VEDA, VYZKUM

INFORMACE ZE SVETOVEHO IDF
CHEESE SCIENCE & TECHNOLOGY
SYMPOSIUM 2024

Jifi Kopacek', Sérka Horadékova?

" Ceskomoravsky svaz mlékdrensky z.s.

2 Jstav mléka, tukii a kosmetiky, Vysoka $kola chemicko-
technologicka

=

Pocatkem cervna 2024 usporada-
la Mezinarodni mlékarska fede-
race (IDF) v norském Bergenu
IX. védecké sympozium o tech-
nologii syra, kterého se zacastnilo
témér 200 ucastnikid z celého svéta.
Ceskou republiku zastupovali Ing.
Kopécek z CMSM, doc. Plockova,
doc. Horackovd a dr. Mactrkova
z Ustavu mléka, tuk a kosmetiky
VSCHT Praha. Norsky komitét IDF
ve spolupraci s nékolika univerzita-
mi a hlavnim zpracovatelem mléka
v Norsku, spolecnosti TINE SA,
pripravily velmi bohaty konferencni
odborny program, ktery zahrno-
val devét odbornych sekci. V jed-
notlivych sekcich pak se svymi |
prispévky vystoupili zastupci akademické sféry i mléka-
renské, resp. syrarenské praxe.

Sympozium zahajovali spolecné Pierchristinano
Brazzale, prezident IDF, Ida Berg Hauge, predsedkyné
organizac¢niho vyboru a soucasné Norského komitétu IDF
a generalni feditelka Norské mlékarské rady (Norwegian
Dairy Council) a prof. Siv Skeie z Fakulty chemie, bio-
technologie a potravinafskych véd z Norské univerzity
prirodnich véd (Norwegian University of Life Science).

1. sekce: UdrZitelna vyroba syrii

Tento dvodni blok moderoval svétové uznavany prof.
Paul McSweeney z univerzity v irském Corku (School of
Food and Nutritional Sciences, University College Cork).

O tvodni vystoupeni se postaral prof. Julien Chamber-
land z Université Laval v Kanadé¢, ktery se zaméril na téma
vyuziti vedlejSich produktii z vyroby syru a problema-
tiku sniZzovani dopadu syraiskych zavoda na Zivotni
prostiedi. Jednim z hlavnich syrafskych témat je beze-
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sporu zhodnoceni syrovatky. Vzhledem k tomu, Ze syr
predstavuje pouze maly objemovy podil ptivodni mlécné
suroviny, musi byt vétSina dopadli na Zivotni prostiedi
pfipsana pravé vedlejsim produktim. Stile vSak neexis-
tuje univerzalni reseni, které by urcilo, ktery zptisob re-
cyklace by mél byt uptednostnén, aby se dopady na Zivotni
prostfedi minimalizovaly (a maximalizovala ziskovost)
v zévislosti na geografické poloze zavodu, objemu nebo
sloZeni generovanych vedlejSich produktil. Prednasejici
nasledné predstavil pfistup vyvinuty v Kanad€ pro pro-
vincii Quebec (vychodni ¢ast Kanady) s cilem urcit
nejoptimdlnéjsi scéndfe zhodnoceni syrovatky
na piikladu nékolika vyrobnich zavoda.

Dalsi prednaSejici Piercristiano Brazzale
predstavil sofistikovany program udrZitelné
mlékérenské vyroby, ktery je v soucasnosti
uplatiiovan celosvétove ve spolecnosti Brazzale
S.p.a. Predstavil napt. jejich projekt eliminujici
uhlikovou stopu z vyroby vysazovanim euka-
lyptovych haji, které oxid uhlicity pohlcuji.

S velmi zajimavym tématem vystoupil
Manon Perrignon z francouzské spolecnosti
Agrocampus Ouest a jednalo se o optimaliza-
ci ekonomické vyhodnosti prumyslové vyro-
by syra prostfednictvim statistické analyzy.
Proces vyroby syru, jakkoliv je standardizovén,
nardzi na variabilitu fady proménnych, které
ovliviiuji vykonnostni ukazatele, tj. reprodu-
kovatelnost kvality vyrobki a hospodarsky
vysledek. Pro zlepSeni ukazateli vykonnosti
je proto nezbytné se podrobné zaméfit na
vSechny tyto faktory. I kdyZ mame k dispo-
zici mnoho dat o vyrobnim procesu, zastava
jejich vyuziti do znacné miry nevyuzito.
Integrace umélé inteligence, zejména tzv.
strojového uceni (machine learning = ML),
nabizi zcela nové perspektivy prostfednictvim
pristupu zaloZeného na datech a vicecilové optimaliza-
ci (MOO). V této studii byla MOO pouZzita ke zvyseni
celkové vykonnosti syrafského zavodu. Strucné feceno,
pouziti MOO s ML k maximalizaci celkového vykonu
predstavuje pro mlékarensky prumysl vyznamny pralom.

Prateek Sharma z organizace USU v USA hovoril
o zlepseni udrzitelnosti operaci pii vyrobé syru. Zptsob
zpracovani mléka ovliviiuje vyslednou strukturu mlé¢nych
vyrobkil, coz méd dopad na reologii a konecné vlastnosti
potravnich materiald. Pochopeni zdkladniho vztahu mezi
procesem, strukturou a kone¢nymi vlastnostmi muze byt
slibnym zplisobem feSeni problémt vyzkumu a vyvoje
v mlékarenském primyslu i v akademickeé sfére.

2. sekce: Zakysové a dopliikové kultury (véetné
protektivnich)

S tvodni pfednaskou v této sekci na téma novych po-
hledi na startovaci kultury pro syry Gouda ptedstoupil
prof. Luc De Vuyst z Vrije Universiteit v Bruselu.

MLEKARSKE LISTY 205, VOL. 35, No. 4

11



VEDA, VYZKUM

Startovaci kultury pro vyrobu syrti se pouZzivaji jiz fadu
let. Prestoze umoznily standardnost vyroby syrd, musi
vzdy fungovat ve sloZité matrici s ohledem na zastoupenou
mikrofléru a dynamiku metabolismu v pribéhu fermen-
tace a zrani syrt. Zakysové kultury pouzivané pfi vyrobé
syri Gouda jsou sloZeny ze smési kment rodi Lacto-
coccus a Leuconostoc. Primyslova vyroba Goudy stéle
celi fadé novych vyzev. Mohlo by byt tudiZ uzite¢né 1épe
monitorovat diverzitu pridavanych kment. Bylo prokéaza-
no, Ze relativni Cetnost Leuc. pseudomesenteroides se
vyznamné liSila pro kazdou testovanou smés startovacich
kultur pro syry Gouda. Navic bylo zjisténo, Ze role rodu
Leuconostoc pri tvorbé maselného aroma je zanedbatelna
ve srovnani s druhem Lc. lactis biovar diacetylactis. Rod
Leuconostoc kontroloval hladinu nezékysovych bakterii
mlécného kvaseni (NSLAB), které maji v dobé vyroby
a zrani syra rizné funkce a které musi konkurovat typic-
kym rodim NSLAB jako je Lacticaseibacillus paracasei,
ale i méné typickym NSLAB, napf. kmenim Loigo-
lactobacillus rennini a Tetragenococcus halophilus.
Tyto NSLAB vykazovaly docasny vyskyt a pocet obou
zminénych kmend se s dobou zrani zvySoval od stfedu
k povrchu syra. Kmeny téchto NSLAB mohou produko-
vat biogenni aminy zpusobujici technologické vady, jako
jsou naptiklad netypické praskliny. To je zapfic¢inéno
produkci kyseliny y-aminomdselné kmenem L. rennini.

Hans Brandsma z nizozemské spole¢nosti DSM se ve
svém vystoupeni zabyval urychlenim vyvoje syrové
chuti. Na vyvoji chuti ma zdsadni vyznam rod Lacto-
coccus. Lepsi pochopeni omezujicich faktortt podmi-
fujicich vyslednou chut miiZze napomoci nalezeni novych
zpusobd vedoucich k urychleni vyvoje chuti v pribéhu
zrani. Jednotlivé dil¢i chuté jsou vlastné produkty me-
tabolismu aminokyselin, kdy je prvnim krokem pfenos
aminové skupiny z aminokyselin na o-ketokyseliny
(transaminace), které se ndsledné preménuji na tékavé
aromatické slouceniny. Za podminek zrdni syra se
predpoklddd, Ze rychlost transaminace je omezena
dostupnosti a-ketoglutardtu, ktery je povazovan za
preferovany akceptor amoniaku pro transamindzy. Do-
sud se studie zamérovaly hlavné na selekci nebo vyvoj
kmenti z rodu Lactococcus s aktivitou glutamatdehy-
drogenazy za ucelem tvorby a-ketoglutaratu. Odbornici
z DSM studovali u kmene Lactococcus lactis transami-
naci leucinu a produkci tékavych sloucenin typickych
pro syrovou chut (3-methylbutanal). Pokud byla u tohoto
kmene zvysSena aktivita glutamatdehydrogenazy, pak
jiz nebyl produkovan 3-methylbutanal. Bylo soucasné
zjisténo, Ze uvedeny kmen pouzival alternativni akcep-
tor amoniaku, ktery Iépe stimuloval transaminaci leucinu
na kyselinu o-ketoisokapronovou a podporoval produkci
3-methylbutanalu. Zjisténi poskytuje pohled na to, jak
I1ze urychlit tvorbu chuti v pribéhu vyroby a zrdni Goudy
s pomoci kment z rodu Lactococcus.

Flavio Tidona z italské spolecnosti Crea hovofil
o aplikaci protektivnich kultur na ovlivnéni vysledné
kvality mékkych syra Crescenza a Mozzarella. Tyto

syry se mohou rychleji kazit vzhledem k tomu, Ze jsou
to syry mékké (vysoky obsah vody) a nezrajici. Ve vyz-
kumné praci byly testovany protektivni kultury Lacto-
coccus lactis. Pri vyrobé syra Crescenza byla do mléka
zaockovana smés koliformnich bakterii produkujicich
plyn a leukonostokt a sledovdano dufeni syra. Pouzité
protektivni kultury pfi skladovani potlacovaly rast
koliformnich bakterii. V syru Mozzarella byl cilovym
kontaminantem rod Pseudomonas, ktery byl schopen
produkovat modré pigmenty. V tomto pfipadé byly
protektivni kultury naoc¢kovany do solné lazné. Z dvou
testovanych kmen@ byl jeden neucinny, zatimco druhy
vyznamné redukoval proliferaci rodu Pseudomonas
a omezoval defekty zbarveni syri béhem 30 dnu
skladovani. Syry byly po aplikaci tohoto kmene mékci,
ale bez ovlivnéni vysledné chuti.

Anna Rossi z Itélie feSila pouziti protektivni kultury
Lacticaseibacillus casei k prevenci vad projevujicich se
v dufeni polotvrdych syrd. Tato kultura se ukédzala jako
vhodna k zamezeni dufeni syrd souvisejicich s kontami-
naci rodem Clostridium. Pti zkouskach se vychazelo
z mlécné suroviny silné kontaminované klostridiemi.
Kontrolni syry bez pouziti protektivni kultury zdurely,
zatimco u syra s protektivni kulturou Lacticaseibacillus
casei se tato vada neprojevila.

3. sekce: Mikrohiota syrii

Reditelka vyzkumu tstavu INRAE ve Francii Dr. Céline
Delbes se zaméfila ve svém vystoupeni na mikrobialni
ekologicky pohled na vyrobu a zrani syra. Tradi¢né
vyrabéné syry obsahuji komplexni mikrofléru tvorenou
cilené pridanymi zdkysovymi a dopliikovymi kulturami
a puvodni mikrobiotou. Jejich vyvoj a plisobeni v dobé
vyroby a zrdni ma znacny vliv na vyslednou kvalitu
a zdravotni nezdvadnost. Pokud se jedna o syry s CHOP
a CHZO, resp. zejména o syry vyrobené ze syrového mlé-
ka, prispiva pfirozené se vyskytujici (pfitomna v mléce ¢i
v prostfedi vyrobny) mikrobiota k typi¢nosti daného syra.
Rovnovaha mezi cilené€ pfidanymi kulturami a pfirozenou
mikroflérou miiZe predstavovat velky problém u syra
typu ,,terroir® (Poznamka: ,terroir je takovy souhrnny
vliv zejména pfirodnich podminek konkrétniho mista na
zde vyrabéné syry, ze vznika jedinecny a nezaménitelny
zemédélsky produkt. Jde svym zptisobem o duch daného
mista.) Nové vyvinuté vysoce vykonné omické pristupy
umoznily nové zptsoby charakterizace rozmanitosti za-
stoupené celkové mikroflory.

Recky védec Konstantinos Papadimitriou z tstavu
AUA se vénoval studiu tradi¢nich remeslnych bilych
solenych syrii vyrabénych v Recku a na Kypru (Feta
a Sfela) pomoci multiomického pfistupu. K analyze mik-
robiomu vyuzival sekvenovani amplikonu 16S rDNA
a metagenomiku. Ve svém vyzkumu nasel ve velkém
mnozstvi bakterie mlééného kvaseni (LAB), zejména rod
Lactococcus, jakoz 1 zastupce rodu Streptococcus, Ente-
rococcus ¢i druhy fakultativné heterofermentativnich
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laktobacilii. Kromé toho byly béhem analyz v nékterych
vzorcich nalezeny i nékteré nezddouci mikroorganismy,
napft. Streptococcus parauberis, Streptococcus suis, Ente-
robacter cloacae, Pseudomonas putida, Klebsiella oxy-
toca, Morganella morganii, Enterococcus casseliflavus
a Staphylococcus quorum. Genomické a metagenomické
metody jsou velmi ddlezitymi a progresivnimi nastroji
pro zkoumani celkové mikrobioty syrd. Ocekava se, ze
dalsi nové nastroje a metody sekvenovani nové genera-
ce NSG (z angl. Next Generation Sequencing) pfinesou
dalsi revoluci v této oblasti i pro aplikacie na testovani
pritomnosti nezadoucich mikroorganismii z hlediska
kazeni syrt a jejich bezpecnosti.

Amandine Martin z francouzské Universite Lorraine se
ve svém vyzkumu zabyvala povrchovou barevnou hete-
rogenitou u francouzskych syrtt s mazem na povr-
chu, vétSinou ze seznamu syrtl s chranénym oznacenim
puvodu. Vzhled povrchu syra je velmi dalezitym fak-
torem pii vybéru spottebitelem. Barva kiry syra zrajicich
pod mazem je obvykle vlivem c¢innosti mikroorganismu
cervenooranzovd. Ve své studii zkoumala po dobu az
dvou mésicli vyvoj vzhledu u tficeti tfi syrd z riznych
farem a spolecnosti pomoci tzv. prostorové analyzy obra-
zu. Barva kazdého pixelu na sledovanych syrech byla
analyzovdna v barevném prostoru CIELAB. Statisticka
analyza odhalila znacnou variabilitu mezi syry od riiznych
vyrobcl, mezi syry ze stejné Sarze, ale i mezi ¢astmi povr-
chu kazdého jednotlivého syra. Bylo prokazano, Ze tyto
rozdily souvisely se strukturou zastoupeného spolecenstva
mikroorganismu, coz naznacuje, Ze zmény v této mikro-
bialni struktute by mohly vést k heterogenité barvy kiry.

4. sekce: Vliv mikrobiologické a chemickeé
kvality mléka na kvalitu syrii

V uvodni prednasce této sekce pfipomnél doc. Da-
vide Porcellato z Norské univerzity pfirodnich véd, ze
mléko je idedlni pro mikrobidlni rist a mize byt mikro-
biologicky kontaminovano v celém hodnotovém fetézci
od farem, napf. patogeny mastitidy, rekontaminaci do-
jiciho zatizeni apod., az po rekontaminaci pfi zpracovani
syra. To tedy predstavuje nepretrzitou a mnohostrannou
vyzvu pro mlékarensky primysl kvili rozdilim v mik-
robiologické kvalit¢ mléka pouzivaného pro vyrobu
syrd. Komplexni mikrofiéra obsahuje nékolik taxond,
které negativné nebo pozitivné ovliviiuji vyslednou
kvalitu syra diky jejich metabolismu probihajicimu pfi
skladovéni a zpracovani mléka na syry, coz mize degra-
dovat mlécné slozky ovliviiujici parametry vyroby, jako
je koagulace a vytéznost syra apod. Ve svém vystoupeni
uvedl priklady, jak mohou nékteré taxony zhorSujici
kvalitu ohrozit vyrobu vysoce kvalitnich syrii a popsal
technologicka feSeni, jak tomu Celit.

Prof. Diarmuid Sheehan z University College Cork se
vénoval v druhé ¢asti této sekce posouzeni vlivu che-
mickych a fyzikilné chemickych slozek mléka na
kvalitu syra.

Syr je trojrozmérnd proteinovd matrice sloZena z ka-
seinovych micel, které se spojuji a vytvéreji retézce
propojené pevnymi vazbami vytvérejicimi hustou mat-
rici, ve které jsou rozptyleny tukové kulicky, volny tuk,
rozpustné a kaseinem vazané mineralni latky, jako je vap-
nik, voda a chlorid sodny. S vyjimkou zakysovych kultur,
syfidla a chloridu sodného, piipadné chloridu vapenatého
abarviv jsou vSechny ostatni slozky syrd odvozeny z mlé-
ka. Zmény chemického slozeni mléka tedy vyznamné
ovliviiuji sloZeni a tim i zrdni a kvalitu syri. Zmény
sloZeni mléka jsou dany sezonnosti mléénych dodavek,
fazi laktace, zdravotnim stavem zvifat a jejich vyzivou,
ale v posledni dobé vzrista zdjem i o dalsi faktory. Patii
mezi né zvysend intenzita programi Slechténi dojnic
zamétrenych na zvySeni obsahu mlécného tuku a bilko-
vin, zmény v genetickych profilech v populacich stada
vcetné€ produkce mléka s riznym genotypem [-kaseinu,
dopad opatfeni zaméfenych na zmirnéni klimatickych
zmén a problémy Zivotniho prostfedi, dopady zmény
klimatu, resp. vyskyt atypického pocasi a zaméreni na
produkty ziskané z pastvin.

V konec¢ném dusledku je kvalita mléka pro vyrobu syra
ovlivnéna zménami jeho proteinovych, tukovych a mine-
ralnich frakci. V pfipadé proteinu to zahrnuje koncen-
trace kaseinu, k-kaseinu, B-kaseinu a také faktory, jako
je velikost kaseinovych micel a hladiny glykosylace
k-kaseinu. V piipadé mineralnich latek jsou dulezité
zmény celkovych koncentraci jednotlivych mineralnich
latek nebo koncentraci pritomnych v sérové fazi mléka,
zatimco u tuku ovliviiuji syry z n€j vyrobené jak velikost
tukovych kulicek, tak i profil mastnych kyselin mléka.

Jeho prednasku doplnil Svycarsky biolog Remo
Schmidt, ktery popisoval vliv kvality mléka na vyrobu
syra ze syrového mléka. Svycarsky vyzkumny dstav
Agroscope neddvno studoval vliv modernich postuptl
dojeni na kvalitu syrového mléka pouZivaného pro vyro-
bu syrG Svycarského typu. Pfedmétem vyzkumu bylo
prodlouzeni dchovy mléka pied zpracovinim z 24 na
29 hodin ve srovnani tradi¢nich dojiren s automatickymi
dojicimi systémy (AMS). Mléko z AMS nevykazovalo
7adné rozdily v klasickych mikrobiologickych analyzach.
Svycarsti syraii viak aplikuji soubor osvéd&enych prak-
tickych testli, u kterych zaznamenali mirné zvySenou
mikrobiologickou aktivitu, ktera se projevila i ve vysled-
né kvalité syra. Tyto rozdily zahrnovaly nizsi proteolyzu,
odlisnou fermentaci kyseliny mlécné, silnéjsi fermentaci
kyseliny propionové a slabé rozdily v senzorickém hod-
noceni. Zatimco nékteré rozdily byly skute¢né vyznam-
né, rozdily mezi mléénymi vyrobky byly mnohem vétsi
nez celkové rozdily mezi systémy dojeni.

5. sekce: Syry z koziho a ovéiho mléka

Kypersky expert doc. Papademas Photis se ve své
reSerSni predndSce vénoval ob$irné vyrobé syra z ne-
bovinnich mlék a jejich specifikdim ve srovnani se syry
z mléka kravského. Ve svém vystoupeni popsal jednot-
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livé geografické oblasti, pro které je vyroba nebovinnich
syrt typickd. Jednd se zejména o Stfedozemi, Balkan,
Stfedni vychod, ale také zemé Latinské Ameriky, Afriky
a ¢aste¢né i zemé stredni a severni Evropy. VétSina téchto
syri se stile vyrabi spiSe manufakturnim zpisobem
nebo jsou predmétem tzv. faremniho zpracovani mléka.
Rozdily mezi ovéim a kozim mlékem ve srovnéni s krav-
skym mlékem, pokud jde o jejich chemické sloZeni,
mimo jiné ovliviiuji technologické zpracovani a jsou
odpovédné za odligné organoleptické vlastnosti. Rada
téchto syri (napf. Roquefort, Feta, Halloumi, Pecorino
Romano, Manchego, Mozzarella di bufala) ziskala status
chranéného oznaceni pivodu (CHOP) tim, zZe vytvofrila
vazbu mezi historickym/kulturnim dédictvim se specifi-
kovanou zemépisnou oblasti produkce, pouzitym mlékem
(vCetné plemen zvirat a zemédélskych systému), vyrob-
nimi postupy a jedineénymi kvalitativnimi vlastnostmi
konecného produktu. Syry z velbloudiho, kobyliho,
osli¢iho a koziho mléka byly kromé jejich jedine¢nych
organoleptickych vlastnosti zkoumdany z hlediska je-
jich potencidlu slouZit jako slibna platforma pro zdravé
vylepSené mlécné vyrobky. Vyzvy tykajici se autentici-
ty a zachovani kvality produktl pfi dodrzZovani piisnych
specifikaci jsou dulezité a primysl i akademicka sféra je
nadale resi.

Pani Ragnhild Aabge Inglingstad z norské spolecnosti
TINE popsala zkusSenosti se zpracovanim koziho mléka
v Norsku. Pred 20 lety byly hlavnim problémem nor-
ského koziho mléka jeho Spatné koagulacni vlastnosti
a Casté kyselé a zluklé prichuté. Zhorsena kvalita sou-
visela s mutaci v genu kodujicim as1-kasein, kterd vedla
k nizké koncentraci asl-kaseinu v mléce. Problém byl
tehdy v Norsku pozorovan u vice nez 70 % koz.

Pocatkem Sedesatych let se objevily obavy z prili§ jem-
né chuti syra Brunost, tedy hlavniho produktu z koziho
mléka. I zde byla prijata opatieni, avSak po letech si
spotiebitelé zase st€Zovali na prili§ silnou chut vyrobki
z koziho mléka. V tomto prfipadé byla nalezena sou-
vislost mezi volnymi mastnymi kyselinami, Spatnymi
koagulacnimi vlastnostmi a mutaci v exonu 12 genu
CSNI1SI1. Selektivnim §lechténim byl sniZzen obsah vol-
nych mastnych kyselin z 1,53 mM (2005) na 0,39 mM
(2015). Vysledkem je, Ze norské kozi mléko ma nyni vy-
nikajici kvalitu.

S velmi zajimavym pfispévkem predstoupila pred
ucastniky sympozia mongolska syrarka pani Tsetsgee
Ser-Od, ktera popsala historii zavedeni vyroby syru
z jaciho mléka ve venkovskych oblastech Mongolska.
Tento pribéh je podrobnéji popsan v samostatném ¢lanku
v tomto ¢isle Mlékarskych lista.

6. sekce: Textura a funkcni viastnosti syrii

Sekci zahdjila s prednaskou na téma ,,Pochopeni a opti-
malizace vazeb mezi strukturou, funkénosti a texturou
syra — od molekularniho rozsahu az po velky rozsah*
prof. Sally Gras z University of Melbourne. Béhem zpraco-

vani mléka dochazi k mnoha zménam v molekularnim
amikronovém méfitku. Tyto zmény mohou mit vyznamny
dopad na vlastnosti velkych blokovych ¢i bochnikovych
syrt, vyznamné ovlivnit funkcénost produktu, konku-
renceschopnost primyslu a také udrzitelnost procesu.
Melbournskd univerzita spolupracuje v tomto sméru
s australskym mlékarenskym praimyslem a mezinarodni-
mi partnery na vyvoji a aplikaci novych nastroji pro lepsi
pochopeni a optimalizaci zpracovani mléka. To prispélo
k lepsimu pochopeni, jak se struktura vyviji béhem zpra-
covani mléka, a snizilo vyrobni nédklady a rizika. Uni-
verzita vyvinula nové mikroskopické techniky, které nyni
australsky primysl béZné pouziva pii ovérovani procesu.
S pomoci procesniho inZenyrstvi se podafilo porozumét
a lépe fidit vyrobni procesy, a to od laboratornich modeld
az po pilotni zkousky, a nakonec az po velkosério-
vou vyrobu. Vyzkum se zaméfil napf. na problematiku
prenosu tepla a hmoty pfi vyrobé syra Mozzarella a jeho
zmrazovani a rozmrazovani a techniky strojového ucent,
cerpané z pocitacové védy s cilem predpovédét pribeh
proteolyzy a nalezeni souvislosti mezi zpracovanim,
molekuldrni mikro- a makrostrukturou a zajisténi opti-
malni textury a funkcnosti vyrobku.
Dalsi dvé prednasky byly vysoce odborné:
- Gaurav Kr Deshwal, Nizozemi: Vliv hladiny vapniku
a sekvestrujicich vapenatych soli v odtu¢néném
a tu¢ném tvarohu na solubilizaci kaseini a mine-
ralnich latek a na reologické a texturni vlastnosti
tavenych syru
- Liesbeth van der Meulen, NL: Vliv pH, stupné zrani,
obsahu soli a typu syra na zastoupeni mineralnich
latek v syru

7. sekce: Inovace ve vyrohé a zpracovani syrii

Védecka pracovnice Rani Govindasamy-Lucey z Uni-
versity of Wisconsin-Madison v USA informovala
o ultrafiltraci s nizkym koncentra¢nim faktorem
(LCF-UF), kterd je Siroce pouzivdna v syraifském
priamyslu ke standardizaci obsahu bilkovin a sniZeni
sezonnich odchylek ve slozeni a vlastnostech syra
a ovliviiuje tudiz i vytéznost. Pfi obsahu bilkovin <4 %
v mléce jsou potieba jen malé zmény v recepture. Jak-
mile se zvysi obsah proteini, jsou nutné provést dalsi
zmény ve vyrobnim procesu, zejména pii zpracovani
zrna a tim ovlivnit dosaZeni pozadovanych texturnich
vlastnosti a vySi suSiny syra. Témito zménami muize
byt napt. predkysani mléka, zmény v teploté dohiivani
a v mechanickém zpracovani zrna.

Mikrofiltrace s nizkym koncentra¢nim faktorem (LCF-
MF) produkuje jako vedlejSi produkt syrovatkovy per-
medt (tj. syrovatku bez prfidaného barviva, zdkysové
kultury nebo syfidla) a mléko lze standardizovat na
pozadovanou drovei kaseinu. MF nekoncentruje syrovat-
kovy protein, na rozdil od UF, coz je dulezity rozdil pri
pouziti vyssich koncentracnich faktorti pro vyrobu syru.
Syr vyrobeny z UF retentatu s vyS$$im obsahem bilko-
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vin ma vice zbytkovych syrovitkovych bilkovin a mé
pomalejsi proteolyzu ve srovnani se syry vyrobenymi
z mléka s podobnym obsahem bilkovin, ale koncentro-
vanymi MF. Membranova filtrace miiZe zlepSit vytéZnost
a regeneraci bilkovin a tuku. Byla odzkouSena nova
metoda membranové filtrace, kterd eliminuje potfebu
promyvani tvarohu pro kontrolu kyselosti béhem vyroby
syrd (napt. pro syry Colby, Gouda a jiné.). Standardizaci
laktozy lze povazovat za sofistikovanéj$i proces stan-
dardizace mléka pro vyrobu syrG nez je tradicni kon-
trola poméru bilkovin/tukii nebo obsahu bilkovin. Tento
pristup zahrnuje standardizaci mléka na konkrétni obsah
laktézy pti konkrétnim obsahu bilkovin. Cilem je kon-
trolovat obsah laktézy v mléce, aby se urcilo konecné
pH syra. Standardizaci laktézy lze snadno integrovat
s technikami membranové filtrace (napt. LCF-UF). Tento
piistup zlepSuje udrZitelnost tim, Ze znovu pouZziva vodu
ziskanou z ptivodniho mléka a eliminuje potiebu pridavat
podzemni vodu béhem procesu vyroby syra.

Xiaoming Liu z ¢inské univerzity Jiangnan University
vystoupil s prednaskou ,,Taveny syr: Jedinecny nastroj
pro vyvoj funk¢nich potravin®.

Pani Ester F. Pastrana z Danska hovotila o emulgaci
mlééného tuku a syrového koagulitu bez tuku a vliva
teploty na reologické vlastnosti a texturu. Uvedla, Ze
aby bylo mozné vyhovét novym pozadavkim spotfebiteld,
zlepSit efektivitu a feSit problémy udrZitelnosti, je
potieba vyvinout inovativni zplisoby zpracovani syrd. Ve
své praci zkoumala emulgaci beztu¢ného syrového zrna a
masla pomoci termomechanického procesu pfi teplotich
v rozmezi 70-90 °C. SloZeni syra, reologické vlastnosti
a mikrostruktura byly hodnoceny po dobu 14denniho
skladovani. Kromé konfokalni laserové mikroskopie
(CSLM) byly k charakterizaci teplotniho vlivu na gelo-
vou sit pouzity nuklearni magnetické rezonance v nizkém
poli (LF-NMR) a rentgenovy rozptyl (SAXS/WAXS).
Vysledky prace naznacily, Ze vyvinuty termomechanicky
proces je vhodny pfi vytvareni stabilniho emulzniho gelu
a teplota ma vyznamny vliv na reologické vlastnosti syrt
v dusledku ztraty vody pri vysSich teplotich. Zvyseni
teploty vedlo ke zmenseni velikosti tukovych kapicek,
¢imz se vytvorila kompaktnéjsi struktura.

Maggie Becher z University of Wisconsin z USA
informovala o moznostech prodlouzeni trvanlivosti
parenych syrovych tycinek, které jsou stile vice obli-
benymi produkty coby détské vyrobky a ,,zabavné‘
snacky. Vyznamny ukazatel u téchto syrt je pfiméfena
tuhost a vlaknitd struktura. Pfednésejici popsala techno-
logické postupy tzv. vysokotlakého zpracovani (HPP),
nizkoteplotniho skladovéani (LTS) a acidifikaci syrové
hmoty a pouZiti vysokych teplot pfi formovani a pareni
téchto syru.

8. sekce: Udrzitelné baleni syri

Hlavni fe¢nikem této sekce byla Sarah Baylis z novozé-
landské spolecnosti Fonterra. Ve svém vystoupeni uved-

la, jak muze obal optimalizovat trvanlivost produktu,
je-li navrZzen pro vlastnosti produktu a podminky doda-
vatelského fetézce. Funkce baleni zajiStuje, Ze produkty
spolecnosti Fonterra jsou vhodné pro dany ucel od vyro-
by az po dodani do obchodu. Formaty baleni a designové
funkce poskytuji zakaznikim dalS$i vyhody a zajiStuji
nejlepsi uzivatelsky komfort. UdrZitelnost prinesla do
vyvoje novy prvek, ve kterém je tfeba brat v dvahu také
vlastnosti vyrobku na konci doby pouZitelnosti jako
soucast faze navrhu obalu v procesu vyvoje produktu.
Reformulace sloZitych struktur obalovych materidlii na
udrzitelné struktury pripravené k recyklaci byla pro oba-
lovy primysl zdsadni zménou a vytvorila novy zaklad
pro funkcénost. Stanoveni parametr skladovatelnosti je
zakladem kazdého projektu vyvoje nového produktu,
a to vyzaduje hluboké porozuméni obalim a interakci
produktii. Vyvojari novych syrovych produktt a jejich
receptur musi vzit v uvahu obaly jiZz ve fazi konceptu,
aby zajistili dspéch navrhované novinky. Tento postup
ilustrovala na konkrétnich prikladech ze spolecnosti
Fonterra. Spolecnost ¢eli vyzvam na zachovéni trvan-
livosti a funkéni vykonnosti novych materiali pii jejich
pouziti na vysokorychlostnich vyrobnich linkach. Vse
je vzdy testovano a optimalizovano, coz v konecném
dasledku vytvari novou zdkladni linii pro udrzitelné
baleni a zaroven minimalizuje kompromis ve funkcnosti
baleni a trvanlivosti.

Niccolo Renoldi z Itilie diskutoval vliv obalovych
materialid s nizkym dopadem na Zivotni prostiedi
na trvanlivost porcovanych polotvrdych syrua. Jedno-
slozkové plastové f6lie by mohly byt zajimavym feSenim
baleni pro zachovani kvality porcovanych syril s nizSim
dopadem na Zivotni prostfedi. Byly testovany dva typy
monomateridlovych  (jednoslozkovych)  plastovych
folii s raznymi bariérovymi a mechanickymi vlast-
nostmi certifikované podle CYCLOS-HTP. Vlastnosti
téchto udrzitelnych félii byly porovnany s vlastnostmi
konvencnich multimateriali bézné pouzivanych pro
baleni polotvrdych syrd. Prfi zkouSkach byly testovany
mikrobiologické a chemické vlastnosti balenych syra.
Jedna z pokusnych f6lii byla zodpovédna za mikrobio-
logické vady z diivoda jeji vyssi propustnosti pro kys-
lik, a tudiZ i za vyvoj nazluklé chuti. V pripadé druhé
pokusné folie byla sice skladovatelnost o néco sniZena
v porovnini s kontrolnimi multimateridlovymi obaly,
nicméné by mohlo toto feSeni predstavovat ucinny kom-
promis mezi komer¢ni skladovatelnosti a udrZitelnosti.

9. sekce: Syrova matrice a nutriéni aspekty

Didier Dupont z francouzského ustavu INRAE ho-
voril o biologické dostupnosti Zivin v navaznosti
na strukturu mléénych vyrobku. Struktura potravni
matrice je jednim z klicovych faktord ovliviiujicich
osud potravy v travicim traktu a nasledné i kinetiku
uvolnovani zZivin. Pomoci Siroké skaly statickych a dy-
namickych in vitro modell trdveni a pokusi na zvifatech
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(prasata) bylo prokédzano, Ze rozdily v makrostrukture
mlécnych vyrobku (tekuté vs. gelové vs. tuhé) mohou
vést k rozdilim ve vyprazdnovani zaludku, v kinetice
hydrolyzy bilkovin v tenkém stfevé i k rozdilim v bio-
logické dostupnosti aminokyselin. Tyto rozdily v kinetice
traveni byly prisuzovany schopnosti kaseinovych micel
koagulovat v podminkach pfi traveni v zaludku, coZ ma
za nasledek tvorbu pevné srazeniny, kterd je pomalu roz-
kladana travicimi enzymy na céstice dostate¢né malé,
aby byly absorbovdny v tenkém strevé. Traveni syrd
v podminkdch Zaludku probiha v porovnani s dal$imi
mléénymi matricemi jinym zptisobem z divodu jejich
pevné struktury. Studie se v tomto piipadé zamérovala
na potvrzeni, Ze mikroorganismy pfitomné v syru mohou
rovnéz prispivat k traveni mlécnych bilkovin. Pro star§i
dospélou populaci byly rovnéz vyvinuty syry na bazi
syrovatkovych bilkovin. Tyto syry maji vyssi koncentrace
leucinu nez jejich protéjsky na bazi kaseinu a mohou byt
idealnimi nastroji pro obnoveni syntézy svalovych bilko-
vin u starSich lidi trpicich sarkopenii. PfednaSejici uvedl,
7e struktura mléénych vyrobkli miZe byt povaZovana
za vhodny nastroj pro fizeni kinetiky uvoliiovani Zivin
béhem traveni, aby byly splnény nutricni potieby
specifickych populaci (starsi lidé, obézni lidé, sportovci).

Rodrigo A. Ibafiez z University of Wisconsin z USA
tesil vliv zaclenéni frakce hydrolyzatu mlécné bil-
koviny na kvalitu a bioaktivni vlastnosti syra typu
Cheddar. Nejprve zminil, Ze hypertenze piedstavuje
vazny celosvétovy zdravotni problém. Véda jiz dfive
potvrdila, Ze ve fermentovanych mlécénych vyrobcich
vznikaji ¢innosti nékterych bakterii mlééného kvaseni
bioaktivni peptidy s antihypertenznim tcinkem. Ve své
studii ovéril pri pokusnych vyrobach syru Cheddar, ze
pfimé pridani hydrolyzatu mlécnych bilkovin (DPH)
do syra by okamzité zlepsilo jeho biologickou aktivitu.
Pridani DPH vedlo u syrd ke zvySeni obsahu rozpustného
dusiku a obsahu antihypertenznich peptid (inhibitort
ACE-I-inhibitory angiotenzin konvertujiciho enzymu)
JiZ po jednom meésici zrani. Simulované gastrointestinal-
ni traveni také potvrdilo zvySeni obsahu bioaktivnich
peptida. Pridavek DPH zvysil bioaktivni vlastnosti syra
bez potieby dlouhého zrani.

Nor Helge Einar Lundberg popsal vysledky své kli-
nické studie zabyvajici se pozitivnimi ti¢inky denniho
prijmu syra Jarlsberg na markery kostniho obratu
a hustotu mineralnich latek v kostnim skeletu u pre-
menopauzalnich Zen.

Zavérecnou prednéasku na konferenci mél Sitong Zhou
z Irska, ktery hovofil o vlivu krmnych rezimi na obsah
vitaminu K v syrech Cheddar. Vitamin K je pfitomen
v nizkych koncentracich v fadé mlécnych vyrobki. Cilem
jeho studie bylo prozkoumat tcinky krmeni skotu a faze
laktace na hladiny vitaminu K v syrech. V praci byly tes-
tovany syry z kravského mléka ze tfech riznych krmnych
systémd a ze tfech fazi laktace. Krmné reZimy a faze lak-
tace mély dopad na obsah vitaminu K v syru, pfi¢emz
nejvySsi mnozstvi vitaminu bylo nalezeno u syrti z mlé-

ka krav krmenych travou. Z pohledu faze laktace byly
hodnoty vitaminu K nejvyssi u mléka z pozdni laktacni
doby.

Vydavatel a editor International Dairy Journal (IDJ)
Thom Huppertz informoval o pfipravovaném vydani IDJ
s odbornymi pfispévky z tohoto ,,IDF Cheese Science
and Technology Symposium .

Po ukonceni sympozia pfipravila ucastnikim jesté
Norska univerzita prirodnich véd tfi zajimavé odpoledni
workshopy na téma:

1. Budoucnost vyroby syrii tvari v tvar klimatickym

a spolecenskym zméndm.

2. Precizni zemé&délstvi. Zajisténi Zivocisnych bilkovin

bez chovu hospodarskych zvirat.

3. Vyroba syrovych analogl, kde je véda a pramysl

v rdmci tohoto tématu?

Soucasti sympozia byla rovnéz rozsahld posterova
sekce, kde se prezentovaly se svymi pracemi i na sympo-
ziu pfitomné Ceské ticastnice z VSCHT:

- Hora¢kova S., Vrchotova B., Plockova M.: Antibio-

ticka rezistence enterokokt izolovanych ze syra

- Macirkova A., Curda L., Stétina J.: V1iv modifikace

proteint pomoci mikrobidlni transglutaminasy na
texturu syrul typu pasta-filata

= I

Dr. Macurkova pred
svym posterem
v Bergenu

Doc. Plockova a doc. Hordckova
pied svym posterem
v Bergenu

Zajimavé a prinosné byly také ochutnavky norskych
mléénych vyrobkid od spolecnosti TINE SA. Neékteri
ucastnici méli rovnéz moznost zucastnit se nejen vyletu
do dechberouci norské krajiny, ale také navstivit vyrob-
nu syra Gamalost (viz. dalsi prispévek v Mlékarskych
listech) a mlécné biofarmy.
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