 14, podobnost vzorkt v 56. dni zra-
ni ma opét velmi obdobnou tendenci jako v piedeslych dnech zrani. Nejvétsi podobnosti
Vv proteinovém profilu dosahuji vzorky vyrobené s prevahou kravského mléka (0:100,
25:75) a to dokonce z 94 %, pricemz vytvotily samostatny shluk od ostatnich vzorkt syrt.
Déle byla zaznamenédna 85% podobnost mezi vzorky 50:50 a 25:75 a stejna podobnost,
tedy opét 85 % mezi vzorky 75:25 a 50:50. Jak je patrné z Tabulky 14, podobnost protei-
nového profilu vzorku 100:0 ze 100% koziho mléka se se zvySujicim se piidavkem mléka
kravského snizovala ze 75 % az na 58 % (ve srovnani se vzorky 75:25, 50:50 a 25:75).
Také po 56 dnech byla podobnost proteinovych profilti syrt vyrobenych z ¢isté druhovych
mlék (100:0 a 0:100) obdobna jako v piedchozich odbérech (52 %).
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Obr. 14: Shlukové analyza syrii v prithéhu zrani (56. den od vyroby). Ciselné oznaceni

(vzorek): 2 (100:0), 3 (75:25), 4 (50:50), 5 (25:75), 6 (0:100)

Tab. 14: Podobnost vzorkii (%) v pribéhu zrdani (56. den od vyroby)

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100
100:0 100
75:25 75 100
50:50 64 85 100
25:75 58 70 85 100
0:100 52 52 70 94 100

6.4.5 Odbér po 84 dnech zrani

Z tabulky proteinovych profilt po 84 dnech zrani (Tabulka 15) lze vy¢ist, Ze byly stanove-

ny proteiny o molekulovych hmotnostech v rozmezi od 6,60 do 88,83 kDa v poctu 11 — 15

bandt. U vzorkt s pfevahou koziho mléka (100:0, 75:25) byly stanoveny proteiny o veli-

kosti 6,60 — 70,28 kDa v poé¢tu 11 — 15 bandi, u vzorkii s majoritnim obsahem kravského

mléka a vzorku s vyrovnanym pomérem druhovych mlék (0:100, 25:75 a 50:50) pak pro-
teiny o velikosti 7,18 — 88,83 kDa v po¢tu 13 — 14 bandu.
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Tab.15: Proteinové profily v pribéhu zrani (84. den od vyroby), molekulovda hmotnost

v kDa
100:0 75:25 50:50 25:75 0:100
69,97 70,28 88,83 88,47 87,36
55,52 55,52 70,59 71,21 69,67
49,63 50,00 56,35 56,35 57,61
40,38 40,46 49,63 49,44 50,19
38,45 38,69 40,71 40,30 31,20
34,71 31,01 35,00 39,17 28,27
31,46 28,64 31,33 30,70 23,62
28,60 26,06 28,44 28,31 20,46
26,02 20,04 26,34 20,15 18,77
23,98 12,76 23,82 17,00 17,43
19,81 6,60 22,36 15,97 15,77
17,39 20,15 12,94 12,94
15,13 12,76 7,33 8,73
12,37 7,18
6,65

Podobnost proteinového profilu jednotlivych vzorkt v 84. dni zrani je mozno vycist

z dendrogramu na Obrazku 15 a z Tabulky 16. Je patrné, Ze také po 84. dnech zrani je vzo-

rek 100:0 nejvice podobny vzorku 75:25, a to z 84 %. Podobnost vzorku 100:0 ma klesajici

tendenci se vzorky s pfibyvajicim obsahem kravského mléka (50:50, 25:75 a 0:100). I

V poslednim odbérovém dni se tedy potvrdilo, Ze podobnost proteinového profilu je zavisla

na druhu mléka pouzitého ve vyrobcich.

Dendrogram with homology coefficient %:5.0 { UPGMA. §
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Obr. 15: Shiukova analyza syrii V pritbéhu zrani (84. den od vyroby). Ciselné oznacent
(vzorek): 2 (100:0), 3 (75:25), 4 (50:50), 5 (25:75), 10 (0:100)
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Tab. 16: Podobnost vzorkii (%) v pribéhu zrani (84. den od vyroby)

100:0 75:25 50:50 25175 0:100
100:0 100
75:25 84 100
50:50 75 72 100
25:75 71 75 74 100
0:100 71 58 66 76 100

6.5 Analyza volnych aminokyselin

Volné aminokyseliny (FAA) jsou kone¢nym produktem proteolyzy a soucasné¢ markrem
zrani. V pribéhu zrani se typicky jejich obsah zvysuje. Jejich vySsi obsah poukazuje na
intenzivnéjsi proteolyzu kaseinové matrice. V priabéhu zrani jsou FAA dale odbouravany
na jednodussi latky, z nichz je fada senzoricky aktivnich a hraje tedy vyznamnou roli ve
vyvoji chuti a viing syrd. Hlavnimi prekurzory senzoricky aktivnich latek jsou fenylalanin,
tyrosin, tryptofan, leucin, isoleucin a valin. [ samotné¢ FAA mohou ovlivnit chut. Fenylala-
nin, methionin a valin zplsobuji pfichut’ nahotklou, kyselina asparagova a glutamova kyse-

lou, leucin a glycin potom nasladlou ptichut’. [13, 51, 55]

Vysledky jsou vyjadieny jako celkovy soucet jednotlivych FAA a jejich derivatd, tento
vyvoj je vyjadfen na Obrazku 16. Déle byly jako reprezentativni FAA vybrany leucin a

methionin, vyvoj jejich obsahu v pribéhu zrani je zaznamenan v Obrazcich 17 a 18.

Jak je patrné z grafu (Obrazek 16) celkovy obsah FAA v pribéhu zrani u vSech vzorku
nartstal. V prvnim odbérovém dni byl obsah FAA u vSech vzorkil v rozmezi pfiblizné 0,5
— 1,1 g/kg Cerstvé hmoty syra. V poslednim odbérovém dni byl potom obsah v rozmezi 7,2
— 11,2 g/kg. Nejvyssi obsah byl po tfech mésicich zrani zaznamenan u vzorku 75:25 a to
jiz zminénych 11,2 g/kg. Druhy nejvyssi obsah byl po tfech mésicich zrani zaznamendn u
vzorku 100:0 z ¢isté koziho mléka, kdy jako u jediného vzorku byl v poslednim odbéro-

vém dni obsah mirn€ nizsi nez po 56 dnech zrani.
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Obr. 16: Vyvoj celkového obsahu FAA v pribéhu zrani

Nejvyznamnéjsi FAA z hlediska obsahu byl leucin, ktery 1ze povazovat podle Pinho et al.
[57] za indikatorovou a reprezentativni FAA. Vyvoj obsahu je uveden na Obrazku 17.
V pribéhu zrani obsah nékolikandsobn& vzrostl. V prvnim dni zrdni byly u vzorkl
s obsahem koziho mléka jeho hodnoty v rozmezi 0,02 — 0,10 g/kg Cerstvé hmoty syra. U
vzorku z ¢isté kravského mléka byla hodnota v prvnim dni zrani ptiblizné 0,40 g/kg. Ke
konci experimentu se obsah leucinu zvysil u vSech vzorkl na 1,23 — 1,86 g/kg. Nejvyssi

obsah leucinu v poslednim dni zrani vykazoval vzorek 75:25 (1,86 g/kg).
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Obr. 17: Obsah leucinu v priubéhu zrani (vybrana reprezentativni FAA)
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7 SOUHRNNA DISKUSE

Vzorky syri holandského typu vyrobené z riiznych pomérta koziho a kravského mléka byly
Vv prub¢hu zrani skladovany za stejnych podminek. V riznych stupnich zralosti byly odebi-
rany a podrobeny zakladni chemické analyze, texturni profilové analyze, analyze proteino-
vého profilu pomoci SDS-PAGE a analyze FAA. Smyslem prace bylo srovnat vliv rizné
kombinace druhovych mlék na tyto vlastnosti v prabehu tii mési¢niho skladovaciho expe-

rimentu.

Zakladni chemickou analyzou, kdy byla provedena analyza obsahu suSiny, pH a obsahu

soli, nebyl pozorovan vyrazny rozdil mezi vzorky vyrobenymi z odlisného druhu mléka.

Hodnoty obsahu suSiny v pritbéhu tfi mésicti zrani u vSech vzorkli mirn€ vzrostly. Nejvys-
§i obsah susiny byl v poslednim dni experimentu zaznamenan u vzorku 0:100, dale potom
u vzorku 50:50 a 25:75, zde byly naméfeny hodnoty v rozmezi 51,94 — 52,64 %. U vzorka
s ptevahou koziho mléka 100:0 a 75:25 byl obsah susSiny v poslednim odbérovém dni za-
znamenan mirné nizsi, v rozmezi 50,42 — 51,01 %.

cvwr

zaznamenan u vzorku 100:0. K 56. dni zrani doslo u vSech vzorkl opét k narastu pH, ktery
mohl byt zpisoben ucinkem nezakysovych BMK, které mohou oxidovat laktat na acetat a
CO,. [56] Pti proteolyze dochazi k uvoliiovani latek zasadité povahy, coz mize piispivat
ke zvySovani pH. [54] K poslednimu odbérovému dni se pH u vSech vzorkt opét sniZilo.
Témeér srovnatelnych hodnot doséhly v poslednim dni experimentu vzorky 100:0, 25:75 a
0:100 (pH 4,66, 4,67, 4,65). Mirn¢ vyssi oproti tomu bylo v poslednim dni naméfeno pH u
vzorku 50:50 (pH 4,76) a naopak niz$i u vzorku 75:25 (pH 4,57).

Hodnoty obsahu soli byly v experimentu analyzovany az od 14. dne zrani, jelikoz v prvnim
odbérovém dnu se analyzovaly vzorky pted nasolenim. Zji§téné hodnoty byly téméf srov-

natelné, mirn€ niz$i obsah soli byl zaznamenan u vzorkl 25:75 a 50:50.

Texturni profilovou analyzou byl zjistén netypicky trend vzriistu pevnosti u vSech vzorka
do 56. dne zrani, u vzork 50:50 a 25:75 poté pevnost K poslednimu dni zrani mirn¢ po-
klesla, u ostatnich vzorkii byl trend vyvoje pevnosti i nadéale vzristajici. Rust pevnosti
mohl byt patrné zptisoben bobtnanim proteinové matrice o ¢emz hovoii i Fox et al. [54]
Napiiklad Pachlova [58] ve své praci popisuje rist pevnosti zhruba do 16. dne zrani a poté

klesajici trend. Pokles pevnosti pozoroval také Topcu at al. [40]
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ZvySovani pevnosti syri v pribéhu skladovani je mozné hledat ve zvySené propustnosti
zvoleného obalového materialu pro vodni paru [59], coz se mohlo projevit v mirném zvy-
Seni obsahu susiny. V kone¢ném diisledku by pak doslo k navySeni pevnosti syrt. Nicméné
obsah suSiny byl v pribéhu skladovaciho experimentu vyrovnany a nelze piedpokladat
intenzivni vliv tohoto faktoru na texturni vlastnosti syrii. Pevnost je také ovlivnéna teplo-
tou vzorku . Se snizujici se teplotou dochazi u potravin obecné k nartstu pevnosti, coz
uvadi i Al-Otabi et al. [60]. Syry uréené k podrobeni texturni profilové analyze vSak byly

pted vlastnim méfenim temperovany pro eliminaci tohoto faktoru.

Vyvoj soudrznosti vzorkli mél u vzorku 100:0 klesajici tendenci v celém pribéhu experi-
mentu. U vzorkti 50:50, 25:75 a 0:100 byla klesajici tendence soudrznosti zaznamenana az
do 56. dne zrani a poté u téchto vzorkl k 84. dni zrani vzrostla. U vzorku 75:25 soudrznost

klesala do 28. dne zrani a dale byl zaznamenan u tohoto vzorku vzriistajici trend.

Poslednim zkoumanym parametrem méfenym na zakladé texturni profilové analyzy byla
lepivost. Lepivost klesala u vSech vzorku piiblizné do poloviny experimentu a dale byl
trend tohoto parametru opét vzriistajici. U vzorku 100:0 byl jako u jediného vzorku sledo-

van mirny pokles v poslednim odbérovém dni.

Pti senzorické analyze byly testovany vzorky 100:0, 75:25 a 25:75. Hodnocenymi parame-
try byly vzhled a barva, konzistence, chut’ a viiné a dale vyskyt pachuti. Nejlépe si pii
tomto hodnoceni stal vzorek 25:75 s minoritnim pfidavkem koziho mléka. Pfi slovnim
hodnoceni vzorkli uvadéli hodnotitelé nejcastéji vyraznéjsi kozi aroma u vzorku 100:0,
které bylo v nékterych ptipadech ov§em hodnoceno i jako pozitivni faktor. Dal§im ¢astym
komentatem bylo, ze vzorek 25:75 mél jemnégj$i a krémovitéjsi konzistenci, néktefi
Z hodnotiteltl dokonce popsali, Ze kozi aroma zde nebylo témét patrné. U vzorku 75:25
bylo slovnim zhodnocenim vyzvednuto jemnéjsi kozi aroma a lep$i celkovd vyvazenost
vzorku. I pfes narlstajici oblibenost vyrobkl z koziho mléka toto pfi senzorické analyze
nebylo nepotvrzeno. Diivodem je patrné€ to, Ze ¢ast konzumentl stale tyto vyrobky vnima
jako méné typické a jejich specifické organoleptické vlastnosti na rozdil od jinych neu-

prednostiuji.

Analyzou proteinového profilu ihned po prokysani bylo zjisténo, ze vzorek 0:100 vyrobeny

Cisté z kravského mléka vytvoril pti shlukové analyze naprosto samostatnou skupinu ve

cv w7

ského mléka ke kozimu se na zacatku zrani tento piidavek vyrazné promita v proteinovém
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profilu. VVzorky 100:0 a 75:25 vykazovaly v prvnim odbérovém dni podobnost 62 %. Ve
14. dni zrani se jiz vzorky 100:0 a 75:25 podobali vice a to z 84 %, vzorky 50:50 a 25:75 si
byly podobné jesté vice a to z 87 %. Naopak vzorek 0:100 se od ostatnich vzorku lisil a po
vyhodnoceni shlukovou analyzou tvofil samostatnou skupinu. Podobnost vzork 100:0 a
0:100 z ¢isteé druhovych mlék byla pouze 53 %. Po mésici zrani se podobnosti proteinové-
ho profilu k sobé zacaly vice blizit vzorky s pfevahou kravského mléka. Naopak podobnost
vzorku 100:0 se s ostatnimi vzorky zacala snizovat. Podobnost vzorkl z ¢isté druhovych
mlék byla po mésici zrani podobné jako v ptedeslém odbérovém dni a ¢inila 55 %. Po 56
dnech zrani byla podobnost vzorkt 0:100 a 25:75 jesté vyrazné&jsi, nez v piedeslém odbeé-
rovém dni. Podobnost vzorkti 100:0 a 75:25 se opét zvysila na 75 % a v podobnosti vzorkt
z Cisté druhovych mlék byl trend téméf neménny, kdy si tyto vzorky byly podobné pouze
Z2 52 %. V poslednim odbérovém dni, tedy po 84 dnech zrani byla nejvyssi podobnost za-
znamenana u vzorkt 100:0 a 75:25 (84 %) a dale u vzorkd 0:100 a 25:75 (76 %). Podob-
nost vzorkl z Cisté druhového mléka v tomto odbérovém dni byla zaznamenéna jiz vyssi
oproti piedeSlym odbérovym dniim a dosahovala hodnoty 71 %. Celkové se podobnost

vzorkl v poslednim odbérovém dni vice vyrovnala.

V prvni fazi proteolyzy je kaseinova matrice St€pena pomoci chymosinu a plazminu, dale
dochazi k hydrolyze vzniklych stfedné dlouhych polypeptidii za vzniku kratSich peptida.
Tyto jsou nasledné intracelularné hydrolyzovany pomoci endopeptidaz ¢i exopeptidaz po-
chézejicich z BMK a nezakysovych BMK. Endopeptidazy hydrolyzuji vazby uvniti fetézce
za vzniku peptidii rizné velikosti. Exopeptiddzy z polypeptidického fetézce odstépuji pou-
ze koncové aminokyseliny, které jsou poté v syrech analyzovany jako volné aminokyseli-

ny. [46, 58]

Ziskané vysledky analyzy celkového obsahu FAA potvrzuji typicky jev, kdy se obsah FAA
Vv prubéhu zrani zvysuje. [13, 51, 55] Nejvyssi narist byl zaznamenan u vzork 75:25 a
100:0. Lze tedy usuzovat, Ze intenzita proteolyzy je nejvySsi u syri s prevahou koziho
mléka, coz potvrzuje i trend, ktery byl pozorovan u vzorku 0:100, u kterého doslo
zuje na intenzivnéjsi proteolyzu kaseinové matrice, cCemuz Lawrence at al. [56] pfisuzuji i
vliv na mékci texturu syri. Méknuti textury syrti se ovSem V naSem experimentu pii teX-

turni profilové analyze nepotvrdilo.
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8 ZAVER
Tato diplomova prace byla zaméiena na vliv riizné kombinace druhovych mlék, konkrétné
mléka koziho a kravského, na vlastnosti syrti holandského typu v pribéhu zrani. V teore-

tické ¢asti prace byla proto pozornost vénovana specifickym vlastnostem koziho mléka a
byly popsany procesy probihajici u syra v pribéhu jejich zrani.
Prakticka cast prace byla zaméfena na zaloZzeni 3 mési¢niho zraciho experimentu, pro ktery

byly vyrobeny modelové vzorky holandskych syrt s riiznymi poméry druhovych mlék.
V prubéhu zrani byly odebirany vzorky a provadény analyzy.

Provedeny byly tyto analyzy:

e Zakladni chemickd analyza (stanoveni obsahu soli, suSiny, pH)
e Texturni profilova analyza (pevnost, soudrznost, lepivost)

e Proteinovy profil vzork pomoci SDS PAGE

e Analyza volnych aminokyselin (FAA)

Déle byly v praktické ¢asti prace vyrobeny vzorky pro senzorickou analyzu, které byly po
tfech mésicich zrani predlozeny 25 hodnotitelim k psouzeni. Byla hodnocena preference
vzorkli pofadovym preferencnim testem a déle bylo provedeno hodnoceni stupnicovou

metodou, kdy byly hodnoceny parametry:

e Vzhled a barva
e Konzistence
e Chut a viné

e Pachut

Z vysledkl je patrné, Ze syry vyrobené z rtiznych druht mlék maji odliSné vlastnosti. Pou-
zity druh mléka ma v pribéhu zrani vliv pfedevsim na intenzitu proteolyzy, coz se nasled-

né projevuje I na organoleptickych vlastnostech.
Z experimentu vyplynuly tyto vysledky:

e Vyvoj pH odpovidal béZznym biochemickym procestim probihajicim v pribéhu zra-
ni u syrt holandského typu
e (Obsah susiny u vzorkl byl vyrovnany a vyrazn¢ nekolisal, pouze u vzorku 75:25

byl nizsi, coz bylo patrné zptisobeno nedolisovanim vzork
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e V pribc¢hu texturni profilové analyzy byl pozorovan nezvykly vyvoj pevnosti vzor-
kt, ktery rostl u vSech vzorkt témét az do konce experimentu

¢ Intenzita proteolyzy byla nejmarkantné;js$i u vzorku s pfevahou koziho mléka — nej-
vys$si intenzita byla zaznamenana u vzorku 75:25 a dale sestupn¢ u vzorki 100:0 a
50:50.

e Intenzivngj$i proteolyzou dochazi ke vzniku vyssiho poctu FAA, které jsou prekur-
zory senzoricky aktivnich latek. Vzorek vyrobeny z ¢isté koziho mléka byl panelem
hodnotitelii oznacen za nejméné vyhovujici ze tfech ptfedlozenych vzorkt (100:0,
75:25, 25:75). Neékteii z hodnotitelti, kteti maji s vyrobky z koziho mléka osobni
zku$enost, jej ovsem hodnotili pozitivné. Nektefi z hodnotitelti uvedli, ze pridavek
koziho mléka ke kravskému v mnozstvi 25 % nebyl ve vysledném vyrobku tolik in-

tenzivni, néktefi dokonce uvedli, Ze byl téméf neznatelny.

Navrhy na zpracovani dalSich praci zabyvajicich se vlivem kombinace druhovych mlék:

e Posuzovani rozpoznatelnosti pfidavku ur¢itého druhového mléka ve vyrobceich a
otazka falSovani vyrobkd z jednodruhovych mlék ptidavkem levnéjsiho mléka ji-

ného Zivoc¢isného druhu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BMK bakterie mlé¢ného kvaseni
MK mastné kyseliny

FFA volné mastné kyseliny
FAA volné aminokyseliny

BA biogenni aminy

SDS-PAGE sodium dodecylsulfat - polyakrylamidova gelova elektroforéza

SDS dodecylsulfat sodny
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P¥iloha P I: ELUCNI PROGRAM FAA

Time [rin] Colurm T[] Buffer Nr. AAConmand Mote State Duration [min)
0.00 40 1 Inject 2,85 Running3.00
3.00 40 2 Zem Waiting 3.00
§.00 40 2 None 2,95 Waiting 25.00
31.00 40 2 MNone Waiting 16.00
47.00 65 3 MNone 350 Waiting 18.00
65.00 65 3 None Waiting 19.00
84.00 74 4 MNone 405 Waiting 18.00
102.00 T4 5 None 465 Waiting 2.00
104.00 74 5 Zem Waiting 23.00
127.00 74 5 MNone Waiting 33.00
160.00 74 b StatEquil Waiting 19.00
179.00 74 6 MNone 0,3M Liikdting 6.00
185.00 74 6 H20 Waiting 12.00
197.00 G0 1 MNone Waiting 0.20
197.20 60 1 H20 Waiting 14.60
212.00 45 1 NHD Waiting 2.00
214.00 60 1 None Waiting 11.00
22500 40 1 Load Waiting 6.00

231.00 40 1 AcgStop Waiting 0.00]




PRILOHA P II:

SENZORICKY DOTAZNIK - HODNOCENI SYRU HOLANDSKEHO TYPU

1.) HODNOCENI STUPNICOVOU METODOU

Do tabulky pfifad’te Vami zvolenou hodnotu znaku dle ptilozenych hédonickych stupnic

(1 — vynikajici, 7 — nepfijatelny)

Vzorek Hodnoceni Hodnoceni Hodnoceni Hodnoceni
vzhledu a barvy konzistence chuti a viiné pachuti

A

B

C

2.) HODNOCENI PORADOVYM PREFERENCNIM TESTEM

Prifad’te k pfedlozenym vzorktiim hodnoceni dle Vasich preferenci (1 — nejlepsi, 3 — nej-

horsi).

Vzorek A B C

Hodnoceni

3.) PROSTOR PRO OSOBNI POZNAMKY K JEDNOTLIVYM VZORKUM:

Vlastni slovni zhodnoceni jednotlivych vzork.

Vzorek A
Vzorek B

Vzorek C




ad 1) HEDONICKE STUPNICE PRO HODNOCENI STUPNICOVOU METODOU

HODNOCENI VZHLEDU A BARVY

1 - VYNIKAJICI Vzhled pravidelny bez nerovnosti, homogenni na celém fezu,
rovnomeérné prozraly, barva typické po pouzité suroviné (kozi
kiidové bila, kravské spise krémovéa az tmavsi krémova)

2 - VYBORNY Nepatrné nerovnosti V fezu, homogenni na celém fezu, rovnomérné

prozraly, barva typicka po pouzité suroving, bez cizich odstinti

3 — VELMI DOBRY Nepatrné nerovnosti v fezu, homogenni na celém fezu s ojedinélym
vyskytem dutinek, rovhomérné prozraly, barva typicka po pouzité

suroving, bez cizich odstint

4 - DOBRY Mirné nerovnosti v fezu, mensi vyskyt dutinek ¢i nehomogennich
struktur, stale ovSem rovnomérna prozralost hmoty, typicka po

pouzité suroving, velmi mirné netypicka

5 - MENE DOBRY Mirné nerovnosti v fezu, vyskyt dutinek & nehomogennich
struktur, patrné nerovnomérné prozravani hmoty, povrch oslizly,

barva netypicka, nasedla ¢i jinak zménéna

6 — NEDOBRY Na fezu patrné vétSi nerovnosti, vyskyt nehomogennich struktur a
dutinek, nerovnomérné prozravani hmoty, povch oslizly ¢i jinak

zménény, barva netypicka (napf. mramorovita)

7 — NEPRIJATELNY Rozpadava struktura s vyskytem nehomogennich struktur a
dutinek, velmi patrné nerovnomérné prozravani hmoty, oslizly

¢1 jinak zménény povrch, vyskyt plisni, netypicka cizi barva
HODNOCENI KONZISTENCE

1 - VYNIKAJICI Krémova, stejnorodd, rovnomeérné prozrala, soudrzna, nelepiva,

neoschld, bez hrudek, na skusu mohou byt patrné jemné krystalky

2 - VYBORNY Krémova, stejnorodd, rovnomérné prozrald, bez hrudek, soudrzna,

nelepivé, na skusu mohou byt patrné jemné krystalky

3 — VELMI DOBRY Krémova, stejnoroda, bez hrudek, rovnomémé prozrald, ojedinély

vyskyt velmi jemnych hrudek (nezaménovat s krystalky)



4 - DOBRY Krémové avSak misty mirné¢ nehomogenni, vyskyt jemnych hrudek
(nezaménovat s krystalky) ¢i dutinek vyplnénych tekutinou

5 - MENE DOBRY Spise hrudkovita & mazlava, misty nehomogenni, vyskyt dutinek
vyplnénych tekutinou, oschlé, rozpadava konzistence

6 — NEDOBRY Oschlé a rozpadava ¢i rozbiedla a mazlava konzistence, vyskyt hru-

dek ¢i dutinek vyplnénych tekutinou, celkové nepfijemna

7 — NEPRIJATELNY Oschla a rozpadava ¢i rozbiedla a mazlava konzistence, vyskyt hru

dek ¢i dutinek vyplnénych tekutinou, celkové velmi nepifijemna
HODNOCENI CHUTI A VUNE

1 - VYNIKAJICI  Chut' i viing typicka pro pouzité druhy mléka, &ista, bez jakychkoli
nepiijemnych tonti, harmonickd, lahodna, celkové piijemna a
piiméfené aromaticka

2 - VYBORNY Chut’ i viing typické pro pouzité druhy mléka, Cista, bez jakychkoli
nepiijemnych ténd, harmonicka, celkové pfijemna a pfimerene
aromaticka

3 — VELMI DOBRY Chut’ i viing stale vyrovnana a harmonicka, ¢ist4, bez jakychkoli
nepiijemnych tond, celkové pfijemnad a pfimefené aromaticka

4 - DOBRY Chut’ i viiné s mirnymi odchylkami, ne pfili§ vyraznymi, stale
pfijemna a pomérn¢ harmonickd, mirn€ aromatictéjsi

5 - MENE DOBRY Chut i viing s vétsimi odchylkami, mén& harmonicka, slabé& nedista

6 — NEDOBRY Chut’ i vlin€ s nepfijemnymi odchylkami, neharmonicka, necista,
nahotkla ¢i jinak zménéna, ptili§ aromaticka, nepfijemna

7 - NEPRIJATELNY Chut a viing nepfijatelna, nepfijemna a netypicka pro pouzité

suroviny, Stiplava, nahotkla, celkoveé nepiijemna a nepfiijatelna



HODNOCENI{ OFF FLAVOUR (PACHUTI)

1 - VYNIKAJICI  Bez jakychkoli cizich pachuti, velmi harmonicka, pfijemna a

odpovidajici pouzité suroviné

2 - VYBORNY Bez jakychkoli cizich pachuti, velmi ptijemnd, harmonické, po pou-
Zité suroviné

3 — VELMI DOBRY Stale velmi piijemnd, harmonick4, bez cizich pachuti

4 - DOBRY Stale pfijemnd, po pouzité suroving, zadna vyrazna pachut’ pouze

drobna disharmonie

5 - MENE DOBRY Patrna drobngjsi pachut’ neodpovidajici pouZité suroving &i ne uz

tolik harmonicka, rusici celkovy dojem
6 — NEDOBRY Pachut’ jiz ¢ini vzorek nepiijemnym pro konzumaci

7 - NEPRIJATELNY Velmi vyrazna pachut’, ktera je nepifjemna a nepiijatelna



