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ABSTRAKT

Cilem prace bylo sledovat vliv fyzikalnich parametr( paficiho procesu na jakost pafenych
syri. Konkrétné byl sledovan vliv prokysani syieniny (suroviny) a zvolené pafici teploty.
Byly provedeny i chemické analyzy jako je stanoveni tuku, susiny a chloridu sodného opét
Vv ur¢itém casovém obdobi. Degradace kaseinového komplexu (kaseinu syfeniny) byla sle-

dovana pomoci gelové permeaéni chromatografie.

Vysledky potvrdily vzajemnou zavislost volby optimalni pafici teploty na kyselosti
zpracovavané suroviny a dale skutecnost, ze kaseinovy komplex se vyznacuje pomérné
znac¢nou termostabilitou, takze k jeho degradaci dochazi vlivem paficiho procesu jen

V omezené mife a to zejména vlivem denaturace kaseinu (zmény kvarterni a terciarni struk-

tury).

Kli¢ova slova: Patfeny syr, Jadel, aktivni kyselost, titra¢ni kyselost

ABSTRACT

The aim was to monitor physical effects of the steaming process on the quality of steamed
cheeses. Specifically, the influence of sour of curd (raw materials) and the selected stea-
ming temperature. Chemical analysis such as determination of fat, solid and sodium chlo-
ride in a specific time frame were conducted. Degradation of casein complex (casein curd)

was monitored by gel permeation chromatography.

The results confirmed the interdependence of the optimal choice of steaming temperature
on the acidity of processed material and the fact that the casein complex is characterized by
relatively high heat stability. Therefore, its degradation occurs due to the mating process
only in a limited measure, mainly due to denaturation of casein (quaternary changes and

tertiary structure).

Keywords: steamed cheese, Jadel, active acidity, titratable acidity
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UvVOD

Pafené syry tvoii specialni skupinu syrt, jejichZ vyroba byla v podminkach Ceské Repub-
liky realizovana az v sedmdesatych letech min. stoleti. Jejich vyroba a konzumace je spise
typickd pro zemé Jizni Evropy v okoli Stfedozemniho mote, pfedevSim Balkanské staty,
Recko. Hlavné viak k jejich rozsifeni doslo v Italii, kde se pafené syry nazyvaji obecnd
Pasta filata. Tento ndzev se natolik rozsifil, Ze se pouziva jako mezinarodni oznaceni pro

skupinu patenych syru.

Technologie vyroby pafenych syru je prakticky shodna s vyrobou vétsiny ptirodnich syrt
az do technologického bodu ziskavani a lisovani syrového zrna. U dalSich druhi syrt na-
sleduje vétSinou soleni a nasledné zrani syrii, u patenych syrd je to naopak proces pateni
vylisované a prokysané syfeniny. Proces pafeni je v podstaté proces tepelné plastifikace
nakrijené a rozdrobené syfeniny Vv teplé vodé (cca 85 °C), kdy vytuzené zrno ziskava plas-
tickou, slitou a taznou konzistenci, ktera po nasledné extruzi (homogenizaci) ve Snekovém
dopravniku umoziuje vytvarovat syry riznych tvart, velikosti apod. (pletynky, bochni¢ky,

kulaté tvary aj.)

Hlavnim cilem pafeni syrt neni vSak jen ziskdni rozmanitych tvard, ale pfedevsim zlepseni
senzorickych vlastnosti syrii a prakticky po dalsi upravé (vychlazeni a nasoleni) jejich
okamzitou konzumaci. Proces pafeni tedy zvySuje stravitelnost a nutricni hodnotu
Vv disledku denaturace a ¢astecného rozSté€peni kaseinového komplexu a tim 1 rychlejsiho

nasledného enzymatického Stépeni.

V préci jsem se zabyvala sledovanim vlivu rozhodujicich fyzikalnich faktorti na proces
pareni syru tj. kyselosti prokysané suroviny v kombinaci s patici teplotou. Modelové byly
voleny takové parametry téchto faktord, které byly zna¢né odlisné od standardizovaného
technologického postupu. Nasledné jsem sledovala vzéjemné¢ vztahy téchto faktorti a zmé-

ny kaseinovych frakci, pomoci gelové permeacni chromatografie.
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. TEORETICKA CAST
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1 PARENE SYRY

Patené syry se vyrabi z ov¢iho, kravského nebo z mléka jinych druhti zvifat. Jsou mozné 1
riazné kombinace téchto mlék. [1]

Mezi pafené syry patii syry, které jsou ve skupiné meékkych nebo tvrdych syru. Jsou pre-
chodem mezi mékkymi a tvrdymi syry. Vzhledem ke specidlnimu zpracovani sytfeniny se
obvykle uvadé¢ji samostatné. [2]

Obecna definice syrt podle vyhlasky ¢. 77/2003 Sb. stanovena Ministerstvem Zeméedélstvi
podle zakona 146/2002 Sb. Pro ucely této vyhlasky se rozumi, ze Syr je mlécny vyrobek
vyrobeny vysrazenim mlééné bilkoviny z mléka puisobenim syfidla nebo jinych vhodnych
koagulacnich c¢inidel, prokysdnim a oddé€lenim podilu syrovatky. Pafeny syr se vyrabi
z ptirodniho syra dalsi tepelnou upravou podle specialnich technologickych postupi. [30]
Obsah susiny pafenych syru je 52 — 57% tuku v susing, 45 — 50 % tuku v susiné a nejvice
3,0 % soli. Existuji vSak i vyjimky, kdy obsah soli je vyssi.

Pocatecni postup vyroby je stejny jako u syrt tvrdych s nizkodohtivanou syfeninou az do

vylisovani a prokysani syfeniny. [3]

1.1 Historie pafenych syru
Historie syri obecné

V legendé se uvadi, ze syr byl objeven jednim ko¢ovnym Arabem. Tento muZz se vydal na
koni, na dalekou cestu pousti. V sedlovém vaku s sebou vezl mléko, aby mohl uhasit zizen.
Po nékolika hodinach jizdy horkou pousti muz zastavil, aby se napil. S podivem vSak zjis-
til, ze misto mléka ve vaku nalezl bledou vodnatou tekutinu a pevné bilé chomace. Protoze
byl sedlovy vak vyroben z zaludku mladého zvitete, jesté obsahujiciho srazeci enzym rennin,
mléko bylo dokonale rozdéleno na syteninu a syrovatku. Aniz by Arab tusil, co se stalo a co je

pfic¢inou, zjistil, Ze syrovatka je pitelnou syfeninou k jidlu. [31]

1.1.1 Starovék

S nejvétsi pravdépodobnosti objevily syr kocovné kmeny Jizni Asie a stfedniho vychodu.
Nejstarsi nalezy podle archeologli spadaji do doby asi 6000 let pfed nasim letopoctem, a
nejstarsi objevy byly u€inény ve staré Mezopotamii. Sumerové ptiblizné 4000 let pted na-
Sim letopoctem uchovavali syr v podlouhlych nddobach. Také v bibli je zminka o Davido-

vi, ktery se zZivil syrem z kravského mléka, pti ut€ku pres feku Jordan.
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1.1.2 Rimané

Rimané vyrobu syrt zdokonalili. V jejich obydlich se nachazely mistnosti na p¥ipravu sy-
i, syrovaténi a zrani. Vyznamnym faktorem byla vlhkost, pruvan, teplo, kout z kamen,
pfidavani bylin ¢i omyvéani syri. Rimané pouzivali mléko kravské, ovéi, kozi, ale také
mléko oslic. Jiz kolem roku 50 n. I. znamy fimsky gastronom Columella vydal ptirucku
pro vyrobu syra. Popisoval v ni vyuziti syfidla ze ¢tvrtého zaludku kozy ¢i jehnéte. Po pa-

du fimské Rise asi roku 410 n. 1., se zacala kultura vyroby syra pomalu rozsitovat.

1.1.3 Stiedovék

V tomto obdobi v Italii vznikla gorgonzola asi v roce 879, v roce 1200 vznikl syr grana a
v roce 1579 parmigiano (parmazan). Ve Francii od roku 1070 znaji syr roquefort. Holand-
sky syr gouda vznikl v roce 1697. V dobé st¢hovani narodl byla vyroba syrii naruSovéna a

pokraCovat ve vyrob¢€ syri mohli pouze pastevci Zijici vysoko v horach. [32]

1.2 Parené syry vyrabéné v cizich zemich

1.2.1 Italie

Provolone — jedna se o pafeny syr (pasta filata) jako syr Mozzarella, ale misto toho aby se
konzumoval mlady, nasoluje se a zraje zavéSeny ve zracich komorach. Vysledny syr je
tedy uplné jiny, vzhledem k jeho prozrani. MiiZe se rizné tvarovat, takze ma syr rizné tva-
ry a velikosti. Po¢inaje selskymi bochniky, konce protahlymi doutnikovymi tvary. Nekteré
mladé syry se prodavaji uz po dvou mésicich. Obvykla doba zrani je vSak Sest mésici 1

déle.
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Obr. 1: Syr Provolone

Varianty:

- Burrini, Butirro, Burri — jsou to mistni nazvy pro malé ovalné syry Provolone, kte-
ré maji nahofe uzlicek. Byvaji uzené, nebo je uvniti ovalného syra hrudka nesole-
ného masla. Konzumuji se mladé i starsi.

- Burrata — je vétsi nez predchozi zmiflované varianty, vytvaii vacek, v némz je za-
baleny syr Mozzarella s méaslem. Syry jsou pievazané lykem nebo pevné zakrouce-
né. Konzumuji se velmi mladé.

- Caciocavella — jedna se o kratky, hruskovity syr z Kampanie v jizni Italii vyrobeny
podle podobného receptu jako Provolone.

- Provolone Piccante — syr, ktery zral minimalné rok. Ma peptovou palivou pfichut’.

- Americky Provolone — ma bézovou barvu, je vlaény, jemny.

Pastorello — australsky hnéteny syr, tvrdy syr s piijemnou ostrou chuti

Mozzarella — pravy syr Mozzarella se vyrabi z buvoliho mléka. Buvoli stada se vyskytuji
v Kampanii, oblast na jih od Neapole. Mozzarella se vyrabi i z kravského mléka, ovSem
nema tak mekkou a elastickou konzistenci jako syr z buvoliho mléka. Vyrabi se v malych,

témer ovalnych bochnicich a uchovava se v nddobach nebo v zatavenych saécich se syro-
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vatkou. M4 Cisté bilou barvu a tenkou kiiru. Konzistence mladého syra je velmi elasticka a

vlac¢na. Béhem zrani syr mékne.

Obr. 2: Syr Mozzarella

Varianty:

- Bocconici — malé syry typu Mozzarella, vétSinou vyrobené z kravského mléka.

- Bufala Provola — Zluty uzeny syr z Kampanie vyrabény z Mozzarelly, ktera byla

uzena ve valcové nadob¢ nad doutnajici slamou.

- Mozzarella Affumicata — uzena verze syra, ktera se vyrabi v mnohem vétsich kou-
lich, aby se pii uzeni nerozpadal. Syry se zavésuji a pod nimi se pali riizné druhy

drevénych §tépin. Tento syr mé ozehnuty az cerny vzhled.

- Scamorza (uzenda Mozzarella) — hutnéjsi druh syra vyrabény v Piemontu a v jizni
Italii.

Caciocavallo — druh syra vyrobeny z ov¢iho nebo kravského mléka, ptivodné vyrobeny

na Sicilii, ale postupné se jeho vyroba rozsifila po celé Italii a na Balkdnském polo-

ostroveé. Syr je ve tvaru slzy. Tento syr se vyrabi pod jménem Caciocavallo Silano, Mo-

lisano, Pugliese a Corleonese. [43]
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1.2.2 Recko

Kasseri — tvrdy pafeny syr, ktery obsahuje 40 % tuku v susiné. Podoba se syrim Provolone
a Kaskaval. Vyrabi se ve tvaru bochniku nebo bloku, ¢asto se zhotovuje z ¢erstvého Kefa-
lotiri, ktery ma bilé té€sto uzaviené krémové konzistence, poseté malinkymi dirkami. Aro-

ma je mlécn€ ofechové a chut’ je slana.

Obr. 3: Syr Kasseri

1.2.3 Rumunsko

Cascaval — nasolené bochniky zraji nékolik mésict. Z ovéiho mléka vyrabény Cascaval se
jmenuje Cascaval Dobrogea, z kravského mléka se jmenuje Cascaval Dalia. Pokud se

pouzije smés kravského a ov¢iho mléka potom se syr jmenuje Cascaval Penteleu.
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Obr. 4: Syr Cascaval

1.2.4 Bulharsko

Kaskaval — je to pafeny syr vyrobeny vétSinou z kravského nebo ov¢iho mléka popft. ze

smési téchto mlék. Obsahuje minimalné 50 % tuku v suSin€. M4 lehce pikantni chut’.

Obr. 5: Syr Kaskaval
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1.2.5 Slovensko

Slovenska parenica — jemné uzeny syr, svinuty do dvou propojenych svitki. Charakteris-
ticka je pro syr jemna chut a viiné po ov¢im mléku a uzeni. Je pro néj charakteristicka

zejména vlaknita struktura syfeniny. Minimalni obsah tuku v suSing je 50 %.

Obr. 6: syr Slovenska parenica

Ostiepok — jedna se o polotu¢ny ¢i tuény polotvrdy nebo tvrdy syr. Surovinou pro vyrobu
tohoto syra je kravské mléko, ovéi mléko, poptipadé smes téchto mlék. Zajimavosti je, ze
ostiepok se vyrabi klasickym, tedy salasnickym zptisobem, piimo na salasi. Ma tvar veli-
kého vejce nebo Sisky, na povrchu mizZe byt zdobeny rliznymi ornamenty. Chut’ je jemné
pikantni az kysela, typickd dymova viiné ziskana uzenim. Naopak chut’ a viiné nesmi byt

hnilobna, lojovita, zatuchla, mydlovita, Stiplava apod.
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Obr. 7: syr Ostiepok

Uzeny Jadel — vyrabi se v jedné tiidé jakosti a v jednom druhu. Jadel méa tvar pletence o
hmotnosti 400g. Po vyuzeni Jadelu se pletence puli na 200g kousky a takto jsou uvadény
do obéhu. Jedna se o tuhy syr S vlaknitou strukturou s ¢isté¢ mlé¢né nakyslou chuti. Chut’ je

vyrazna po uzeni a slana. [18]

Polianka, Liptov, Koliba, atd.

1.3 Zrajici syry obecné, véetné parenych

Podle zptisobu vyroby rozdélujeme syry na Cerstvé a zrajici. U Cerstvych syrt je vyrobni

proces ukonc¢en kratce po soleni, u syril zrajicich pokracuje proces zrani.

Syry dozravaji ve zracich sklepech, kde se béhem tohoto zrani oSetiuji. OSetfovanim se
rozumi obraceni, omyvani, propichovani apod. Doba zrani je specificka pro jednotlivé dru-
hy syrd. Piedevsim zavisi na velikosti syra, teploté a na pozadovaném stupni zralosti. Doba

zrani se pohybuje od n€kolika hodin, dnl az po mésice. Napt-.: [2, 15]
e Mozzarella, romadur, hermelin — nékolik dnu
¢ Niva, zlato — n¢kolik tydnt

e (Cedar, kaskaval — n€kolik mésict
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e Parmezan — rok i vice

Tyto druhy syrt jsou uvedeny pouze jako ptiklad. Clenéni na druhy, skupiny a podskupiny
je uptesnéno v priloze €. 1., podle vyhlasky 77/ 2003 Sb. Ministerstva zeméd¢lstvi ze dne
6.3.20003, kterou se stanovuji pozadavky pro mléko a mlé¢né vyrobky, mrazené krémy ,
jedlé tuky a oleje, ve znéni vyhlasky ¢. 124/2004, ze dne 9. 3. 2004.

1.4 Cerstvé paiené syry

Jde o syry, které nepodléhaji zracim procesim a konzumuji se Cerstvé, bezprostiedné po
vyrobg.

Cerstvé syry se soli v solné 1azni, ktera ma koncentraci 16 — 23 % NaCl a teplotu 10 -
15°C. Doba soleni zavisi na pozadovaném stupni prosoleni, trvd nékolik hodin az n¢kolik
dnt. Princip soleni spoc¢iva v diftizi NaCl z roztoku do syra a ndsledné odchazi ze syra ¢ast
syrovatky a nékteré rozpustné latky do roztoku. Po ukonceni soleni se syry nechavaji

oschnout, a bali se do spotiebitelskych obalti. [2]
Proces soleni zavisi na:

e Koncentraci NaCl v solné lazni

e Kyselosti solné lazné

e Teplote solné lazné
Koncentrace solné 1azné — ¢im je koncentrace solné 1azné vétsi, tim soleni probiha rychle-
ji. Pti vyssich koncentracich mtze dojit k vytvareni tvrdé krusty na povrchu syra, a tim
dojde ke zpomaleni prosolovani. K zabranéni vytvoreni této krusty se syry prvni den soli

Vv lazni, ktera méa mensi koncentraci NaCl a poté v 14zni s vyS$i koncentraci. Obecné plati,

¢im vyssi koncentrace solné 1azné, tim vyssi jsou ztraty na vaze a suSiné syra.

Kyselost solné lazn¢ — s vyssi kyselosti solné 1azné se zpomaluje rychlost soleni syrt. Di-
ky vyméné latek mezi syrem a roztokem musi byt pfi soleni udrZzovana rovnovéaha

v difiznim spadu kyselin. Z tohoto diivodu vyjadiujeme kyselost solnych lazni v pH. [16]

Cerstvé solné 1azné maji vysokou bakteriocidnost, tzn. jsou prakticky sterilni a nevyskytuji
se zde MO. Pii postupném soleni se do 14zné€ spolu se syrovatkou dostavaji i rizné mikro-

organismy. Lze tedy fici, Ze ¢im strasi solna lazen a ¢im vice tlomki syra v 14zni je, tim je
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mikrobialné vice znecisténa. Z tohoto divodu je nutné, aby se kromé teploty, koncentrace
a kyselosti také sledovala mikrobidlni Cistota lazn€. Solna lazen se Cisti Gpravou kyselosti a

filtraci. [17]

Teplota solné lazné — se zvysujici teplotou se zhorSuje proces soleni diky narusovani di-
fazniho procesu. Stl se nahromadi pod klirou syra, odebira vodu ze stiedu syra a tim omezi
pronikéni soli do syra. Vznikne tak neprosolené jadro. V tomto jadie z divodl nedostatku
soli mize dojit k nezddoucim mikrobialnim pochodiim ¢i nezadoucimu rozkladu bilkovin.
To se projevi nahotklou ¢i nasladlou chuti, houbovitou strukturou a tvrdou ktirou. Proto je
dulezité dodrzovat optimalni teplotni podminky pfi soleni. [16] Solna lazen je ohiivana

solenymi syry, proto se musi ve stanovenych intervalech chladit.
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2 TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY PARENYCH SYRU

Polotovar pro vyrobu pafenych syrt se vyrabi stejné jako tvrdé, nizkodohiivané syry. Tato
vyroba vSak kon¢i vylisovanim a prokysanim syfeniny. Takto vyrobeny polotovar se dalsi
den po vyrobé kraji na hranoly, které se dale ve specialni fezacce kraji na kousky velké 2 —
3 cm. Dalsim technologickym krokem je vlastni pafeni. Takto nakrajené kousky se poté
dopravuji do paticiho stroje. Tady pak padaji do rotujiciho perforovaného bubnu. Buben je
ponoien do horké vody o teploté¢ 80 — 85 °C, syr zvlacni a zmékne. Z pariciho bubnu syr
postupuje do hnétaciho $neka, kde je mechanicky zpracovavan do vlaéné a plastické hmo-
ty. Z pariciho stroje syr odchazi ke tvarovani. Pafeni syrii je mozné provadét i rucné, ale

vzhledem k vysokym teplotam, je to prace velmi obtizna.

Po napateni se syr tvaruje bud’ rucné, nebo strojové a to podle pozadovaného druhu syra.
Po vytvarovani nasleduje soleni. Lze ho provadét nasucho nebo ponotfenim syra do solné
lazné. Po soleni nasleduje chlazeni. Je mozno tyto dvé operace spojit a to tim, Ze syr se
vklada jiz do vychlazené solné lazné. Vytuhlé syry se podle potieby ukladaji do solného

nalevu nebo se po osuseni bali k expedici, nebo je mozno jesté dale udit. [42]

Tvarovani Jadelu — napafena surovina se spléta do pletencti o hmotnosti 200 — 300 g. Po
vychlazeni, obvykle ale ne hned, se vkladaji do plechovek, zalévaji se solnym roztokem a
hermeticky se uzaviraji. Pokud jsou uloZeny takto zabalené syry v chladu, maji trvanlivost

6 — 12 mé&sict.

Podobnym zpiisobem se vyrabi korbaciky a parenica. Z pfedem napafené suroviny se vy-
tahuji pasy, nebo silné nité, které se po vychlazeni staceji ¢i splétaji do pozadovanych tvari
a nasledné se soli. Tyto druhy se skladuji pfi teplotdch pod 10 °C, trvanlivost zavisi podle

toho, jak byly zabaleny. Uvadi se 5 — 10 dnd.

Stejnym zplisobem se vyrabi 1 pafené uzené syry. Tyto syry se po oschnuti udi ve stude-
ném koufi a pak vakuové bali. Dfive se nékteré druhy syrt udily proto, aby se prodlouzila
jejich trvanlivost. Dnes pouzivané technologie na uzeni syrt prakticky jejich dobu trvanli-
vost neprodluzuji. Diivod pouzivani uzeni je vice méné ovlivnéni jejich chuti a ¢astecné i
konzistence. Syry se udi zasadné studenym kouiem v udicich komorach, které jsou vyba-
veny samostatnym vyvije€em kouie, umisténym mimo udici komoru. Teplota udiciho kou-
fe je maximalné 30 °C, aby nedoslo k roztékani syra. Samotné uzeni probiha nékolik hodin
a to podle velikosti kusu syra. Pfi nizkych teplotach uzeni se dehtové latky (fenolové latky)

odlucuyi, jiz v pfivodu koute a na sténach udici komory. Z toho plyne, Ze jejich skutecny
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obsah v hotovych syrech je velmi maly. Pafené syry napt. Koliba, Liptov a dalsi se udi po
vysoleni, oschnuti a né€kolikadenni stabilizaci. Pfi stabilizaci dojde k rovnomérnému rozlo-
zeni soli do celé hmoty syra. V nékterych piipadech se syry misto uzeni jen namaceji do
roztoku uzeného aromatu, tzv. tekutého koute. [4, 5]

v , A N

A7

Obr. 8: Pateny syr Jadel

Obr. 9: Pateny syr Jadel
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[11]

2.1 Jakost mléka pouzivaného k vyrobé parenych syru
Jakost mléka je urcena predevsim mikrobialnimi, fyzikalnimi a hygienickymi vlastnostmi.

Podle nasledného zpracovani se na jakost mléka kladou riizné pozadavky. Tyto pozadavky
plati obecné¢ pro mlékarenskou vyrobu, ale na mléko pro vyrobu syrt jsou kladeny jeste

pozadavky dalsi.

1. obsah jednotlivych soucasti mléka (zejména kaseinu, tuk) musi
byt vysoky,
2. nesmi obsahovat latky, které nepfizniveé ovliviiuji viini a chut’ vyrobkii,
3. nesmi byt mechanicky zneciSténo (napf. pii a po nadojeni),
4. musi byt zdravotné nezavadné — musi pochazet ze zdravych dojnic. [6]

Podrobné jsou pozadavky na jakost mléka definovany CSN 57 0529 Syrové kravské mléko

pro mlékarenské zpracovani.

2.1.1 Pozadavky na jakost mléka z hlediska vyroby pafenych syri

Tyto pozadavky jsou totozné jako pozadavky na jakost syrového kravského mléka pro
mlékarenské zpracovani, pouze jsou doplnéné o tzv. syfitelnost, a dobrou prokyséavaci
schopnost, tj. vlastnost mléka umoznujici mnozeni bakterii mlééného kysani a tim zadou-
ciho zvySovani kyselosti. Tato vlastnost se uruje jogurtovym testem, kdy se u mléka na-

ockovaného jogurtovou kulturou a vytemperovaného na 37 °C zjist'uje rust kyselosti.

Syftitelnost je schopnost mléka srazet se syfidlem a tvofit syfeninu poZzadovanych vlastnos-
ti.

ti mléka je zavisla vytéZznost (je mnozstvi vyrobeného syra ze 100 1 mléka). Déle dileZitou
slozkou mléka, kterda ma vliv na vyrobu syri, jsou rozpustné soli fosforecné a vapenaté.

Tyto soli ptiznive ovliviiuji syfitelnost mléka a vlastnosti syfeniny. Dalsi aspekt je celkovy
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obsah vapniku. Ten ma dal§i vyznam pro vazbu kyseliny mlééné béhem technologického

postupu.

Z hlediska bakteridlni Cistoty rozhoduje nejen pocet mikroorganisml v mléce, ale piede-
v§im piitomnost uréitych mikroorganismil. Cerstvé nadojené mléko nesmi obsahovat vic
jak 50 000 mikroorganismt v 1 ml mléka. Nesmi obsahovat patogenni MO, hnilobné MO,

bakterie maselného kvaseni (sporotvorné) a plynotvorné ze skupiny Coli-aerogenes.

Pozadavky na jakost mléka pti vyrob¢ syrii nejsou vSak stejné pro vSechny druhy syrt.
Nejvyssi pozadavky na mikrobialni Cistotu mléka maji syry tvrdé, zvlasté syry ementalské-

ho typu, dale syry plisnové, mekké a Cerstvé. [6,7,8]

2.1.2 Pozadavky na jakost mléka p¥i vyrobé syra typu Jadel

MIéko uréené k vyrobé¢ syra Jadel musi odpovidat I. jakostni tfidé s dobrou a neporusenou
kvasnosti a syfitelnosti o kyselosti max. 7,6 dle SH. Z hlediska mikrobialni jakosti musi

odpovidat témto parametrim:

Reduktazova zkouska — doba odbarveni musi byt minimaln€ 120 minut

Kvasna zkouska — skup. Sry, Srp, Sr3, Pey, Pey, Kz;

Kvasnost je ovlivnéna rozvojem technologicky zddoucich mikroorganismi, zejména bakte-
rii mlééného kvaSeni.

V mléce se nesmi vyskytovat vétsi mnozstvi plynotvornych, peptonizacnich a zejména

sporotvornych mikroorganizmi. Mléka na vyrobu syrti nesmi obsahovat zadné konzervac-

ni prostiedky a inhibi¢ni latky. [9,10]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

Tab. 1: Stupnice jakosti mléka na zakladé kvasné zkousky podle CSN 57 0101 [16]

Oznaceni Jakost mléka stupen Pravdépodobna charakteristika mi-
kroflory

Srl vyborna l. Ptevazné bakterie mlécného kvaseni

Sr2 dobra . Velmi slaba infekce plynotvornymi

mikroorganismy

Sr3 mén¢ vhodna I1. Vétsi kontaminace plynotvornymi mik-
roby
Pel dobra . Slaba kontaminace peptonizujicimi

mikroorganismy

Pe 2 mén¢ vhodna 1. VéEtsi  kontaminace peptonizujicimi

mikroorganismy

Pe 3 nevhodna V. Silnd  kontaminace peptonizujicimi
mikroorganismy, hlavné proteolytic-
kymi

Kz1 mén¢ vhodna M. Slaba kontaminace peptonizujicimi a
plynotvornymi mikroorganismy

Kz 2 nevhodna V. Znacna kontaminace peptonizujicimi a
plynotvornymi mikroorganismy

Kz 3 zavadna V. Velmi silnd kontaminace peptonizuji-

cimi a plynotvornymi mikroorganismy

2.2 Uprava mléka pied syienim

Upravou mléka pted syfenim se rozumi prava sloZzeni mléka a iprava mikrobidlniho zivo-

ta v mléce. Uprava sloZeni se tyka hlavné ipravy tuénosti mléka. [14]

Kazdy druh syra ma ptedepsany obsah suSiny, tuku, resp. tuku v suSin€. Z tohoto divodu

je nutné standardizovat obsah tuku v mléce v zavislosti na obsahu kaseinu, aby bylo dosa-
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zeno pozadovaného tuku v susiné. Homogenizace mléka snizuje ztraty tuku do syrovatky a

zvysuje vytéznost a také kvalitu syri. [8]

2.2.1 OSetieni mléka

Osetfeni mléka pied syfenim zahrnuje:

2.2.1.1 Pasterace

Jedna se o zptsob tepeln¢ho oSetfeni mléka. Jde o tepelné oSetieni mléka a mlécnych vy-
robkt zahiatim na teplotu nejméné 71,7°C po dobu nejméné 15 sekund nebo jinou kombi-

naci ¢asu a teploty za ucelem dosaZeni rovnocenného ucinku. [33]

- Dlouhodoba pasterace — pii této pasteraci se mléko zahtiva na teplotu 63 az 65°C
po dobu 30 min. U tohoto typu zdhfevu se mléko vyrazn€ neméni. Kyselost mléka
se nepatrné sniZuje a ustavani smetany je mirn¢ podpoteno. Pii zahievu dojde ke
snizeni poctu bakterii mlé¢ného kvaseni, a tim se prodluzuje jeho trvanlivost. Sra-
zeni mléka syfidlem je zpomaleno a syfenina neni tak pevna. Albumin a globulin se
zCasti srazeji.

- Krdtkodoba Setrna pasterace — pti této pasteraci se mléko zahtiva na teplotu 71 az
74°C po dobu 20 az 30 sekund. Tyto teploty je nutné dodrzet, aby doslo k usmrceni
vSech zdravi Skodlivych mikroorganismii. Mléko je zahifivano v tenké vrstve,
v deskovych pasterech, vybavenych vydrznikem teploty. Jednd se o zafizeni,

ve kterém proudi mléko pfi pasteracni teploté stanovenou dobu.

U mléka Setrné pasterovaného nedochéazi k zavaddm chuti a viné, k vyvstavani

JS P4

smetany téméf nedochazi, mlécna bilkovina se srazi jen nepatrné.

Vysoka pasterace mléka — pti vysoké pasteraci se mléko zahtiva na teplotu 85 az 95°C.
Tato teplota je nejucinngjsi, protoze ni¢i maximalni podil vegetativnich forem mik-
roorganismu. Vlastnosti takto pasterovaného mléka jsou zna¢n¢ naruseny. Kyselost
mléka se snizuje, albumin a globulin se jemn¢ vysrazi a syfitelnost mléka je z Casti

narusena. Vapenaté soli rozpustné piechazeji v nerozpustné. [5, 27]

V soucasné dob¢ se pii primyslové vyrobé syri pouziva prevazné Setrné pasterace.
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2.2.1.2 Standardizace

Uprava teploty pied syfenim — vhodna syfici teplota smési zaji§tuje spravny pribsh
syfidlového srazeni, strukturu syfeniny konzistenci i chut’ a synerezi (tj. samovolné
vyluCovani kapalné faze z gelu ve formé kapek). Tato teplota se nejcastéji pohybuje
okolo 31°C. Vysoka sytici teplota zpusobi, ze syfenina je tuha a na povrchu se
rychle vytvofi pevna pokozka, ktera zabranuje vyluovani syrovatky. Zrno se ob-
tizné slepuje a syry se Spatn¢ formuji. Naopak pti nizké syftici teploté je zrno mekké
a musi se dlouho zpracovavat. Ml€ko je nutno upravit na standardni jakost i teplotu,
aby bylo srazeni, prokyséani a zpracovani syfeniny ukonceno v kazdém vyrobniku

podle ¢asového diagramu.

Do vyrobniku syrt pfitékd mléko o pozadované teploté nebo s teplotou o néco nizsi
(asi o 1 az 2°C). Konecné teploty se dosahne pomoci parou vyhfivaného meziplasté

vyrobniku. [22]

Piidavek &istych mlékaiskych kultur (dale jen CMK) — syry jsou vyrabény
z pasterovaného mléka, kde byly zni¢eny patogenni a technologicky $kodlivé mik-
roorganismy, rovné¢z vSak vétSina technologicky uzitenych mikroorganismil.
Z toho ditvodu se mléko musi naockovat ¢istymi syrarskymi kulturami. Maji nena-
hraditelnou funkeci pii vyrobé syrti, protoze ¢innosti produkovanych enzymii méni
slozky mléka, usmériuji prabéh zrani, a ovliviiuji tak jejich organoleptické vlast-
nosti. Pouzivané kultury musi byt biologicky aktivni, nekontaminované jinymi kul-
turami ¢i mikroorganismy, musi byt pouzivané ve spradvném mnoZstvi a v urcité

dobg, aby vyvolaly biochemické zmény. [22]

Mezi hlavni syratské kultury patii bakterie rodt: Lactococcus, Lactobacillus, Strep-

tococcus.

Mezi zastupce Lactococcus patii : Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus

lactis subsp. cremoris

Mezi zastupce Lactobacillus patii: Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis, Lacto-

bacillus helveticus, Lactobacillus acidophillus, Lactobacillus fermenti, Lactobacil-

lus brevis, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum.

Mezi zastupce Streptococcus patii: Streptococcus salivarius subsp. thermophilus.
[39, 41]
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2.2.2 Uprava mléka pied syfenim pro vyrobu paieného syra typu Jadel

Mliéko se pasteruje pfi teploté¢ 72 az 74°C po dobu 20 az 30 s. Po pasteraci se mléko bud’
piimo zchlazuje na teplotu syfici a napousti se na vyrobni zafizeni k dal§imu zpracovani
nebo se vychlazuje na teplotu 8 az 10°C a napousti se do uchovnych tanki, ve kterych se
dale upravuje a probiha predezrani mléka za ptidavku smetanového zakvasu v davce 0,05

az 0,1 % do druhého dne.

Tucnost mlé¢ka se upravuje na zakladé pozadovaného obsahu tuku v suSin¢ syra a platné

THN (dale jen techniko hospodaiské normy) na 2,5 az 3 %.

Obsah tuku v mléce se upravuje piidavkem odtuénéného mléka k mléku plnotuénému
v takovém poméru, aby vysledna tu¢nost odpovidala normé jakosti syra s ohledem na ob-
sah bilkovin v mléce (spotieba litri mléka na 1 kg syra) v prib¢hu roku a nemusela byt
pfidavana smetana. Tu¢nost mléka se upravuje ve standardizacnim tanku, vyjimecné az ve

vyrobniku.

Syfitelnost pasterovaného mléka se upravuje piidavkem nasycené¢ho roztoku CaCl,
v mnozstvi 20 az 30 ml na 100 1 mléka nebo 10 az 15 g krystalického CaCl, na 100 I mlé-
ka.

Kyselost mléka a pribéh kysani zajistuje pridavek CMK do mléka pfi jeho napousténi na
vyrobni zatizeni v mnozstvi 0,5 az 1 %, 15 az 20 min pied syfenim. Tésné pfed syfenim se
pridava kultura.

Piedpokladany pribéh kysani se kontroluje reduktdzovou zkouskou mléka pred syfenim.

Smetanovy zdkvas musi byt dokonale promichéan a pfidava se do mléka za stalého michani.

Osetfené standardizované mléko se syfii pti teploté 30 az 33°C. [9]
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Obr. 11: Vyrobnik syfeniny
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2.3 Syreni mléka
Srazeni mlécné bilkoviny v gelovou konzistenci miize byt vyvolano témito zpiisoby:
1. enzymy (sladké srazeni)
2. solemi (tzv. vysolovani)
3. kyselinami (kyselé srazeni)
4. vysokou teplotou apod.

Pii vyrobé syru lze pouzit ke srazeni mlééné bilkoviny — kaseinu — pouze kyselé a sladké

srazeni. Ostatni metody 1ze pouzit pouze v jiné vyrob& nebo v laboratofich. [14]

Mlécna smés se zasyii davkou sytidla, aby bylo dosazeno pozadované tuhosti syfeniny

(gelu) za 30 — 45 minut.

Stanovena davka syfidla se pfedem ptipravi rozmichanim v 5 — 10 1 pitné vody. Tekuté
syfidlo mizeme fedit tésn¢ pred syfenim, praskové pak 10 — 15 min pfedem. Syfeni se
provadi pti michacich otackach 8 — 10 za minutu. Michéni zasyiené smési se provadi po
dobu 4 minut, pak se otacky snizi a provede se reverze na krajeni a po ptl minuté se chod
harf zastavi. Uklidnéni smési takto nastane v nejkrat$i dob€. Rychlost srazeni mléka sledu-
jeme u kazdého vyrobniku, zejména vSak pti pouziti nového syfidla, nebo barelu apod.
abychom v¢as a operativné mohli upravit jeho davkovani pti zméné sily syfidla. Pfi zméné
sily syfidla vénujeme zvlastni pozornost oznaceni syfidla a idaje o syfici schopnosti. Da-
vame pozor, aby nebylo zaménéno syfidlo a aby bylo uchovano v ¢istém a chladném pro-
sttedi mimo vlastni syrarnu. Potfebnou denni davku vzdy pfipravime ptred zahdjenim vyro-

by. [13]

Po urcité dobé se mléce zacnou tvofit vlo¢ky. Zacatek vlockovani ma byt polocasem cel-
kové doby sraZeni tzn. polovinu doby zbyvajici do vzniku optimalné tuhé syfeniny. K zjis-
téni optimalni konzistence syfeniny doposud neexistuje objektivni metoda. Z tohoto divo-
du se pocatek krajeni urCuje subjektivné a to rozlomenim syfeniny, kterd ma mit na spodni
¢asti lasturovitou konzistenci, nema se lepit na prsty a hrany lomu maji byt ostré. Vznik
lasturovitého lomu je znakem, Ze kohézni sily v syfenin¢ jsou dostatecné, Ze se syfenina

(gel) nebude pii krajeni rozbijet a nebude vznikat syraisky prach. [22]
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2.3.1 Sy¥idlo

Pivodné se jako srdZeci enzymy pouzivala rostlinna sytidla ze $tav nékterych rostlin. Jsou
to naptiklad fikovnik, svizel moruse apod. V Ceské republice se rostlinna sytidla pro vyro-
bu syrii nepouzivaji, protoZze zpusobuji rychlou proteolyzu bilkovin, ktera je spojena

s tvorbou netypickych chuti. [22]

Klasicka syftidla jsou enzymatické ptipravky vyrobené ze zaludki sajicich telat nebo jeh-
nat, které dosud nepfijimaji jinou potravu. Zaludek tdchto mlad’at, obsahuje ve slezi, en-
zymy chymosin a pepsin, které rozkladaji v ptfijimaném mléce bilkoviny. Chymosin $tépi
molekulu kaseinu na vét§i molekulu parakaseinu a na mensi molekulu albumoézy, ktera
piechazi do syrovatky. Soucasné se tvoii nové vazby aminovych a karboxylovych skupin.
Tyto zmény jsou slozité a jejich vysledkem je zména elektrickych nébojii. Molekuly para-
kaseinu se shlukuji okolo kladné nabitych iontii vapniku a vytvaieji gel, Cerstvou syfeninu
sloZzenou z dispergované faze, tj. syfeniny a z dispergujiciho prostredi, tj. syrovatky. Vliv
syfidla na mléko zavisi predev§im na mnozstvi ptfidaného syfidla, na obsahu rozpustnych

soli v mléce a na teploté a kyselosti mléka. [5]

Vyrabéné sytidla:

Laktochym — je to syfidlo s pfevahou chymozinu, prodava se v tekutém stavu a ma syfici
ucinnost 1:5000 nebo 1:10000. Je to zluto - hnéda, ¢ira tekutina bez zakalu, kofenéné vuneé

spH 4 az 6, s obsahem NaCl 18 az 22%, bez Skodlivych mikroorganismli. Vyznacuje se

malou proteolytickou aktivitou.

Sytidlo s ptevahou hovéziho pepsinu (60 az 100%), se vyrabi z zaludkl starSich telat a
Z hovézich slezii. U nés se vyrabi prevazné z veptovych Zaludkli pod obchodnim nazvem
Laktosin — jedna se o syfidlo v prasku promisené s jedlou soli (u¢innost je 1 : 100000) po-

pfipadé¢ se vyrabi v tekuté formé (€innost je 1 : 10000 za piidavku kyseliny askorbové).

Pepsinova syfidla tvofi piili§ tuhé tésto, ztraty tuku a bilkovin jsou vétsi nez pifi pouziti
chymosinového syfidla. Pfi zrani dochazi k inaktivaci pepsinu a rozklad bilkovin se pak
zpomaluje. Pepsin je citlivy na zménu pH (srdZeci aktivita roste se snizujicim se pH) a

koncentraci vapenatych iontld. Optimum srdzeni pepsinem je v kyselejsich oblastech.

Mikrobialni syfidla se vyznacuji rychlou proteolyzou syfeniny. Tato syfidla se pouzivaji

jako Caste¢na nahrada za zivoc€i$na syfidla. K vyrobé¢ syfidla Mikrozym se pouziva Bacil-
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lus subtilis. Vytvari m&kei syfeninu a synereze probiha zvolna, neda se pouzit pro vyrobu
tvrdych syrii. Pti jeho pouziti se zvySuje obsah tuku v syrovatce.
Sila syfidla — je vlastné jeho sraZeci sila neboli sraZeci mohutnost. Znamena to mnozstvi

cm? Gerstvého mléka o kyselosti SH 7 a teploté 35°C, kter¢ se srazi do pevného gelu za 40

minut pomoci 1 em® tekutého nebo 1 g pragkového syfidla. [22]

Obr. 12: Vznikajici syfenina

2.3.2 Syreni mléka pro vyrobu pareného syra typu Jadel

Pfi vyrobé sladkych syrd, jejichZ syfenina je urcena k soleni a tvarovani, je pfidavano syfi-
dlo. [23]

U kazdé vyrobni Sarze se pred syifenim kontroluje mikrobialni Cistota mléka. Standardizo-
vané a na urcitou teplotu vytemperované mléko se syii takovou davkou sytidla, aby bylo
dosazeno pozadované tuhosti syfeniny a Cistym a ostrym lomem za 30 az 35 minut, pfi-
¢emz pomér doby zasytreni do pocatku srazeni a od pocatku sraZzeni do dosazeni pozadova-
né tuhosti syfeniny ma byt 1:1.

Sytidlo se pfidava do mléka ve ziedéné forme o sile cca 1:1 000. Odmérné mnozstvi teku-

tého syfidla o sile 1 : 5 000, 1: 10 000 nebo 1 : 46 000 az 50 000 nebo odvazené mnozstvi
praskového syfidla o sile 1 : 50 000 nebo 1 : 100 000, nebo se ziedi piislusnou davkou
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vlazné vody o teploté 30 °C. Roztok praskového syfidla se musi pfipravovat nejméné 15
minut pied pouzitim resp. syfenim. Roztoky syfidel se pfipravuji v nddob¢ jen tomu urcené
a dokonale sterilni. Ziedéné syfidlo se piidava do mléka za stalého michani a po dokona-
1ém promichani s mlékem po dobu cca 3 az 5 minut se pohyb mléka ve vyrobniku zklidni

zpétnym pohybem michaciho zatizeni. [9]

2.4 Zpracovani syfeniny

2.4.1 Obecné zasady
V syfenin¢ se vyskytuje voda a to ve tfech formach.

a) Volna voda (dutinova) — jedna se vlastné o syrovatku. Dutinova proto, Ze je uza-
viena v dutinach zesitovaného bilkovinného gelu. Odtud se snadno uvoliuje a to

krajenim syieniny. Pokud tato volna voda zistane v syrd, miize zptisobit vady syra.

b) Kapilarni voda — opét ve formé syrovatky. Tato voda je uzaviena mezi ¢asticemi
kaseinu v jemnych porech. Kapilarni vody je tim vice, ¢im jemné&jsi sitovina je vy-
tvofena. Tato voda zlstava v zrn€ a ovlifiuje tak zrani syrti i obsah vody v syrech.

Castecné lze odstranit synerezi pii vytuZzovani ¢i vysouseni.

€) Hydrata¢ni voda — zbytek vody. Je chemicky vazana na parakasein. Mnozstvi je

mozno snizit zahfevem, kysanim a solenim syru. [22]

Sytenina se zpracovava krajenim gelu a ndslednym drobenim az na zrno o velikosti cca 5 —
7 mm. Kréjeni probiha ve vyrobniku pomoci dvou velkych harf, které se otaceji proti so-
bé planetovym pohybem tak, aby doslo k pokréajeni celého obsahu. Krajeni probih4 ptibliz-
né 10 az 15 minut. Po zastaveni michadel se odpusti asi 20 % syrovatky. Poté nasleduje
drobeni syfeniny aZ po dosaZeni vhodné velikosti zrna. Déle se ptida praci voda (4 az 10 %
z celkového mnozstvi mléka) o teploté 15 - 35°C. Zrno se za stalého michani dosousi v
syrovatce s praci vodou pfi teploté 15 az 35°C po dobu 20 aZ 45 minut. Zrno se Vypousti se
syrovatkou do lisovaci vany, kde se lisuje, popiipadé necha odkapat. Pii vyrobé paieného
syra typu Jadel se syfenina nechava odkapat a pisobenim vlastni vahy je syrovatka vytla-

¢ovana.
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Obr. 14: Lisovaci vana
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Obr. 15: Odkapavani syfeniny a vytvareni jednotlivych bloki

2.4.2 Zakladni operace pfi zpracovani syreniny

Zpracovani syieniny zacina pokrajenim syieniny. Tato operace se provadi pomoci syrai-
skych harf. Ty jsou tvofeny pevnym ramem, v némz jsou upevnény ocelové struny ¢i tenké
noze. Kréji se pfi pomalém pohybu harf, aby se neoddélovaly jemné ¢astice tzv. syraisky
prach. Pokud je syfenina pfili§ tuha musi se krajet rychleji, ale vznika pfi tom mnoho sy-
rafského prachu a tim se vlastné zvySuji ztraty. Pokud se vyrabi mensi zrno, syfenina je
mekei a kraji se pomaleji.

Dals8i zmenSovani rozkrajené syfeniny je drobeni. Provadi se op&t pomoci harf pii vyssi
frekvenci otaceni. Opét je velmi duleZzité zvolit spravnou frekvenci otaceni harf. Pokud se
harfy otaceji pfilis rychle, zrno se tiisti nebo tiepi a vznika tak jiz zminovany syraisky
prach. Drobeni musi byt spravné nacasovano, protoze pokud je opozdéné, zrno ma prilis
tuhou pokoZku. Stejna velikost neboli stejnosmérnost zrna je zékladni podminkou pro kon-

zistenci syra. [22]

2.5 Formovani a tvarovani

Prokysana a odkapana syfenina se vyklepava z odkapavacich van, které jsou uzplisobeny
na to, aby se vyformoval blok o velikosti cca 60 x 30 cm (viz obr. 16). Tyto bloky jsou

nasledn¢é dopravovany k mlecimu zafizeni (viz obr. 17). Zde jsou krajeny na mensi pasy



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

tak, aby se vesly do otvoru mleciho (drticiho) zatfizeni. Mleci zatizeni dopravuje drt’ pomo-
ci cca 3 metry dlouhého $neku (viz obr. 18) do paficiho zatizeni (paficky). V paficce pada
rozdrcené surovina do rotujiciho perforovaného bubnu, ktery je z ¢asti ponofen do vody 0
teploté 60 az 90°C. Teplota vody je udrzovana na stabilni hodnoté regulatorem teploty. Pro
snizeni ztrat produktu je mozno piidat do vody asi 5 % NaCl, nebo misto vody pouzit sy-
rovatku. Po prichodu paficim bubnem ptechazi hmota do hnétacich $nektl a je vytlacovana
ven na manipulaéni stil, kde je ru¢né zpracovavana, splétana zaméstnanci na jednotlivé
pletynky. Tyto pletence se ihned vkladaji do studené vody, kde tuhnou. Zde se nechavaji

cca 10 az 15 minut. Poté jsou odvazeny zaméstnanci do solici mistnosti.

Obr. 16: Jednotlivé bloky odkapané syfeniny
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Obr. 17: Mleti jednotlivych bloku

Obr. 18: Snek dopravujici rozdrcenou, odkapanou syrovatku do paficiho zatfizeni
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Obr. 19 : Hmota vystupujici z paficiho zafizeni

Obr. 20: Ru¢ni formovani (splétani) Jadelu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

2.6 Soleni

Soleni syru typu Jadel:

Vyrobené syry se vkladaji do solné lazn¢ o teploté 15 — 21°C, koncentraci soli 16 — 21 °Bé
(u syrtt na uzeni 15 — 18°B¢), kde se nasoluji do pristiho dne. Odkapané syry se vkladaji do
PE-sackt a vakuuji na balicim stroji. Uzené syry se pied vlozenim do PE-sacka nejdiive
udi, nékteré syry se kotfeni. Syry v plechovkach se po vychlazeni obaluji nasucho v soli,
poté se vkladaji do chladirny. Uvolnéna syrovatka se slije a obsah plechovek se upravi na
hmotnost 9,2 kg a syry se zaliji solnym roztokem o koncentraci 16 — 21°Bé. Naplnéné ple-

chovky se uzaviraji.
2.6.1 Utinky soli
» Dava syru zakladni chut, zlepSuje stravitelnost,
» zpeviuje povrch,
» reguluje odtok syrovatky osmozou ¢i difiizi = ovliviiuje obsah kyselin a vody v sy-
ru,
» umoziuje ¢asteéné rozpousténi kaseinu, ¢imz vytvaii konzistenci a strukturu syro-
vého tésta,

» ovliviluje aktivitu mikroorganismd,

» brzdi rozvoj skodlivé mikroflory. [22]

2.6.2 Fyzikalné chemické pochody pri soleni

Zakladnim jevem je diftze, coZ je samovolné pronikani castic jedné latky mezi Castice
druhé¢ latky téhoz skupenstvi, pokud je uvedeme do vzijemného styku. VSechny latky mayji
tendenci pfechéazet z prostiedi se svou vyssi koncentraci do prostiedi s nizsi koncentraci.

[24, 34]

P11 difuzi stl a ostatni rozpusténé latky pronikaji do syra pokozkou a uvnitf proudi kanalky
mezi slepenymi zrny.
Koncentra¢ni spad (gradient) je rozdil mezi koncentracemi obou slozek. Tj. rozdil mezi

koncentraci soli v solné 14zni a soli ve vodné fazi syra. [25]

Koncentraéni spad byva nejvétsi na zacatku soleni. Dochézi k difuzi soli do syra a soucas-

né uvolnovani syrovatky. Ze syra syrovatka s sebou unasi zbytek laktosy, kyselinu mléc-
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nou, kyselinu fosfore¢nou, rozpustné bilkoviny a jejich derivaty. Ptili§ velky ubytek téchto
latek je vSak na Skodu. Proto je nutné, aby difizni spad byl v poméru 1:1, aby kyseliny
difundovaly obéma sméry. Pfi soleni se nepatrné zvySuje obsah suSiny v syru a dochazi k
ubytku hmotnosti. V solné 1azni ptibyvaji organické latky a ubyva sul.

Dalsim fyzikalnim jevem pfi soleni je osmoéza, coZz je charakterizovano tokem rozpoustédla
déleny polopropustnou membranou, dovolujici prichod pouze molekulam rozpoustédla,

nikoliv v8ak disperznim ¢asticim. [26]

Na zaklad¢ rozdilnych osmotickych tlakti uvniti a vné zrna prechazi ¢ast vody ze zrna do

roztoku slané syrovatky a difuzi je pak odvadéna.

Obr. 21: Solné 14zné
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Obr. 22: Jadel v solné 1azni

Stl prostupuje od povrchu tésta syra dovnitf.

Diky soleni se méni kalcium parakasein na natrium parakasein, ktery je schopny vazat na
sebe vodu a bobtnat. Projevi se to rozruSenim povrchové membrany na syrovych zrnech,
takze zrnita struktura se méni na pruznou a vlacnou, dobfe stravitelnou hmotu. Pozd¢ji
probihaji osmoticko — diftizni procesy, do zrn pronikaji enzymy a NaCl, nastavaji zmény
bilkovin. [22]

2.6.3 Cinitelé ovliviujici soleni

e Doba soleni — prodluzuje se s ristem hmotnosti vyrobku, obsahu suSiny a

tuku v syru,

e koncentrace solné l4zn¢ — obvykle se vyjadiuje pomoci hustoty udavané ve
°Bé (Bomé), které se u Cerstvé piipravenych solnych ldzni rovnaji pfiblizné

koncentraci soli v %,

e teplota solné lazné — ovlivituje obsah soli a susiny syra, jeho fyzikalné che-
mické vlastnosti a biochemické pochody. Pti vyssich teplotach se narusuje
diftze, stl se usazuje pod kiirou syra a odebira vodu ze stiedu syra. Z toho
lze wusoudit, Ze wvnitfek syra zlstdva neprosolen, tudiZz muize dojit

k mikrobialni kontaminaci syra,
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e Kkyselost solné lazn¢ — obecné plati, ze pH solné 1azné a syri ma byt stejné,
povolena odchylka je pH 0,2. Kysela reakce solné 14zné brzdi rozvoj neza-
doucich mikroorganismu. Pokud je solna lazent mélo kyseld, syry se odkyse-
luji (nejvice na povrchu), tudiz dojde Kk zpomaleni prostupu soli do syra a
vysledkem je nedosoleny syr. Na druhou stranu pokud je solna lazen piilis
kyseld, povrch syra bobtnd a mékne diky vzniku acidparakaseinanu. Sul
rychle pronikne do tésta a vytésni syrovatku. Dojde k piesoleni syrt. Kyse-
lost se upravuje pridavkem kyseliny mlééné, kyseliny fosfore¢né, nebo pro-

kysané syrovatky,

e cirkulace solné 14zn€ — pokud je solna lazen béhem soleni v klidu, klesa jeji
koncentrace V nejbliz§im okoli syrd. Proto je vhodné, aby byl roztok

V pohybu pomoci Cerpadla nebo promichavani stlaCenym vzduchem. [22,

27,40]

2.7 Uzeni
Diky uzeni syry ziskavaji svou typickou chut’, barvu, vini a ¢astecné konzistenci.
Udici kout je smés kapalnych, pevnych a plynnych latek.

- kapalné latky,

- pevné latky — popel, pryskyfice, saze a dehet,

- plynné latky — dusik, kyslik, oxid uhelnaty, oxid uhlicity.

Podle pouzitého dieva a pouzité teploty lze v koufi nalézt jesté tyto latky:

alkoholy (metanol, propanol, etanol aj.)

- karbonylové slou¢eniny (aldehydy — formaldehyd, propanal, furfural aj., ketony -
aceton, biacetyl, butanon aj.)

- karboxylové kyseliny (octova, mravenci, maselnd aj.)
- fenoly (kresol, pyrokatechin, syringol, pyrogalol, tymol aj.)
- terpenické uhlovodiky (pineny, borneol, mentol, eukalyptol aj.)

- aromatické uhlovodiky (toluen, stilben, dimetylbifenyl, methyl — naftalen aj.)
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- heterocyklické uhlovodiky
- estery
- ethery aj.

Fenoly jsou nevyznamné;jsi, protoze maji antimikrobni ti¢inky a plisobi antioxidacné. Tvofi

typické aroma vyrobku, a proto podle nich posuzujeme stupeil vyuzeni.

Tmavée hnédou barvu vyrobku zptsobuje reakce nékterych slozek koute, predevsim karbo-

nyld, s bilkovinami za vzniku tmavych pigmentti melanoidu.

Na uzeni se pouziva piedevsim dievo tvrdé a to zejména bukové, dubové, osikové apod.,

dale vSak dievo aromatické Svestkové ¢i tieSnové.

Zpisoby uzeni:
e studeny kouf — dodava pouze chemické slozky, teplota je 18 — 23°C
e teply kour — 60 °C
e horky kour — 80 — 90 °C [8]

Syry se udi pouze studenym koutem. Teplota kouie by neméla ptesahnout 30 °C, jinak by

doslo k roztékani syra. Doba uzeni je zavisla na velikosti syra a stupni prouzent.

2.8 Baleni

Vyrobky se bali do zdravotné nezavadnych obalii. Nekteré syry jsou zalévany solnym na-
levem a nasledné¢ uzavirany do plechovek (napft. syr Istanbul, Jadel), jiné jsou zase na bali-

cim zafizeni vakuov¢ baleny a uvadény do ob&hu (napt. korbaciky, Jadel, mozarella aj).

Syr se oznaci:

nazvem druhu

- nazvem podskupiny
- obsahem tuku nebo tuku v susiné
- obsahem suSiny

- pouzitou ochucujici slozkou [33]
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2.9 Skladovani a expedice
Vyrobky se skladuji v Cistych, dobfe vétratelnych chladirnach pii teploté 1 — 6°C.

Doprava je zajisStovana specialnimi vozidly v uzavieném chladicim prostoru tak, aby teplo-

ta vyrobku béhem piepravy neptesdhla stanoveny teplotni limit (4 — 8°C) o vice nez 2°C.

2.10 Jakostni pozadavky na pareny syr Jadel 37%t.v.s
A. Smyslové pozadavky:
Obal: ¢isty, bez zavad, spravné oznaceny, neposkozeny
Barva: krémove bila, svétle hnéda az oranzova, na fezu krémova

Konzistence: tuha, hladka, s vlaknitou strukturou, na fezu celistva s ojedinélymi

trhlinkami

Chut’ a vané: mlé¢na, ¢isté nakysla, u ochucenych variant po pouzitych surovinach
—_— s = e 9 9 9

sland. U syri v nalevu bez patrné zmény.
B. Fyzikalné — chemické poZadavky na syr Jadel:

Obsah su$iny min: 54 % hm.

Obsah t. v. s. min: 37 % hm

Obsah NaCl min: vakuovany syr: 4 — 7 %

hmotnost syra v nalevu 9 kg: + 8 — 10 % hm.
hmotnost syra v nalevu 0, 75 kg: £5 — 7 % hm.
hmotnost uzeného syra: + 3 — 5 % hm.

C. Mikrobiologické pozadavky:

Vyrobek nesmi obsahovat patogenni, podminéné patogenni ani toxikogenni mikro-
organismy. Zkousi se dle natizeni komise (ES) €. 2073/2005, ptiloha 1. kapitola 1.,
bod 1.2
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2.11 Legislativni pozadavky na jakost pareného syra Jadel s obsahem

37 % t.v.s.
Vyrobky musi odpovidat pozadavkiim zakona ¢. 110/1997 Sb. O potravinach a tabdkovych
vyrobcich v platném znéni pozdéjsSich predpist.

Vyhlasce Mze €. 113/2005 o zptisobu oznacovani potravin a tabakovych vyrobkt, vyhlasce
¢. 77/2003 Sb. ve znéni vyhlasky 124/2004 Sb. a vyhlasky ¢. 78/2005 Sb. pro mléko a

mlécné vyrobky v platném znéni pozdéjsich predpisu.
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3 POPIS TECHNOLOGICKEHO ZARIZENI NA PARENI SYRU A
PROCES PARENI

3.1 Technologické zarizeni

3.1.1 Vyrobnik syfeniny

Jedna se o dvouplastovy vyrobnik S moznosti ohfevu v meziplasti, v némz je umisténo
planetové michadlo (harfy), které vykonava krouZivy pohyb potfebny k pokrajeni a micha-
ni vznikajici syfeniny.

3.1.2 Lisovaci vana

Je nerezova nadoba s armaturou na vypousténi syrovatky. Uvniti je umisténa sada perforo-
vanych tvofitek ve tvaru cihly nebo bloku (kvadru), pro snadné&jsi odtok syrovatky.

3.1.3 Struhadlo na syFeninu

Horizontalné polozeny rotujici kotou¢ se sadou prolisovanych otvort s bfitem, ktery
umozni nastrouhani syfeniny do technologicky vhodné velikosti.

3.1.4 Dopravni $Snek do pariciho zarizeni

Pomalu rotujici htidel ve tvaru spiraly, ktera pti svém rotacnim pohybu posouva davkova-
né¢ médium axidlnim smérem. Aby nedochdzelo k rotaci média okolo $neku, je hiidel umis-

téna ve vhodné tvarovaném Zlabu se sadou podélnych vodicich drazek.

3.1.5 Kotninualni pafici zaFizeni

Zde je smé&s pafena v perforovaném rotujicim valci z ¢asti ponotfeném v horké vodé, dale je
prohnétavana a protlacovana vyhiivanym prostorem pomoci S$neku. Surovina se pafi
v kontaktu s vyhiivanym plastém a na vystupu z tohoto mechanismu je jiz naparena syre-

nina protlacovana vystupni tryskou vhodného prameru.

3.1.6 Pracovni stul

Je nerezova deska, na jejiz podéIné strané je umisténa vana se studenou pitnou vodou pro

rychlé ztuzeni syfeniny po vytvarovani findlniho tvaru.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

3.1.7 Solna lazen

Plastovd nadrz naplnénd roztokem NaCl s upravenou kyselosti, s moznosti cirkulace a
upravy teploty.

3.1.8 Balici poloautomat

Nasoleny produkt se bali do spottebitelského baleni.
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4 VLIV PARENI NA VLASTNOSTI SYRENINY
4.1 Vliv pareni na zmény bilkoviny

4.1.1 Bilkoviny (proteiny)

Jedna se o polymery aminokyselin, které vznikly procesem proteosyntézy. Jejich molekula
obsahuje vice nez 100 AMK (aminokyseliny) vzajemné spojenych peptidovou vazbou.
Mimo jiné struktura proteinli je tvofena disulfidovou vazbou (vazba mezi dvéma sirami),
esterovymi a amidovymi vazbami (tyto vazby umozinuji spojeni serinu, treoninu, argininu
nebo lysinu prostfednictvim kyseliny fosfore¢né). Proteiny v naSi biosféfe maji stejnou
zakladni stavbu a li$i se pouze pofadim pievazné dvaceti kodovanych aminokyselin jako

stavebnich jednotek. [35]

Podle poctu vazanych aminokyselin postupné vznika dipeptid, tripeptid az polypeptid. Re-

akce se nazyva kondenzace.

R1 : RZ R1 R2
I | | é
/CQ /CH /CQ o Q
H,N Cli—OH + H—l\'l \%—OH —>.H20 H,N C—NH COOH
I
H @) (@)
dipeptid

Obr. 23: Struktura peptidu

[36]

4.1.1.1 Struktura bilkoviny
Struktura bilkovin je primarni, sekundérni, tercidrni a kvartérni.

e Primarni struktura — popisuje pocet a pofadi aminokyselinovych zbytki v mole-
kule proteinu, kter¢ jsou specificky kodovany pofadim nukleotidi v DNA a neméni
se ani denaturaci ptisluSného proteinu. Tato struktura podminuje vlastnosti bilkovin

a jejich biologickou funkci.
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Priklad primarni struktury pentapeptidu
OH

Ala

Gly Tyr Ala Leu

Obr.24: Primarni struktura proteinu

e Sekundarni struktura — rozumime prostorové uspofadani atoma v hlavnim poly-

peptidovém fetézci. Sekundarni strukturu lze rozdélit do dvou typi:

a) pravidelné — helikalni struktury, 8 — struktury (tzv. skladany
list nebo také 3 — hieben)

b) nepravidelné — 3 — ohyb (jedna se o strukturu, ktera méni

smér hlavniho fetézce o 180°)

Obr. 25: Sekundarni struktura proteinu
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Obr. 26: Sekundarni struktura proteinu (o — helix)

e Terciarni struktura — je uspofadani a — helixu nebo skladaného listu do konecné-

ho prostorového tvaru molekuly bilkoviny

—— P

Obr. 27: Terciarni struktura
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e Kbvarterni struktura — tuto strukturu mohou tvofit jen nékteré molekuly proteint.
Jsou slozené z nékolika globularnich podjednotek, tzv. protomeri. Kvarterni struk-
turou se tedy rozumi pocet a prostorové uspotradani podjednotek v oligomerni mo-

lekule. [35, 36, 38]

4.1.2 Denaturace bilkovin

Pii procesu pafeni vlivem vysoké pafici teploty, ktera pisobi na syr, dochazi k denaturaci

bilkovin.

Denaturace je podstatna zména prostorového uspotradani molekuly bilkoviny (vyjma pri-
marni struktury), pifi které dochézi ke ztraté biologickych vlastnosti a funkci. Denaturaéné
pusobi n€kterd ¢inidla (napt. kyseliny, zasady, organicka rozpoustédla aj.) ale i vyssi teplo-
ta (jedna se o tzv. tepelnou ¢i teplotni denaturaci). Za urc¢itych podminek mize byt denatu-
race vratna a to po odstranéni denaturac¢niho vlivu. Biopolymer zpatky zaujme svou nativni

konformaci. Vétsinou je vSak denaturace nevratna. [35, 37]

4.1.3 Reologické vlastnosti

Pti procesu pafeni dochéazi k uréitym zménam struktury syfeniny. Surovina se stava elas-
tickou, pruznou a taznou. Pokud je pouzita ptili§ vysoka pafici teplota, ze suroviny se stane
blativa hmota, kterou nelze tvarovat. Naopak pokud je pouzita pfili§ nizka pafici teplota,
syfenina neni dostate¢né proparena, tudiz nelze vytvarovat hotovy vyrobek. Mélo propare-

nd syfenina je tuhd a pii pokusu o vytvarovani se trha.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 EXPERIMENTALNI CAST

5.1 Vzorky pouzité k chemickym analyzam

Vzorky, které byly pouzity k chemickym analyzam, byly odebrany ve firmé¢ NET PLASY,
spol. s.r.o. Bystfice pod Hostynem. Chemické analyzy se uskute¢nily pfimo v mlékarn¢,

V mistni laboratofi. Nasledujici den byly provadény rozbory ve skolni laboratofi. Byly po-

uzity vzorky ze Sarze 9. 2. 2010, 24. 2. 2010, 3. 3. 2010, 10. 3. 2010.

Byly odebrany celkem ¢tyti vzorky z riznych dnech vyroby. Pokazdé byla odebrana odka-
pand syfenina a napafend syfenina. Pokud mlékéarna vyrabéla v tentyz den vice Sarzi v riz-
ném casovém odstupu, byly odebrany vzorky z jednotlivych Sarzi. Naptiklad mlékarna
zahdjila vyrobu v 6 hodin rano a dalsi v 10 hodin dopoledne, vzorky byly odebrany v tyto
doby a chemické analyzy byly provedeny az po odebrani posledniho vzorku. Chemické
analyzy byly provadény az po 10 hodiné dopoledni. Z toho lze usoudit, vzorky z rannich
hodin mély odlisné vlastnosti nez vzorky z dopolednich hodin (pfedev§im kyselost). Po
stanoveni chemickych analyz byly vzorky pievezeny, v chladicim boxu, do skolnich labo-
ratofi, kde byly uchovany v chladni¢ce do druhého dne. Druhy den se opét provadely che-

mické analyzy.

Pafeni suroviny je naro¢ny technologicky proces, ktery probiha za urcitych technologic-
kych podminek. Volba technologie patenti tj. teplota patici 1azné, doba pateni, je zavisla na
celé fad¢ faktord, mezi nejdulezitéjsi resp. rozhodujici patii kyselost suroviny tj. hodnota
pH, resp. kyselost udavand v SH, dale obsah tuku v suroving, obsah bilkovin apod. Cilem
prace bylo zjistit vztah mezi kyselosti suroviny a volbou vhodné pafici teploty. Z téchto
duvoda byly odebirany vzorky v prubéhu technologického procesu tak, jak je uvedeno
vyse, resp. surovina byla zamérné prokysana na odlisné hodnoty kyselosti a nasledné tes-
tovana technologicky vhodna (jesté pouzitelna) pafici teplota. Mimo zakladnich chemic-
kych hodnot byly sledovany zmény (degradace, proteolyza) kaseinového komplexu pomo-

ci gelové permeacni chromatografie.
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5.2 Pomiicky a chemikalie

5.2.1 Chemikalie pouzité k chemickym analyzam

5.2.1.1 Stanoveni obsahu tuku

» kyselina sirova (m&mé hmotnost je 1,500 g/cm?),
= amylalkohol,
5.2.1.2 Stanoveni obsahu susiny
»  moftsky pisek
5.2.1.3 Stanoveni titracni kyselosti
= roztok hydroxidu sodného o koncentraci 0,25 mol/l,
= 2% roztok fenolftaleinu,
= destilovana voda.
5.2.1.4 Stanoveni chloridu sodného
» destilovand voda

= roztok dusi¢nanu stiibrného

= roztok chromanu draselného 0,1 mol/l

5.2.2 Pomucky pouzité k chemickym analyzam

5.2.2.1 Stanoveni obsahu tuku

= butyrometr podle CSN 704436 pro piislusny vzorek,
* vodni lazen s horkou vodou,

= odstfedivka 110 ot./min,
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celofan.

5.2.2.2 Stanoveni obsahu susiny

analyzator vlhkosti,

hlinikové tacky,

hlinikové misky,

ty¢inky,

pisek,

ptedvazky,

analytické vahy Mettler,

susarna KC 65.

5.2.2.3 Stanoveni aktivni kyselosti

vpichovy pH metr

5.2.2.4 Stanoveni titracni kyselosti

analyticka vaha,

tfeci miska,

byreta,

stojan,

Erlenamyerova barika — 250 ml,

struhadlo,
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= navazovaci lodicka.

5.2.2.5 Stanoveni chloridu sodného
= struhadlo
* navazovaci kelimek
= tfeci miska
* Erlenmayerova banka — 250 ml
*  odmérny valec — 100 ml

= stojan

5.3 Pracovni postupy a metodiky pouZité pri chemickych analyzach

5.3.1 Stanoveni obsahu tuku

Jedna se o acidobutyrometrickou metodu. Stanoveno podle normy CSN EN ISO 1735 syry
a tavené syrové vyrobky. [29]

Princip:

Kyselinou sirovou, ktera za tepla rozpusti netukové latky syra, se uvolni tuk, jehoz mnoz-

stvi se stanovi zméfenim jeho objemu v butyrometru (odecte se na stupnici butyrometru).

Pracovni postup:

Na ¢tverecek celofanu se navazi cca 3g vzorku s piesnosti 0,1g a vloZi se do butyrometru.
Do cca 2/3 télicka butyrometru se ptida kyselina sirovd a vzorek se fadné protiepe. Na-
sledné se vzorek vlozi do vodni 1azné o teploté 70 — 80°C. neustale je protfepavan, dokud
se netukové slozky nerozpusti. Po jejich rozpusténi se do butyrometru pfida 1 ml amylal-
koholu a doplni se kyselinou sirovou po rysku. Opét se neché ve vodni 14zni a po par minu-

tach se vlozi do odstredivky cca na 5 min.
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Vyjadieni vysledku:

Vysledek se po odstied’ovani odecitd ptimo ze stupnice na stonku butyrometru. Vysledek
se udava v procentech. Odecita se s ptesnosti na 0,25 %.
5.3.2 Stanoveni obsahu suSiny

Obsah susiny nebo vody je zakladni charakteristickou hodnotou. Podle CSN EN ISO 5534
syry a tavené syrové vyrobky. [29]

pro vyrobky urcuje bud’ nejnizsi hodnotu obsahu suSiny, nebo nejvyssi hodnotu obsahu

vody. Mezi obsahem vody (py) a susiny (ps) plati vztah.
pS = 100 = pv

Obvykle se uvadi ta slozka, ktera ma nizsi hodnotu. Vyjimky tvofi syry, u kterych se udava

vzdy suSina.

Podle zvoleného postupu a pracovniho principu muZzeme metody rozdélit do nékolika sku-

1. Metody, kdy se navazka vzorku vysousi pfi konstantni teploté v susarné. Ubytek
hmotnosti se zjist'uje vazenim,

2. metody, kdy se vzorek vysousi vyssi teplotou (zdroje: kahan, vafi¢, lampy, apod.).
Ubytek hmotnosti se zjistuje vazenim. Tato metoda je méné presna ne vyse uvede-
na,

3. nepiimé metody, které urcuji obsah susiny z jinych stanovenych fyzikaln¢ chemic-
kych hodnot, které koresponduji s obsahem suSiny. Jsou to napiiklad vypoctové

metody pro stanoveni obsahu suSiny nebo tukuprosté susiny v mléce, metody zalo-

zené na meteni refrakce, dielektrickych vlastnosti apod.,

4. jiné metody napf. titraéni stanoveni obsahu vody, destilacni metody s xylenem

apod.

Princip:

Susina se stanovi vazkoveé po dokonalém odpaieni vody (do konstantniho ubytku hmotnos-
ti) s pomoci nasavaciho materialu (moisky pisek), nebo technickou metodou pomoci ana-

lyzatoru vlhkosti Mettler Toledo.
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Pracovni postup:
Vazkova metoda

Navazi se cca 5 g vzorku s presnosti na 0,0002 g do pfedem zvazené sterilni vazenky se
sterilnim motskym piskem a michaci ty¢inkou k usnadnéni vysouseni. Vzorek ve vazence
se vysousi v elektricky vytapéné susarné pti 130°C 60 min. Navazka se rozetie s piskem
tak, aby vznikla plastickd hmota. Po 60 min se vdZenka se vzorkem vyjme a vlozi se do
exikatoru a necha se vychladnout. Poté se zvazi a vyjadii se vysledek suSiny. Vysledek se

vyjadiuje v procentech. Spolehlivost zkousky je s piesnosti 0,2 %.

Vyjadreni vysledku:

b - 100
a

% susiny =

Kde a je navazka v gramech
b je vaha vzorku po vysuseni v gramech
Technicka metoda

Dany pfistroj se nejprve kalibruje. Vzorek syra se navazi na hlinikovou misku, ktera je
Vv pfistroji. Navazi se cca 1,100 g, poté se stiskne tlacitko START a necha se v pfistroji

susit pii teploté 130°C asi 5 minut. Na displeji se zobrazi suSina jiz v procentech.

Obr. 28: Analyzator vlhkosti Mettler Toledo
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5.3.3 Stanoveni aktivni kyselosti (pH)

Princip:
Aktivni kyselost je dana skute¢nou koncentraci vodikovych ionti H' (oxoniovych kationtt

vzniklych vazbou H' na vodu) a vyjadiuje se v hodnotach pH.
pH=-logcy"

pH = - 109 Cuz0-+

Mlécné vyrobky vykazuji kyselou reaket, jejich pH [ 7.

Aktivni kyselost mlé¢nych vyrobku se zjistuje bud’ pfimo ve vzorku, nebo v jejich vodném

vyluhu, poptipadé plazmatu.
a) Metodami kolorimetrickymi

b) Metodami potenciometrickymi

Piiprava vzorku pro méfeni pH:

1. Pfipravi se vodny vyluh z navazky 10 g vzorku tak, Ze se roztira v tfeci misce s 30

ml vody. Vodu pfidavame postupng.

2. Dnes jiz Ize méfit hodnotu pH piimo ve vzorku tzv. vpichovou elektrodou.

Pracovni postup:

vvvvv
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Obr. 29: Vpichovy pH - metr

5.3.4 Stanoveni titra¢ni kyselosti podle Soxhleta — Henkela (SH)
Princip:

Kyselosti syra se rozumi poc¢et ml 0,25 N hydroxidu sodného, potfebného k neutralizaci

100 g syra.

Pracovni postup:

Navazi se s presnosti na 0,01 g asi 10 g upraveného vzorku do porcelanové treci misky. Po
ptidavku 1 ml 2 % etanolového roztoku fenolftaleinu se po malych davkach pfidava od-
meérny roztok NaOH o koncentraci 0,25 mol/l a soucasné se obsah tieci misky roztira

tlouckem, az se dosahne rizového zbarveni, které vydrzi nejméné jednu minutu.

Pfi roztirdni vzorku je nutno dbat, aby se nevytvotily vyvalky na ohybu tlouc¢ku a aby se

obsah tfeci misky nedostal na jeji okraje, kde by se tézko neutralizoval.

Vyjadreni vysledku a vypocet

Vysledek se vyjadiuje ve stupnich Soxhelt — Henkelovych (°SH).
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SH =VNaOH ) fNaOH -100
m

n

kde mj je hmotnostni navazka vzorku v gramech

Vaon J€ spotieba odmérného roztoku NaOH o koncentraci 0,25 mol/l

fuaon je korekeni soucinitel odmérného roztoku NaOH

[19, 20]

5.3.5 Stanoveni chloridu sodného ve finalnim vyrobku

Princip:
Jedna se o Mohrovu metodu.

Veskery chlorid obsazeny v syru se ptfevede do vodného vyluhu a stanovi se v ném titraci

0,1 N roztokem dusi¢nanem sttibrnym.

Pracovni postup:

Vzorek se ziska jemnym nastrouhanim a navaZenim 5 g do kelimku s ptesnosti 0,05 g.
Poté se presype do tfeci misky a promicha se, se 100 ml destilované vody. Ptelije se do

Erlenmayerovy banky a necha se 3 hodiny macerovat.

Naésleduje titrace roztokem 0,1 mol/l dusi¢nanu stfibrného. Po pfidani 2 ml roztoku chro-

manu draselného (5g/100ml) do oranZzového zbarveni, které vydrzi cca 30 vtetin.

Vyjadreni vysledku a vypocet:

584 -b
% NaCl = ———

Kde:

b je spotieba dusi¢nanu sttibrného
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5.3.6 Studium kaseinu pomoci gelové permeac¢ni chromatografie

Molarni hmotnost a distribuce molarnich hmotnosti byly stanoveny metodou gelové per-
meacéni chromatografie (GPC) na pfistroji PLGPC-50 (Polymer Laboratories, Church
Stretton, Velka Britanie) vybaveném refraktometrickym a viskozitnim detektorem. Byly
pouzity kolony TSK GMPWXL (Tosoh Bioscience, Stuttgart, Néemecko) a Ultrahydrogel
250 (Waters, Milfort MA) spojené do série a méteni bylo provedeno za 30°C pfi prutokové
rychlosti 0,8 ml/min. Jako mobilni faze byl pouzit vodny roztok 0,1M-NaNOs, 0.2 % NaN3
a 15% acetonitrilu. Kolona byla kalibrovama pomoci polysacharidovych pullulanovych
standardi (Polymer Laboratories, Church Stretton, Velkd Britdanie) S molarnimi hmot-
nostmi v rozsahu 667 - 788 000 g/mol. Objem nastfikové smycky byl vzdy 100 ul a vSech-

na méfeni byla provedena dvakrat z divodu potvrzeni reprodukovatelnosti.

5.3.6.1 Piiprava vzorki

Dokonale rozetteny vzorek kaseinu (cca 0,1g, roztirdn po dobu 5 minut) byl rozpoustén v 5
ml 1M octanu sodného za stdlého michéni a zahfivani na vodni l4zni. Po Castecném roz-
pusténi kaseinu vznikl slabé opaleskujici roztok, ktery byl po vychladnuti zfiltrovan. Filtrat
byl doplnén v 50 ml odmérné barnce destilovanou vodou. Pfed méfenim byly vzorky zfil-

trovany pfes filtr chromafil (0,45 pum).

Vvhodnoceni dat:

Ke zpracovani naméfenych dat byl pouzit Cirrus GPC, Multi Detector Software (Polymer
Laboratories). Vsechny stiedy molarnich hmotnosti byly ur¢eny pomoci univerzalni kalib-
race. [43]
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Byly odebrany jednotlivé vzorky (syfenina, naparena surovina, hotovy nasoleny vyrobek)
v mlékarné v Bystfici pod Hostynem a v tentyz den udélany chemické analyzy. Nésledujici
den byly jednotlivé vzorky ptevezeny do Skolnich laboratofi a opét se provedly chemické

analyzy a napafena syfenina.

6.1 Stanoveni obsahu tuku

Identifikace vzorki.:

Vzorek
1-vyroben 1A -syienina 1A/a - syfenina vyrobena v dob¢ zahajeni vyro-
9.2.2010 by v 6° hod

1A/b - syienina vyrobena v 10° hod

1B - napafend syfenina  1B/a - napafena syfenina vyrobena v 6°° hod

1B/b - napafen4 syfenina vyrobena v 10° hod

2 -vyroben  2A —syfenina

24.2.2010

2B — napafena syfenina
3-vyroben  3A —syfenina 3A/a - syfenina vyrobena v dob¢ zahajeni vyro-
3.3.2010 by v 6°° hod

3A/b - syfenina vyrobena v 10° hod

3B — napafena syfenina  3B/a - napafena syfenina vyrobena v 6°° hod

3B/b - napafena syfenina vyrobena v 10% hod

4 - vyroben  4A - syfenina
10. 3. 2010

4B — napatend syfenina
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Tab. 2: Obsah tuku v jednotlivych vzorcich

Vzorek Naméiené hodnoty | Prumérna hodnota
v % hm. v % hm.

1 1A 1A/a 21,215,21 21,17
1B/b 22,215,215 21,67

1B 1B/a 21,215,21 21,17

1B/b 215,21,21 21,17

2 2A 22,22,215 21,83
2B 215,215, 21 21,33

3 3A 3A/a 22,122,225 22,17
3A/b 225,225, 22 22,33

3B 3B/a 21,5,22,21,5 21,67

3B/b 21,5, 22, 22 21,83

4 4A 21,21,215 21,17
4B 20, 20, 20,5 20,17

Vysledky byly odecteny ptimo ze stupnice butyrometru. Syfenina méla vzdy vyssi obsah
tuku neZ napatena syfenina. K poklesu tuku doSlo pfi procesu pareni z ditvodii odlouceni

(vytaveni) tuku ze suroviny.

6.2 Stanoveni obsahu suSiny

SuSina byla stanovena vazkovou metodou. Jednotlivé hodnoty byly zaznamenany

v tabulce.
Pozn:

Vyslednd hodnota suSiny syfeniny je velmi zavisla na stupni odkapani (¢asu odkapéni)

syfeniny.
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Priklad vipoctu susiny ve vzorku:

b - 100
a

% susiny =

a = hmotnost vazenky se vzorkem — hmotnost vazenky
a=47,1998 — 41, 4631 =5, 7367
b = hmotnost vaZenky s vysusenym vzorkem — hmotnost vazenky

b =44, 2065 — 41, 4631 = 2, 7434

% susiny = % =47,82%
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Tab. 3: Obsah susiny v jednotlivych vzorcich

Vzorek

Namérené hodnoty v %

Prumér v %

1A

1B

1A/a

1B/b

1B/a

1B/b

47,82
49, 04
48,33
41,19
44,33
45, 07
48, 62
48, 36
48, 89
44, 63
45, 29
44,78

48, 39

43, 53

48, 62

44,9

2A

2B

42,23
43, 19
43, 67
42,42

42,71

43, 05

3A

3B

3A/a

3A/b

3B/a

3B/b

41, 08
41, 30
42,09
48, 86
48, 37
47,93
42,22
43, 67
42, 56
49, 35
48, 76
48, 53

41, 49

48, 39

42, 82

48, 88

4A

4B

38, 92
40, 52
40, 98
43, 31
44,15
43, 28

40, 14

43, 58
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Z namétenych hodnot vyplyvé, ze napatfend syfenina (hotovy spleteny Jadel jesté pred na-

solenim) ma vyss$i obsah suSiny nez odkapana syfenina.

Patenim syfeniny (suroviny) dochézi k denaturaci bilkoviny, ktera ztraci koloidn€ vazanou
vodu, ¢imz dochazi ke zvyseni suSiny (sniZzeni vlhkosti) napafené¢ho syra.

6.3 Stanoveni titra¢ni kyselosti

V den odebrani vzorki byla stanovena titra¢ni kyselost v laboratofi zavodu Net Plasy. Na-
sledujici den byly vzorky pfevezeny do Skolnich laboratofi a opét zméiena titracni kyse-

lost. Byly pozorovany zmény.

Identifikace vzorkii:

Vzorek
1-vyroben 1A - syfenina 1A/a - syfenina vyrobena v dob¢ zahajeni vyro-
9.2.2010 by v 6° hod
1’- méfen 1A/b - syienina vyrobena v 10° hod

11.2.2010 1B - napafend syfenina  1B/a - napafena syfenina vyrobena v 6% hod

1B/b - napafen4 syfenina vyrobena v 10° hod

2 -vyroben  2A —syfenina

24.2.2010

2" - méfen 2B — napafena syfenina

25.2.2010

3-vyroben  3A - syfenina 3A/a - syfenina vyrobena v dob¢ zahajeni vyro-
3.3.2010 by v 6°° hod

3’ - méfen 3A/b - syfenina vyrobena v 10°° hod

4. 3.2010 3B — napafena syfenina  3B/a - napafend syfenina vyrobena v 6°° hod

3B/b - napafena syfenina vyrobena v 10° hod

4 - vyroben  4A - syfenina
10. 3. 2010
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4" - méfen 4B — napatend syfenina

10. 3. 2010

Tab. 4: Zména titracni kyselosti vzorku ¢. 1

Vzorek Namétené hodnoty Priamér

[°SH | [°SH |

1 1A 1A/a 98 98, 3
98
99
1B/b 100 100, 03
100,1
100
1B 1B/a 81 81, 33
82
81
1B/b 83 82,67
82
83

1 1'A 1'Ala 140 140, 37
141
140,1
1'B/b 139 138, 83
139
138,5
1'B 1'Bl/a 142 141, 83
142
1415
1'B/b 139 139
139
139
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Tab. 5: Zména titra¢ni kyselosti vzorku €. 2

Vzorek Namétené hodnoty Primér
[°SH | [°SH |

2 2A 98 98, 33

99
98
2B 84 84, 33
85
84
27 2'A 103 102, 67
103
102
2'B 87 87,33
88
87
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Tab. 6: Zm¢éna titracni kyselosti vzorku ¢. 3

Vzorek

Nameérené hodnoty

[°SH |

Pramér

[°SH |

3A

3B

3A/a

3B/b

3B/a

3B/b

95
95
97
08
08
97
84
83
84
86
85
85

95, 67

97, 67

83, 67

85, 33

3’'A

3'B

3’Ala

3'B/b

3'Bla

3'B/b

98
98
99
99
99
100
86
86
85
85
85
86

98, 33

99, 33

85, 67

85, 33
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Tab. 7: Zména titra¢ni kyselosti vzorku ¢. 4

Vzorek

Nameérené hodnoty

[°SH |

Pramér

[°SH |

4B

96
97
97
83
82
82

96, 67

82, 33

4'B

105
105
104
82
82
83

104, 67

82,33

Zména titracni kyselosti zavisi predevSim na teploté a dob¢, pii niZ jsou vzorky uchovava-

ny.

6.4 Stanoveni aktivni kyselosti

V mlékarné v Bystfici pod Hostynem byly odebrany vzorky a nasledné zméteno jejich pH.

Druhy den byly pfevezeny do Skolnich laboratofi a opét zméfeno pH. Byly pozorovany

zmeny a zaznamenany udaje.
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Tab. 8: Zména aktivni kyselosti vzorku €. 1

Vzorek

Nameérené hodnoty

[ pH]

Pramér

[pH]

1A

1B

1A/a

1B/b

1B/a

1B/b

5,05
5,05
5,04
4,95
5,06
5,09
5,25
5,20
5,20
5,16
5,19
5,15

5,05

5,03

5,22

5, 17

T'A

1'B

1'Ala

1'B/b

1'Bl/a

1'B/b

4,95
4,98
4,98
4,94
5,00
5,00
5,16
5,17
5,15
5,10
5,10
5,09

4,97

4,98

5,16

5,09
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Tab. 9: Zména aktivni kyselosti vzorku ¢. 2

Vzorek Namétené hodnoty Primér
[pH] [pH]

2 2A 5,05 5, 06

5, 06
5, 06
2B 5,23 5,23
5,22
5,23
27 2'A 501 5,02
5,01
5,03
2'B 4,99 4,99
5,00
4,98
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Tab. 10: Zména aktivni kyselosti vzorku €. 3

Vzorek

Nameérené hodnoty

[ pH]

Pramér

[pH]

3A

3B

3A/a

3B/b

3B/a

3B/b

5,05
5,06
5,07
5,06
5,06
5,07
5,15
5,16
5,15
5,23
5,22
5,23

5,06

5, 06

5,15

5,23

3’'A

3'B

3’Ala

3'B/b

3'Bla

3'B/b

4,90
4, 88
4,90
4,90
4,92
4,91
4,98
4,99
4,99
5,03
5,03
5, 04

4,89

4,91

4,99

5,03




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 76

Tab. 11: Zména aktivni kyselosti vzorku ¢. 4

Vzorek Namétené hodnoty Primér
[pH] [pH]

4 4A 5,06 5,04

5,02
5,05
4B 5,17 5,17
5,18
5,17
4’ 4°A 4,90 4,92
4,93
4,93
4'B 5,08 5, 06
5, 06
5,05

pH vzorkil se méni z divodi Stépeni kyseliny mlécné ve vzorku a tim dochéazi zvySovani

koncentrace vodikovych ionti.

6.5 Stanoveni chloridu sodného

584 b 584.38
50

% NaCl = =4,44%

Kde: b je spotieba dusi¢nanu stiibrného

Vzorek hotového vyrobku obsahuje 4,44 % chloridu sodného.

6.6 Zavislost parici teploty na titra¢ni kyselosti

Kazdy den byla sledovdna zména pafici teploty v zavislosti na aktivni kyselosti syfeniny.

v

vody. Spravna teplota vody Ize pouze jen odhadnout a to podle konzistence napareného

tésta. Neni pfimo stanovena pafici kiivka.
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V dale uvedené tabulce jsou uvedeny hodnoty zéavislosti teploty pafici vody na ky-

selosti zpracovavané suroviny dle zdznami vyrobce (uvedeno v laboratornim deniku od 3.

Vrwe

Tab. 12: Zavislost pafici teploty na titra¢ni a aktivni kyselosti

Den I. Syfenina | IL. Syfenina | |. Syfenina | II. SyFenina | Teplota vody
(anor, | ['SH] [SH] | [pH] [pH] oC]
brezen)
3 105 104 79
4 108 90 80
5 104 100 75
8 102 107 79
9 102 100 80
10 112 101 82
12 103 104 80
13 102 97 80
14 105 106 4,94 4,98 75
15 85 78 5,09 5,15 85
16 108 90 4,97 5,03 73
17 106 103 5,02 5, 06 71
18 95 77 5,02 5,15 73
19 98 89 5,02 5, 08 71
22 104 5,05 78
23 95 90 5,07 5,10 77
24 102 97 4,98 5,19 72
25 82 5,16 86
26 101 97 5,09 5,15 84
27 60 5,25 85
1 88 92 5, 06 5,25 75
2 94 85 511 5,18 78
3 73 82 5,20 5,10 70
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Graf 1: Zavislost teploty pafici vody na titracni kyselosti syieniny 1. a II.

Zavislot teploty parici vody na
titracni kyselosti
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Graf 2: Zavislost pafici vody na aktivni kyselosti syfeniny L.
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Graf 3: Zavislost pafici vody na aktivni kyselosti syfeniny II.
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6.7 Vysledky studia zmén kaseinového komlpexu po preni suroviny

pomoci gelové permeac¢ni chromatografie

Vzorky kaseinit:

Vzorek M, Mw PD
[kg/mol] [kg/mol]

vzorek labor. standardu kyselého kaseinu 25,7 31,1 1,2
vzorek labor. standardu sladkého kaseinu 103 152 15

syr z firmy NET PLASY s.r.o. 48,9 55,6 1,1
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M, — ¢iselny stfed molarnich hmotnosti, M,y — hmotnostni stfed molarnich hmotnosti, PD -

polydisperzita M,/ M,

Graf 4: Zaznam viskozitniho a koncentraéniho detektoru

kaseinu pro vzorek kyselého kaseinu
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Graf 6: Zaznam viskozitniho a koncentra¢niho detektoru s ozna¢enymi piky odpovidajici

kaseinu pro vzorek sladkého kaseinu
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Graf 8: Signal viskozitniho a koncentra¢niho detektoru s oznacenymi piky odpovidajici

zménam kaseinovému komplexu u paieného syru Jadel
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ZAVER

Jak je uvedeno jiz v ivodu této prace, technologie vyroby pafenych syrt se od klasicky
vyrabénych tvrdych syri vyrazné nelisi. RozliSeni nastava ve fazi zpracovani suroviny
(vylisované syieniny). Klasické zrajici syry jsou vysoleny a nasledné zraji ve stanovenych
podminkach ve zracich sklepech. Timto zracim procesem dochdzi k hluboké proteolyze,
zménam texturnich, senzorickych vlastnosti a zvySeni stravitelnosti. U pafenych syrt se
dosahuje lepsi stravitelnosti procesem paieni, pti némz dochazi pifedevs§im ke zménam bil-
kovinného komplexu. V dasledku paficich teplot dochazi k denaturaci kaseinového kom-
plexu, zejména terciarni a kvartérni struktury. Jako dal$i vyznamny faktor je zména textur-
nich vlastnosti (pruznost, taznost), ktery umoziuje formovani pafenych syra do nejriznéj-
Sich tvarii. Béhem pafeni je mozno ptiddvat do smési ochucujici pfisady. Naformované

pafené syry se soli, coz rovnéz zvysuje jejich nutri¢ni hodnotu a stravitelnost.

Ve vlastni praci jsem testovala vliv vzdjemné korelace mezi kyselosti suroviny a pouzitymi
paficimi teplotami. Bylo prokazano, Ze ¢im vyssi kyselost, tim vyssi teplota pafici vody.
Z vysledkl prace je mozno zjistit optimalni parametry pro teploty patici vody. V piipadée
abnormalnich odchylek od pozadovanych kyselosti dochéazi k zdsadnim vadam pfti formo-
vani syru (tj. roztékdni suroviny, uvoliiovani tuku, nemoznost tvarovani do finalniho vy-
robku). Déle bylo potvrzeno, ze kaseinovy komplex je pomérné termostabilni i pfi vyso-
kych teplotach. K hluboké degradaci tohoto komplexu dochdzi az béhem zrani syra

v disledku proteolyzy enzymy, které jsou produkovany mikroorganismy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

NaCl
% hm.
°Bé
AMK
CMK
CSN
DNA
EN
ES
ISO
Kzl
Kz2
Kz3
MO
Mn
Mw

Mze CR

NaOH
PD
PE
Pel
Pe2

Pe3

Chlorid sodny

Procenta hmotnostni

Stupné Bomé

Aminokyselina

Cisté mlékarenské kultury
Ceskoslovenska norma
Deoxyribonukleové kyselina
Evropska nafizeni

Evropské spolecenstvi

Evropské normy

Vzhled srazeniny pii kvasné zkousSce
Vzhled srazeniny pii kvasné zkouSce
Vzhled srazeniny pii kvasné zkouSce
Mikroorganismy

Ciselny stfed molarnich hmotnosti
Hmotnostni stfed molarnich hmotnosti
Ministerstvo zem&délstvi ceské republiky
Normalita

Hydroxid sodny

Polydisperzita M,/ M,

Polyetylen

Vzhled srazeniny pii kvasné zkouSce
Vzhled srazeniny pfi kvasné zkouSce

Vzhled srazeniny pii kvasné zkouSce
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Sh.
SH
Srl
Sr2

Sr3

t.v.s.

THN

Sbirka

Soxhelt — Henkel

Vzhled srazeniny pii kvasné zkousce
Vzhled srazeniny pii kvasné zkousce
Vzhled srazeniny pii kvasné zkousSce
Tuk v susiné

Technickohospodaiské normy
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PRILOHA P I: CLENENI NA DRUHY, SKUPINY A PODSKUPINY
PODLE VYHLASKY C. 77/ 2003 SB.

druh skupina Podskupina

syr ptirodni Nezrajici
Terminovany
Zrajici

Zrajici pod mazem

Zrajici v celé hmoté

S plisni na povrchu

S plisni uvnitt hmoty
Dvouplisiiovy

V solném nélevu, bily
Extra tvrdy ( ke strouhani)
Tvrdy

Polotvrdy

Polomekky

Mekky

taveny Nizkotuény (roztiratelny)

Vysokotuény (roztiratelny)

Syrovatkovy




