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ABSTRAKT

Teoretickd Cast prace je zamétena na mléko jako surovinu pro vyrobu syrti holandského
typu a charakteristiku technologie vyroby. Pozornost je vénovéna popisu vlastnosti

obalovych materiali vyuZzivanych pii vyrobé syru.

Za tim ucelem byl zaloZen zraci pokus se syry eidamského typu, které byly zabaleny do
riznych zracich obali. Pfi hodnoceni zraciho pokusu byly sledovany hmotnostni ubytky

jednotlivych typt syri béhem zrani.

Z vysledka pokust jsou jednoznaéné priikazné hmotnostni tbytky béhem procesu zrani.
Diference hmotnostniho ubytku je dana typem obalu, pficemz nejvyssi ubytek (12,37 %)
byl zjistén u natéru z polymernich hmot, naopak nejnizsi ubytek (0,15 %) byl zjistén u
potravinaiského vosku. Ttetim z hodnocenych typ obalti byly smrstitelné folie, jejichz

vysledky hmotnostniho ubytku vykazovaly také nizké hodnoty (0,17 - 0,25 %).

Kli¢ova slova: zrani, hmotnostni ubytek, syry holandského typu

ABSTRACT

The theoretical part of the bachelor thesis is concentrated on milk as the raw material for
the production of the Dutch type cheese, and on cheesemaking. Attention is devoted to the

description of coating materials used during the cheese production.

The ripening experiment with Edam - type cheese was founded. The blocks of Edam
cheese were coated by different ripening coatings. During ripenig experiment the weight

losses of the individual cheese block were investigated.

The weight losses by blocks coated using individual materials were different The highest
weight loss (12, 37 %) was determined at polymer varnish, on the contrary the lowest
weight loss (0, 15 %) was determined at foodstuff wax. The third evaluated type of coating
material was self - contracted foil. The weight losses the latter mentioned material also

manifested very low values (0, 17 - 0, 25 %).

Key words: ripening, weight loss, Dutch type cheese
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UvVOoD

Syry byly jak v davné minulosti, tak i v dne$ni dob¢ neustale jsou nepostradatelnou slozkou
stravy. Velmi cenny je nejen vysoky podil bilkovin, kdy z hlediska nutricniho je nutné
podtrhnout obsah esencialnich aminokyselin, ale i zna¢ny podil vapniku, jehoz mnozstvi se
znaéné lisi podle typu vyrobku. Nezanedbatelny je i vliv snadno stravitelné¢ho tuku a v ném
obsazenych vitamind. Syrafstvi dobfe zhodnocuje mléko jako surovinu, bohaté rozsifuje
sortiment mléénych vyrobkil a chutové znacné obohacuje lidsky jidelni¢ek. ZvySujici se
spotieba syri je také ukazatelem ristu zivotni trovné [1].

Teoreticka Cast prace je zamétfena na mléko jako surovinu pro vyrobu syri holandského
typu a charakteristiku technologie vyroby. Pozornost je vénovdna popisu vlastnosti

obalovych materialt vyuzivanych pfi vyrob¢ syru.

Cilem praktické ¢asti je posoudit a sledovat vztahy mezi hmotnostnim ubytkem v Case a

typem pouzitého obalu s dobou zrani jednotlivych typt syrti dle technologického postupu.
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. TEORETICKA CAST
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1 SYRY

1.1 Definice syri

Diivéjsi mlékarenskd technologie definovala syr jako bilkovinny koncentrat vyrobeny
sladkou nebo kyselou cestou srazeni, s naslednym procesem zrani, jehoz vysledkem je
vznik typickych senzorickych vlastnosti, takzvany syrovy buket. Tato definice vSak

nevyhovuje nékterym skupinam syri, jako jsou napf. Cerstvé syry nebo tvarohy [1, 2].

Z dnesniho pohledu sjednocené evropské legislativy l1ze syr definovat jako mlécny vyrobek
vyrobeny vysrdzenim mlééné bilkoviny z mléka piisobenim syfidla nebo jinych vhodnych
koagulac¢nich ¢initel, prokysanim a oddélenim podilu syrovatky [1, 2, 3]. Principem je tedy

odd¢leni uréitého podilu syrovatky ze staZzeniny mléka stanovené tu¢nosti [4].

Z nutri¢niho hlediska jsou syry plnohodnotnymi vyrobky obsahujici vSechny esencidlni
aminokyseliny v mnozstvi a poméru vhodném pro vyzivu ¢lovéka [1, 4, 5]. Aminokyseliny
se uvoliuji pii hydrolyze bilkovin, a to riiznou rychlosti, podle jejich vazby v peptidovych
retézcich bilkovin. Ze syrti jsou vSak tyto aminokyseliny pro télo zvlast' lehce pfistupné,
nebot’ zranim syrt se rozklada parakasein. Obsah volnych aminokyselin (jako konecné
produkty proteolyzy) je, zvlasté u polotvrdych a tvrdych syra s delsi dobou zrani, pomérné

vysoky [6].

Zdrojem vyuZitelné energie jsou bilkoviny a mlé¢ny tuk. Laktosa z mléka jako suroviny je
obsazena v malém mnozstvi a ve vét$iné ptipadi je zcela prevedena na kyselinu mléénou a
dalsi produkty kvaseni. Velky vyznam ma ve vyrobcich obsah vapniku, jehoZ mnoZstvi se

1isi podle typu vyrobku [1, 4].

Jednim z divodu, pro¢ se mléko zacalo zpracovavat na syry, je pfedev§im prodlouzeni
trvanlivosti, ktera spociva ve fermentaci laktosy predevSim na kyselinu mlécnou, dale
snizenim vodni aktivity a pH, pfispivéa téZ redox potencial a piidavek soli. Povrch syra je

navic ¢asto chranén kurou, zraci folii nebo natérem [7, 44].

1.2 Rozdéleni syru

Syry muzeme délit podle riznych kritérii. Zakladni rozdéleni je podle pouzitého mléka
(kravské, ov¢i, kozi). Dale nasleduje déleni dle zptsobu srazeni mléka (kyselé syry, sladké

syry, syry se smiSenym srazenim), dle pouzité suroviny (piirodni syry, tavené syry, vyrobky
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s nahradou mlé¢ného tuku tukem rostlinnym, imitace syrit). Syry také délime podle obsahu
tukuprosté suSiny (extra tvrdé syry, tvrdé syry, polotvrdé syry, polomékké syry a meékké
syry). Miizeme je rozd¢lit i podle zptsobu zrani na nezrajici syry, syry zrajici na povrchu,
syry zrajici plisnové.

Syry holandského typu jsou ptirodni polotvrdé zrajici syry vyrobené pomoci sladkého

srazeni z kravského mléka.
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2 SUROVINA PRO VYROBU PRIRODNICH SYRU

MlIéko je sekret mlécné zlazy savcl urceny k prvotni vyzive jejich mlad’at. Jedna se proto o
komplexni potravinu obsahujici vSechny nutricné vyznamné latky. Ve vyzivé ¢lovéka je
vyznamné piedevsim jako zdroj vapniku. Pro primyslové zpracovani a lidskou vyZzivu se
vyuziva predev§im mléko kravské. Celosvétoveé je to asi 85 % z celkového mnozstvi

zpracovaného mléka [7].

2.1 Zakladni slozeni mléka

Kravské mléko obsahuje primémé 88 % vody a 12 % suSiny. Primérny obsah Zivin v
kravském mléce je uveden v tabulce 1. Nejvice variabilni jsou hodnoty obsahu tuku. MIéko

dale obsahuje enzymy, pigmenty a hormony [4, 7].

Tabulka 1: Priimérny obsah jednotlivych zivin v 1 litru kravského mléka [4].

Druh Zivin Obsah Zivin v 11 mléka
Bilkoviny
(g/1) 31-35
Esencialni aminokyseliny
(/1) 1,3
Mlécny tuk
(g/1) 30-46
MIlécny cukr
(g/1) 45-50
Mineralni latky
(8/1) 7
Vitaminy
(mg/l) 11,4-42,4

Mléko piestavuje polydisperzni systém. Mlécny tuk je pifitomen ve formé emulze v tzv.
mlécné plazmé. Hlavni mlécnd bilkovina, kasein, je pfitomna ve formé koloidni disperze
V tzv. mlééném séru, které obsahuje koloidni roztok sérovych bilkovin a pravy roztok

laktosy, nékterych mineralnich latek a dalSich slozek [7].

2.2 Vlastnosti mléka

K zakladnim senzorickym vlastnostem mléka patii chut, viné, barva a konzistence.

Nasladlou chut mléka zptsobuje laktosa. Krom¢ laktosy se na vysledné chuti mléka
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caste¢né podileji i mlécny tuk a fosfatidy. Negativné mohou ovlivnit chut’ mléka nékteré

latky z krmiva [4, 8].

Viné mléka je ovlivnéna prostfedim, napt. ovzdusim staje, protoze Cerstvé nadojené mléko
nema zvlastni, vyraznou vini. Pfijimani viné¢ a zapachu zptisobuje velky pocet a velka

plocha tukovych kuli¢ek, na které se aromatické latky dobie absorbuyji [4].

Krémové bily, neprthledny vzhled mléka zplsobuje mlécny tuk, kasein a Castecné
nerozpustny fosfore¢nan véapenaty. Krémové zluty odstin mléka zplisobuji karotenoidy,
které jsou v malych mnozstvich rozpusténé v tuku, a riboflavin (vitamin B;) nachazejici se

ve vodném roztoku [4].

Tekutd konzistence je zplsobena pfedev§im vysokym obsahem vody a homogenni
strukturou mléka, v némz se nachazi laktosa a ¢ast mineralnich latek v roztoku, bilkoviny

Vv koloidni fazi a pouze mlé¢ny tuk v emulzni fazi [7].

Kysaci schopnost se posuzuje podle toho, jak se v mléce rychle rozviji syrafska
mikroflora. Je rozhodujicim kritériem, zda v mléce bude zajistén dobry rust ptidanych
Cistych mlékaiskych kultur potiebnych pro zdarny pribéh vSech mikrobiologickych
procest. Mléko musi obsahovat vSechny potiebné slozky pro rozvoj ptfidanych kultur a
nesmi obsahovat latky, jenz tento rozvoj potlacuji (inhibi¢ni latky). Cerstvé mléko
obsahuje pfirozené rlistové a inhibi¢ni faktory. Zakladni oSetfeni mléka miiZze plsobeni
téchto latek porusenim rovnovahy potlacit nebo zesilit. DalSim faktorem, ktery ovliviiuje
kysaci schopnost, je nasledné oSetfeni mléka po nadojeni, doba a podminky dalSiho
skladovani v zemédélské prvovyrobé nebo mlékarné. Nejvétsi rizika nejen technologicka,

ale i zdravotni predstavuji cizorodé (kontaminujici) inhibi¢ni latky [8, 9].

Syritelnost mléka vyjadiuje vhodnost syrového mléka pro syrafské technologie, tzn.
vhodnost mléka pro enzymatickou koagulaci. Jinymi slovy se jedn4 o schopnost srazet se
syfidlem a tvofit syfeninu pozadovanych vlastnosti. Proces srazeni mléka syfidlem probiha
ve dvou fazich. V primarni fazi dochazi pouze k limitni proteolyze k-kaseinu, v sekundarni
fazi ke koagulaci frakci kaseinu za pfitomnosti vapenatych ionti. Dobra syfitelnost mléka
zavisi na jeho neporuSeném sloZeni, na obsahu kaseinovych bilkovin, jejich slozeni a
genetickém typu, na obsahu mineralnich latek a jejich rovnovaze s bilkovinami, na formeé
mineralnich latek tj. rozpustné (ionizované) a koloidni formé a na pfirozeném pH mléka,

které s témito faktory pfimo souviseji. Tyto vlastnosti jsou ovlivnény genetickym typem
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dojnic, jejich zdravotnim stavem a krmnym rezimem, stavem laktace, chlazenim a ohievem

mléka [2, 8].

Kiehkou a malo kompaktni srazeninu vykazuji mléka vlivem zmén jeho slozeni v
zéavislosti na stadiu laktace, nevhodnym krmenim, zancétech mlécné zlazy, piipadné
metabolickymi poruchami. Spole¢n¢ se zhorSenou kysaci schopnosti ovlivnénou teplotou a

skladovanim mléka se zhorSuje i syfitelnost [8].

Termostabilita je schopnost mléka, respektive kaseinu, zachovat si své ptuvodni koloidni
vlastnosti pfi piisobeni vysokych teplot. Udava se jako ¢as potifebny k dosazeni pocatku
koagulace pfti urcité teploté, obvykle 140 nebo 120 °C podle predpokladaného tepelného
oSetfeni. Za téchto podminek nastava denaturace kaseinu, ale v disledku kombinovaného
u¢inku Ca®* a chemickych reakci mezi funk&nimi skupinami aminokyselin agreguiji
kaseinové micely. Termostabilita zavisi na celé fad¢ faktoru. Rozhodujici je aktivni
kyselost mléka. Obvykle ma mléko optimalni termostabilitu pro pH 6,5-6,6; pod touto
hodnotou termostabilita prudce klesa a pii pH pod 6,2 mléko koaguluje jiz pii 70-80 °C.
Miéko s dobrou termostabilitou koaguluje pii 140 °C po vice nez 20 minutach. Dobra
termostabilita mléka je velmi dilezitd zejména pii vyrobé kondenzovanych ¢i trvanlivych

mlék a smetan, u kterych se trvanlivost zajist'uje sterilaci ¢i UHT zahievem [7].

2.3 Pozadavky na kvalitu syrového mléka

Nejvyznamnéj$im pozadavkem na jakost syrového mléka je mikrobidlni Cistota. Ma vliv
nejen na trvanlivost, ale také na technologické vlastnosti suroviny. Pfi hodnoceni

mikrobialni kvality mléka jsou sledovany:
e celkovy pocet mezofilnich mikroorganismi
e koliformni bakterie jako indikétor fekalniho zneciSténi
e termorezistentni mikroorganismy, které mohou ptezivat pasteracni zdhfev

e sporotvorné anaerobni bakterie, které¢ ve form¢e spor prezivaji pasteracni zahiev a

zpuisobuji vady zrajicich tvrdych syra

e psychotrofni mikroorganismy, které zhorSuji technologické vlastnosti mléka (napf.

termostabilitu) [7].
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Pti velkovyrobnim zpracovani mléka se kladou vysoké ndroky na kvalitu nakupované
suroviny, nebot’ nevyhovujici kvalita nakupovaného syrového mléka se odrazi pii jeho
technologickém zpracovani ve vyrobnim procesu, snizenim kvality mléénych vyrobku a
vytéznosti vyroby. VSechny slozky mléka podléhaji béhem vyroby fadé fyzikalné
chemickym a biochemickym zménam. Mléko musi kromé zdkladnich pozadavkl jako jeho
hygienického ziskdni a oSetfeni snizkymi hodnotami CPM (celkového poctu
mikroorganismtl) a somatickych bunék, nezddoucich mikroorganismti, bez vyskytu
inhibi¢nich latek a zbytkl rezidui, vyhovovat i pozadavkiim na slozeni mléka, zejména
obsah bilkovin a mineralnich latek a také technologickym vlastnostem mléka (syfitelnost a
kysaci schopnost). Pro zkousku jakosti mléka uréené¢ho k vyrobé syrti je vhodna kvasna
zkouska. Podle kvasné zkousky lze urcit prub&h prokysani syrii. Na prub&hu prokysani syra

zavisi jejich kone¢na jakost z hlediska smyslového posouzeni i susiny syra [10].

2.4 Vliv vlastnosti mléka na kvalitu syri

Kyselost mléka ma silny vliv na zacatek a rychlost srdzeni, proto se pH mléka upravuje
pred ptidavkem syiidla kulturami. TaktéZ 1 ,,pevnost® syfeniny je vysSi u mléka s vyssi
kyselosti oproti mléku s nizkou kyselosti a krajeni syfeniny se dosahne podstatné diiv.
Podle Kontové byl proveden experiment, pii kterém bylo zjiSténo, Ze sniZenim pH

Vv rozmezi 6,8 az 6,0 se zrychluje koagulace i pevnost gelu [11].
Pasteraci mléka se prodluzuje doba syieni a zhorSuje se synerze. Hydrogenfosfore¢nan
vapenaty se Castecné vysrazi, ¢cimz pfechazi ¢ast rozpustného vapniku na nerozpustny a

prodluzuje se doba srazeni syfidlem [12].

4 CaHPO, — Caz(POy)2 + Ca(H2PO,),
hydrogenfosfore¢nan nerozpustny fosforecnan rozpustny
vapenaty vapenaty dihydrogenfosfore¢nan
vapenaty

Pro ziskéani sraZzeniny nebo syfeniny je tfeba obnovit v mléce pfirozeny obsah rozpustnych

vapenatych soli ptidavkem CaCl; - tzv. rozpustnym vapnikem [9, 13].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, 2012 18

Bylo dokéazéano, ze uz ptidavek 10g CaCl, na 100 kg mléka velmi zieteln€ zlepSuje srazeni
a ma vliv na tuhost syfeniny. Avsak piidavek CaCl, nad 10 g/100 kg mléka sice zlepsSuje

efekt syfeni, ale neni nijak vyrazny [11].

Nadmérny ptidavek rozpustnych vapenatych soli zvySuje tuhost syrit a zhorSuje pruznost
tésta, coz se projevuje u tvrdych syri tvorbou nepravidelnych ok a trhlin. Nedostatkem
syfenina pomalu tuhne, je mekkad, droliva, vznikd mnoho syraiského prachu. Také zrno
Spatné uvoliuje syrovatku, ¢imz se prodluzuje doba jeho zpracovéani. Syrovatka se hiife
uvolnuje 1 béhem odkapavéani a lisovani, takze vyrobky casto nedosdahnou pozadované

susiny [9].

Pridavkem CaCl; se zlepSuje syfitelnost pasterovaného mléka; zvySuje se vytéZnost pii
vyrobé syrii tim, ze se ziskd pevnéjsi syfenina a zabrani se tak tvorbé syrového prachu;
zabranuje vadam syri, vyplyvajicim ze Spatné syfitelnosti mléka, které¢ zplisobuje vadnou

strukturu a konzistenci zrna i syrového tésta [14].

Pridavek KNO; se pouziva u polotvrdych a tvrdych syri z divodu potlaceni
plynotvornych bakterii, které vlivem rozkladu laktosy tvoti H,, zpisobujici vznik drobnych
dutinek. Pokud se jedna o pusobeni koliformnich bakterii, oznacuje se jako skoré nebo-li
rané duieni, pokud je zptisobeno sporulaty, je oznacovano jako pozdni neboli sekundarni

dufeni [1, 9, 14].

Vzhledem k zdravotnim aspektim dusi¢nant v lidské vyzivé, se stale Castéji nahrazuje
ptidavek KNO3 bud’ jinymi preparaty napi. na bazi antibiotika (bakteriocinu) nisinu, anebo
lysozymu zptsobujiciho rozklad bunééné stény nezadoucich mikroorganismu. Baktofugaci
muZeme odstranit bakterie, ptedevS§im spory, pomoci odsttedivé sily s uc¢innosti 95 - 97 %.
V ptipad€ mikrofiltrace 1ze dosdhnout redukce az o 99,5 %, coZ umoziuje také omezit

nebo zcela vypustit pridavek KNO3 [1, 7].

Dusi¢nan draselny pfiddvame v mnozstvi 10 g na 100 litrd mléka. Vyssi davky maji
neptiznivy vliv na chut’ syra, poptipad¢ na jeho zbarveni. Takovy syr by mél Stiplavou chut’

a barva syrového tésta by byla hnéda [6, 15].

Chlazenim i ohfevem mléka se poruSuje syfitelnost mléka v diisledku zmén rovnovahy
bilkovin a mineralnich latek. U mléka, které se uchova delsi dobu pii nizkych teplotach,
dochazi ke snizeni jeho syficich schopnosti. Zjistilo se, ze mléko po 48 hodinové tichové

pii 3°C se muselo syfit o 4 minuty déle. ZhorSeni syficich schopnosti skladovaného mléka
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je mozné témér uplné kompenzovat pridavkem CaCl, (20 g/100 kg mléka) pted syienim

[11].

Vyssi hodnoty obsahu tuku v mléce ovlivituji dobu srdzeni a dobu syfeni minimalné.
S tucnosti mléka se snizuje rychlost koagulace mléka syfidlem i rychlost synerze. Rozdily
Vv syfitelnosti jsou zavislé od pomérného zastoupeni jednotlivych druht bilkovin a kaseinu.
Existuje pravidlo, Ze doba syfeni je dvojndsobkem doby srazeni (Cas vytvoieni srazeniny),

stanovené pii syfidlové zkousce [11].

Dulezitym faktorem vhodnosti mléka pro vyrobu syrl je obsah bilkovin. Obsah bilkovin
rozhoduje predev§im o ekonomice vyroby, ponévadz zvyseni bilkovin mléka o 0,1 %
Znamena snizeni spotieby mléka na vyrobu 1 kg syru nebo tvarohu podle druhu vyrobku o

0,2 a7 0,5 1 [16].

DosaZeni pozadované suSiny syril a snizeni ztrat pii vyrob€ syrii neni vyznamné jen pro
vytéznost syrd a hospodarnost, ale je to téz vyznamny faktor i pro zajisténi standardni
kvality syrt a jejich trvanlivosti. Na obsahu tuku a bilkovin, popfipad€ na obsah kaseinu,
v mléce ma vliv také plemeno. Co se tyka obsahu tuku a bilkovin v mléce, panuje mezi
nimi korela¢ni vztah, takze plemena s vy$§im obsahem tuku a bilkovin v mléce vykazuji
také vySS$i obsah bilkovin a naopak. V piipadé¢ laktace dominuje prevazné negativni
korelace mezi mnozstvim mléka na jedné stran€ a obsahem tuku a bilkovin na strané druhé.
Niz8i hodnoty obsahu tuku a bilkovin jsou zjiStovany ve fazi laktace, kdy je uzitkovost
nejvyssi. Nizsi uzitkovost, ktera je na konci laktace, doprovazeji vyssi hodnoty obsahu tuku

a bilkovin [11].
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3 TECHNOLOGICKE OPERACE PRI VYROBE SYRU
HOLANDSKEHO TYPU

Vyroba polotvrdych syri je zaloZzena na tvorbé syfeniny z mléka a jejim dal§im zpracovani.
Podle druhu vyrdbéného syra jsou jednotlivé technologické ukony specifické. Mezi
zakladni technologické operace patii tepelné oSetfeni mléka, Gprava pred zpracovanim,

syfeni, zpracovani syfeniny, formovani, lisovani syrd, soleni a zrani [4, 17].

K vyrobé se pouziva kravské pasterované mléko I. jakostni tfidy, které nesmi obsahovat
inhibi¢ni latky. Ty spole¢né s produkty lipolytickych zmén, nedostatkem nekterych iontil a
volnych aminokyselin v mléce zhorsuji kvasnost mléka a negativné ovliviiuji i zrani syrt.
Chemické slozeni mléka ma zéasadni vyznam pro vytéZnost vyroby a sloZeni syra.
Vytéznost urcuje predevSim obsah kaseinu. Pro syfitelnost mléka je nutnd pfitomnost
vapenatych iontt a genotyp dojnice. Velky duraz je kladen na mikrobiologickou kvalitu.

Kvalitni syr 1ze vyrobit pouze z kvalitni suroviny [7, 18].

3.1 Uprava mléka pied syienim

Pasterace zajistuje zdravotni nezavadnost syrti. Dochdzi k usmrceni prevazné Casti
vegetativnich forem mikroorganismit [7]. Pifestoze se pasteraci zni¢i 99,9 %
mikroorganismt syrového mléka, maji nékteré spory schopnost pasteraéni zahiev prezit
(napt. rody Bacillus, spp. a Clostridium spp.) [19]. Z duvodu lepsi syfitelnosti mléka a
odd€lovani syrovatky se pouZziva Setrnd pasterace pii teploté 72 - 73 °C / 15 - 20 s. Vyssi
pasteracni zéhfev neni vhodny, nebot dochdzi k denaturaci sérovych bilkovin, které
neodchazeji do syrovatky. To zvySuje vytéznost tvarohli, ale také ovliviiuje zvySenou
vazbu vodné faze sniZzovani suSiny findlniho produktu a ke zhorSeni jejich jakosti (albumin
a globulin zadrzuje vétsi podil vody, kterd se jiz naslednymi technologickymi zasahy bez

snizeni jakosti syra neda odstranit) [1, 4, 20].

Standardizace mléka se provadi v prabéhu tepelného oSetfeni, aby se dosahlo
charakteristické hodnoty tuku v susin¢ meénici se podle typu syra (viz tabulka 2). Obsah
tuku a bilkovin v mléce neni v pribéhu roku staly a jejich pomér se musi pii standardizaci
zohlednit, aby bylo dosazeno pozadovaného obsahu t. v s. Nejvyssi obsah bilkovin ma
mléko v podzimnim obdobi; to znamena, Ze i syfené mléko musi mit v tomto obdobi

nejvyssi tucnost [7].
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Tabulka 2: Zavislost v % t. v s. findlniho syra na tucnosti smesi [6].

Tuk v suSiné N . . A
L ) Tucnost mléka pred syfenim
finalniho vyrobku
(%)
Eidamské syry Ementalské syry

10 0,43 0,44
20 0,96 1,00
30 1,65 1,71
40 2,57 2,67
45 3,15 3,27
50 3,85 4,00

Piidavek ¢istych kultur do mléka pred syifenim je nutnou podminkou zdarného prib&hu
celého technologického postupu. SniZeni kyselosti mléka pred syfenim ovliviiuje rychlost

syfeni, jeho pribéh, kvalitu syfeniny i zrani syrt [4].

Bakterie mlécného kvasSeni se uplatiiuji pfi vyrobé a zrani syrii s nizkodohtivanou
syfeninou. Mezi jejich dulezité vlastnosti patii schopnost lyze, tvorba antimikrobialnich
latek potlacujici rozvoj nezadouci mikroflory. U nékterych byly prokézany probiotické
vlastnosti, které se vyuzivaji hlavné pii vyrob¢ fermentovanych mléénych napojt a jogurta.
V poslednich letech se objevuji pokusy vyuZit tyto mikroorganismy i v technologii syrt
[21]. BMK lze rozdélit do tii skupin: na zakysové kultury (primarni), dopliikové nebo téz

sekundarni a na NSLAB (non-starter lactis acid bacteria = nezakysové bakterie) [7, 22].

Mezi primarni kultury, jenz obsahuji BMK a pouzivaji se ptedev§im pro produkci kyseliny
mlécéné z laktosy v pocatecni fazi vyroby syrtt holandského typu, patii pfedevsim bakterie

rodi Lactococcus, Lactobacillus a Streptococcus [4, 7].

Sekundéarni kultury maji velmi dileZitou roli pfi zrani syrit a k vytvofeni typickych
organoleptickych vlastnosti daného druhu syra. U tvrdych syri se jedna napiiklad o

Lactobacillus helveticus, Lactobacillus casei [44].

NSLAB mohou negativné i pozitivné ovlivnit kvalitu syra a vyskytuji se ptirozené v mléce
a okoli. Prispivaji pfedevsim k rozvoji chuté¢ a v mnoha piipadech jsou povaZzovany za
zadouci slozku mléka a syra. Mezi NSLAB patii napt. Lactobacillus casei , Lactobacillus

paracasei, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus plantarum [23, 24].
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Vyuziti NSLAB jako dopliikovych kultur v syrafstvi musi spliiovat dva zékladni
predpoklady. Pouzity kmen nebo smés kment nesméji negativné ovliviiovat proces zrani a
reakce souvisejici s proteolyzou bilkovin. A dopliitkova kultura by méla inhibovat rist a
ucinky ostatnich NSLAB a po celou dobu zrani by méla ziistat dominantni kulturou v syru

[24, 25].

Piidavek zakysovych kultur bakterii mlééného kvasSeni je nezbytnym pifedpokladem vyroby
vSech tvaroht a syrt, protoze upravuji kyselost mléka pred syfenim, fermentuji laktosu a
tvoii kyselinu mlé¢nou béhem koagulace a zpracovani srazeniny. Dale snizuji pH, coz ma
do jisté miry i konzerva¢ni ucinek. Brani rozvoji nezadoucich mikroorganismti, podili se na
koagulaci, a podporuji odkapani syfeniny. Uplatiiuji proteolytické a lipolytické aktivity v
prabéhu zrani, utvareji senzorické vlastnosti (tvorba kyseliny mlééné a dalSich organickych
kyselin, aromatickych sloucenin). Maji vliv na texturu a konzistenci (piedevsim tvorba ok

a proteolytické zmény bilkovin) [7].

Zakladni kulturou pro prakticky vSechny druhy syra je mezofilni (smetanovad) kultura, ktera
je podle typu syra doplnéna dalsimi kulturami. Pti skladovani pasterovaného
standardizovaného mléka se osvédcCilo pfedezrani o ochrannou davku mezofilni kultury,
¢imz se obnovi fyzikalné¢ chemické a mikrobiologické vlastnosti mléka po tepelném

oSetfeni a skladovani a také se zlepsi syfitelnost [7].

Vlastni pfidavek kultur pro vyrobu se pfida do mléka s upravenou tu¢nosti temperovaného
na teplotu syfeni 30-33 °C, v mnoZstvi 1 %, pfi¢emz velky diraz se klade na peclivé

rozmichani inokula.

Do syrafského mléka se kromé& zdkysové kultury pfidavaji jesté ncktera dalsi aditiva.
Piidavek chloridu vapenatého v obvyklé davce 5-20 g / 100kg mléka zpravidla ve formé
nasycené¢ho roztoku zlepSuje syfitelnost a zvySuje pevnost vzniklého gelu. Dusi¢nan
draselny se pfidava do mléka pfedevSim s cilem omezit dufeni syri zpisobené ¢innosti
koliformnich bakterii a bakterii mlééného kvaseni obvykle v davce 15 g/100 kg. Lepsi
barvy syru se docili ptidavkem barviva jako je annato (extrakt z kefe Bixa oregena) nebo
karoten [7].
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3.2 Koagulace mléka

Srazeni kaseinu je zdkladnim procesem pii vyrob¢ syrt. Pii vyrobé ptirodnich syrt se
pouziva koagulace mléka syfidlem. Je zaloZzena na enzymovém Stépeni specifické
peptidové vazby mezi 105. a 106. aminokyselinou ( Phe-Met) v kaseinové frakci k. Vznika
tak hydrofobni para-k-kasein a hydrofilni glykomakropeptid. k-Kasein je soustfedén na
povrchu kaseinové micely a chrani ostatni kaseinové frakce, jenz jsou citlivé na sraZeni
ca®*ionty [7].

Jednoduseji se da fici, Ze sraZeni je fyzikalné chemicky d&j, pfi kterém dochazi ke zméné
polydisperzniho systému, pti némz dochazi ke zméné ze stavu sol na do stavu gel, nebo k
vyvlo€kovani kaseinu viz obrazek 1. Pokud je pfi¢inou zmény plsobeni syfidla, nazyva se
vznikly koagulat syfenina. Pokud dojde ke zméné¢ snizenim pH ptidavkem kyseliny nebo

biochemickou cestou, nazgvé se produkt srazenina [1].
syridlo, pH
SOL » GEL
(kapalina - mléko) (polotuhy koagulat)

Obrazek 1: Vyjadreni podstaty srazeni mléka [1].

Syfidlové enzymy puasobi na kasein ve tfech fazich. Primarni (enzymova neboli
destabiliza¢ni) faze $tépi peptidové vazby za podminky piitomnosti enzymu pii teploté 0
az 60°C a pH > 7. V sekundarni (koagulaé¢ni) fazi dochazi k tvorbé trojrozmérného gelu
vyplnéného syrovatkou. Probihd synereze, tj. uvolnéni syrovatky vlivem smrs§téni
koagulétu pfi teploté vyssi nez 6 °C (optimalni teplota je 37 °C). Nezbytnou podminkou je
pritomnost Ca®" ionti.. Terciarni faze nesouvisi jiz ptimo s koagulaci. Je to dalsi ptisobeni
proteolytickych enzymt béhem nasledného zpracovani koagulatu az do doby zrani syrti i v
prabeéhu zrani syrii. Vzhledem k tomu, ze zrani syriit poZadovanym smérem ma ovliviiovat
predevsim mikroflora specificka pro dany druh syra, jedna se o nezadouci pusobeni
syfidlovych enzymii. Dochézi ke Stépeni a- a B-kaseinli za vzniku hotkych peptidi [1, 7,
44].
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Jako syfidla se pouzivaji enzymy majici charakter proteolytickych enzym, proteinas s
optimem proteolyzy v kyselé oblasti pH. Hlavnim poZzadavkem na syfidlové enzymy je
uzka specifita a vysoka schopnost koagulace sladkého mléka, pfi omezeni a Casem

pokracujici proteolyzou [4].

Aktivni slozkou syfidla je enzym chymosin. Klasické syfidlo se ziskava extrakci telecich
zaludkti. Vzhledem k omezenym zdrojim této suroviny se pouzivaji dalS$i enzymové
preparaty s obdobnym piisobenim zivoc¢isného, mikrobialniho nebo rostlinného ptivodu. K
zivociSnym syfidlim patii pepsinové syfidlo, které se mulze vyuzivat ve smési s
chymosinovym syfidlem. Pepsinové sytidlo se vyuziva pii vyrob¢ tvarohll. Z mikrobialnich
syfidel se vyuZivaji preparaty izolované z plisni Cryphonectria parasitica a Rhizomucor
miehei. Pomoci mikrobialnich syfidel se vyrab&ji syry pfijatelné pro vegetariany. V
soucasné dobé¢ fesi nedostatek syfidla rekombinantni chymosin ziskany vnesenim genu pro
chymosin do produkéniho mikroorganismu (Aspergillus niger var. awamori, Escherichia

coli, Kluyveromyces lactis) [7].

Pouzitim rGznych syfidel ve vyrobé bylo prokazano, Ze mohou mit vyrazny vliv na vynos
kone¢ného produktu a s tim souviseji financni ztraty mlékarny pti pouzivani nevhodnych
syfidel. Vytéznost syri v zavislosti na pouzitém syfidle souvisi i se slozenim finalniho
vyrobku (obsahem tuku v suSin€). Dilezité je také dodrZeni pottebnych technologickych
parametrii jako doba dosouseni, doba dohfivani a lisovani syrového zrna bez pfistupu

vzduchu [26].

Aktivita syfidla se vyjadiuje jako tzv. sila syfidla. Komercni preparaty maji silu upravenou
obvykle na hodnotu 1 : 10 000 az 1 : 15 000, tzn., ze 1 dil syfidla vyvola v 10 000 (15 000)
dilech mléka srdzeni do prvnich vlocek srazeniny pii 35°C za 40 min. Pti vypoctu davky

syfidla se vSak musi zohlednit i ¢as na vytvofeni gelu a jeho vytuzeni [7].

Sytidlo se pfidava do upraveného mléka o teploté¢ 30-33 °C ve formé ziedéného roztoku.
Davka syfidla se pohybuje do 30 ml na 100 kg mléka (sila 1 : 10 000 az 1 : 15 000).
Nadbyte¢né davky syfidla jsou pfi¢inou pevné, ale kiehké srazeniny. Velmi dilezité je
fadné promichani syfidla v celém objemu b&hem 2-3 minut a uvedeni mléka do klidu
béhem dalSich 8-10 minut. Poté nasleduje samotné srazeni mléka v rozmezi 25 az 120

minut [7]. U syrd holandského typu je to obvykle 30 minut.
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3.3 Zpracovani syfeniny

Po upravé vSech parametri mléka a pridavku sytidla, dokonale nafedéného a rozptyleného,
je nutné zamezit pohybu mléka. Na bilkoviny zacina ptsobit syfidlo a to ve tfech etapach
(ptisobeni enzymi, mikrostrukturalni zmény, makroskopické zmény). Vysledkem téchto
zmeén je dosazeni optimalnich vlastnosti (pfedevsim tuhosti), ale i dalSich parametrti jako je

titeba mirné zvyseni kyselosti [1].

Doba vhodné pro zpracovani syfeniny je takova, kdyz sily kohezni (soudrznost) prevladou
nad adheznimi (pfilnavost). Tento okamzik se zjisti pokusné - ostry lazurovity lom gelu.
Odpovidajici doba srazeni a spravny zpusob a intenzita zpracovani syieniny (napf.
kyselost, zvysena teplota pii dosouseni) ma zasadni vliv na kone¢né vlastnosti finalniho

produktu [1].

Zpracovani syfeniny zahrnuje fadu operaci podle jednotlivych typl syrii zajistujici tvorbu
syrového zrna vhodného pro nésledné formovani. U meékkych syra je zpracovani syfeniny
jednoduché a postacuje pokrajeni syfeniny a Setrné nalévani do forem. U polotvrdych a
tvrdych syri je zpracovani naro¢né, nebot vyzaduje fadu dil¢ich operaci. Srovnani
primérmého ¢asového harmonogramu pfi pracovani syfeniny je uvedeno v tabulce 3. U
vSech druhdt syrd je rozhodujici dodrzovani standardniho ¢asového harmonogramu
zpracovani vcetné pribéhu teplotni kyselostni kiivky. Na téchto parametrech spociva

piedpoklad dobré a vyrovnané kvality syrti po uzrani [4].

Tabulka 3: Srovndani priimérného c¢asového harmonogramu pri zpracovani syreniny na

vyrobu syrii [4].

Technologicka operace M¢kké syry Eidamské syry
Syteni 40 min 30 min
Krajeni 15 min v¢etné odpocinku 15 min bez odpocinku
Odpousténi syrovatky - 5 min
Michani 10 min 15 min
Ptidavek vody - 15 min
Dohf#ivani - 60 min
Celkem zpracovani 65 min 140 min
Vypousténi 10 min 10 min
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Kréjeni syfeniny je zpracovani syfeniny, které se zahajuje v okamziku, kdy je dosazena
pozadovana tuhost gelu. Prvni prokrojeni musi byt velmi opatrné (3-5 ot/min o dobu 2-3
minut), aby nedochazelo k mechanickému rozbijeni a uvolfiovani velmi malych castic,
které odchazeji do syrovatky tzv. syrovy prach. Ten neni zadrzen v syru, a zvySuji se tak
ztraty do syrovatky. Soucasné vSak nesmi dochéazet k sedimentaci a slepovani zrna. Krajeni
je provadéno mechanicky pomoci "syratské harfy" (obrazek 1), coz jsou kovové ramy
vyplnéné svislymi a podélnymi kovovymi nozi, které jsou ukotveny v ramech. Noze jsou z
jedné strany ostré, z druhé tupé. To zajiSt'uje univerzalni pouziti (jednim smérem kréjeni,

reverznim pohybem michéni) bez nutnosti vymény zatizeni [1, 20].

Obrazek 2: Syrarské harfy [27].

Krajenim syfeniny je podpofena synereze - Vytékani kapaliny z gelu (obrazek 3). Synereze
je proces, pii kterém se uvolfiuje syrovatka ze syfeniny [28]. Uvoliiovani syrovatky
podporuji nasledujici technologické ukony: sniZzovani pasteraéniho zahtevu, zvySovani
obsahu vapenatych soli, vySs$i syfici teplota, vys$si davka syfidla, rychlejsi kyséni,
zpracovani na mensi zrno, michani zrna, zvySeni dohfivaci teploty a zvySeni poc¢tu obraceni

syra [4].
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Obrdazek 3: Schematické znazornéni vytékani kapaliny z gelu [29].

Drobeni je proces, pii kterém vznikaji zarodky zrn, které jsou v pribéhu dal§iho
zpracovani zmenSovany a to na pozadovanou velikost. Ta se v praxi prirovnava k velikosti
vlaSského otfechu, liskového ofechu, hrachu nebo obilky. V technologickych postupech se
ale udava v mm. Velikost syrového zrna a jeho tuhost je dana typem syra a mechaniza¢niho
postupu. Obecné plati, ze vEtsi syry s vyssi susinou maji mensi zrno a jejich zrani probiha
pomaleji a delsi dobu. Pii krajeni se pouziva vyssi frekvence otaceni harf (12-15 ot/min)
[1, 4].

Odpousténi syrovatky nasleduje po rozkrajeni syfeniny a dosazeni pozadované velikosti
syrového zrna. Musi byt dostatecné rychlé (5-6 minut), protoze se provadi bez michéani a

mohlo by dojit ke slepovani zrna [7].

Prani syrového zrna se pouziva u syrti holandského typu. Pfi ném se sniZuje obsah
laktosy, soucasné se syfenina dohiiva, protoze k prani se pouziva tepla voda. Obvykle se
odpousti 35 % mnozstvi syrovatky a pfida se 50-80 % jejiho objemu vody teplé 50-60 °C
(pomér odpusténé syrovatky a mnozstvi vody se nazyva praci pomér). Teplota praci vody
ovlivituje pribéh synereze syrového zrna. Diky sniZené koncentraci laktosy klesne pH

pouze na hodnotu 5,1-5,4, jinak by pokles pokracoval k niz§im hodnotam pH [1, 4, 7].

Dohfivani se provadi z diivodu dalSiho vylouceni syrovatky ze syfeniny. Je to zvySovani
teploty syfeni na teplotu dosouseni, ktera je zavisla na druhu syra. U nizkodohtivanych syrt
45 % t. v s. se teplota zvySuje na 39-42 °C. Vlastni dohfivani je mozné provést nékolika
zpusoby. Na rozdil od syrti ementélského typu, u kterych se dosahuje hrani¢ni teplota 45°C
k inaktivaci mezofilnich MO pomoci pomalého neptimého ohfevu meziplastém vyrobniku,
se u syri holandského typu, kde neni kladen pozadavek na tvorbu ok, vyuZivd pomaly

ptimy ptidavek technologické vody [1, 7].
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Dosouseni je vytuzovani pii teplotd vyssi neZ teplota syiici. Ugelem dosouseni je kromd
zvySovani suSiny zrna také ovlivnéni probihajicitho prokysavani, jenz rovnéz upravuje
konzistenci a jakost vyrdbénych syrt. Cim vys$si pozadovana sufina, tim del3i je doba
dosouSeni. I kdyz je tato doba stanovena technologickym postupem, je jeji ukoncéeni
vétSinou ddno subjektivnim posouzenim - zrno stisknutim v dlani se spoji do tvaru valce,

které se mirnym tlakem rozpada zpét na jednotliva zrna [1].

Po dosazeni pozadovanych vlastnosti zrna nastava vypousténi. Tato operace by méla byt co
nejsetrnéjsi. Vypousténi se provadi bud’ samospadem do nize polozenych tvofitek, anebo

se Cerpa specialnimi ¢erpadly [1].

3.4 Formovani

Formovani syri je nedilny proces vyroby, béhem né¢hoz je syrim dodavan charakteristicky
tvar a velikost. Béhem tvarovani probihaji nejen mechanické procesy (uvolnovani
syrovatky, slepovani zrn, vytvareni pokozky), ale také pokracuji pfemeény biochemické

(napt. prokysavani) [1].

Formovani za¢ina oddélenim syrovatky od syrového zrna. Zptisob oddélovani syrovatky i
dalsi formovani jsou zavislé na typu a tvaru syra. U syri holandského typu s tvorbou ok je
dalezité, aby zrno pti formovani nepfislo do styku se vzduchem, protoze zrna by se pak
uplné nespojila. Pfi tomto zplisobu formovani se pouziva ptredlisovani. Piipadné dutinky
mezi zrny jsou zaplnény syrovatkou, ve které produkuji zdkysové kultury CO,. Ten se
zprvu rozpousti v kapalné fazi, pfi pfesyceni vytvorii ¢etné dirky. Diky difuzi pak nékteré

zaniknou, jiné se zvétsi a vytvoii vétsi kulata oka. Cast CO, také unika ze syra [7].

Formovani je provadéno ve specidlnich tvofitkach. Tato tvofitka mohou byt kovova,
plastova ¢i s kovovou vyztuzi a to riiznych velikosti a tvar(. P1ast’ tvofitek je perforovany a

to k usnadnéni odtoku syrovatky [30].

3.5 Lisovani

Lisovani je tvarovani syri a s tim spojené uvoliiovani syrovatky z hmoty syra za tlaku
vyssiho, nez je atmosféricky. Vyssi sila plisobici na zrno zplsobi jeho vétsi odvodnéni,
tésnéjsi spojeni jednotlivych zrn, pravidelnéjsi tvar a tvorbu uzaviené a pevné pokozky na

povrchu [1, 4].
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Tvrdé a polotvrdé syry se lisuji postupné nariistajicim tlakem. Pocatecni tlak se voli mensi,
aby nedoslo k vytvoreni silné kiry, jez by branila dal§imu odtoku syrovatky. Dalsi dulezita
zasada je zajiSténi rovnomérného plsobeni tlaku v celé hmoté syra o stejné hmotnosti.

Pokud je lisovani kratké, musi byt zajisténo dokysani syra. [4, 7].

V prubéhu nesmi dojit k vyraznéjsimu poklesu teploty, nebot’ by doslo k zastaveni ¢innosti

kultur, ktera je nezbytna v dalSich technologickych operacich (zejména zrani) [14].

3.6 Soleni syri

Po lisovani nasleduje dalSi technologickd operace vyroby syri: soleni. Sul je hlavnim
faktorem ovliviiujicim vodni aktivitu syrt, rust a preziti bakterii, aktivitu enzymi v syru,

¢imz ovliviiuje a kontroluje biochemii zrani a pribéh kysani syru [44].

Soleni mé vliv nejen na vyslednou chut, ale také umoznuje dal$i uvolnéni syrovatky,
zpeviiuje povrch syra, zlepSuje konzistenci, potlacuje cinnost nezadouci mikroflory,

ovlivituje dal$i prubéh zrani a zastavuje nebo brzdi mlécné kvaseni [7, 44, 31].

MnozZstvi soli v jednotlivych druzich syra je velmi rozdilné a podili se na typickych
chut'ovych vlastnostech. Syry holandského typu maji stiedni obsah soli 1,5 - 3%. Soli se v
solné 1azni, coz je nejcastéjsi zpusob soleni. Sil pronika do syra po ponotfeni do roztoku

NaCl [1].

Koncentrace solné lazné se pohybuje v rozmezi 16-18 %, jeji kyselost je dana druhem syra.
Teplota soleni je v rozmezi 10-15 °C. Doba soleni je odvozena od velikosti, tvaru a zavisi
na pozadované slanosti syra v ¢asovém intervalu nékolika hodin az dnt. Piiklad je uveden
v tabulce 4. V prubéhu soleni dochazi k diftzi NaCl dovnitt syra. Rychlost tohoto procesu
je zavisla na koncentra¢nim spadu, ktery je na zacatku soleni nejvyssi. V opacném sméru
ze syra unika do solné 1lazné ¢ast syrovatky a rozpustnych soli. Proto je dulezité dodrzovat
parametry cirkulujici solné lazné¢ v pozadovaném rozmezi (dopliiovat Ubytek soli,
upravovat pH a vzhledem k tomu, Ze dochazi k uvolnovani tepla i solnou lazen chladit).

Osmotické jevy se wuplatiuji na povrchu syrovych zm [1, 4, 7, 28].
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Tabulka 4:Podminky soleni v solné lazni v zavislosti na velikosti a tvaru syra [18].

Teplota solné Koncentrace
Hmotnost Doba soleni [azné NaCl
Vyrobek (kg) (hod.) (°C) (%)
Syr typu A 5 24 13-15 16-18
Syr typu B 1 15 13-15 16-18
Syr typu C 0,3 2 13-15 16-18

Sl pii soleni postupuje od povrchu ke stiedu syra. Nejvice NaCl je obsazeno v pokoZce a
v hmot€ pod povrchem syra - tzv. solny prstenec. Ve sttedu syra je obsah soli minimdlni. K
vyrovnani obsahu soli dochézi az v priitbéhu zrani po pfemeéné jednotlivych zrn v celistvou

hmotu pomoci difaze [1].

Po vysoleni se syry ponechavaji 1-2 dny oschnout a bali se do expedi¢nich obalt (Cerstvé

syry) nebo do obald, ve kterych zraji, ptipadné se bez oballi dopravuji do zracich sklept

[4].

3.7 Zrani

S vyjimkou nezrajicich syrt, které se konzumuji v erstvém stavu, prochdzeji vSechny syry
procesem zrani. Na zrani se podili celd fada enzymu - enzymy pouZitého syfidla, nativni
enzymy mléka, enzymy zékysovych a doplitkovych kultur (zastupci rodu Lactococcus a
Lactobacillus) a v neposledni fad¢ enzymy nezékysovych mikroorganismi (NSLAB). Mezi
uvedenymi mikroorganismy dochazi k celé fad¢ interakci: soutézeni o Ziviny, rizné druhy
kooperace, ale i antagonismu, jenz maji vyznamny vliv na jejich rust a pfezivani v matrici
syra. Dilezitou schopnosti pouzitych mikroorganismi je schopnost lyze, ktera mé za
nasledek uvolnéni intracelularnich enzymt. Ty pak ovliviiuji proteolyzu, katabolismus
aminokyselin, lipolyzu, katabolismus volnych masnych kyselin béhem zraciho procesu syrii
[21]. Pti téchto procesech syr ziskava typicky vzhled, konzistenci, chut, vini a slozeni.
Primarnimi reakcemi zodpovidajicimi za texturalni zmény a vznik aromatickych slozek

jsou glykolyza, proteolyza a lipolyza [7].

Zrani syrh je v SirSim slova smyslu nutné chépat jako komplex fyzikalnich, chemickych a
hlavné biochemickych ptemén, jejichz vysledkem je soubor vlastnosti nazyvanych "syrovy
buket". K typicky fyzikalnim zméndm patii napt. vyrovnani obsahu NaCl (viz. soleni syrit),

ale také zména barvy (pivodné bila az mirn¢ krémové barva se méni podle druhu syra na
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barvu slamovou az svétle hnédou). Mezi typické chemické reakce lze zatadit napt. reakci
vapniku s kyselinou mlécnou a nasledny vznik rozpustného monokalciumkaseinatu, ktery

se podili na vzniku a celistvé hmoty syra [1].

3.7.1 Faze zrani

Biochemické procesy, kter¢ v pribéhu zrani v syrech probihaji, mohou byt rozdéleny do tii
zékladnich fazi. Nejsou od sebe nijak vyrazn¢ oddéleny, ale naopak na sebe plynule

navazuji.

V prvni fazi dochdzi k rozkladu laktosy bakteriemi mlééného kvaseni za vzniku kyseliny
mlécné. Hlavni rozklad laktosy nastdva v priabéhu formovani syrd. Béhem odkapavani a
lisovani syri je nejintenzivnéj$i, posledni zbytky laktosy vymizi v pocatku zrani.
Vytvorena kyselina mlééna uvoliluje z kaseinu vapnik za vzniku mléénanu vapenatého. Z
kaseinu vznika v kone¢né f4zi monokalciumkaseinat, ktery bobtna ve vod¢ a roztoku NaCl.
Vytvoieni vapenaté soli kaseinu vyrazné ovliviluje slepovani syfeniny. Dochézi ke
spojovani zrn a vznikd homogenni struktura syrii. Kyselina mlé¢néd ovliviiuje vyrovnani
obsahu NaCl [3, 28]. lonty Na* vytésni v para-k-kaseinu vapenatém ionty Ca®" a vysoleny
syr postupné zvlaciiuje konzistenci, bobtna. V ptipad¢ prebytku kyseliny mléné reakce
nenastava. Tvofi se nerozpustny bilaktat, vapnik je vytésnén kyselinou a konzistence syra

je tuha [20].

Ve druhé fazi se snizuje titraéni kyselost syra nejen vazbou kyseliny mlécné, ale i jejim
mikrobiologickym rozkladem na kyselinu propionovou (ptipadné kyselinu octovou), vodu
a COy, ptipadné dalsi slouceniny. Tvorba oxidu uhli¢itého, ktery je produkovan kvaSenim z
citratl pomoci bakterii mlééného kvaseni, se projevi pti tvorbé pravych malych okrouhlych

ok [2,3, 28, 30]. U syri holandského typu by se m¢lo na fezu vyskytovat jedno az dvé oka.

Ve treti fazi probiha anaerobni proteolyza bilkovin po celé hmoté, kterd je
charakteristickym znakem u polotvrdych a tvrdych syrt. Phsobenim proteolytickych
enzymu Cistych kultur, syfidla a plasminu (nativni proteasa mléka) se vytvaieji peptidy 0
vysoké molekulové hmotnosti. Vysokomolekularni peptidy (vice nez 35 aminokyselin)
jsou dale hydrolyzovany na peptidy s nizkou molekulovou hmotnosti (6-15 aminokyselin) a
dalsi proteolyzou vznikaji jesté kratsi peptidy, dipeptidy a aminokyseliny. Pii nevhodném

zrani mohou vzniknout nezadouci az skodlivé produkty degradace aminokyselin - amoniak,
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mocovina, kyselina maselna, vodik a biogenni aminy [7]. Obsah biogennich aminut je
zavisly na rezimu zrani a skladovani. Nejvyssi obsahy byly zjistény v okrajové vrstve.
Naopak nejmensi obsahy byly detekovany uvniti syra [32]. Rozkladem bilkovin vznikaji i
tékavé mastné kyseliny, které se rovnéz podileji na chuti syra. Prekurzorem mnoha
vyznamnych aromatickych latek jako jsou metyl keton, lakton, estery, alkany a sekundarni

alkoholy jsou v syrech volné mastné kyseliny [7, 19].

K vyjadreni rozkladu bilkovin se pouZzivaji pojmy rozsah a hloubka zrani. Rozsah zrani je
podil obsahu rozpusténého dusiku k celkovému obsahu dusiku, hloubka zrani je
definovana jako podil obsahu dusiku volnych aminokyselin a amoniakalnimu dusiku k

celkovému obsahu dusiku. Hloubka zrani je zna¢na u tvrdych syra [1, 4, 28].

Charakteristickym znakem nékterych syru je tvorba pravych ok (viz obrazek 4), jejichz
velikost, tvar, pocet a rozmisténi je nejen typické, ale ditkkazem sprdvného pribéhu zrani.
Tvorba ok je podminéna jak spravnou konzistenci hmoty syra, tak i optimalni aktivitou
mikroféry produkujici CO,. V syrech v§ak mohou vznikat 1 neZadouci otvory a dutinky.
Ptrikladem mohou byt otvory tvofené tlakem H; vzniklého ¢innosti plynotvorné mikroflory

(skoré nebo pozdni dufeni), ale také dutinky oznacované jako "syrovatkova hnizda" [1].

tvorba oxidu uhlicitého
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Obrazek 4: Schematické znazornéni tvorby ok [1].
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3.7.2  Zraci sklepy

Syraiské zraci sklepy jsou prostory s vhodnymi klimatickymi podminkami pro dany druh
syra (teplota, relativni vlhkost, pfiméfend vyména vzduchu). Vétsinou se jedné o specidlné

navrhované stavby, ale ¢asto se vyuzivaji i upravené pfirodni ttvary (jeskyné, Stoly) [1].

Teplota ovliviiuje zasadnim zptisobem pribéh a intenzitu biochemickych pfemén. Béhem
urcité faze zrani by méla byt teplota konstantni. Obecné plati, Ze na po¢atku zrani je vyssi a
pfi dozravani nizsi. Podle teploty se sklepy rozdéluji do tii skupin na teplé, zraci a chladné.
Zraci sklepy se pouzivaji pro zrani polotvrdych a tvrdych syrii, ve kterych probiha

proteolyza. Teplota zracich sklept se udrzuje mezi 8 - 14 °C [1].

Vlhkost vzduchu je zavisla na teploté sklepu a druhu syra. Syry holandského typu zraji
klasickym zpiisobem tzv. "volnym zranim" a vyzaduji vlhkost 80 az 90 %. Pokud zraji ve
zrajicich termosmrstitelnych foliich navic s vybérovou propustnosti pro plyny vzniklé

zranim nebo pod specialnimi natéry, pohybuje se relativni vlhkost v rozmezi 60-90% [1].

Doba zrani je velmi rozdilna. Pohybuje se od 24 hodin (Cerstvé syry solené), po dobu
nékolika dnd (syry zrajici pod mazem), tydnt (syry zrajici s plisni v tésté), mesict (syry

eidamského a ementalského typu) az po nékolika let (Parmazan) [16, 19, 44].

Ekonomické divody jsou v dne$ni dobé pficinou predcasného vyskladnovani syrt ze
zracich sklepii. Distribuce syra k zakaznikovi probiha i pfesto, Ze proces zrani jesté neni
zcela ukoncen. Aby k tomuto nedochazelo, zavadéji se nové technologie snizujici Cas a
naklady na skladovani syrii. Pikladem lze uvést zvyseni teploty pfi zrani, pouziti CMK
snadno podléhajici lyzy, pfidavek NSLAB (hlavné mezofilnich laktobacild) ¢i exogennich

enzymi a geneticky modifikované CMK [31, 44].

3.8 Osetrovani syri holandského typu

Mikroklima zracich sklepli umoziuje také nartst nezadouci mikrofléry na povrchu syra.
Proto je nutné voln¢ zrajici syry "oSetfovat". Zplisoby oSetfovani syrt jsou riiznorodé. U
tvrdych a polotvrdych syri je jeden ze zplsobl oSetfovani omyvani roztokem NaCl a
soucasné odstranéni povrchové mikroflory kartaci. Jako preventivni ochrana se pii pouZiti
zracich folii ¢i baleni ve vosku pouzivaji specialni nastiiky ochrannymi ptipravky. Jedna se
napiiklad o ptipravek Delvocid, ktery je schvalen jako potravinaiské antimykotikum s

aktivni latkou Natamycin (Pimaricin) v praSkové formé. Je ziskan ze specidlniho kmene
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pudni plisné Streptomyces natalensis. Je to ptipravek zabranujici ristu kvasinek a plisni na
povrchu tvrdych, polotvrdych a polomékkych syrii nepotlacujici bakterie, ¢imz nenarusuje
pfirozené zrani syrt. Na syry se aplikuje nastiikem nebo ponofenim do pfipravené
suspenze po vysoleni. Plisobi jen na povrchu syrt, ktery udrzuje bez plisné po dlouhou
dobu v zavislosti na pouzité koncentraci a Cetnosti oSetieni. Povrch syrii se nechd po

nastiiku schnout po dobu 3-4 dny [1, 34].
Osettovani syrtu pii vyrob¢ syrii zabalenych do zracich plastovych obali nebo plastovych
natért. Obaly nesmé&ji sniZovat jakost syril, musi byt pruzné a je nutné, aby spliiovaly

pozadavky na propustnost plynti.
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4 BALENI

4.1 Ochranna funkce obalu

Ugelem baleni je predeviim ochrana vyrobku pied chemickym, fyzikalng-chemickym, a
biologickym znehodnocenim, a to pii skladovani, piepravé, distribuci a spotiebé. V piipadé
potravin zabezpecuje ochrannd funkce obalu dodrzeni vétSiny hygienickych naroka pfi
cesté vyrobku z mista vyroby ke spotiebiteli. U nékterych potravinatskych vyrobku je obal
ve své ochranné funkci nejen zlepSenim urcitého stadia vyroby a distribuce, ale je piimo

bezpodminec¢nou funk¢éni soucasti vyrobku (napf. sterilované potraviny) [35].

Baleni vyrobkti ma téz zavazné ekonomické disledky. Ovliviiuje predevsim produktivitu
prace pii vyrobé, a manipulaci s vyrobky ve skladech, dopravé a obchodé€. Jako vnéjsi Cast
vyrobku se vyznamnou mirou podili na dotvofeni jeho estetického vzhledu. Obal je také

nositelem informaci a hraje kli¢ovou ulohu pii rozhodovani zakaznika o jeho koupi [35].

Naroky potravin na ochranu pted znehodnocenim jsou ve vétsSing€ ptipadit mnohem vyssi
nez u ostatnich pramyslovych vyrobkd. Slozity biochemicky charakter potravin dava pred-
poklady k velké fadé¢ zmén, které vedou k castecnému nebo Uplnému znehodnoceni

potravinaiskych vyrobku [36].

4.2 Zrani syru v obalech

v

Prace ve zracich sklepech je nejpracnéj$i a nejnamahavéjsi Gisek vyroby polotvrdych a
tvrdych syrt. Snaha ji racionalizovat vedla k myslence pozménit piivodni zptisob zrani tak,
aby se odstranila co nejvice rucni prace pii oSetfovani. To znamenalo nalézt zpusob, ktery
by vyzadoval co nejmensi manipulaci se syry. Tuto myslenku spliiuje zrani syrit ve
smrstovacich saccich, pod disperznimi natéry z plastickych hmot, nebo zrani pod vrstvou

vosku. Dalsi vyhodou je snizeni ztrat pii zrani [37].

4.2.1 Syraiské vosky

Syraiskych voskd se pouziva zejména pro baleni syri holandského typu, chedaru,
moravského bochniku, ementali, salamovych a jinych syri z divodu vylouceni
nadmérnych ztrat pfi zrani a Gspory prace pii oSetfovani syra ve zracich sklepich. Také

chrani syr pfed rGstem plisni, proti mechanickému poskozeni a poskytuje vyrazny i
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atraktivni vzhled syru. Existuje velké mnozstvi barevnych odstini zluté, oranzové, cerné,
bilé, hnédé, Cervené, rizové a zelené, aby se syry mohly odliSovat. VSechna barviva a
pigmenty maji vysokou kvalitu z hlediska vyuziti u potravin. Parafinovani (voskovani)
tvrdych syrt béhem vyroby je zvlast dulezité proto, ze vétSina téchto syrit ma anaerobni,
poptipad¢ fakultativné anaerobni mikrofloru, ¢imz se zamezi ptistup kysliku ze vzduchu a

tim se ¢aste¢né urychli také pribéh zrani. Znac¢né se tak omezuje aerobni zrani [38, 39].

Z technologické, ochranné, ekonomické a estetické funkce syrafskych voskil vyplyvaji
pozadavky, které jsou kladeny na jakostni syrafské vosky z hlediska jejich ucinnosti.
Potazeni celého povrhu syra souvislou vrstvou ze syraiského vosku bez jakychkoliv otvort,
trhlin a mezer, aby se zabranilo znecisténi povrchu syra a jeho vysychani, se docili dobrymi
vlastnostmi z hlediska viskozity voskt. Velmi dulezité je Gplné pfilnuti k povrchu syra tak,
aby byly vyplnény vSechny otvory, skuliny a prohlubeniny, takZze mezi vrstvou syraiského
vosku a vlastnim povrchem syra nejsou prakticky zadné vzduchové mezery. Dulezity
pozadavek je ohebnost a pruznost potahu ze syraiského vosku, aby tento obal odolaval
mechanickému namahani béznému pfi osetfovani, manipulaci a skladovani syrti ve vyrobe¢,
doprav¢, skladech i distribuci a zajisténi stability barviv a pigmentd. Neméné dilezity je

pozadavek na snadné krajeni [38, 39].

U syrafskych voskll pouzivanych k voskovani nezralych syr, tj. jest¢ béhem vyrobniho
procesu, je pak udrZzovani souvislé vrstvy dilezité nejen proto, aby se vytvotily podminky
pro anaerobni zrani syrl, ale také proto, aby plyny, vznikajici béhem zrani a unikajici z
hmoty syra, neporuSovaly celistvost jeho voskového obalu. Vytvofeni takové spravné
fungujici vrstvy syrafského vosku na povrchu syra vyzaduje, aby vosk mél predepsané
fyzikalni a chemické vlastnosti, zeyména pottebnou pfilnavost k povrchu syra a pruznost.
Zadoucich uginki se dosahuje tim, Ze se syraisky vosk pii vyssich teplotach roztavi a do

takto roztaveného vosku se ponofti syr [38].

Vyznamni Cinitelé ovliviiyjici G¢innost voskovani jsou nizka vlhkost povrchu syra,
celistvost povrchu, tuhost povrchu, déistota povrchu, teplota voskové lazné, teplota

voskovaného syra [38].

Paradip Red C2 je jeden z potravinaiskych voskt pouzivanych pro povrchové oSetieni
syr. Je to smés rafinovanych uhlovodiki, polymert a pigmentt [39]. Dilezité udaje pro

specifikaci produktu jsou v tabulce 5.
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Tabulka 5: Specifikace potravinarského vosku Paradip Red C2 [39].

Fyzikdlné chemické parametry | bod tuhnuti 56 -62 °C
penetrace pfi 25 °C (ASTM D 3236) 45 -55 mm
viskozita pfi 100 °C 7 -9 mPa.s

Organoleptické vlastnosti chut nedefinovana
viné voskova
textura pevna hmota

4.2.2 Natéry z polymernich hmot

Moderni syraiska technologie zavadi ve stdle vétSi mife zrani syri pod natérem z
polymernich hmot. Ten po zaschnuti vytvofi film chranici syr pfi zrani proti mechanickym
vliviim, vysychéani a zvIasté proti plisnim a kvasinkdm. Maze byt soucasné 1 expedi¢nim

obalem [37, 40].

Hmota pro zrani syrit musi splilovat fadu pozadavkl. Pro zabezpeceni spravného zrani ne-
smi vytvoreny film branit normalnimu zrani, mit vlastni chut’ ani pach, aby jej neudéloval
natiranému syru. Musi byt dostate¢né pruzny, pfitom ale pevny, aby nepraskal pfi
manipulaci se syry. Také musi branit ristu plisni a zlepSovat vzhled syra. Je samoziejmé,

vvvvvv

pozadavku, ktery je splnén, je sniZeni ztrat hmotnosti béhem zrani a skladovani [37, 41].

Existuje fada natérovych hmot k oSetfeni syra pifi zrani. Jsou to obycejné disperze
polymernich hmot ve vodnim prostfedi, v nichz pfevazuje polyvinylacetat. Ten se
kombinuje s dal§imi latkami, prakticky vyhradné organického piivodu. Obycejné obsahuji i

fungistatické nebo fungicidni latky, které zabranuji rastu plisni [37, 41].

Ptikladem zraciho natéru v soucasnosti je Plasticoat AGD 522. Specifikace zrajiciho natéru
je uvedena v tabulce 6. Je to vodni kopolymerova disperze uréena k povrchovému oSetieni
syri s obsahem natamycinu. Jedna se o Poly-Vinyl-Acetat (PVA) - emulzi kopolymeru ve
vodeé. Pevné polymerové Castecky jsou obklopeny vodou a béhem jejiho odpafovani se
navzdjem priblizuji, aZ se na konci suSicitho procesu vzajemné spoji. Kopolymerova
emulze sestava ze 2 monomeri, pfi¢emz jeden poskytuje tvrdy film a druhy zase mékky
film. Spravnym pomérem obou monomert se dosdhne potifebnd pruznost filmu. K tomu

patii jesté spravny dokoncCovaci proces, aby nenastala migrace monomertt do syra.
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Ochrannd znamka Plasticoat spliiuje ptisné predpisy, tzn. ze nedochézi k nezadouci migraci

zmékcovadel [41].

Tabulka 6: Specifikace zrajiciho natéru Plasticoat AGD 522 [41].

Fyzikdlné chemické parametry | sugina cca 44%
obsah natamycinu 200 mg/kg
viskozita pfti 23 °C (Brookfield) 7000-8500 mPa.s
pH 6-7
Organoleptické vlastnosti chut nedefinovana

specifickd pro PVA

vané natéry
textura viskézni hmota
barva svétle Zluta

PVA natéry jsou jednoduse aplikovatelné a k dispozici ve vice variantach tak, aby se hodily
do vSech vyrobnich systémt - pro rucni i strojni aplikaci. B€zn¢€ jsou syry ihned po soleni
oSetfeny z jedné strany. Predtim se povrch syrG osusi intenzivné proudicim cistym
vzduchem tak, aby byla solna lazeit co mozna nejvice odstranéna. Je tieba se postarat o to,
aby nasavany vzduch neobsahoval Zadné aerosoly, které mohou obsahovat vysoky pocet
zarodkd. Jina mozZnost je nechat syry susit do druhého dne ve sklepé a teprve pfisti den
provést prvni ndnos. Syry se musi opatfit vice vrstvami natérii. Po zaschnuti se vytvoii na
syru leskly film, tvrdy, ale pruzny, ktery si tyto vlastnosti zachovava pti dodrzeni spravné
relativni vlhkosti. Béhem zrani je nutné syry obracet, aby se nezménil jejich tvar, ¢i se

spodni strana syra nepfilepila na zraci desku, a piedeslo se tak ristu plisni [37, 40, 41].

4.2.3 Smrs§tovaci obaly

Vakuové baleni je metoda, pii které se odstraiuje vzduch pied uzavienim obalu. Tento
zplisob baleni zahrnuje baleni do pevnych nebo pruznych obali. Hlavnim cilem je vzdy

odstranéni kysliku z obalu, z divodu prodlouzeni doby skladovani potravin [42].

Pro vakuové baleni se pouzivaji polymerni obalové materialy, které jsou nejrychleji
rozvijejici se skupinou obalovych materiali v této oblasti. Jejich Skéla pouzivana pti baleni
potravin je velmi rozsahld a zahrnuje materidly, které se co do uZitnych vlastnosti
diametralné 1isi. Snad nejvyznamnéjsi spolecnou vlastnosti je plasticita pii vysoké teploté.

Polymerni materialy s niz$i teplotou méknuti jsou snadno tepelné svaiovatelné [43].
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Plastové obaly maji také Siroky rozsah bariérovych vlastnosti propustnosti plynii a par, coz
nabizi rizné moznosti pro potieby baleni. Bariérové vlastnosti se pro plastové obalové
materialy obvykle kvalifikuji jako propustnost: ¢im mensi propustnost, tim lepsi bariéra
pro plyny. Propustnost je funkci plastového materialu, permanentniho plynu, teploty a v

nékterych piipadech i vlhkosti [40].

Obaly na bazi jednoho polymeru jsou typické pro potraviny, u kterych systém baleni
zajistuje hermeticnost a brani zménam vlhkosti. Pfi baleni polotvrdych a tvrdych syrt jsou
naroky na ochranu vét§i. Duilezitd je nepropustnost pro permanentni plyny a aromatické
latky, vétsi tepelna vodivost atd. Proto je nezbytné vlastnosti jednotlivych polymert

kombinovat. Mezi tyto materialy miizeme zafadit i koextrudované folie [43].

Struktura koextrudovaného smrstovaciho sacku je sloZena z vice vrstev. Je to kombinace
LLDPE (Polyetylen linearni s nizkou hustotou) / PVDC (Polyvinylidenchlorid) / LLDPE
materiald. Jejich vyhodou je velmi vysoka odolnost proti propichnuti, poskozeni a ochrana
produktu béhem distribuce, vysoka smrstitelnost, snadna svatovatelnost, pevnost svart,
pouziti za nizkych i relativné vysSich teplot, prizpisobivost Sirokému rozpéti tvart a
rozméra [35]. Technické udaje smr§t'ovacich sacku s koextrudovanou strukturou jsou

uvedeny v tabulce 7.
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Tabulka 7:Technické udaje smrstovacich sackit CFS 3D [44].

vlastnost | jednotka | metoda | podminky | hodnota

v§eobecné udaje

celkova tloustka um DIN 53 370 23 °C/50% r.v. 59

smrsténi podéné % DIN EN ISO 2286-2 85°C 40

smrsténi pricné % DIN EN ISO 2286-2 85 °C 43

propustnost

para ( voda) g/mzd DIN 53 122 23°C/50% r.v. 25

kyslik cm’/mPd barO, DIN 53 380 23°C /0% r.v. | 70-150

co, cm/mtd barO, DIN 53 380 23°C /0% r.v. | 220 - 600

me chanické vlastnosti

sila pretrzeni podéing N/mm’ DIN EN 1SO 527-3 | 23°C/50% r.v. | >60

sila pretrzeni piicné N/mm? DIN EN ISO 527-3 | 23 °C/50% r.v. > 60

prutaznost podéiné % DIN EN ISO 527-3 | 23 °C/50% r.v. > 150

prutaznost pricné % DIN EN ISO 527-3 | 23 °C/50% r.v. > 200

Pouzivani bariérovych folii ma vzrastajici tendenci pro svoje piednosti, za které se

povazuje hlavné omezena prostupnost kysliku a tim prodlouZeni trvanlivosti vyrobki,

zamezeni vysychani vyrobku s ndslednym snizenim hmotnostnich ztrat pti zrani, zachovani

chuti a viing, zabranéni prostupu tukli a uchovani specifického prostiedi uvnitt obalu pfi

vakuovém baleni ¢i balenim v ochranné atmosféte [35, 37].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CIL PRACE

Cilem bakalaiské prace bylo zjistit, jaké hmotnostni ztraty vznikaji u syrt holandského

typu béhem zrani.
Pro dosazeni cilii bylo tfeba:
e Popsat slozeni mléka jako suroviny pro vyrobu syra.
e Charakterizovat technologii vyroby syru holandského typu.
e Popsat strucné vlastnosti obalovych materiala vyuzivanych pti vyrob¢ syri.
Pro zpracovani praktické ¢asti bakalatrské prace bylo nutno naplnit tyto dil¢i cile:
e Zalozit zraci pokus se syry eidamského typu zabalenych do riznych zracich obali.
e Sledovat hmotnost jednotlivych kust syrti béhem zraciho procesu.

e Vysledky vyhodnotit a zformulovat zavéry.
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6 METODIKAPRACE

6.1 Popis experimentu

Pro praktickou ¢ast byly 5. 12. 2011 vyrobeny syry, které byly formovany do tii tvard. Ve
vSech tfech pfipadech se jednalo o polotvrdé ptirodni syry. Vyroba byla provedena u
tradi¢niho producenta syrti holandského typu. Vyse uvedeny den byl zapocat zraci pokus.
Syry byly sledovany v pribéhu péti mésici, celkem 147 dni. ZkouSeny byly tii druhy
obali: syrafsky vosk, natér z polymernich obali a smrStovaci obaly. Struc¢na

charakteristika téchto obali je uvedena v kapitole 4.2.

6.2 Vyroba piirodnich polotvrdych syri

Na vyrobu bylo pouzito asi 3500 litrti pasterovaného mléka upravené¢ho na pozadovanou
tu¢nost ~ 3 %. Do vyrobku byl pfed zasyfenim ptidan smetanovy zakys. Po dostate¢ném
prokysani byly do vyrobniku ptidany ptidatné latky - nasyceny roztok chloridu vapenatého,
dusi¢nan draselny a barvivo. K takto upravenému mléku se piidalo syfidlo pfi teploté
kolem 30 °C. Po ptidani syfidla se mléko diikladné promichalo a nechalo srazet 30 minut.
Dalsi operaci bylo krajeni a drobeni syfeniny pomoci syraiskych harf za zvySujicich se
otacek. Nasledovalo odpousténi asi 25% objemu syrovatky. Syfenina se dohtéla na teplotu
39-41°C. Dohtivani bylo provedeno napusténim horké praci vody. Zrno o velikosti 3 - 4
mm se vypustilo do lisovaci vany do pfipravenych forem. Nasledovalo ptedlisovani po
dobu 25 minut. Poté se syfenina pokrajela na typizované hranoly pomoci krajece a ulozila
do plastovych lisovacich forem. Lisovani bylo provadéno v rozmezi 20 az 100 minut (pro
jednotlivé typy syrit) za postupného zvySovani tlaka.

Po ukonceni byly syry vloZeny do solné 14zn€ (doba se opét liSila podle tvaru). Pro pokus
byly pouzity tfi typy syri.. V piipadé€ syru typu A se jednalo o polotvrdy syr typu gouda s
obsahem t. v s. 45 %, o hmotnosti 5 kg. Syr typu B byl také polotvrdy syr typu gouda s
obsahem t. v s. 45 %, o hmotnosti 1 kg. Poslednim ze sledované skupiny byl také polotvrdy
syr typu gouda s obsahem t. v s. 45 %, ale o hmotnosti 300 g.

6.3 Baleni do zracich obalu

Po oschnuti povrchu béhem 3-4 dni nasledovalo baleni syrii do tfech typii obalt:
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Voskovani polotvrdych syri se provadélo v lazni s voskem =zahfatym na
pozadovanou teplotu po dobu dvou sekund. Po kratké pauze se ponor do vosku
opakoval jesté jednou, aby se na povrchu celého syru vytvofila souvisla vrstva.
Nasledn¢ probihalo zazehleni spodni ¢asti syru s cilem zaceleni otvor vzniklych

od trnd ponorné vidlice.

Natér z polymernich hmot se nanasel postupné vzdy po jedné zékladné a bocich.
Nasledovalo dva dny pro vytvrzeni polymeru. Poté se syry obratily a naticla se

druhé zakladna a znovu boky. Cely postup se n¢kolikrat opakoval.

U posledniho typu oball se syry vkladaly do smr$tovacich sackl, ze kterych se
vakuové odstranil vzduch. Svarem o teplot¢ 120-180°C se sacky uzaviely.
Nasledovalo ponotfeni do vodni 1azné o teploté 80 - 95°C, kde doslo ke smrsténi

folie a tésnému piilnuti k povrchu (také k pasteraci povrchu syru)

Takto zabalené syry byly ptevezeny do zracich sklept, kde zraly pii teploté 8 - 12 °C.

6.4 Vazeni

Vézeni bylo provadéno na technickych vahéch, které svou piesnosti odpovidaji potiebe

béZné vyrobni praxe, s piesnosti na 2 g. Bylo provadéno po dobu 147 dnil a to v dvou az

tfitydennich intervalech. Hodnoty byly pribézné zaznamenavany.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

Provadény pokus se syry holandského typu ukazal hmotnostni ubytky béhem procesu zrani
v zavislosti na pouzitych zracich obalech. Udaje hmotnostnich tibytkti doplnily piesné

udaje méfeni ve dvou az tfitydennich intervalech po dobu 147 dnd.

Pribézné zaznamy zmén hmotnostniho tbytku béhem procesu zrani u jednotlivych typa

obali, tiech vyrobnich znacek a odlisnych vyrobnich hmotnosti uvadi ptilohy 1, 2, 3.

Jako obalovy materidl byly vybrany nésledujici typy: natér z polymernich hmot, smrstitelné
folie a potravinaisky vosk. Komeréni oznaceni testovanych syrd bylo typ syru A 0
hmotnosti 5 kg, typ syru B o hmotnosti 1 kg a typ syru C 0 hmotnosti 300 g.

Pokus byl realizovan v podminkéch odpovidajicich bézné vyrobni praxi, syry byly ulozeny
na policich ve zracim sklepé pfi teploté 8 - 10 °C a relativni vlhkosti 80 - 90 %. Konkrétni

hodnoty jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8: Podminky ve zracim sklepé.

Doba zralosti 0 11 34 o7 77 94 116 134 | 147
Teplota O 10 10 8 10 9 10 11 10 12

Relativni vlhkost (%) 85 84 80 85 83 85 86 84 88

Pii podrobné analyze hmotnostniho Ubytku béhem zrani u obalu z natéru z polymernich
hmot na vyrobku typu syru A jsou patrné hmotnostni rozdily v pribéhu doby zrani.
Hodnoty jsou uvedeny v ptiloze 1. Jiz po 34 dnech byl primérny hmotnostni ubytek 6 %.
Po 77 dnech, v poloviné celkového sledovaného obdobi, byl primérny hmotnostni bytek
10 %. Po 147 dnech byl celkovy hmotnostni tbytek 12,3 %. Z vysledku je patrné, Ze jiz v
polovin¢ sledovaného casového useku dosdhl hmotnostni ubytek vice jak 3/4 celkové
zjisténé ztraty. Klesajici hmotnost syru je zietelna. V grafu je uvedena ptivodni hmotnost

syru na pocatku procesu zrani jako 100%.
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Graf 1: Syr typu A - natér z polymernich hmot. Priimérnd hmotnost syrii (%) v zavislosti na

dobé zrani (dny).

102,0%
100,0%

98,0% \

96,0% \

94,0% \

92,0% \

90,0% \\
88,0%

86,0%

%

av

hmotnost syr

umeérna

a

Pr

84,0%

82,0%

80,0%
0 11 34 57 77 94 116 134 147

Zrani syrd ve dnech

Pfi analyze hmotnostniho ubytku béhem zrani u obalu ze smrstitelné folie byly pouzity
vSechny tfi typy syrti odliSného tvaru i gramaze. U typu syru A s hmotnosti 5 kg byl
hmotnostni tbytek po 147 dnech 0,20 %. U vyrobku typu syru B s hmotnosti 1 kg dosahla
celkova ztrata 0,25 %. Vyrobek typu syru C o hmotnosti 300 g dosahl celkové ztraty
zranim 0,63 % (viz. graf 2). V grafu je uvedena ptivodni hmotnost syrd na poc¢atku procesu
zrani jako hodnota 100%. Pti sledovani zmén v pribéhu doby zrani u tohoto typu obalu
byl zjistén pozvolny linearni ubytek hmotnosti ve sledovaném obdobi u syru typu A, B.
Tedy po 77 dnech byl Uibytek cca 1/2 z celkové zjisténé ztraty. V piipadé syru typu C doslo
k vys§i hmotnostni ztraté, kterou lze piicist nepfesnosti vazeni pii pouziti technickych vah

s presnosti 2 g.
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Graf 2: Syr typu A, B, C - smrstitelnd folie. Priumérnd hmotnost syrit (%) v zavislosti na
dobé zrani (dny).
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Pfi analyze hmotnostniho ubytku béhem zrani u obalu potravinaisky vosk byly pouzity dva
typy syrt, a to typ syru B o hmotnosti 1 kg a typ syru C o hmotnosti 300 g. Celkovy Ubytek
po 147 dnech byl u typu syru B 0,15 %, v piipad¢ typu syru C bylo zjisténo snizeni
hmotnosti 0,17 %. Pribéh zmén je zaznamenam grafem 3. V grafu je uvedena piivodni
hmotnost syri na poc¢atku procesu zrani jako hodnota 100%. V piipadé syru typu B byl ve
ttech ptipadech z celkovych deseti provedenych pokust zjistén nulovy tbytek. U syru typu
C byl tento vysledek zjistén dokonce u sedmi vzorkl. Tedy v praiméru u 50% ze vSech
sledovanych vzorkl nebyla zjisténa po 147 dnech zadna zména v hmotnosti. Jednotliva
vazeni jsou uvedena v ptilohach 2 a 3. Je tfeba konstatovat, Ze vazeni bylo provadéno na
technickych vahach, které svou piesnosti odpovidaji potiebé bézné vyrobni praxe, s
pfesnosti na 2 g. V pfipadé, Ze by cilem pokusu mélo byt piesné experimentalni zjisténi

hmotnostniho ubytku, ukazuje se vhodnéjsi vyuziti vah s vétsi presnosti.
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Graf 3: Syr typu B, C - potravindrsky vosk. Priimérna hmotnost syrii (%) v zavislosti na
dobé zrani (dny).
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Cilem prace bylo také sledovat souvislost mezi hmotnostnim Ubytkem v case a typem
pouzitého obalu s dobou zrani jednotlivych typt syrt dle technologického postupu. Doba
zrani u syru typu A je 7-9 tydni, tedy 49 - 63 dni. Syr typu A v obalu z natéru z
polymernich hmot doséahl v poloviné sledovaného ¢asového useku hmotnostniho tbytku v
urovni 3/4 z celkové hmotnostni ztraty. V pfipadé zabaleni stejného typu syru do obalu
smrstitelna folie doséhl ve stejném Casovém tuseku hmotnostniho ubytku pouze 0,08 %.
Lze odvodit, Ze rychly hmotnostni tbytek pfimo souvisi se zranim v obalu z polymernich

hmot.

Natéry z polymernich hmot jsou obaly, které umoznuji stalé odpatrovani vody v prib&hu
zrani a diky tomu pfirozenou rovnovahu mezi zménami suSiny, odbouravani bilkovin a
vyvojem chuti. Vyznamnou podminkou pro proces zrani je dodrzeni vhodné teploty a
relativni vlhkosti ve zracim sklepé. Tyto faktory ovliviiuji dosaZeni optimalni rovnovéahy
mezi vahovou ztratou a potlacovanim rastu plisni. Z tabulky €. 8 vyplyva, Ze po dobu zrani
byla relativni vlhkost pii spodni doporuc¢ené hranici (80 - 87 %), namisto optimalnich 85-

90 %. Zraci sklep vyuzity pro tento pokus neumoznoval automatické nastaveni
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(naprogramovani) relativni vlhkosti sklepa. Lze dovodit, Ze tato skute¢nost vyznamné

ovlivnila zvySenou ztratu zranim v pfipad¢ tohoto typu obalu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, 2012 50

8 ZAVER

Bakalafska prace byla zaméiena na sledovani zmén hmotnostnich bytkii béhem procesu
zrani syrt holandského typu. Pokus byl provadén po dobu 147 dnil s tfemi odliSnymi typy
obalil - potravinarsky vosk, natér z polymernich hmot a smrstitelné folie. Pro pokus byly

pouzity tfi rozdilné typy syrti s odliSnym tvarem a gramézi. Prakticka ¢ast demonstrovala

rozdily mezi tfemi typy obalti pouzitych na jednotlivych typech syra.
Byly zjistény nasledujici vysledky:

e Nejvyssi ubytek (12,37 %) byl zjistén u natéru z polymernich hmot. JiZ v poloviné
sledovaného casového tiseku (77 dnti) dosahl urovné 3/4 celkového zjisténého

ubytku.

e Nejnizsi ubytek (0,15 %) byl zjistén u potravinatského vosku, pficemz u 50 %

sledovanych vzorkt nebyla zjisténa zadna zména.

e Nizky hmotnostni ubytek (0,17 - 0,25 %) byl zjistén také u smrstitelné folie. Pii
sledovani zmén v prib¢hu doby zrani u tohoto typu obalu byl zjiStén pozvolny
linearni tibytek hmotnosti ve sledovaném obdobi u vSech tfi typt syru. Tedy po 77

dnech byl Uibytek v urovni 1/2 z celkové zjisténé ztraty.

Zavérem bakalaiské prace lze konstatovat, ze hmotnostni ubytek u obalovych materiald
typu potravindiského vosku anebo smrstitelné folie byl velmi maly i1 ptes dlouhou dobu
zrani. Je tfeba konstatovat, Ze pokus byl aplikovan pro potfeby bézné vyrobni praxe, a
proto byly pouZity pro véazeni technické vahy. Pro popis hmotnostnich Ubytkii mensiho
bloku syru (cca pod 500 g) je potieba vyuzit vahy s vétsi presnosti.

Zjisténi vlivu typu obalu na pribéh zrani a naslednou kvalitu, trvanlivost a chut
jednotlivych typt syrt nebyl cilem této bakaldiské prace, piesto lze vyvodit, Ze vysledky

takové studie by mohly obsahovat vyznamné rozdily a zajimava zjisténi.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, 2012 ol

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

KOLEKTIV. Mlékérenska technologie II. Distan¢ni text. Vzdélavaci portal
Sdruzeni CEPAC-Morava Univerzity Tomase Bati ve Zlin€. 2007b.

FORMAN, L. Mlékdrenska technologie II. 2. vydani. Praha: VSCHT 1996. 228 s.
ISBN 80-7080-250-2.

Pozadavky pro mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje. In:

Shirka zdkonii Ceské republiky. 2003, Castka 32, s. 2488 - 2498. Dostupny také z:

http://aplikace.mvcr.cz/sbirka-zakonu/ViewFile.aspx?type=c&id=4116.

HRABE, J., BUNKA, F., HOZA, 1, BREZINA, P. Technologie potravin
Zivocisného pivodu: pro kombinovana studia. 1. vydani - dotisk. Zlin: Univerzita

Tomase Bati ve Zling€, Academia centrum 2008. 188 s. ISBN 978-80-7318-521-3.

Syry: Druhy a recepty. 1. vydani. Praha: Ikar 2006. 288 s. ISBN 80-249-0756-9.
OLSANSKY, C., KNEZ, V. Vyroba tvrdych syru eidamského a ementdlského
typu. 1.vyd. Praha: Cesk4 akademie zemédélska, 1971, 289 s.

KADLEC, P., MELZOCH, K., VOLDRICH, M. a kolektiv. Technologie
potravin: Co byste méli védet o vyrobé potravin? 1. vydani. Brno NOVPRESS
2009. 536 s. ISBN 978-80-7418-051-4.

GAJDUSEK, S. Laktologie. 1. vydani. Brno: Edi¢ni stfedisko MZLU v Brn&
2003. 84 s. ISBN 80-7157-657-3.

ZIMAK, E. Technologie pro 4. rocnik stiedni priimyslové skoly studijniho oboru
zpracovani mléka. 1. vydani. Havli¢kav Brod: Vychodoceské tiskarny 1988. 364
s. ISBN 441 5006 04-804-88.

KOLOSTA, M. Kvalita surového mlieka na vyrobu syrov. In: KOLOSTA, M.
Problematika zabezpecenia kvality syrov a ich kontrola (Cerstvych, zrajucich bez
obalu, parenych, tavenych). Zbornik prednasok zo $kolenia: Zilina: [s.n.] 2001, s.
12 - 18.

KONTOVA, M. Technologické pomocné latky na vyrobu syrov. In: KONTOVA,
M. Problematika zabezpecenia kvality syrov a ich kontrola (Cerstvych, zrajucich
bez obalu, parenych, tavenych). Zbornik prednasok zo $kolenia: Zilina [s.n.] 2001,

s. 19 - 22.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, 2012 52

[12]

[13]

[14]
[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

TEPLY, M. a kolektiv. Vyroba syrii, kaseinii a parakaseini. Praha: SNTL 1985.
KNEZ, V., SEDLACKOVA, H. Syry a piiprava syrovych pokrmii, Praha: SNTL,
1991. 331 .

KNEZ, V. Vyroba syrii. 2. vydani. Praha: STNL 1960. 380 s.
HAVLICEK, Z. Praktikum syraiské vyroby. 1. vydani. Praha: STNL 1975. 272 s.

GAJDUSEK, S. Pozadavky na kvalitu mléka pro vyrobu syrii. In: GAJDUSEK, S.
Nové poznatky v syrdrskej technolégii a technike. 1. vydanie. Zilina [s.n.] 1995, s.
144 - 147. ISBN 80-967362-4-8.

FOX, P. F., McCSWEENEY, P. L. H. Proteolysis in cheese during ripening. Food
Reviews International, 1996, 12 (4): s. 457 - 509.

Technologicky postup krométizské mlékarny Kromilk, a.s. PN KH - 4/99, PN Hk
- Ek 4/99, PN KR - mG4/99. Podnikova norma krométizské mlékarny Kromilk,

a.s. PN KH - G 4/99.
FOX, P.F., McCSWEENEY, P.L.H.,, COGAN, T.M., GUINEE, T.P. Cheese -
Chemistry, Physics and Microbiology, 2nd ed. London: Champan & Hall 1993.

KADLEC, P. a kolektiv. Technologie potravin II., Praha: VSCHT 2007. ISBN

80-7080-510-2.

PLOCKOVA, M., HORACKOVA, S. Co nového v mikrobiologii syrii. Celostat
ni

prehlidky syrit 2010. Vysledky piehlidek a sbornik pfednasek seminaie "Mléko a

syry”. Praha: VSCHT 2010, s. 32 - 37.

TUMA, S., PLOCKOVA, M. Protektivni kultury pro vyrobu polotvrdych syri.

Celostatni prehlidky syrt 2010, Vysledky piehlidek a sbornik prednasek seminare
"Mléko a syry”. Praha: VSCHT 2010, s. 31 - 36.

AYAD, E.H.E., VERHEUL, A., WOUTERS, J.T.M., SMIT, G. Population

dynamics of lactococci from industrial, artisanal and non-dairy origins in defined

strain starters for Gouda-type cheese. Int. Dairy J., 2001, 11 (1-2), s. 51 - 61.
ANTONSSON, M., ARDO, Y., NILSSON, B. F., MOLIN, G. Screening and



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, 2012 53

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

selection of Lactobacillus strains for use as a adjunct cultures in production of
semirard cheese. J. of Dairy Research, 69 (3), 2002, s. 457 - 472.

CROW,V., CURRY, B., HAYES, M. The ecology of non-starter lactis acid bacte
ria (NSLAB) and their use as adjuncts in New Zealand Cheddar. Int. Dairy J.

2001, 11 (4-7), 2001, s. 275 - 283.

ROSULEK. M., KOURIMOVA, L., LEGAROVA V., TUMA, S. Vliv syfidla na
vytéznost syra eidamského typu. Celostatni piehlidky syra 2008. Vysledky
prehlidek a sbornik pfednasek seminafe "Mléko a syry”. Praha: VSCHT 2008, s.
200 - 202.

Syraiska harfa. [online]. 2012 [cit. 2012-3-11]. Dostupné z:

http://www.poziadavka.sk/ponuky/ponuka-157829/Pasterizatory.

FOX, P. F., GUINEE, T. P., COGAN, T.M. Fundamentals of cheese science,
Aspen Publisher, Inc. Maryland 2000, ISBN 0-8342-1260

Synereze. Vydavatelstvi VSCHT Praha [online]. 2012 [cit. 2012-2-10]. Dostupné
z: http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid es-001/hesla/synereze.html.

DRHAK, M. Zdklady potravindrskych technologii, 1. vydani. Bratislava: Malé
centrum 1996. 495 s. ISBN — 8096706411.

FARKYE, N.Y. Cheese technology, Int. J. Dairy Technology. 2004, 57 (2-3),
s.91 - 98.

BUNKOVA, L., BUNKA, F., MANTLOVA, G., CABLOVA, A., PACHLOVA,
V., SEDLACEK, 1., SVEC, P., KRACMAR, S. Distribuce biogennich aminii
béhem zrani syru eidamského typu a identifikace jejich puvodce, Celostatni

prehlidky syrit 2010. Vysledky piehlidek a sbornik ptrednasek seminate "Mléko a
syry". Praha: VSCHT 2010, s. 104-110.

GAJDUSEK, S. Mlékarstvi II. Brno: MZLU v Brng, 1998. 135 s. ISBN 80-7157-
342-6.
Povrchové osetfeni syri. O.K. SERVIS BioPro [online]. 2012. [cit. 2012-2-10].

http://www.biopro.cz/Ingredience/Mlekarensky-prumysl/Povrchove-osetreni-

syru/.



http://www.poziadavka.sk/ponuky/ponuka-157829/Pasterizatory
http://www.biopro.cz/Ingredience/Mlekarensky-prumysl/Povrchove-osetreni-syru/
http://www.biopro.cz/Ingredience/Mlekarensky-prumysl/Povrchove-osetreni-syru/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, 2012 94

[35]

[36]

[37]

[38]
[39]
[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

KACENAK, I. Zdiklady balenia tovaru. 1. vydani. Bratislava: EKONOM 2007,
382 s. ISBN 978-80-225-2429 -2.

CURDA, D. Obaly a obalovd technika v potravindrstvi. 1. vydani. Praha: Knihtisk
1963, 245 s.

SIMAN. J. Obaly a baleni v mlékdrenském priimyslu. Vyzkumny Gstav
potravinaiského priimyslu, Praha 1967, 196 s.

TEPLY, M., FRIEDRICH, F. SyFidla, barvy a vosky v mlékarenském priimysiu.
Praha: SNTL 1957, 232 s.

Specifikace Paradip RED C2

ROZEHNAL, Z. Ustni sd&leni. Praha 2. kvétna 2012

Technické tidaje: smrStovaci sacky

YAM, K. L. Encyclopedia of Packaging Technology, John Wiley & Sons, 20009.
ISBN 978-0-470-08704-6

KADLEC, P. Technologie potravin I. 1.vyd. Praha: VSCHT, 2002. s. 79-86.

ISBN 80-7080-509-9.

FOX, P. F., MCSWEENEY, P. L. H. Dairy Chemistry and biochemistry, 1st ed.

Blackie A&P 1998. 463 s. ISBN 978-0-412-72000-0.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, 2012 95

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

pH Aktivni kyselost (potencial of hydrogen)

CPM  Celkovy pocet mikroorganismi

FAO  Organizace pro vyzivu a zeméd¢lstvi (Food and Agriculture Organization)
WHO Svétova zdravotnicka organizace (World Healt Organization)

SH Titracni kyselost

BMK Bakterie mlé¢ného kvaseni

NSLAB Nezakysové bakterie (non-starter lactis acid bacteria)

MO  Mikroorganismy

UHT Tepelny zdhtev ( Ultra High Temperature)

PVDC Polyvinylidénchlorid

LLDPE Lineérni polyetylen s nizkou hustotou (Linear low density polyethylene)

PVA Polyvinylacetat
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PRILOHA P 1: HMOTNOSTNI UBYTKY SYRU A

Syr typu A Doba zrani ve dnech Zt,ré}a
Zranim
vzorek 0 1 k2! 57 77 94 116 134 147 V%
Smrstitelna
e &1 | 10000% | 10000% | 9996% | 9993% | 9993% | 99.89% | 99.89% | 99.85% | 99.82% | 018%
&2 | 10000% | 10000% | 9993% | 9993% | 9993% | 9993% | 99.80% | 99.80% | 9977% | 023%
&3 | 10000% | 10000% | 9996% | 99.93% | 99.89% | 99.89% | 99.86% | 99.82% | 99.82% | 018%
&4 | 10000% | 10000% | 9996% | 9993% | 9993% | 99:86% | 9979% | 9979% | 9975% | 025%
&5 | 10000% | 10000% | 9996% | 9993% | 9993% | 9989% | 9985% | 9981% | 9981% | 019%
Priméné hodnoty | 100096 | 1000% | 1000% | 999% | 999% | 999% | 998% | 998% | 998% | 0,20%
Plasticoat |1 | 10000 | 9803% | oasow | o1go% | so7ave | ss7aw | sssme | ereaw | sesow | 1311%
¢2 | 10000% | 9996% | 9591% | 94120 | 9204% | 9120% | 8960% | 8942% | 8927% | 1073%
¢3 | 10000% | 9821% | 9422% | 9254% | 9035% | 8979% | 8907% | 8829% | 8759% | 1241%
¢4 | 10000% | 9819% | 9403% | 9223% | 9024% | 8958% | 8891% | 8825% | 87.44% | 1256%
&5 | 10000% | 9821% | 9400% | 9223% | 9008% | 8935% | 8873% | 8417% | 8721% | 1273%
¢.6 | 10000% | 9817% | 9398% | 9200% | 89.96% | 8924% | 8863% | 87.88% | 87.16% | 1284%
&7 | 10000% | 9820% | 9407% | 9234% | 9026% | 8963% | 8896% | 8814% | 8747% | 1253%
&8 | 10000% | 9830% | 9417% | 9237% | 9021% | 8965% | 8890% | 8809% | 8742% | 1258%
¢9 | 10000% | 9829% | 9437% | 9270% | 9068% | 8976% | 8935% | 8843% | 8795% | 1205%
.10 | 10000% | 9816% | 9413% | 9249% | 9049% | 8960% | 8921% | 8839% | 8783w | 1217%
Primeéné hodnoty | 100005 | o984% | 943% | 925% | 904% | 897% | 890w | srow | 876w | 12,37%
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PRILOHA P 2: HMOTNOSTNI UBYTKY SYRU B

Syr typu B Doba zrani ve dnech Zt,rérta
Zranim
vzorek 0 1 k2! 57 77 94 116 134 147 V%
Smrstitelna
e &1 | 10000% | 10000% | 10000% | 9978% | 9978% | 9978% | 9978% | 9978% | 9957% | 043%
&2 | 10000% | 100,00% | 10000% | 10000% | 10000% | 100,00% | 100,00% | 10000% | 10000% | 0,00%
&3 | 10000% | 10000% | 10000% | 9977% | 9977% | 9977% | 9977% | 9977% | 9977% | 023%
¢4 | 10000% | 9980% | 9980% | 99.80% | 9980% | 9960% | 9960% | 9960% | 9960% | 040%
¢.5 | 10000% | 10000% | 9979% | 9979% | 9979% | 9979% | 9979% | 9979% | 9979% | 021%
Priméné hodnoty | 100096 | 1000% | 999% | 998% | 998% | 998% | 998% | 998% | 9975% | 0,25%
Vosk &1 | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 100,00% | 100,00% | 10000% | 10000% | 0,00%
&2 | 10000% | 100,00% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 9981% | 9981% | 9981% | 019%
&3 | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 99.81% | 10000% | 10000% | 0,00%
&4 | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 99.80% | 99.80% | 99.80% | 99,80% | 0.20%
¢.5 | 10000% | 10000% | 10000% | 100,00% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 9981% | 019%
.6 | 10000% | 100,00% | 10000% | 10000% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 10000% | 0,00%
&7 | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 100,00% | 10000% | 99.80% | 99.80% | 0.20%
.8 | 10000% | 100,00% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 99.80% | 99.80% | 99.80% | 020%
€9 | 10000% | 10000% | 10000% | 99.82% | 99.82% | 99.82% | 99.82% | 9964% | 9964% | 036%
.10 | 100,00% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 9981% | 019%
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PRILOHA P 3: HMOTNOSTNI UBYTKY SYRU C

Syr typu C .
R Doba zrani ve dnech Zt,ra}a
zranim
vzorek 0 1 34 57 77 94 116 134 147 v %
Smrstitelna
e &1 | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 9936% | 9936% | 064%
&2 | 10000% | 10000% | 10000% | 9935% | 9935% | 9935% | 9935% | 9935% | 9935% | 065%
&3 | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 9940% | 060%
&4 | 10000% | 10000% | 10000% | 9935% | 9935% | 9935% | 9935% | 9935% | 9935% | 065%
&5 | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 9939% | 9939% | 9939% | 061%
Priméné hodnoty | 10000 | 1000% | 1000% | 99,7% 99,7% 99,7% 99,6% 99,5% 994% | 0,63%
Vosk
&1 | 10000% | 10000% | 10000% | 9944% | 9944% | 9944% | 9944% | 9944% | 9944% | 056%
&2 | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 0,00%
&3 | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 9940% | 99.40% | 9940% | 060%
&4 | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 000%
&5 | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 000%
&6 | 10000% | 10000% | 10000% | 100,00% | 10000% | 10000% | 10000% | 100,00% | 10000% | 0,00%
&7 | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 000%
&8 | 10000% | 10000% | 10000% | 100,00% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 0,00%
&9 | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 000%
€10 | 10000% | 10000% | 100,00% | 10000% | 100,00% | 9945% | 9945% | 9945% | 9945% | 055%
Priméné hodnoty | 10009 | 1000% | 1000% | 99.9% 99.9% 99,9% 99,8% 99,8% 998% | 017%




