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Abstrakt

Syfitelnost je dulezita technologicka vlastnost mléka pro
produkci mléénych vyrobkil s vyssi pfidanou hodnotou.
Zlevnéni, zjednodusSeni a zrychleni jeji analyzy s vérohod-
nymi vysledky je prakticky vyznamné. Na modelovém
souboru 80 individudlnich vzorki kravského mléka (ple-
mena Holstyn a Ceské strakaté 1:1) z prvnich 2 tietin
laktace, byla nové experimentdlné validovdna metoda
infracervené spektroskopie s Fourierovou transformaci
(MIR-FT) pro predikci ¢asu enzymatické (Fromaza)
koagulace mlé¢nych bilkovin (CK). Jako referen¢ni byly
pouzity: - klasickd metoda (manualné-vizualni; KLA);
- metoda nefelometricka (NEF). Byly odvozeny obecné
modely pro metodu MIR-FT s nejvyssi vytéznosti informa-
ce podle KLA a NEF. Hodnota predikce CK metodou
MIR-FT poskytuje korelace 0,83 az 0,93 a 0,77 az 0,86
k referencnim metodam. To jsou nad ocekdvani velmi
priznivé vztahové hodnoty. Variabilita hodnot metody
MIR-FT tak vysvétluje 70 aZ 86 a 59 az 74 % variability
CK metodami KLA a NEF za danych podminek.

Klicova slova: kravské mléko, individualni vzorek, enzym,
syritelnost, nefelometrie, infracervena spektroskopie, predikce

Abstract

The rennetability is important technological milk proper-
ty for the production of dairy products with higher added
value. Reducing, simplifying and speeding its analysis with
reliable results is practically essential. On a model set of
80 individual samples of cows' milk (breeds: Holstein and
Czech Fleckvieh 1:1) from the first two thirds of lactation
the method of infrared spectroscopy with Fourier’s trans-
formation (MIR-FT) was newly experimentally validated
for prediction of enzymatic (Fromase) coagulation time of
milk proteins (CK). The following methods were used as
reference: - classical method (manual, visual; KLA);
nephelometric method (NEF). General models for the
MIR-FT method with the highest information yields were
derived and justified according to KLA and NEF. The
MIR-FT predictive value of CK gives the correlations from
0.83 to 0.93 and from 0.77 to 0.86 to the reference
methods. These are above expectations very favorable
relationship values. Thus, the variability of the MIR-FT
values explains from 70 to 86 and from 59 to 74% of CK
variability by method KLA and NEF under the given
conditions.

Keywords: cow milk, individual sample, enzyme, renne-
tability, nephelometry, infrared spectroscopy, prediction

Uvod

Dulezitymi ukazateli technologické kvality mléka je rada
slozek mléka, ale predev§sim pocet somatickych bunék,
aktivni kyselost, titracni kyselost, alkoholova stabilita,
termostabilita mléka, kysaci schopnost mléka a také Cas
koagulace syridlem (syfitelnost) a pevnost syfeniny.
Aktudlné existuje trend uplatnéni novych metod posuzova-
ni technologickych vlastnosti mléka. Vyznamna je syfitel-
nost, ktera je ovlivnéna: - sloZzenim mléka (TOFFANIN
et al., 2012; STURARO et al., 2012); - hygienickymi
a zdravotnimi ukazateli krav a mléka (POLITIS a NG-
KWAI-HANG, 1988 a, b; BOBBO et al., 2016, 2017);
- faremnimi podminkami (BITTANTE et al., 2015); - ge-
netickym zakladem zvirat (SCHAAR, 1984; JAKOB,
1993; HALLEN, 2008; CASSANDRO et al., 2008;
BITTANTE et al., 2012). Syfitelnost je vyznamna vlastnost
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pro technologickou kontrolu mlékarské

vvvvv

produkce

ekonomickymi trendy, hledisky a zdméry (GURRIA,
2014).

Historicky vzato, produkce syrd je v mlékarstvi dlou-
hodobé postupem tvoficim vySsi pfidanou hodnotu. Tato
produkce je technologicky ovliviiovdna vlastnosti mléka
zvanou syfitelnost. Syfitelnost mléka, resp. v zuzeném
slova smyslu ¢as koagulace mléc¢nych bilkovin, se stanovu-
je po pridavku vybraného enzymatického syfidla méfenim
¢asu do vytvoreni prvnich vlocek, tedy do pocatku koagu-
lace (PRIBYLA et al., 2006; CEINA, 2007; SOJKOVA
et al., 2010 a, b, 2011; PYTEL et al., 2016 a, b) a je tak
dilezitou vlastnosti v syrafstvi. V klasickém provedeni
(KLA) se jedna o urceni charakteristického kvalitativniho
momentu procesu aspekci. Palpaci pak 1ze klasifikovat po
definovaném casu inkubace také pevnost syfeniny.
Zminéné metody jsou, v duasledku své charakteristiky,
pomérné subjektivni. Proto je obtizné provést porovnani
mezi zdroji vysledkt. Z uvedenych davodu lze pozorovat
snahy o objektivizaci, resp. standardizaci metod
(PRIBYLA et al., 2006; CEINA, 2007; SOJKOVA et al.,
2011; PYTEL et al., 2016 a, b).

Jednim takovym vystupem postupu standardizace bylo
laktodynamografické méreni (Foss Electric). Toto je po-
mérné nakladné (mechanicko-opticky narocné). Stanovuje
se zde Cas koagulace (podle teploty a syfidla) a nasledné
také pevnost syfeniny po urcitych ¢asech, coz je definovano
zobrazenim koagulacni Y kifivky (SCHAAR, 1984;
JAKOB, 1993; HALLEN, 2008; ERMACORA, 2014;
FVW, 2014). Mechanické aspekty cini tuto metodu
védeckych pracich. Prfinesla nicméné zasadni pokrok ve
studiu syfeni mléka, resp. koagulace laktoproteind.

Jsou ovSem uvadény dalsi metody stanoveni ¢asu koagu-
lace mlécnych bilkovin syfidlem: - nefelometrie (méfeni
zakalu roztoku, turbidimetrie; CEJNA a CHLADEK, 2005;
PRIBYLA et al., 2006; CEINA, 2007, 2008; SOJKOVA
et al., 2011; PYTEL et al., 2016 a, b); - metoda pomoci
elektrochemického cidla na bazi analyzy fazového posunu
impedan¢niho spektra (RIHA et al., 2018). Dal§i moZnosti
by mohla byt metoda infraervené spektroskopie ve stre-
dové oblasti spektra s Michelsonovym interferometrem
a Fourierovou transformaci (MIR-FT; projekt NAZV KUS
QJ1510339). Nékteré slozkové a technologické vlastnosti
mléka, resp. pribéhu mlékarskych technologickych
procest, byly pilotné stanovovany jiz metodou infracer-
vené spektroskopie, ovSem v blizké oblasti IR spektra
(NIR; MLCEK et al., 2011, 2013, 2016; DVORAK et al.,
2016).

Cilem této pilotni, valida¢ni, vyzkumné-vyvojové prace
bylo posoudit vztah mezi vysledky nefelometrického
(NEF) a infra-spektroskopického (MIR-FT) stanoveni ¢asu
koagulace mléka a obou téchto metod k tradi¢ni (klasické)
metodé (KLA) stanoveni daného ukazatele pro posouzeni
technologickych vlastnosti mléka v ramci hledani efektivni
metody predikce tohoto parametru.

Material a metody

Pro validaci predikce casu koagulace infracervenou
spektroskopii (z mlécéného infraspektra, bez pridavku
syficiho enzymu) bylo pouzito 80 individudlnich vzorkl
mléka krav plemene Holstyn (H, 40, listopad) a Ceské
strakaté (CF, 40, brezen). Individudlni vzorky z prvnich
dvou tfetin laktace byly zvoleny pro modelovy soubor
k zajisténi potfebného variacniho oboru syfitelnosti,
protoze rozptyl hodnot bazénovych vzorkti by mohl byt
metodicky nedostate¢ny. Obé stdje byly vybaveny tech-
nologii vazného ustajeni a dojenim do potrubi. Charak-
teristiky mlé¢né uZitkovosti obou stdji za normovanou
laktaci (305 dni) byly, podle zdznamu kontroly uZitkovosti
(CMSCH, 2015 - 2016), nasledujici: - H = 9 549 kg mléka,
3,66 % a 350 kg tuku, 3,22 % a 308 kg bilkovin;
- CF =5 478 kg mléka, 4,46 % a 244 kg tuku, 3,5 %
a 192 kg bilkovin. Vzorky mléka byly odebrany pfi kont-
role uzitkovosti a v chladu (5 °C) dopraveny do laboratore.

Vzorky byly analyzovany na sloZeni (infracervena spek-
troskopie, MilkoScan 133 B, Fosss Electric, Denmark)
a pocet somatickych bunék (PSB, pratocna cytometrie,
Somacount 300, Bentley Instruments, USA). Zaroven byl
pro kazdy vzorek pofizen zaznam celého infraspektra pro
moznost hledani vztahu k syfitelnosti (ve stfedové oblasti
s Michelsonovym interferometrem a Fourierovou transfor-
maci; DairySpec FT, Bentley Instruments, USA). Nefelo-
metrické stanoveni Casu koagulace mléka bylo provedeno
na prfistroji Nefelo - turbidimetricky snimac¢ koagulace
mléka ML - 2 (Pfibyla et al., 2006). Mocovina byla
stanovena fotometricky (Spekol 11, Carl Zeiss, Jena,
Germany) s Ehrlichovym cinidlem (s para-dimethyl-
aminobenzaldehydem).

Pro oba postupy urceni syfitelnosti (¢asu koagulace
mléénych bilkovin), KLA (SOJKOVA et al., 2011) a NEF
(CEIJNA a CHLADEK, 2005; PRIBYLA et al., 2006;
CEINA, 2007, 2008; SOJKOVA et al., 2011; PYTEL et al.,
2016 a, b) byla ke koagulaci mléénych bilkovin pouZzita
jako enzym Fromase 75TL ve stejné koncentraci (fedéni).
Tti ml koncentratu enzymu byly doplnény do 100 ml des-
tilovanou vodou. Koagulovén byl tentyZ material mléka po
pridavku enzymu a zamichani. Empiricky byla koncentrace
enzymu nastavena cca na 5 minut vizudlni (KLA) lakto-
proteinové koagulace do zfetelnych vlocek (subjektivni
vliv). Teplota vodni ldzné pro baiky s koagulatem pfi
provedeni zkousky KLLA byla podle pfedchozich zvyklosti
v laboratoti 37 °C a nastaveni na metodé NEF bylo 35 °C.
Pri metodé KLA probihalo pribézné manualni michéani
syfeného mléka. Postup instrumentdlniho stanoveni syfitel-
nosti byl podle manualu vyrobce (PRIBYLA et al., 2006).
Vysledky byly statisticky vyhodnoceny.

Vysledky a diskuse

V Tab. 1 se nachdzi zakladni analytickd mlékarska
charakteristika modelovych vzorkt mléka urc¢enych k vali-
daci metody MIR-FT pro méfeni syfitelnosti (uréeni ¢asu
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Tab. 1 Analytické miékafské vlastnosti validac¢nich vzorki mléka.

Ukazatel
X 315 139 233 4,59 5,04 3,48 2,73 30,6 9,08 13,51
m 294 137 89 4,57 5,06 3,42 2,7 30,4 9,03 13,41
sd 130 46 437 0,63 0,2 0,37 0,38 6,2 0,4 0,84
VX 41,2 33,2 188 13,8 39 10,7 13,9 20,1 4.4 6,2

X aritmeticky primér; m medidn; sd smérodatna odchylka; vx variacni koeficient (%); T obsah tuku (%); L obsah monohydratu laktozy (%); HB obsah hrubych
bilkovin (%); KAS obsah kaseinu (%); STP obsah susiny tukuprosté (%); SU obsah susiny celkové (%); PSB pocet somatickych bunék (tis.ml"); MO koncentrace

mocoviny (mg.100 ml"); KLA a NEF (syfitelnost, Gas koagulace laktoproteindi) vtefina (s); n 80.

koagulace mlé¢nych bilkovin). Stfedni hodnoty mlé¢nych
ukazatell a jejich prislusna variabilita, které jsou ve shodé
s predeslymi poznatky (SOJKOVA et al., 2010 a, b), ukazu-
ji, Ze sada vzorkl dobie odpovidala ucelu experimentu,
tedy pilotni validaci metody MIR-FT pro urceni syfitelnos-
ti. Za mirné zvysené (SOJKOVA et al., 2010 a, b) Ize
povazovat primérné hodnoty tuku (4,59 %), laktozy
(5,04 %) a mocoviny (30,6 mg.100 ml"). V podobném
rezimu srovnani je mozné za niZzSi variabilitu oznadit
rozptyl PSB (188), tuku (13,8 %) a mocoviny (20,1 %).
Pres tyto drobné odchylky statistickych charakteristik
mléénych ukazatelii proti moznym standardnim hodnotam
je soubor vzorkt mléka zcela vhodny pro zamysleny ucel.
Variabilita ukazatelt syfitelnosti (Casu koagulace laktopro-
teini) v klasickém i nefelometrickém provedeni 41,2
a 33,2 % je dalsim dokladem ptedchoziho konstatovani,
nebot implicitné potvrzuje pravdépodobnost normalni

Obr. 1 Odhad parametr(i koagulace pouZitim analyzy infraterveného spektra MIR-FT ve

vztahu k vysledkim metod KLA a NEF.

frekvencni distribuce hodnot s pribliZznym pokrytim celé
§ife standardniho varia¢niho oboru bez néjakého vyznamné
zvySeného vyskytu extrémnich hodnot.

Metoda KLA méfi ¢as koagulace az do jeho skute¢ného
startu vlockovanim bilkovin (agregace; Tab. 1; 315 s).
Jedna se tedy o maximalni spotfebu casu. Metoda NEF je
zjevné postupem zkraceného naméru, jak je patrné
i z primérné hodnoty (Tab. 1; 139 s). Lze ji proto do jisté
miry povazovat za predikéni nejen ve smyslu méfené hod-
noty, ale i ve smyslu casu, v tomto piipadé pracovniho.
Metoda MIR-FT je pak, ve stejném smyslu vykladu, s ohle-
dem na Cas koagulace, ¢istou predikci, s minimalni spotie-
bou pracovniho ¢asu na méfeni, vysokym vykonem, ale
predev§im s odhadem bez spotfeby enzymu (syfidla). To
znamena, zZe ziskany vysledek predstavuje odhad miry afi-
nity mléka k syfidlu, resp., schopnost syfitelnosti mléka.

Zakladni analytické slozky mléka, PSB, L a STP byly
vyznamné korelovany k hod-
notdm syfitelnosti v souladu
s vybranymi pracemi (POLITIS

Prodicted ve. Refersnce

Otfset RMSE R-Square]
501 07402080 36176277 23425987 0.7402080)

06764271 45756754 20556093 (0.5006751

a NG-KWAI-HANG, 1988 a, b;
CASSANDRO et al., 2008;
BITTANTE et al., 2012;
BOBBO et al., 2016, 2017).
Pokud jde o vzdjemny vztah
meéfenych (Tab. 1) ukazatelt
syfitelnosti, byl tento dle
ocekavani pozitivni (CEINA
a CHLADEK, 2005; PRIBYLA
et al., 2006; CEJNA, 2007,
2008; PYTEL et al., 2016 a, b)
s konkrétni hodnotou nelinear-
niho indexu korelace 0,845;
(P<0,001; SOJKOVA et al.,
2011) pfi 71,4 procentnim
vysvétleni variability hodnot

Radorance Y (Nephelcmary. Factor-17)
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NEF prostfednictvim variaci
vysledki metody KLA. Proto
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byly ob& metody pouZity v refe-
rencni pozici vicéi predikei
MIR-FT pfi relevantni analyze.

Hodnota predikce koagu-
lacniho ¢asu mlécnych bilkovin
(syfitelnosti) metodou MIR-FT
poskytuje korelace 0,83 az 0,93
a 0,77 az 0,86 k referencnim

metodam KLA a NEF (Obr. 1).
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Uvedené lze technicky hodnotit jako az necekané velmi
priznivé vztahové hodnoty. To miiZe byt vyznamné pro
praktické pouZziti a vypovidaci schopnost metody
MIR-FT. Pripadné posuny absolutnich, stfednich hodnot
jsou fesitelné relevantnim kalibra¢nim posunem, tedy sta-
tisticky. Variabilita hodnot metody MIR-FT timto vztahem
vysvétluje 70 az 86 a 59 az 74 % variability syfitelnosti
metodami KLA a NEF. To plati za zminénych podminek
méfeni a v pouzitém experimentilné-validaénim souboru
vzorkit mléka. Uvedené je pak prevazné vyssi, nez pii kom-
paraci vysledka referen¢nich metod KLLA a NEF vzajemné
(71 %; SOJKOVA et al., 2011).

Zaver

Tato modelova, vyzkumné-vyvojova a pilotni validace
metody MIR-FT k urceni syfitelnosti mléka Cistou, rychlou
predikci, bez soucinnosti syficiho enzymu, pfinesla pozi-
tivni vysledky v oblasti moZnosti predikce enzymatického
koagulac¢niho ¢asu mléka a je tak metodickym pfislibem
pro vyzkum a vyvoj mlékarskych technologickych analyz.
To muze vyrazné zjednodusit a zrychlit, stejné jako zlevnit
tuto technologicky vyznamnou analyzu mléka pro zpraco-
vani na syry.

Podékovdni
Prace vznikla za podpory projekti NAZV KUS
QJ1510339 a MZe RO 1418.
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VLIV OBSAHU TUKU V SUSINE
NA SENZORICKE HODNOCENI
SYRU EIDAMSKEHO TYPU

Eva Samkova, Lucie Hasornova, Karolina Strakova,
Klara Koubova, Lenka Pecova, Jan Bedrnicek
Jihoc¢eska univerzita v Ceskych Budéjovicich

The effect of fat content on sensory
evaluation of Edam-type cheeses

Abstrakt

Syry eidamského typu se li§i obsahem tuku a suSiny.
Cilem prace bylo vyhodnotit preference a senzorickou pfi-
jatelnost tfi vzorkt platkovych eidamskych syrt s odliSnym
obsahem tuku v susiné (20 %, 30 % a 45 %) ve vybrané
skupiné mladych spotiebitelti. Hodnotitelé (n=55) provedli
poradovy preferencni test a posoudili vybrané znaky sen-
zorické jakosti souvisejici s obsahem tuku (barva, chut,
vung, tvrdost). V poradovém testu byly nejlépe hodnocené
vzorky s 20 a 30 % obsahem tuku v suSiné. Preference syri
s niZsi tuénosti se projevila i pfi hodnoceni senzorickych
znakll, kdy napf. nejvyraznéjsi intenzita viné vnimand
u vzorku Eidam 45 % znamenala zarovenn mensi celkovou
prijemnost viiné pro hodnotitele.

Klicova slova: polotvrdé syry, senzorické hodnoceni,
preferencni testy, senzoricky profil

Abstract

Edam-type cheeses are varied in the fat and total solid
contents. The aim of the work was to evaluate sensory
acceptability of three samples of Edam cheese slices with
different fat in dry matter (20%, 30% and 45%) among
young consumers. The consumers (n=55) performed
a ranking (preference) test and they evaluated selected
parameters of sensory quality associated with the fat con-
tent (colour, taste, flavour, hardness). The cheeses with fat
in dry matter 20 and 30% were assessed as most
favourable. Preference of cheeses with lower fatness resul-

ted also in sensory profile evaluation, e.g. the most intense
aroma perceived in Edam 45% caused simultaneously less
acceptability of this aroma for consumers.

Keywords: semi-hard cheeses, sensory evaluation, pre-
ference test, sensory profile

Uvod

Syry eidamského typu patii do skupiny pfirodnich zra-
jicich polotvrdych syrt, které jsou charakteristické obsa-
hem vody v tukuprost¢ hmoté syra od 55 do 61,9 %
(Vyhldska ¢& 397/2016). V Ceské republice patii skupina
polotvrdych syrti vzhledem k jejich Sirokému uplatnéni
k nejoblibenéjSim, s produkci okolo 51 % z celkové vyro-
by pfirodnich syrd, ktera cinila za rok 2017 94,4 tis. kg
(Kopdcek, 2018).

Syr Eidam za svij nazev vdéci nizozemskému pfistavni-
mu méstu Edam, kde se tento typ syra vyrabél jiz ve stre-
dovéku. Syr Edam se v soucasnosti vyrabi t¢émér vylucné
z pasterovaného, mirné odtucnéného kravského mléka
a v Holandsku tvofi asi 10 % z celkového objemu vyroby
syrt. Odtud pronikla jeho vyroba prakticky do celého svéta
(Likler a Kopdcek, 2007). Ptvodni syr byl vyrabén ve tvaru
charakteristické zplosStélé koule s hmotnosti 1,9 kg,
nicméné mechanizace syrarské vyroby vedla k zavedeni
i jinych formatd jako jsou bloky, hranoly nebo cihly. V. CR
se pouZzivaji pro tento typ syra nazvy "Eidam", "Eidamsky
syr" nebo "Eidamska cihla".

Eidamy jsou v CR vyrdbéné s 45, 40, 30 nebo 20% obsa-
hem tuku v susing. Podle &eské cechovni normy (Ceskd
cechovni norma, 2017) je minimalni doba zrani 3 tydny pfi
fizené teploté, se susinou minimalné 48 % (pro syry s 20%
obsahem tuku v susiné), min. 49 % (pro syry s 30% obsa-
hem tuku v susin€) a min. 55 % (pro syry s 45% obsahem
tuku v susing). Z hlediska senzorickych pozadavkt ma byt
barva Eidamu na fezu smetanova az syrové zlutd; viné
a chut Cistd, mlééné syrova, jemné nakysla, primérené
sland, bez cizich pachil; konzistence celistva, pruznd, bez
trhlinek a pfipousti se mensi pocet ok. Ve srovnani s napft.
plistovymi ¢i dlouhozrajicimi syry maji méné vyrazné
aroma (Vitovd et al., 2010). Intenzita barvy, chuti i aroma
se v pribéhu zrani méni, nebot je ovlivnéna stupném roz-
kladu zédkladnich sloZek mléka a pfitomnosti senzoricky
aktivnich latek (Molimard et al., 2018).

Je znamo, Ze obsah tuku je jednim z dulezitych faktort
ovliviiujicich vybér syra spotiebiteli (Childs a Drake,
2009), a to nejen s ohledem na skutecnost, Ze obsah tuku
vyznamnou mérou ovliviluje barvu, texturu, chut a dalsi
vyznamné vlastnosti syra (Kiiciikoner a Haque, 2003;
Jasinska et al., 2007; Fox et al., 2017). Syry s niZ§im obsa-
hem tuku mohou na druhé strané byt vyhledavany
spotiebiteli z divodu dietetickych (Schouteten et al., 2015)
¢i ekonomickych, podobné jako tomu je i u analogovych
vyrobkt (Hasoriovd et al., 2012).

Cilem této prace bylo vyhodnotit preference a senzoric-
kou pfijatelnost vzorkti eidamskych syra s odliSnou tuénos-
ti ve vybrané skupiné mladych spotiebiteli.
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