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ABSTRAKT

Niektoré syry z ov€ieho mlieka su vyrabané v Portugalsku s pouzitim rastlinného koagu-
lantu, extrahovaného z kvetu artyéoku, Cynara cardunculus. Takto vyrabanym syrom je aj
syr Serpa, typicky pre oblast’” Alantejo. Serpa je oznaceny ochrannou znamkou Eurdpskej
unie ,,DOP* teda syr s chranenym oznacenim pdovodu. Na jeho vyrobu sa okrem ovcieho
mlieka vyuziva pridavok rastlinného extraktu ususenych kvetov arty¢oku kardového. Boli
vyrobené skupiny vzorek syru Serpa, z tepelne osetreného ov¢ieho mlieka za pridavku chlo-
ridu vapenatého a bez neho a vzorky vyrobené z ultrafiltratu ov¢ieho mlieka, tiez za a bez
pridavku CaCl. Jednotlivé vzorky syrov boli porovnavané medzi sebou a sledovali sa fyzi-

kalno-chemické parametre, textira a mikrobiologické vlastnosti syrov.

Na rozdiely vo vyrobe a ich naslednu analyzu syrov mal najvacsi vplyv povod pouzitej su-
roviny.Kedy u vzoriek vyrobenych z retentatu ov¢ieho mlieka boli zaznamenané signifi-
kantné rozdiely oproti vzorkdm vyrobenych z tepelne oSetrené¢ho ov€ieho mlieka. Druhym
faktorom, ktory vyraznejsie ovplyvnil vysledky analyzovanych skupin vzoriek bol pridavok

choridu vapenatého.

KPuacové slova: ov¢ie mlieko, ovei syr, Serpa, Cynara cardunculus, rastlinny koagulant



ABSTRACT

Some of sheep cheeses are produced in Portugal with using vegetable coagulant extracted
from the flower of Cynara cardunculus. Cheese produced in this way is also Serpa cheese,
typical of the Alantejo region. Serpa is marked with the European Union trade mark "DOP",
it is a cheese with a protected designation of origin. In addition to sheep's milk, its production
is supplemented by the addition of a vegetable extract of dried cardoon. Groups of Serpa
cheese samples are produced from pretreated sheep's milk with and without calcium chloride
and samples made from sheep's milk ultrafiltrate, also with and without addition of CaCl».In-
dividual samples of cheese were compare and was monitored their physical-chemical para-
meters, texture and microbiological properties of cheeses.

The differences in the production and analysis of cheeses were most influenced by the origin
of the used material. The significant differences were recorded for samples made from the
retentate of sheep s milk, compared to samples made from pretreated sheep milk. The second
factor that significantly influenced the results of the analyzed sample was addition of calcium

chloride.

Keywords: sheep milk, sheep cheese, Serpa,Cynara cardunculus, vegetable coagulant
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UvVOD

Portugalsko si udrziava silnu tradiciu vyroby syra zo surového ov¢ieho mlieka. VacSina
tychto syrov je eSte stale vyrabana na farmach. Ich vyroba je chranena chranenym oznacenim
povodu alebo zemepisnym oznacenim, na ktoré sa vztahuje Nariadenie Eurdpskeho parla-
mentu a Rady ¢. 1151/2012 o systémoch kvality pre pol'nohospodarske vyrobky a potraviny.
Syr Serpa je prikladom tradi¢nych regionalnych portugalskych syrov s chranenym zemepis-

nym oznacenim (Europa, 2012).

Serpa je vyrabany v juhovychodnej Casti Portugalska. Oblast’ vyroby je vymedzena v oblasti
Alentejo, najvicsej a najsuchSej provincii vnutrozemského Portugalska, ktora sa nachadza
na juhu krajiny, medzi riekami Tagus a Guadiana. Vyroba syrov zohrava ddleziti tlohu v
miestnom pol'nohospodarstve. Rovnako ako ostatné portugalské syry s chranenym oznace-
nim, aj syr Serpa je pomenovany po malom mestecku, nachddzajucom sa na lavej strane

rieky Guadiana.

Povod syra Serpa nie je Uplne dany. Predpoklada sa, ze pochadza z rovnako znameho syra
Serra da Estrela, pretoZe ma podobny spdsob vyroby, zalozeny na rovnakych zlozkach, tj
surové ovCie mlieko a extrakt (suspenzia) zo suSenych artyCokovych kvetov (Cynara car-
dunculus) ako koagulant. Syr Serpa je povazovany za jeden z najlepSich portugalskych syrov
a vyraba sa prevazne tradi¢nym (farmarskym) spdsobom vyroby, hoci v sii€asnosti sa syry
vyrabaju aj polopriemyselne. Hlavnymi charakteristickymi znakmi, ktoré odliSuju syr Serpa
od inych syrov z portugalského a Spanielskeho mlieka s chranenym zemepisnym oznacenim,
pripadne od syrov z inych krajin, je ich poloméakka Strukttra. Této textara je sposobend nie-
len typom pouzitého mlieka a technologie, ale aj rastlinnym koagulantom, ktory je vysoko
proteolyticky. Syr Serpa je ocefiovany nielen vo vyrobnom regidne, ale aj v celom Portugal-
sku. Serpa sa vyraba vyhradne z ov¢ieho mlieka, najmi z franctizskeho plemena Lacaune,
ktoré nahradilo miestne Merino, pretoze je produktivnejSie a mlieko je 'ahSie spracovatel'né
na syry a mlie¢ne produkty. Queijo Serpa DOP je k dispozicii v Styroch r6znych rozmeroch
nazyvanych "merendeiras" (od 200 do 250 g), "cuncas" (800 az 900 g), "normis" (1000 az
1500 g) a "gigantes" (2000 az 2500 g).
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1 OVCIE MLIEKO

Produkcia ovc¢ieho mlieka v 20 hlavnych vyrobnych krajinach sa v roku 2012 odhadovala
na 8,3 miliardy ton, zatial’ ¢o produkcia kravského mlieka, v tom istom obdobi bola odha-
dovana na 458 miliard ton (FAO, 2012). Existuje niekol’ko rozdielov vo fyzikalno-chemic-
kych vlastnostiach medzi kravskym a ovéim mliekom. Ovcie mlieko mé vys§iu mernt hmot-
nost’, viskozitu, index lomu, titracnt kyslost’ a nizsi bod tuhnutia a obsahuje vyssie celkové
mnozstvo obsahovych latok oproti kravskému mlieku.Velkost’ tukovych gul'6cok u ov¢ieho
mlieka je mensia. To je vyhodné z hl'adiska stravitelnosti a uc¢innejSiecho metabolizmu lipi-
dov v porovnani s tukom z kravského mlieka. Vo vSeobecnosti sa vyroba ov¢ieho mlieka
sustred’uje na vyrobu syra, zvyc€ajne v priestoroch farmy alebo v malych miestnych mliekar-
niach. Charakteristiky zloZenia uprednostiiuju ov¢ie mlieko na vyrobu syra (Park & Haen-
lein, 2013; Haenlein & Wendorff, 2006).

Mlie¢ne vyrobky z ov¢ieho mlieka sa povazuju za pochutku z dévodu ich kvality a nutri¢ne;j
hodnoty. Vd’aka vysokému obsahu nasytenych tukov nie je tento produkt vhodny na kazdo-
denni konzumaéciu, ale zohrava vel'mi dodlezitti lohu pri vyrobe mliecnych vyrobkov.
Okrem toho sa konzumné ovcie mlieko vyrdba prevazne zo strednych a malych ov€ich
mlie¢nych fariem, o vedie vyrobcov k zmrazeniu surového mlieka, ako spdsobu skladova-
nia dostato¢ného mnoZstva na d’alSie spracovanie na mlie¢ne vyrobky. Ked’ je ov¢ie mlieko
zmrazené pod -20 ° C, zachovava stabilitu proteinov aZ na jeden rok skladovania (Balthazar
etal., 2019).

Ovc¢ie mlieko je vyznamnou surovinou na vyrobu syrov, jogurtov, bryndze a d’alSich vyrob-
kov s dvojndsobnou vytaznostou oproti kravskému mlieku. Z ov¢ieho mlieka sa ziska az
18-25 % syra, na vyrobu 1 kg syra je potrebnych 4 az 5 kg ov¢ieho mlieka, ale na to isté
mnozstvo az 10 kg kravského mlieka. Vyssi obsah kazeinu v ovéom mlieku zabezpecuje
lepsSie koagulacné vlastnosti, taktiez kratS$i ¢as zraZania pomocou syridla a vytvorenie pev-
nejsej zrazeniny. VSetky tieto vlastnosti zabezpecuju ov€iemu mlieku vykonnejsi potencial
na vyrobu syrov ako mlieku kravskému. Rozdiely v zloZeni tychto dvoch mliek nasledne
poukazuju aj na ich rozdielne fyzikalne a chemické vlastnosti (Snirc, Golian et al., 2015).
V celosvetovom meradle predstavuje produkcia ov€ieho mlieka priblizne 8 miliénov ton,
v porovnani s kravskym mliekom je tato produkcia sice okrajova (vyjadruje len 2 % z cel-
kového mnozstva), ale napriek tomu to ma vel’ky vyznam v stredomorskych a stredovychod-
nych krajinach, kde klimatické podmienky nie st priaznivé pre chov oviec. Pocet oviec

v tomto pripade neodraza v plnej miere mnozstvo vyrobené¢ho mlieka, pretoze su chované aj



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

na iné ucely, ako je miso a vlna.Vo vSeobecnosti sa ov¢ie mlieko vyuziva hlavne na vyrobu
syra, v niektorych krajindch aj na vyrobu jogurtov alebo srovatkovych syrov (Roginski,

2003).

1.1 CHEMICKE ZLOZENIE OVCIEHO MLIEKA

Ovc¢ie mlieko mé jemnu, mierne sladkasta chut), je bielej nepriezracnej farby s charakteris-
tickou ov€ou arémou. M4 vysoké nutricné hodnoty. Oproti kravskému mlieku obsahuje pod-
statne viac mastnych kyselin s kratkymi retazcami (C 4:0 az C 12:0), vysSie koncentracie
proteinov, fosforu, vapnika a taktiez susiny. Ov¢ie mlieko obsahuje tieZ vyssie koncentracie
vietkych vitaminov skupiny B, C a A. Obsah laktozy je porovnatelny (Snirc, Golian et al.;
2015).

Tabul’ka 1 : ZloZenie ov¢ieho mlieka

Zlozka Min.-max. obsah (%) Priemerny obsah (%)
Celkova susina 16,2-20,7 18,45
Voda 79,3-83,8 81,6
Kazein 4,3-4,6 4,45
Tuk 5,1-8,7 6,9
Laktoza 4,3-4.8 4,55
Srvatkové bielkoviny - 0,98
Neproteinovy dusik - 0,047
Popoloviny - 0,9
Kcal.100g - 113,0

(Snirc, Golian et al., 2015).

1.1.1 DUSIKATE ZLUCENINY

Dusikaté zluceniny sa delia na nebielkovinné a bielkovinné latky. Bielkovinné zlozky d’alej
rozdel'ujeme na kazeinové a srvatkové.

Ov¢ie mlieko obsahuje 0,7-1,0 % dusika. Zlu€eniny st rozdelené do frakcii, ktorych vyznam
sa lisi z hl'adiska mlie¢nej technoldgie a vyzivy. Proteiny tvoria priblizne 95 % celkového
dusika, zatial’ co 5 % predstavuje neproteinovy dusik. Mliecne proteiny sa vyskytuju v dvoch

odliSnych fazach; jedna je nestabilna micelarna faza zlozena z kazeinov, ktoré existuju ako
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micely s priemerom priblizne 190 nm, stmelené fosforecnanom vapenatym a malym mnoz-
stvom horcika, sodika, draslika a citratu, ktoré rozptyl'uju svetlo a davajiu mlieku jeho ne-
priehladny biely vzhl'ad. Druhou je rozpustné faza zlozena zo srovatkovych bielkovin. Ka-
zeiny sa zrazaju pri pH 4,6 pri izbovej teplote, zatial’ o za rovnakych podmienok srvatkové
proteiny (beta-laktalbumin, alfa-laktalbumin a sérovy albumin) zostavaji rozpustné (Ramos

& Juarez; 2003).

1.1.1.1 NEPROTEINOVY DUSIK

Predstavuje 5 % az 6,8 % z celkového obsahu dusika. Po vyzrazani a odstraneni vSetkych
bielkovinnych latok z mlieka, mo6zeme stanovit’ vo filtrate mlieka skupinu dusikatych latok
neproteinovej povahy. Neproteinovymi dusikatymi zluceninami st zvyc¢ajne splodiny meta-
bolizmu dusika v organizme, ktoré prechddzaji do mlieka priamo z krvi. Patria sem latky
ako mocovina (45 %), aminokyseliny (16 %), kreatin (2,4 %), kreatinin (1,7 %), amoniak
(1 %), kyselina mocova (2,1 %). Z voI'nych aminokyselin bola zisten napr. pritomnost gly-
cinu, tyrozinu, leucinu, taktiez kyseliny aspardgovej a glutamovej. Ov¢ie mlieko obsahuje

viac mocoviny a kyseliny mocovej ako kravské mlieko (Roginski, 2003).

1.1.1.2 PROTEINOVE ZLOZKY

Kazeiny: Kazeiny st hlavnymi proteinmi v ov€om mlieku (predstavujua 76-83 % celkového
mnozstva proteinov), zarad’uju sa do skupiny fosfoproteinov a st pritomné vo vacsSine dru-
hov syrov. Oznacenie ,,kazein* zahfna Styri typy polypeptidového retazca:alfa Si-kazein,
alfa Sy-kazein, beta-kazein a kappa-kazeiny. Kazein obsahuje dokopy priblizne 30 réznych
frakcii fosfoproteinov, ktoré tvoria hlavni zlozku disperznej fazy mlieka. Jednotlivé frakcie
kazeinu spolu tvoria komplexy, ktoré st usporiadané do vacsich Castic, teda micel (Smetana,
2009). RozliSujeme niekol’ko genetickych variant frakcii kazeinu.Alfa Si-kazeiny (as1-CN)
—su najbohatsie na fosfor, zafnaju pat’ genetickych variant (A, B, C, D, E). Primarna Struk-
tura tejto skupiny kazeinov je tvorend 199 aminokyselinami. Podobne ako beta-kazeiny ne-
obsahuju cystein. Alfa Sz>-kazeiny (as2-CN) — sa vyznacuju podobnymi vlastnost'ami ako
alfa S a kappa -kazeiny. Zahfiauju Styri genetické varianty (A, B, C, D). Skladaju sa z 207
aminokyselin a st oznacované ako as2-CN A-13P. Beta-kazeinym (B-CN) - je to najhyd-
rofébnejsia frakcia kazeinu. Je citlivd vo¢i vyzrazaniu vapnikom a rozoznanych je sedem
genetickych variant (A' , A%, A*> | B, C, D, E), v primarnej §truktire obsahujii 209 amino-

kyselin. Dalou frakciou, ktora sa odlisuje od ostatnych frakcii svojou dobrou rozpustnostou
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je kappa-kazein. Posobenim proteolytickych enzymov a taktiez syridlového enzymu sa
kappa- kazein rozpada na para-kappa-kazein a na rozpustny glykomakropeptid. Obsahuje tri
sacharidy (galaktozu, galaktozamin a kyselinu N-acetyl neuraminovu). Frakcia je vyznacna
dvoma genetickymi variantami (k-CN A-1P, k-CN B-1P), ktorych primarna Struktura je tvo-

rena 169 aminokyselinami (Roginski, 2003; Sandrine et al., 2001).

Srvatkové bielkoviny: Srvatkové bielkoviny predstavuju 17-22 % z celkového mnoZstva
ovc¢ieho mlieka. Hlavnymi proteinmi st B-laktoglobulin a a-laktalbumin. Imunoglobuliny,
sérovy albumin a protedzo-peptdny , ktoré sa nachaddzaji v mensich koncentraciach. Su to
produkty rozkladu beta-kazeinu plazminom. Dal3im spolu rozpustnym proteinom, ktory sa
nachddza v malych mnozstvach a ma antibakteridlne vlastnosti, je laktoferin (Amigo et al.,
2000; Roginski, 2003).V pripade syridlovej srvatky st tiez pritomné kazeinové makropep-
tidy, ktoré sa vytvaraju posobenim chymozinu na vizbu 105 a 106 aminokyselinouk-ka-
zeinu. Sérovy albumin a imunoglobuliny nie st $pecifické pre mlieko a su povazované za
rovnaky ako ten, ktory sa nachadza v krvi. Beta-laktoglobulin, hlavny protein v srvatke, po-
zostava z polypeptidového retazca so 162 aminokyselinami. Tri jeho genetické varianty boli
opisané v ovcéom mlieku: beta-laktoglobulin A (B-Lg), B-Lg B a B-Lg C. Ov¢i a-laktalbumin
je homologicky s hovddzim a-laktalbuminom. Je to metaloprotein obsahujuci jeden atom
vapnika (Ca) na molekulu a je vel'mi doleZitym z biologického hl'adiska prave v tom, Ze sa

podiela na syntéze laktozy (Roginski, 2003; Snirc, Golian et al., 2015).

Bioaktivne proteiny a peptidy: Maju vysokoSpecifické fyziologické funkcie. Patria k nim
imunoglobuliny, laktoferin, lyzozym, laktoperoxid4za, hormdny a rastové faktory. Kolos-
tralne imunoglobuliny zabezpecuju Specificktl ochranu mlad’at v rannom postnatalnom ob-
dobi. Vel'mi délezitd, priam rozhodujticu ulohu plni skupina IgA. Za jeden z najdoleZitejSich
proteinov mlieka, zabezpecujlici neSpecifické obranné reakcie hostitela, je laktoferin. Je
oznacovany ako u¢inny antimikrobialny protein a fyziologicky regulator pri imunitnej a za-
palovej odpovedi. Lyzozym pdsobi najmé proti gram-pozitivnym a laktoperoxidaza proti
gram-negativnym mikroorganizmom obsahujucim enzym laktazu, ako st koliformné bakté-
rie, Salmonella sp., Shigella sp. a pseudomonady. Ako vyvojové a metabolické regulatory
pdsobia hormdny a rastové faktory (polypeptidové hormony, rastové faktory — prolaktin, in-
zulin-like). Bioaktivne peptidy s tvorené z nativnych mlie¢nych proteinov in vivo v zaZiva-
com trakte alebo in vitro pri technologickom spracovani mlieka. Rast Escherichia coli,
Staphylococcus aureus a Bacillus subtilis st inhibované peptickymi hydrolyzatmi z ov¢ieho

a-laktalbuminu a B-laktoglobulinu. Silna antibakteridlnu aktivitu proti roznym druhom G*
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a G~ baktérii vykazuju peptidy ziskané enzymatickou hydrolyzou laktoferinu. Tieto peptidy
maju okrem antibakteridlnej uc¢innosti schopnost’ posobit’ aj opiodne, antipyreticky (proti
horucke), antioxidacne, ako aj imunomodulacne. Z hl'adiska mnohostrannych fyzikalno-
chemickych a fyziologickych vlastnosti je mozné mliecne peptidy pokladat’ za latky zvysu-
juce kvalitu zdravia (gnirc, Golian et al., 2015; Korhonen & Pihlanto-Leppala, 2003; Ca-

margo, Fernandez, Cruz, 2012).

1.1.2 LIPIDY

Lipidy st jednymi z najddlezitejSich zloziek mlieka, ktoré su vyznamné pre mlie¢ne vyrobky
z hl'adiska nakladov, vyzivy, senzorickych a fyzikalnych vlastnosti. St pritomné vo forme
globuli a st charakteristicky bohaté na velkosti mensie ako 4,5 um. V mechanizme sekrécie
tukovych globulov u oviec a krav neboli zistené ziadne vyrazné rozdiely; Struktira a zloZenie
membrany st podobné u oboch druhov. Profil fosfolipidov u oboch druhov je podobny pro-
filu plazmatickej membrany, ¢o by malo tendenciu potvrdit’ ich spolo¢ny pdvod. Popri
triglyceridoch obsahuje lipidové zlozenie ov¢ieho mlieka d’alSie jednoduché lipidy (digly-
ceridy, monoglyceridy, estery cholesterolu), komplexné lipidy (fosfolipidy) a zluceniny roz-
pustné v tukoch (steroly, alkoholy, uhl'ovodiky). Triglyceridy tvoria hlavnt skupinu (takmer
98 %) a zahtniaju vel'ky pocet esterifikovanych mastnych kyselin (Haenlein & Wendorft,
2006; Fontecha et al., 2005).

Fosfolipidy: Fosfatidyletanolamin, fosfatidylcholin, fosfatidylserin, fosfatidylinositol
a sfingomyelin, vSetky tieto zlozky tvoria priblizne 0,8 % lipidovej frakcie ov¢ieho mlieka
(Roginski, 2003).

Triacylglyceridy: Triacylglyceridova Struktira mlie¢neho tuku je zodpovednd za reolo-
gicke vlastnosti tuku a jeho spravanie pocas tavenia a kryStalizacie. Samotné triglyceridové
zloZenie je zaujimavé vzhl'adom na to, Ze sa mdze pouzit’ na overenie pravosti mlie¢neho
tuku. Triglyceridy s takmer vzdy sprevadzané malymi mnoZstvami di- a monoglyceridov,
najmd v polohach 1 a 2, ktoré st pravdepodobne medziproduktami v biosyntéze triglyceri-
dov. Distribucia mastnych kyselin v molekule triglyceridov, stanovena stereoSpecifickou
analyzou, sa mierne 1isi od kravského mlieka, ale distriblicia kyselin v molekule nie je na-
hodna. Na druhej strane u ov¢ieho a kravského mlieka sa kyselina maslové a iné mastné
kyseliny s kratkym ret'azcom (Cs-Cs) esterifikuji hlavne v polohe sn- 3 molekuly glycerolu

(Goudjil et al., 2004; Fontecha et al., 2005).
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Triglyceridy v ov€éom mlieku vykazuju Siroky rozsah molekulovych hmotnosti, ked’ su dis-
tribuované podla poctu atdbmov uhlika (beruc do tivahy atomy uhlika troch acylovych radi-
kalov), napr. Czg — C40 a Cs0-Cs2 a minimalne na Css4 — C46. OvCie mlieko ma vyssie percento
triglyceridov s kratkym retazcom Co6-C36 ako kravské mlieko 18 % versus 11 %. Percento
stredne dlhého retazca triglyceridov (Css-Caq) je tiez vyssie u ov€ieho mlieka (33 % oproti
25 %) a percento nenasytenych triglyceridov je nizsie ako u kravského mlieka (51 % oproti
55 %). Tieto rozdiely sa tykaju potreby triglyceridovej kompozicie s vhodnou teplotou to-
penia, aby sa umoznilo vylucovaniu tuku. Bolo zistené, ze hlavné triglyceridy v ovcom
mlie¢nom tuku su zloZené prevazne z troch mastnych kyselin Ci4, Cis a Cis:1) v kombinécii
s mastnymi kyselinami s kratkym retazcom C4 a Cs (Fontecha et al., 2005).
Nezmydel’'nitel’né lipidy: Nezmydelnite'na frakcia mliecneho tuku je zloZend prevazne zo
sterolov s mensim podielom uhl'ovodikov, skvalénu a stopovych mnozstiev mnohych uhl’o-
vodikov s normalnym a rozvetvenym retazcom v rozmedzi C; — Csg , vitaminy rozpustné v
tukoch a alifatické alkoholy. Ov¢ie mlieko neobsahuje prakticky ziadny tokoferol ¢i beta-
karotén. Menej vyznamny podiel’ z celkového mlie¢neho tuku predstavuju steroly, pricom
ich hlavnou zloZkou je cholesterol (270-350 mg 100 g™! tuku, ¢o zodpoveda priblizne 20 mg
100 m1-!' ov&ieho mlieka) (Roginski, 2003).

Bioaktivne lipidy: V jadre a v membrane tukovej gul’'6¢ky boli v mlieku oviec detegované
mastné kyseliny s pozitivhym t¢inkom na zdravie ¢loveka. Jadro obsahuje vySsie koncen-
tracie nasytenych mastnych kyselin Ci4:0 a Ci6:0. V membrane gul’6cky sa nachadza polyne-
nasytend, konjugovana kyselina linolova. Izoméry konjugovanej kyseliny linolovej (trans-9,
trans-11 C 18:2) vykazuju inhibi¢ny G¢inok na rast rakovinovych buniek hrubého ¢reva. Po-
sobia antiproliferacne (proti deleniu buniek) a proapopticky na bovinné endotelové bunky.
Pokles hladiny glukézy a taktiez zvySovanie inzulinovej rezistencie ovplyviluje izomér
(trans 10, cis 12 C 18:2) (Snirc, Golian et al., 2015). Koncetracia konjugovanej kyseliny
linolovej, ako aj jej profil, nie je ovplyviilovany procesom spracovania mlieka pri vyrobe
syra. Obsah kyseliny zavisi od koncentracie v surovom nespracovanom mlieku. Butyrofilin
je d’alSou bioaktivnou zlozkou membrany tukovej gul'6¢ky ov¢ieho mlieka, je potencional-
nym supresorom mnohopocetnej skler6zy (Park & Haenlein, 2013).

Mastné kyseliny: Mastné kyseliny mézu byt’ nasytené alebo nenasytené (majice jednu az
Styri dvojité viazby). Vicsina kyselin, od kyseliny octovej az po kyselinu arachidonovi, ob-
sahuje parny pocet atdbmov uhlika, zatial’ ¢o priblizne 2 % predstavuji nasytené kyseliny s

neparnym poctom atomov uhlika a priblizne rovnaké percento nasytenych mastnych kyselin
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su kyseliny s rozvetvenymi metylovymi retazcami s neparnym alebo parnym poctom ato-
mov uhlika. Ov¢ie mlieko obsahuje viac kyseliny kapronovej (C 6: 0), kyseliny kaprylovej
(C 8: 0) a kyseliny kaprinovej (C 10: 0) ako kravské mlieko. Tieto mastné kyseliny su spo-
jené charakteristickou chut’ou syrov z ov€ieho mlieka a mo6zu byt taktiez pouzité na detekciu
zmesi mlieka z roznych druhov (Roginski, 2003, Goudjil et al., 2004).

Najdoélezitejsim faktorom, ktory ovplyviuje zloZzenie mastnych kyselin, je ovc¢ia diéta. Pri-
davok zivoc¢iSnych tukov sposobuje pokles C4-Ci4 kyselin a naopak zvysenie Cis, Cio a Cis:1
kyselin. Ak sa zniZi prijem krmiva, podiel C4 az Ci6 mastnych kyselin sa primerane znizZi

(Goudjil et al., 2004).

1.1.3 SACHARIDY

Laktoza je hlavnym sacharidom nachédzajiicim sa v mlieku. Chemicky je to disacharid po-
zostavajuci z D-glukdzy a D-galaktozy spojenej B-1-4 glykozidovou védzbou. Ovéie mlieko
obsahuje 45 - 50 g kg'! laktézy a laktdza predstavuje 22 — 27 % susiny oproti 33 — 40 %,
ktora sa nachadza v kravskom mlieku. Niz§i obsah lakt6zy nie je problémom pri vyrobe syra,
pretoZe je eSte k dispozicii stale dostatok laktdozy na zabezpecenie mliecnej fermentacie.
Okrem laktézy st v mlieku pritomné aj d’alSie oligosacharidy, glykopeptidy a glykoproteiny.
V organizme ma laktoza pozitivny vplyv pri intestinalnej absorpcii vapnika fosforu, hor¢ika
a tiez utilizacii vitaminu C. V mliecnych oligosacharidoch sa nachadza kyselina sialova,
ktora znizuje adhéziu leukocytov k bunkam endotelu, podporuje vyvoj mozgu a aj rast bi-
fidobaktérii u novorodencov. Oligosacharidy st pouzivané ako sucast’ detskej vyZivy a to
predovsSetkym vd’aka ich priaznivym probiotickym a antiinfekénym vlastnostiam. Sa vy-
znamné aj svojou nizkou sladivostou a dobrou stravitelnostou. St okrem toho aj vybornym

zdrojom energie (JanStova et al., 2012; McSweeney & Fox, 2009).

1.1.4 MINERALNE LATKY

Ov¢ie mlieko obsahuje okolo 0,9 % mineralnych soli. NajrozSirenej$imi prvkami su Ca, P,
K, Na a Mg. Vapnik (Ca) a Fosfor (P) st najdolezitejSie prvky z hl'adiska vyzivy, ako aj z
hl'adiska ich stability v kazeinovych miceldch a v spravani kazeinov pocas spracovania
mlieka. NajzastipenejSimi stopovymi zlozkami su Zn, Fe, Cu a Mn. S vynimkou sodika (Na)
su koncentracie vicsiny stopovych prvkov vysSie ako koncentracie zistené v kravskom
mlieku. Ovéie mlieko obsahuje v priemere 2 g kg™! citronanov, o predstavuje o nie¢o vyssie

mnozstvo ako u kravského mlieka. Percentd rozpustnosti Ca a P predstavuji 20 az 25 % a
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35 az 40 % z celkového mnozstva. Tieto pomery su nizsie ako pre kravské mlieko. Koncen-
tracie oboch prvkov v koloidnej faze su ovel'a vyssie ako u kravského mlieka vzhl'adom na
vysSie hladiny kazeinu v ov€om mlieku. Koncentraciu mineralnych latok ovplyviiuju v ov-
¢om mlieku genetické faktory, zdravotny stav, Stadium laktacie, vyziva, ako aj sezonnost’

(Kailasapathy, 2008; Roginski, 2003; Pritchard & Kailasapathy, 2011).

1.1.5 VITAMINY

Priemerné hodnoty vitaminov s uvedené v tabulke ¢.2.

Tabul’ka 2: Obsah vitaminov v 100 g ov¢ieho mlieka

Vitamin Priemerna hodnota Min.-Max. obsah
A (ng) 50,00 -
Karotény (ng) 5,00 2-7
Bi1 (ng) 48,00 28-70
B> (mg) 0,23 0,16-0,30
Nikotinamid (mg) 0,45 0,40-0,50
Kyselina pantothénova (mg) | 0,35 -
Biotin (ng) 9,00 -
B2 (ng) 0,51 0,30-0,71
C (mg) 4,25 3,00-6,00

(Roginski, 2003).
Obsah vitaminov je vo vSeobecnosti vyssi u ov€ieho ako u kravského mlieka. Zastipenie
niektorych vitaminov je tak vysoké, Ze by bolo mozné ov¢im mliekom, pripadne jeho vy-

robkami pokryt’ denntl potrebu ¢lovéka (Park & Haenlein, 2013).

1.1.6 ENZYMY

Enzymy st zlozkami buniek mlie¢nej Zl'azy, ktoré prechadzaju do mlieka pocas procesu
vyluovania. Enzymy nachadzajuce sa v mlieku st vysoko $pecifické, su to predovsetkym
oxidoreduktazy, transferazy a hydrolazy. Zvlast dolezity vyznam z technologického hl'adis-
kamaju proteinazy a lipazy. Lipaza, lyzozym, ribonukleaza a xantinoxidaza st aktivne v ov-
¢om mlieku, zatial’ ¢o alkalicka fosfatdza, napriek tomu, Ze ma rovnaku molekulovi hmot-
nost’ a rovnaké vlastnosti, je u¢innejsia ako v kravskom mlieku. Najrozsirenej$im enzymom
je laktoperoxidaza, dosahuje najvysSiu koncentraciu z enzymov obsiahnutych v mlieku,

oproti bovinnej je termolabilnejSia. Nativne proteindzy zahtiiaju aminopeptidazy, proteinazy
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termolabilnych kyselin a serinové proteindzy, ktoré su odolné voci teplu. Serinova prote-
inaza, ktora je znama tiez ako alkalickd proteinaza alebo plazmin, je tepelne stabilnd. Po
tepelnom opracovani sa stava aktivnejSou. Alkalicka fosfataza je ovel'a aktivnejSia v mlieku
oviec, v porovnani s mliekom krav. Naopak, nizSiu aktivitu v mlieku oviec oproti mlieku
krav vykazuju ribonukledza a xantinoxidaza (Roginski, 2003; Park & Haenlein, 2013).

Vlastnosti syrenia ov¢ieho mlieka st ovplyvnené mnohymi faktormi, ako je pH, fyzikalno-
chemické zloZenie, micelarny systém, rovnovaha soli, koncentracia vapnika, teplota a cas
zahrievania. Ov¢ie mlieko dobre koaguluje a je ve'mi vhodné na vyrobu syrov vysokej kva-
lity. Na ziskanie koagulatu je potrebné menSie mnozstvo syridla ako v pripade mlieka krav-
ského. Tvorba tvarohu je tiez rychlejSia u mlieka ovc¢ieho, ale naopak synerézia trva dlhsie.
Dovodom moéze byt vyssi obsah kazeinu u ov¢ieho mlieka, taktiez vyssi obsah i6nového

véapnika a koloidného kalu (Snirc, Golian et al., 2015).

1.2 MIKROBIOLOGIA OVCIEHO MLIEKA

Mlieko je potravina s vysokymi vyzivovymi hodnotami. Vysoky obsah Zivin v mlieku po-
skytuje optimélne prostredie pre rast mikroorganizmov (Chambers, 2010). Mikroorganizmy
maju pozitivny vply na kvalitu mlieka a jeho spracovanie na mlie¢ne vyrobky. Vlastnosti
mlie¢nych vyrobkov (zmyslové, konzistencné, chutové a organoleptické) zavisia od Speci-
fického zlozenia mlie¢nych mikrobov (Wouters et al., 2002).Vel'ky vyznam maju predovset-
kym v nepasterizovanych (surovych) mlie€nych vyrobkoch. Napriklad baktérie mlie¢neho
kvasenia, predstavuji skupinu baktérii, ktoré transformujt laktézu na laktat, st dominantnou
mikrobidlnou populaciou v kravskom, kozom, ov€om a byvolom mlieku pred pasterizaciou
(Quigley et al., 2013). Surové mlieko a z neho vyrabané produkty su zndmymi pévodcami
I'udskych infekcii (Denny et al., 2008). Napriklad salmoneldzy, listeridzy a ochorenim spo-
sobené Escherichia coli O157a s nimi stvisiacie ochorenia vznikli v désledku konzumacie
kontaminovaného nepasterizované¢ho mlieka (Mosalagae et al., 2011). Pokial’ ide o vyrobky
zo surového mlieka, riziko kontamindcie je pritomné, od ,,farmy az po spotrebitel'ska vid-
licku®, preto st v potravinovom ret’azci mlieka potrebné preventivne a kontrolné opatrenia.
Ale napriek tomu mnoho druhov syrov vyrabanych z nepasterizovaného kravského ¢i ov-
¢ieho mlieka tzv. ,tradi¢né* alebo ,,farmarske* produkty su vel'mi oblibenymi v medzina-
rodnom spektre spotrebitel'ov, ¢im prispievaji k zachovaniu tradicii a st distribuované do
celého sveta (Gould et al. 2014; Trevisani et al. 2014). Vd’aka mikrobiologickym rozborom

je mozné konStatovat, ze aseptickym spdsobom z vemena ovce je mozné ziskat' sterilné
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mlieko. AvSak malé mnozstvo saprofytickej mikroflory a patogénov, sa nachadzaju na po-
vrchu samotného vemena. Hygienicky ziskané mlieko od zdravych oviec je len vel'mi malo
mikrobiologicky znecistené. K jeho kontaminacii dochadza v priebehu dojenia a po jeho
ziskani (Quigley et al., 2013; Haenlein & Wendorff, 2006).

Mikrofloru ovcieho mlieka mézeme rozdelitnasledovne: indiferentné mikroorganizmy,
hlavne mikrokoky z vemena oviec a iné mikroorganizmy, ktoré nevyvolavaju zmeny mlieka
a neohrozuju tak zdravie Cloveka; d’alej su to prospesné mikroorganizmy, sem sa zaraduju
baktérie mlie¢neho kvasenia (su dolezité pri spracovani surového mlieka na ov¢i hrudkovity
syr) a §kodlivé mikroorganizmy, do tejto skupiny mikroorganizmov patria koliformné, hni-
lobné a sporotvorné baktérie. K hlavnym zdrojom kontaminacie ov¢ieho mlieka patri kr-
mivo, znecisteny povrch tela ovce, vykaly, znecistené naddoby a naradie, s ktorymi mlieko
prichdza po nadojeni do styku, ale aj poda, voda a samotny 'udsky faktor mézu byt pri¢inou
kontaminécie mlieka (Trevisani et al., 2014).

Surové ov¢ie mlieko nesmie obsahovat’ rezidué antimikrobialnych latok (napr. antibiotikd),
ktoré prekracuju najvyssie pripustné koncentracie alebo maximalne limity podl'a osobitnych
predpisov. Surové ovéie mlieko musi spiiat’ limity: celkovy po¢et mikroorganizmov (CPM;
30°C) <1 500 000 KTJ ml v zmysle Nariadenia Europskeho parlamentu a Rady (ES) ¢.
853/2004 z 29.aprila 2004, ktorym sa stanovuju osobitné hygienické predpisy pre potraviny

zivoc¢iSneho povodu (Eurdpa, 2004).
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2 SYR

Vo svete existuje niekol’ko tisic druhov syrov. Ich réznorodost’ vznika kombinaciou roznych
technologickych postupov, roznych spdsobov zrenia, rozliénymi tvarmi, zlozenim, ako aj
kombinaciou samotného sposobu zrdzania mlieka, ¢i uz sladkého alebo kyslomlie¢neho

(Snirc, Golian et al., 2015).

Syr je zrejuci alebo nezrejuci mékky, polotvrdy, tvrdy alebo extra tvrdy vyrobok, v ktorom
pomer srvatkovych bielkovin oproti kazeinu nepresahuje pomer tychto bielkovin v mlieku.
Je vyradbany uplnym alebo Ciasto¢nym vyzrazanim bielkovin z mlieka, o r6znom mnozstve
tuku, cmaru (druhotny produkt, ktery vznika pii muateni masla, vyrobeny kysnutim mlieka)
alebo ich kombinaciou pdsobenim syridla alebo inych vhodnych koagula¢nych ¢inidiel. Pri-
padne z kyseliny mliecnej ziskanej biologickym kysnutim mliecneho cukru a ¢iastoénym

oddelenim srvatky, ktora bola uvol'nena v procese spracovania (Molle & Landau, 2017).

Vicsina syrov vyrobenych z ov¢ieho mlieka je ozna¢ovana ako farmarske vyrobky. Niektoré
z nich maju dokonca aj oznacenie pdvodu, to znamenad, ze ich vyroba je obmedzena na kon-
krétne regiony. Priemyselne sa ich vyraba iba menSina (Kalantzopoulos, 1993; Roginski,

2003).

2.1 SPECIALNE SYRY (DOP)

Skratka DOP znamena ,,.Denominazione di Origine Protetta®(Protected Designation of Ori-
gin) teda chranené oznacenie povodu. Je to oznacenie ochrannou zndmkou Eurdpskej tinie a
oznacuje vyrobok s jedineénymi vlastnost'ami kvality. Tieto gurmanske syry pochadzaju zo
specifickych geografickych oblasti a ich charakteristické Crty su zavislé od ich specifického
prostredia, vratane fyzikalno-chemickych faktorov. Preto su uréené na vyrobu len vo vy-
medzenej oblasti. Patria sem syry povodom z roznych krajin, napr. zo Svajéiarska alebo tak-
tiez syr nazyvany ,,Provolone Mandarone*, pochadzajtci z juzného Talianska, ¢i taliansky

syr ,,Grana* alebo sicilske ,,Pecorino®.

Aj napriek dominancii ,,priemyselného* pasterizovaného syra z kravského mlieka, st na trhu
syry z ov€ieho a kozieho mlieka z farmy najreprezentativnejSimi pre krajiny a st v silnom
dopyte zo strany spotrebitel’a. Vyroba niektorych z tychto syrov je chranena chranenym
oznacenim povodu (CHOP), alebo chranenym zemepisnym oznacenim (CHZO). Syr Serpa
je prikladom farmarskych regionalnych portugalskych syrov s oznacenim CHOP (DOP).

Oblast’ vyroby je vymedzend v Alentejo, najvacsej a najsuchsej provincii vnutrozemského
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Portugalska, ktora sa nachddza na juhu krajiny. Vyroba syrov zohrava doélezita ulohu v
miestnom pol'nohospodarstve.

Taliansko predstavuje krajinu s najvyssim poc¢tom oznacenych syrov znackou DOP. Eurdp-
ska Uinia sa snazi uprednostiiovat’ uzemia povodu a chranit’ miestne hospodarstva a zivotné
prostredie, pretoze spojenie medzi potravinami a uzemim je nevyhnutné a neoddelitelné.
Tato certifikacia zaroven zarucuje spotrebitelom vysokl troven sledovatelnosti a bezpec-

nosti potravin (CFF, 1992; Roseiro et al., 2003).

2.2 TYPY OVCICH SYROV

Ov¢ie mlieko bolo v minulosti spracovavané z vel'kej ¢asti na ov¢i hrudkovity syr, ktory sa
konzumoval Cerstvy alebo vyzrety (pripadne vyadeny) alebo bol po vyzreti nasledne spra-
covavany napr. na bryndzu. Na zéklade pouzitej technologie existuje Sest’ kategorii ov¢ieho
syra: Cerstvé, nakladané v slanom naleve, mramorované s modrozeleno plesniou, polotvrdé,
tvrdé a srvatkové syry. V tabulke ¢.3 st uvedené niektoré syry z ov¢ieho mlieka vyrobené v
roznych krajinach s uvedenim druhu konzistencie a ich charakteristického zlozenia (Snirc,

Golian et al., 2015).

Tabul’ka 3: NajznadmejSie syry z roznych krajin vyrobené z ov¢ieho mlieka

Krajina Nazov Typ syra % % su- pH % soli
tuku Siny rozpustn.
Cyprus Halloumi Slany syr 48 58 5,9 3,5-8
Franctzsko | Roquefort | Mramorovany 50 50 6-6,5 10-12
s plestiou
Grécko Feta Slany syr 49 46 4,4 <10
Taliansko Pecorino Trvdy syr 41-43 68-70 5,6-5,9 12-14
Portugal- | Serpa/Serra | Polotvrdy syr 55 51 5,1 5
sko de Estrela
Rumunsko Teleme Slany syr 50 47 4,8 7
Spanielsko | Manchego | Polotvrdy syr | 50-55 | 55-65 5,3-5,5 5-7

(Roginski, 2003).
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2.2.1 MRAMOROVANE SYRY S MODROZELENOU PLESNOU

Poprednym svetovym ov¢im syrom z hl'adiska produkcie a vSeobecnej dostupnosti je Roqu-
efort. Ide o syr s mramorovanim a modrozelenou plesiiou, vyrobeny vo Franctizsku zo suro-
vého mlieka naoCkovaného sporami Penicillium roqueforti S. Po 5 mesiacoch dozrievania
podlieha vysokému stupiiu proteolyzy (az 50 % vo vode rozpustného dusika z celkového
dusika; lipolyze podlieha 8-10% z celkovych mastnych kyselin). Spanielsko produkuje tzv.
syry s modrou plesiiou s podobnymi vlastnostami syrom Cabrales, ale v tomto pripade je
surovinou zmes kravského, ov€ieho a kozieho mlieka (Roginski, 2003). Tento syr mé chra-
nené oznacenie povodu podla platnej legislativy (Eurdpa, 2012). Obdobou francuzskeho
syra s modrozelenou plesiiou Roquefort, je syr vyrabany v Ceskej republike — Niva. Obsa-
huje 52 % suSiny, 50 % tuku v suSine, 5 % NaCl a 1,5 % cukru. Niva ma smotanova az
zltkast farbu. Jej povrch je svetlo hnedy na reze s mramorovym porastom modrozelenej
plesne. Syr ma polomékku konzistenciu a je slanej chuti. Zavedeny nazov Niva sa pouZziva
na tzemi Slovenskej a Ceskej republiky. Cesko pouZiva aj ochranné oznacenie ,,JihoGeska

niva“ (Ceska republika, 2016)

2.2.2 SYRY V SLANOM NALEVE

Syr Feta je biely syr, pochadzajuci povodne z Grécka. Patri medzi najobl'ibenejsie syry
v Burdpe. Tradi¢ne sa vyraba zo surového mlieka a dozrieva v sudoch so sol'ankou (6-8 %
NaCl) pocas doby asi jedného mesiaca pri 8-10 °C.Pred konzumadciou sa uchovava najmene;
2 mesiace v chlade. Feta je vyrobeny prevazne z pasterizovaného mlieka. Existuje aj odroda
podobna syru Feta, nazyvana syr Teleme, ktory je povodom z Rumunska, tento syr sa vo
vSeobecnosti vyraba zo zmesi mlieka vSetkych troch druhov (kravskeé, ovcie, kozie).

Do kategorie ,,white brined* (biele syry v slanom néleve) patri aj syr Halloumi. Znami je
najma na Cypre, kde sa aj vyraba zo surového ov¢ieho mlieka (Alichanidis & Polychroniado,

1996). Syr Feta nesie taktiez ,,CHOP*.

2.2.3 TVRDE A POLOTVRDE SYRY

Pecorino je taliansky polotvrdy alebo tvrdy syr. Syry s ozna¢enim povodu, st napr. Romano,
Sicilia a Fiore Sardo. Odroda Romano predstavuje 50 % celkovej produkcie. Tento syr sa
vyraba zo surového alebo pasterizovaného mlieka, vo vicsine pripadov koagulovaného jah-
nacim syridlom. Ketalotiri je syr podobny druhu Pecorino vyrabanému v Grécku. Najtypic-

kejSie Spanielske syry tradi¢ne vyrobené zo surového ovCieho mlieka polotvrdé / tvrdé, su
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Manchego, Zamorano, Roncal a Idiazabal, zvycajne dozrievaju 3 az 6 mesiacov. Manchego
dozrieva v olivovom oleji, o nieco dlhsiu dobu.Proteolyza je obvykle stredna az vysoka (20-
45 %), zatial €o lipolyza, prebiehajica u tohto syra je pomerne nizka. Syr nazyvany Idiaza-

bal dozrieva 1-2 mesiace a nasledne sa udi (Roginski, 2003; Law & Tamime, 2010).

2.2.4 SRVATKOVE SYRY

V réznych krajinéch sa srvatka z ov¢ieho mlieka vyuziva samostatne alebo v zmesi s mlie-
kom na vyrobu produktov s vysokou nutri¢nou hodnotou. Srvatka obsahuje vo vode roz-
pustné proteiny (1 %), tuk (< 1 %), laktéozu, mineraly, bezdusikaté latky avitaminy. Takto
ziskané srvatkové syry st vysledkom tepelne indukovanej koagulacie srvatkového proteinu.
Medzi najznamejsie srvatkové syry su Ricotta pochddzajuca z Talianska, Manouri a My-
zithra z Grécka a Requeson zo Spanielska (Law & Tamime, 2010; Roginski, 2003, Alicha-
nidis & Polychroniadou, 1996).

2.2.5 CERSTVE SYRY

Spanielsko je zname produkciou velmi popularnych &erstvych syrov Burgos a Villalon.
St vyrobené z pasterizovaného mlieka a Zivo¢iSneho syridla, bez Startovacich kultar. Takto
vyrobené syry st uchovavané za chladiarenskych podmienok a musia byt spotrebované do
6 dni. Patria sem vSetky druhy, ktoré st charakteristické dobrym prekysnutim syra a st
konzumovatel'né hned’ po vyrobe. Syry su vyrdbané o ré6znom obsahu tuku, o r6znej suSine
a rozdielnej konzistencii (¢i uz mikkej , hrudkovitej alebo polotvrdej). Medzi Cerstvé syry
patria napr. syry vyrobené z ov¢ieho mlieka, syry Merino (obsah tuku 45 % , suSina 54 %),
ov¢ie hrudkovité syry. VacSinou st oznacované ako syry s nizSou suSinou. Patria sem aj

tvarohy, smotamové syry alebo syry cottage (Roginski, 2003).

2.2.6 POLOTVRDE SYRY S RASTLINNYM KOAGULANTOM

Niektoré syry z ovéieho mlieka st vyrdbané v Portugalsku a Spanielsku s pouzitim rastlin-
ného koagulantu, extrahovaného z kvetu arty¢oku, Cynara cardunculus. Takto vyrabanymi
syrmi su syr Serpa a Serra da Estrela v Portugalsku a La Serena, Los Pedroches a Torta del
Casar v Spanielsku. Syry dorievaju (30-60 dni). Hladiny proteolyzy st pomerne vysoké
(40-50 %), vd’aka silnej proteolytickej aktivite v koagulante a pdsobenim mikroorganizmov
(Roseiro et al., 1996; Roseiro et al., 2003).

Syr Serpa: Prvym krokom pri priemyselnej vyrobe syrov typu Serpa je zahriatie mlieka na

35 °C vo vodnom kupeli, nasledna filtracia cez bavlnené plachetky. Do mlieka sa priddva
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sol’ (asi 900 g na 50 1 mlieka) a nésledne koagulant (pripraveny pred pouzitim) vyrobeny
z usuSenych kvetov Arty¢oku kardového, ich extrakciou vo vode. Ziskany extrakt je vhodny
na pouzitie po 12-18 hodinach od pripravy. Mlieko sa nechava koagulovat’ po¢as 1 hodiny,
pricom jeho teplota klesa na 31 °C. Po ziskani koagulantusa nasledne syrenina kraja, drobi
a vytuzuje az kym sa neziska pozadovana zrnitd hmota. Hmota sa vklada drevenych perfo-
rovanych velkych foriem. Zvysna srvétka je zvy¢ajne zozbierand a nasledne pouzita na vy-
robu tradi¢ného srvatkového syra ,,Requeijao. Po dostato¢nom vysuseni ,,tvarohovej*
hmoty vo velkej forme sa nasledne ziskany koagulant vklad4d do malych okrthlych nerezo-
vych foriem. Po cca jednej hodine sa formy otacaju a nechavaju sa odstat’” d’alSiu hodinu.
Potom su formy umiestnené v takzvanej ,,dozrievacej komore® s priemernou teplotou 13 °
C a priemernou relativnou vlhkostou 90 %. Syry sa do 8-10 diia pravidelne otacajii. V tomto
Stadiu ich dozrievania st premyvané teplou zriedenou srvatkou, ktord sa prirodzene tvori
pocas tohto Stadia dozrievania a je pre tieto syry charakteristicka. Syry sa nasledne previazu
po okrajoch bielou bavinenou latkou a st umiestnené v d’alsej dozrievacej komore, kde je
mensia vlhkost.Teplota dosahuje od 9-17 °C. Doba zrenia syrov typu Serpa je 30 dni (Ro-
seiro et al., 2003).

2.277 TRADICNE SLOVENSKE SPECIALITY Z OVCIEHO MLIEKA

Na Slovensku patria medzi vel'mi popularne syry z ov€ieho mlieka parenice, korbaciky
a malé tvarované syry. Ovcie parené syry s vyrobené z dobre vykysnutého Cerstvého hrud-
kovitého syra, ktorého kyslost’ dosahuje 5,2 pH. Ponorenim do hortcej vody o teplote 75 —
85 °C sa zisti, €i je syrové cesto viskodzne, €i sa tahd. Ak sa cesto trh4, nechdva sa dokysnut’.
Pri vyrobe tohto typu syru, by sa nemali pridavat’ vapenaté soli, lebo pri samotnom trhani
by sa syrové cesto trhalo. Po narezani na mensSie hranoly a tenké platy, su

nasledne platy syra vkladané do pariaceho stroja alebo horticej vody o teplote 80 °C. Je nutné
syr mieSat’ dovtedy, kym sa z neho neziska rovnomernéd tahava plasticka hmota. Parenie
ovcieho syra predstavuje ovel'a naro¢nejsi proces ako u syra kravského a zavisi od oSetrenia
surového mlieka, ktoré sa nesmie podchladit’ (Snirc, Golian et al., 2015).

Bryndza sa podl'a platnej sicasnej legislativy moze vyrabat’ vylu¢ne len z ov¢ieho hrudko-
vitého syra, s oznac¢enim ,,0v¢ia bryndza“. Alebo vyrobou zo zmesi syra, ktory je vyrobeny
z ovCiecho mlieka (alebo aj skladovaného ovc€ieho syra) a syra pochadzajiceho vyrobou
z kravského mlieka. Podiel syra z mlieka ov¢€ieho musi v suSine bryndze presahovat’ 50 %

hmotnosti.
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Okrem uvedenych typov syrov vyrabaju mnohé krajiny syry, zvycajne odrody polotvrdych
syrov, v ktorych je surovinou zmes ov¢ieho, kravského a kozieho mlieka. Oproti inym typom
syrom sa pri ov¢ich vyrobkoch nemusi uvadzat’ slovo prirodny syr. Nutné je uviest’ Specialnu

upravu, ako je udenie, parenie, susenie a pod. (Europa, 2008).

2.3 VYROBA SYROV

Podl’a standardu FAO/WHO z roku 1963 je syr definovany ako mlie¢ny vyrobok, vyrobeny
zrazenim mliec¢nej biekoviny z mlieka, piisobenim syridla alebo inych koagula¢nich Cinidiel,
prekysnutim a oddelenim podielu srvatky. Zakladnym principom je teda oddelenie urcitého

podielu srvatky zo zrazeniny mlieka o stanovenej tu¢nosti (Burika et al., 2013).

Jednym z dovodov, preCo sa mlieko zacalo spracovavat’ na syry, je ich dlhSia trvanlivost’.
PrediZenie trvanlivosti je zalozené na fermentacii laktozy, predovietkym na kyselinu
mlie¢nu, zniZzenie vodnej aktivity a pH, nizky redoxny potencial a pridavok soli. Povrch syra
je ¢asto chraneny korou, zrecou foliou alebo naterom. DalSou vyhodou spracovania mlieka
na syry je aj to, Ze su v iom koncentrované nutri¢ne najcennejSie zlozky mlieka. Vyroba
syrov je pomerne zlozity proces, zahfiiajiici mnozstvo krokov a biochemickych premien.
Nasledujuca schémavyjadruje vSeobecnejsiu orienta¢ntl vyrobu syrov, nakol’ko existuje vel'a

variant syrov a s nimi spojenych vyrob (Kadlec et al., 2007).
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Surové mlieko
Priprava suroviny

Tepelné oSetrenie

Standardizacia

predzretie

Zakysové kultury,syridlo

Mezofilna kultira

srvatka

Obrazok 1: Vyroba syrov (Zdroj: Spreer, 1995; Kadlec et al., 2007).
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231

SCHEMA VYROBY SYROV TYPU SERPA

Prijem ov¢ieho mlieka

Filtracia mlieka

Doskovy vyménik tepla (25-29 °C)

Standardizacia (koagula¢na nadrz)

Plynové vyhrievanie (31-33 °C)

Zrazanie (koagulantom je extrakt arty¢oku kardového)
Koagulacia pri 33 °C

Rez tvarohu — krizovité pohyby, Spiraly, Stvorce)
Desorpcia za pridavku soli (vylucenie srvatky)
Opakovanie

Kaseinovy celok (vylucenie srvatky)

Rucné lisovanie (vylucenie srvatky)

1.zrecia komora 8-10/15 dni, otacanie po 2 ditoch
Hlboké zmrazenie -35 az -40 °C (dva az tri dni)
Konzerva¢na komora (- 20 °C)

Rozmrazenie , vytvrdzovacia komora 8-15 °C

1. Pranie syra

1. Paskovanie syra

2. Zrecia komora 10-12 °C / 8 dni (relativnd vlhost’ vzduchu 85-95 %)
3. Zrecia komora 12-14 °C / 12-15 dni ((relativna vlhost’ vzduchu 85-95 %)
Chladenie -2 °C (5-6 dni)

2. Pranie syra

Definitivné paskovanie

Predbalenie

Balenie

Expedicia

(Zdroj: Roseiro et al., 2003; Baiao, 2007).
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3 PROCESY MEMBRANOVEJ SEPARACIE

Membranové separacné procesy su energeticky ucinné metody, ktoré su zalozené na mole-
kularnych vlastnostiach oddelovanych latok. Zakladnym prvkom membranovych separac-
nych procesov je membrana, ktora mézeme definovat’ jako selektivne priepustnu (poloprie-
pustni) bariéru medzi dvoma prostrediami, ktoré umoziuju transport vybranych castic.
Membrana moze byt charakterizovana ucinnost'ou rozdelenia transportovanych castic, se-
lektivitou a tiez mnozstvom prevedenej latky, teda priepustnost’ou. Z hl'adiska mliekarenske;j
technoldgie sa do membranovych separacnych procesov zarad’uje najmi mikrofiltracia,
ultrafiltracia, nanofiltracia, reverzna osmoéza a elektrodialyza. Z hl'adiska fyzikalneho
charakteru hnacej sily separacie sa jedna o gradient hydrostatického tlaku (mikrofiltrécia,
ultrafiltracia, nanofiltracia, reverznd osmoza) arozdiel elektrickych potencidlov
(elektrodialyza). Z d’alsSich membranovych separacnych procesov je to napr. elektroforéza,
membranova destilacia, membranova krystalizacia, membranova separacia plynov a pod.
Tieto procesy nachadzajii velmi rychlo svoje uplatnenie v mliekarenstve, napr. pri
zakoncentrovani alebo tUprave srvatky (napr. reverznd osmoza, elektrodialyza),
Standardizacii obsahu suSiny zmesi pre vyrobu prirodnych syrov akyslych mlie€nych
vyrobkov (napr. ultrafiltracia), vyluCovanie casti mikroorganizmov z mlieka (napr.
mikrofiltracia) a iné (Buiika et al., 2013, Campos, Lithwinenko, Marangoni, 2003; Henning
et al., 20006).

Procesy membranovej filtracie, najmé ultrafiltracia (UF), zaistili v poslednych 25 rokoch
rastuci pocet aplikacii v potravinarskom priemysle. Z celkového trhu s membranovymi pro-
cesmi sa odhaduje, Ze 20 az 30 % bolo pre potravinarsky a napojovy priemysel. UF v prie-
mysle spracovania potravin a ndpojov zaloZenych na piatich hlavnych oblastiach, menovite
mliecne, rastlinné bielkoviny, prirodné sladidlé, napoje a ryby a hydinarsky priemysel. Po-
tencial membran UF na spracovanie potravin je zdoérazneny Uspechom rdznych typov apli-

kacii (Mohammad & Teow; 2016).

3.1 RIADENIE TLAKU V MEMBRANOVYCH PROCESOCH

Principom tlakovych membranovych procesov je separécia zloZiek cez membranu, na za-
klade ich velkosti za pouzitia vysokého tlaku. Zmes, ktora ma byt filtrovana, sa nazyva
»hatok® | tiez nastrek. Zlozky, ktoré membranou prechédzaji, tvoria filtrat (prepustenu

zlozku — permeat). Naopak, zlozky, ktoré membranou neprejdu tvoria koncentrat (zachytent
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zlozku — retentat). V pripade tlakovych membranovych procesov nachadzaju uplatnenie tzv.

prietokové ,,cross-flow* filtracie (Bunka et al., 2013).

Vykon tlakovych membran sa vyjadruje ako tok permeatu J [m>. m2. h'!'] predstavujici
objem filtratu na jednotku plochy membrany za jednotku ¢asu: J = K .(AP /1), kde predsta-
vuje K — koeficient propustnosti membrany, AP — rozdiel tlakov (medzi, pred a za membra-

nou), 1 — hrabku membrany.

S pouzivanim tlakovych membranovych systémov je spojené taktieZ zandSanie membran
(membran¢ fouling). M6zZeme ho tiz charakterizovat’ jako adsorpciu a ukladanie zloziek fil-
trovaného materialu na membranach. Zanasanie membran méze byt povrchové (tiez vo
forme filtracniho kol4c¢a) alebo vnutorné, kedy dochadza k adsorpcii €astic v poroch (Mi-

nhalma et al., 2017).

3.2 ULTRAFILTRACIA

Ultrafiltracia umoziiuje oddelenie permeatu a retentatu. Separécia tychto dvoch faz prebie-
hala pri nizkom tlaku — 2 bary. Membrany pouZzivané pri ultrafiltracii maja porovitost’ medzi
0,1 a 0,01 mikrometrami a umoziuju tak vel'mi jemné oddelenie latok. Retentat obsahuje
vSetky vel'ke Castice zadrzané membranou, ako su proteiny alebo mikroorganizmy. Permeat
sa sklada hlavne z molekul vody, ako aj z malych molekl, ako je laktdza alebo 16ny. Vyho-
dou tejto filtracie je ziskat retentat bohaty na proteiny a purifikovat’ molekuly nevyhovujuce
(v tomto pripade naSmu typu Syru), napr. mineralne latky, laktdéza (Alvarenga, 2000). Pre
jednoduchu ultrafiltraciu sa produkt, ktory sa ma filtrovat’, umiestni do podavaca a potom sa
rychlost ¢erpania nastavi pomocou frekvenéného menica. Ked’ je vyrobok v obehu, dife-
ren¢ny tlak sa nastavuje pomocou ventilu a od¢ita sa na obidvoch tlakomeroch. Retentat
recirkuluje a vracia sa do ddvkovacej nadoby cez vystup a permeat opusta membrany pri-
amo cez vystup a nasledne sa zhromazduje v oddelenych nadobéach. Vyuzitie ultrafiltracie
je mozné najst’ pii Standardizécii obsahu bielkovin v mlieku, napriklad pri vyrobe prirodnych

syrov alebo kyslych mlie¢nych vyrobkov (Alvarenga, 2000; Minhalma et al., 2017).
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Obrazok 2: zlozky zostavajuce v retentate alebo prechadzajuce do permeatu pti tlakovych

membranovych procesoch (Buiika et al., 2013)

3.2.1 APLIKACIA A VYUZITIE MEMBRANOVYCH PROCESOV PO
ULTRAFILTRACII V POTRAVINARSKOM PRIEMYSLE

Pokroky v spracovani mlieka a mlie¢nych vyrobkov od roku 1981 ovplyvnili spotrebitel'ov
a spracovatel'ov mlie¢nych vyrobkov. Spotrebitel'ské vyhody zahffiaji mliecne vyrobky so
zvySenou nutri¢nou hodnotou a funkénostou vyrobkov pre konkrétne aplikacie. Spracova-
telia konvertovali surovy mlie¢ny hotovy vyrobok so zdokonalenymi vyhodami a vyvinuli
spracovatel'ské technologie, ktoré vylepSuju tradi¢né vyrobky a zavadzaja nové produkty
pre rozsirenie trhu s mlie¢nymi vyrobkami. Spracovanie pomocou membranovych procesov
sa vyvinulo z laboratérnej techniky na hlavnu priemyselnu procesni metoédu a procesné spra-

covanie. Ultrafiltracia a reverzna osmoza sa Siroko pouzivali pri frakcionacii zloziek mlieka
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a srvatky. Pokroky v spdsobe vyroby syra zahfnali mechanizaciu procesu vyroby. Membra-
nové spracovanie umoznilo rovnomerné zlozenie predlohy a prednastavenie. Syrové kade sa
stali Va¢S§imi a uzavretymi Snurami riadenymi pocitacom. Vyrobky vyrobené pomocou
tychto procesov (syry, potraviny, natierky a vyrobky) si zachovavaji svoj vyznam v prie-
mysle, pretoZze mnohé typy vyrobkov sa mozu vyrabat’ tak, aby spliiali potreby trhu a posky-
tovali stabilné produkty pre predizenie Zivotnotnosti. Technoldgie vyroby koncentrovaného
a suSen¢ho mlieka a srvatkovych vyrobkov sa za poslednych 25 rokov vyrazne nezmenili
(Henning et al., 2006). Sucasne nachadzajl svoje vyuZzitie aj nové aplikacie vzniknuté vd’aka
membranovym separacnym procesom jako napriklad: Spracovanie srvatky na koncentraciu
srvatkovych proteinov a laktodzy, na separaciu frakcii a na pripravu syrovatkovych proteino-
vych hydrolyzatov na potravinarske a farmaceutické Gcely. Dalej frakcionacia mlie¢nych
proteinov na Specifické pouzitie. Odstranenie spor baktérii a mikroorganizmov z mlieka na
vyrobu syra. Vyhodnocovanie tukov zo spracovatel'skych vod. UF surového mlieka na farme
pre znizenie nakladov na dopravu retentatu bohatého na bielkoviny na d’alSiu vyrobu. Per-
meét sa moze pouzit’ na kfmenie zvierat na farme. Vyroba mlie¢nych vyrobkov s vysokym
obsahom pevnych latok vratane polotuhych a tvrdych syrov, ako aj syrového zakladu na
spracovanie.Vyroba novych vyrobkov z mlieka. Toky retentatu aj permeatu sa mozu pouzit’
na pripravu unikatnych produktov s funkénymi vlastnostami, ktoré nie st dostupné z inych
metod rozkladu frakeii. Separacia 'udskych proteinov (ako je lyzozym) na priame lekarske
alebo farmaceutické vlastnosti mlieka transgénnych zvierat. Odstranenie mikroorganizmov
a Castic z roztokov solanky. Cistenie roztokov, vratane akustickych a inych chemickych 14-

tok, odstraiiovanim koloidnych materialov a ¢astic produktu.

Systémy sliiziace na spracovanie membran su navrhnuté pre Specifické aplikacie vyrobcov,
ktori zodpovedaji potrebam uZivatel'a. Dostupné s membranové konfiguracie zahfnajuce
rarkové, duté, Spirdlovo vinuté a doskové a ramové typy. Materidly pouZité na konstrukciu
membran sa vyvinuli z acetatu celul6zy na polysulfon, kovové (oxid zirkonicity s uhlikom,
nehrdzavejlcej ocele a oxidu hlinitého) a keramiky. Kovové a keramické membrany mozup-
racovat’ v Sirokom rozsahu pH, ¢istiacich a dezinfekénych roztokov, vysokych teplot a vy-
sokych prevadzkovych tlakov. Keramické a kovové membrany, aj ked’ st drahSie ako poly-
sulfonové membrany, mozu koncentrovat objemy plnotu¢ného mlieka a odstredené¢ho

mlieka 7-10-nasobne (Campos, Litwinenko, Marangoni, 2003).
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIEL PRACE

Préca sa zaoberala vyrobou a naslednou charakterizaciou syrov typu Serpa

e v teoretickej Casti prace bolo cielom charakterizovat’ syry typu Serpa a popisat’ ich
technoldgiu vyroby

e v praktickej Casti bolo ciel'om vyrobit’ syry typu Serpa s odliSnymi technologic-
kymi parametrami a tie medzi sebou porovnat’

e 7z toho dovodu bolo cielom vyrobit’ nasledujuce skupiny syrov:
syry z retentatu ov¢ieho mlieka
syry z tepelne oSetreného ovéieho mlieka
oba typy syrov boli vyrabané s pridavkom a bez pridavku chloridu vapenatého

e dalSou Castou ciel'a prace bolo okrem samotnej vyroby prevedenie zakladnej che-
mickej analyzy u vzoriek a meranie textury

e poslednou cast'ou bolo na zéklade vysledkov jednotlivych analyz previest’ hodno-
tenie textury a chemickych parametrov vyrobenych vzoriek a tie vzdjomne porov-

nat’ a formulovat’ zavery prace
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5 METODIKA PRACE

Syry boli vyrobené z ov¢ieho mlieka a pridaného koagulacného ¢inidla (Cynara carduncu-

lus, ArtyCok kardovy) v sulade s vyrobou charakteristickych portugalskych Serpa syrov.
Experiment pozostaval z dvoch casti.

1. Na prvu skupinu vyroby syrov bol pouzity ultrafiltrat tepelne oSetreného ovcieho
mlieka, pricom polovica objemu mlieka bola spracovana na vyrobu syrov Serpa s pri-
davkom chloridu vapenatého a druha bez neho.

e Syr z retentatu ov€ieho mlieka s chloridom vapenatym IA
e Syr z retentatu ov€ieho mlieka IB

2. 'V druhej Casti experimentu boli syry vyrobené z tepelne oSetrené¢ho ovcieho mlieka
(proces popisany nizsie, kde bol do polovice objemu spracovavaného mlieka pridany
chlorid vapenaty a druhd polovica objemu bola opéat’ bez pridavku CaCl,.

e Syr z tepelne oSetreného ov¢ieho mlieka s chloridom vapenatym ITA

e Syr z tepelne oSetreného ovcieho mlieka I1B

V Portugalsku je pouzivanie koagulacného ¢inidla, na rozdiel od inych stredomorskych kra-
jin bezné. Okvetné listky kardonu sa susili v tieni a ndsledne sa namocilido vody na24 hodin.
Vysledny filtrovany extrakt sa pouZival ako syridlo. Serpa syr bol vyrobeny vylu¢ne z
ovc¢ieho mlieka, ziskaného predovSetkym z oviecfrancuzskeho plemena Lacaune, ktoré na-
hradilo miestne plemeno Merino, pretoZe je produktivnejSie a je chované vo volnom vy-

behu.

5.1 MATERIAL A PRiSTROJE

Sterilné vyzehlené platno (plachetka na filtraciu); sterilnd miska; membranovy separator
(Lab Unit M20 Alfa Laval, gvédsko); elektricka odstredivka na mlieko a smotanu 50/60 Hz,
65W (ELECREM 125, Francuzsko); nerezovy pasterizator mlieka s vodnym kupel'om (JTC,
Nemecko); Exikator; pec (muffle furnace / oven 30-3000°C) (NABERTHEM, Nemecko);
Milko — scan 133B (N.Foss Electric, Dansko); kupel' PRECISTERM 600W, 50 Hz, (J.P.
Selecta, Spanielsko); textarometer HD (25 kg) texture analyser(Stable Micro Systems,
Velka Britania); mineralizator (J.P.Seleta, Spanielsko); destilaény pristroj 50/60 Hz, max.
2400 VA (Kjeltec 8100, Svédsko); Digestor (ALPINA, Pol’sko); Stomacher (Labonal 400,
Anglicko); butyrometer; pH meter- Mettler (Metrohm 691, Svajéiarsko); pristroj na meranie

aktivity vody (HygroPalm HP 23 AW, Svajéiarsko);
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Laboratdérne sklo: odmerny valec (50, 100, 250, 500 ml); kadicka (50, 100, 250, 500 ml);

Erlenmayerove banky (250 ml); butyrometer;

5.2 CHEMIKALIE A CINIDLA POUZITE NA ANALYZY

Kyselina sirova (> 95 %, so specifickou hmotnost'ou 1,83; Fisher Chemical); katalyzatorova
zmes; kyselina boritd (4 %) s indikatorovou zmesou Tashiro (vyrobca Fluka; katalyticka
zmes sa pripravi z : 200 g siranu draselného a 30 g siranu med’natého); kyselina chlorovo-
dikové 0,096 N (pre hodnoty stanovenia celkového dusiku sa pouZziv faktor 6,38); hydroxid

sodny (40 %); destilovana voda; izoamylalkohol;

5.3 VZORKY

Boli vyrabané dva typy syrov o pozadovanej susine (kde na ziskanie tuku v suchom extrakte
sa obsah tuku musi rozdelit’ mnozstvom suchého extraktu, tzn.rovnako ako je mnozstvo tu-
hych latok).Kedy pre vyrobu prvej skupiny syrov (oznacovanych d’alej I), bol pouzity zis-
kany ultrafiltrat ov&ieho mlieka (retentat). Dalej sa pri vyrobe pouzivala suspenzia ,,Cardo®,
z arty¢oku kardového, olivovy olej a NaCl. Okrem pouzitej zakladnej suroviny sa vzorky
lisili pouzitim chloridu vapenatého (CaCl,). Pre druht skupinu syrov (d’alej ozna¢ovanych
IT) bolo pouZité ov¢ie mlieko z miestnej mliekarne po zmrazeni, rozmrazeni a naslednom
tepelnom oSetreni. Vzorky s oznacenim ,,A* obsahovali CaCl a vzorky bez pouZitia CaCl,
boli oznacené ,,B*“. To znamena, Ze boli vyrobené 4 odlisné skupiny vzoriek syrov IA, IB,
ITA, IIB. V oboch skupinach vyrabanych syrov bol do polovice objemu mlieka aplikovany
aj pridavok CaCl> a do druhej polovice pridavany nebol. Aby sme mohli porovnat’ konzis-
tenciu a zloZenie vyrobenych skupin syrov. VSetky vzorky boli vyrobené trikrat. Nasledne
boli podrobené analyze obsahu susiny, tuku, obsahu bielkovin, neproteinového dusika, ob-
sahu laktdzy. Analyzy boli prevadzané 1. dent (do 24 hodin) po vyrobe u vSetkych typov
vzoriek.A vzorky vyrabané z tepelne oSetreného mlieka boli naviac analyzované aj po 14. a

30. dioch(ITA_1;11B_1; ITA_14; 1IB_14; I1A_30; IIB_30).
Analyzované vzorky syrov:

e Syr z retentatu ov€ieho mlieka s chloridom vépenatym (Cerstvy syr) IA

e Syr z retentatu ov€ieho mlieka bez pridavku chloridu vapenatého (Cerstvy

syr) IB
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e Syrz tepelne osSetreného ov¢ieho mlieka s chloridom vapenatym (Cerstvy syr)
1A

e Syr z tepelne oSetreného ov¢ieho mlieka bez pridavku chloridu vapenatého
(Cerstvy syr) 1IB

e Syr ztepelne oSetreného ovCieho mlieka s chloridom vapenatym (po 14
diloch zretia v syrarni) ITA_14

e Syr z tepelne oSetreného ov¢ieho mlieka bez pridavku chloridu vapenatého
(po 14 dnoch zretia v syrarni) IIB_14

e Syr ztepelne oSetrené¢ho ovcieho mlieka s chloridom véapenatym (po 30
dioch zretia v syrarni) ITA_30

e Syr z tepelne oSetrené¢ho ovcieho mlieka bez pridavku chloridu vapenatého

(po 30 dnoch zretia v syrarni) IIB_30

5.4 PREDUPRAVA MLIEKA

Prvym krokom po rozmrazeni vzoriek bola filtracia mlieka, nasledne odstredenie mlieka
pomocou elektrickej odstredivky a tepelné oSetrenie mlieka, pri teplote 63°C, po dobu 30
mint.

Ov¢ie mlieko dodané z miestnej mliekarne sa po rozmrazeni pri izbove;j teplote najskor fil-
trovalo pomocou sterilnej bavlnenej plachetky. Filtracia sluzila v prvom kroku na odstra-
nenie velkych Casti a ne€istot, ktoré by pri d’al'Som spracovani mlieka negativne ovplyvnili

technologicky postup vyroby.

Mlieko bolo odstredené pomocou elektrickej odstredivky ELECREM 125 (Elecrem SAS,
Francuzsko), so zvolenou frekvenciou odstred’ovania 50/60 Hz na odstredené mlieko a smo-
tanu. Smotana sa po ziskani vzorku na analyzy d’alej nijak nevyuZzivala. Odstredené mlieko
sa druhykrat prefiltrovalo pomocou bavlnenej plachetky a nasledne sa tepelne oSetrilo dis-

kontinuélne, vo vodnom kupel’i pasterizéru (JTC, Nemecko) pri 63 °C po dobu 30 minut.

5.5 ULTRAFILTRACIA MLIEKA

Ultrafiltracia sa prevadzala s objemom 8,75 litra ov€iecho mlieka (maximalna kapacita za-
sobnika). Pri diferencidlnom tlaku tlaku 2 bary bola ultrafiltracia spustend. Frekvencia ota-
¢ania Serpadla bolanastavena na 26,4 Hz 10 L . min™'. Boli pouzité $tyri membrany o ploche

0,018 m?, to znamena, Ze spolu 0,072 m?. Z tejto ultrafiltracie boli ziskané dva produkty:
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retentdt a permeat. PocCas oddelenia sa zaznamenavalo pH, ako aj prietok

(y=58,84x ; R> = -62,1).

5.6 VYROBA SYROV

Priprava suspenzie z arty¢oku kardového: na vyrobu sa vyuzivalo 0,5 g suchych kvetov na

liter mlieka, v naSom pripade to bolo 2,25 g na 450 ml vody. Po 24 hodinéch sa ziskala hneda
suspenzia Cynara cardunculus a vody. V d’alSom kroku bola ziskana hneda suspenzia filtro-

vana cez filtrany papier.

Na vyrobu syrov bez pridavku chloridu vapenatého ,,B* bol pouzity retentat o objeme 2,25

1a 22,5 ml olivového oleja. Zmes sa za pomalého mieSania zahrievala pri teplote

40 °C, po rozmieSani Ciastociek tuku sa zmes nechala vychladit na 35 °C. Po vychladeni sa
k zmesi pridalo 5 ml suspenzie kardonu. Dana zmes bola nasledne zahrievana vo vodnom
kuapeli pri 35 °C az do doby, kym nebol ziskany koagulat podobny konzistenciou tvarohu.
Koagulat bol prefiltrovany cez sterilni bavinent plachetku a nasledne bolo pridanych 0,5 g
chloridu sodného na 100 ml mlieka. Poslednym krokom vyroby syrov bolo po premieSani
s NaCl , formovanie syrov, ktoré boli vlozené do okruhlych plastovych foriem (prstencov)
o priemere 7,5 cm. Po formovani syrov boli vzorky nasledne uchované do d’alSieho dia teda
do 24 hodin pri chladiarenskej teplote. Dva vzorky syrov boli umiestnené do zrecej komory
v priestoroch syrarne pri 13-16 °C, kde sa pravidelne otacali. Posledna skupina vzorek bola
analyzovand aZ po 30 dnoch zretia v podmienkach syrarne 13-16 °C. Syry zreli bez obalu,

ohrani¢ené po okrajoch bavlnenou latkou.

Syry s pridavkom chloridu vapenatého ,,A* boli vyrobené rovnanym postupom jako syry
bez pridavku CaCly (vid'.vyssie). Jedinou odliSnost'ou bol po vychladeni jednotnej zmesi
pridavok 0,06 g chloridu vépenatého na 100 ml mlieka, ktory bol rozpusteny vo vode eSte

pred pridanim do samotnej zmesi.

5.7 FYZIKALNE PARAMETRE

5.7.1 STANOVENIE pH A AKTIVITY VODY

Na rychlu analyzu zloziek v tekutych vzorkach mlieka sa pouzil Milko-scan 133 B (N.Foss
Electric; Dansko), ktory pracoval na principe Furierovej transformacie, kde je vyuzivané

celé infracervené spektrum.
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Meranie pH bolo prevadzané pomocou pH metra (Mettler — Metrohm 691; Svajéiarsko) pri

20 °C, pomocou sklenenej elektrody.

Aktivita vody bola stanovena pomocou pristroja HygroPalm (HygroPalm HP 23 AW, Svaj-
¢iarsko). HygroPalm ma prenosny analyzator s dvoma vstupmi pre sondy. Pre kazda vzorku
syra boli prevedené tri merania aktivity vody a tepl6t v danej vzorke a nasledne boli hodnoty
spriemerované. Aktivita vody je dolezitym parametrom, ktory vypoveda o mnoztve vody,
ktora je dostupna pre mikrobidlny rast a enzymatické zmeny v potravinach. Povazuje sa aj

za ukazatel udrznosti potravin.

5.7.2 TEXTURA

Na stanovenie texturnych vlastnosti syrov sa pouzil texturometer TA HD (Stable Micro Sys-
tems Inglaterra 25 kg; Vel'kd Britania). Pristroj testoval vzorky syrov v piatich miestach vpi-
chu a to v stavepenetracie a extenzie.Hibkova sonda ,,P10* mala 10,00 mm, bol to valec
z ebonitu. Zatazenie vyuzivané pre kalibraciu malo 25 kg a skuSka sa vykonavala pri rych-

losti 1,00 mm/s.

5.7.3 STANOVENIE TUKU

Stanovenie tuku bolo prevadzané butyrometicky (metédou podla Gerbera; CSN ISO
488:2008). Metdda sa pouziva pre stanovenie obsahu tuku v plnotu¢nom, polotu¢nom a od-
stredenom mlieku Z kazdej vzorky syra bolo vtroch opakovaniach odobratych
3 g+ 0,005 g vzorky syra, ku vzorke sa do butyrometra pridavala kyselina sirova (> 95 %),
aby sa dosiahlo rozpustenie bielkovin v obale tukovych gul'6¢ok , zazatkovany butyrometer
bol Sirokym hrdlom nadol vloZeny do vodného kupela, kde boli vzorky za zahrievané pri
teplote 60 °C / 60 mintt). Pricom v intervale 5-10 mint boli po€as zahrievania vzorky pra-
videlne pretrepané. Postup sa opakoval az do Gplného rozpustenia vzorky. Po vybrati buty-
rometra z vodného kupela sa pomocou uzkého otvora pridalo mnozstvo 1 ml izoamylalko-
holu. Nasledne bol butyrometer doplneny po 35 % na stupnici kyselinou sirovou. Po inten-
zivnom pretrepani sa butyrometer vloZil otvorom nadol na 5 mintt opat’ do vodného kupela.
Dal§im krokom stanovenia tuku podla Gerbera bolo odstredenie pri 1000 — 1200 otackach
po dobu 10 minut v odstredivke. Uvol'neny tuk bol odstredeny a v kalibrovanej Casti buty-

rometra sa odcitalo % tuku zo vzorky.
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5.7.4 STANOVENIE OBSAHU BIELKOVIN
Proteiny vo vzorkach boli stanovované metodou podl'a Kjeldahla.
Kjeldahlova metoda zahtna tri kroky:

1. Rozklad - Dosahuje sa varenim homogénnej vzorky v koncentrovanej kyseline sirovej (96
%). Kjeldahlova skimavka obsahovala filtracny papier s 0,1 g vzorky syra a 10 ml kyseliny
sirovej. Vzorky boli umiestnené v digestori po dobu 3 hodin , az do dosiahnutia zeleného

zafarbenia. Konecnym vysledkom bol roztok siranu aménneho.

2. Destilécia - Do kazdej skimavky bolo pridanych 25 ml destilovanej vody. K rozloZzenému
produktu sa pridavalo dostato¢né mnozstvo NaOH, aby sa z amonnej soli uvol'nil amoniak.

Pouzivala sa kyselina borita (4 %) a dve kvapky indikatoru Tashiro (vyrobca Fluka).

3. Titracia — analyza prebehla pomocou priame;j titracie. Vzorky boli titrované kyselinou

chlorovodikovou (0,1 mol/l). Amoniak bol zisteny z roztoku kyseliny borite;.

5.8 MIKROBOLOGICKE TESTY

Z mikrobiologickych testov bolo prevedené stanovenie celkového po¢tu mikroorganizmov
u tekutych vzorek mlieka , ultrafiltratu, smotany , ako aj u vzoriek vyrobenych Serpa syrov.
Kazda stanovovana vzorka sa prevadzala vo vicerych riedeniach (az po 1077). Celkovy podet
mikrooganizmov (CPM) predstavuje pocet kolonii tvoriacich jednotiek (KTJ). Pocitalo sa
30-300 KTJ. Pre stanovenie celkového poctu mikroorganizmov bol pouZzity dehydratovany
agar Plate Count Agar (PCA) podl'a normy CSN EN ISO 4833. Potrebné mnozstvo agaru sa
rehydratovalo destilovanou vodou. Po jeho rozvareni a sterilizovani v autoklave, pri teplote
121 °C po dobu 15 minut, sa schladil vo vodnom kupeli na teplotu 45 °C. Vzorky mlieka
boli nariedené fyziologickym roztokom na vopred zvolenu Uroven riedenia. Nésledne sa
takto pripravené vzorky v objeme 1 ml napipetovali na jednorazové Petriho misky a boli
zaliate pripravenym PCA agarom. Miernym krazivym pohybom misiek sa zaistilo rovno-
merné premieSanie agaru so vzorkou po celej ploche Petriho misky. Po stuhnuti sa Petriho
misky vlozili dnom hore na inkubdciu do termostatu. Kultivacia prebieha 72 + 3 hodiny pri
teplote 30 = 1 “C. Na pocitacke mikroorganizmov boli vyhodnotené vyrastené kolonie v

pocte menej ako 300, ale viac ako 30na jednotlivych Petriho miskach.
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6 VYSLEDKY A DISKUSIA

V tejto praci prace boli vyrobené syry z koncentratu ov¢ieho mlieka za pridavku chloridu
vapenateho ,,A* ako aj syry bez pridavku, ,,B“, taktiez z retentatu ov¢ieho mlieka IA, IB.
Druht skupinu predstavuju syry vyrobené z tepelne osetren¢ho ovéieho mlieka II, s/bez pri-
davku CaCly, tzn. IIA, IIB. Porovnavané boli tieto jednotlivé skupiny Cerstvych syrov medzi
sebou a taktiez so vzorkami syrov Cerstvych so syrmi po 14 a 30 dioch zretia v podmien-

kach syrarne (IIA_1, IIA_14, IIA_30, IIB_1, IIB_14, IIB_30).

V 1. Skupine vzoriek boli vyhodnotené vzorky syrov vyrobené z retentatu ovcieho mlieka,

po 1. dni od vyroby, s pridavkom chloridu vapenatého a bez neho.

V 2. skupine, resp. v experimente 2 boli hodnotemé vzorky vyrobené z tepelne oSetreného
ovc¢ieho mlieka, taktieZ s pridavkom CaClz a bez neho. Syry boli analyzované po 1. dni od

vyroby, d’alej po 14. a 30. dni zretia v syrarni.

6.1 SUROVINY

Vysledky chemickej analyzy vstupnych surovin, ako je obsah tuku, bielkovin, lakt6zy, sta-

novenie obsahu suSiny a beztukej suSiny je uvedené v tabulke ¢.4.

Z uvedenych tdajov vyplyva, Ze hodnoty z 1. a 2. vyroby u surového mlieka boli porovna-
tel'né, s minimalnym az ziadnym rozdielom. Jediny signifikatnej$i rozdiel sme mohli spozo-
rovat’ u beztukej susiny, kde boli hodnoty surového mlieka z 2. vyroby o nieco niZsie oproti
1. vyrobe.U odstredeného mlieka neboli zaznamenané Ziadne signifikantné rozdiely medzi

dvoma vyrobami, nakol’ko sa hodnoty takmer nelisili (vid’. Tabul’ka 4).

pH oSetreného mlieka bolo 6,7. V priebehu ultrafiltracie sa pH pohybovalo v rozmedzi 6,62-
6,76. Teplota vychladeného mlieka tepelne oSetreného mlieka tesne pred ultrafiltraciou bola

namerand 23,5 °C a v priebehu ultrafiltracie klesla maximalne na 21,4 °C.
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Tabulka 4 : Fyzikalno-chemické parametre vstupnych surovin z 1. A 2. vyroby
Celkova beztuka
tuk Bielkovina | Laktoza suSina suSina
Surové mlieko .vyroba [0,4+0,0( 6,27+0,31 |54+£0,3]|12,78+0,61 | 12,4+0,7
.vyroba [0,4+0,0( 6,21 £0,32 |59+0,4]|12,92+0,59 | 11,9+£0,5
Odstredené

mlieko .vyroba |0,0+0,0| 6,28+0,33 [5,4+0,2(12,37+0,72 | 12,4+0,7
.vyroba [0,0+0,0( 6,23 £0,31 |5,5+0,3]|12,35+0,68 | 12,4+0,6
Retentat . vyroba [0,0+0,0( 10,47 +0,56 |4,4+0,2| 15,57+0,87 | 15,6 +0,8
Permeat .vyroba |0,1 £0,0| 0,07+0,00 {4,502 5,36+0,28 | 53+0,2

Roseiro et al., (2003) uvadzaju hodnoty surového mlieka pre vyrobu tradi¢nych syrov Serpa
na zéklade vyskumu dvoch portugalskych mliekarni z oblasti Alantejo.V sledovanej stadii
boli porovnavané vysledky vzorek syrov pochadzajucich z farmovej mliekarne so vzorkami
syrov, ktoré boli vyrobené v ,priemyselnej* mliekarni. V sledovanej §tadii vzoriek po-
chéadzajucich z danych mliekarni bolo ich pH porovnatelné, s hodnotami pre skupinu ktora
pochadzala z farmovej mliekarne bolo pH 6,75 + 0,05 a pre skupinu syrov vyrobenych pri-
emyselne predstavovalo pH hodnotu 6,77 £+ 0,10. pH vzoriek surovin z portugalskej mlie-
karne boli naopak neporovnatel'né s nagimi vzorkami pouzitych syrov. Co sa tyka ostatnych
porovnavanych zloziek, ako si obsah tuku, suSiny, bielkoviny, boli u vzoriek z mliekarni
oproti nasSim vyrobenym Serpa syrom (I, II) taktiez neporovnatel’'ne vyssie. Pre vzorky podl'a
studie Roseiro et al. (2003) boli hodnoty tuku v [g-kg™!] pre syry pochadzajiice z farmove;
mliekarne 75 + 16 a pre priemyselne vyrobenu skupinu syrov 68 + 8. V tomto pripade obsa-
hovali syry pochadzajuce z farmovej mliekarne vyssi obsah tuku, ktory je ale opét’ s nasimi
vzorkami vyrobenymi z ultrafiltratu ovCieho mlieka, ako aj z tepelne oSetren¢ho ovcieho
mlieka neporovnatelny. U susiny boli hodnoty v [g-kg™'] priemyselne vyrobenych syrov o
nieco nizsie. Obsah bielkovin vzorek pochadzajicich zo stidie Roseiro et al. (2003), pred-
stavuje aj v tomto pripade signifikatny rozdiel oproti nami vyrobenymi Serpa syrmi skupin
I a II. V danej $tudii bolo zistené, Ze napriek znacne vyznamnému rozdielu medzi farmar-
skymi a polopriemyselnymi syrmi (P <0,001) boli oba produkty v medziach ndrodnych
predpisov pre vacsinu parametrov okrem teploty zrenia, vlhkosti a hodnoty indexu zrenia

(Roseiro et al., 2003).
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6.2 SYRY

Na fotografiach vzoriek IA a IB (obr.3), vyrobenych z retentatu ov¢ieho mlieka, bola Struk-
tara syru bez pridavku CaCl, suvislejsia a tuhSia ako u vzorky IA, ktora obsahovala aj pri-

davok chloridu vapenatého.

Na d’alSich uvedenych obrazkoch (Obr. 4.-6.) sa nachadzaji syry z druhého experimentu,
vyrobené z tepelne oSetren¢ho ov€ieho mlieka. Prvy dent od samotnej vyroby, t.j. ITA 1
a [IB_1 predstavuje obrazok 4. Vzorky syrov boli uchovavané za chladiarenskych podmie-
nok. Vzorka syru IIA 1, ktord obsahovala pridavok CaCl; sa lisila od vzorky IIB 1, bez
pridavku, najma svojou drobivou konzistenciou. Konzistencia vzorky IIB 1 bola pevnejsia

a tuhsia.

Vzhl'adom na obr. €.5 su syry vzhl'adom vel'mi podobné. Fotografie boli zhotovené po 14
dioch dozrievania v miestnej syrarni, kde sa teplota zrecej komory pohybovala okolo 13-
17 °C. Syr IB_14 bol o nieco vyraznejsej aromy oproti syru IIA_14. Farba analyzovanych
vzoriek syrov bola takmer totozna. Struktira u vzorky IIA 1 vykazovala o nie¢o vyssiu tu-

host” oproti vzorke IIB 1, to znamena, Ze bola sudrznejsia.

Signifikantnym rozdielom, ktory sme schopni rozoznat” na obrazkoch vzoriek IIB 30
a Serpa syru z trznej siete (obr. ¢€.6) je jeho kora a vyraznej$i obsah suSiny. Vzorky sa 1isili
taktieZ aj vo farbe. Vzorka syru vyrobena z tepelne oSetreného ov¢ieho mlieka po 30.diloch

zretia sa odliSovala od vzorky z trznej siete taktieZ svojou vyraznou aromou.
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Obrazok 4: Syr vyrobeny z retentatu ov¢ieho mlieka 24 hodin po vyrobe Cast’ a) syr [A s
pridavkom CacCl; €ast’ b) syr IB bez pridavku CaCl,

Obrazok 5: Syr vyrobeny z tepelne oSetreného ovc¢ieho mlieka 24 hodin po vyrobe Cast’ a)
syr IIA 1 s pridavkom CaCl; ¢ast’ b) syr IIB_1 bez pridavku CaCl,
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a) )

Obrazok 6: Syr vyrobeny z tepelne oSetreného ovéieho mlieka po 14.dni zretia v syrarni

Cast’ a) syr IIA_14 s pridavkom CaCl; ¢ast’ b) syr [IB_14 bez pridavku CaCl»

Obrazok 7: Syr vyrobeny z tepelne oSetreného ovcieho mlieka po 30.dfoch zretia Cast’ a)

syr IIB_30 bez pridavku CaCl; Cast’ b) syr Serpa z trznej siete
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Tabulka 5: Obsah suSiny, hodnota pH, hodnota aktivity vody pre jednotlivé vyrobené

vzorky syrov

Vzorka « Sl{l:O,VlIla P91 Suina [%o]
Den uZita na vy- pH aw
syru [w/w]
robu syru
1IB 1 31,98 £ 1,63 5,21+0,04 | 0,933 +0,047
ITA 1 31,66 £ 1,61 5,15+0,01 0,952 £ 0,045
1IB 14 odstredené 33,92 £ 1,77 5,44 +£0,03 | 0,960+ 0,048
ITA 14 mlieko 34,33 £ 1,93 5,57+0,02 | 0,950+ 0,050
1IB 30 35,66 £ 1,67 5,49 +0,03 | 0,940+ 0,044
ITA 30 36,06 £ 1,63 5,43+0,03 | 0,957+0,043
IB 1 , 33,57+ 1,45 5,44+0,03 | 0,971+0,047
retentat

IA 1 3422 + 1,74 5,38+0,02 | 0,956+ 0,037
1IB 0 odstredené 31,78 £ 1,80 5,24+0,04 | 0,949+ 0,058
ITA 0 mlieko 31,88+1,35 | 535+0,02 | 0,950=0,057

Vysledky analyz obsahu susiny, hodnoty pH a hodnoty aktivity vody st uvedené v tabulke
¢.5. Vysledky st uvedené ako priemer + smerodatna odchylka. Z uvedenych vysledkov vzo-
riek syrov (tabulka ¢.5) je zreteI'né, Ze navysSie hodnoty obsahu suSiny boli namerané
u vzorky syru, vyrobeného z odstredené¢ho mlieka, po 30 diioch zretia, syr bol vyrobeny za
pridavku chloridu vapenatého, hodnota jeho obsahu suSiny [w/w] ¢ini 36,06 £ 1,63 %. Tak-
mer u vSetkych vzoriek, u ktorych bol pridany chlorid vapenaty boli zaznamenané vyssie
hodnoty su$iny, ako u vzoriek syrov vyrobenych bez neho.Obsah susiny v priebehu sklado-
vania priamo Umerne dobe zretia rastol. Najniz§ia hodnota aktivity vody bola namerana vo
vzorke syru z odstredené¢ho mlieka po prvom dni od vyroby bez pridavku chloridu vapena-
tého. Jeho hodnota bola 0,933 + 0,047. Naopak najvyssSia hodnota aktivity vody bola name-
rand u vzorky vyrobenej z retentatu ov€ieho mlieka ato aw 0,971 £ 0,047. Hodnoty pH
u vSetkych analyzovanych vzoriek sa pohybovali v rozmedzi od 5,15 + 0,01 (namerana
ullA 1) az po 5,57 = 0,02 (namerana u ITA 14). Syry zreli bez obalu, po okrajoch boli

ohranicené bavlnenou latkou po celi dobu ich zretia.

Aktivita vody je dolezitym parametrom, ktory vypoveda o mnozstve vody, ktora je dostupna
pre mikrobidlny rast a enzymatické zmeny v potravinach. Povazuje sa za ukazatel'idrznosti

v potravinach (Macedo et al., 1996).

Alvarenga et al., (2003) dokazali, ze proteolyza a pH vykazovali vysoku korelaciu (P <0,05)
medzi ukazate'mi Struktiry. Tvrdia tiez, Ze proteolyza vysvetluje aj zmékcenie syra Serpa.

Korelacia medzi vlhkost'ou a ostatnymi Strukturalnymi ukazatel'mi bola pozitivna, ak by ale
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ostatné Strukturdlne zmeny boli ovplyvnené procesom susenia, mohlo by to predstavovat’
negativne zmeny tychto vlastnosti. Zmikcenie syra Serpa je v podstate charakterizované
zvysenou rychlostou proteolyzy a vyraznym poklesom pH (Boutrou et al., 2002; Hassan et
al., 2004).V nasom pripade, to ale neplati, nakol’ko sa hodnota pH zvySovala, o je typickou

vlastnost'ou syru Serpa a syrov zrejicich na povrchu s mazom.

Tabulka 6: Obsah popolu, tuku, bielkovin pre vyrobené jednotlivé vzorky syrov

Surovina . .
Vzorka Den Rouiité na (o/l: ?Ev?iv) "(1;21)( Blel(l:/(());/my
vyrobu syru

IIB 1 3,06 +0,15 1,1 £0,1 28,94 + 1,23

ITA 1 3,09+0,16 1,1 +£0,1 29,01 £1,58

IIB 14 odstredené | 3,69 £0,21 1,L1+0,1 29,46 £ 1,57

ITA 14 mlieko 3,32+0,14 1,2+0,1 30,71 £1,27

1B 30 3,83 £0,25 1,5+0,1 -

ITA 30 3,42+£0,21 1,6 £0,1 -

1B 1 retentat 2,92+ 0,14 1,4+0,1 29,46 £ 1,69

1A 1 3,03+£0,18 1,0+ 0,0 30,71 £ 1,56

IIB 0 odstredené 3,03+£0,12 1,0+ 0,0 28,71+ 1,24

ITA 0 mlieko 3,12+ 0,16 1,1+0,1 29,05+ 1,46

Na zaklade vysledkov uvedenych v tabul’ke €.6, sa da povedat’, Ze najvyssie hodnoty popo-
lovin dosahovali vzorky syru IIB 14 (teda bez pridavku CaCl, po 14 diioch dozrievania)
s hodnotou 3,69 + 0,21 %. NajmenSie mnoZstvo obsahu popolovin bolo zaznamenané
u vzorky syru vyrobeného z retentatu ov¢ieho mlieka s hodnotou 2,92 + 0,14 %. Najvyssi
obsah tuku obsahovali vzorky z retentatu mlieka ,,IB*“ a u vzoriek syrov vyrobenych z od-
stredené¢ho mlieka po 30 dioch zretia, kde vzorka IIA 30 1,6 + 0,1 % tuku au vzorky
IIB_30 bolo nameranych 1,5 = 0,1 % tuku. U sledovanych vzoriek neboli zaznamenané
signifikantné rozdiely obsahu bielkovin. Najvyssi bielkovin bol stanoveny u syru IIA 14,
kde obsah bielkovin dosahoval 30,71 + 1,27 %, ako aj syru vyrobeného z retentatu mlieka
u vzorky syra z odstredeného mlieka, IIB s obsahom bielkovin 28,71 + 1,24 %. Hodnoty
bielkovin u vzoriek IIA 30 a IIB_30 neboli spracované z dovodu nedostatoéného mnozstva

vzoriek syrov, ktoré boli potrebné na prevedenie analyzy.

Rastlinné protedzy Stiepia bielkoviny rychlejSie ako zivocisne, ktoré pochédzaji napr. zo

sajucich teliat. Rovnako ako aktivita rastlinnych koagula¢nych ,,syridiel je vysSia oproti
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zivoCiSnym. Vyuzitie rastlinnych syridel nie je vo svete uplne rozsirené, z dovodu castej
horkej chuti, ktora vznika v dosledku akumulacie horkych peptidov. Tato horkost’ predsta-
vuje velky problém najmai pri vyrobe syrov, ktoré vznikaji z mlieka spolu s mezofilnymi
kultirami. Tento problém sa véacSinou riesi vyuzitim kombinacie rastlinného syridla so Zi-

vocisnym (Kumar, 2010).

6.3 TEXTURA

Textura syraje ovplyvnend faktormi, ktoré urcuje Struktiira mlieka, predovsetkym jeho zlo-
zenie, obsah vlhkosti, sol’, pH a tiez stupen proteolyzy pocas dozrievania (Da Cunha et al.
20006). Proteolyza je jednym z najdolezitejSich javov, ktory ovplyviiuje vyvoj textiry a chuti
(Sousa et al. 2001). Prave z tychto dévodov je aj na zaklade portugalskych predpisov odpo-
racané, syry Serpa vhodné pustit’ do obehu v trznej sieti az po uplynuti doby dozrievania (t.].
min. po 30 ditoch) (Poveda et al., 2004; Ferreira et al., 20006).

Serpa je charakteristicky ako krémovy, tu¢ny a polomikky syr, ktory vznikol pomalou sy-
neréziou syreniny po koagulécii s pridanim rastlinného koagulantu (Cynara cardunculus
L.) (Roseiro et al., 2003). Odporuc¢ana doba dozrievania u tohto syra je 30 dni. Produkcia
kyseliny mlie¢nej pocas tejto doby dozrievania zniZuje pH, taktiez zlepSuje vyluCovanie sr-
vatky a vplyva na aromu syra (Zottola & Smith, 1991).

Tabul’ka 7 vyjadruje parametre textiry syrov prvy deii od vyroby, po 14 ditoch od vyroby a
po 30 dioch od vyroby. V porovnani vzoriek nami vyrobenych syrov z retentatu ov¢ieho
mlieka a vzoriek vyrobenych z mlieka po tepelnom oSetreni sme zaznamenali najvysSiu
mieru tvrdosti u syrov IA a IB, vyrobenych z retentatu ov¢ieho mlieka. Kde u vzorky TA

bola hodnota tvrdosti 19,23 + 0,82 N a u vzorky IB hodnota 20,95 = 1,01 N.

Co sa tyka d’alsieho signifikantného rozdielu oproti ostatnym vzorkam bola vyssia hodnota
sudrznosti u syru oznaceného 1A (teda syru vyrobeného z retentatu ov¢ieho mlieka s pridav-
kom chloridu vapenatého) s hodnotou 0,72 + 0,04.

Najvyssia lepivost’ ako dalSia reologicka vlastnost’ bola zaznamenana u vzorky IIB_14
s hodnotou 1,80 = 0,10 Ns a u vzorky syra [IB_30 s hodnotou 1,90 = 0,09 Ns. Naopak naj-
niz8ie hodnoty lepivosti predstavuji vzorky IA, 1B, IIA, IIB a [IA_1 a [IB_1 s hodnotami
0,10+ 0,01 a 0,10+ 0,00 Ns.
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Tabulka 7: Hodnoty tvrdosti, sidrznosti a lepivostipre jednotlivé vyrobené vzorky syrov

Den Vzorka Tvrdost’ (N) Sudrznost’ Lepivost’ (Ns)

1B 3,89+£0,19 0,49 + 0,02 0,10 +£0,01

0 ITA 3,56 0,15 0,47 + 0,02 0,10+ 0,00
1 IB 20,95+ 1,01 0,59 £ 0,03 0,10 £ 0,01
1 IA 19,23 £0,82 0,72 £ 0,04 0,10+ 0,00
1 1B 3,78+ 0,19 0,46 + 0,02 0,10+ 0,01
1 ITA 3,42+0,17 0,47 +0,02 0,10+ 0,01
14 1B 6,36 += 0,30 0,42 £ 0,02 1,80 £ 0,10
14 A 6,52 +0,32 0,40 + 0,02 0,70 £ 0,05
30 1B 12,57 £ 0,63 0,39 + 0,02 1,90 + 0,09
30 ITA 13,86 £ 0,71 0,38 0,02 0,70 £ 0,04

Sudrznost’ vzorky bez pridavku chloridu vapenatého bola vyssia oproti vzorke syru IIA 14.

Lepivost,, je vyjadrendabsolutnou hodnotou piku pod plochou x.

Pocas zrenia syrov sa nevytvara len ich aréma, ale zraZanim st ovplyvnené taktieZ parametre
ako je textura a vzhl'ad syrov. Textara je ovplyvnena hlavne ubytkom vody, ktory je spdso-
beny vysychanim, preteolyzou kazeinu a tieZ zmenami foriem vapnika, ktory moze byt via-
zany na kazeiny. Zmeny vzhl'adu nastavaji v dosledku prerastania syrov plesiami, kvasin-
kami, ¢i narastom mazovych kultlr, ale tieZ vytvaranim kory na povrchu syra. V pripade ak
nie st syry chranené proti vysychaniu vhodnym obalovym materidlom, dochadza k odparo-
vaniu vlhkosti z ich povrchu a tym sa vytvara na povrchu pevna kora. Odparom vlhkosti
dochadza taktiez k zmene textiry z mikkej gumovitej az ku tvrdej ¢i krehkej. Biochemické
reakcie uskutocniované pocas zrenia syrov su katalyzované mnohymi enzymami, tie sa do-
stavaju do syrov z piatich zdrojov. NajcastejSie mliekom, syridlom, alebo primarnymi kul-
tarami ako aj nezédkysovymi baktériami mlie¢neho kvasenia (Guinee, 2004). Vyss§i pomer
obsahu soli / vlhkosti spdsobuje zvysenie pevnosti syrov. Pripisuje sa to rdznym faktorom,
na ktoré ma obsah soli vplyv. Napr. reologické vlastnosti syrov suvisia predovsetkym s ob-
sahom vody, stupiiom hydratacie kazeinov a stupiiom synerézie. Texturne vlastnosti syrov
su taktiez ovplyvnené intenzitou hydrolyzy siete proteinov, ktorych intenzitu moze tiez
ovplynit’ obsah soli. Funguje tu imernost’, ktord hovori o tom, Ze ¢im je obsah soli nizsi, tym

je doba zrenia dlhSia a syry su tak menej tvrdé (Guinee, 2004; Prasad & Alvarez, 1999).
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6.4 MIKROBIOLOGICKE STANOVENIE

Na zaklade mikrobiologickej analyzy stanovenia celkového po¢tu mikroorganizmov sa sta-
novili koldnie vo vzorkach mliek a syrov (Tabulka ¢.8). NajvacSiu mieru kontaminacie zo
vstupnych surovin predstavovala vzorka retentatu ovéieho mlieka 1,6-108 KTJ a z analyzo-
vanych vzoriek syrov syr IB_ 30, vyrobeny z odstredené¢ho lieka, bez pouzitia chloridu va-
penatého po 30 diioch dozrievania v syrarni, poéet KTJ bol v tomto pripade 5,7-10%. Gomez
et al.,(2004) tvrdia, ze pri mikrobiologickych analyzach je nutné zvazit’ moznt kontaminaciu
»kardoénu“ (arty¢oku), teda extrakt pouzity ako koagulant. V ich $tadii porovnavané vzorky
syrov kde bolo pridavané zivocisne syridlo a vzorky s pridavkom rastlinného koagulantu
Cynara cardunculus L. ako koagulantu pri 30 a 60 ditoch dozrievania. Dospeli k zaveru, Ze
znacna kontaminacia pochddzala z vysoko kontaminovanych extraktov artyCoku kardo-
vého.Tabul’ka 8 vyjadruje pocet kolonii tvoriacich jednotiek vstupnych surovin (mlieka) a

vyrobenych vzorek syrov.

Tabul’ka 8: Pocet kolonii tvoriacich jednotiek vstupnych surovin a syrov na 100 g hmoty

Vzorka KTJ /100 g
Surové mlieko 1,8-10°
Odstredené mlieko 1,5-10*
Retentat mlieka 1,6-108
Permeat mlieka 1,2-108
Syr 1IB 9,610’
Syr IIB_14 4,4-107
Syr I1A 1,7-107
Syr IIA_14 2,4-107
Syr IIB_30 5,7-108
Syr I1A_30 4,0-107

Individualne a interaktivne G€inky Styroch vyrobnych faktorov ako st mnozstvo rastlinného
syridla, teplota koagulacie, lisovania a solenia Cerstvého syra a dva faktory ovplyviujuce
dozrievanie (teplota a relativna vlhkost’) maji velky vplyv na mikrobiologické, fyzikalno-
chemické, biochemické, texturdlne a organoleptické vlastnosti syra Serpa. Na zéklade Stadie
syrov Serpa a Serra sa zistili velmi vyznamné G¢inky solenia a relativnej vlhkosti na vlast-
nosti syra. Pridanie soli na povrch Cerstvého syra znizilo mikrobidlny rast, aktivitu vody,

obsah vlhkosti a kyseliny mlie¢nej, proteolyzu, lipolyzu, aromu a mikkost’ syra. Naopak,
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zvysenie relativnej vlhkosti pocas dozrievania zvysilo tieto charakteristiky. Lisovanie ne-
malo Statisticky vyznamny vplyv na vlastnosti syra (Macedo et al., 2008; Silva, 1980). Do-
stupné Stadie tykajuce sa syra Serra ukazali, Ze koagulacné aktivita extraktu z kardonovych
kvetov na ov¢ie mlieko je vyssia a je viac ovplyvnena pH a koncentraciou soli ako zivociSne
syridlo. Najoptimalnejsia teplota zrdzania je 27 az 29 © C. NajlepSie podmienky dozrievania
su podla stadie 8 © C s 90 % relativnou vlhkostou. Nizke teploty prevladajiice v chlade
pomahaju kontrolovat’ rozsiahlu mikrobialnu kontaminaciu, ktora sa vyskytuje v désledku
neprianivych hygienickych podmienok pri vyrobe syra (Veira et al., 1970; Macedo et al.,
2008). Patnasobny narast ¢asu dozrievania moze ovplyvnit' obsah poklesu aktivity vody
v syre az 0 5 %. Ked'ze kazdy vyrobca ma individualny sposob pridavania soli v nimi urce-
nych mnozstvac, na zdklade ich overenych receptur, obsah soli sa moze u dvoch vyrobcov
lisit’ az dvojnasobne (Macedo et al., 2008; Roseiro et al., 2003).

Na zéaklade mikrobiologickych $tudii, ov¢ie mlieko pouzivané na vyrobu syra Serpa a Serra
nepodlicha okrem mikrofiltracie a tepelmému oSetreniu mlieka inému typu fyzikalneho
alebo chemického spracovania pred koaguléciou s pridavkom rastlinného koagulantu. Preto,
nativne mikroflory surového mlieka m6Zu zohravat’ délezitu tlohu pocas dozrievania (Ro-

seiro et al., 2003).
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ZAVER

V praci boli sledované a analyzované parametre charakteristické pre tradi¢né portugalské
Serpa syry a syry vyrobené z retentatu ov¢iecho mlieka na zaklade postupov pre vyrobu tra-
di¢nych syrov Serpa. Polovica vzoriek syrov bola pripravena s pridavkom chloridu vépena-

tého a druhd polovica vzoriek bez neho.

Pri porovnavani hodnét jednotlivych vzoriek bolo pozorovatel'né, Zze vzorky sa lisili pre-
dovsetkym svojim obsahom suSiny, ktoré bola vyssia u vzoriek s pridavkom chloridu vape-
natého. Obsah susiny sa s dobou zretia postupne zvySoval, najvyssie hodnoty susiny boli
dosiahnuté po 30 dioch skladovania (zrenim) vzoriek bez obalu a to s pridavkom chloridu
vapenatého, ako aj bez neho. Zo zaveru vyplyva, ze faktorom, ktery rozliSuje syry vyrobené

v tychto experimentoch je doba zrenia syrov.

Na rozdiely vo vyrobe a ich naslednu analyzu syrov mal najvacsi vplyv povod pouzitej su-
roviny, kde u vzoriek vyrobenych z retentatu ov¢ieho mlieka boli zaznamenané signifikatné
rozdiely oproti vzorkam vyrobenych z tepelne oSetrené¢ho ovcéieho mlieka. Druhym fakto-
rom, ktory vyraznej$ie ovplyvnil vysledky analyzovanych skupin vzoriek bol pridavok cho-

ridu vapenatého.

Dalsi signifikatny rozdiel bol zaznamenany v tvrdosti syrov. Najvyssie hodnoty tvrdosti
oproti ostatnym vzorkam boli vyhodnotené u syrov vyrobenych z retentatu ov¢ieho mlieka.

Tieto vzorky boli aj stidrznejsie.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

a—Lg Alfa-laktoglobulin

B—Lg Beta-laktoglobulin

Ca Vapnik

CaCl Chlorid vépenaty

CPM celkovy pocet mikroorganizmov
Cu med’

DOP Denominazione di Origin Protetta
EU Eurdpska tnia

FAO Food and Agriculture Organization
Fe zelezo

g gram

G" gram pozitivny

G gram negativny

CHOP chradnené oznacenie povodu
CHZO chranené zemepisné oznacenie
IgA imunoglobin A

K draslik

K koeficient rozpustnosti membrany
kg kilogram

KTJ kolénie tvoriace jednotku

1 hrubka membrany

Mg hor¢ik

mg miligram

Mn mangan

ml mililiter
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PCA

UF

pum
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World Health Oganization
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