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ABSTRAKT 

Teoretická část diplomové práce je věnována popisu biochemická aktivity a moţné pro-

dukce sekundárních metabolitů plísně P. nalgiovense, technologii výroby sýrů s plísní na 

povrchu, biochemické, texturní změny a vady během zrání sýrů s plísní na povrchu. Prak-

tická část práce je zaměřena na sledování změn tvrdosti a senzorických znaků v průběhu 

zrání sýrů s plísní na povrchu. Tvrdost byla měřena pomocí přístroje Texture Analyser 

TA.XT Plus. Analyzovány byly modelové vzorky s kmeny plísní P. nalgiovense a P. ca-

memberti v průběhu zrání. Vzorky s P. camemberti slouţily pro srovnání. Provedeným 

měřením bylo zjištěno, ţe k výraznějšímu měknutí dochází u vzorků s P. camemberti.  

 

Klíčová slova: sýr, plísňové kultury, Penicillium nalgiovense, textura, tvrdost.   

 

 

ABSTRACT 

The theoretical part of master thesis is about focused description biochemical activity and 

producing secondary metabolites of mould P. nalgiovense, production technology of sur-

face mould-ripened soft cheese, biochemical reaction, texture changes and defects during 

the ripening of surface mould-ripened soft cheese. The practical part deals with changes 

hardness and sensory analysis during the ripening of surface mould-ripened soft cheese. 

Hardness analysed using Texture Analyser TA.XT Plus. Model samples with selected 

strains of P. nalgiovense and P. camemberti were observed during ripening period. Prod-

ucts with P. camemberti were control samples. The results showed that markedly softening 

the samples with P. camemberti. 
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ÚVOD 

Ve své diplomové práci jsem se zaměřil na sledování plísňových kultur P. nalgioven-

se, vyuţívané pro výrobu fermentovaných masných výrobků. Hodnotil jsem změny tvrdos-

ti sýrů a porovnával je se sýry s plísní P. camemberti. Cílem mé diplomové práce bylo ur-

čit, zda se plísňové kultury P. nalgiovense hodí pro výrobu sýrů s plísní na povrchu. 

K tomuto účelu jsem vyrobil sýry s plísní P. nalgiovense. Tvrdost jsem měřil na přístroji 

Texture Analyser TA.XT Plus a porovnával se sýry s plísní P. camemberti. Za důleţité 

jsem povaţoval sledování senzorických vlastností sýrů s plísní P. nalgiovense během zrání. 

Měkké sýry s plísní na povrchu patří mezi oblíbené mléčné výrobky, především díky 

své chuti a aroma. Jejich výroba je rozšířena po celém světě např. Camembert, Brie, Neuf-

chatel, Altenburger Ziegenkäse, Hermelín apod.  

Typickým znakem této skupiny sýrů je povrchovým růst bílého mycelia Penicillium 

camemberti (syn. P. caseicolum, P. album, P. candidum, P. rogeri), které dává sýru cha-

rakteristický vzhled, konzistenci, chuť a vůni. V některých případech se kombinuje 

s jinými povrchovými kulturami (Geotrichum candidum, micrococci, corynebacterie aj.) 

Vzhled je dán porostem plísně a má být vysoký, pevný, rovnoměrný po celém povrchu 

sýra, v ţádném případě by se neměl ze sýra před konzumací odstraňovat (Březina a kol. 

2001). Měknutí sýra způsobuje povrchová flóra, produkcí komplexní kaskády reakcí 

v°průběhu zrání. Metabolizmus bílkovin a kyseliny mléčné (vytvořené bakteriemi mléčné-

ho kvašení) zvyšuje pH na povrchu a přispívá k migraci vápníku směrem k povrchu sýra 

(Tamime a kol. 2007). Chuť a vůně je tvořena celou řadou těkavých sloučenin, které se 

během konzumace postupně uvolňují (Vítová a kol. 2006) a do značné míry závisí i na 

technologii výroby (hlavně u sýrů s chráněným označením). Chuť je smetanově jemná 

(u°průmyslové výroby), někdy slabě nasládlá aţ ostřejší a slanější (např. Camembert de 

Normandie). Vůně je houbová (ţampionová) s moţným náznakem čpavku.  

V západních Čechách na přelomu a počátkem 20. století vyuţívala k výrobě Nalţov-

ského sýra plíseň P. nalgiovense. Jednalo se o sýr velmi blízký Camembertu, jehoţ povrch 

není sněhově bílý, ale naopak jemně narůţovělý aţ červený (Kopáček 2008). Znovuobno-

vením tohoto zapomenutého českého sýra se dříve zabýval Doleţálek (1967) nyní se vý-

zkumem zabývá Mrázek (2009). Výzkum je směřován k výběru optimálních kmenů plísně 

P. nalgiovense (některých pouţívaných i k výrobě fermentovaných salámů) pro výrobu 

Nalţovského sýra. 

http://www.knovel.com/web/portal/knovel_content?p_p_id=EXT_KNOVEL_CONTENT&p_p_action=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_EXT_KNOVEL_CONTENT_struts_action=/ext/knovel_content/view&_EXT_KNOVEL_CONTENT_contentType=2&_EXT_KNOV
http://www.slpk.sk/eldo/2006/017_06/sekcia5/vitova.pdf
http://www.agral.cz/LinkClick.aspx?fileticket=DJwt6JYQ5ws%3d&tabid=730&language=cs-CZ
http://www.agral.cz/LinkClick.aspx?fileticket=jpFxyhHHZhk%3d&tabid=730&language=cs-CZ
http://www.agral.cz/LinkClick.aspx?fileticket=jpFxyhHHZhk%3d&tabid=730&language=cs-CZ
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 KRÁTKÉ ROZDĚLENÍ SÝRŮ 

Sýry lze dělit na základě rozličných kritérií do mnoha skupin. Nejstarší způsob dělení 

sýrů je podle druhu sráţení mléka na kyselé a sladké. Kyselé sýry sráţíme výhradně pomo-

cí bakterií mléčného kvašení a získáme tvaroh. U sladkých sýrů sráţíme pomocí syřidla 

a°získáme sýr. Základní rozdělení sýru je na přírodní a přepracované. Další dělení můţe 

být na základě pouţitého mléka (kravské, kozí, ovčí, buvolí aj.), podle sráţecího činidla 

(syřidlo, kyselina a kyselina/teplota), zpracování koagula (velikosti zrna), oddělování syro-

vátky (nelisované, lisované), obsahu vlhkosti (velmi tvrdé, tvrdé, polotvrdé a měkké), ob-

sahu tuku (vysokotučné, plnotučné, polotučné, nízkotučné a odtučněné), zrání (nezrající, 

zrající) atd.  

Nejčastěji se přírodní sýry rozdělují podle konzistence, která vychází ze vztahu k ob-

sahu vody v tukuprosté hmotě sýra (viz Obr. 1). Dají se rozdělit na a) měkké, b) poloměk-

ké, c) polotvrdé, d) tvrdé a e) extra tvrdé sýry.    

100
100





tukug

vodyg
sýrahmotětukuprostévvoda  

Obr. 1: Vztah k obsahu vody v tukuprosté hmotě sýra (Vyhláška č. 77/2003 Sb.). 

a) měkké sýry mají více neţ 68 % vody v tukuprosté hmotě sýra. Většinou jde o čerstvé 

nezrající sýry, které mají vysoký obsah vody. Mohou vyrábět i z netučného tvarohu a jsou 

krémové, termizované, solené nebo nesolené, ochucené aj.  

b) poloměkké sýry procházejí krátkým obdobím zrání. Obsahují 68 – 62 % vody v tu-

kuprosté hmotě sýra. Dají se dělit na sýry zrající od povrchu. A to na sýry s plísní na po-

vrchu (Camembert), kde zrání ovlivňuje plísňová kultura. Sýry zrající pod mazem (Lim-

burg), zrání ovlivňuje povrchová mikroflóra (Brevibacterium linens, aj.). Dalšími druhy 

jsou hnětené (pařené) sýry někdy označované jako pasta filata (Mozzarella), kdy se sýřeni-

na spařuje tekutinou a vytahuje v provazcích. Bílé sýry (Feta) zrající v solném nálevu. Na 

hranici poloměkkých a polotvrdých sýrů se pohybují sýry s plísní těstě (Stilton), kde zrání 

je ovlivněno plísní Penicillium rogueforti uvnitř sýra. 

c) polotvrdé sýry (Edam) se dají dobře krájet a zrají déle neţ měkké sýry, jsou měkčí 

a°šťavnatější neţ sýry tvrdé. Obsah vody v tukuprosté hmotě sýra mají 61,9 – 55,0 %. 

d) tvrdé sýry (Emmental) mají niţší obsah vody 54,9 - 47 % v tukuprosté hmotě sýra, zrají 

déle (nejméně tři měsíce) a mají tvrdou kůru.  
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e) extra tvrdé sýry (Parmesan), které zrají velmi dlouhou dobu, obsah vody v tukuprosté 

hmotě sýra je zde méně jak 47 %. Většinou se pouţívají se na strouhání. 

  Analogy sýrů 

 

Enzymově-modifikované sýry  Tepelná / kyselá koagulace 

  Sýr Ricotta 

Kyselá koagulace Koncentace  
Cottage, Smetanový, Tvaroh  Mysost 

Sušené sýry Syřidlo-koagulace Přepracované sýry  

 

  Přírodní sýry 

 

 

  Zrající s bakteriemi uvnitř Zrající s plísní  Povrchově zrající 

  Havarti 

  S plísní na povrchu S plísní u vnitř  Limburger 

  (pouţití P. camemberti) (P. rogueforti) Munster 

  Brie Roguefort Port du Salut 

  Camembert Danablu Tilsit 

   Stilton Taleggio 

     

  

 Sýry s oky Vysoko-slané variety Pasta-filata variety 

   Domiati Mozzarella 

 Švýcarský-typ Holandský-typ  Feta  Kashkaval 

 (metabol. laktátu  (oka způsobené Provolone 

 Propionibacterium spp.)  metabol. citrátu) 

 Emmental  Edam 

Extra-tvrdé Tvrdé Polo-tvrdé  Gruyere Gouda  

  Maasdam 

Grana Padano  Cheddar  Caerphilly  

Parmesan  Cheshire  Mahon  

Asiago  Graviera  Monterey Jack  

Sbrinz  Ras  

Obr. 2: Rozmanitost sýrů, sýry jsou rozděleny do variet podle způsobu sráţení, zrání 

a°technologie (Fox a kol. 2004, s. 8, upraveno). 

http://www.knihovna.utb.cz/digital/presmeruj.php?sysnum=35880
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2 POHLED DO HISTORIE NALŢOVSKÉHO SÝRA 

Koncem 19. století se v západních Čechách vyráběl původní český plísňový sýr – 

Nalţovský sýr. Výroba tohoto sýra se uskutečňovala v Nalţovských horách nedaleko Suši-

ce (Mrázek a kol. 2009). Nalţovský sýr se lišil od francouzských plísňových sýrů narůţo-

vělou barvou, kterou vytvářela charakteristická plíseň Penicillium nalgiovense a způsob 

úpravy sýrů při zrání, kde byly sýry omývány, coţ je více charakteristické pro sýry zrající 

pod mazem. 

 

Obr. 3: Etiketa Nalţovského sýra (Kopáček 2008, s. 35). 

Historie tohoto sýra je spjata s hrabětem Taaffem, tehdejším ministerským předse-

dou, který poslal mlékařského inspektora Čeňka Charouska na studijní cestu do Francie, 

kde se mu zalíbil Camembert. Po návratu uskutečnil výrobu tohoto sýra na panském dvoře 

v Uječíně a ve Vlčkovicích a následné zrání poté probíhalo v zámecké sýrárně v Kolinci 

(Mára 1996), kde sýry zrály na rohoţích z nemlácené slámy. Sýry se během zrání pokrýva-

ly sametově bílým porostem a dalším zráním se měnily přes jemně růţovou aţ červenou 

barvu, posléze aţ do zeleno-šeda (Kopáček 2008, Doleţálek 1967).  

V roce 1897 bylo vyrobeno 148 708 kusů tohoto sýra, v následujících letech se pro-

dukce tohoto sýra zmenšovala a zkracovala se i doba zrání (Kopáček 2008). 

http://www.agral.cz/LinkClick.aspx?fileticket=DJwt6JYQ5ws%3d&tabid=730&language=cs-CZ
http://www.kolinec.eu/pisemnosti/mara-1.htm#syr
http://www.agral.cz/LinkClick.aspx?fileticket=DJwt6JYQ5ws%3d&tabid=730&language=cs-CZ
http://www.agral.cz/LinkClick.aspx?fileticket=DJwt6JYQ5ws%3d&tabid=730&language=cs-CZ
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Kopáček (2008) uvádí výrobní postup Nalţovského sýra z roku 1924: „Čerstvě 

nadojené mléko se nejprve poněkud ochladí, posýří a vzniklá sýřenina poté nalévá do tvo-

řítek vyloţených sáčky. Po 12 hodinách se sáčky vyjmou, přenesou do solovny, kde se sýr 

na povrchu solí. Osolený sýr se dává do sklepa (18–19 °C), kde jsou rozšířeny ušlechtilé 

plísně. Sýr dostává na povrchu nejprve bílý porost, který později zčervená a ve vysokém 

stáři sýra aţ zezelená. Zrání trvá asi 14−21 dní. Sýr představuje koláčky 10−11 cm v prů-

měru, 2−3°cm výšky a váţí 200 g.“ (Kopáček 2008, s. 35-36). 

 

 

 

http://www.agral.cz/LinkClick.aspx?fileticket=DJwt6JYQ5ws%3d&tabid=730&language=cs-CZ
http://www.agral.cz/LinkClick.aspx?fileticket=DJwt6JYQ5ws%3d&tabid=730&language=cs-CZ
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3 PLÍSŇOVÉ KULTURY 

Plísňové kultury hrají důleţitou roli při zrání fermentovaných potravin. Na výrobu se 

pouţívají  především tři druhy z rodu Penicillium. P. camemberti pro sýry s bílou plísní na 

povrchu, P. roqueforti pro sýry s modrou plísní a P. nalgiovense pro výrobu fermentova-

ných masných výrobků
1
 (Durieux, Simon 2002). 

Plísňové kultury značně ovlivňují chuť a texturu finálních výrobků. Nejdůleţitější je 

enzymová aktivita proteáz a lipáz. Proteázy rozkládají bílkoviny na chuťově aktivní pepti-

dy a aminokyseliny, lipázy hydrolyzují triacylglyceroly na glycerol a mastné kyseliny. 

Mastné kyseliny mohou být dále lipoxygenasami přeměněny na methyl-ketony a další lát-

ky ovlivňující organoleptické vlastnosti plísňových výrobků.  

Dalším důleţitým rysem plísňových kultur je ochrana povrchu výrobku proti neţádou-

cím mikroorganismům. Tyto mikroorganismy by mohly produkovat neţádoucí zabarvení 

nebo sekundární metabolity. Během fermentace se pH produktu zvyšuje v důsledku meta-

bolické aktivity plísňové kultury. Kyselina mléčná produkovaná bakteriemi mléčného kva-

šení je degradována společně s bílkovinami, které mohou být hydrolyzovány aţ na amoni-

ak. Oba degradační procesy vedou k nárůstu pH, coţ umoţňuje růst patogenních nebo to-

xinogenních bakterií jako je Listeria monocytogenes nebo Staphylococcus aureus. Starto-

vací plísňové kultury potlačují růst těchto neţádoucích bakterií a zlepšují bezpečnost po-

travin. 

Durieux a Simon (2002) uvádějí poţadavky, které musí splnit plísňové kmeny, aby 

mohly být pouţity jako startovací kultura: 

 Nesmí produkovat mykotoxin.  

 Nesmí produkovat jiné neţádoucí sekundární metabolity. 

 Měla by produkovat poţadovanou změnu chuti výrobku. 

 Měla by se přizpůsobit na potravinářský výrobek. 

 Měla by konkurovat neţádoucím plísním. 

 Měla by mít antibakteriální aktivitu proti patogenům. 

Ne všechny pouţívané kmeny splňují všechny tyto poţadavky. Mnohé druhy rodu 

Penicillium sp. jsou schopny produkovat toxické sekundární metabolity nebo mykotoxiny. 

                                                 

 

1
 Durieux a Simon (2002) uvádějí, ţe P. chrysogenum se někdy vyuţívá jako startovací plísňová kultura a je 

často izolován z fermentovaných masných výrobků (Durieux a Simon 2002, s. 13). 
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Dokonce se některé druhy v současné době pouţívají jako plísňové startovací kultury. 

Z°tohoto důvodu je důleţitý screening kmenů pro jednotlivé charakteristiky a optimalizace 

konkrétních poţadavků (Durieux a Simon 2002). 

3.1 Penicillium nalgiovense 

Plíseň P. nalgiovense byla v roce 1932 poprvé popsaná Otakarem Laxou a zapsána 

do světové sbírky pod číslem NRRL 911 (Raistrick, Ziffler 1951). Otakar Laxa ji izoloval 

z českého Nalţovského sýra (Jesenská 1999). Kmeny této plísně se převáţně vyuţívají na 

výrobu plísňových fermentovaných salámů, ale mohou ovlivňovat i zrání přírodních sýrů 

(Staněk 2009, Mrázek a kol. 2009).
2
 P. nalgiovense můţeme zařadit dle morfologických 

znaků do třídy Ascomycetes, řádu Eurotiales, čeleď Trichocomaceae a rodu Penicillium 

(Šilhánková 2002).  

Durieux a Simon (2002) rozlišují 4 odlišné druhy P. chrysogenum na základě analý-

zy isoenzymů: P. chrysogenum, P. dipodomyis, P. flavigenum a P. nalgiovense. Na mole-

kulární úrovni jsou si P. nalgiovense a P. chrysogenum velice podobné.
3
 Dalším aspektem 

naznačující blízký vztah mezi oběma druhy je průmyslová výroba penicilinu. Schopnost 

vytvářet penicilin u P. nalgiovense popsali Färber a Geisen (1994), Andersen a Frisvad 

(1994). Všechny jejich analyzované kmeny byly schopny produkce tohoto sekundárního 

metabolitu. Produkci penicilinu prokázali pomocí PCR (polymerázová řetězová reakce), 

kde geny pro produkci penicilinu jsou si velmi podobné na nukleotidové úrovni. Geny 

pcbC (kódující isopenicilin syntetázu) jsou totoţné z 94°%
4
 a mají genom skládající se ze 

čtyř chromozomů. Chromozomy P. nalgiovense jsou menší a celková velikost genomu
5
 je 

                                                 

 

2
 Durieux a Simon (2002) uvádějí, ţe P. nalgiovense můţe způsobovat kaţení některých sýrů (Durieux, Si-

mon 2002, s. 15). Dle Lund, Filtenborg, Frisvad (1995) tvoří obecnou mikroflóru sýrů a můţe se vyskytovat 

u omývaných sýrů (Lund, Filtenborg, Frisvad 1995, s. 175-178). 

3
 Färber a Geisen (2000) uvádějí podobnost i k P. dipodomyis, která také vyrábí penicilin (Färber a Geisen 

2000, s. 62). 

4
 Färber a Geisen (1994) uvádějí, ţe za biosyntézu β-laktamových antibiotik penicilinu jsou zodpovědné tři 

geny: pcbAB kódující°[б-(L-ɑ-aminoadipyl)-L-cysteinyl-D-valin] syntetasu, pcbC kódující isopenicilin-N-

syntasu a penDE kódující acyl koenzym A: komplex kyseliny 6-aminopenicilanové acyltransferasy (Färber, 

Geisen 1994, s. 3401). 

5
 Färber a Geisen (2000) uvádí, ţe velikost genomu se můţe značně lišit, např. pro P. janthinellum se velikost 

genomu odhaduje v rozmezí mezi 39 a 46 Mb (Färber a Geisen 2000, s. 62). 

http://www.pubmedcentral.nih.gov/picrender.fcgi?artid=1197557&blobtype=pdf
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26,5 Mb
6
 a u P. chrysogenum je 34,1 Mb. Geny pro syntézu penicilinu P. chrysogenum se 

nacházejí na chromozomu I (10.4 Mb) a u P. nalgiovense se tyto geny nacházejí na chro-

mozomu IV (4.1 Mb). 

Laich a kol. (1999), kteří se zabývali biosyntézou penicilinu na plísňových salámech, 

uvádějí, ţe penicilin je produkován na začátku růstu a zrání plísně, šíří se jen do vnější 

vrstvy (neproniká do jádra) a v konzumní zralosti jiţ není detekován. Rozklad penicilinu 

pravděpodobně způsobuje dlouhodobě kyselé pH.  

P. nalgiovense můţe produkovat sekundární metabolity: chrysogin (tvoří rovněţ 

P.°chrysogenum), isocoumarin
7
 a pigmenty nalgiolaxin, nalgiovensin (Ludemann a kol. 

2009). Povrch sýra pokrývá vlnitým aţ vločkovitým porostem bílé barvy. Při zrání se po-

stupně zbarvuje do ţutozelena a na konci zrání se objevuje melírovaná červená aţ růţová, 

která je spojena s rozkladem tyrosinu a alaninu. Ve srovnání s P. camemberti rozkládá bíl-

koviny více do hloubky a vytváří méně amoniaku. Dle Bejblové (2010) má P. nalgiovense 

obecně vyšší proteolytickou aktivitu neţ P. camemberti. Rozklad mléčného tuku je méně 

výrazný neţ u P. camemberti (Doleţálek 1967).
8
 Optimální pH P. nalgiovense se pohybuje 

v rozmezí 4,5°–°7,0 (schopná růstu i při pH 2.0 – 8.5). Nefermentuje laktózu, fruktózu, 

maltózu ani glukózu (Jesenská 1999). Dle Doleţálka (1967) syřidlové enzymy stimulují 

růst plísně, naopak vyšší dávky soli (nad 1,5 %) její růst potlačují.
9
 Také nízká teplota (pod 

10°C) zpomaluje její růst a enzymatické pochody. 

                                                 

 

6
 Velikosti jednotlivých chromozomů P. nalgiovense určené PFGE (elektroforéza v pulzním elektrickém 

poli) je: 9.1 Mb, 7.9 Mb, 5.4 Mb a 4.1 Mb, které udávají souhrn velikosti genomu 26.5 Mb (Färber a Geisen 

2000, s. 59). 

7
 Larsen a Breinholt (1999) uvádějí isochromové (isocoumarin) metabolity produkované P. nalgiovense izo-

lované ze sýra: dichlorodiaportin [3-(3,3-dichloro-2-hydroxy-propyl)-8-hydroxy-6-methoxy-isochromen-1-

on], diaportinol [3-(2,3-dihydroxy-propyl)-8-hydroxy-6-methoxyisochromen-1-on] a diaportinic kyselinu [2-

hydroxy-3-(8-hydroxy-6-methoxy-1-oxo-1H-isochromen-3-yl)-propanoic kyselina] (Larsen a Breinholt 1999, 

s. 1182). 

8
 Válková (2009) také uvádí, ţe P. nalgiovense má niţší lipolytickou aktivitu neţ P. camemberti. Dodává 

však, ţe některé kmeny mohou mít i vyšší lipolytickou aktivitu jako P. nalgiovense CCDM 329 (Válková 

2009, s. 39). 

9
 Obsah soli v sýru by neměl překročit 1,5 %, protoţe při vyšších dávkách soli (okolo 3 % pouţívaných při 

výrobě Camembertu) se na povrchu tvoří bělavý maz a potlačuje růst plísně a zrání sýra (Doleţálek 1967, 

s.°234-235). Dle Válkové (2009) v prostředí s větší koncentrací soli (více neţ 3 %) omezuje růst kolonií 

(Válková 2009, s. 42). 

http://pubs.acs.org/doi/pdfplus/10.1021/np990066b
http://pubs.acs.org/doi/pdfplus/10.1021/np990066b
http://pubs.acs.org/doi/pdfplus/10.1021/np990066b
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4 VÝROBA SÝRŮ S PLÍSNÍ NA POVRCHU 

Základní surovinou je u nás mléko kravské (někdy i kozí a ovčí nebo případně jejich 

směs). Mléko musí mít dobrou syřitelnost (schopnost enzymového sráţení), prokysávací 

schopnost a mikrobiologickou jakost. Mléko se šetrně pasteruje pro zajištění zdravotní 

nezávadnosti a standardizuje se jeho tučnost pro výsledný obsah tuku v sušině (t. v s.) sýra. 

Obsah tuku i bílkovin (především kasein), které mají rozhodující vliv na výtěţnost, v prů-

běhu roku není stálý jejich poměr a při standardizaci se musí zohlednit. (Někdy se mléko 

nechává předzrát, aby se částečně odstranily denaturační změny bílkovin a vytvořily lepší 

podmínky pro růst bakterií).  

Přidává se smetanový zákys (bakterie mléčného kvašení) pro sníţení pH tvorbou kyse-

liny mléčné a chlorid vápenatý pro zlepšení syřitelnosti a pevnosti vzniklé sýřeniny. Upra-

ví se sráţecí teplota na 31°C. Následuje prozrání (bakteriemi) a přidává se syřidlo, společ-

ně s plísňovou kulturou (P. camemberti), která se můţe přidat i v pozdější fázi výroby. 

Probíhá sráţení (koagulace) mléka syřidlem. Dochází ke štěpení peptidové vazby mezi 

Phe105 a Met106 aminokyselinou κ-kaseinu (primární fáze). Poté probíhá tvorba sýřeniny 

(sekundární fáze).  

Po dosaţení poţadované tuhosti se sýřenina šetrně rozkrájí a formuje (nalévá nebo vy-

pustí) z výrobníku do tvořítek. Naplněná tvořítka se během odkapávání obracejí. Poté se 

sýry solí na sucho (posypem či vtíráním) nebo v solné lázni. Nasolené sýry se vyjmou 

z tvořítek a°pokládají na rošty (drátěné, ze syntetického vlákna nebo lísky z rozříznutých 

rákosů) a°nechávají se 1 aţ 2 dny oschnout. Poté se aplikuje plísňová kultura rozstřikem 

nebo oplachem. Rošty se umístí do zracího sklepa a zrají několik dní při teplotě 12 aţ 17°C 

a°relativní vlhkosti 85 aţ 90 % pro lepší rozvoj plísně, poté se teplota sniţuje. Během zrání 

se obden obracejí, čímţ se zabrání deformaci. Nakonec se balí do hliníkové fólie a vkládají 

do krabiček (papírových, dřevěných) a skladují se při teplotě 4 aţ 6°C. 
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Schéma 1: Výroba sýra s plísní na povrchu. 

 

 Výběr mléka 
 dobrá syřitelnost, 

  kysací schopnost 

 

 

   Šetrná pasterace 

    

 

   

   Předzrání mléka Smetanový zákys 
   7 – 10°C, 14 – 16 h 0,05 – 0,1 % 

   

   

  Chlorid vápenatý Standardizace mléka Smetanový zákys 
  10 – 40 ml / 100 l úprava tuku a teploty 1 – 4 % 

    

  

 Plísňová kultura Sráţení Syřidlo 

  (moţnosti aplikace)                     26 – 33°C, 30 – 35 min. 

    

 

  Krájení a přetahování 

   15 min. 

  

  

 Formování Syrovátka 

 

 

  Odkapávání, kysání,  

   obracení Syrovátka 

  5 – 6 h  

  3 x po 10, 100, 240 min. 

 
 

 Solení 

 v solné lázni / na sucho 

 

 

  Zrání 

  několik dní, 12 – 17°C,  

  poté niţší teplota 

  vlhkost 85 – 90 % 

 

 

  Chlazení, balení, expedice 

  4 – 6°C 
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4.1 Výběr a ošetření mléka 

Mléko určené pro výrobu sýrů musí kromě všeobecných poţadavků splňovat dobrou 

syřitelnost, prokysávací schopnost a mikrobiologickou čistotu. Na tyto vlastnosti působí 

celá řada činitelů. 

Syřitelnost mléka je schopnost mléka sráţet se syřidlem v důsledku koagulace kaseinu 

a tvořit tak sýřeninu vyţadovaných vlastností (Babák, Šupinová, Vítová 2010, s. 572). Sy-

řitelnost je ovlivněna zdravotním stavem dojnice a její výţivou, stadiem laktace, obsahem 

vápníku v ionizované formě, mnoţstvím kaseinu a zastoupením jeho jednotlivých frakcí, 

hodnota pH, teplota skladování mléka.
10

 Při zhoršené syřitelnosti se tvoří málo kompaktní 

křehká sýřenina, takţe značné mnoţství sýřeniny i tuku odchází do syrovátky a vytvořené 

sýry se pak vyznačují nízkou hodnotou sušiny. Ta vede k ekonomickým ztrátám při výrob-

ním procesu. Obsah tuku v mléce nemá zřetelný vliv na syřitelnost pokud je obsah kaseinu 

konstantní. Synereze i pevnost sýřeniny se ale s obsahem tuku zhoršuje. (Buňka 2010, Ka-

dlec, Melzoch, Voldřich 2010, Gajdůšek 2000). 

Prokysávací schopnost mléka je rozhodující pro růst čistých mlékařských kultur. Vý-

znamnou roli hrají minerální látky a jejich formy, pH mléka, obsah vitamínů, kontaminan-

ty inhibující růst čistých mlékařských kultur (Buňka 2010). 

Rozhodující je i mikrobiologická čistota mléka, kdy by měl být obecně nízký celkový 

počet mikroorganismů (s důrazem na nízký počet psychrotrofních mikroorganizmů 

(zejména z důvodu minimalizace přítomnosti jejich termostabilních enzymů), absence bak-

terií máselného kvašení, hnilobných a plynotvorných bakterií). Vliv na mikrobiologickou 

čistotu má hlavně hygiena získávání a ošetřování mléka a také krmivo (Buňka 2010).  

Z ekonomického hlediska je důleţitý i obsah bílkovin v mléce. Pokles obsahu bílkovin 

v mléce o 0,1 % představuje zvýšení spotřeby mléka na 1 kg sýra v průměru o 0,3 aţ 0,5 

litrů.
11

 Úměrně s měnícím se obsahem bílkovin v mléce je nutno upravovat obsah tuku, aby 

bylo dosaţeno u sýrů poţadovaného obsahu tuku v sušině.  (Buňka 2010, Gajdůšek 1997). 

                                                 

 

10
 Při delším skladování pod 4°C se změní iontová rovnováha (sníţí se disociace kyselých fosforečnanů a 

citrátů vápenatých a roste podíl nerozpustného vápníku (koloidní kalcium fosfát), rovněţ dochází ke zvyšo-

vání pH (o několik desetin) prodlouţí se doba sráţení a zhorší se kvalita sýřeniny (Buňka 2010). 

11
 Zastoupení jednotlivých frakcí bílkovin je dáno geneticky (neměnné). Ale obsah bílkovin (obsah nebíko-

vinného dusíku, poměrové zastoupení syrovátkových bílkovin a kaseinu, velikost kaseinových micel) v prů-

http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/2010_06_572-581.pdf
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Pro zajištění zdravotní nezávadnosti je nutné mléko tepelně ošetřit (pasterovat). Mléko 

je prostředí, kde se mohou rozvíjet patogenní mikroorganismy např.: Mycobacterium tu-

berculosis, Staphylococcus aureus, Salmonella sp., Listeria monocytogenes aj.
12

 Pasterací 

deaktivujeme část přítomných enzymů a vytvoříme (standardizujeme) podmínky pro výro-

bu. Efekt pasterace je dán kombinací teploty a její výdrţe (zpravidla 72 – 76 °C po dobu 

15–20 sekund).
13

 

Pasterací si mléko obvykle do značné míry zachová své přirozené vlastnosti (senzorická 

jakost, sráţecí a kysací schopnost aj.). Ale dochází k částečné denaturaci sérové bílkoviny, 

změnám forem přítomného vápníku (v kyselém prostředí rozpustný CaHPO4 se mění na 

nerozpustný Ca3(PO4)2) a částečné destrukci vitamínů (Buňka 2010, Prívara 2010). 

Při záhřevu mléka nad 60°C dochází k vazbě denaturovaného β-laktoglobulinu na κ-

kasein. Produkty této interakce bílkovin na povrchu kaseinové micely blokují funkční sku-

pinu kaseinu (ztíţena reakce s Ca
2+

 ionty při sráţení) (Březina, Jelínek 1990). Šetrnou pas-

terací denaturuje asi 10 – 20 % u vysoké aţ 50 % sérové bílkoviny.
14

 Kaseinové micely 

ztrácejí schopnost smršťování, zhoršuje se slepitelnost zrna a vytváří se tuhá aţ křehká 

konzistence s moţnou tvorbou trhlin. Zvyšuje se výtěţnost, ale i vazba vody. Můţe tedy 

dojít ke sniţování sušiny sýrů a ke zhoršení jejich jakosti (albumin a globulin zadrţují větší 

podíl vody), je to způsobeno větším přechodem bílkovin do syrovátky a tím niţší vyuţití 

při výrobě sýrů. Rozpustné formy vápenatých solí přejdou (ve větší míře u vysoké pastera-

ce) do forem nerozpustných (Rov 1.).  

Dle Zimáka (1988) přechází asi 50 % solí z rozpustné formy na nerozpustnou. Rozkladem 

uhličitanů a vyprcháním oxidu uhličitého se sníţí kyselost mléka, a prodlouţí doba sráţení. 

                                                                                                                                                    

 

běhu roku kolísá a je ovlivněno (z chovatelského hlediska) zdravotním stavem zvířat a výţivou (Gajdůšek 

1997, s. 30-33).  

12
 Kromě patogenních mikroorganismů se v mléce mohou vyskytovat další, kteří způsobují kaţení a negativ-

ně ovlivňovat technologický proces. A řada z nich je mnohem termotolerantnější neţ běţné patogenní mikro-

organismy (spory Clostridium a Bacillus, Micrococcus, Microbacterium, Enterococcus spp. (Buňka 2010). 

13
 Šetrná pasterace je nejméně 71,7 °C po dobu nejméně 15 s. Dochází k inaktivaci alkalické fosfatásy (od-

povídá i usmrcení patogenních mikroorganismů) a zachovává laktoperoxidásy, která se v mléce inaktivuje při 

teplotách vyšších neţ 80 °C (Mlékárenská technologie I distanční text 2007a, s. 87-94). 

14
 Vysoká pasterace můţe způsobovat nahořklou aţ trpkou chuť, protoţe sérové bílkoviny obsahují asi       

10-krát více sirných aminokyselin (cystein, methionin, cystin) neţ kasein. Také mohou zpomalovat růst bak-

terií mléčného kvašení uvolňováním sulfhydrylových skupin. (Zimák 1988, s. 122-123). 

http://utb-files.cepac.cz/moduly/M0029_mlekarenska_technologie/distancni_text/M0029_mlekarenska_technologie_distancni_text.pdf
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Také negativně ovlivňuje vstřebávání minerálů včetně vápníku, tím ţe denaturuje bílkovi-

nu, na kterou jsou navázané. Řeší se přídavkem CaCl2. 

  4 CaHPO4  →  Ca3(PO4)2  +  Ca(H2PO4)2 Rov. 1 

Vyšší pasterační teplota inaktivuje bioaktivní peptidy v mléce, aktivita vitaminů rozpust-

ných v tuku zůstává neporušená a vitamíny skupiny B si zachovávají svoji aktivitu při šetr-

né pasteraci. Dle Prívary a kol. (2010) prozrávání sýrů vyrobených z mléka vysoko paste-

rovaného je v porovnání se sýry z šetrně pasterovaného mléka rychlejší. 

4.2 Úprava mléka před zpracováním 

U mléka upravujeme obsah tuku, abychom zajistili poţadovaný obsah tuku v sušině 

(t. v s.) sýra. Sniţujeme kyselost mléka pro podporu sráţení, přidáním bakterií mléčného 

kvašení (BMK). A upravujeme teplotu pro optimální průběh sráţení. 

Tab. 1: Tučnost mléčné směsi plísňových sýrů v závislosti  

na obsah tuku v sušině (Svoboda a kol. 1966, s. 128). 

Tučnost mléčné směsi 

[%] 

Obsah tuku v sušině sýra 

[%] 

0,42 10 

0,94 20 

1,61 30 

2,50 40 

3,07 50 

3,75 60 

Úpravu tučnosti mléka můţeme provést ještě před pasterací mléka. Zpravidla se 

upravuje směs plnotučného a odstředěného mléka. Rozdíl 0,1 % v tučnosti směsi mléka 

působí 2 %-ní rozdíl obsahu t. v s. sýra (Tab. 1).
 15

 Vyšší obsah tuku někdy není na závadu 

a vyuţívá se, kdyţ cena másla je niţší neţ cena sýrů. Tuk se dá v sýru lépe zpeněţit. Zvý-

šením obsahu tuku v sýrech se zlepší jejich chuť i konzistence (Havlíček 1975). Je však 

nutné zohlednit také obsahu tukuprosté sušiny a způsob zpracování sýřeniny (Mrázek, 

osobní korespondence z 9.5. 2011).  

                                                 

 

15
 Čím vyšší je obsah bílkovin v mléku, tím menší je spotřeba mléka na 1 kg sýra, ale tím vyšší musí být 

tučnost mléka ve výrobníku, aby se dosáhl předepsaný obsah tuku v sušině. Naopak, při nízkém obsahu bíl-

kovin se spotřeba mléka na výrobu 1 kg sýra zvyšuje, takţe před výrobou stačí niţší tučnost mléka (Prívara 

a°kol. 2010 s. 224). 
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Kyselost mléka ve výrobníku před přídavkem syřidla má značný vliv na začátek 

a°rychlost sráţení. Pevnost sýřeniny je vyšší u mléka s vyšší kyselostí a také čas krájení se 

dosáhne podstatně dříve. pH by mělo být minimálně 6,2 (maximálně 8,0 aţ 8,6 SH).
16

 

Vhodnou kyselost dosáhneme přidáním BMK (Lactococcus lactis), které brání rozvoji 

neţádoucí mikroflóře a podmiňují dobrou jakost sýrů. Činnost těchto kultur závisí na ja-

kosti zpracovávaného mléka. Přidáváme je ve formě smetanového zákysu 1 aţ 4 % asi 15 

aţ 50 min před sráţením.
17

 

S BMK se do mléka přidává i aditivum chlorid vápenatý (CaCl2), pro obnovení při-

rozeného obsahu vápníku (viz°4.1). Zlepšuje syřitelnost a zvyšuje pevnost sýřeniny (vznik-

lého gelu). Přídavek Ca
2+

 iontů sniţuje negativní náboj micel a urychluje jejich agregaci. 

Dochází k výměně iontů H
+
 v kaseinu za Ca

2+
. Také ke sniţování pH a tím ke zrychlování 

flokulace a sráţení (koagulace). Přidává se cca 10 – 40 ml nasyceného roztoku na 100 l 

mléka. Vyšší dávky by mohly způsobovat natrpklou aţ hořkou chuť. Vznikalo by také 

hodně sýrařského prachu a syrovátka by se hůře uvolňovala během zpracovávání i odkapá-

vání zrna (Kadlec, Melzoch, Voldřich 2010, Gajdůšek 2000). 

Značný vliv má také teplota. Ovlivňuje průběh sráţení, synerezi, konzistenci i vý-

slednou chuť sýra. Optimální teplota se pohybuje okolo 31°C (29 – 33°C). Vyšší teplota 

způsobuje přílišnou tuhost a rychlou tvorbu pokoţky sýra, která zabraňuje odtoku syrovát-

ky. Zrno by se obtíţně slepovalo a zvyšovala by se sušina sýra. Naopak při nízké teplotě by 

zrno bylo měkké, dlouho by se zpracovávalo a snadno překysalo.  

Po úpravě teploty se přidává syřidlo (chymosin) a probíhá sráţení mléka. S větším mnoţ-

ství syřidla se rychlost sráţení zvyšuje a sýřenina více tuhne. Lze to aplikovat jen do určité 

meze, jinak se tvoří více sýrařského prachu (zrno pod 1 mm), jenţ uniká do syrovátky. 

Zvyšovala by se vazba vody, moţné riziko terciární fáze sráţení (hořká chuť) a rostlo by 

                                                 

 

16
 Podle Kněze a kol. (1974) je optimální kyselost 7,5 aţ 8 SH (minimálně pH 6,2). „Při vyšší kyselosti jsou 

výsledky v jakosti sýrů nepříznivé, a proto se sniţuje kyselost mléka přídavkem vody... Přídavek vody je nutný 

i při vysokém obsahu bílkovin (nad 3,40 %). Dávka vody kolísá od 3 do 10 % (maximální dávka)... Dávka 

vody při kyselosti mléka do 8,5 SH je aţ 5 %, do 9 SH je aţ 8 %, do 9,5 SH je aţ 10 %.“ (Kněz a kol. 1974, 

s. 154). 

17
 Zimák (1988) uvádí i tzv. předzrání mléka, které se vyuţívalo při skladování pasterovaného mléka, kdy se 

do mléka přidaly BMK, které částečně odstranily vzniklé denaturační změny bílkovin a vytvořily lepší pod-

mínky pro růst BMK. Mléko se nechalo předzrát do příštího dne s přídavkem kultury 0,05 % aţ 0,1 % při 

teplotě 8°C. Po předzrání mléka se opět přidával smetanový zákys (Zimák 1988, s. 125). 
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i°mnoţství zadrţené laktózy (riziko překysání a pomalejšího zrání). Naopak při malé dávce 

je sýřenina měkká, vločkovitá a sniţuje se sušina sýra. Prodluţí se doba sráţení a vytvoří 

se více kyseliny mléčné. Vápník více přechází do syrovátky a sýry mají podobné vlastnos-

ti, jako kdyby byly vyrobeny z nakyslého mléka. Mnoţství syřidla v provoze D (ml) po-

třebného k zasýření poţadovaného mnoţství mléka M (ml) v čase T (min.) při teplotě 

t°(°C) je moţno při známé sýřící aktivitě S
18

 vypočítat podle Obr. 4.  

TtS

M
D

11
   

Obr. 4: Provozní výpočet mnoţství syřidla (Buňka 2010).  

Syřidlo se přidává ve formě zředěného roztoku a dávka se pohybuje okolo 30 ml na 100 l 

mléka. Důleţité je pořádné rozmíchání během 2 – 3 min a uvedení mléka do klidu (během 

8 – 10 min), aby nebyl narušen průběh tvorby gelu. Celková doba sráţení je mezi 25 – 120 

min, obvykle 30 min. Současně se syřidlem se můţe přidávat i plísňová kultura (Buňka 

2010, Kadlec, Melzoch, Voldřich 2010). 

4.3 Sráţení mléka 

Sráţení mléka syřidlem se dá rozdělit do tří fází. Primární (enzymová) fáze, při které 

je rozrušen ochranný koloid kaseinových micel (κ-CN
19

). Sekundární fázi (koagulační), ve 

které se působením Ca
2+

 iontů tvoří gel (sýřenina). A terciární fázi, která nesouvisí se srá-

ţením, ale s proteolytickým působením syřidla v průběhu zrání. 

  Chymosin 

  Kasein Para-κ-kasein + κ-kaseinmakropeptid 

   Ca
2+

, ~ 30°C 

  Gel   

Obr. 5: Sráţení mléka (Fox, McSweeney 1998, s. 382, upraveno). 

                                                 

 

18
 Aktivita syřidla se vyjadřuje jako tzv. síla syřidla. Komerční preparáty mají sílu upravenou na hodnoty 

1:10 000 nebo 1:15 000, tzn. ţe 1 díl syřidla vyvolá v 10 000 (15 000) dílech sráţení do prvních vloček sra-

ţeniny při 35°C za 40 min. Při výpočtu dávky syřidla se musí zohlednit i čas na vytvoření gelu i jeho zpraco-

vání (Kadlec, Melzoch, Voldřich 2010, s. 277). 

19
 „κ-kasein stabilizuje jednotlivé frakce kaseinu vázané v kaseinových micelách v mléce vůči vysráţení pří-

tomnými Ca
2+

 ionty (funkce ochranného koloidu)“ (Březina, Jelínek 1990, s. 78). 

http://www.knovel.com/web/portal/knovel_content?p_p_id=EXT_KNOVEL_CONTENT&p_p_action=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_EXT_KNOVEL_CONTENT_struts_action=/ext/knovel_content/view&_EXT_KNOVEL_CONTENT_contentType=2&_EXT_KNOV
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V primární (enzymové) fázi dochází působením syřidla (chymosinu) k rozštěpení κ-

CN na dvě části, čímţ κ-CN ztrácí svůj stabilizační vliv (vůči Ca
2+

) na ostatní frakce ka-

seinu (kaseinové micely). Štěpení probíhá mezi Phe105-Met106 aminokyselinou peptidového 

řetězce (Obr. 6). 
20

 

  1 2 104 105 106 107 168 169 

Glu — Glu - - - - Ser — Phe — Met — Ala - - - - Ala — Val 

  Chymosin 

  para-κ-kasein κ-kaseinmakropeptid 

Obr. 6: Hydrolýza κ-kaseinu chymosinem (Velíšek, Hajšlová 2009a, s. 57). 

Vzniká para-κ-kasein (κ-CN f1-105), který má vysokou afinitu k ostatním frakcím kaseinu 

(v přítomnosti Ca
2+

 se vysráţí společně s ostatními kaseinovými frakcemi) a zůstává 

v sýřenině. A κ-kaseinmakropeptid (κ-CN f106-169), který nemá ţádnou afinitu k ostatním 

kaseinovým frakcím, je vysoce polární (díky sacharidové sloţce
21

) a odchází do syrovátky. 

Současně přechází do syrovátky i část vápenatých iontů (Rov. 2). Působením syřidla se 

rozštěpí asi 80 – 90 % κ-CN (Fox, McSweeney 1998, Březina, Jelínek 1990). 

  Syřidlo 

Can-kasein Can-x–para-κ-kasein + Cax–κ-kaseinmakropeptid  

Rov. 2 

V sekundární (koagulační) fázi „kaseinové micely v nativním stavu nesou negativní 

náboj a vzájemně se odpuzují (brání jejich agregaci). Destabilizací se u micel sniţuje je-

jich negativní náboj, čímţ ztrácejí svůj hydratační obal. Rozštěpený κ-kasein ve vztahu 

k°ostatním frakcím ztrácí svůj stabilizační účinek proti vysráţení působením vápenatých 

iontů― (Buňka 2010). Mléko se začíná sráţet ještě před kompletním enzymatickým rozště-

pením (primární fází) κ-CN. Micely jsou na začátku sráţení orientovány nahodile, ale 

v°průběhu se řadí do řetězců aţ do trojrozměrné sítě. „Čerstvě sraţené mléko tvoří velmi 

křehké koagulum, poněvadţ počet vazeb uvnitř gelu je ještě velmi malý, aby bylo dosaţeno 

mechanické pevnosti. Vytvořením solných můstků dochází k synerezi a vytuţování sýřeniny. 

                                                 

 

20
 Na reakci se podílejí všechny kaseinové částice, takţe na jedné kaseinové micele není štěpena chymosinem 

jen jedna vazba, nýbrţ asi 400 vazeb (Březina, Jelínek 1990, s. 80). 

21
 Sacharidy (D-galaktopyranóza, N-acetyl-D-galaktosamin, N-acetylneuraminová kyselina) jsou 

v molekulách κ-CN vázány glykozidickou vazbou na Thr131 nebo Thr133 (Buňka 2010). 

http://www.knovel.com/web/portal/knovel_content?p_p_id=EXT_KNOVEL_CONTENT&p_p_action=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_EXT_KNOVEL_CONTENT_struts_action=/ext/knovel_content/view&_EXT_KNOVEL_CONTENT_contentType=2&_EXT_KNOV
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Jsou to především vápenaté můstky, vycházející na všechny strany od kaseinových částic, 

které vedou k trojrozměrnému síťování. Vznik trojrozměrné struktury moţno vysvětlit tím, 

ţe na jedné kaseinové micele se štěpí asi 400 vazeb.“ (Gajdůšek 2000, s. 56). Dochází tedy 

ke smršťování sýřeniny (synerezi) a uvolňování syrovátky. Při odstranění Ca
2+

 iontů 

sekundární fáze neproběhne,
22

 stejně jako při sníţení teploty pod 15°C (Buňka 2010, Gaj-

důšek 2000, Březina, Jelínek 1990). 

Terciární fáze nastává při delším působení syřidla, kdy se štěpí i další peptidové vaz-

by (na vzniklém para-κ-CN, frakcích α-CN a β-CN). Nebo při pouţití tzv. syřidlových 

náhraţek - proteasy ţivočišného nebo mikrobiálního původu (které mají mít největší koa-

gulační aktivitu a minimální proteolytickou aktivitu). Některé z těchto proteas mohou vy-

kazovat vysokou proteolytickou aktivitu a negativně ovlivňovat jakost a konzistenci (vznik 

hořkých peptidů), výtěţnost a tím i na ekonomiku sýrů (únik peptidů do syrovátky).
23

 

Dle Gajdůška (2000) faktory ovlivňující syřitelnost ovlivňují také tvorbu a pevnost sýřeni-

ny, ale oba vlivy nemusí být vţdy paralelní. Niţší pH (vyšší titrační kyselost) zlepšuje syři-

telnost i tvorbu a pevnost sýřeniny. Pevnost sýřeniny stoupá s poklesem pH aţ do pH 5,8, 

při niţších hodnotách pH pevnost klesá (začíná převaţovat kyselé sráţení a sraţenina mám 

jiný charakter). Optimální kyselost při sráţení je okolo pH 6,2 aţ 6,5 (7,2 – 8,5 SH).   

4.4 Zpracovávání a formování sýřeniny 

Zpracování sýřeniny slouţí k vytvoření sýrových zrn a k oddělení syrovátky ze struk-

tury gelu (sýřeniny). Mechanické zpracování zkrátí dráhu, kterou musí syrovátka pronik-

nout gelem a také se zvětší plocha, kterou prochází. Podporuje se synereze (smršťování 

                                                 

 

22
 Fox, McSweeney (1998) uvádějí, ţe sníţení koloidního fosforečnanu vápenatého o více jak 20 % zabraňu-

je koagulaci (Fox, McSweeney 1998, s. 387). „Při vzniku sraţeniny přejde vápník z intermolekulární vazby 

uvnitř kaseinových micel do vazby intermolekulární. V první fázi dochází k vazbě kaseinu pomocí Ca
2+

 iontů 

do řetězců a tyto pak přechází do trojrozměrné mříţky. Tímto způsobem vzniká tuhá a pevná sýřenina...“ 

(Březina, Jelínek 1990, s. 80).  

23
 Wong a kol. (1999) uvádí, ţe proteázy získané z vyšších rostlin (papain a chymopapain, ficin, bromelain, 

Cynzra cardunculus, strom „litsusu― (Wrightians calysina), Solanum toruum, popel z tykve (Benincasa ceri-

fera), Cirsium aruense a čínský angrešt (ovocné kiwi)) jsou silně proteolytické, coţ se negativně projevuje 

sniţováním výtěţnosti, vzniku hořké chuti a tvorby pastovitého sýra (Wong a kol. 1999, s. 618-619). 

 

http://www.knihovna.utb.cz/digital/presmeruj.php?sysnum=35658
http://www.knovel.com/web/portal/knovel_content?p_p_id=EXT_KNOVEL_CONTENT&p_p_action=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_EXT_KNOVEL_CONTENT_struts_action=/ext/knovel_content/view&_EXT_KNOVEL_CONTENT_contentType=2&_EXT_KNOV
http://www.knovel.com/web/portal/knovel_content?p_p_id=EXT_KNOVEL_CONTENT&p_p_action=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_EXT_KNOVEL_CONTENT_struts_action=/ext/knovel_content/view&_EXT_KNOVEL_CONTENT_contentType=2&_EXT_KNOV
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gelu za současného uvolňování syrovátky), která je podporována zvýšením teploty,
24

 sní-

ţením pH (prokysávání BMK) a zpracováním vzniklé sýřeniny.  

Sýřeniny se začíná zpracovávat, kdyţ se od stěny výrobního zařízení sýřenina dá snadno 

oddělit a na jejím povrchu se objeví čirá syrovátka. Mírným stlačením ruky se sýřenina 

prohne, ale nepromáčkne.
25

 Zpracovává se krájením. Pouţívají se kovové sýrařské šavle, 

noţe či harfy. Nejprve dochází k opatrnému prokrojení (nesmí dojít k mechanickému roz-

bití → sýrařský prach). Sýřenina se rozřeţe na hranolky aţ na dno výrobníku. Někdy se 

dodrţuje „odpočinek― sýřeniny po krájení (zpevnění zrna a podpora synereze). Ale při 

dlouhém odpočinku zrno klesá ke dnu a má snahu se slepovat (slepence), váţe vodu a je 

příčinou různých vad (syrovátková hnízda sýrů). Pokud je sýřenina příliš tuhá a měkká, 

krájí se rychleji (vzniká sýrařský prach → niţší výtěţnost). Sýřenina se můţe ještě mírně 

přetahovat a tím i vytuţovat. Přetahovadly se sýřenina přitahuje k sobě a zároveň se obrací 

(zvedá ode dna k povrchu).
26

 Sýřenina ve větší míře zpracovává kontinuálně na automati-

zovaných nebo poloautomatizovaných linkách (např. Alpma Formos). Mírně vytuţená 

sýřenina se vypustí na pásový dopravník, kde se oddělí od syrovátky a vytuţuje se asi 10 

minut. Vzniklé zrno přechází do postavených válců, kde se vlastní tíhou slepuje zrno 

a°uvolňuje další syrovátka. Spodek slepeného zrna se odkrajuje a ukládá do blokových 

tvořítek. Tato tvořítka se mechanicky ukládají na sebe, přemísťují a obrací (Teplý a kol. 

1980). 

Po zpracování sýřeniny se zrno nalévá do forem. Během formování probíhá další pro-

kysávání a uvolňování syrovátky. Zrno se slepuje a vytváří se pevná konzistence sýra. 

Formy na sýry jsou kovové nebo plastové, mají perforování a jsou bez dna, pro lepší odtok 

syrovátky a vyšší, protoţe se zrno postupně sniţuje odtokem syrovátky. Pokládají se na 

                                                 

 

24
 Zvýšená teplota podporuje uvolňování vazeb ve svazcích kaseinových micel, které tvoří síť gelu (sýřeni-

ny), a vytvoření nových četnějších vazeb s těsnějším uspořádáním výsledné struktury (Kadlec, Melzoch, 

Voldřich 2010, s. 278). 

25
 Doba vhodná pro počátek zpracovávání sýřeniny nastává v okamţiku kdy síly kohezní (soudrţnost) pře-

vládnou nad adhezními (přilnavost). Zjišťuje se experimentálně – gel musí mít lasturovitý lom (Buňka 2010). 

„Sýrař zjišťuje dosaţený stupeň pevnosti sýřeniny tak, ţe do ní svisle zasune prst, ohne jej do pravého úhlu 

a°pomalu vytáhne. Sýřenina se má nad prstem lámat tak, ţe hrany jsou ostré a prst zůstává čistý; v tom stavu 

se jiţ můţe zpracovávat.“ (Prokš 1965, s. 296-297).  

26
 „Jakmile se po rozkrájení sýřeniny objeví mezi řezy téměř čirá syrovátka, začne sýrař „přetahovat“ (pro-

tahovat). Sýrařskými lţícemi táhne hranoly k sobě, krájí je, obrací a zdvihá ode dna k povrchu.“ (Prokš 1965, 

s. 297). 
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tvarované podloţky, musí být také pevné a snadno čistitelné. Sýřenina se z vany nalévá 

pomocí rozdělovacích ţlabů a nalévacích mís. Formy se opakovaně obrací, pro rovnoměr-

né rozdělení vody v sýru (Mrázek 2007, Nehyba 2007, Drdák a kol. 1996).   

4.5 Odkapávání a solení sýra 

Po naformování zrna probíhá odkapávání, kdy se ze zrna uvolňuje vlastní tíhou syro-

vátka. Odkapávání probíhá do druhého dne (závisí na velikosti sýra). Důleţité je sýry 

obracet, aby se podpořilo slepování zrna, získal se pravidelný tvar a stejnoměrně se rozptý-

lila voda v sýru. Ukončuje se po dosaţení kyselosti asi pH 5. Během odkapávání by měla 

být teplota v místnosti 18 aţ 20 °C, při vyšších teplotách se synereze zpomaluje, aţ zasta-

vuje. Naopak při nízké teplotě se můţe sýr nachladit, více zadrţuje vody a zpomaluje pro-

kysávání (BMK). Poté se sýry vytahují z tvořítek a probíhá solení. Solením sýry získávají 

slanou chuť, lepší stravitelnost, zpevňuje a zlepšuje konzistenci (drţí tvar). Také brzdí roz-

voj technologicky škodlivých mikroorganismů a prodluţuje trvanlivost. Nízké nebo vysoké 

koncentrace soli však způsobují senzorické vady.  

Sůl zvyšuje osmotický tlak mezi zrny a působením na bílkoviny zvyšuje mnoţství uvolně-

né syrovátky. Také zpevní povrch a zjemní konzistenci výměnou vápenatých za sodné ion-

ty v para-κ-kaseinu. Sůl proniká difuzí a osmotické jevy se uplatňují na povrchu sýrových 

zrn. Difuzi zpomalují tukové kuličky (blokují kanálky mezi zrny) a protitok ostatních slo-

ţek (syrovátka, zbytky nerozloţené laktosy, kyselina mléčná aj.).
 27

 Při velkém úbytku 

těchto látek se můţe ovlivnit kyselost sýrů, a proto se upravuje v solné lázni (aby byla při-

bliţně stejná jako kyselost sýra). 

Existují různé způsoby solení, ale nejčastěji se vyuţívá solení na sucho nebo v solné lázni. 

Solení na sucho se provádí roztíráním nebo nástřikem suché soli nebo kaše na vlhký po-

vrch sýra.
28

 Nebo solení v solné lázni, kdy se sýry ponořují do roztoku soli o koncentraci 

                                                 

 

27
 „Na začátku se prosoluje povrchová vrstva sýra a vytváří se tzv. solný prsten, který obsahuje průměrně 

6,1% soli. Z prstenu přechází sůl do dalších vnitřních částí sýra, a to do solného pásma, kde je obsah soli 

zhruba 4,2 %, a do výměnného pásma, kam vniká téţ voda z jádra sýra. Výměnné pásmo obsahuje asi 1,9% 

soli. Dále sůl přechází do jádra, kde je obsah soli nejvýše 0,2 %. Jádro tedy obsahuje nejméně soli. Stejno-

měrného prosolení se dosáhne aţ při zrání sýrů.“ (Svoboda a kol. 1966, s. 136-137). 

28
 Povrch sýra je v kontaktu s koncentrovaným roztokem soli, která můţe způsobit kontrakci bílkovin a zpo-

malení pohybu soli (Kadlec, Melzoch, Voldřich 2010, s. 280). Při vtírání soli na povrch sýra se pouţívají 

větší krystalky (2 – 3 mm), při příliš malých krystalech se sůl rychle vstřebá a vytvoří kůru. Celkově je to 

velmi pracný způsob (Buňka 2010). 
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16 aţ 22 % soli (doba solení záleţí na velikosti, tvaru sýra a koncentraci soli), při teplotě 

10 – 14 °C a pH 4,8 aţ 5. Je třeba udrţovat parametry solné lázně, doplňovat NaCl, chladit, 

sledovat kyselost a provádět obměnu solných lázní. Sýry při vkládání do solné lázně by 

měly být dobře prokysané. Sýry s vysokým pH absorbují méně soli a budou příliš měkké. 

Naopak u sýrů s nízkým pH bude konzistence tuhá a křehká (Buňka 2010, Kadlec, Mel-

zoch, Voldřich 2010, Drdák a kol. 1996).  
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5 ZRÁNÍ SÝRŮ S PLÍSNÍ NA POVRCHU 

Při zrání sýrů se mění všechny základní sloţky mléka (laktosa, bílkoviny a tuk). Nej-

prve probíhá glykolýza bakteriemi mléčného kvašení, které přeměňují laktosu na kyselinu 

mléčnou. Proteolýza je výraznější neţ u jiných druhů sýrů a je katalyzovaná proteinasami 

a°peptidasami pocházejících ze zbytkové aktivity syřidla (chymosin), mléka (plasmin), 

bakterií mléčného kvašení, non-starterových bakterií mléčného kvašení a sekundárních 

kultur. Lipolýza je společným rysem plísňových sýrů a je dána povrchovou mikroflórou 

(P. camemberti), která hydrolyzuje TAG na DAG, MAG a volné mastné kyseliny, které 

jsou v sýru významnými prekurzory aromatických sloučenin, jako methyl-ketony, laktony, 

estery, alkany, sekundární alkoholy aj. 

 

Obr. 7: Zrání sýra s plísní na povrchu (Weimer 2007, s. 10, upraveno). 

 

Výrazné texturní změny jsou nejvíce patrné právě u sýrů zrajících od povrchu. Zpo-

čátku je pH sýra 4,7 nebo niţší a textura je v celé hmotě drobivá. Syřidlo degraduje αs1-CN 

rychleji (neţ při pH 5,2), ale sýr je při niţším pH drobivý (ztrácí měkkost). Změkčování 

nastane při zvyšování pH na 5,2, které je způsobeno růstem a následnou odkyselující akti-

vitou povrchové flóry. Úlohou plísně je v podstatě vytvořit gradient pH, ale i nastavit gra-

dient minerální. Vápník a fosfor je v Camembertu z počátku stejný v celé hmotě sýra, ale 

při zrání, velká část minerálních látek migruje na povrch, coţ urychluje změkčování uvnitř 

sýra. 

 

http://www.knihovna.utb.cz/digital/presmeruj.php?sysnum=38134
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5.1 Glykolýza 

Rozklad laktosy (mléčného cukru) zapříčiňují starterové bakterie mléčného kvašení,
 

homofermentativně mezofilní lactococcus (hlavně rody Lactococcus lactis subsp. lactis 

a°Lactococcus lactis subsp. cremoris), které přeměňují laktosu na kyselinu mléčnou a tím 

vytváří bariéru proti technologicky škodlivým organismům. Homofermentativní kvašení 

(viz Obr.°8) spočívá ve fosforylaci α-laktosy, kdy vzniká α-laktosa-6´-fosfát, jeho hydro-

lýzou α-ᴅ-galaktosa-6-fosfát a β-ᴅ-glukosa. α-ᴅ-Galaktosa-6-fosfát je pak odbourán (via ᴅ-

tagatofuranosa-6-fosfát a ᴅ-tagatofuranosa-1,6-bisfosfát) na ᴅ-glyceraldehyd-3-fosfát. β-ᴅ-

Glukosa je fosforylována a vzniká β-ᴅ-glukosa-6-fosfát. Všechny cukry jsou potom růz-

nými mechanismy aktivovány především na ᴅ-fruktosu-1,6-bisfosfát a ten je odbourán (via 

ᴅ-glyceraldehyd-3-fosfát a další metabolity) na pyrohroznovou kyselinu. Její redukcí vzni-

ká L-mléčná kyselina jako prakticky jediný produkt homofermentativního mléčného kvaše-

ní
29

 (Velíšek a Hajšlová 2009). 

Tvorba kyseliny mléčné a okyselení se projevuje po přídavku syřidla, kdy je pH při-

bliţně 6,2. Intenzivní okyselení je během formování (pH asi 4,6). Po zpracování osídluje 

povrch sýra mikroflóra (kvasinky, Geotrichum a plíseň P. camemberti), která pouţívá ky-

selinu mléčnou pro svůj růst. Výsledkem je výrazné zvýšení pH na povrchu (které se udr-

ţuje okolo pH 7 na konci zrání) a migrace kyseliny mléčné ze středu na povrch sýra (finál-

ní pH středu sýra je okolo 6,0) (Fox a kol. 2004). Tyto neutralizace sýra hrají v procesu 

zrání důleţité role: 

 Acid-senzitivní bakterie včetně mikrokoků a koryneformních bakterií na povrchu při-

spívají ke kvalitě tradiční chuti sýrů.  

 Neutralizace se příznivě projevuje na činnost enzymů při zrání, které mají optimum 

blízko neutrálního pH.  

 Neutralizace také zapříčiní migraci minerálů (vápníku a fosforu) směrem k povrchu 

sýra. Kůra sýra dosáhne vysoké koncentrace vápníku asi 80 % (17 g/kg) a fosforu asi 

                                                 

 

29
 Enzymy účastnící se homofermentativního mléčného kvašení: fosfoglycerátkinasa, fosfoglyceromutasa, 

enolasa, pyruvátkinasa, L-laktátdehydrogenasa, galaktokinasa, UDP-galaktosa pyrofosforylasa, UDP-

galaktosa 4-epimerasa, UDP-glukosa pyrofosforylasa, fosfoglukomutasa, glukokinasa, fruktokinasa, fosfo-

glukosaisomerasa, fruktosabisfosfátaldolasa, 1-fosfofruktokinasa, fosfo-β-galoktosidasa, ᴅ-galaktosa-6-

fosfátisomerasa, ᴅ-tagatosa-6-fosfátkinasa a tagatosa-1,6-bisfosfátaldolasa (Velíšek a Hajšlová 2009b). 

http://www.knihovna.utb.cz/digital/presmeruj.php?sysnum=35880
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55 % (9 g/kg) na úkor sníţení ve středu sýra. Vysoké pH na povrchu způsobuje vznik 

nerozpustného fosforečnanu vápenatého a imobilizaci do kůry sýra. 

 pH výrazně modifikuje reologické vlastnosti a vede ke změkčení (viz 5.4). 

Obr.°8: Mechanismus reakcí homofermentativního mléčného kvašení (Velíšek, Hajšlová 

2009, s. 54). 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 32 

 

5.2 Proteolýza 

Proteolýza je biochemický děj, který přispívá ke změně textury sýrů v průběhu zrání 

a tvorbě chuti (produkcí krátkých peptidů a aminokyselin). Proteolýza je katalyzovaná pro-

teinázami a peptidázami pocházejících ze zbytkové aktivity syřidla (chymosin), mléko 

(plasmin), bakterie mléčného kvašení, non-starterové bakterie mléčného kvašení a sekun-

dární kultury (Geotrichum candidum, Penicillium camemberti, aj.) Rozdíly v rozsahu 

a°hloubce proteolýzy jsou způsobeny odlišnostmi v průběhu výroby a zrání sýrů (doba 

zrání, vlhkost, zbytková aktivity syřidla, aktivace plasminogenu na plasmin, aj.) (Fox a kol. 

2004, Doleţálek 1967). 

Po odtoku syrovátky v zrnu zůstává zbytková aktivita syřidla (Chymosin EC 3.4.23.4),
30

 

která závisí na typu enzymu, teplotě sráţení a pH zrna. Dle Fox a kol. (2004) se 

v Camembertu nachází aţ 50 % zbytkového chymosinu (zatím co v lisovaných sýrech asi 

15 %). Aktivita chymosinu na αS1-kasein je zaměřena na místo Phe23 - Phe24, které způso-

buje počáteční měknutí sýrů a tvorbu krátkých peptidů (αS1-CN f1-21). Více odolný hydro-

lýze chymosinem je αS2-kasein. Rozštěpení αS2-kaseinu je omezeno pouze na hydrofobní 

oblasti molekuly (αS2-CN f90-120 a f160-207), tj. Phe88-Tyr89, Tyr95-Leu96, Gln97-Tyr98, 

Tyr98-Leu99, Phe163-Leu164, Phel74-Ala175 a Tyr179-Leu180. β-Kaseiny jsou štěpeny na sedmi 

místech, většina z nich je umístěna blízko hydrofobního C-konce, coţ můţe mít za násle-

dek produkci krátkých hydrofobních peptidů, které jsou hořké (Fox a kol. 2004). 

Mléko obsahuje řadu původních proteináz jako je plasmin (EC 3.4.21.7),
31

 enzym mající 

původ v krvi s optimem pH 7,5 a teplotu 37 °C. Fyziologická role plazminu spočívá v de-

gradaci sraţenin fibrinu v procesu sráţení krve, proto je produkován ve formě neúčinného 

prekurzoru - plasminogenu, který je na účinnou formu aktivován aktivátory plasminogenu 

(PAs) (Obr. 9). V mléce jsou plazmin, plasminogen a aktivátory plasminogenu (PAs) pře-

váţně asociovány s kaseinovými micelami, zatímco inhibitory plasminu a inhibitory akti-

                                                 

 

30
 Kromě chymosinu se vyuţívají i jiné proteasy: gastrointestinální enzymy selat, kuřat, jehňat (pepsin (EC 

3.4.23.1), pepsin B (EC 3.4.23.2), gastricsin (EC 3.4.23.3)); lysosomy (cathepsin D, cathepsin E); mikroor-

ganismy produkující aspartyl proteinasy (Cryphonectria parasitica, Penicillium janthinellum, Rhizomucor 

pusillus, Rhizomucor miehei, Rhizopus chinensis, Aspergillus awamori, Aspergillus niger, Trichoderma ree-

sei, Saccharornyces cerevisiae, Candida tropicalis, Yawowia lipolytica; upraveny rekonbinací DNA: Esche-

richia coli, Aspergillus niger a Kluveromyces lactis) (Fox a kol. 2004, s. 19-20). 

31
 Mléko obsahuje také jiné proteinasy, které se z leukocytů tělových buněk dostávají do mléka z krve. Tyto 

buňky obsahují mnoho proteinas včetně kathepsinů B, D, G, H, L a elastasy (Fox a kol. 2004). 

http://www.knihovna.utb.cz/digital/presmeruj.php?sysnum=35880
http://www.knovel.com/web/portal/knovel_content?p_p_id=EXT_KNOVEL_CONTENT&p_p_action=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_EXT_KNOVEL_CONTENT_struts_action=/ext/knovel_content/view&_EXT_KNOVEL_CONTENT_contentType=2&_EXT_KNOV
http://www.knihovna.utb.cz/digital/presmeruj.php?sysnum=35880
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vátoru jsou v mléčném séru a tak dochází k jejich úbytku při odtoku syrovátky. Aktivita 

plasminu můţe být ovlivněna pasterací, kdy se inaktivují inhibitory aktivátorů, a tak můţe 

dojít paradoxně ke zvýšení aktivity plazminu (Buňka 2010). 

  Aktivátor plasminogenu Inhibitor plasminogenového aktivátoru 

 

 

Plasminogen Plasmin Inhibitor plasminu 

 

  

 Kasein Polypeptidy 

Obr. 9: Plasminový / plasminogenový systém v mléce (Fox a kol. 2004, s. 394, upraveno). 

Plasmin hydrolyzuje peptidické vazby typu Lys-X a v menší míře Arg-X. Působí na kasei-

ny v pořadí β ≈ αS2 ˃˃ αS1. Zatím co κ-kasein je odolný vůči hydrolýze díky své sacharido-

vé sloţce. β-Kasein má 15-17 vazeb (záleţí na genetické variantě), které jsou citlivé na 

plasmin, ale významné jsou pouze tři, Lys28-Lys29, Lys105-His106 a Lys107-Glu108. Hydrolý-

zou vznikají γ1-CN (β-CN f29-209), γ2-CN (β-CN f106-209), γ3-CN (β-CN f108-209), 

proteoso pepton PP8F (β-CN f1-28), PP8S (β-CN f29-105 a f29-107) a PP5 (β-CN f1-105 

a 1-107). αS2-Kasein je na činnost plasminu citlivý, coţ je důvodem vymizení tohoto pro-

teinu v průběhu zrání sýrů. αS1-Kasein je méně náchylný k hydrolýze neţ β-kasein a prav-

děpodobně hydrolýzou αS1-kaseinu vznikají λ-kaseiny (Fox a kol. 2004). 

Bakterie mléčného kvašení mají proteolytický systém proteinas (lactocepin 

EC°3.4.21.96), které degradují kasein na malé peptidy a aminokyseliny. Bakterie přestanou 

růst brzy po ukončení výroby vzhledem nízkému pH, zvyšující se koncentraci NaCl, nízké 

teplotě a nedostatku zkvasitelných cukrů (Fox a kol. 2004). Odumírat začínají na konci 

výroby, kdy lýzují a uvolňují intracelulární endopeptidasy (PepO, PepF), aminopeptidasy 

(PepN, PepA, PepC, PepX), tripeptidasy a dipeptidasy (včetně prolin-specifické peptida-

sy), jeţ produkují řadu volných aminokyselin (viz Obr. 10) (Fox, Fuquay, Roginski, 2003).  

Non-starterové BMK přispívají k proteolýze podobně jako starterové BMK, ale v menší 

míře, protoţe jejich maximální počty v sýru (10
7
-10

8
 cfu g

-1
) jsou niţší neţ maximální po-

http://www.knihovna.utb.cz/digital/presmeruj.php?sysnum=35880
http://www.knihovna.utb.cz/digital/presmeruj.php?sysnum=35880
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čty (10
9
-10

10
 cfu g

-1
) startérových kultur BMK (Fox a kol. 2004). Sýry ze syrového mléka 

zrají rychleji a mají silnější chuť, ale mohou mít i atypickou chuť aţ pachuť.
32

 

 PepO 

 
 

  pyro-Glu-Lys-Ala-Glx-Gly-Pro-Leu-Leu-Leu-Pro-His-Phe 

 

  PCP PIP 
 

pyro-Glu-Lyr-Ala-Glx-Gly-Pro-Leu-Leu Pro-His-Phe 

 

  PepN PepC 

 
  Lys-Ala-Glx-Gly-Pro-Leu-Leu-Leu  His-Phe 

 

  PepN 

 
  Ala-Glx-Gly-Pro-Leu-Leu-Leu 

 

  PepA 

 
  Glx-Gly-Pro-Leu-Leu-Leu 

 

  PepX 

 
  Gly-Pro-Leu-Leu-Leu 

 

  PRD TRP 

 
  Gly-Pro Leu-Leu-Leu 

 

  DIP 

 
  Leu-Leu 

 

Obr. 10: Degradace dodekapeptidů působením laktokokových peptidas: oligopeptidasy 

(PepO), různé aminopeptidasy (PCP, PepN, PepA, PepX), tripeptidasy (TRP), prolidasy 

(PRD) a dipeptidasy (DIP) (Fox a McSweeney 1998, s. 412, upraveno). 

Povrchová flóra sýrů s plísní na povrchu obsahuje kvasinky (Kluyveromyces lactis, Sac-

charomyces spp., Debaiyomyces hansenii, atd. více v Příloze P II), plíseň (Penicillium 

spp.), které hrají důleţitou roli při zrání. Po formování začínají na povrchu růst kvasinky, 

zvláště tolerantní ke kyselému pH (pH < 5) a vysokému obsahu soli (20 aţ 40 g / l). G. 

                                                 

 

32
 Non-stárterové bakterie přispívají k zrání většinou u tradičních francouzských sýrů (jako Camembert de 

Normandie), kdy pocházejí z prostředí farmy, zvířat a výroby (Henri-Dubernet, Desmasures, Guéguen 2004, 

s. 180). 

http://www.knihovna.utb.cz/digital/presmeruj.php?sysnum=35880
http://www.knihovna.utb.cz/digital/presmeruj.php?sysnum=35658
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candidum se objevuje společně s kvasinkami, ale je omezena solením. Proteolytický sys-

tém P. camemberti syntetizuje aspartyl proteinasy (hydrolyzují αS1-CN rychleji neţ β-CN), 

metaloproteinasy, kyselé karboxypeptidasy (hydrolyzují vazby β-CN Lys97-Val98, Lys99-

Glu100 a Lys29-Ile30 rychleji neţ jiné vazby β-CN) a°kyselé aminopeptidasy. G. candidum 

také syntetizuje extracelulární a intracelulární proteinasy, ale přispívají v menší míře ke 

zrání sýrů neţ Penicillium spp. Některé Micrococcus spp. jsou velmi proteolytické 

s produkcí extracelulární a intracelulární proteasy a°peptidasy, které přednostně hydrolyzu-

jí αS1-CN. Extracelulární aktivita proteinas B. linens, včetně aminopeptidas a esteras jsou 

zodpovědné za charakteristické aroma a oranţovou barvu, která můţe být povaţována za 

vadu (Leclercq-Perlat a kol. 2004, Fox a kol. 2000). 

5.3 Lipolýza a tvorba aroma  

Intenzivní odbourávání tuku je společným rysem plísňových sýrů. Plísně a kvasinky 

jsou schopny vylučovat lipasy, které jsou aktivní na rozhraní mezi tukovými kuličkami 

a°kontinuální fází séra. Lipasy (EC 3.1.1.3) hydrolyzují triacylglyceroly (TAG) na diacyl-

glyceroly (DAG), monoacylglyceroly (MAG) a volné mastné kyseliny (VMK).
33

 Lipasy 

nejsou velmi specifické, ale přednostně odštěpují mastné kyseliny v místech Sn-1 a Sn-2. 

Lipásy G. candidum odštěpují nenasycené C18 mastné kyseliny na pozici Sn-2 v TAG. 

P.°camemberti produkuje velké mnoţství extracelulární alkalické lipázy (optimum pH 

9,0). Při pH 6,0 má tento enzym 50 % aktivitu a nejvíce se podílí na lipolýze 

v Camembertu (Fox a kol. 2004).  

Mastné kyseliny (MK) jsou v sýru významnými prekurzory aromatických sloučenin, 

jako methyl-ketony, laktony, estery, alkany a sekundární alkoholy. Zpočátku jsou MK 

uvolňovány lipasami na VMK, které se oxidují na β-ketoacyl-CoA. Thiolasa je dál rozklá-

dá na β-ketokyseliny. Poté rychle probíhá dekarboxylace β-keto-acyl-dekarboxylázou na 

                                                 

 

33
 Asi 5% celkového obsahu volných kyselin není produkováno lipolýzou. Kyseliny C1-4 nebo C4-5 s rozvět-

veným řetězcem vznikají degradací z aminokyselin a laktosy (Fox a kol 2004, s. 162). Mohou být také odvo-

zeny od ketonů, esterů a aldehydů oxidací. Kyseliny s krátkým řetězcem mají charakteristickou vůni (kyse-

lou, octovou) a přispívají k aroma plísňových sýrů přímo i nepřímo jako prekursory dalších aromatických 

látek, např. ketonů, alkoholů, laktonů a esterů (Vítová a kol. 2006, s 288). 

http://www.knovel.com/knovel2/Toc.jsp?BookID=1040
http://www.knihovna.utb.cz/digital/presmeruj.php?sysnum=35880
http://www.knihovna.utb.cz/digital/presmeruj.php?sysnum=35880
http://www.slpk.sk/eldo/2006/017_06/sekcia5/vitova.pdf
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methyl-ketony (alkan-2-ony), které mají o jeden uhlík méně neţ původní MK. Methyl-

ketony jsou redukovány na odpovídající sekundární alkoholy (alkan-2-ol) (Obr. 11).
34

  

 

Obr. 11: Katabolismus MK Penicillium spp. (Fox a kol 2004, s. 378) 

Methyl-ketony jsou tvořeny β-oxidací MK. Mnoţství produkce methyl-ketonů v sýru 

je ovlivněno teplotou, pH, fyziologickým stavem plísně a koncentrací VMK. Dle Fox 

a°kol. (2004) je mnoţství methyl-ketonů v Camembertu 25-60 mmol / l00 g tuku a většina 

je přítomna od osmého dne zrání. Hlavním producentem je plíseň (P. camemberti). Její 

mycelium je více citlivé na inhibici MK neţ u P. roqueforti, navzdory tomu ţe vyuţívá 

MK rychleji. Při nízkých koncentracích MK je oxidace aţ na CO2 a H2O a vzniká jen vel-

mi malé mnoţství methyl-ketonů. Homologické řady methyl-ketonů s lichým počtem ato-

mů uhlíku (C3 aţ C15) jsou nejdůleţitější při utváření aroma. Mají charakteristickou vůni 

popisovanou jako houbová (např. oct-1-en-3-on, octan-3-on), zemitá (např. oct-1,5-dien-3-

                                                 

 

34
 Plísně jako P. camemberti, P. roqueforti a kvasinka G. candidum mají enzymatický systém, coţ umoţňuje 

odklon od běţné β-oxidace. Těmito metabolickými dráhami (viz Obr. 11) detoxikakují mastné kyseliny z 

médií. Spotřebují pouze jednu molekulu koenzymu A (CoA), zatímco úplným rozkladem potřebují dvě mo-

lekuly. Tento mechanismus umoţňuje rychlejší rozklad kofaktoru (Fox a kol. 2004, s. 163). 

http://www.knihovna.utb.cz/digital/presmeruj.php?sysnum=35880
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on) nebo ovocná (např. pentan-2-on, hexan-2-on) aj. Hlavními methyl-ketony jsou nonan-

2-on a°heptan-2-on, které se také vyskytují u sýrů s plísní uvnitř (Vítová a kol 2006). 

Primární alkoholy jsou tvořeny redukcí aldehydů. Jejich aroma se popisuje jako hou-

bové (oct-1-en-3-ol) ovocné (3-methylbutanol), květinové (2-fenylethanol), zemité (2-

methylisoborneol) apod. Nejdůleţitější je oct-1-en-3-ol, který udílí charakteristické houbo-

vé aroma. Vzhledem k jeho nízkému prahu vnímání (0,01 mg / kg
-1

) představuje asi 5 aţ 

10 % těkavých látek v Camembertu. Ale ve větších koncentracích (5 – 10 mg / kg
-1

) způ-

sobuje vady. Jeho produkce je vázána na metabolismus P. camemberti a objevuje se na 

konci zrání. Sekundární alkoholy jsou tvořeny redukcí methyl-ketonů. Mají podobnou, ale 

výraznější vůni, na celkové aroma sýrů mají menší vliv neţ methyl-ketony, nepřímo však 

přispívají především díky své schopnosti tvořit estery s mastnými kyselinami (Vítová 

a°kol. 2006, Fox a kol. 2004). 

Laktony vznikají dehydratací hydroxykyselin. Laktony se vyznačují velmi výrazným 

aroma, např. γ-dekalakton (broskvové), stejně jako δ-dekalakton, γ-dodekalakton připomí-

ná broskve a máslo. Tyto sloučeniny se vyskytují také u sýrů s plísní uvnitř. (Velíšek 

a°Hajšlová 2009b). 

Estery vznikají esterifikací MK primárními a sekundárními alkoholy. Aroma esterů 

je popisováno jako sladké, ovocné, květinové ap. V sedmém dnu zrání je 2-

phenylethylacetát hlavní aromatická sloučenina (v koncentraci 4,6 mg / kg
-1

, která klesá a 

stabilizuje se okolo 1 mg / kg
-1

). Jejich aroma můţe být zvýšeno synergickým efektem 

(Vítová a kol 2006, Fox a kol. 2004). 

Aldehydy s rovným řetězcem pocházejí z β-oxidace nenasycených MK nebo z ami-

nokyselin. Aldehydy s rozvětveným řetězcem vznikají z aminokyselin a jsou přechodné 

sloučeniny, protoţe se velmi rychle mění na alkoholy nebo kyseliny. Mají charakteristické 

aroma po bylinkách a zelené trávě. Hlavními aldehydy v Camembertu a Brie jsou 2-

methylbutanal, 3-methylbutanal a benzaldehyd (připomíná aroma hořkých mandlí).
35

 Tyto 

sloučeniny jsou přítomny ve stopovém mnoţství v prvním týdnu zrání (Vítová a kol. 

2006). 

                                                 

 

35
 Můţeme se setkat i s aldehydy 2-methylpropanal, 2-3-methylbutanal a methylbutanal, které mohou být 

oxidovány na isomáselnou, 2-methyl máselnou a izovalerovou kyselinu a udílet sýrům mírný zápach, připo-

mínající pot (Fox a kol 2004, s. 166). 

http://www.slpk.sk/eldo/2006/017_06/sekcia5/vitova.pdf
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Sirné sloučeniny vznikají rozkladem aminokyselin obsahujících síru. Jejich vůně bý-

vá označována jako květáková (dimethyldisulfid), česneková (diethyldisulfid), typická po 

zelí a brokolici (dimethylsulfid) apod. V mladých sýrech disulfidy chybí, coţ je dáno níz-

kou úrovní proteolýzy → nízkou úrovní sirných aminokyselin. Také v pozdním zrání je 

mnoţství sirných sloučenin redukováno (Vítová a kol 2006, Fox a kol. 2004). 

5.4 Textura 

Textura sýra závisí na pH a poměru intaktního kaseinu k vlhkosti. Změny textury se 

projevují v prvních 7 aţ 14 dnech, kdy dochází k přeměně pruţného mladého sýra na hlad-

ký a homogenní produkt. Počáteční měknutí je spojeno s aktivitou chymosinu na αS1-CN 

(Phe23 - Phe24), kdy se tvoří krátké peptidy (αS1-CN f1-21). Měknutí se projeví uţ při 20 % 

hydrolýze αS1-CN. Rozsah hydrolýzy je spojen s pH při formování, protoţe čím niţší je 

pH, tím více je chymosinu v sýřenině a tím bude větší podíl αS1-CN hydrolyzován.
36

 Při 

niţším pH bude zachováno více chymosinu a méně plasminu, coţ má také vliv na rozsah 

proteolýzy. pH určuje i mnoţství laktosy v zrnu (mnoţství kyseliny mléčné a°konečné pH 

sýra). Navíc celkový obsah vápníku je fixován v sýru při formování, kde většina rozpust-

ného vápníku odchází do syrovátky. Při sráţení mléka pH klesá pod 6,0 na 5,4, sýřenina se 

stává tekutá a současně se zvyšuje podíl rozpustného a vázaného vápníku (Obr. 12). Ma-

ximální tekutost je dosaţena při pH okolo 5,2 – 5,4. Pod pH 5,2 se redukují kaseinové ná-

boje ze sítě z důvodů stínění protonů a iontů vápníku. Bílkoviny se při sniţování pH asoci-

ují přes hydrofobní interakce. Souběţně se zvyšuje křehkost sýra, a to hlavně pod pH 5,0 

(např. drobivý Cheshire s pH 4,8). Při pH pod 4,8 jsou podjednotky kaseinu malé, protáhlé 

a stejně rozměrově rozloţené. Při vyšším pH jsou proteinové interakce spíše s vápníkem 

neţ přes hydrofobní interakce, sýřenina je více tekutá a°z větší pravděpodobností se konají 

přeměny bílkovin. Toto zvýšení tekutosti probíhá i při vyšších teplotách. Při vyšším pH 

mají sýry tendenci být pruţnější, jako Švýcarské sýry s pH okolo 5,4. Při střední hodnotě 

pH 5,0 jsou proteinové interakce minimální. Vyšší koncentrace soli zvyšují schopnost ab-

sorbovat vodu, čímţ se zvýší interakce protein-voda (Tamime 2007, Lawrence, Creamer, 

Gilles 1987). 

                                                 

 

36
 Distribuce mikrobiálního syřidla Rhizomucor miehei mezi zrno a syrovátku není závislé na pH. Hydrolýza 

αS1-CN je prakticky stejná, bez ohledu na počátečním pH mléka (Lawrence, Creamer, Gilles 1987, s. 1749). 
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Významnou roli v textuře hraje tuk, který je důleţitý pro rozvoj charakteristického 

chuti a pocitu v ústech. Tukové kuličky částečně narušují vláknitou kaseinovou matrici 

sýra (zjemňují strukturu). Velké tukové kuličky více narušují matrici sýra (vytváří beztuká 

prázdná místa) ve srovnání s malými tukovými kuličkami, které působí jako inertní výplně. 

Velké tukové kuličky inklinují být více agregované a jsou obklopeny hustými proteinový-

mi zbytky. Zatím co malé tukové kuličky jsou obklopeny tenčími proteinovými řetězci. 

Čím je větší povrch malé tukové kuličky, tím můţe více vázat vodu. Kromě toho malé tu-

kové kuličky jsou asociovány s malými póry v proteinové matrici sýra, která tak účinněji 

váţe vodu, coţ vede k vyšší vlhkosti (Tamime 2007, Fox a kol. 2004, Michalski a kol. 

2003). 

 

 

 

 

 

 

Obr. 12a: Vliv pH na texturu (Lawrence, Obr.°12b: Vztah mezi pH, ionty          

Creamer, Gilles 1987, s. 1754).  vápníku a roztaţností sýra (Lawrence, 

 Creamer, Gilles 1987, s. 1755). 

Přítomná povrchová mikroflóra produkuje komplexní kaskádu reakcí, které 

v průběhu zrání změkčují sýr. Metabolismus kyseliny mléčné na povrchu a v menší míře, 

produkce amoniaku katabolismem bílkovin, vede k difuzi kyseliny mléčné ze středu na 

povrch sýra. Produkce NH3 a CO2 zvyšuje pH vnější vrstvy sýra a gradient vápenatých 

iontů je tvořen následek precipitace fosforečnanu vápenatého na povrchu. Ionty vápníku 

migrují ze středu sýra směrem k povrchu, a to urychluje změkčování uvnitř a sniţuje zesí-

ťování kaseinu. Fosforečnan vápenatý je méně rozpustný se zvyšujícím se pH. Asi 75 % 

vápníku a 33 % fosfátu migruje z centra na povrch Camembertu po 17 dnech zrání 

(Lawrence, Creamer, Gilles 1987). Zvýšená kyselost sýřeniny při výrobě Camembertu 

nebo zvýšená teplota při skladování během prvních 2 h vede k zdrsnění proteinové matrice 

sýra. Celkový nárůst pH v průběhu zrání zvyšuje rychlost plasmin-indukované proteolýzy 

(přispívá ke změkčení). Dle Lawrence, Creamer, Gilles (1987) po 17 dnech je těsně pod 

kůrou pH asi 6,0, zatímco ve středu je stále pH jen 4,8. Asi po 25 dnech, kdy pH ve středu 
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sýra vzroste asi na 5,2, textura v celém sýru měkne. Aktivita plasminu se zvyšuje se stou-

pajícím pH (hlavně na povrchu), protoţe na plasmin mají menší vliv vysoké koncentrace 

soli neţ na chymosin (Tamime 2007). 
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6 VADY ZRAJÍCÍCH SÝRŮ S PLÍSNÍ NA POVRCHU 

Vady sýrů s plísní na povrchu se dají rozdělit dle Prokše (1965) do tří hlavních sku-

pin, a to na vnější (tvar, pokoţka a kůra), vnitřní (barva těsta, struktura a konzistence) 

a°vady v chuti a vůni. V důsledku konzumace sýrů se mohou objevit různé intoxikace, 

infekce a toxikoinfekce. Také vznik biogenních aminů můţe způsobit u citlivých konzu-

mentů řadu problémů (závratě, dýchací potíţe, zčervenání kůţe, zvýšení nebo sníţení 

krevního tlaku, pocení). 

Vnější vady bývají nejčastěji způsobeny deformací při nalévání sýra nebo nešetrným 

zacházením s mladými sýry. Na povrchu sýrů se mohou objevit neţádoucí mikroorganismy 

(plísně, kvasinky, koliformní bakterie, aj.), které se dostávají při nedostatečné sanitaci pro-

vozu reinfekcí ze zařízení, polic, podloţních desek, roštů, přístupem infikovaného vzduchu 

nebo slabou plísňovou kulturou (Zimák 1988, Havlíček 1975). Osliznutí způsobují koli-

formní bakterie a Pseudomonas spp. Zapáchající maz na povrchu je známkou nedodrţení 

správné výrobní technologie (nedostatečné prokysání, nachladnutí sýra během odkapávání 

či solení). Nízkým nasolením nebo naopak příliš velkým přesolením způsobíme slabý ná-

růst plísňové kultury. Hnědnutí se tvoří na povrchu a těsně pod myceliem a je způsobeno 

enzymovou oxidací tyrosinu na melanin. Je závislé na intenzitě proteolýzy (vysoká proteo-

lýza → více tyrosinu), interakce mikroflóry a obsahu manganu. V sýru Brie způsobují 

hnědo-růţové zbarvení např. brevibakterie, mikrokoky a Pseudomonas spp. Naopak 

Yarrowia lipolytica potlačuje proteolýzu, tím sniţuje obsah tyrosinu, coţ sniţuje hnědnutí 

(Carreira a kol. 2002). 

Vnitřní vady jsou hlavně způsobeny technologicky škodlivou mikroflórou. Přílišným 

zadrţováním syrovátky nebo solením neprokysaného sýra můţe vzniknout dvoubarevná 

struktura těsta. Přílišným překysáním je poté sýr suchý aţ křehký. Při pouţití nakyslého či 

překysaného mléka nebo nedostatečná úprava mikrofóry pro nárůst plísně, jenţ produkuje 

enzymy, můţe způsobit tvarohovitost sýrů. Naopak roztékání sýra na povrchu ale s tuhým 

jádrem je způsobeno výrobou z nakyslého mléka, špatným prosolením sýra nebo silnou 

kontaminací kvasinkami. Houbovitost sýra bývá způsobena zpravidla reinfekcí mléka, 

špatným zákysem nebo také odkapáváním sýra při nízké teplotě tzv. jeho nachlazením 

(Zimák 1988, Havlíček 1975, Prokš 1965). 

Vady v chuti a vůni sýra, jsou způsobeny především přesolení či nedosolení. Málo vý-

raznou chuť způsobují nevhodné mlékařské kultury nebo vysoká pasterace mléka. Hořká 
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chuť je způsobena hořkými peptidy, které se vytvoří nevhodnou mikroflórou,
37

 přidání 

velkého mnoţství syřidla (většinou není příčinou hořkosti, protoţe pH na konci zrání není 

v prospěch proteas syřidla), nízkou sráţecí teplotou nebo vysokou prokysávací teplotou. 

Obsahem soli, kdy málo nasolený sýr je náchylnější k hořknutí. Dle Fox a kol. (2004) hoř-

ká chuť lze omezit přítomností G. candidum při zvýšené produkci proteas P. camemberti.
38

 

Nečistou aţ hnilobnou chuť způsobují hnilobné bakterie. Ţluklou aţ mýdlovou chuť způ-

sobují enzymy (lipázy) mikroorganismů, dlouhodobé záření paprsků světla nebo málo ky-

selá solná lázeň. Překysání sýra během tvarování a odkapávání vzniká kyselá chuť s tuhou 

aţ křehkou konzistencí. Kyselá chuť pravděpodobně souvisí s hořkou.
39

 Buničinová (celu-

losová) chuť vzniká pravděpodobně produkcí styrenu kmeny Penicillium (konverzí fenyla-

laninu na kyselinu skořicovou a její dekarboxylací na styren mikroorganismy v průběhu 

zrání) (Pagot a kol. 2007, Leclercq-Perlat a kol. 2004, Engel a kol. 2001). 

Výskyt onemocnění se připisuje sekundární kontaminaci mléka po pasteraci, 

v průběhu výroby a zrání sýrů. Plocková (1997) uvádí různé intoxikace (spojovány s druhy 

rodů Bacillus, Staphylococcus, Clostridium a příp. toxinogenních druhů plísní), toxikoin-

fekce (enteropatogenní Escherichia coli a C. perfringens) a infekce (některé druhy Salmo-

nella spp. a Listeria monocytogenes) spojené v důsledku konzumace sýrů. Infekce produ-

kují po konzumaci sýra patogenní druhy (především některé druhy Salmonella spp. a Liste-

ria monocytogenes) schopné kolonizovat zaţívací trakt, pomnoţovat se zde, příp. poško-

zovat přítomné tkáně (Blaţková 2005, Plocková 1997).  

Biogenní aminy
40

 (histamin, tyramin, kadaverin, tryptamin, fenylethylamin) a poly-

aminy
41

 (putrescin, spermidin a spermin) mohou produkovat i některé kmeny bakterií 

                                                 

 

37
 Psychrotrofní bakterie (např. Pseudomonas) produkují silné extracelulární proteinasy, které mohou způso-

bovat hořkou chuť. Také šíření bakteriofágů a přítomnost antibiotik v sýru můţe vést k hořkosti. Tím ţe se 

sniţuje počet BMK a tím se také sniţuje mnoţství laktokokových peptidas, které mohou degradovat hořké 

peptidy (McSweeney 1997, s. 126). 

38
 Dle McSweeney (1997) většina z hořkých peptidů byla izolovány z kaseinových hydrolyzátů a poměrně 

málo bylo izolováno ze sýrů a ještě méně z jiných variet neţ čedaru a goudy. Hořké peptidy pocházejí přede-

vším z hydrofobní oblasti kaseinů, např. αs1-CN (f14-34, f91-101 a f143-151) a β-CN (f46-90) (McSweeney 

1997, s. 127). 

39
 Hořkost můţe být vázána na mnoţství kyseliny mléčné (u velmi kyselých sýrů), ale i na růst Penicillium. 

Pokud je nízké pH na konci formování je hořkost vyšší (Fox a kol. 2004, s. 171). 

40
 „Biogenní aminy jsou nízkomolekulární alifatické, aromatické nebo heterocyklické bazické sloučeniny 

odvozené od aminokyselin― (Buňková a kol. 2010a, s. 5). 
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mléčného kvašení, které dekarboxylují volné aminokyseliny. Přítomnost biogenních aminů 

je závislá na stupni proteolýzy, přítomnosti bakterií schopných produkovat biogenní aminy 

a jejich podmínky růstu (pH, koncentrace soli, teplota, vodní aktivita, obsah glukosy), hy-

gieně mléka,
42

 zpracování zrna, době a teplotě zrání, skladování a distribuci biogenních 

aminů v sýru. V případě vysokého příjmu biogenních aminů v potravě u ohroţené skupiny 

osob (lidé trpící potravinovou intolerancí nebo alergií, hypertonici, malé děti a zejména 

pacienti uţívající léky s inhibitory monoaminooxidázy zejména antidepresiva) v podobě 

závratí, pocení, dýchacích potíţí, zčervenání kůţe, zvýšení nebo sníţení krevního tlaku. 

Kohajdová, Karovičová, Greif (2008) uvádějí inaktivaci biogenních aminů pouţitím mik-

roorganismů s aminoxidázovou aktivitou (např. B. linens, který sniţuje mnoţství tyraminu 

a histaminu), vyšší koncentrace soli (při koncentraci NaCl 3,5 % je částečně inhibována 

schopnost Lactobacillus buchneri (kontaminant sýrů) tvořit histamin a při koncentraci 5 % 

se tvorba histaminu zastavuje), pasterací mléka na 75 - 80 °C (destrukce mléčných proteáz 

a proteolytických baktérií a tím nízký obsah volných aminokyselin) nebo pouţitím bakteri-

ocinů, které inhibují růst mikroorganismu produkující biogenní aminy v sýrech (např. nizin 

(produkovaný Lactococcus lactis) nebo Enterococcin EFS 2 a Enterocin 4 produkovaný 

Enterococcus faecalis). 

 

 

                                                                                                                                                    

 

41
 Polyaminy, které jsou tradičně zařazovány mezi biogenní aminy, jsou klasifikovány jako samostatná sku-

pina, protoţe mohou být tvořeny alternativní metabolickou cestou a následkem toho se projevují odlišným 

fyziologickým resp. patologickým působením (putrescin patří vzhledem k jeho duální roli současně 

i°k biogenním aminům) (Standarová, Vorlová a Borkovcová, 2009). 

42
„Při zrání sýrů dochází k výrazné tvorbě biogenních aminů jen v provozech s nedostatečnou hygienickou 

úrovní, tedy vlivem kontaminující mikroflóry. Při dobré hygieně a dodrţování správných hygienických zásad 

obsahují i dlouhodobě zrající sýry jen poměrně malá mnoţství biogenních aminů, z polyaminů bývá 

v nejvyšším mnoţství přítomen spermidin. Jiná situace je u sýrů vyráběných z nepasterovaného mléka 

(zejména ovčího a kozího), které se často připravují v malých výrobnách s hygienickými nedostatky, a to i ve 

vyspělých zemích― (Velíšek a Hajšlová 2009, s. 321). 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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7 CÍL PRÁCE 

Cílem mé práce bylo sledovat, jak plísňové kultury P. nalgiovense, vyuţívané pro 

výrobu fermentovaných masných výrobků, mění tvrdost sýrů a porovnat je se sýry s plísní 

P. camemberti. Dále zjistit, zda se hodí plísňové kultury P. nalgiovense i pro výrobu sýrů 

s plísní na povrchu. 

 

Teoretické cíle: 

 Popsat historii Nalţovského sýra, kde se na jeho výrobu vyuţívala právě plíseň 

P.°nalgiovense. 

 Charakterizovat plísňovou kulturu P. nalgiovense. 

 Popsat technologii výroby sýra s plísní na povrchu. 

 Popsat biochemické a texturní změny během zrání sýra s plísní na povrchu. 

 Popsat moţné vady a zdravotní aspekty při výrobě a zrání sýrů s plísní na povrchu. 

 

Praktické cíle: 

 Výroba sýrů s plísní na povrchu (experiment). 

 Sledování změn pH a sušiny (základní analýzy) sýrů s plísní na povrchu během 

zrání. 

 Sledování texturních změn sýrů s plísní na povrchu během zrání. 

 Provedení senzorické analýzy barvy, vůně, konzistence, chuti a intenzity kyselé, 

slané, hořké, sýrové, houbové, amoniakální chuti sýrů s plísní na povrchu. 
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8 MATERIÁL A METODIKA 

8.1 Popis experimentu 

Sýry byly vyrobeny ve spolupráci s Ladislavem Hudečkem a Ing. Josefem Mrázkem, 

v prostorách školního poloprovozu Vyšší odborné školy potravinářské a Střední průmyslo-

vé školy mlékárenské Kroměříţ. Pouţit byl směrný technologický postup (Hudeček, Ml-

čoušková 2005, Mrázek 1996) upravený na dané podmínky. Celkem byly provedeny dva 

experimenty (výroby) po 4 druzích vzorků (3 s P. nalgiovense a 1 s P. camemberti).  

Pro výrobu sýrů byly pouţity tyto plísňové kultury: 

 lyofilizované kultury P. nalgiovense distribuované firmou Chr. Hansen GmbH, Dán-

sko pod obchodním označením: 

   M-EK-4 Bactoferm
TM

 (M-EK-4) (pouţita jen ve druhém experimentu) 

  M-EK-6 Bactoferm
TM

 (M-EK-6)  

  M-EK-72 Bactoferm
TM

 (M-EK-72) 

 kultury na šikmé agarové půdě ze sbírky kultur mlékárenských mikroorganismů Lak-

toflora
®
 pod obchodním označením:  

  P. nalgiovense CCDM 321 (CCDM 321) (pouţita jen v prvním experimentu) 

  P. camemberti CCDM 799 (CCDM 799) 

Z důvodů pomalého nárůstu plísňových kultur a kontaminace nekulturními orga-

nismy v prvním experimentu, byl upraven směrný technologický postup a teploty zrání pro 

druhou výrobu.  

8.1.1 První experiment  

První experiment byl uskutečněn dne 24. 2 2011. Na jeho výrobu bylo pouţito 50 l 

plnotučného šetrně pasterovaného mléka z mlékárny Kromilk a. s., Kroměříţ o tučnosti 

4,00 %, kyselosti 6,3 SH, 6,63 pH. Parametry plnotučného šetrně pasterovaného mléka 

byly měřeny na MilkoScope SN: 2645 (viz Schéma 2). Mléku byla upravena teplota na 

32°C, přidán smetanový zákys (L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris; Chr. Han-

sen) v mnoţství 4 % (2 l) a chlorid vápenatým 15 ml (30 ml / 100 l). Mléko se promíchalo 

(8,5 SH, 6,40 pH) a nechalo v klidu kysat 45 min. Při kyselosti 8,7 SH, 6,34 pH se do mlé-

ka přidalo syřidlo (FROMASE 750 TL; Chr. Hansen) 5 ml (10 ml / 100 l), mléko se pro-
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míchalo, ustálilo a sráţelo 40 min. Sýřenina se poté opatrně krájela sýrařskou harfou 

a°strunou. Z důvodu trhání zrna (vzniku sýrařského prachu) následoval odpočinek a poté 

se sýřenina přetahovala přetahovadlem cca 25 min. Sýřenina zpracovaná na sýrové zrno se 

nalévala do čtyř forem na čerstvé smetanové sýry (cca výška 150 mm, šířka 100 mm 

a°hloubka 575 mm). Formy se 4-krát obracely a sýry prokysávaly do druhého dne. Další 

den měly sýry 5,14 pH a opatrně se vyňaly z forem, nakrájeli se na stejně velké kusy (160 

ks; cca výška 35 mm, šířka 33 mm a hloubka 40 mm; cca 35g). Solily se na sucho vtíráním 

soli do pokoţky sýra. Sýry byly zařazeny do třídy jakosti I. Nechaly se 4 d oschnout ve 

zracím boxu při teplotě 10 °C. Po oschnutí sýrů (pH 4,60) proběhla inokulace příslušnou 

plísňovou kulturou (do 70 ml fyziologického roztoku bylo přidáno 0,20 g lyofilizované 

kultury (M-EK-6 a M-EK-72) / výtřep z šikmého agaru (CCDM 321 a°CCDM 799)). Sýry 

se naskládaly na kovové rošty a umístily do zracího boxu (vinotéka CANDY CCV 150 

EU, Itálie) ve školním poloprovozu při teplotě 12°C 10 d, poté 18°C 9 d, 10°C 10 d. 

Viditelný nárůst mycelia plísňových kultur P. nalgiovense byl patrný aţ po 12 d, spo-

lečně s kontaminující mikroflórou. Pomalý nárůst plísňových kultur byl pravděpodobně 

ovlivněn nízkou počáteční teplotou při zrání a kontaminující mikroflórou, která mohla po-

cházet s přílišné manipulace se vzorky během solení (vtírání soli do pokoţky sýra), přístu-

pem infikovaného vzduchu, reinfekcí zracích roštů nebo slabou plísňovou kulturou (nej-

slabší nárůst a nejzřetelnější kontaminace byla u kultury CCDM 321).   

Vzorky byly odebírány 1 d po výrobě (po krájení, solení), 5 d (po inokulaci), 8 d, 

15°d, 22 d a 29 d pro základní (pro stanovení pH navíc 12 d, 19 d) a texturní analýzu. 

Vzorky nebyly senzoricky hodnoceny z důvodu kontaminace. 
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Schéma 2: První experiment 

 

 

 Plnotučné pasterované Pasterované mléko: 
 mléko 50 l teplota 27,8°C 

   TK 6,3 SH 

 pH 6,63 

  tuk 4,00 % 

  TPS 7,99 % 

  bílkoviny 2,94 % 

 laktosa 4,39 % 

  Chlorid vápenatý sušina 0,66 % 

  15 ml (30 ml / 100 l) bod mrznutí -0,508°C 

 

  Smetanový zákys 

  2 l (4 %)  Úprava teploty Mléko po přidání zákysu: 

  32°C TK 8,5 SH 

 pH 6,40 

  tuk 3,88 % 

  Syřidlo Kysání mléka TPS 8,10 % 

  5 ml (10 ml / 100 ml) 45 min bílkoviny 2,98 % 

 laktosa 4,45 % 

  sušina 0,66 % 

 mléka před sráţením pH  6,34 Sráţení mléka bod mrznutí -0,515°C 

 mléka před sráţením TK 8,7 SH 40 min, 32,1°C 

    

   

  Zpracování sýřeniny 

  Syrovátka krájení a protahování  

   (10 min), vytuţení  

 syrovátky TK 6,4 SH (15 min), nalévání  

 syrovátky pH 6,24 do forem (5 min.) 

 bílkoviny 2,27 % 

  laktosa 3,39 % 

  sušina 0,5 % 

    Odkapávání, kysání,  

    obracení 

   obracení 4-krát, odkap.  

  Syrovátka a kysání do druhého dne 

 

   Krájení a solení 

   solení na sucho  pH po krájení 5,14  

 

 

   Inokulace plísně  

   oplachem pH po inokulaci plísně 4,60 

 

   Zrání 
   12°C 10d, 18°C 9d, 10°C 10d  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 49 

 

8.1.2 Druhý experiment  

Z důvodů kontaminace a pomalého nárůstu plísňových kultur v prvním experimentu, 

byl upraven směrný technologický postup a teploty zrání. Úprava spočívala: 

 Menší mnoţství zpracovávaného mléka (30 l na místo 50 l) z důvodu omezených zdro-

jů. 

 Způsob aplikace soli (posypem z vibrujícího síta namísto vtírání soli do pokoţky), 

menší manipulace se vzorky a snazší způsob solení. 

 Dřívější aplikace plísňových kultur (bezprostředně po krájení a solení namísto po 4 d 

oschnutí). 

 Pouţití plísňových kultur P. nalgiovense jen v lyofilizované podobě z důvodů slabšího 

počátečního nárůstu kultury CCDM 321. 

 Zvýšení počáteční teploty zrání (19°C namísto 12°C) pro lepší rozvoj plísňových kul-

tur. 

Druhý experiment byl uskutečněn dne 24. 3 2011. Na jeho výrobu bylo pouţito 30 l 

plnotučného šetrně pasterovaného mléka z mlékárny Kromilk a. s., kroměříţ o kyselosti 

6,7°SH a 6,65 pH. Mléko se převedlo do sýrařské vany a upravila se teplota 32°C. Přidal 

se smetanový zákys 4 % (1,2 l) (L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris; Chr. Han-

sen, ve formě tzv. provozního smetanového zákysu, standardně pouţívaného firmou Kro-

milk, a. s., Kroměříţ; 75 SH, třída jakosti I) s chloridem vápenatým 9 ml (nasycený roztok 

CaCl2; 30 ml / 100 l) pro podporu sráţení. Mléko se promíchalo a nechalo v klidu kysat 

35°min. Při kyselosti 8,2 SH se do mléka přidalo syřidlo 2,8 ml (9 ml / 100 l) (mikrobiální 

FROMASE 750 TL, Chr. Hansen), mléko se promíchalo, ustálilo a sráţelo 30 min. Sýřeni-

na se poté opatrně krájela sýrařskou harfou a strunou a poté přetahovala přetahovadlem, 

pro lepší uvolňování syrovátky a zabránění vzniku slepenců na dně sýrařské vany. Zpraco-

vaná sýřenina (sýrové zrno) se nalévala do čtyř forem na čerstvé smetanové sýry (viz 8.1.1 

jako v první výrobě). Pro lepší odtok syrovátky se formy 8-krát obracely a sýry prokysáva-

ly do druhého dne. Další den měly sýry 4,95 pH a opatrně se vyňaly z forem, nakrájeli se 

na stejně velké kusy (212 ks; cca výška 30 mm, šířka 33°mm a hloubka 30 mm; cca 22g; 

viz Obr. 13) a solily se na sucho rovnoměrným posypem soli (vibrujícím sítem 

s krystalickou NaCl), sýry byly zařazeny do třídy jakosti I. Po nakrájení a nasolení sýrů 

proběhla inokulace příslušnou plísňovou kulturou (do 70 ml fyziologického roztoku bylo 
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přidáno 0,20 g lyofilizované kultury (M-EK-4, M-EK-6 a M-EK-72) / výtřep z šikmého 

agaru (CCDM 799)). Sýry se poté naskládaly na kovové rošty a umístily do zracího boxu 

(stejně jako v prvním experimentu viz 8.1.1) ve školním poloprovozu při teplotě 19°C 3 d, 

poté 12°C 11 d, 7°C 7 d. 

 

 

Obr. 13: Schématická ilustrace krájení vzorků (vytvořeno v Google SketchUp). 

 

Vzorky byly odebírány 1 d po výrobě (po krájení, solení a inokulaci), 5 d, 8 d, 15 d, 22 d 

pro základní a texturní analýzu a 14 d, 22 d pro senzorickou analýzu. 

  

http://sketchup.google.com/intl/cs/index.html
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Schéma 3: Druhý experiment 

 

 Plnotučné pasterované Pasterované mléko: 
 mléko 30 l teplota 28°C 

   TK 6,7 SH 

 pH 6,65 

  tuk 3,83 % 

  TPS 11,17 % 

  bílkoviny 4,39 % 

  laktosa 6,58 % 

  Chlorid vápenatý  Úprava teploty 

  9 ml (30 ml / 100 l)  32°C 

 

  Smetanový zákys 

  1,2 l (4 %)  Kysání mléka 

  35 min. 

 

  

  Syřidlo Sráţení mléka  Teplota místnosti byla 21°C 

 2,8 ml (9 ml / 100 ml) 30 min. 32°C  Mléko mělo před sráţením 

 TK 8,2 SH 

  

  Zpracování sýřeniny 

  Syrovátka krájení a protahování  

   (8 min.), nalévání do  

  Syrovátka měla TK 5,2 SH  forem (5 min.) 

  Syrovátka měla pH 6,38 

 

    Odkapávání, kysání,  

  Syrovátka  obracení 

   obracení 8-krát, odkap.  

   a kysání do druhého dne 

 

 

   Krájení a solení 

  Teplota místnosti byla 19°C solení na sucho 

  Sýr měl pH 4,95 inokulace plísně 

   oplachem 

     

 

   Zrání 

   19°C 3 d, 12°C 11 d 

   7°C 7 d 
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8.2 Základní analýza 

U vzorků sýrů s plísní na povrchu byla měřena pH, tučnost a sušina. Stanovení pH 

bylo provedeno pomocí vpichového pH-metru Spear for food testing (Waterproof, Malay-

sia) při 20°C°±°2°C. Hodnoty pH byly měřeny na povrchu, pod plísní (po odkrojení plísně) 

a středu sýrů. Obsah sušiny byl určen gravimetricky. Obsah tuku acidobutyrometricky.  

8.3 Texturní analýza 

Texturní analýzou byla měřena tvrdost na přístroji Texture Analyser TA.XT Plus 

(Stable Micro Systems, Surrey, VB), který byl vybaven kompresní celou o hmotnosti 30 kg 

a talířem 100 mm v průměru (P/100). Rychlost talíře byla stanovena na 11  smm . Vzorky 

byly stlačeny o 25 % původní výšky. Kompresní síla (N) zaznamenána při maximálním 

tlaku představuje kritérium tvrdosti sýra. Měření bylo provedeno při pokojové teplotě 

(20°C ± 2°C). Kaţdý vzorek sýra byl analyzován jednou (analyzovány byly nejméně čtyři 

vzorky od kaţdého druhu).  

8.4 Senzorická analýza 

Senzorická analýza byla provedena ve spolupráci s Ing. Josefem Mrázkem ve Vyšší 

odborné škole potravinářské a Střední průmyslové škole mlékárenské Kroměříţ. Hodnoti-

telská komise se skládala ze zasvěcených posuzovatelů (studentů Střední průmyslové školy 

mlékárenské Kroměříţ). Z důvodu kontaminace prvního experimentu byly hodnoceny jen 

vzorky z druhého experimentu. Sýry byly hodnoceny ve dvou (14 d) a třech (22 d) týdnech 

zrání. Hodnoceny byly 4 senzorické znaky pomocí 5bodové ordinální stupnice II. druhu 

(jako Prívara a kol. 2010).  

 Barva, vůně, konzistence, chuť 

Dále byly hodnoceny intenzity 6 senzorických znaků pomocí 6bodové ordinální stupnice I. 

druhu (jako Staněk 2009). 

 Kyselá, slaná, hořká, sýrová, houbová, amoniakální 
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9 VÝSLEDKY A DISKUZE 

9.1 Základní analýza 

Základní analýza zahrnovala stanovení pH (povrchu, pod plísní a středu), sušiny 

a°tučnosti (jen u druhého experimentu). Výsledky byly vyhodnoceny pomocí ANOVA, t-

testu a variačního koeficientu (Microsoft Excel 2007). 

9.1.1 První experiment 

Výsledky stanovení hodnot pH 

Stanovení pH probíhalo po 1 d, 5 d, 8 d, 15 d, 19 d, 22 d a 29 d zrání. Hodnoceny by-

ly kultury P. camemberti CCDM 799 a P. nalgiovense CCDM 321, M-EK-6, M-EK-72. 

 

Graf 1: Grafické vyjádření změny pH (na povrchu, pod plísní a středu) u vzorku P. ca-

memberti CCDM 799 od 8 d do 29 d zrání.  
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Graf 2: Grafické vyjádření změny pH (na povrchu, pod plísní a středu) u vzorku P. nalgio-

vense CCDM 321 od 8 d do 29 d zrání.  

 

 

 

Graf 3: Grafické vyjádření změny pH (na povrchu, pod plísní a středu) u vzorku M-EK-6 

s°P. nalgiovense od 8 d do 29 d zrání.  
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Graf 4: Grafické vyjádření změny pH (na povrchu, pod plísní a středu) u vzorku M-EK-72 

s P. nalgiovense od 8 d do 29 d zrání.  

V 1 d po výrobě nebyl rozdíl v pH mezi vzorky na povrchu i ve středu (P˃0,05). 

Rozdíl se neprojevil ani po inokulaci (5 d) (P˃0,05). Změny v pH mezi 5 d a 8 d nebyly 

výrazné jako v dalších dnech zrání. Bylo to dáno pomalejším nárůstem díky niţší teplotě 

při zrání a konkurenčním růstem kontaminující flóry. Mezi jednotlivými vzorky v 8 d pro-

jevily změny pH na povrchu u vzorků CCDM 799 a  CCDM 321, které měly vyšší pH neţ 

ostatní vzorky. Po 12 d vzrostlo pH na povrchu i středu u všech vzorků (P˂0,05). Toto 

zvyšování pH bylo dáno pravděpodobně růstem a metabolismem pouţitých plísňových 

kultur. Změny mezi jednotlivými vzorky nastaly jen na povrchu, kdy vzorek CCDM 321 

měj nejniţší pH. Po 15 d zrání se pH na povrchu opět zvýšilo, mimo vzorek M-EK-72, 

který se výrazně nelišil od 12 d (P˃0,05). pH středu se od 12 d výrazně nelišilo (P˃0,05). 

Toto výrazné zvýšení pH na povrchu bylo zapříčiněno výraznější odkyselující aktivitou 

povrchové flóry podpořené zvýšenou teplotou při zrání. V 15 d bylo mezi vzorky pH na 

povrchu nejvyšší u CCDM 799 a výrazně se odlišovalo od ostatních (P˂0,05), pravděpo-

dobně se lépe přizpůsobila podmínkám zrání. V 15 d se začalo navíc měřit i pH pod plísní, 

které se lišilo (výrazně niţší) jen u vzorku M-EK-72 (P˂0,05). pH středu měl nejvyšší vzo-

rek CCDM 321. Po 19 d (od 15 d do 19 d) zrání opět došlo ke zvýšení pH jak povrchu, pod 

plísní i středu sýrů. Mezi jednotlivými vzorky v 19 d zrání byl rozdíl pH, jak na povrchu, 

tak i pod plísní. pH středu se významně nelišilo (P˃0,05). Po 22 d (od 19 d po 22 d) nedo-

šlo k výrazným změnám pH na povrchu ani středu u vzorků CCDM 799 a CCDM 321 
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(P˃0,05). Coţ koresponduje se zvýšenou sušinou, která pravděpodobně nastala při sniţo-

vání teploty (z 18°C na 10°C). V 22 d došlo k podstatným rozdílům pH mezi vzorky, jak 

na povrchu, pod plísní, tak i středu sýra. Po 29 d zrání opět došlo ke zvýšení pH povrchu, 

pod plísní a středu vzorků. Mimo vzorku CCDM 321, kterému se pH na povrchu výrazně 

neměnilo (P˃0,05) V 29 d mezi vzorky byly významné rozdíly pH na povrchu, pod plísní 

i°středu. 

Tab. 2: Hodnoty pH (na povrchu, pod plísní a středu) vzorků v průběhu zrání* 

Dny 

zrání 

Název 

vzorku 

pH ± SD Variační koeficient [%] 

povrch pod plísní střed povrch 
pod 

plísní 
střed 

        

1 
před sol. 4,65±0,01

a 
- 4,58±0,01

a 
0,19 - 0,31 

po solení 4,63±0,01
a 

- 4,56±0,02
a 

0,31 - 0,50 

        

5 po inokulaci 4,64±0,02 - 4,58±0,02 0,33 - 0,35 

        

8 

CCDM 799 4,66±0,02
a
K - 4,65±0,02

a
L 0,38 - 0,50 

CCDM 321 4,66±0,02
a
K - 4,61±0,02

b
L 0,43 - 0,35 

M-EK-6 4,56±0,04
b
K  4,54±0,04

c
K 0,91 - 0,85 

M-EK-72 4,61±0,02
b
K - 4,58±0,02

c
K 0,45 - 0,27 

        

12 

CCDM 799 4,94±0,07
a
L - 4,74±0,07

a
L 1,45 - 1,52 

CCDM 321 4,78±0,01
b
L - 4,74±0,06

a
M 0,23 - 1,18 

M-EK-6 4,93±0,06
a
L - 4,72±0,06

a
L 1,13 - 1,31 

M-EK-72 4,99±0,13
a
L - 4,69±0,05

a
L 2,51 - 1,01 

        

15 

CCDM 799 5,53±0,09
a
M 5,04±0,07

a
K 4,62±0,04

a
L 1,71 1,45 0,86 

CCDM 321 5,31±0,07
b
M 5,17±0,02

a
K 4,78±0,03

b
M 1,41 0,44 0,69 

M-EK-6 5,29±0,07
b
M 5,09±0,07

a
K 4,69±0,03

a
L 1,34 1,46 0,73 

M-EK-72 5,26±0,07
b
L 4,95±0,04

b
K 4,65±0,02

a
L 1,34 0,80 0,41 

        

19 

CCDM 799 6,65±0,20
a
N 5,32±0,09

a,b
L 4,95±0,01

a
M 3,06 1,71 0,26 

CCDM 321 6,38±0,21
a,b

N 5,23±0,07
b
K 4,92±0,09

a
N 3,25 1,41 1,89 

M-EK-6 6,23±0,21
a,b

N 5,39±0,04
a
L 5,03±0,03

a
M 2,13 0,75 0,64 

M-EK-72 6,00±0,13
b
M 5,24±0,05

b
L 5,06±0,06

a
M 2,15 1,02 1,09 

        

22 

CCDM 799 6,81±0,17
a,b

N 5,94±0,10
a
M 4,99±0,06

a
M 2,57 1,64 1,15 

CCDM 321 6,68±0,06
a
N 5,60±0,05

b
L 4,92±0,03

a
N 0,96 0,98 1,89 

M-EK-6 6,78±0,09
a,b

O 5,75±0,04
a
M 5,18±0,03

b
N 1,33 0,69 0,64 

M-EK-72 6,97±0,05
b
N 5,70±0,08

a,b
M 5,33±0,05

c
N 0,79 1,45 1,01 

        

29 

CCDM 799 7,36±0,09
a
O 6,27±0,07

a
N 5,54±0,04

a
N 1,25 1,13 0,79 

CCDM 321 6,68±0,02
b
N 5,95±0,11

b
M 5,03±0,04

b
O 0,31 1,89 0,81 

M-EK-6 7,00±0,04
c
P 6,32±0,04

a
N 5,62±0,05

a
O 0,63 0,59 0,83 

M-EK-72 6,96±0,22
c
N 5,94±0,10

b
N 5,54±0,04

a
O 3,31 1,64 0,79 

*Výsledky stanovení pH jsou prezentovány jako průměry (počet měření n = 4). Průměry ve 

sloupcích (jednotlivé vzorky v určitém dnu zrání) se shodným horním indexem se statistic-
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ky významně neliší (P ≥ 0,05). Hodnoty průměrů ve sloupcích (vliv doby zrání na jednot-

livé plísňově kultury) následované shodným velkým písmenem se statisticky významně 

neliší (P ≥ 0,05). 

 

Výsledky stanovení obsahu sušiny 

Stanovení sušiny probíhalo po 1 d, 5 d, 8 d, 15 d, 22 d a 29 d zrání. Hodnoceny by-

ly kultury P. camemberti CCDM 799 a P. nalgiovense CCDM 321, M-EK-6, M-EK-72. 

 

Graf 5: Grafické vyjádření změny sušiny od 8 d do 29 d zrání.  

 

Sušina se po 1 d a 5 d výrazně nelišila (P˃0,05). Po 8 d se odlišovaly (P˂0,05) 

vzorky CCDM 321 a M-EK-72, které měly vyšší sušinu. Po 15 d nedošlo ke změně sušiny 

(P˃0,05). Výraznému zvýšení sušiny došlo v 22 d, mimo M-EK-72. Tato výrazná změna 

(P˂0,05) byla zapříčiněna sníţením teploty zrání (na 10°C), pravděpodobně společně 

s vlhkostí. Po 29 d došlo ke zvýšení sušiny jen u M-EK-6 a M-EK-72 (P˂0,05). Tyto nevy-

rovnané výsledky i mezi jednotlivými vzorky hlavně v pozdějších dnech zrání naznačují, 

ţe i umístění v zracím boxu hrálo důleţitou roli v obsahu sušiny.  
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Tab. 3: Hodnoty sušiny vzorků v průběhu zrání* 

Dny zrání Název vzorku Sušina [%] ± SD 
Variační  

koef. [%] 

        

1 
před solením 40,56±0,42

a 
1,05 

po solení 39,74±0,73
a 

0,73 

        

5 po inokulaci 41,20±1,65 1,65 

        

8 

CCDM 799 42,82±0,19
a,b

K 0,44 

CCDM 321 44,66±0,38
a
L 0,86 

M-EK-6 41,92±0,14
b
K 0,33 

M-EK-72 44,94±0,38
a
L 0,85 

        

15 

CCDM 799 43,29±0,75
a
K 1,73 

CCDM 321 44,08±0,30
a
L 0,68 

M-EK-6 41,14±0,20
a
K 0,48 

M-EK-72 42,73±1,19
a
L 2,78 

        

22 

CCDM 799 57,20±0,15
a
L 0,26 

CCDM 321 53,46±0,18
b
M 0,35 

M-EK-6 46,44±0,62
c
L 1,34 

M-EK-72 43,53±0,11
c
L 0,26 

    

29 

CCDM 799 58,77±0,76
a
L 1,29 

CCDM 321 50,80±2,02
b
M 3,97 

M-EK-6 50,81±0,27
b
M 0,53 

M-EK-72 55,05±0,61
a,b

M 1,11 

*Výsledky stanovení sušiny jsou prezentovány jako průměry (počet vzorků n = 2). Průmě-

ry ve sloupcích (jednotlivé vzorky v určitém dnu zrání) se shodným horním indexem se 

statisticky významně neliší (P ≥ 0,05). Hodnoty průměrů ve sloupcích (vliv doby zrání na 

jednotlivé plísňově kultury) následované shodným velkým písmenem se statisticky vý-

znamně neliší (P ≥ 0,05). 
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9.1.2 Druhý experiment 

Výsledky stanovení hodnot pH 

Stanovení pH probíhalo po 1 d, 5 d, 8 d, 15 d, a 22 d zrání. Hodnoceny byly kultury 

P.°camemberti CCDM 799 a P. nalgiovense M-EK-4, M-EK-6, M-EK-72. 

 

Graf 6: Grafické vyjádření změny pH (na povrchu, pod plísní a středu) u vzorku P. nalgio-

vense CCDM 799 od 5 d do 22 d zrání.  

 

Graf 7: Grafické vyjádření změny pH (na povrchu, pod plísní a středu) u vzorku M-EK-4 

s°P. nalgiovense od 5 d do 22 d zrání.  
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Graf 8: Grafické vyjádření změny pH (na povrchu, pod plísní a středu) u vzorku M-EK-6 

s°P. nalgiovense od 5 d do 22 d zrání.  

 

 

Graf 9: Grafické vyjádření změny pH (na povrchu, pod plísní a středu) u vzorku M-EK-72 

s P. nalgiovense od 5 d do 22 d zrání.  

Po výrobě (1 d) mezi vzorky (před solením, po solení a po inokulaci) nebyl rozdíl 

v pH (P˃0,05). Rozdíl pH se neprojevil ani na povrchu ani uvnitř. 5 d zrání bylo pH na 

povrchu CCDM 799 (pH 4,84±0,03) významně vyšší (P˂0,05) neţ u ostatních vzorků. pH 

středu sýrů se významně nelišilo (P˃0,05). Nejvýraznější změny nastaly po 8 d zrání. Vý-

znamně se zvýšilo pH (P˂0,05), jak na povrchu, tak i ve středu, coţ bylo dáno metabolic-
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kou aktivitou plísňových kultur. V 8 d zrání se významně lišilo pH (P˂0,05) povrchu, pod 

plísní a středu. Jen mezi vzorky CCDM 799 a M-EK-4 se pH středu významně nelišilo 

(P˃0,05). Další výrazná změna pH (P˂0,05) nastala po 15 d zrání. Došlo ke zvýšení pH 

povrchu, pod plísní a středu. Mimo M-EK-4, které pH na povrchu nezměnilo (P˂0,05) od 

8°d. Výrazné změny pH (P˂0,05) nastaly i mezi jednotlivými vzorky v 15 d zrání. Nejvyš-

ší pH jak povrchu, pod plísní i středu sýra měl vzorek CCDM 799. Výraznější změna pH 

(P˂0,05) nastala i po 22 d. Opět došlo ke zvýšení pH povrchu, pod plísní a středu sýrů, 

Mimo vzorku M-EK-4. Ve 22 d mezi jednotlivými vzorky nastaly výrazné změny pH 

(P˂0,05). Tyto změny se netýkaly pH pod plísní u vzorků s P. nalgiovense (M-EK-4, M-

EK-6 a M-EK-72). 

Tab. 4: Hodnoty pH (na povrchu, pod plísní a středu) vzorků v průběhu zrání* 

Dny 

zrání 

Název 

vzorku 

pH ± SD Variační koef. [%] 

povrch pod plísní střed 
po-

vrch 

pod 

plísní 
střed 

        

1 

před sol. 4,58±0,02
a
 - 4,54±0,02

a
 0,54 - 0,53 

po solení 4,59±0,03
a
 - 4,55±0,02

a
 0,73 - 0,45 

po inokulaci 4,59±0,02
a
 - 4,58±0,01

a
 0,50 - 0,29 

        

5 

CCDM 799 4,84±0,03
a
K - 4,43±0,01

a
K 0,58 - 0,32 

M-EK- 4 4,73±0,02
b
K - 4,43±0,02

a
K 0,40 - 0,49 

M-EK- 6 4,72±0,03
b
K - 4,44±0,02

a
K 0,60 - 0,55 

M-EK -72 4,74±0,03
b
K - 4,43±0,01

a
K 0,56 - 0,30 

        

8 

CCDM 799 6,64±0,08
a
L 5,99±0,04

a
K 4,97±0,04

a
L 1,18 0,73 0,89 

M-EK- 4 6,90±0,05
b
L 5,71±0,06

b
K 4,92±0,06

a
L 0,69 0,57 1,14 

M-EK- 6 6,26±0,08
c
L 4,93±0,07

c
K 4,59±0,03

b
L 1,26 1,50 0,71 

M-EK -72 6,15±0,05
d
L 5,15±0,04

d
K 4,69±0,05

c
L 0,79 0,76 0,96 

        

15 

CCDM 799 7,27±0,10
a
M 6,93±0,03

a
L 6,66±0,05

a
M 1,38 0,40 0,71 

M-EK- 4 6,93±0,07
b
L 6,87±0,06

b
L 6,35±0,11

b
M 1,01 0,82 1,70 

M-EK -6 7,12±0,07
c
M 6,62±0,06

c
L 5,73±0,18

c
M 0,99 0,87 3,22 

M-EK -72 6,97±0,07
b
M 6,76±0,12

d
L 5,49±0,12

d
M 10,5 1,78 2,19 

        

22 

CCDM 799 7,39±0,08
a
N 7,18±0,07

a
M 7,10±0,04

a
N 1,09 1,02 0,55 

M-EK- 4 7,04±0,15
b
M 6,91±0,15

b
L 6,57±0,26

b
N 2,09 2,13 3,98 

M-EK- 6 7,30±0,23
c
N 6,94±0,16

b
M 6,30±0,13

c
N 3,28 2,23 2,03 

M-EK- 72 7,17±0,06
d
N 6,95±0,09

b
M 5,93±0,25

d
N 0,81 1,28 4,16 

*Výsledky stanovení pH jsou prezentovány jako průměry (počet měření n = 12). Průměry 

ve sloupcích (jednotlivé vzorky v určitém dnu zrání) se shodným horním indexem se statis-
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ticky významně neliší (P ≥ 0,05). Hodnoty průměrů ve sloupcích (vliv doby zrání na jed-

notlivé plísňově kultury) následované shodným velkým písmenem se statisticky významně 

neliší (P ≥ 0,05). 

Ve srovnání s prvním experimentem došlo k dřívějšímu nárůstu pH na povrchu a vý-

raznějšímu zvyšování pH pod plísní i středu, které se v pozdějších dnech blíţilo hodnotám 

pH na povrchu hlavně u vzorku CCDM 799. Tyto změny byly dány hlavně dřívější inoku-

lací plísňové kultury a vyšší teplotou zrání. 

 

Výsledky stanovení obsahu sušiny 

Stanovení sušiny probíhalo po 1 d, 5 d, 8 d, 15 d, 22 d zrání. Hodnoceny byly kul-

tury P. camemberti CCDM 799 a P. nalgiovense M-EK-4, M-EK-6, M-EK-72. 

 

Graf 10: Grafické vyjádření změny sušiny od 8 d do 22 d zrání.  

Sušina se 1 d výrazně nelišila (P˃0,05) mezi vzorky (před solením, po solení a po 

inokulaci). Sušina se v dalších dnech zrání mezi jednotlivými vzorky významně nelišila 

(P˃0,05). Ani po 8 d nenastalo výrazné zvýšení sušiny (P˃0,05), mimo vzorek M-EK-72. 

Aţ po 15 d (od 8 d aţ 15 d) došlo k výraznému zvýšení sušiny (P˂0,05), mimo vzorek M-

EK-72. K dalšímu výraznému zvýšení sušiny došlo v 22 d, pravděpodobně sníţením teplo-

ty zrání a tím i vlhkosti. 
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Tab. 5: Hodnoty sušiny vzorků v průběhu zrání* 

Dny zrání Název vzorku Sušina [%] ± SD 
Variační 

koef. [%] 

   

1 

před solením 40,11±0,18
a
 0,43 

po solení 37,72±0,60
a
 1,58 

po inokulaci 39,44±0,34
a
 0,85 

   

5 

CCDM 799 38,88±0,44
a
K 1,14 

M-EK-4 40,34±0,74
a
K 1,85 

M-EK- 6 38,91±0,03
a
K 0,08 

M-EK-72 39,65±0,33
a
K 0,84 

   

8 

CCDM 799 41,98±1,37
a
K,L 3,27 

M-EK- 4 43,02±0,41
a
K 0,95 

M-EK-6 42,53±0,52
a
K 1,23 

M-EK-72 43,71±0,64
a
L 1,46 

   

15 

CCDM 799 47,89±0,29
a
L 0,61 

M-EK-4 46,21±0,12
a
L 0,26 

M-EK-6 45,81±0,02
a
L

 
0,04 

M-EK-72 50,16±1,21
a
L 2,40 

   

22 

CCDM 799 55,67±0,77
a
M 1,38 

M-EK-4 53,69±0,94
a
M 1,74 

M-EK-6 52,78±0,64
a
M 1,22 

M-EK-72 56,64±0,87
a
M 1,54 

*Výsledky stanovení sušiny jsou prezentovány jako průměry (počet vzorků n = 2). Průmě-

ry ve sloupcích (jednotlivé vzorky v určitém dnu zrání) se shodným horním indexem se 

statisticky významně neliší (P ≥ 0,05). Hodnoty průměrů ve sloupcích (vliv doby zrání na 

jednotlivé plísňově kultury) následované shodným velkým písmenem se statisticky vý-

znamně neliší (P ≥ 0,05). 

 

Výsledek stanovení tučnosti 

Tučnost byla měřena v 15 d zrání, acidobutyromertricky. Tučnost byla 25,5 % ± 0,07 

a°tuk v sušině byl (t. v s.) 53,62 % ± 1,89. 

 

 tučnost sýra [g] 

t. v s. =  100  

  100 – obsah vody [g] 
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9.2 Texturní analýza 

Texturní analýzou byla měřena tvrdost (N). Data byla statisticky vyhodnoceny po-

mocí ANOVA, t-testu a variačního koeficientu (Microsoft Excel 2007). 

9.2.1 První experiment 

Stanovení tvrdosti (N) probíhalo po 1 d, 5 d, 8 d, 15 d, 22 d a 29 d zrání. Hodnoceny 

byly kultury P. camemberti CCDM 799 a P. nalgiovense CCDM 321, M-EK-6, M-EK-72. 

 

 

Graf 11: Grafické vyjádření změny tvrdosti od 8 d do 29 d zrání.  

V prvním experimentu byla hodnocena tvrdost mezi soleným a nesoleným vzorkem 

po výrobě (1 d), která se významně nelišila (P˃0,05). Po 5d (po inokulaci vzorků) se tvr-

dost významně zvýšila (P˂0,05), coţ je dáno nízkým pH a vzniku drobivé struktury. Po 

8°d zrání nenastala výrazná změna (P˃0,05) od 5 d (po inokulaci) ani mezi jednotlivými 

vzorky 8 d, coţ bylo způsobeno pomalým nárůstem plísňových kultur (nízký počáteční 

teplota, kontaminace). Po 15d zrání došlo k výraznému změkčení jen u vzorku M-EK-72 

(P˂0,05). Po 22 d se zvýšila tvrdost všech vzorků, mimo CCDM 799, která se výrazně 

neměnila (P˃0,05). Toto zvýšení tvrdosti koresponduje s výrazným zvýšením sušiny u 

všech vzorků, způsobené sníţením teploty zrání i pravděpodobně vlhkosti. Po 29 d došlo 

k výraznému měknutí jen u vzorků s P.nalgiovense (CCDM 321, M-EK-6 a M-EK-72). 
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Tab. 6: Hodnoty tvrdosti vzorků v průběhu zrání* 

Dny zrání Název vzorku Tvrdost [N]±SD 
Variační  

koef. [%] 

        

1 
před solením 24,80±0,42

a
 1,71 

po solení 24,58±2,44
a
 9,93 

        

5 po inokulaci 39,77±1,88 4,73 

        

8 

CCDM 799 39,34±0,99
a
K 2,51 

CCDM 321 43,46±1,07
b
K 2,51 

M-EK-6 42,53±0,10
b
K 0,24 

M-EK-72 39,28±1,91
a
K 4,86 

        

15 

CCDM 799 38,18±1,94
a
K 5,08 

CCDM 321 42,98±1,38
b
K 3,21 

M-EK-6 37,34±2,95
a
K 7,90 

M-EK-72 29,39±0,32
c
L 1,10 

        

22 

CCDM 799 36,65±1,16
a
K 3,18 

CCDM 321 51,81±1,13
b
L 2,18 

M-EK-6 45,24±4,16
b,a

L,K 9,19 

M-EK-72 37,25±1,60
a
K 4,29 

    

29 

CCDM 799 34,74±1,26
a
K 3,62 

CCDM 321 28,59±3,96
a
M 13,85 

M-EK-6 30,96±1,57
a
M 5,08 

M-EK-72 29,77±1,58
a
L 5,31 

*Výsledky stanovení tvrdosti sýrů jsou prezentovány jako průměry (vybráno měření 

n°=°3). Průměry ve sloupcích (jednotlivé vzorky v určitém dnu zrání) se shodným horním 

indexem se statisticky významně neliší (P ≥ 0,05). Hodnoty průměrů ve sloupcích (vliv 

doby zrání na jednotlivé plísňově kultury) následované shodným velkým písmenem se 

statisticky významně neliší (P ≥ 0,05). 
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9.2.2 Druhý experiment 

Stanovení tvrdosti (N) probíhalo po 1 d, 5 d, 8 d, 15 d, a 22 d zrání. Hodnoceny byly 

kultury P. camemberti CCDM 799 a P. nalgiovense M-EK-4, M-EK-6, M-EK-72. 

 

Graf 12: Grafické vyjádření změny tvrdosti od 8 d do 22 d zrání.  

 

Tvrdost byla nejniţší 1d u vzorku po solení, odlišovala (P˂0,05) se od nesoleného 

vzorku a vzorku po inokulaci. V 5 d zrání měl nejniţší tvrdost vzorek CCDM 799 a výraz-

ně se odlišoval od ostatních (P˂0,05). Zvýšení tvrdosti je dáno nízkým pH, kdy syřidlo 

degraduje rychleji αs1-kasein a sýr se stává drobivý (Lawrence, Creamer, Gilles 1987). Po 

8 d se tvrdost výrazně nezměnila (P˃0,05) u vzorků CCDM 799 a M-EK-72 (u vzorků M-

EK-4 a M-EK-72 se měknutí projevilo (P˂0,05)). V 8 d zrání jsou patrné rozdíly tvrdosti 

mezi jednotlivými vzorky mimo M-EK-6 a M-EK-72. Nejvýraznější měknutí nastalo po 15 

d zrání. Významně se sníţila (P˂0,05) tvrdost všech vzorků, kromě M-EK-4, který se vý-

znamně nezměnil (P˃0,05). V 15 d zrání byl vzorek CCDM 799 výrazně nejměkčí 

(P˂0,05) a odlišoval od ostatních vzorků P. nalgiovense (M-EK-4, M-EK-6 a M-EK-72). 

Toto výrazné měknutí bylo pravděpodobně způsobeno činností plísňových kultur (zvýšení 

pH a aktivace enzymů, migrace minerálů z centra na povrch aj.). Ve 22 d zrání nastalo vý-

razné zvýšení tvrdosti způsobené zvýšením sušiny, pravděpodobně způsobené sníţením 

teploty zrání a vlhkosti. 
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Tab. 7: Hodnoty tvrdosti vzorků v průběhu zrání* 

Dny zrání Název vzorku Tvrdost [N] ± SD 
Variační  

koef. [%] 

        

1 

před solením 8,37±0,52
a 

6,17 

po solení 6,09±0,58
b 

9,56 

po inokulaci 7,93±0,62
a
 7,87 

        

5 

CCDM 799 08,65±0,16
a
K 1,82 

M-EK-4 15,08±1,68
b
K 11,15 

M-EK- 6 12,35±0,19
b
K 1,55 

M-EK-72 12,13±1,08
b
K 8,90 

        

8 

CCDM 799 07,22±0,59
a
K 8,15 

M-EK- 4 05,39±0,21
b
L 3,87 

M-EK-6 08,92±0,05
c
L 0,59 

M-EK-72 11,74±1,17
c
K 9,96 

        

15 

CCDM 799 1,61±0,10
a
L 6,37 

M-EK-4 4,71±0,73
b
L 15,49 

M-EK-6 5,16±0,41
b
M 8,02 

M-EK-72 6,00±1,62
b
L 27,02 

        

22 

CCDM 799 11,68±0,66
a
M 5,69 

M-EK-4 09,40±1,23
b
K 13,07 

M-EK-6 09,71±1,02
a,b

K,L 10,50 

M-EK-72 14,25±0,61
a
K 4,29 

*Výsledky stanovení tvrdosti jsou prezentovány jako průměry (vybráno měření n = 3). 

Průměry ve sloupcích (jednotlivé vzorky v určitém dnu zrání) se shodným horním indexem 

se statisticky významně neliší (P ≥ 0,05). Hodnoty průměrů ve sloupcích (vliv doby zrání 

na jednotlivé plísňově kultury) následované shodným velkým písmenem se statisticky vý-

znamně neliší (P ≥ 0,05). 

V druhém experimentu je patrné výraznější měknutí neţ u prvního experimentu. To-

to výraznější měknutí bylo hlavně způsobeno vyššími teplotami zrání, dřívější inokulací 

vzorků, menším objemem výroby (menší vzorky). Výsledky prvního experimentu mohly 

být ovlivněny i kontaminující flórou na povrchu vzorků sýrů. 
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9.3 Senzorická analýza 

Z důvodu kontaminace prvního experimentu byl statisticky vyhodnocen jen druhý 

experiment. Statistické vyhodnocení bylo provedeno pomocí Kruskal-Wallisova testu do-

plněného Némenyiho metodou vícenásobného párového porovnávání (Buňka, Kříţ, Hrabě 

2005).  

Senzorickou analýzou byly sledovány změny v barvě, konzistenci, vůni, chuti a in-

tenzity kyselé, slané, hořké, sýrové, houbové, amoniakální chuti. Senzorická analýza byla 

provedena v 14 d a 22 d zrání. Nebyly hodnoceny vzorky s plísní P. camemberti CCDM 

799 z důvodu přezrání. 

V první senzorické analýze (14 d) bylo zjištěno, ţe v barvě existovaly mezi vzorky 

statisticky významné rozdíly na 5 % hladině významnosti. Jako nejlepší byl hodnocen vzo-

rek M-EK-72 a jako nejhorší M-EK-4 a právě mezi těmito vzorky byl statisticky význam-

ný rozdíl na 5 % hladině významnosti. Také ve vůni existovaly mezi vzorky statisticky 

významné rozdíly na 5 % hladině významnosti. Jako nejlepší byl zvolen vzorek M-EK-4 a 

jako nejhorší M-EK-6. Statisticky významný rozdíl na 5 % hladině významnosti byl pozo-

rován jen u vzorků M-EK-4 a M-EK-6. V konzistenci nebyl shledán mezi vzorky statistic-

ky významný rozdíl na 1 % hladině významnosti. V chuti mezi vzorky existovaly statistic-

ky významné rozdíly na 5 % hladině významnosti. Nejlepší byl vzorek M-EK-6 a°nejhorší 

M-EK-4. Statisticky významné rozdíly na 5 % hladině významnosti byly pozorovány u 

vzorků M-EK-4 a M-EK-6, M-EK-4 a M-EK-72.  

V intenzitě kyselé, slané, houbové a amoniakální chuti nebyl shledán statisticky významný 

rozdíl na 1 % hladině významnosti. V intenzitě hořké chuti byly mezi vzorky statisticky 

významné rozdíly na 5 % hladině významnosti. Nejméně hořký byl vzorek M-EK-6 poté 

M-EK-72 a nejvíce hořký M-EK-4. Statisticky významné rozdíly na 5 % hladině význam-

nosti byly pozorovány u vzorků M-EK-4 a M-EK-6, M-EK-4 a M-EK-72. Intenzita sýrové 

chuti měla mezi vzorky statisticky významné rozdíly na 5 % hladině významnosti. Jako 

nejvíce sýrový byl označen vzorek M-EK-6 poté M-EK-4 a nejméně sýrový M-EK-72. 

Statisticky významné rozdíly na 5 % hladině významnosti byly pozorovány u vzorků M-

EK-6 a M-EK-72. 

V druhé senzorické analýze (22 d) bylo zjištěno, ţe v barvě a vůni nebyl shledán me-

zi vzorky statisticky významný rozdíl na 1 % hladině významnosti. V konzistenci mezi 

vzorky existoval statisticky významný rozdíl na 5 % hladině významnosti. Nejlepší byl 
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vzorek M-EK-6 a nejhorší M-EK-72. Statisticky významné rozdíly na 5°% hladině vý-

znamnosti byly pozorovány u vzorků M-EK-6 a M-EK-72, M-EK-4 a M-EK-6. V chuti 

mezi vzorky existoval statisticky významný rozdíl na 5 % hladině významnosti. Nejlepší 

byl vzorek M-EK-6 poté M-EK-72 a nejhorší M-EK-4. Statisticky významné rozdíly na 5 

% hladině významnosti byly pozorovány u vzorků M-EK-4 a M-EK-72, M-EK-4 a M-EK-

6.  

V intenzitě slané, sýrové, houbové a amoniakální chuti nebyl shledán statisticky významný 

rozdíl na 1 % hladině významnosti. V intenzitě kyselé chuti byly mezi vzorky statisticky 

významné rozdíly na 5 % hladině významnosti. Nejméně kyselý byl vzorek M-EK-72 poté 

M-EK-6 a nejvíce kyselý byl M-EK-4. Statisticky významné rozdíly na 5 % hladině vý-

znamnosti byly pozorovány u jen vzorků M-EK-4 a M-EK-6. Intenzita Hořké chuti měla 

mezi vzorky statisticky významné rozdíly na 5 % hladině významnosti. Jako nejvíce hořký 

byl označen vzorek M-EK-4 poté M-EK-72 a nejméně hořký M-EK-6. Statisticky vý-

znamné rozdíly na 5 % hladině významnosti byly pozorovány u vzorků M-EK-4 a M-EK-

6, M-EK-4 a M-EK-72. 

Nejméně přijatelný byl vzorek M-EK-4, který měl nejhorší chuť po celou dobu hod-

nocení. Měl nejintenzivnější hořkou chuť. Naopak jako přijatelný vzorek se jeví M-EK-6, 

který měl nejlepší chuť po celou dobu hodnocení. Byl také nejméně hořký po celou dobu 

hodnocení a nejvíce sýrový po 14 dnech zrání. 
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ZÁVĚR 

Záměrem mé diplomové práce bylo srovnání rozdílné tvrdosti sýrů s plísňovými kul-

turami P.°nalgiovense, vyuţívané pro výrobu fermentovaných masných výrobků a P. ca-

memberti. Mým cílem bylo zjistit, zda se plísňové kultury P. nalgiovense hodí také pro 

výrobu sýrů s plísní na povrchu. K tomuto účelu jsem vyrobil sýry s°plísní P. nalgiovense 

na povrchu a měřil jsem tvrdost, pH a sušinu. Zajímaly mě senzorické vlastnosti sýrů 

s plísní P. nalgiovense během zrání. 

Na základě stanovených cílů jsem v průběhu zkoumání zjistil: 

 Tvrdost sýrů výrazně ovlivňuje metabolická aktivita plísně, sušina a teplota zrání. 

 Vyšší teploty zrání obecně více podporují růst plísně P. camemberti i její metabolickou 

aktivitu neţ plíseň P. nalgiovense. 

 U sýrů s plísní P. camemberti obecně dochází k většímu měknutí neţ u sýrů s plísní 

P.°nalgiovense. 

 Na základě senzorického hodnocení je nejlepší kultura P. nalgiovense M-EK-6 Bacto-

ferm
TM

, kdy sýry s touto kulturou měly nejlepší chuť. 

Vzhledem k zjištěným výsledkům navrhuji následující doporučení: 

 Provést další experimenty s kulturou P. nalgiovensis M-EK-6 Bactoferm
TM

, s cílem 

optimalizace podmínek zrání. 

 Zaměřit se na sledování tvorby sekundárních metabolitů. 

 Zaměřit se na sledování proteolytické a lipolytické aktivity. 

 Zaměřit se více na senzorickou jakost vyrobených sýrů.  

 

Dle mého názoru lze kulturu P. nalgiovensis M-EK-6 Bactoferm
TM

 vyuţít pro další 

experimenty. Svou prací bych tak rád přispěl k oţivení jiţ zaniklého Nalţovského sýra, 

kde se právě plíseň P. nalgiovense vyuţívala pro jeho zrání. Doufám, ţe se má práce stane 

zdrojem inspirace, jedním z pomyslných dílků mozaiky, jeţ povede k znovuobnovení jiţ 

zaniklé výroby tohoto sýra.  
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PŘÍLOHA P I: FOTODOKUMENTACE DRUHÉHO EXPERIMENTU  

 

Obr. 1: Vzorek P. camemberti CCDM 799 5 d po výrobě. 

  

Obr. 2: Vzorek P. nalgiovense M-EK-4 Bactoferm
TM

 5 d po výrobě. 

 

Obr. 3: Vzorek P. nalgiovense M-EK-6 Bactoferm
TM

 5 d po výrobě. 

 

Obr. 4: Vzorek P. nalgiovense M-EK-72 Bactoferm
TM

 5 d po výrobě. 
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Obr. 5:Vzorek P. camemberti CCDM Obr. 6:Vzorek P. nalgiovense M-EK-4 

799 8 d po výrobě. Bactoferm
TM

 8 d po výrobě. 

 

Obr. 7:Vzorek P. nalgiovense M-EK-6 Obr. 8:Vzorek P. nalgiovense M-EK-72 

Bactoferm
TM

 8 d po výrobě. Bactoferm
TM

 8 d po výrobě. 
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Obr. 9: Vzorek P. camemberti CCDM 799 15 d po výrobě. 

Obr. 10: Vzorek P. nalgiovense M-EK-4 Bactoferm
TM

 15 d po výrobě. 

Obr. 11: Vzorek P. nalgiovense M-EK-6 Bactoferm
TM

 15 d po výrobě. 

Obr. 12: Vzorek P. nalgiovense M-EK-72 Bactoferm
TM

 15 d po výrobě. 
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Obr. 13: Vzorek P. camemberti CCDM 799 22 d po výrobě. 

Obr. 14: Vzorek P. nalgiovense M-EK-4 Bactoferm
TM

 22 d po výrobě. 

Obr. 15: Vzorek P. nalgiovense M-EK-6 Bactoferm
TM

 22 d po výrobě. 

Obr. 16: Vzorek P. nalgiovense M-EK-72 Bactoferm
TM

 22 d po výrobě. 
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PŘÍLOHA P II: PŘEHLED KVASINEK IZOLOVANÝCH ZE SÝRŮ 

ZRAJÍCÍCH OD POVRCHU  

U sýrů s plísní na povrchu brzy po formování začínají objevovat kvasinky stejně jako 

u sýrů zrajících pod mazem a vytváří hustou vrstvou o tloušťce asi 200 µm. Po 4 aţ 

6°dnech zrání můţeme pozorovat bílý povlak plísně P. camemberti, která je poté na sýrech 

dominantní. Nejdůleţitější kvasinky izolované z plísňových sýrů, které se mohou účastnit 

zrání jsou: Kluyveromyces lactis, K. marxianus, Debaryomyces hansenii, D. catenulata, 

Saccharomyces cerevisiae, Geotrichum candidum a Yarrowia lipolytica. Kvasinky se pří-

mo i nepřímo zapojují do procesu zrání (přeměna kyseliny mléčné, tvorba zásaditých me-

tabolitů, tvorba růstových faktorů pro bakterie, fermentace laktózy, lipolýza, proteolýza, 

tvorba aromatických sloučenin aj.). Metabolismus kyseliny mléčné a°produkce amoniaku 

z deaminace aminokyselin vede k odkyselení povrchu sýra a°umoţňuje růst méně kyseli-

no-tolerantních, ale více proteolytických, solo-tolerantních mikroorganismů jako jsou mik-

rokoky, B. linens, Arthrobacter, Corynebacterium spp. Kvasinky začnou syntetizovat 

značné mnoţství kyseliny pantotenové a dalších vitamínů uţitečných pro růst bakte-

rií. Buněčné stěny kvasinek praskají při solení na povrchu sýra a°uvolňují metabolity 

(nukleotidy, peptidy, vitamminy, atd.) a tak podporují růst některých mikroorganismů jako 

mikrokoky. Role kvasinek při zvyšování pH značně závisí na činnosti iminopeptidas 

vzhledem k tomu, ţe kaseiny jsou velmi bohaté na prolin (αs1-CN f17-199 a β-CN f35-

209), který sniţuje jejich citlivosti ke štěpení. Peptidy obsahující prolin mají hořkou pří-

chuť a mohou se vyskytnout během zrání. Ale dostatečné mnoţství aktivních peptidáz hoř-

kost sniţuje. Proteinázy způsobují značnou hydrolýzu  S1- a β-CN při pH 6,0. Jsou více 

aktivní na β-CN neţ na  S1-CN. Hydrolýza β-CN proteázami z BMK a chymozinu je 

v sýru velmi limitována, pravděpodobně intramolekulárními hydrofobními interakcemi 

maskující vhodná místa štěpení (Fox, Fuquay, Roginski 2003, Corsetti, Rossi, Gobbetti 

2001, Prillinger a kol. 1999). 
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Název uváděný podle autora Zdroj izolace (autoři jsou uvedeni v závorkách) 

Brettanomyces anomalous  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978). 

Candida spp.  Brie a Camembert (Nooitgedagt a Hartog, 1988); Gruyere, Beaufort 

(Accolas a kol., 1978). 

C. catenulata  Australský Camembert (Roostita a Fleet, 1996); Tilsit (Eliskases-

Lechner a Ginzinger, 1995b); Reblochon (Bärtschi a kol., 1994); Brick 

var. Limburger a Romadur (Valdés-Stauber a kol., 1997); Pont l’Eveque 

(Gueguen a Schmidt, 1992). 

C. colliculosa  Reblochon (Bärtschi a kol., 1994). 

C. famata  Australský Camembert (Roostita a Fleet, 1996); Reblochon (Bärtschi 

a°kol., 1994); Pont l’Eveque (Gueguen a Schmidt, 1992); Taleggio 

(Bodini a kol., 1969). 

C. gropengiesseri  Taleggio (Bodini a kol., 1969). 

C. intermedia  Saint-Nectaire (Dale, 1972); Australský Camembert (Roostita a Fleet, 

1996); Tilsit (Eliskases-Lechner a Ginzinger, 1995b); Brick var. Lim-

burger a Romadur (Valdés-Stauber a koll., 1997). 

C. kefir  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978); Australský Camembert (Roostita 

a Fleet, 1996); Reblochon (Bärtschi a kol., 1994); Pont l’Eveque (Gue-

guen a Schmidt, 1992). 

C. lambica  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1980). 

C. lipolytica  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978); Australský Camembert (Roostita 

a Fleet, 1996); Reblochon (Bärtschi a kol., 1994). 

C. mycoderma  Taleggio (Carini a Volonterio, 1969). 

C. polymorpha  Reblochon (Bärtschi a kol., 1994). 

C. pseudotropicalis  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978). 

C. robusta  Reblochon (Bärtschi a kol., 1994). 

C. rugosa Reblochon (Bärtschi a kol., 1994). 

C. sake  Saint-Nectaire (Dale, 1972). 

C. tropicalis  Australský Camembert (Roostita a Fleet, 1996). 

C. sphaerica  Camembert (Baroiller a Schmidt, 1990); Reblochon (Bärtschi a kol., 

1994). 

C. utilis  Saint-Paulin (Ducastelle a Lenoir, 1965). 

C. valida  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1980). 

C. vini  Reblochon (Bärtschi a kol., 1994). 

C. zeylanoides  Tilsit (Eliskases-Lechner a Ginzinger, 1995b); Reblochon (Bärtschi 

a°kol., 1994). 

Cryptococcus albidus  Brie a Camembert (Nooitgedagt a Hartog, 1988); Australský Camem-

bert (Roostita a Fleet, 1996). 

C. laurentii  Reblochon (Bärtschi a kol., 1994). 

Debaryomices spp.  Gruyere, Beaufort (Accolas a kol., 1978). 

 

 



 

VIII 

 

D. hansenii  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978); Saint-Nectaire (Dale, 1972; Ver-

geade, 1975); Brie a Camembert (Nooitgedagt a Hartog, 1988); Austral-

ský Camembert (Roostita a Fleet, 1996); Tilsit (Eliskases-Lechner, Gin-

zinger, 1995); Brick var. Limburger a Romadur (Valdés-Stauber a kol., 

1997); Pont l’Eveque (Gueguen a Schmidt, 1992); Münster (Wyder, 

Puhan, 1999); Taleggio (Bodini a kol., 1969). 

D. kloeckeri  Taleggio (Carini a Volonterio, 1969). 

D. subglobosus  Limburger (Capriotti, 1957). 

Endomycopsis lipolytica  Saint-Nectaire (Dale, 1972). 

Galactomyces geotrichum  Brick var. Limburger a Romadur (Valdés-Stauber a kol., 1997); Mün-

ster (Wyder a Puhan, 1999). 

Geotrichum candidum  Camembert (Lenoir, 1984); Saint-Nectaire, Tome de Savoie (Gripon, 

1993); Brie a Camembert (Nooitgedagt a Hartog, 1988); Tilsit (Eliska-

ses-Lechner a Ginzinger, 1995b); Limburger (Kelly, 1937); Reblochon 

(Bärtschi a kol., 1994); Münster (Leuschner a Hammes, 1998). 

Hansenula spp.  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978). 

H. silvicola  Taleggio (Bodini a kol., 1969). 

Kluyveromyces spp.  Gruyere, Beaufort (Accolas a kol., 1978). 

K. bulgaricus  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978). 

K. fragilis  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978); Saint-Paulin (Ducastelle a Le-

noir, 1965); Cantal (Millet a kol., 1974). 

K. lactis Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978); Cantal (Millet a kol., 1974); 

Saint-Nectaire (Vergeade a kol., 1976). 

K. marxianus  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1980); Brie a Camembert (Nooitgedagt 

a Hartog, 1988); Pont l’Eveque (Gueguen a Schmidt, 1992). 

K. marxianus var. lactis Camembert (Baroiller a Schmidt, 1990) 

K. marxianus var. marxianus Taleggio (Bodini a kol., 1969) 

Pichia spp.  Cantal (Millet a kol., 1974). 

P. jadinii Münster (Wyder a Puhan, 1999) 

P. bovis  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978). 

P. membranaefaciens  Pont l’Eveque (Gueguen a Schmidt, 1992). 

Rhodotorula spp.  Cantal (Millet a kol., 1974); Camembert (Schmidt a Lenoir, 1980); 

Gruyere, Beaufort (Accolas a kol., 1978). 

R. incospicua  Tilsit (Eliskases-Lechner a Ginzinger, 1995b). 

R. lactosa  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978). 

R. minuta  Tilsit (Eliskases-Lechner a Ginzinger, 1995b). 

R. mucilaginosa  Taleggio (Carini a Volonterio, 1969); Brie a Camembert (Nooitgedagt a 

Hartog, 1988). 

Saccharomyces bailii  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978). 

S. cerevisiae  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978); Saint-Paulin (Ducastelle a Le-

noir, 1965); Australský Camembert (Roostita a Fleet, 1996). 

S. dairenis  Reblochon (Bärtschi a kol., 1994). 

S. italicus  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978). 



 

IX 

 

S. rouxii Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978). 

S. unisporus  Brie a Camembert (Nooitgedagt a Hartog, 1988). 

Sterigmatomyces nectairii  Saint-Nectaire (Dale, 1972). 

Torula spp.  Camembert (Guittonneau a kol., 1939). 

Torulaspora delbrueckii  Brie a Camembert (Nooitgedagt a Hartog, 1988); Tilsit (Eliskases-

Lechner a Ginzinger, 1995b); Brick var. Limburger (Valdés-Stauber 

a°kol., 1997); Taleggio (Bodini a kol., 1969). 

Torulopsis bovina  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1980). 

T. candida  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978); Taleggio (Carini a Volonterio, 

1969); Saint-Nectaire (Vergeade a kol., 1976). 

T. dattila  Taleggio (Carini a Volonterio, 1969). 

T. holmii  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978); Taleggio (Carini a Volonterio, 

1969). 

T. mogii  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978). 

T. pinus  Taleggio (Carini a Volonterio, 1969). 

T. sphaerica  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978); Saint-Nectaire (Dale, 1972; Ver-

geade a kol., 1976); Cantal (Millet a kol., 1974); Taleggio (Carini a Vo-

lonterio, 1969). 

T. versatilis  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1978). 

Trichosporon beigelii  Brie a Camembert (Nooitgedagt a Hartog, 1988); Tilsit (Eliskases-

Lechner a Ginzinger, 1995b); Brick var. Romadur (Valdés-Stauber 

a°kol., 1997). 

Yarrowia lipolytica  Brie a Camembert (Nooitgedagt a Hartog, 1988); Saint-Nectaire (Mar-

cellino a Benson, 1992); Tilsit (Eliskases-Lechner a Ginzinger, 1995b); 

Brick var. Limburger a Romadur (Valdés-Stauber a kol., 1997); Mün-

ster (Wyder a Puhan, 1999). 

Zygosaccharomyces bailii  Brie a Camembert (Nooitgedagt a Hartog, 1988). 

Z. rouxii  Camembert (Schmidt a Lenoir, 1980). 

 


