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ABSTRAKT

Tato diplomova prace porovnava vlastnosti syrtt holandského typu pfi riiznych rela-
tivnich vlhkostech béhem zrani. Byl zalozen zraci pokus modelovych bloka syrt, které
zraly pod natérovym obalem a smrstitelnou folii pfi riznych relativnich vlhkostech. U
vzorkl syrt byly sledovany ubytky hmotnosti od pivodni hmotnosti a byla stanovena za-
kladni chemicka analyza (vlhkost, pH), obsah volnych aminokyselin, obsah biogennich
aminli a texturni profilovad analyza v zavislosti na poctu vrstev polymerniho natéru.
Z vysledku experimentu vyplynulo, Ze rizné relativni vlhkosti a pouzity obalovy material

maji vyrazny vliv na prubeh zmén béhem zrani syrt.

Kli¢ova slova: obalové materidly syrt, syry holandského typu, vlhkost, zrani

ABSTRACT

This thesis compares the properties of Dutch-type cheese at different relative humi-
dities during ripening. It was founded a ripening attempt of model blocks of cheese that
ripened under the coating cover and shrink film at different relative humidities. At the
samples of cheese, there were monitored weight losses from the initial weight and it was
determined basic chemical analysis (humidity, pH), free amino acids content, biogenic
amines content and texture profile analysis depending on the number of layers of polymer
coating. The results of the experiment showed that different relative humidities and used
model material have significant influence on the course of changes during ripening the

samples of cheese.

Key words: packaging materials of cheese, Dutch-type cheese, humidity, ripen
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UvVOD

Syry reprezentuji velkou a rozmanitou skupinu mléénych vyrobkd. V celém svéte
existuje vice nez 3 000 druhti syra. Predstavuji nejvétsi pridanou hodnotu, kterou lze zis-
kat z mléka. Spotieba syri v CR stoupa a piiblizuje se pramémé spotiebé v Evropské
unii, ktera ¢ini 17 kilogramti na osobu za rok. V roce 2012 byla spotieba viech syri v CR
13,4 kg/ osoba/ rok. Z dlouhodobého hlediska ¢esky zakaznik nakupuje piedevsim polo-
tvrdé syry holandského typu s nizkodohiivanou syfeninou, mezi né€z patii piedevsim ei-
damy a goudy. Tyto dva typy syri pochazeji z Holandska, které je nejvyznamnéjs$im pro-
ducentem. Dnes se vsak vyrabgji po celém svété a patii mezi nejprodavané;si a nejobli-

beng;jsi pro spotiebitele.

Slozity mikrobiologicky a enzymaticky proces zrani syrit méni jednotlivé soucasti
mléka. Syr pfitom postupné méni sviyj vzhled, barvu, strukturu a konzistenci. Zakladni
podstatou zrani je rozklad tfi zakladnich slozek mléka, a to mlééného tuku, bilkovin a
mlé¢ného cukru (laktdzy). Zrani syrt ovliviuji rizné faktory jako je baleni a podminky
pfi skladovani. Tato diplomova prace se zabyva zejména vlivem vlhkosti v pribéhu zrani
syra a balenim syrt. Syry se bali do zraciho obalu nebo do obalu uré¢eného pro expedici.
Balenim jsou syry chranény pfed znecisténim, vysychdnim a mize se jim dodavat lakavy

vzhled, pokud je vkusny obal.


javascript:void(0)
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1 SYRY

Z nutricniho hlediska jsou syry vyznamnym zdrojem dulezitych Zzivin. Maji
plnohodnotné bilkoviny, které jsou zdrojem vSech esencialnich aminokyselin. Dalsi
diilezitou zivinou je mlé¢ny tuk, ktery ma relativné vyssi procento nasycenych mastnych
kyselin. Je pomérn¢ dobie stravitelny diky vyssimu obsahu mastnych kyselin s kratkym
uhlikovym fetézcem. Také pfispiva k senzorické jakosti syrt. Laktoza je piitomna
v men$im mnozstvi neZ u jinych mléénych vyrobkti (ANDEL et al., 2012, s. 4-6). Zrajici
syry laktdzu neobsahuji nebo jen ve velmi nepatrném mnozstvi. Laktoza je eliminovana
béhem odkapavani syfeniny a/ nebo degradovéna v procesu zrani (KOPACEK,
OBERMAIER, 2005, s. 22). Vzhledem K jejimu mnozstvi mohou syry konzumovat i
osoby trpici nesnaSenlivosti mlééného cukru tzv. laktézovou intoleranci. Z mineralnich
technologii. V lidském organismu je vapnik zmléka a mlénych vyrobkd dobie
vyuzitelny (asi 30 %) oproti vapniku z rostlinnych zdrojti max. 10 % (ANDEL et al.,
2012, s. 4-5). Aby se véapnik v organismu vstiebal, musi byt dodan v rozpustné formé.
Vépnik obsazeny v mlécnych vyrobcich se mimotadné dobie vstiebava, protoze ptiblizné
jeho jedna tietina se vyskytuje praveé v rozpustné forme. Zbyvajici ¢ast, kterd je vazana na
mléc¢nou bilkovinu kasein, se pak snadno uvoliuje v Zaludku a dvanacterniku
(KOPACEK, OBERMAIER, 2009). Vyuzitelnost v mlé&nych vyrobcich zvy$uji mlééné
bilkoviny, laktéza a volné aminokyseliny. Hlavni latky, které vyuZitelnost vapniku snizuji
(kyselina fytova, kyselina Stavelova a vldknina) se v mléce a mlécnych vyrobcich
nevyskytuji. Obsahuji 1 dal$i dalezité mineralni latky jako je hoicik a né&které stopové
prvky napf. jod. V syrech pfevazuji vitaminy rozpustné v tucich, tj. A, D, E a nékteré

vitaminy B komplexu, zéjména vitamin B, (ANDEL et al., 2012, s. 5-6).

Dle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 77/ 2003 , kterou se stanovi pozadavky
pro mléko a mlééné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje v platném znéni, se sy-
rem rozumi mlécny vyrobek vyrobeny vysrazenim mlééné bilkoviny z mléka pisobenim
syfidla nebo jinych vhodnych koagulacnich €inidel, prokysanim a oddélenim podilu sy-
rovatky. Zrajici syr je syr, u kterého po prokysani doslo k dal§im biochemickym a fyzi-
kalnim procestim. Jako jednoslozkovy vyrobek lze syr oznacit, pokud surovinou je pouze
mléko, syrarské kultury, syfidlo a chlorid vapenaty a ptisadou jedld stl do 2,5 % hmot-
nostnich (Vyhlaska ¢. 77/ 2003, 2013, s. 1-8).
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1.1 Rozdéleni syri

Nejjednodussi rozd€leni syrt je podle typu mléka. Rozeznavame syry vyrabéné
Z mléka kravského, koziho, ov¢iho nebo z jejich kombinaci. Ve svété se vyuziva mléko
osli, kobyli, lami, velbloudi a dalsi. Lze rozliSovat syry z nepasterizované¢ho a pasterizo-
vané¢ho mléka (CALLEC, 2002, s. 23). Podle vyhlasky €. 77/ 2003, v platném znéni, 1ze
syr rozdélit podle pouzité suroviny na pfirodni (surovinou je mléko), tavené (syr tepelné
upraven za ptidavku tavicich soli) a syrovatkové syry (vyrobek z mléka ziskany vysraze-
nim syrovatky nebo smési syrovatky s mlékem). V souladu s vySe jmenovanou vyhlas-
kou se ptirodni syry déli dle obsahu vody v tukuprosté hmoté syra (VVTPH), ktera udava

konzistenci syra a vypo¢ita se z nasledujiciho vzorce.

) obsah vody [g]
obsah VVTPH [hmotnostni %) = 100 — obsah tuku [ ]x 100
— obsa ulg

Podle tohoto kritéria (VVTPH) rozezndvame syry extra tvrdé (méné nez 47 %
véetné), tvrdé (47-54,9 %), polotvrdé (55-61,9 %), polomekké (62-68 vcetné %), mekké
(vice nez 68 %) (Vyhlaska ¢. 77/ 2003, 2013, s. 24-25). Obecné tedy plati, ze syry
S vyS§im obsahem suSiny jsou vyrazné tvrd$i neZ syry s niZzSim obsahem suSiny

(FLOURY et al., 2009, s. 1611-1620). Vyhlaska také déli syry podle obsahu tuku

v susing, ktery vyrazné ovliviiuje senzorickou jakost vyrobku. Obsah tuku v suSiné se

vypocita podle niZze uvedeného vzorce.

obsah tuku [g]
100 — obsah vody [g]

obsah tuku v susiné [hmotnostni %] =

Podle obsahu tuku v susiné jsou syry déleny na vysokotuc¢né (vice nez 60 %), pl-
notu¢né (vice nez 45 % vcetn¢), polotucné (vice nez 25 % vcetn¢), nizkotucné (vice nez
10 % vcetn€) a odtucnéné (méné nez 10 %) (Vyhlaska ¢. 77/ 2003, 2013, s. 25;
SUKOVA, 2003, s. 29-31).

Podle zptisobu srazeni mléka d€lime syry na sladké, kyselé a smisené:

1) sladké syry, pii jejichz vyrobé se uplatituje jen sladké (syfidlové) sraZeni. Srazeni
je relativné rychlé. Prokysévani probiha pfevazné az pii dalSim zpracovani syte-
niny. Do této skupiny patfi viechny typy tvrdych a polotvrdych syrit (BREZINA,
HRABE, VALASEK, 2006, s. 30; HRABE et al., 2008, s. 34). Princip sladkého

srazeni je uveden v kapitole 2. 4 Syfeni.
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2) kyselé syry, pii jejichz vyrob¢ se uplatni jen kyselé srazeni. Mléko se srazi pti pH
4, 6 (izoelektricky bod kaseinu je hodnota, pii které mé bilkovina nebo aminoky-
selina nulovy sumarni naboj). Dochazi v disledku chemickych zmén (napt. sni-
zovani negativniho naboje kaseinovych micel, pfeména koloidniho fosfore¢nanu
vapenatého na rozpustny a jeho postupné uvoliiovani z kaseinovych micel)

k poklesu koloidni stability a vytvafeni gelu (SMETANA et al, 2009, s. 31). Do
této skupiny syrii patfi primyslovy tvaroh a z néj napt. vyrabéné Olomoucké tva-
rizky (HRABE et al., 2008, s. 34).

3) syry se smiSenym sraZenim mléka vlivem kyseliny mlé¢né a syfidla (m&kké sy-
ry a tvarohy). B&Zné je tato skupina zahrnovana mezi sladké syry (BREZINA,
HRABE, VALASEK, 2006, s. 30; HRABE et al., 2008, s. 34).

1.2 Syry holandského typu

Mezi hlavni zastupce syrti holandského typu fadime Goudu a Edam (ZADRAZIL,
2002, s. 102). Pro holandské typy syrt je typické, Ze jsou vyrobeny z Cerstvého kravskeé-
ho mléka, ptidavaji se mezofilni kultury obsahujici rody Lactococcus a obvykle i Leuco-
nostoc a srazi se pomoci syfidla (EARLY et al., 1998, s. 93-94). Obsah vody v tukuprosté
hmot€ syra je nizsi nez 63 %, lisuji se a poté se soli obvykle ve slaném nalevu. Na povrch

se neaplikuje Zadna sekundarni mikroflora. VZdy dochazi ke zrani, a diky tomu prochézi

vyznamnou proteolyzou (WALSTRA, NOOMEN, GEURTS, 1993, s. 39).

1.2.1 Gouda

Gouda je holandsky syr pojmenovany po stejnojmenném meéstecku Gouda, které
se nachazi v Holandsku severné od Rotterdamu. Ve skutecnosti diive pochazel zejména
z provincii Zuid- Holland a Utrecht (CALLEC,2002, s. 77). Patii mezi nejoblibené;si
syry ve svété spolu s edamem. Klasicky se vyrabi z kravského mléka, ale 1ze vyuzit ov¢i
nebo kozi mléko (KOPACEK, 2008, s. 17). Jedna se o polotvrdy syr prosluly svou boha-
tou, jedinenou chuti a hladkou texturou. Svétlej§i barvu ma mlady syr. Je vlany a na

fezu pevny (IBURG, 2004, s. 124)

V Holandsku se rozliSuji 3 regionalni kategorie Noord- Hollandse goudse kaas,
Holland- Brabantse goudsee kaas a Friese goudse kaas. Noord- Hollandse goudse kaas

je tradiéni selska gouda (Goudse boeren kass) s oznacenim PDO (chranéné oznaceni pu-
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vodu) a vyrabi se jen v piimoiskych polderech severné od Amsterdamu. Holland- Bra-
bantse goudsee kaas se vyrabi v provinciich Zuid- Holland, Utrech a Brabant. Friese
goudse kaas se déla v provinciich Friesland, Groningen, Drenthe, Overijsel a taky ¢as-
tecné v oblasti Gelderland. Gouda se rozdéluje také podle zralosti na mladou (jong) jed-
nomesicni, sttedné prozralou (jong belegen) dvoumésicni, prozralou (belegen) Ctyime-
si¢ni, velmi zralou (extra belegen) zrajici vice nez pul roku az prestarlou (overjarige kass)

zrajici vice nez rok (KOPACEK, 2008, s. 17).

1.2.2 Edammer (edam, eidam)

Po malém piistavnim mésteCku Edam am Ijsselmeer v severnim Holandsku, byl
pojmenovan syr edam. Syr se zacal vyrabét ve 14. stoleti v provincii ,,Nord Holland*,
ktera se nachazi 25 km severn¢ od Amsterdamu (KOPACEK, LIKLER, 2006, s. 26). Od
14. do 18. stoleti byl patrné nejoblibenéj§im prodavanym syrem na svété, predevsim to
platilo pro zamoiské plavby a vzdalené kolonie. V minulosti se k vyrobé vyuzivalo plno-
tucné mléko, ale od 19. stoleti se pouziva mléko Castecné odtucnéné. Oproti goudé ma
niz8i obsah tuku v susiné a to 40 % minimalné. Gouda ma 48 % obsahu tuku v susiné
(CALLEC, 2002, s. 74). Vétsina syrii se v CR prodava v pfili§ raném stadiu zrani. Pied-
casné ukonceni zraciho procesu u holandskych typu syrt a jejich skladovani pii nizkych
chladirenskych teplotach ovliviiuje mikrofloru a proteolyzu zrani. Vysledkem je jiny syr
neZ ten, ktery zral v optimalnich podminkach pii dostateéné dobé (BUNKA et al., 2011,
s. 32). Mlady edam mé jemnou chut’, je lehce nasladly a ofechovy. Oproti goudé¢ ma vy-

zraly edam sussi, slangjsi a o néco vice pfijemnou nakyslou chut’ (CALLEC, 2002, s. 74).

Puvodnim a také nejznaméjsim tvarem pro edam je koule o hmotnosti asi 2 kg.
Zname jsou i koule o hmotnosti okolo 1 kg. Dnes se syr spiSe tvaruje do blokt, hranolt ¢i
cihel. Popularni jsou tzv. ,,baby-edamy* ve tvaru malych zplosténych bochankii o hmot-
nosti 0, 8 -1, 2 kg. Znamé jsou také tzv. Commisiekaas (komisni syr- dvojity edam), ktery
se tvaruje do koule vazici 3- 4, 5 kg. V novych velkokapacitnich syrarnach se vyrabi i ve
formé 12 kg bloki. Pro tuzemsky trh CR jsou syry zbarveny Zluté, pro export se na po-
vrch nanasi Eerveny parafin. V zahraniéi mimo CR se miizeme vyjime&né setkat s Gernym
povrchem, ktery zraje minimalné 17 tydni a je obliben v Holandsku a v zemich s teplym
podnebim (KOPACEK, 2008, s. 17-18; KOPACEK, LIKLER, 2006, s. 26).
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2  VYROBA SYRU HOLANDSKEHO TYPU

Provadi se standardizace obsahu tuku a bilkovin, protoze jejich obsah neni
Vv prib¢hu roku staly a jejich pomér se musi zohlednit, aby se docilil pozadovany obsah
tuku v su$ind. Homogenizace se u holandského typu syri nevyuziva (CURDA et al.,
2009, s. 275). Schéma vyroby holandského typu syra je zndzornén v PRILOZE P1. Pii
vyrobé syra holandského (eidamského) typu s obsahem 45 % tvs (tuk v susing) je pru-
mérny obsah tuku mléka 2, 9 %, u trznich druhi s obsahem 30 % tvs je 1, 55 %
(ZADRAZIL, 2002, s. 96).

K tepelnému oSetfeni mléka se pouziva Setrna pasterace pro vyrobu syra holand-
ského typu s teplotou 75 — 78 °C a s vydrzi 15 s (JANSTOVA et al., 2012, s. 96). Pii tep-
lotd 72 °C s vydrzi 15 s je zaruGeno znieni patogenni mikroflory (ZADRAZIL, 2002, s.
95). Bylo zjisténo, ze nékteré dilezité bakterie mlééného kvaseni mohou byt z mléka zce-
la odstranény pasterizaci. V&k bakteridlnich bun¢k ovliviiuje vyrazné citlivost organisma
na teplo, mladé buiiky se daji snadngji zniCit nez ty starsi, které jsou k vysSim teplotam
odolngjsi (SHERMAN, STARK, STARK, 1929, s. 385-393). Termolabilni jsou zejména
bilkoviny syrovatky. V prvni fadé jsou to imunoglobuliny, dale sérovy albumin, - lakto-
globulin, a- laktalbumin (VELISEK, HAJSLOVA, 2009, s. 57). Pii pouziti vysoké paste-
race se zvySuje vytéznost, ale je to na ukor vétsi vazby vody, ktera se v dalsich technolo-
gickych krocich ned4 jiz odstranit, a tim se zhorsi jakost. Dochazi ke zméndm v poméru
koloidni a rozpustné formy vapniku a zhor3eni syfitelnosti mléka (BREZINA, HRABE,
VALASEK, 2006, s. 30-31).

Aby se obnovila syfitelnost zhorSena pasteraci a zlepsila kvalita syfeniny, pridava
se k mléku chlorid vapenaty v mnozstvi max. 20 g/100 1 mléka. Pasteraci totiz dochéazi ke
zhorSeni syfitelnosti mléka v dusledku snizeni rozpustnosti vapenatych soli za vzniku
nerozpustného fosfore¢nanu vapenatého. PoruSena syfitelnost je zjistovana pii obsahu
celkového vapniku pod 110 mg/100 ml mléka, ionizovaného vapniku pod 1,0 — 1,75
m@/100 ml mléka, celkového fosforu pod 90 mg/100 ml mléka a rozpustného fosforu pod
5 mg/100 ml (JANSTOVA et al., 2012, s. 96-97).

Na ochranu pfed pozdnim dufenim syri se u dlouhozrajicich syra piidava KNO3 a
NaNO; (MIRVISH, 1991, s. 253-266). Naftizeni evropského parlamentu a rady (ES) ¢.
1333/ 2008 o potravinarskych piidatnych latkach, v platném znéni, urcuje maximalni

hodnotu dusi¢nant ve zrajicich syrech 150 mg/kg (Nafizeni, ¢. 1333/ 2008, 2014, s. 69).
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Pouziti dusi¢nanu se snazi producenti syrti omezit. ZvySeny obsah KNO3 mize zbrzdit
¢innost zakysovych kultur, po redukci na dusitany mohou reagovat napt. s tyrosinem za
vzniku barevnych vad a existuje také riziko tvorby nitrosaminti (CURDA et al., 2009, s.
275-276). Nitroslouc¢eniny mohou byt totiz mutagenni a karcinogenni. Snizeni tvorby
nitrosamint v potravinach je mozné dosahnout pfidanim vitamini C a E (MIRVISH,
1991, s. 253-266; STRATIL, KUBAN, 2005, s. 3-4). Dalsi mozné piisady pro inhibici
spor je enzym lysozym a bakteriocin nisin (HUI et al., 2004, s. 401-402). Dle nafizeni ¢.
1333/ 2008 (2014, s. 68), Vv platném znéni, je maximalni povolené mnozstvi u lysozymu
dle potieby a u nisinu 12, 5 mg/ kg Diky schopnosti naruSovat bakterialni sténu ma silné¢
antibakterialni G¢inky. Jeho nevyhodou je vysoka cena a mozna alergie. Nisin je bakteri-
ocin antibiotické povahy. Vytvéii péry v cytoplazmatické membrané nezddoucich mikro-
organismil, coZ vede k usmrceni cilovych bunék. Sporostaticky az sporocidni ti¢inek ma
u spoér, u kterych inhibuje zejména jejich kli¢eni. Kromé aplikace nisinového preparatu
lze pouzit ptidavek protektivnich zakysovych kultur, které nisin sami produkuji. Lze
pouzit napf. kmen Lactobacillus rhamnosus, Lactococcus lactis ssp. lactis. Zminéné
kmeny produkuji nisin nebo lacticin a nékteré dalsi protektivni kmeny (KOPACEK,
2011, s. 74) Redukce spor baktofugaci umozni omezit €1 vypustit piidavek KNOg3
(JANSTOVA et al., 2012, s. 97).

Mohou se pridat barviva pro zlepseni barvy syri. Vyuziva se karoten E106a a
paprikovy extrakt, ob¢ barviva se ptidavaji dle potfeby. MliZeme zbarvovat barvivem
annato E160b v maximalnim mnozstvi 15 mg/kg (Nafizeni, ¢. 1333/ 2008, 2014, s. 68).
Annato je extrakt ze semen jihoamerické rostliny orelaniku barviiského, tj. Bixa orellana.
(DOLAKOVA et al., 2013, s. 20). N&kdy se piidavaji u n&kterych syra do mléka (piipad-
n¢ do syfeniny) dalsi slozky, které¢ slouzi na ochuceni napt. kofeni, ofechy, zelenina

(CURDA et al., 2009, s. 276).

Velmi dutlezitou podminkou zdarného technologického procesu pied syfenim je
piidavek cistych mlékarskych kultur. Pokles kyselosti mléka pied syfenim ovliviiuje
rychlost syfeni, jeho prubéh, kvalitu syfeniny a zrani syru. Pii vyrobé syri holandského
typu se uplatiiuji zejména primarni mezofilni kultury, které zajiStuji prokysani mléka i
syri a uvolnuji enzymy, které se podileji na tvorbé viné a chuti v prubéhu zrani
(BREZINA, HRABE, VALASEK, 2006, s. 31). Uplatiiuji se bakterie z rodi Lactococcus
a Leuconostoc (SMETANA et al, 2009, s. 33-34). Vlastni kultura se pfidava po ohrati
mléka na teplotu syfeni 30 — 33 °C. (CURDA et al., 2009, s. 276). Cisté mlékaiské kultu-
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ry se davkuji ve formé zakysu ¢i kultur k pfimému zaockovani za stalého michéni a to

30-45 min pied syfenim mléka (JANSTOVA et al., 2012, s. 97).

Teplota syfeni zavisi na typu syra. Pro mékké syry se voli nizsi teploty.
holandské typy syra (RIDGWAYOVA, 2004, s. 27). Syii se pii teploté 30-33 °C. Vlog-
kovani ma nastat do 15 min. Celé syfeni trva 35-40 minut. Syfidla se déli na zivocisna,
rostlinna a mikrobialni (SMETANA et al, 2009, s. 33-34). Pouzité syfidlo ma vliv na
vytéznost a senzorickou kvalitu (vznik hotkych peptidil) syri (SUKOVA, 2009, s. 6-9).
RozliSujeme primarni fazi syfeni, pfi které pusobenim syfidlovych enzymi dochdzi
k proteolyze k- kaseinu mezi Phel05 a Met106. Vznika para- k- kasein a glykomakro-
peptid, ktery je hydrofilni a odchéazi do syrovatky (CURDA et al., 2009, s. 277; LAW et
al., 2010, s. 9-10). Micely béhem srazeni ztraci stabiliza¢ni vrstvu k- kaseinu, vyrazné se
snizuje jejich negativni ndboj na povrchu micel a zvySuji se jejich pritazlivé sily.
V dusledku toho zaéina agregace, coz vede k tvorbé shlukii para- k- kaseinovych micel a
vytvaii se viskoelasticky gel (LAW et al, 2010, s. 9-10). Pii tvorbé gelu nastava sekun-
darni faze tzv. koagulacni. Tercidlni faze nastava pii proteolytickém plsobeni syfidla

béhem zrani syri (CURDA et al., 2009, s. 277).

U syrii holandského typu (nizkodohtivané syry) se syfenina dohtiva na 36 - 40 °C
(DRDAK et al., 1996, s. 328). Jde o tzv. prani syrového zrna, pfi¢emz se odpusti polovi-
na syrovatky a nahradi se vodou. Vzniklé zrno se promichavé za vhodné teploty (ANDEL
et al., 2012, s. 24). Prani reguluje obsah laktézy a kyselost syra. Teplota praci vody
ovlivitluje synerezi syrového zrna. Stahovani syfeniny (synereze) plyne z dehydratace
kaseinu a je potfebna k odd¢€leni syrovatky kromé vazané a kapilarni vody. Uvolnéni sy-
rovatky podporuje sniZzeni pasteracniho zahtevu, zvySovani obsahu vapenatych soli, vyssi
syfici teplota, vySsi davka syfidla rychlejsi kysani, zpracovani na mensi ¢astice zrna, mi-
chani zrna, zvySeni dosouSeci teploty a zvySeni po¢tu obraceni syrt. Velikost a tuhost
syrového zrna je dana typem syra a mechanizaci. Aby nevznikly ztraty, tak by podil sy-

rovych zrn pod 1 mm nemél presahovat 1 % (ZADRAZIL, 2002, s. 97).

Pti vyrob¢ lisovanych syrt se kdysi pouzivali dievéné formy nebo obruce. Dnes
se pouzivaji kovové formy z nerezavéjici oceli, hlinik nebo plasty, které umoziuji odtok
syrovatky (DRDAK et al., 1996, s. 329). Doba, sila tlaku a obraceni béhem lisovéni je u
kazdého syra jind (IBURG, 2004, s. 17). Velice ¢asto se lisuje na hydraulickych nebo

pneumatickych lisech. Lisovaci tlak u edamu je 50- 400 kPa podle typu lisovaciho zafi-
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zeni, typu a tvaru syra. Nejintenzivnéjsi odtok syrovatky se uskuteciiuje na zacatku liso-

vani (DRDAK et al., 1996, s. 330).

Vsechny syry kromé¢ nejmékcich smetanovych a tvarohovych syrt typu Cottage
jsou solené (RIDGWAYOVA, 2004, s. 29). U holandskych typt syrt se po dolisovani syr
vynda z tvotitek a necha se prokysat do druhého dne. Pak nasleduje soleni obvykle solné
lazni po dobu 2 - 7 dnli. Obsah soli na konci soleni je 2 — 2,5 %. Syr se poté necha
oschnout a uloZi se na vhodné misto k zrani (ANDEL et al., 2012, s. 24).
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3  BIOCHEMIE ZRANI SYRU

S vyjimkou nezrajicich syrt, které se konzumuji v Cerstvém stavu, prochazeji
viechny syry procesem zrani (CURDA et al., 2009, s. 280). Sladké syry zraji v rozmezi
od dvou tydnii napi. Mozarella, do dvou a vice let napf. extra vyzraly Cedar (McSWEE-
NEY, 2014, s. 76). U holandského typu syrit v CR probiha zrani po dobu 4- 8 tydn pfi
teplotach 6-12 °C a kolem 80% relativni vlhkosti vzduchu (BREZINA, HRABE,
VALASEK, 2006, s. 38). Délka zrani by viak méla byt alespon 2 mésice, aby syr dosta-
te¢n¢ prozral a vynikla jeho chut’. Prib¢h zrani zavisi také na velikosti syrt, a zda zraji ve

folii nebo pod natérem (CURDA et al., 2009, s. 290).

Biochemické zmény béhem zrani syra rozdélujeme na primarni (metabolizmus
zbytkové laktozy, laktatu a citratu, proteolyza, lipolyza) a sekundarni procesy (metaboli-
zmus volnych mastnych kyselin a katabolizmus volnych aminokyselin) (McSWEENEY,
2004).

3.1 Mikrobialni zmény

Béhem soleni syrti maji zakysové kultury cca 10”- 10%*°KTJ/ g (kolonie tvofici
jednotky na 1 g pro tuhé latky). Po uplynuti nékolika tydnii se pocet zakysovych kultur
podstatné snizuje. Rychlost poklesu je zavisla na pouzitych kmenech zakysovych kultur.
Zrajici ptirodni syr ma nizké pH, relativné vysoky obsah soli a neobsahuje zkvasitelné
sacharidy. Ze zminénych divodu se pocet celkovych mikroorganismt v pribéhu zrani
snizuje, protoZe jejich prostfedi pro mnozZeni nevyhovuje jejich optimalnim podminkam.
Po smrti buiiky nastava lyze builky, pifi které se uvoliuji enzymy pfispivajici ke zrani
syri. Po 2 mésicich zrani vétSinou dominuji ,,divoké* sekundarni nezakysové mikroorga-
nismy (NSLAB) a ne zakysové bakterie mlééného kvaseni (SLAB), které se ptidavaji na
pocatku vyroby syri. NSLAB tvofi pfevazné heterofermentativni laktobacily (napt. Lac-
tobacillus paracasei, Lactobacillus casei). Na pocatku zrani se pohybuje mnozstvi
NSLAB <10°KTJ/ g a ve zralych syrech 10’- 10°KTJ/ g. Riist NSLAB zavisi na teploté
zrani a rychlosti chlazeni jednotlivych $arzi syri (MCSWEENEY, 2014, s. 76).

3.2 Metabolizmus laktoézy, laktatu a citratu

Prvni stadium zrani syra za¢inad rozkladem laktozy bakteriemi mlééného kvaSeni
za vzniku kyseliny mlécné. Hlavni rozklad zac¢ina v prabéhu formovani syra, pii odkapa-

vani a lisovani je nejintenzivnéj$i. Pokud pfi lisovani nedojde k dostatecnému prokysant,
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tak se syry po vyjmuti z tvoritek pfemisti do vytemperované mistnosti, kde dochazi do 24
hod. k dokysani. U dokysani béhem soleni volime vyssi teplotu solné lazné (BREZINA,
HRABE, VALASEK, 2006, s. 34). Piiblizné 96 % laktozy odchéazi do syrovatky béhem
vyroby syra ve formé laktozy nebo laktatu (FOX et al., 2000, s. 238-248). Piesto na kon-
ci vyroby zlstava v syfeniné nizka hladina laktozy (McSWEENEY, 2004, s. 127-130).
Holandské typy syrt obsahuji 3 % laktézy pfi lisovani syri, ale jeji mnozstvi se snizuje
na nedetekované hladiny béhem 12 hodin (FOX et al., 2000, s. 239). Kompletni fermen-
tace laktozy je dulezitd, protoze zabranuje rozvoji nezadouci sekundarni mikrofléry.
Zbytkova laktéza je rychle metabolizovana na L- laktat v ranych fazich zrani, pficemz
rychlost urcuje obsah soli ve vlhkosti syfeniny. Bakterie mlééného kvaseni pravdépodob-
né¢ metabolizuji nezkvasenou laktézu. Pti vysoké koncentraci bakterii mlééného kvaseni
vznika zna¢né mnozstvi D- laktatu (MCSWEENEY, 2004, s. 127-130). Vytvotena kyseli-
na mlécné uvoliuje z kaseinu vapnik za vzniku mléénanu vépenatého. Zminéna kyselina
ovliviiuje zastoupeni soli v syrech. Z kaseinu se vytvofi monokalciumkaseinat, ktery
bobtnd ve vode a také v roztoku NaCl. Vzniklé vapenaté soli vyrazné ovliviiuji slepovani
syfeniny a vznik stejnomérné struktury syrti (BREZINA, HRABE, VALASEK, 2006, s.
34). Racemace L- kyseliny mlécné na DL- kyselinu mlé¢nou se spojuje s vyvojem penta-
hydratu mlécnanu vapenatého, ktery vznikd na povrchu tvrdych syri béhem zrani
(McSWEENEY, 2004, s. 127-130). Laktat mize byt oxidovan na acetat, kyselinu propio-
novou, oxid uhli¢ity, vodu a jiné slouceniny. Oxidace je zavisla na pfitomnosti O, veli-
kosti syra a mnozstvi kysliku propusténého pies obalovy material (FOX et al., 2000, s.
238-248; LAW et al., 2010, s. 238-239).
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Obrazek 1: Metabolizmus laktatu béhem zrani syrt: 1- racemizace (u vétSiny syrt na
konci zrani), 2- metabolizmus Propionibacterium sp. (jen u $vycarskych syrur), 3- oxi-
dace (zpasobuje zvySeni pH a zmény textury), 4, 5- anaerobni metabolizmus (FOX et
al., 2004, s. 361-371; McSWEENEY, 2004, s. 128; FOX, LUCEY, COGAN, 1990, s.
237-253)

Mira a rozsah okyseleni fidi rychlost demineralizace a ma vliv na pocatecni struk-
turu syfeniny. Demineralizace vede ke zvySené citlivosti kaseinovych micel vii¢i proteo-
lyze. pH syfeniny je ovlivnéno rozsahem okyseleni v pribéhu vyroby, pufracni kapacitou
syfeniny a v nékterych ptipadech odkyselenim v prubéhu zrani. Nepiimo ovliviiuje akti-
vitu enzymu, které jsou dulezité pti zrani syra (McSWEENEY, 2004, s. 127-130). Béhem
24 hod. se méni anorganické soli v rozpustné soli, které¢ taktéz ovliviuji vyslednou kyse-

lost syra (BREZINA, HRABE, VALASEK, 2006, s. 34).

Holandské syry obsahuji 1, 2 % laktatu. Oxida¢ni metabolizmus laktatu je nejda-

vvvvvv

2004, s. 347-348). Metabolizmus laktatu, coz je stl kyseliny mlécné, je znazornén na

Obrazku 1.
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MIléko obsahuje relativné nizkou koncentraci citratu (§ mmol/ 1), z nichz pfiblizné
94 % odchazi do syrovatky v rozpustné formé. Pfesto ma nizkd koncentrace citratu
v syfeniné (10mmol/ kg) velky vyznam, protoze muze byt metabolizovan na mnozstvi
t€kavych chutovych latek, kde dilezitym prekurzorem pro metabolizmus jsou mezofilni
spoustéée tzv. citronan- pozitivni mikroorganismy (Lactococcus lactis, Leuconostoc
spp.). Pfi metabolizmu citratu jsou hlavnimi senzoricky aktivnimi latkami acetat, diacetyl
(1- 10 pg/ ml), acetoin a 2, 3 - butandiol. Mnozstvi acetoinu je 10 az 50 krat vyssi nez
koncentrace diacetylu. Citrat nemetabolizuji teplomilné kmeny Lactobacillus a Strepto-
coccus thermophilus. Produktem citratového metabolizmu je také CO,, ktery se podili na
tvorbé malych ok typickych pro syry holandského typu (MCSWEENEY, SOUSA, 2000,
s. 293-324; FOX et al., 2000, s. 248-249).

3.3 Proteolyza a katabolizmus AMK

Proteolyzu u syri 1ze rozdélit do tii fazi: proteolyza plisobici v mléce pted vyro-
chemicky dé€j béhem zrani vétSiny druht syra, kterd méa vyznamny dopad na chut’ a textu-
ru (FOX, 1989, s. 1379-1400). Proces proteolyzy je znazornén na Obrazku 2
(JANSTOVA et al., 2012, s. 58). Proteolyza probiha anaerobné nebo aerobné. V pribéhu
zrani dochazi k rozkladu mléénych bilkovin. Vytvaieji se peptidy o vysoké molekulové
hmotnosti (maji vice nez 35 rezidui aminokyselin). Tyto vysokomolekularni peptidy se
dale hydrolyzuji na peptidy o mensi molekulové hmotnosti (6- 15 rezidui AMK) a dal§im
rozkladem bilkovin vznikaji jesté kratsi peptidy, dipeptidy, AMK nebo jsou AMK degra-
dovéany az na sirovodik, vodu a dalsi latky. Pro zrani syrd byly definovany 2 zékladni
pojmy a to rozsah a hloubka zrani. Rozsah zrani je podil ve vod¢ rozpustnych dusikatych
latek, tj. albumos a peptont. Je znacny u mékkych syrt. Hloubka zrani pfedstavuje mnoz-
stvi AMK a jejich produkti k celkovému dusiku. Je podstatna u tvrdych syrtt (BREZINA,
HRABE, VALASEK, 2006, s. 35).

Proteolyza v syrech je katalyzovana proteinazami pochazejicich ze sytidla (ob-
vykle chymozin), z mléka (hlavné plazmin, ale téZ proteinazy somatickych bunék),
Z primarni a sekundarni zakysové kultury a také z NSLAB. Hlavnim zdrojem proteolytic-
kych enzymi u vétSiny syra je pfitomnd mikrofléra, které se ptfidava do mléka b&hem
zpracovani. Syfidlo se mlze také podilet na proteolyze. Jeho vétsi ¢ast odejde do syro-

vatky, ale mensi mnozstvi zlstava v syfeniné. Pti delSim pusobeni syfidla vSak $tépi i
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dalsi peptidové vazby (tedy ne pouze specifickou vazbu v k-kaseinu), jejichz hydrolyza je
nezadouci z diivodu tzv. tercialni fze srazeni. Dochézi k hydrolyze peptidové vazby as;-
kaseinu mezi Phe23 a Phe24 za vzniku dlouhého polypeptidu (f24-199) a kratkého pepti-
du (f1-23). Mnozstvi syfidla v syfeniné je zavislé na pH béhem odvodu syrovatky, kon-
centraci a velikosti kaseinu v mléce, mnozstvi syfidla, iontové sile (MCSWEENEY, 2014,
S. 77-78). Plazmin (puvodni proteindza mléka) zpusobuje vyznamnou hydrolyzu -
kaseinu na y- kaseiny, proteoso peptony a degraduje rovnéz as,- kaseiny, a to zejména na
konci laktace, ale protoze vétSina z toho nastane pied dojenim, vynosové ztraty v dusled-
ku plazminové ¢innosti jsou do znacné miry nevyhnutelné. (McSWEENEY, 2014, s. 77,
FOX, 1989, s. 1379-1400). Bakterie mlé¢ného kvaseni potiebuji ke svému rustu veétsi
mnozstvi AMK, a proto maji rozsahly proteolyticky systém, ktery jim umoziuje ziskavat
potfebné AMK z proteini okolniho prostiedi. Bakterie mlééného kvaseni maji proteinazy
spojené s bunéénou sténou, které¢ v pribéhu ristu bunék v mléce hydrolyzuji kaseiny na
krat§i peptidy. Jejich intracelularni proteindzy zaroven hydrolyzuji peptidy na volné
AMK. Primarni zadkysové kultury nejsou béhem zrani syra metabolicky aktivni, takze
jejich intercelularni peptidazy piispivaji ke zrani az po jejich uvolnéni do hmoty syra,
které nastdva az po rozkladu bunck. Bakterie mlééného kvaseni maji téz fadu specific-
kych prolinovych peptiddz, které jsou pro hydrolyzu kaseinu nepostradatelné, protoze
primarni struktura kaseinu obsahuje vysoké mnozstvi prolinu (McSWEENEY, 2014, s.
77-78). Extracelularni proteinazy z psSychrotrofnich mikroorganismii mohou zpusobit
sniZeni vynosi syrl a nepfijemnou chut’. Pii <10 KTJ/ ml dany problém neni vyznamny.
Proteinazy z leukocytii mizou také snizit vynosy, ale jsou méné aktivni nez bakterialni

proteinazy (FOX, 1989, s. 1379-1400).
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Obrazek 2: Proteolyza syri (JANSTOVA et al., 2012, s. 88)

€O aldehydy

Nékteré volné AMK vznikajici proteolyzou maji vlastni chut’, napft. alanin, lysin,
prolin, serin a treonin vykazuji nasladlou chut. Vyskytuji se také hotké a kysel¢ AMK.
Ptedpoklada se, ze zakladnim ptispévkem volnych AMK spociva v tom, Ze jsou prekur-
zory pro dal$i katabolické reakce, pficemz vznika fada t€kavych aktivnich latek. Pro ka-
tabolické reakce vétSiny AMK plati, Ze jsou zahajovany aktivitou aminotransferdz. Ty
pfesouvaji donorovou aminoskupinu z AMK na akceptorovou slou¢eninu (u syru o- Ke-
toglutarat). AMK je preménéna na a- ketokyselinu, kterd je pomérné stabilni, nicméné
podléha dalsim reakcim za vzniku senzoricky aktivnich latek. Dalsi reakce je eliminace s
vyuzitim lydz, které plisobi na postranni fetézce AMK. Dalsi dileZitou reakcei je dekarbo-
xylace. Pusobenim dekarboxylaz dojde k odstépeni karboxylové skupiny a vysledkem
jsou aminy. Né&které aminy mohou zplisobovat vyvoj pachl a pachuti napi. kadaverin a

putrescin (McSWEENEY, 2014, s. 80-81).
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3.4 Lipolyza a metabolizmus volnych mastnych Kkyselin

Lipidy v potravinach mohou podstoupit hydrolytickou nebo oxidativni degradaci.
Nicméné, v syrech jsou oxidacni zmény velmi omezené vzhledem k nizkému redoxnimu
potencialu. Triacylglyceroly ve vSech typech syrt jsou podrobené hydrolyze ptisobenim
endogennich a / nebo exogenni lipaz, které vedou k uvolnéni mastnych kyselin v syru v
prub&hu zrani. Triglyceridy z mlééného tuku prezvykavcu jsou bohaté na kratky fetézec
mastnych kyselin, které vyznamné pfispivaji k chuti mnoha druht syra. Nejrozsahlejsi
lipolyza je v n€kterych pevnych italskych modrych syrech. Nizké hladiny lipolyzy pfispi-
vaji k dozravani, ale nadmérné hladiny jsou nezadouci a maji za nasledek zluknuti. Volné
mastné kyseliny maji pfimy vliv na chut’ syra a jsou dilezitymi prekurzory pro produkci
t¢kavych latek. Mléko obsahuje ptirozené se vyskytujici endogenni lipazy. Za optimal-
nich podminek ma tento enzym takovou aktivitu, ze v mléce miize zpusobit postiehnutel-
né zluknuti béhem asi 10 s. To se nestane za normalnich okolnosti, kdy je mlécny tuk
ptirozené chranén membranou tukovych kuli¢ek. Pokud membrana tukovych kulicek trpi
mechanickym poskozenim, napf. homogenizaci, michanim nebo pénénim, K vyznamné
lipolyze mize dojit rychle, coz vede k rozvoji nepiijemné chuté. Vétsina nativni lipopro-
teinové lipazy je inaktivovana béhem pasterace. Z tohoto diivodu je vyznamna piedev§im

u syru ze syrového mléka (McCSWEENEY, 2004, s. 130-132).

Kratké mastné kyseliny se pfimo podileji na aroma syrii. Mastné kyseliny se mo-
hou metabolizovat za vzniku senzoricky vyznamnych latek. V mnoha typech syra bylo
nalezeno mnozstvi estert, které vznikaji reakcemi mastnych kyselin s ethanolem. Nejvice
je vsyrech zastoupen ethylester. Limitujici reakéni slozka ethanol je odvozen
z fermentace laktozy nebo z katabolizmu AMK. Nov¢jsi studie naznacuji, ze ethylestery
vznikaji transesterifikaci s parcidlnimi acylglyceroly. Cyklické slouceniny laktony vytvo-
fené intramolekularni esterifikaci hydroxyderivati mastnych kyselin byly taktéz nalezeny

v syrech (MCSWEENEY, 2014, s. 80; McCSWEENEY, 2004, s. 136-137).

3.5 Faktory ovlivitujici zrani syri

Vybér mléka ovliviiuje kvalitu syra 1 vytéznost. Mléko musi byt zdravotné neza-
vadné pii optimdlnim chemickém slozeni (dalezity je zejména obsah kaseinu,
z mineralnich latek vapenaté soli) a s potiebnymi technologickymi vlastnostmi. Vyroba
syri je naro¢nd na mikrobialni a hygienickou jakost mléka (SMETANA et al., 2009, s.

31). Piimé a nepiimé faktory ovliviiujici zrani syra jsou znazornény na Obrazku 3.
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Obrazek 3: Piimé a neptimé faktory ovliviujici zrani syra (FOX et al.,

2000, s. 342)
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3.5.1 Fyzikalni faktory
e VIhkost syra

Vlhkost urcuje vysi hmotnostnich ztrat a ovliviiuje vlastnosti kiry. Ve vlhkych
sklepech syry ziskavaji slabou ktirku a v suchych sklepech pfilis silnou a tuhou ktrku. Pti
kolisani teploty a relativni vlhkosti prostfedi mize dochazet k popraskani kirky nebo
k oroseni vnéj$i vrstvy syra. Pfi oroseni hrozi mokvani ¢i hniloba syri. Diive edam zral
pod mazem, dnes se ojedinéle setkime se zranim pod plisni a nejcastéji s natéry
z polymernich hmot, respektive v CR syry tohoto typu zraji vét§inou ve smrititelnych
foliich. Pro tyto 3 piiklady (zrani pod mazem, pod plisni a pod polymernim natérem) nej-
vice plati, ze rist mikroorganismi pfi optimalni teploté ovliviiuje nejvice relativni vlh-
kost. Pozadovana vlhkost u jednotlivych typu sklepti a baleni je znazornéna v Tabulce 1
(KNEZ, OLSANSKY, 1971, s. 148-155). Zvyseny obsah vlhkosti v syru vede ke zvyse-
né nachylnosti k znehodnoceni (BERESFORD et al, 2001, s. 259-274). Pfi zrani syra pod
mazem je pii vysoké relativni vlhkosti maz fidky a velice ¢asto se na ném nachazeji plis-
cia), které zbarvuji povrch syri a mohou zpusobit tzv. nestovice. U syru zrajicich pod
plisni nebo pod polymernim natérem je pii vysoké relativni vlhkosti nejvétsim rizikem
narust plisni, které jsou nezadouci. Pii nizké relativni vlhkosti maz osychd, olupuje se,
vznikd silné klirka a dochdzi k velkym ztratim odparem. U syra holandského typu zraji-
cich ve smrstitelné folii neni relativni vlhkost podstatna. Zména teploty vzdy souvisi se
zménou relativni vlhkosti. Odpar vody ze syrd a intenzita vétrani jsou hlavnimi faktory
pro pozadovanou relativni vlhkost. Pokud jsou zraci sklepy vytapény, pak relativni vlh-
kost klesa. Naopak Vv piipadé nenutnosti vytapéni teplota ve sklepé klesa a relativni vlh-
kost stoupa. Vysvétleni 1ze nalézt ve stoupani ohfatého vzduchu pii nedostatecném vétra-
ni. To zapfi€ini, Ze v hornich policich, kde zraje syr je teplota vyssi a relativni vlhkost
nizs§i. U spodnich polic nastava opacny piipad. Tato skutecnost ovliviluje jakost a stan-

dard syria (KNEZ, OLSANSKY, 1971, s. 148-155).
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Tabulka 1: Pozadované podminky pro zrani syrt holandského typu (KNEZ,
OLSANSKY, 1971, s. 152)

Optimalni
Optimalni rozmezi
Doba
Zpisob zrani a oSetifovani | Druh sklepa | rozmezi teplot | relativni
zrani
v°C vlhkosti v
%
Chladny 6-7
8-10 85+5
sklep dnu
Pod mazem (oSetfeni sol- 10-20
) Kvasny sklep 14 -16 87,5+2,5
nym roztokem ¢i olejem) dna
1-3
Zraci sklep 8-10 87,5+2,5
mésice
Chladny 3-4
8-10 75+5
sklep dny
Pod natéry z polymernich 10-20
Kvasny sklep 14 -16 87+2,5
hmot dnt
1-3
Zraci sklep 8-10 87+2,5
mésice
Chladny 3-4
8-10 75+5
sklep dny
) 10-20
Smrstitelné folie Kvasny sklep 12-14 40-95
dnti
1-3
Zract sklep 7-9 40-95
mésice
Skladovaci Az 6
Pro vSechny zptisoby zrani 3-5 90 +5
sklep mésica
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¢ Vodni aktivita syra

Vsechny mikroorganismy pro svij rist vyzaduji vodu. Nejucinnéjsi zpisob, jak
kontrolovat jejich rlst je snizit piijem vody a to bud’ prostfednictvim dehydratace nebo
pridanim potravinaiské soli. Vodni aktivita poskytuje pochopeni mezi vztahem mikroor-
ganismu a vody ve vztazich k potraviné. Vodni aktivita je pfimo tmérna obsahu vihkosti
v syru a nepiimo na koncentraci chloridu sodného a jinych sloucenin s nizkou molekulo-
vou hmotnosti. Aktivita vody (aw) je termodynamicky d¢j definovan jako pomér parcial-
niho tlaku vodni pary nad syrem ( p) k parcialnimu tlaku vodni pary ¢isté vody ( Po) pfi

téze teploté, kterou lze vyjadtit vztahem:
aw = p/ Po

Béhem prvnich fazi pii vyrob¢ syra je a, cca 0.99 a podporuje rist a aktivitu star-
tovaci kultury. Nicmén¢ po odstranéni syrovatky, po soleni a béhem zrani se aktivita vo-
dy podstatné snizi (0,917-0,988). Ke sniZeni vodni aktivity pii zrani syrt dochazi v du-
sledku ztraty vody odpafovanim, solenim, hydrolyzou bilkovin a triglycerida; hydrolyza
kazdého peptidu nebo esterové vazby vyzaduje jednu molekulu vody. Regulace ztraty
vlhkosti se provadi zvySenim relativni vlhkosti v mistnosti nebo zranim ve vosku nebo
Vv polymernich natérech. Pro holandské typy syrt je typické, ze hodnota aktivity vody je
vyss§i smérem ke stfedu syra na zakladé koncentra¢niho spadu tzv. difuze (BERESFORD

et al, 2001, s. 259-274).

e Teplota

K nejdilezitéjSimu faktoru, ktery zajiStuji spravny rozvoj mikroorganismu a ¢in-
nost enzymt, fadime teplotu. Pfi soleni je diillezitym faktorem, ktery rozhoduje o rychlos-
ti a intenzité difuze (koncentracni spad). Pii vyssi teploté se narusuje difuze a snizuje se
rychlost soleni. V dasledku toho se stil hromadi pod povrchem a odebird vodu ze stfedu
syra. Omezi se prostup soli a vznikd velké neprosolené jadro. Pfi nedostatku soli ve stie-
du syra vznikaji neZadouci mikrobidlni zmény a nevhodny rozklad bilkovin projevujici se
napf. sladkou, hotkou a hnilobnou ptichuti, houbovou zdufelou strukturou s tvrdym po-

vrchem syra.

Vyznamnd je zejména teplota zrédni syra. Pifi vysSSich teplotich dochézi
Kk rychlej$imu zrani syru, které mize zpusobit velké otevirani nebo dokonce dufeni syru.
Pii tomto dochazi ke vzniku necisté a netypické chuti syra (KNEZ, OLSANSKY, 1971, s.
90-153). Bylo zjisténo, ze zvysenim teploty pfi zrani syrd holandského typu z 10 °C na
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16 °C , doslo k zintenzivnéni procest zrani, ¢imz se doba zrani ve sklepich mohla snizit
az o polovinu. Zaroven ale zvySeni teploty skladovani zpiisobilo vyssi produkci biogen-
nich aminu jako je naptiklad tyramin, putrescin a kadaverin, které piedstavuji riziko pro
spotiebitele (PACHLOVA et al., 2012, s. 1846-1854). Naopak pfi nizsi teploté dochazi
k pomalejSimu zrani, pii kterém dochazi ke znaénym ekonomickym ztratam. Pfi¢emz
velmi pomalu syry ziskavaji typické vzhledové vlastnosti a chut’. Pfi zménach teplot zpu-
sobenych napi. pfesouvanim syrt mezi jednotlivymi sklepy v nevhodnou dobu muze
zpUsobit mensi nebo vétsi otevieni syri (KNEZ, OLSANSKY, 1971, s. 153). Vhodné

teploty u jednotlivych sklepi a typu baleni jsou znazornény v Tabulce 1.
° pH

Hodnota pH je dilezitd v pribéhu celé vyroby. Casto se kontroluje pii prokysava-
ni, pfed solenim a po soleni. pH solné 14zn¢ by mélo odpovidat pH vysledného syra. Syry
holandského typu maji optimalni hodnotu pH 5 a vyssi. Plati pro né, Ze po 24 hodinach
od vyroby by mé¢l mit syr optimalni pH 5,1-5,2. pH pfimo ovliviiuje rozpustnost kaseinu,
ktera hraje vyznamnou tlohu ve struktuie syrti. Pfi niz$i hranici je vyrazngjsi chut’ syra.
Nizsi hodnota pod pH 5 tvoii mékké syry, které nezraji stejnomérné od povrchu ke stiedu
syra. Pii pH vétSim nezZ 5,3 je zrani rychlejsi, ale vznikaji nepfijemné chutové latky. Zra-
ni syr zplsobuje postupné zvySeni pH. Syr se stdva méné kyselym (ANONYM 2, 2013;
MCcSWEENEY, 2004, s. 127-130).

3.5.2 Mikrobiologické faktory

Mikrobiologicky by mléko mélo obsahovat co nejmensi pocet koliformnich, ter-
morezistentnich a psychrotrofnich mikroorganismti, které zptisobuji smyslové vady
(ZADRAZIL, 2002, s. 88-89; SMETANA et al., 2009, s. 31). Casné dufeni syri je velmi
zavazna vada zplisobena silnym rozvojem koliformnich bakterii, popt. 1 kvasinek zkvasu-
jicich laktozu, kterd se mlzZe projevit jiz v primdrni fazi zrani pfi lisovani nebo soleni
syrii. Casto vznika nedokonalou sanitaci, hygienou a $patné provedenou pasteraci. Pozdni
dufeni syrd zpisobuji sporotvorné bakterie rodu Clostridium, které ptezivaji pasteraci.
Nejcastéjsim pavodcem je Clostridium tyrobutyricum , ktery méni kyselinu mlé¢nou ne-
bo mléénan vépenaty na kyselinu méaselnou, vodik a oxid uhli¢ity (KOPACEK, 2011, s.
73-74). Clostridium tyrobutiricum se nejcastéji vyskytuje u syri s dobou zrani delsi nez
1 mésic a pfi teplotach skladovéani 18- 24 °C. (ZADRAZIL, 2002, s. 88).
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3.5.3 Chemické faktory
e Obsah NaCl

Sal prispiva k chuti, ke kvalité, ke zpevnéni povrchu a ke zlepSeni struktury syra.
Slouzi jako konzervacni latka, protoze potlacuje ¢innost nezadouci mikrofory a zastavuje
¢i brzdi metabolické procesy v syrech. Zvysuje osmoticky tlak ve vodni fazi syra, coz
zpusobuje dehydrataci bakterialnich bun€k, a tim je zabiji nebo zabranuje jejich rtstu
(McSWEENEY, 2007, s. 80; KNEZ, OLSANSKY, 1971, s. 132). Syry holandského typu
se nejcasteji soli v solnych laznich, kde dochazi vyméné latek difuzi i osmozéu. Ze solné
lazn¢ putuje do syra sul. Ze syra unika syrovatka, ktera obsahuje kyselinu mléénou, soli a
rozpustné bilkoviny. V povrchovych ¢astech se koncentruje vétsi obsah soli nez ze stiedu
syra. Obsah soli se vyrovnava ve vrstvach syra v pribehu zrani. Zrani miize byt vadné,
pokud nedojde k rychlému prosoleni jadra. Se vzrustajici koncentraci solné 1azné vzrusta
rychlost soleni, zvySuji se hmotnostni ztraty a suSina syrii. Pritb¢h soleni zdvisi na kon-

centraci, teploté a pH solné 1azné (KNEZ, OLSANSKY, 1971, s. 132-134).
e Enzymy

Miléko obsahuje 60 ptivodnich enzymil, které se mohou podilet na zrani syrii. Cast
z nich ovliviuje potencialni kvalitu syrt, zejména lipazy, proteinazy, kyselé fosfatazy, a
mozna i xantin oxidaza, sulfydryl oxidaza, laktoperoxidaza, y- glutamyl transpeptidasa.
Nekteré piezivaji teploty Setrné pasterace (72 °C, 15 s) a jsou ve vétsi ¢i mensi mife ak-
tivni v prub&hu zrani syra napt. plasmin, Kysela fosfataza, a xanthin oxidaza (FOX et al.,
2000, s. 341-343). Mezi nové zakladni védecké poznatky patii smérovani vyvoje enzy-
movych preparatd K urychleni zrani syrd. Ackoli enzymy se historicky pouzivaji delsi
dobu jako latky k aromatizaci potravin a v tavenych syrech, tak jejich ptima aplikace na
zrani syra je pomérné nova a neni proto jesté rozsitend. Tento stav ¢aste¢né nastal kvili
Spatné dostupnosti komer¢nich enzymatickych ptipravki, které jsou ur€eny pro zrani syra
s prokazanou ucinnosti. Pouze jeden obchodni nazev Accelase R je Siroce vyuZzivan u
zavedenych typl syru se snizenym obsahem tuku. Tento produkt se sklada z potravinai-
ské mikrobialni endopeptidazy (proteindzy), startovaci bakterie mlé€ného kvaseni a mize
obsahovat bakterie mlé¢né¢ho kvaseni exopeptidazy. Rozsahlé¢ zkuSebni udaje z vyroby
naznacuji, ze pokud je enzymaticky produkt pfidan do syfeniny, tak syr dosahne odpovi-
dajici zralosti 9 mésicti v pouhych 5 mésicich. Kromé toho, tento enzym snizuje hoikost

v disledku ptisobeni nékterych mikrobialnich kultur a zlepSuje chut. Enzymatické pro-
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dukty ,,Rulactine* a ,,Flavorage* byly uvedeny na trh jako enzymy K urychleni zrani syrd,
ale jen malo informaci je k dispozici o jejich u€innosti a zavadeéni na trh. ,,Rulacine* ob-
sahuje proteinazy Micrococcus sp. a ,,Flavorage® obsahuje lipazy z Aspergillus sp. spolu
s proteolytickymi enzymy. Mnoho pickazek stoji v cesté K uvedeni na trh, v neposledni
fad¢ nestabilita a nizka aroven produkce téchto enzymi v jejich pfirozeném hostitelském
mikroorganismu. Za zminku stoji velmi zajimava metoda, ktera pouziva urokinazu, ktera
se piidava do mléka na vyrobu syri k aktivaci plazminogenu na plazmin v syru. Zvysena

¢innost plasminu urychluje proteolyzu béhem zrani, zrychluje rozvoj textury u syrd ho-

landského typu (LAW, 2001, s. 383-398).
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4 OBALOVE MATERIALY

Obalovy sektor zaujima cca 2 % hrubého narodniho produktu ve vyspélych ze-

mich. Piiblizné€ 50 % tohoto trhu se tyka baleni potravin (LAW et al., 2010, s. 413).

Baleni syrit poskytuje pohodli, kvalitu a bezpec¢nost pro konzumenta, zvysenou
trvanlivost a zjednoduSeni manipulace. Tyto zminéné atributy piispivaji k oblibenosti
syri. Obaly pro syry piedstavuji Siroké mnozstvi pouzivanych materialt a vlastnich apli-
kaci. Obal na syr musi respektovat dany typ syra. Velmi $kodlivé pro syry je pfirozené i
umélé svétlo. Svételnd degradace bilkovin, tukl a vitaminil v syrech vytvari cizi pfichuté,
zmény barvy. Snizuje kvalitu produktu a jeho prodejnost. Vede k nutriénim ztratdm a

oxidaénim produktim (CEJNA, 2012, s. 12).

Dle zakona 477/ 2001 o obalech a o zméné n&kterych zakonu (2014, s. 1-3),
v platném znéni, je obalem vyrobek zhotoveny z materidlu jakékoli povahy a uréeny k
pojmuti, ochran¢, manipulaci, dodavce, poptipadé prezentaci vyrobku nebo vyrobkl ur-
cenych spotiebiteli nebo jinému kone¢nému uzivateli. Zaroven v misté nadkupu tvoii pro-
dejni jednotku (prodejni obal), skupinu uré¢itého poétu prodejnich jednotek, anebo slouZi
pouze jako pomucka pro umisténi do regalti v misté prodeje a mize byt z vyrobku od-
stranén, aniz se tim ovlivni jeho vlastnosti (skupinovy obal). Usnadiuje manipulaci a
pfepravu s uréitym mnozstvim prodejnich jednotek nebo skupinovych obalid. Obalovym
prostiedek (materidlem) je vyrobek, z n€hoz je obal prodejni, obal skupinovy nebo obal

pfepravni pfimo vyroben nebo ktery je soucasti obalu sestavajiciho se z vice €asti.

V zakonu ¢. 110/ 1997 Sb. (2014, s. 1-13) o potravinach a tabakovych vyrobcich a
o zméné a doplnéni nékterych souvisejicich zakont, v platném znéni, je provozovatel
potravinaiského podniku, ktery uvadi potraviny, dopliiky stravy, pfidatné, aromatické a
pomocné latky povinny pouzit do ob&hu jen takové obaly a obalové materialy, které
chrani pfed znehodnocenim a znemoZznuji zdménu nebo zménu obsahu bez otevieni nebo
zmény obalu. Obal a obalové materidly musi odpovidat pozadavkiim na pfedméty a mate-
ridly ptichazejici do pfimého styku s potravinami. Senzoricky ani jinym zplsobem neo-

vliviuji potravinu.

4.1 Funkce obalu

Rozeznavame 3 zakladni funkce obalu ochrannou, manipulacni (racionalizacni) a

komunikaéni (DOBIAS, RETKOVA, 2014). Ochranna funkce obalu slouzi béhem ob&hu
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vyrobku kK ochran¢ pted mechanickymi (napf. tlaky, vibrace, narazy), klimatickymi (napf.
zateni, vliv kysliku, teploty a vlhkosti vzduchu), biologickymi vlivy (napf. Ssktdci, vlastni
mikrobiologické zmény, mikroorganismy) a v neposledni fadé¢ mutize vyrobek chranit pied
kradezemi, ztratou (tzv. spoleCenské vlivy prostiedi). Obal zabranuje nezadoucim ucin-
kiim z okolniho prostfedi proniknout do vyrobku. Manipula¢ni funkce spociva ve vytvo-
feni racionalni manipulacni jednotky pfizpisobené rozméry, mnozstvim, hmotnosti, tva-
rem 1 konstrukci pozadavkiim manipulace, skladovani, ptepravy, prodeji a spotiebé. Ko-
munikacéni funkce obalu vytvaii prosttedek vizudlni komunikace mezi vyrobcem na jedné
stran¢ a dopravou, obchodem a spotiebitelem na druhé strané. Informuje zdkaznika o

daném produktu (KACENAK, 2007, s. 26-30).
4.2 Obaly a obalové materialy pouzivané v syrarstvi

4.2.1 Syraiské vosky

Vosky jsou smés estertt vysSich mastnych kyselin s vy$§imi jednomocnymi alko-
holy (FRIEDRICH, TEPLY, 1957, s. 110). Vosky se fadi mezi lipoidni latky, které vyka-
zuji nizkou propustnost pro vodni paru. V ptirodé chrani pted vysychanim listii a plodu.
Syratské vosky se pouzivaji ve funkci normalnich spottebitelskych obald chranicich syry
pred zneéiténim (DOBIAS, SMEJTKOVA, 2004, s. 50). Jsou k dispozici v riznych ba-
revnych variantach od bilé po ¢ernou barvu (IVARSON INC, © 2011). Pfed upotifebenim
se povlak vosku odstrafiuje (DOBIAS, SMEJTKOVA, 2004, s. 50).

Syratské vosky se pouzivaji pifevazné u syrtt holandského typu, dale ementalu,
cheddaru a dalSich tvrdych a polotvrdych syrt. Vosk se pti vysSich teplotach roztavi a
ponoii se do n&j dany syr. Uéinnost voskovani ovliviiuje nizka vlhkost, celistvost, tuhost
a Cistota povrchu syra. Vyznamna je také teplota voskové 1azn€ a voskovaného syra. Pti
voskovani (parafinovani) nezralych syra je dilezit¢ udrzet souvislou vrstvu, aby se vy-
tvofili podminky pro anaerobni zrani a zabranilo se poruSeni celistvosti v duasledku od-
chazejicich plyni z hmoty syra béhem zrani. Voskovani omezuje rist povrchové mik-
rofléry (plisné, kvasinky), chrani pfed mechanickym poskozenim a zabrafiuje pfistupu
kysliku a tim ¢astecné zrychluje zrani syra. Chrani syry pied rustem plisni a mechanic-
kym poskozenim. Diky voskiim se vylucuji nadmérné hmotnostni ztraty pti zrani a tispo-
ry prace pii oSetfovani syrii ve zracich sklepech (FRIEDRICH, TEPLY, 1957, s. 167-
173).
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4.2.2 Plastové obaly a materialy

Plastové materialy jsou dominantni pfi vyrobé oballi pro potraviny, protoze pied-
stavuji mnoho vyhod. Vyhody plasti jsou chemicka odolnost proti agresivnim slozkam,
proti Cisticim prostfedkim, mérnd hmotnost, pevnost v tahu, propustnost pro plyny, te-
pelnd odolnost a teplota svarovani. Jejich vlastnosti zalezi na konkrétnich materidlech
(KACENAK, 2007, s. 148). Nevhodnym zachizenim s plastovymi obaly v rozporu
s pokyny vyrobce muze piedstavovat jisté riziko kontaminace potravin jejich ¢astmi nebo
produkty degradace, ale tomuto se piedchazi vhodnymi certifikovanymi materialy, které
jsou testovany na styk s potravinami (STEINKA et al., 2006, s. 771-775). Plasty jsou
energeticky naro¢né na vyrobu a vét§ina z nich je vyrobena z fosilnich paliv, takze maji
negativni vliv na Zivotni prostfedi. Strategii pro minimalizaci dopadu na zivotni prostfedi
zahrnuje snizeni mnozstvi pouzivaného materialu (tenéi baleni) a samoziejmé recyklace

(BARLOW, MORGAN, 2013, s. 74-80).

Nejrychleji rozvijejici se skupinou obalovych materidlu v soucasnosti predstavuji
obaly na bazi polymert. Jejich $kala pfi baleni potravin je velmi rozsahla. Po praktické
strance si musime uvédomit, Ze ¢im je vétsi pravidelnost ve struktufe tim tuzsi, tepelné
odolnéjsi a méne propustna je dand forma polymeru. Mezi vyznamné vlastnosti polymert
patii zejména plasticita, pruznost, mechanicka, chemicka a tepelna odolnost, popt. elek-

trické vlastnosti (DOBIAS, SMEJTKOVA, 2004, s. 40).

Nejrozsifengjsi obalové materialy z plasti pro vyrobu potravin jsou polyethylen
(PE), polyvinylchlorid (PVC), polyvinylidenchlorid (PVdC), polyvinylacetat (PVAC) a
polyvinylalkohol (PVOH). Vsechny zminéné plasty patii mezi syntetické polymery tzv.
termoplasty. Konkrétné polyethylen fadime k polyolefinim. Zbylé nejéastéji vyuzivané
plasty se zatazuji do tzv. vinylovych polymert. Vyuzivaji se predevSim pro smrstitelné a
tvarovatelné obaly. Polyethyleny (-[CH; — CH2],-) se principialné fadi mezi nejjednodus-
$i polymer nenasyceného etylenu. V obalové technice se pouziva vysokotlaky a nizkotla-
ky, coz vyplyva ze zpisobu vyroby. Polyvinylchlorid (-[CH; — CHCI],-) bariérovymi
vlastnostmi i tepelnou stabilitou se podoba polystyrenu (PS). Je to nemékéeny, tvrdy a
mechanicky odolny polymer (DOBIAS, SMEJTKOVA, 2004, s. 43-46). Mé&kne az pii
teplotach 80 °C (KACENAK, 2007, s. 148). Ma pékny vzhled a vybornou tvarovatelnost
pii nizké spotiebé energie (DOBIAS, SMEITKOVA, 2004, s. 46). Vyrobky tvarované pfi
urcité teploté a poté zchlazené pii dalSim zahtati se ¢astecné vraci do svého puivodniho

tvaru. Jde o tzv. tvarovou pamét. Pfi nizkych teplotach félie PVC kiehnou (KACENAK,
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2007, s. 148). Pro vyrobu folii je nutné PVC zmékcit. Obecné ma nezmékcéeny PVC do 5
% zmékcovadel a m&kceny az 40 %. S ohledem na kontaminaci potravin nesmi obsaho-
vat vice nez 25 % zmék&ovadel a nesmi se pouzivat estery kyseliny ftalové (DOBIAS,
SMEJITKOVA, 2004, s. 45-46). Nepouzivanéj$imi zmékéovadly jsou dibutylftalat, diok-
tylftalat, dioktyladipat (KACENAK, 2007, s. 148). Polyvinylidenchlorid ma symetric-
kou molekulu, kterd podminuje vyborné bariérové schopnosti pro plyny, aromatické latky
a vihkost (DOBIAS, SMEJTKOVA, 2004, s. 45-46). Vyuziva se v kombinacich
s ostatnimi obalovymi materialy napf. vinylchloridem. Polypropylen (-[CH, — CH
(CH3)]n-) se ziskava polymeraci propylenu. Ve vlastnostech se velmi podoba PE. Foélie z
PP jsou pruhlednéjsi a vice ¢iré nez z PE. Zpracovava se vyfukovanim, vytlaovanim,
vstiikovanim. Ma vysoky bod tani (+ 150 °C). Je relativné nepropustny pro vodni paru a
plyny a z tohoto hlediska méa o néco lepsi vlastnosti nez PE (KACENAK, 2007, s. 147).
Polyvinylacetat a polyvinylalkohol se pii baleni potravin vyuziva ve formé kopolymera
s polyoleofiny & PVC. Mohou se také pouzit do ochrannych natéra (DOBIAS,
SMEJTKOVA, 2004, s. 46).

4.2.2.1 Tvarovatelné obaly

Tvarované obaly se vyrabéji svafovanim polymernich folii. Vyuziva se tzv. ter-
moplasticity, coz je schopnost plastl tat pfi zvySené teploté a pii jejim snizeni teploty
opét tuhnout. Folie se k sobé piitisknou a jejich okraje se spoji. Pevnost spoje je dana
teplotou, dobou a tlakem svatfovani. NejCastéji se pouziva jako zdroj tepla odporovy
ohfev, vysokofrekvencni ohiev nebo ultrazvuk. Nékdy se spojeni folii miize provést sle-
povanim tzv. materialti se studenymi spoji (KADLEC, MELZOCH, VOLDRICH, 2013,
s 458).

U standardnich polotvrdych syrt holadského typu je v posledni dob€ vyvijen stale
vétsi tlak na jejich cenu. Z divodu sniZeni nékladt investi¢nich i provoznich, je moZznost
syry balit do tvarovatelnych obali. Pro syry holandského typu se nejCastéji pouzivaji tva-
rovatelné obaly z polyvinylchlorid-polyvinylidenchlorid pod ndzvem saran (ZADRAZIL,
2002, s. 98). Takto se bali pfedev§im syry v tzv. euroblocich, které se vyuzivaji pro dalsi

zpracovani napf. porcovani, taveni (ANONYM 1, 2012).

Nejcastéjsi se malé bloky syrt bali v modifikované atmosféte, ktera musi spliovat
vhodné mechanické vlastnosti, hygienickou nezavadnost, stabilitu vici ptisobeni potravin

i prostiedi béhem zpracovani a skladovani, vhodny vzhled, snadnou svatitelnost u plastd,
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nenakladnou likvidaci pouZitych obald a vhodné bariérové vlastnosti (DOBIAS,
SMEJTKOVA, 2004, s. 72-73). Baleni v modifikované atmosféie obsahuje smés plyntL.
U syra je to absence 0y, 20-100 % CO,, 0-80 % N, pfi teploté¢ skladovani 1-3 °C
(KACENAK, 2007, s. 234-235). Dochazi k eliminaci rozvoje oxidace tukt v dasledku
prostiedi bez kysliku, kterd by zapfi€inila Zluklou pachut’. Potlacuje se mikroflora zejmé-
na plisni a kvasinek. U syrt holandského typu je dtlezita hladina CO,, protoze jeho zvy-
Sené mnozstvi zpusobuje neptijemnou chut’. Pfi vysoké koncentraci CO; a nepfitomnosti

N, mtize dojit k deformaci obalu (CEINA, 2012, s. 12).

4.2.2.2 Smrstitelné folie

Vlastni proces baleni se zaklada na vyuziti vakuového baleni syrt, kdy syr zraje
ptimo v obalu napf. v tzv. cryovacu. Princip umoziuje prostup molekul vznikajiciho CO,
a zamezuje prostup H,O (zabranuje vysychani) béhem zrani syrt smérem ven. Naopak
smérem dovnitf zabranuje pristupu O, a tim zamezuje narist plisni a snizuje osetfovani

béhem zrani syrid (ANONYM 1, 2012).

Nejdiive dochdzi k odsati vzduchu v sa€ku, v komorové bali¢ce nebo ve formée
plochych folii- vakuové baleni na hlubokotaznych balickach (ANONYM 1, 2012). Ke
smr$téni dochazi vlivem kratkodobého ohtevu folie v horkovzdusném tunelu nebo pomo-
ci horkovzdusné pistole (hotaku). Teplota pottebna ke smrsténi se pohybuje v zavislosti
na provedeni folie v rozmezi 130- 170 °C (Manuli Stretch Ceska republika, s. r. 0., 2014).
Nésledné se folie se syrem osusi proudem vzduchu v osuSovacim tunelu (ANONYM 1,
2012). Podle miry automatizace se pouzivaji balici stroje a linky, jejichz soucasti je smrs-
tovaci tunel, poloautomatické, automatické ¢i celé balici, ptipadné 1 plnici linky. Na ba-
leni se pouzivaji jednosmérné i dvousmérné smrstitelné folie, tj. ve sméru podélném 1
pfiéném. Rovnocenna ¢i rozdilnd smrstitelnost ve dvou smérech folie je dana pozadav-
kem baleni. Nejcastéji se pouzivaji folie z polyolefiniit LDPE, PP, PVC. V nékterych pii-
padech se da setkat s vicevrstvymi materidly, které se vétSinou vyrdbéji koextruzi. Na
balicich strojich lze balit komplexné (obvykle biaxilarn€) nebo jen castecné v podobé
bandaze (monoaxilarn¢). Balici folie se smrstuje jako odvijeny pfifez, polorukavec ¢i

pytel (ZIZKOVA, 2013).

Hlavni ptfednosti smrstitelné folie je kompaktnost a soudruznost u jednotlivych 1
kusovych jednotek, naopak urcitou nevyhodou je nizsi ochrana proti mechanickému na-

mahani. K dal$im benefitim patii ekonomicky i mnozstevné optimalni spotieba baliciho
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materidlu, dobré optické vlastnosti umoziuji vizudlni kontrolu zabaleného zbozi, dobra

ochrana proti vlhkosti, omaku apod. ¢i redukce logistickych nakladii (ZIZKOVA, 2013).

Obaly na bazi jen jednoho polymeru jsou charakteristické pro potraviny, kde obal
zajiStuje hermeti¢nost a brani zménam vlhkosti. Pro tvrdé a polotvrdé syry jsou naroky
na ochranu vétsi. Vyznamné vlastnosti jsou napf. nepropustnost pro permanentni plyny a
aromatické latky, vétsi tepelnd vodivost (KADLEC, DOBIAS, 2002, s. 79-86). Pii vétsi
tepelné vodivosti vznika malé mnozstvi plynu uzavieného v dutinach svaru (PAVLU,
MAREK, 2010, s. 6). Aby se vysledné vlastnosti optimalizovaly, tak je nezbytnosti po-
lymery riizné kombinovat (KADLEC, DOBIAS, 2002, s. 79-86).

4.2.2.3 Polymerni ndtéry

Plastické natéry jsou vyhodné oproti klasickému zrani bez obalu, nebot” dochazi k
podstatné mensSim hmotnostnim ztratdm béhem zrani. Pouziva se potravinaiskd PVAC
(polyvinylacetat) disperzni natér Plasticoat nebo Delvocoat. V obou ptipadech se jedna o
registrované nazvy. Natér se nanasi pomoci $tétce po vysoleni syrii na lehce oschly a
otfeny povrch. Prvni den se natfe jedna polovina a druhy den obracend strana syra.
V pribéhu zrani se doporucuje natfit povrch syra jest¢ 3x az 4x Vv tenké vrstvé. Tento
zpisob vyzaduje relativni vlhkost zraciho prostoru 80-90%, tim si natér udrzi pruznost a
netvrdnuti. Aby se ptfedeslo pfilepeni spodni vrstvy a ristu plisni, doporucuje se mezi
natéry syr obracet. Frekvence natérti zalezi na typu syra (resp. jeho susin€) a okolnich
parametrech zraciho prostoru. Pro syry holandského typu s cca 58 % suSiny po 2 tydnech
zrani plati, ze RV je mezi 85-88% a teplota ve zrajici mistnosti 12-14 °C. Pii RVV 90%
je tézké udrzet natér zaschly. Vyjimkou jsou syry, které maji na povrchu vysokou susinu.
Pti dodrzeni podminek docilime vysoké kvality syra, kterd se podoba tradi¢nimu zrani

syrt bez obalu (O. K. SERVIS BioPro, s. r. 0., 2014).

Plasticoat je vodni kopolymerova disperze s aktivni latkou natamycin v riznych
barevnych odstinech, ktera se pouZziva k povrchovému oSetieni polotvrdych a tvrdych
syri. Diky nému syr zraje tzv. klasickym zranim (bez f6lie) pfi minimalni ztraté vysouse-
nim. M4 oproti zrani ve folii lepsi senzorické vlastnosti. Chrani syr proti plisnim a me-
chanickému poskozeni, zlepsuje vzhled. Jednoduse se aplikuje rucné i strojové. Delvo-
coat je patentovany natér na syry s deklarovanou koncentraci natamycinu. Zajistuje plné
pokryti syra v¢etné jeho hran vzhledem ke zlep$ené adhezi suspenze (O. K. SERVIS Bi-
oPro, s. r. 0., 2014).
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4.2.3 Inteligentni obal

Inteligentni obal je systém, ktery monitoruje podminky v okoli balené potraviny, a
tim poskytuje informace o kvalité a Cerstvosti. Predstavuje tedy jednu z moznosti pro
zajisténi systému HACCP pro vyrobu bezpecnych potravin. Tento typ baleni je dostupny
jiz dvé desetileti. Prvni indikator byl patentovan v USA, kde jsou také indikatory nejvice
uplatiiovany v praxi. V CR se v soudasnosti indikatory piili§ nepouzivaji (DOBIAS,
SMEJITKOVA, 2004, s. 68; KACENAK, 2007, s. 242-244). UmozZiiuje monitorovat riz-
né fyzikalni veli¢iny, kterym je potravina béhem ¢asu vystavena. Indikatory se aplikuji
do obalového materidlu nebo na jeho povrch. V potravinafstvi se vyuzivaji indikatory
teploty, celkového tepelného ucinku, mikrobidlni kontaminace, slozeni atmosféry, kysli-
ku, oxidu uhli¢itého, vlhkosti, Cerstvosti, integrity obalu, fyzikalniho $oku, autenticity
produktu, indikatory propousténi tekutiny/ atmosféry (DOBIAS, SMEITKOVA, 2004, s.
68-71; CEINA, 2012, s. 12) U mlékarenskych vyrobka tj. u syrt se nejéastéji voli casové
teplotni indikator. Ten umoziuje sledovat teplotu v ¢ase a spolehlivé urcit Cerstvost na
zékladé nedodrzeni teplotniho rezimu (CEJNA, 2012, s. 12). Snizuje tedy riziko konzu-
mace zdravotné zavadné potraviny. Tento indikator se vyuziva ve formé Stitku nebo
znacky umisténé na vnéjSim povrchu obalu. Nékdy se indikatory aplikuji pfimo do poly-
merni folie. Indikator poskytuje informace o zménach teplot. Vyuzivd mechanické, che-
mické nebo enzymove nevratné zmény. Rozdily jsou viditelné mechanickou deformaci,
zménou barvy nebo pohybem barevného pole. Teplotni indikatory se déli na indikatory
dosaZeni kritické teploty a indikatory celkového tepelného ucinku. Indikator dosaZeni
kritické teploty ukazuje, jestli na vyrobek u¢inkovaly teploty pod a nad teplotou referenc-
ni. Obsahuje také Casovy prvek, ktery znazoriuje Cas prekroceni teploty. Indikator celko-
vého tepelného Gcinku zndzorniuje kontinualni odezvu v zavislosti na Case. Scitaji celko-
vy tepelny ucinek, a tim odhaduji efektivni primérnou teplotu béhem skladovani a distri-

buce (DOBIAS, SMEITKOVA, 2004, s. 68-69).

4.2.4 Aktivni obal

Aktivni systémy baleni tvoii dynamickou oblast obalové techniky. Pro tento typ
baleni je typickym rysem schopnost samovolné¢ ménit své vlastnosti v reakci na zménu
podminek v okoli vyrobku. Uprava vlastnosti sméfuje k potladeni nezadoucich dasledki
zmény okolnich podminek na kvalitu baleného produktu, k potlac¢eni skladovatelnosti,

zlepSeni bezpecnosti a organickych vlastnosti. Obaly lze rozdé¢lit do nékolika skupin
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podle zptsobu ovliviiovani vlastnosti potraviny. Nejcastéjsi se setkdvame s materialy,
které uvnitt obalu odstranuji nékteré latky. U syrt se nejcastéji odstranuji CO,, O,, orga-
nické kyseliny a vlhkost. Nejcastéjsi a nejrozsifenéjsi aktivni obaly jsou absorbéry kysli-
ku, které se pouzivaji pro zvyseni u¢innosti vakuového baleni nebo baleni v inertni atmo-
sféfe. Maximalné omezuji mozné oxidacni zmény a v obalu navozuji striktné anaerobni
podminky, které chrani pfed aerobnimi mikroorganismy nejcastéji pred plisnémi. Hojné
vyuzivané u syrt jsou obalové folie s antikondenzacni upravou. Funkce spociva v tom, ze
vlhkost kondenzujici na povrchu uvnitt folie nevytvaii jednotlivé oddélené kapky, ale
souvislou vrstvu, kterou spotiebitel z vnéjsiho okoli nepostfehne. Principem je tiprava

povrchového napéti a polarity obalového materialu z jeho vnitini strany (CEINA, 2012, s.

11-12).
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo zjistit vliv vlhkosti prostfedi na vlastnosti syrti ho-
landského typu v prub&hu zrani. Pro zpracovani praktické casti diplomové prace bylo
nutno naplnit tyto dil¢i cile:

e Zalozit skladovaci pokus modelovych blokt syra, které zraji pod polymernim natéro-
vym obalem a smrstitelnou folii (kontrolni vzorek) pfi riznych relativnich vlhkostech

e Porovnat zmény v prubéhu zrani mezi vzorky syrt za odlisnych skladovacich podmi-
nek

e Vyhodnotit vysledky a prodiskutovat je, zformulovat zavéry
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6 METODIKA PRACE

Modelové vzorky syri holandského typu byly vyrobeny 22. a 23. fijna 2013 na
Fakulté technologické V laboratofich Ustavu technologie potravin. Dalsi rozbory byly

provedeny na stejném misté 25. listopadu a 16. prosince 2013.

6.1 Vyroba syri holandského typu

Pouzity material, suroviny a pomucky:

e Miléko &erstvé Selské 3,5 % tuku, mléko &erstvé 1,5 % tuku, Olma a. s., Ceska re-
publika

e Zikys smetanové kultury: mléko o tuénosti 1,5 % (Olma a. s., Ceska republika),
smetanova kultura (Milcom a. s., Ceska republika)

e Chlorid vapenaty 36 % roztok, Milcom a. s., Ceska republika

e Sytidlo Fromase 750 TL, DSM Food Specialities, Nizozemi

e Potravinafska stl bez jodu

e Delvocid Dip antimykotikum, O. K. Servis BioPro, s. r. 0., Ceska republika

e Pomucky, které byly vkontaktu se syrem se dezinfikovaly Aktivitem D
(BANCHEM s. r. 0., Slovensko): formy, plachetky, michaci systém, pomticky

e Termostat Microbiological 1L53, VWR, EU

e Vyrobnik

e Analytické vahy A&D GH-200 EC, LABICOM s. r. 0., Ceska republika

e Vakuova bali¢ka Mini Jumbo, Henkelman, Nizozemi

e Zraci komora Candy, Italie

Vvroba modelovvch vzorku svru:

Celkem byly vyrobeny dvé sarze (A, B) pfirodnich syrt stejnym technologickym
postupem. Zakys byl vyroben inokulaci 0,3 g smetanové kultury ve 100 ml sterilniho
mléka o tucnosti 1,5 %. Takto inokulované mléko se nechalo pii 20 °C po dobu 16 hod
pro dostate¢né pomnozeni kultury. Prvni den vyroby A (stejné jako vyroby B) zapocal
zahtatim 20 litrG mléka standardizovaného na tucnost 2,5 % na teplotu 32 °C. Za stalého

michani byl pfidan do mléka zakys se smetanovou kulturou a 10 ml chloridu vapenatého.
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Po 30 minutach bylo do mléka aplikovano syfidlo Fromase 750 TL v mnozstvi 1,5 ml,
které bylo pfedem zfedéno 1:10 pitnou vodou. Mléko se nechalo srazet v klidu. Po 40
minutach srazeni se srazenina rozkrajela na hranoly a nechala se 10 minut v klidu. Poté se
syfenina velmi opatrné michala 20 minut pomoci 1zice a michaciho systému pro dosta-
tecné vytuzeni syrového zrna. Odebralo se cca 5 litr syrovatky. K syrovému zrnu se pfi-
dala praci voda o teploté 80 °C tak, aby teplota v systému dosahla 41 °C. Dosouselo se 60
minut za stalého michani pii teploté 41 °C. Smés syrového zrna a syrovatky se opatrné
nalila do dvou odkapnich forem vylozenych plachetkou. Nechala se odkapat 10 minut. Po
odtoku hlavniho podilu syrovatky byla syfenina oto¢ena k rovnomérnému okapani syro-
vatky. Dalsi dvé obraceni se provedlo opét po 10 minutach od odloZeni. Syfenina ve vel-
kych formach se rozkrajela na 24 blokd. Kazdy blok syra se napéchoval do formicky a
nechal 30 minut lisovat pomoci lisovaci zatéze. Kazdych 30 minut byla zatéz linearné
navys$ena na vysledny tlak 25,5 kPa. Celkova doba lisovani ¢inila 1,5 hodiny. Po vyliso-

vani se syry vyjmuly z tvotitek a ulozily do zracich nadob na prokysani, pii teploté 16 °C.

Druhy den po prokysani se syry solily 30 minut v solné lazni o koncentraci 20 %.
Po vyjmuti se syry nechaly oschnout a pak se ponofily na par sekund do delvocitu. Jed-
notlivé bloky syru se osusily, a poté balily. VSechny bloky syrt se zvazily na analytic-
kych vahéch.

6.2 Charakteristika modelovych vzorkii

Z kazdé Sarze byly odebrany tii kontrolni vzorky syra pted balenim, které se po
prokysani analyzovaly. Do smrstitelnych folii se zabalily tfi bloky syri, jak z vyroby A,
tak i z paralelni vyroby B (dohromady 6 ks, dale znacené jako kontrolni vzorky). Na zby-
1¢ syry se aplikoval polymerni natér Plasticoat (O. K. Servis BioPro, s. r. 0., Ceska repub-
lika), v jedné, tfech a péti vrstvach. Po dostate¢ném zaschnuti natéru se syry vlozily do
nadob, které obsahovaly solné roztoky pomahajici udrzet danou relativni vlhkost (viz.
Tabulka 2) a skladovaly se ve zraci komoie pii 14+2 °C. Tloustky vrstev polymerniho

natéru syri zrajicich v jednotlivych relativnich vlhkostech jsou znazornény v Tabulce 3.
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Tabulka 2: Relativni vlhkost v komorach za pouziti nasycenych solnych roztoka

Teplota 20 °C pri skladovani a zrani syra

Nasyceny Uhlic¢itan draselny Chlorid sodny Chlorid draselny
roztok soli
Pozadovana 45% 75% 90%

relativni vlhkost

Tabulka 3: Tloustka vrstev polymerniho natéru syra sklado-

vanych pfi riizné relativni vlhkosti

45% RV 75% RV 90% RV

1. vrstva 0,01 mm 0,01 mm 0,01 mm

3. vrstvy 0,017 mm 0,019 mm 0,021 mm

5. vrstev 0,028 mm 0,024 mm 0,023 mm

6.3 Pouzité metody stanoveni

Syry byly analyzovany po odstranéni obalu. Tloustka obalového polymerniho
natéru (Plasticoatu) byla zméfena na né€kolika mistech pomoci posuvného méfidla. Jed-
notlivé bloky syri se musely pied vlastni chemickou analyzou postrouhat a zhomogeni-

Zovat.

6.3.1 Sledovani Gibytkii hmotnosti od piivodni hmotnosti syri

U bloka syri byly sledovany 1., 5., 7., 10., 12., 14, 17., 19., 21., 24., 27., 31., 38,,

45., 52. den zrani ubytky hmotnosti v zavislosti na teploté a relativni vlhkosti.

6.3.2 Zakladni chemicka analyza

Pii zékladni chemické analyze se stanovovala celkova susina dle CSN EN ISO

5534 a pH blokt syrti pomoci vpichového pH metru.
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Stanoveni obsahu vihkosti

Na analyzu vzorku syra byly potiebné vysouseci misky s vickem, kiemicity pisek,
analytické vahy, ty¢inka na promichani, susarna Venticell (Brnénska Medicinska Techni-
ka a. s., Ceska republika) a exsikator. Vysouseci miska s vickem a kfemicitym piskem se
predem piedsousely. Do vysousSeci misky se navazilo na analytickych vahach 20 g kiemi-
¢itého pisku a 3 g vzorku syra. Smés v misce se promichala pomoci ty¢inky. VysouSeci
miska s vickem a obsahem se vlozila do susarny. Vzorek se vysousel 5 hodin pii teploté
105 °C do konstantnich hmotnostnich tbytka a poté byl vlozen do exikatoru. Vysledky se
stanovily zvazenim vzorku s vysouseci miskou pted a po susSeni. Méfeni se provadélo u
daného vzorku vzdy 3x. Toto stanoveni se zaklada na norm& CSN EN ISO 5534,

Vv platném znéni. Obsah vlhkosti byl stanoven dle vzorce:

(ml + m2) —m3
m2

Obsah vlhkosti [hmotnostni %) =

Kde:
m1 - hmotnost prazdné misky pted susenim [mg]
m2 - hmotnost vzorku pted suSenim [mg]

m3 - hmotnost vzorku a misky po suseni [mg]

Stanoveni pH

Pro méteni pH byly provedeny tii vpichy do riiznych mist pomoci pH metru
(Spear Eutech pH-metr s pevnou vpichovou elektrodou, EUTECH INSTRUMENTS,

Nizozemi). Méteni se provedlo u vSech vzorkd syra.

6.3.3 Stanoveni obsahu volnych aminokyselin

Postrouhané bloky syra byly nejdiive zvaZeny na analytickych vahach A&D GH-
200 EC (LABICOM s. 1. o., Ceska republika) a lyofilizovany pomoci lyofilizatoru
CHRIST ALPHA 1-4 LSC (LABICOM s. r. o., Ceska republika). Do 15 ml zkumavek

byl navazen 1 g lyofilizovaného vzorku syra a bylo ptidano 10 ml lithno-citratového
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pufru. Vzorek se promichal a 30 min se tiepal na laboratorni tiepacce LT2. Poté se vzo-
rek odstredil pti 6 000 otackach za minutu po dobu 20 minut na odstiedivce EBA 21
(Hettich, Némecko). Roztok, tzv. supernatan, se pielil do 25 ml odmérné banky a doplnil
lithno-citratovym pufrem. Vzniklé roztoky se odpipetovaly do mikrozkumavek. Poté se
odstiedily pti 15 000 otackach za minutu po dobu 45 minut na odstfedivee MICRO 200
Ra (Hettich, Némecko) a tésné¢ pfed analyzou se zfiltrovaly ptes stiikackovy filtr
s porozitou 0,45 um. Filtrat se ptelil do mikrozkumavky a analyzoval na automatickém
analyzatoru aminokyselin AAA 400 (Ingos, Praha). K postkolonové derivatizaci byl pou-

zit ninhydrin.

Chemikalie pro lithno-citratovy pufr:
e Kyselina citronovd, LACHNER, Ceska republika
e Citronan litny, ZMBD Chemik s. r. 0., Ceska republika
e Chlorid litny, ZMBD Chemik s. r. 0., Ceska republika

e Hydroxid litny, ZMBD Chemik s. r. 0., Ceska republika

Chemikalie pro pripravu ninhydrinu:
e Ninhydrin, ZMBD Chemik s. r. 0., Ceska republika
e Methylcellosolv, ZMBD Chemik s. r. 0., Ceské republika
e Hydrintantin, ZMBD Chemik s. r. 0., Ceska republika

e Acetatovy purf, ZMBD Chemik s. r. 0., Ceska republika

6.3.4 Stanoveni biogennich aminu

Pred vlastnim stanovenim obsahu biogennich aminil byly vzorky lyofilizovany
pomoci lyofilizatoru CHRIST ALPHA 1-4 LSC (LABICOM s. r. o., Ceské republika).
Do 15 ml zkumavek byl navazen na analytickych vahach A&D GH-200 EC (LABICOM
s. 1. 0., Ceska republika) 1 g lyofilizovaného vzorku (dvé navazky od jednoho bloku syra)

a bylo pridano 10 ml 70-72 % kyseliny chloristé. Vzorek byl promichan, ttepan na labo-
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ratorni tfepacce LT2, odstfedén pii 6 000 otdckach za minutu pomoci odstiedivky EBA
21 (Hettich, Némecko). Vzorky se ptelily do 25 ml odmérné baiky, doplnily se po rysku
kyselinou chloristou a zfiltrovaly pies papirovy filtr. Do filtratu bylo pfidano 100 pl
vnitiniho standartu 1,7- heptandiamin (SIGMA - ALDRICH spol s. r. 0., Ceska republi-
ka). Odpipetovalo se 1 ml vzorku do derivatiza¢ni nadobky (tfi paralelni stanoveni). Pfi-
dalo se 1,5 ml karbonatového pufru o pH 11-11,1, ktery se pfipravil smichanim 50 ml 0,5
M hydrogenuhli¢itanu sodného (21 g/ 500 ml; MERCK, Ceska republika) s 10 ml 0,5 M
uhli¢itanem sodnym (13,25 g/ 250 ml; MERCK, Ceska republika) o pH 9,2 a 16,65 g
uhli¢itanem draselnym (MERCK, Ceské republika). Poté se k pfipravenému vzorku pii-
daly 2 ml roztoku dansylchloridu (SIGMA - ALDRICH spol s. r. 0., Ceské republika) o
koncentraci 5 g/ | v acetonu. Vzorek se uzaviel a tiepal na tiepacce v temnu 20 hodin.
Poté se ptidalo 200 ul roztok L- prolinu. Znovu se tfepalo na tiepacce po dobu jedné ho-
diny. Do vzorku bylo aplikovano 3 ml heptanu (SIGMA - ALDRICH spol s. 1. 0., Ceské
republika) a tiepalo se tfi minuty. Odpipetovany 1 ml vzorku se odpafil pii teploté 60 °C
do sucha pod proudem dusiku z tlakové lahve (Linde, Ceska republika). K suchému od-
parku bylo ptidalo 1,5 ml acetonitrilu (SIGMA - ALDRICH spol s. 1. 0., Ceska republi-
ka). Do analyzy se pfipravené vzorky umistily do mraziciho zatizeni pfi teploté — 18 °C.
Bezprostiedné ptred stanovenim pomoci Vysokoucinné kapalinové chromatogra-
fie (HPLC) se vzorky filtrovaly ptes stiikackovy filtr s porozitou 0,22 pm. Gradient eluce
je zobrazen v Tabulce 4. Pomoci HPLC bylo sledovano osm zakladnich biogennich ami-
nu, které jsou zaznamenany v Tabulce 5. K stanoveni byly pouzity standardy histamine,
aprox. 97 %, 2- phenylethylamine, tyramine 99 % (T) putrescine dihydrochloride, cada-
verine, agnatine sulfate, spermidine, spermine, tryptamine, 1,7- diaminoheptane (SIGMA
- ALDRICH spol s. r. 0., Ceska republika).
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Tabulce 4: Gradient eluce (vinova délka 254nm, t = 30

°C, prutok 0,45 ml/ min., kolona Agilent Eclipse Plus C18

RRHD o0 rozmérech 3 x 50 mm.

Cas (s)| 10 % acetonitrilu | 100 % acetonitrilu
0 39 61
0,1 39 61
14 30 70
3,5 17 83
4 0 100
9,5 0 100
11,5 39 61
15,5 39 61

Tabulka 5: Standardy biogennich amint a jejich zkratky

Aminokyselina Zkratka Aminokyselina Zkratka
Tryptamin Tryp Histamin Him
Fenylethylamin Pea Tyramin Tym
Putrescin Put Spermidin Spd
Kadaverin Cad Spermin Spm

6.3.5 Texturni profilova analyza

Texturni profilova analyza byla provedena na analyzatoru textury TA.XT Plus

(Stable Micro Systems, Velka Britanie), ktery je zobrazen na Obrazku 4. Ze stiedu bloku

syra byl vykrojen vale¢ek o priméru 35 mm a vySce 2 cm pomoci specialniho vykrajo-
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vatka a vlozen na desku analyzatoru. Sonda o priméru 50 mm dvakrat po sobé¢ stlacila
(kompresni test) valedek syra o 25 % piivodni vysky s rychlosti 2 mm.s™ (mé&feni po mé-
sici zrani). Pfi druhém méteni (dva mésice od vyroby) byla zvolena niz8i komprese 10 %
vzhledem k velké tvrdosti syri. Cim byl totiz syr tvrdsi, tim vétsi sily bylo zapotiebi ke
stlateni. Kompresni test napodoboval zvykani mezi stolickami. Sila tvrdosti (N) byla
vyhodnocena v programu Exponent Lite a zna¢i maximalni silu, ktera je ukazatelem tvr-

dosti. Piiklad prib&hu kiivky je znazornén na Obrazku 5.

Obrazek 4: Analyzator textury TA.XT Plus (Stable Micro Sys-

tems, Velkd Britanie)
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Obrazek 5: Prab¢h kiivky TPA v zavislosti na sile a ¢asu (1 vrchol kiivky ozna-

Cuje tvrdost)
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Vysledky

Sledovani ubytki hmotnosti od puvodni hmotnosti syru

S del3i dobou zrani klesala hmotnost syrt, coZ je v souladu i se SPUNAROVOU
(2012, s. 45-49). Béehem cca prvnich 20 dnt zrani dochazelo k prudkému poklesu hmot-
nosti u syru zrajicich pod polymernim natérem, ale s del$i dobou zrani se ubytek hmot-
nosti snizoval pomaleji. V grafech na Obrazcich 6, 7, 8 je uvedena pivodni hmotnost
syrt jako hodnota 100 % na poc¢atku zrani. Bylo zpozorovano, ze ¢im byla niZsi relativni
vlhkost, tim dochazelo k vétsSim ubytkim hmotnosti. Posledni den méfeni (52. den) byl
hmotnostni ubytek od ptivodni hmotnosti u jedné vrstvy polymerniho natéru syra sklado-
vanych pti 45% relativni hmotnosti 28,9 %, pti 75% relativni vlhkosti 28,6 % a pti 90%
relativni hmotnosti 19,2 % (Obrazek 6). U tiech vrstev polymerniho natéru syra slado-
vanych pii 45% relativni vlhkosti byl hmotnostni Ubytek v posledni den zrani 30,1 %,
respektive pro 75% relativni vlhkost 28,7 % a 90% relativni vlhkost 21,2 % (Obrazek 7).
Modelové vzorky syru s péti vrstvami polymerniho natéru skladované pii 45% relativni
vlhkosti mély ubytek hmotnosti 0 26,2 %, u 75% RV 0 22,9 % a pii 90% RV 0 12,6 %
ti byl tedy zaznamenan pii 90 % relativni vlhkosti s péti vrstvami polymerniho natéru.
Toto zjisténi je velmi dilezité pro finan¢ni narocnost vyroby finalniho produktu. Pti skla-
dovani za nizké RV se vyrazné zvysuji ztraty hmotnosti, ¢imZ by se tmérné navySovala i
cena vyrobku. RIDGWAYOVA (2004, s. 27) udava, Ze zvysend RV zabratiuje vysychani

syrd na povrchu.
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Obrazek 8: Ubytky hmotnosti v pribéhu zrani syrt s péti vrstvami polymerniho natéru
(n=36)

Stanoveni obsahu vlhkosti syru

Na zacatku zrani mély syry pramérny obsah vlhkosti 52,61 %. Po 30. dnech klesla
hodnota vzorkt syrt pii aplikaci jedné vrstvy polymerniho natéru (Obrazek 9) pfiblizné
0 polovinu (23,35 % vlhkosti syri u 45 % relativni vlhkosti a 23,07 % vlhkosti syra u
75% relativni vlhkosti) s vyjimkou zrani pti 90% relativni vlhkosti, kde obsah vlhkosti
¢inil 30,97 %. Po dvou mésicich zrani se hodnota vlhkosti mirn€ snizila oproti odbérim
Z prvniho mésice. U jedné vrstvy polymerniho natéru se obsah vlhkosti liSil pfi zrani
v riznych vlhkostech jen nepatrné. Pfi naneseni tfech vrstev polymerniho natéru (Obra-
zek 10) se beéhem mésice zrani zvySoval obsah vlhkosti v syrech se vzristajici relativni
% vlhkosti) a nejvyssi pii 90% relativni vlhkosti (34,68 % vlhkosti). Po dvou mésicich
zrani se obsah vlhkosti snizil nepatrn€é. Nejvyssi hodnota byla naméfena opét pti 90%
relativni vlhkosti (45,20 % vlhkosti). U péti vrstev polymerniho natéru (Obrazek 11) po
30. dnech byla nejvyssi hodnota pii 45% relativni vlhkosti (37,61 % vlhkosti). Nejnizsi
hodnota byla namétena pii 75% relativni vlhkosti (22,91 % vlhkosti). Po dvou mésicich
zrani byli nepatrné odchylky pii 45% a 75% relativni vlhkosti pfi zrani. Nejvyssi hodnota
byla opét namétena pii 90% relativni vlhkosti (25,63 % vlhkosti). U kontrolnich vzorku
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se smrstitelnou folii byl obsah vlhkosti vzdy vyssi nez u polymerniho natéru. Rozdil mezi
kontrolnim vzorkem a polymernim natérem byl u naneseni jedné vrstvy nejvyssi (28,64
%) po dvou meésicich zrani pfi relativni vlhkosti 75% a nejnizsi (15,39 %) po jednom
mésici zrani pii relativni vlhkosti 90%. U tiech vrstev byl rozdil nejvyssi (29,4 %) po
tiiceti dnech zrani pii 75% relativni vlhkosti a nejnizsi (11,68 %) po Sedesati dnech zrani
pti 90 % relativni vlhkosti. U péti vrstev polymerniho natéru byl rozdil mezi kontrolnim
vzorkem a polymernim natérem nejvyssi (28,54 %) po dvou mésicich zrani pti 75% rela-
tivni vlhkosti a nejnizi (9,41 %) po jednom mésici zrani pii 45% relativni vlhkosti.
Obecné tedy platilo, ze rozdil mezi pouzitymi obalovymi materialy se pohyboval mezi

9,41- 29,4 %, pii kterém smrstitelné folie méla vyssi vihkost syrii nez polymerni natér.
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Obrazek 9: Obsah vihkosti v pribéhu zrani syru s jednou vrstvou polymerniho natéru v
zavislosti na relativni vlhkosti prostiedi: P- vzorky s polymernim natérem, K- kontrolni

vzorky ze smrstitelné folie (n= 18)
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Obrazek 10: Obsah vlhkosti v pribéhu zrani syri se tfemi vrstvami polymerniho natéru

v zavislosti na relativni vlhkosti prostfedi: P- vzorky s polymernim natérem, K- kontrolni

vzorky ze smrstitelné folie (n=18)
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Obrazek 11: Obsah vlhkosti v prubéhu zrani syrt s péti vrstvami polymerniho natéru v

zavislosti na relativni vlhkosti prostiedi: P- vzorky s polymernim natérem, K- kontrolni

vzorky ze smrstitelné folie (n=18)
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Stanoveni pH

Druhy den vyroby mély bloky syra pH 4,91. U blokii syrt zrajicich tficet dni se
hodnoty pH mirné snizovaly s rostouci relativni vlhkosti prostfedi. U vzorki syrt jeden
mésic po vyrobé (30. den), kde byla nanesena jedna vrstva polymerniho natéru (Obrazek
12) bylo rozmezi pH 4,97- 5,06 pfti riznych relativnich vlhkostech zrani. Nejvyssi hodno-
relativni vlhkosti. Po 60 dnech od vyroby bylo u syrii s jednou vrstvou polymerniho naté-
ru nameteno pH 5,14+5,16 pfi riiznych relativnich vlhkostech. Po tficeti dnech zrani bylo
stanoveno pH u vzorkd se tfemi vrstvami polymerniho natéru (Obrazek 13) vyrovnané a

po 60 dnech v rozmezi 5,10-5,16 s nejvyssi hodnotou pH 5,16 pii 90% relativni vihkosti

v v

v

nejvyssi. Po 60 dnech pH vzrostlo na 5,11 u 45% a u 75% RV. K mirnému zvysSeni doslo
u 90% RV na pH 5,17. U kontrolniho vzorku, kde byla pouzita smrstitelna folie, bylo po
prvnim mésici zrani pH 4,92-4,95 pii rliznych relativnich vlhkostech. Nejvyssi hodnota
pH 4,95 byla u 90% relativni vlhkosti. Vzorky syra se smrstitelné folie se po jednom mé-
sici zrani pii 45% a 75% relativni vlhkosti pfili§ v hodnotach pH neliSily. Po uplynuti

dvou mésict zrani ve smrstitelné f6lii mély bloky syrt nejvyssi pH 5,19 pii 45% relativni

v
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Obrazek 12: Hodnota pH v pribéhu zrani syri s jednou vrstvou polymerniho natéru

Vv z&vislosti na relativni vlhkosti prostedi: P- vzorky s polymernim néatérem, K- kontrolni

vzorky ze smrstitelné folie (n=18)
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Obrazek 13: Hodnota pH v prubéhu zrani syrG se tfemi vrstvami polymerniho natéru

v zavislosti na relativni vlhkosti prostfedi: P- vzorky s polymernim natérem, K- kontrolni

vzorky ze smrstitelné folie (n=18)
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30. den zram 60. den zram

Obrazek 14: Hodnota pH v prub&éhu zrani syrd s péti vrstvami polymerniho natéru
v zavislosti na relativni vlhkosti prostfedi: P- vzorky s polymernim natérem, K- kontrolni

vzorky ze smrstitelné folie (n= 18)

Stanoveni obsahu volnvch aminokyselin

Pii proteolyze dochazi k rozkladu bilkovin na peptidy, dipeptidy, aminokyseliny.
Pomoci automatického analyzatoru aminokyselin AAA 400 (Ingos, Ceska republika)

bylo stanoveno u blokl syrti celkové mnozstvi volnych aminokyselin.

Obsah celkovych volnych aminokyselin v den vyroby byl 0,61 g/ kg ¢erstvé hmo-
ty. Poté se stanovoval obsah celkovych aminokyselin po dvou mésicich zrani (Obrazek
15). U polymernich natér skladovanych v relativnich vihkostech 45 % a 75 % se obsah
celkovych volnych aminokyselin snizoval s po¢tem vrstev polymerniho natéru. U 45 %
relativni vlhkosti s jednou vrstvou polymerniho natéru byla detekovana nejvyssi hodnota
11,78 g/ kg Cerstvé hmoty, naopak s péti vrstvami nejnizsi (8,9 g/ kg Cerstvé hmoty). Pfi
75 % relativni vlhkosti méla jedna vrstva polymerniho natéru 11,35 g/ kg a pét vrstvev
polymerniho natéru 10,34 g/ kg cerstvé hmoty. Vyjimku tvofila 90 % relativni vlhkost,

pii které mnozstvi celkovych volnych aminokyselin neklesal s poctem vrstev. U péti vrs-

tev pifi 90 % relativni vlhkosti byla hodnota celkovych volnych aminokyselin nejvyssi

cvwr
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v

aminokyselin pii 75 % (11,85 g/kg Cerstvé hmoty) a nejvyssi (13,92 g/kg Cerstvé hmoty)

pii 75 % relativni vlhkosti.
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Obrazek 15: Obsah celkovych volnych aminokyselin po dvou mésicich zrani (n= 12)

Den po vyrob¢ byl v syru nejvice z volnych aminokyselin obsazen prolin (0,12 g/
kg Cerstvé hmoty) a lysin (0,11 g/ kg Cerstvé hmoty). Také se v syrech nachazel jeden den
po vyrobé glycin, alanin, citrulin, valin, metionin, isoleucin, leucin, tyrozin, fenylalanin,
Y- aminomaselna kyselina, ethanolamin, ornitin, histidin a arginin. Po dvou mésicich zra-
ni byly v syrech nejvice zastoupeny volné kyseliny glutamova a leucin. Déle se zde na-
méfil treonin, serin, kyselina asparagova, asparagin, glutamin, prolin, glycin, alanin, cit-
rulin, valin, methionin, isoleucin, tyrosin, fenylalanin, y- aminomaselnd kyselina, ethano-
lamin, ornitin, lysin, histidin, 3- methyl histidin a arginin. V syrech tedy nebyl na pocatku
zrani detekovan treonin, serin, kyselina asparagova, asparagin, kyselina glutamova, glu-
tamin a 3- methyl histidin. Také v prvni den vyroby a druhy mésic zrani nebyl detekovan
cystein, cystationin, - alanin, a- kyselina aminomaselna, B- kyselina aminomaselna, 1-

methylhistidin a kyselina aminoadipova.
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Stanoveni biogennich amina

Pisobenim dekarboxylédz vznikaji biogenni aminy, které jsou odvozeny od pfi-
slusnych aminokyselin. Celkovy obsah biogennich aminti béhem zrani exponencialné
rostl. Obrazky 16, 17, 18 vypovidaji o tom, Ze s klesajici relativni vlhkosti prostiedi rostl
obsah biogennich amintl. Vyjimkou byly vzorky, které mély pét vrstev polymerniho naté-
ru (Obrazek 18), které se analyzovaly dva mésice od vyroby. U téchto vzorki byla sice

vvvvvvvv

mnozstvi (144,9 mg/kg) se vyskytlo pti 75 % relativni vlhkosti.

V prubé¢hu zrani u vSech vzorku byl naméten stanovitelny obsah putrescinu a ty-
raminu. Nejvice zastoupenym biogennim aminem byl po celou dobu pokusu tyramin.
Nejvyssi mnozstvi tyraminu (186,6 mg/ kg) a putrescinu (31,3 mg/ kg) bylo u vzorku
syra po jednom mésici zrani pii 45 % relativni vlhkosti a byla na néj nanesena jedna vrst-
va polymerniho natéru. Po prvnim mésici zrani pti 45 % relativni vlhkosti a s péti vrst-
vami polymerniho natéru byl detekovan spermidin (11,3 mg/kg). Tryptamin, histamin,

fenylethylamin, kadaverin, spermin nebyly detekovany.

h BA (mg/kg)
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Obrazek 16: Obsah celkovych biogennich amind s jednou vrstvou polymerniho natéru
Vv zavislosti na relativni vlhkosti prostiedi: P- vzorky s polymernim natérem, K- kontrolni

vzorky ze smrstitelné folie (n= 18)
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Obrazek 17: Obsah celkovych biogennich amint se tfemi vrstvami polymerniho nétéru

v zavislosti na relativni vlhkosti prostfedi: P- vzorky s polymernim natérem, K- kontrolni

vzorky ze smrstitelné folie (n= 18)
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Obrazek 18: Obsah celkovych biogennich aminti s péti vrstvami polymerniho natéru

V zavislosti na relativni vlhkosti prostiedi: P- vzorky s polymernim natérem, K- kontrolni

vzorky ze smrstitelné folie (n= 18)
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Texturni profilova analyza

Pro hodnoceni textury byl pouzit analyzator textury TA.XT Plus (Stable Micro
Systems, Velka Britdnie). Zmény na fezu syri jsou vidét na fotodokumentaci

v PRILOZE P2.

Vysledky méfeni tvrdosti po jednom mésici zrani popisuje Obrazek 19. Vzorky
syru z Sarze A pii 75% relativni vlhkosti zrani s jednou, se tfemi, s péti vrstvami poly-
merniho natéru a vzorky syrQi z Sarze B s jednou vrstvou polymerniho natéru pii 45%,
75% 1 90% relativni vlhkosti pfi zrani nejsou v Obrazku 19 zaznamenéany z divodu tvr-
dosti vzorkd, kterd presahla prah detekce pfistroje pti kompresy o 25 % ptivodni vysky.
Tvrdost se po uplynuti jednoho mésice zvySovala s poctem vrstev polymerniho natéru u
riznych relativnich vlhkosti pfi zrani. Vyjimkou byl vzorek s jednou vrstvou polymerni-
ho natéru, ktery zral pti 75 % relativni vlhkosti a ptekro¢il mez tvrdosti v méfeni. Nej-
vys$si tvrdost u polymerniho natéru se nameétila u 75 % relativni vlhkosti a nejnizssi tvr-
dost pii 90 % relativni vlhkosti. Smrstitelna folie vykazovala po jednom mésici zrani niz-
$1 tvrdost pii vyssi relativni vlhkosti zrani. Bloky syrii se smrStitelnou f6lii vzdy vykazo-

valy niZ§i tvrdost oproti polymernim natérim.

Po uplynuti dvou mésicl zrani se vzhledem k vyssi tvrdosti vzorkl zvolila nizsi
komprese (10 % puvodni vysky) Z Obrazku 20 vyplyva, ze pti 45 % relativni vlhkosti
s jednou vrstvou polymerniho natéru byla zaznamenana nejvyssi tvrdost (266,5 N) a
S péti vrstvami nejnizsi tvrdost (217,6 N). Tvrdost se tedy zmenSovala s vétSim poctem
vrstev polymerniho natéru. Zrani pii 75 % a 90 % relativni vlhkosti vykazovalo nejvyssi
niho natéru. Tyto rozdily jsou pravdépodobné zptlisobeny danou relativni vlhkosti a do-
bou zrani, ktera v naSem piipad€ pro stanoveni tvrdosti nebyla dostatecujici. Se snizujici

se relativni vlhkosti pfi zrani se snizovala tvrdost u smrstitelné folie.
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7.2 Diskuze

V prabehu zrani obsah vlhkosti klesal a zaroven se snizoval ubytek hmotnosti od
puvodni hmotnosti blokll syrii. Syry se stavaly tvrdsi s vy$§im obsahem suSiny. S timto
tvrzenim souhlasi FLOURY et al. (2009, s. 1611-1620). Bylo zpozorovano, ze vngjsi
vrstva syra obsahuje nizsi obsah vlhkosti nez vnitini vrstva syra. Nizsi obsah vlhkosti na
vnéj$im povrchu syra pravdépodobné nastal v disledku povrchové interakce mezi syrem
a polopropustnym obalovym materidlem. Jak jiz bylo uvedeno, vysoka vlhkost syrti mize
vést ke tvorbé nezadoucich plisni, nizka relativni vlhkost k osychavani a olupovani syra a
ke vzniku silné kurky. Pozadované vlhkosti u jednotlivych sklepi a typt baleni syri ho-

landského typu jsou znazornény v Tabulce 1 (KNEZ, OLSANSKY, 1971, s. 152).

cvwr

na relativni vlhkosti. Naopak vzorky zrajici pod natérem meély obecné vyssi hodnoty pH.
Po 60 dnech zrani bylo vzdy u 45% relativni vlhkosti pH kontrolniho vzorku vyssi oproti
natérim z polymernich hmot. Naopak u 75% a 90% relativni vlhkosti bylo nejvyssi pH u
pouzity obalovy material dochazelo k nartistu hodnot pH, které bylo zptisobeno snizenim
kyselosti vlivem odbourani kyseliny mlécné. Toto tvrzeni potvrzuje McSWEENEY
(2004, s. 127-130). Aktivni kyselost syri se v ramci riznych sledovanych podminek

relativnich vlhkosti vyznamné nelisila.

Rozkladem bilkovin syry ziskdvaji typickou chut, barvu a konzistenci. ZvysSené
mnozstvi volnych aminokyselin zvy$uje dietetickou hodnotu a stravitelnost (KNEZ,
OLSANSKY, 1971, s. 46). Volné aminokyseliny jsou vyznamnymi prekurzory senzoric-
ky vyzndmnym latek. Mnozstvi volnych aminokyselin zévisi na hloubce zrani
(BREZINA, HRABE, VALASEK, 2006, s. 35). Hloubka zrani ovliviiuje sloZeni syra,
druhy mikroorganismii a klimatické podminky (KNEZ, OLSANSKY, 1971, s. 46-47).
Nejvyssi obsah celkovych aminokyselin byl naméfen pii 90 % relativni vlhkosti.
PACHLOVA et al. (2012, s. 1846-1854) zaznamenali nejvyssi obsah volnych aminoky-
dobu zrani v okrajovych ¢astech. Den po vyrobé bylo v syru nejvétsi zastoupeni prolinu a

lysinu. Po dvou mésicich zrani se vyskytovala nejvice kyselina glutamové a leucin.
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KOSIKOWSKY, DAHLBERG (1954, s. 167-172) poukazuji na to, ze pfevazujicimi

zakladnimi aminokyselinami v syrech je kyselina glutamova, leucin a valin.

Biogenni aminy jsou pro organizmus nepostradatelné, ale ve vétSich koncentra-
cich toxické. Tvorba biogennich aminti zavisi na obsahu peptidi a aminokyselin, na bak-
teriich schopnych dekarboxylace, na aktivni kyselosti, na koncentraci soli, na aktivité
vody, na pouzité technologii, na dob¢ zrani a skladovani, na mnozstvi mikroorganismu a
ptitomnosti kofaktort jako pyridoxalfosfat (SUKOVA, 2006, s. 38-42). S klesajici rela-
tivni vlhkosti prostfedi rostl obsah biogennich aminii. DICAKOVA, DUDRIKOVA
(2006, s. 66-67), SOUKUPOVA (2013, s. 33-39) a ZALESAKOVA (2011, s. 57) toto
tvrzeni potvrzuji. Vyjimkou byly vzorky s péti vrstvami polymerniho néatéru (Obrazek
18), které se analyzovaly dva mésice od vyroby. Nejvice zastoupenym biogennim ami-
nem byl po celou dobu pokusu tyramin. Tyramin v mnozstvi 10 az 80 mg muze vyvolat
toxicky otok a nad 100 mg mize zplsobit migrénu. U pacientii uzivajici 1éky napft. anti-
depresiva, které¢ inhibuji monoaminooxidazu, miize mnozstvi 10 az 25 mg zpusobit vazné
bolesti hlavy az vnitrolebe¢ni krvaceni (DICAKOVA, DUDRIKOVA, 2006, s. 66-67).

Nejtoxictéjsi biogenni amin histamin nebyl v priabéhu zrani detekovan.

Pfi vyssi vlhkosti a niz§imu pH jsou syry mékké a pii nizsi vlhkosti a vy$§imu pH
naopak. S timto souhlasi GUNASEKARAN, AK (2003, s. 303-304) a FLOURY et al.
(2009, s. 1611-1620). Tvrdost byla nejnizsi u 90% relativni vlhkosti. Po jednom mésici
zrani se tvrdost syrt zvySovala s poctem vrstev. Po dvou mésicich u 45% relativni vlh-
kost se tvrdost snizovala s poctem vrstev polymerniho natéru. Béhem dvou mésicl zrani
byla u 75% a 90% relativni vlhkosti naméfena nejvyssi tvrdost u péti vrstev polymerniho
Vv zavislosti na dob¢ zrani nejdiive roste a poté se snizuje. LAWRENCE, CREAMER,
GILLES (1987, s. 1748-1760), PACHLOVA (2011, s. 64), PACHLOVA et al. (2012, s.
64) a PERNICKA (2012, s. 55-74) tyto poznatky potvrzuji a zaroven vysvétluji, Ze to
nastava v disledku proteolyzy, pii které dochéazi k oslabeni kaseinové sit¢ vlivem zbyt-
kového syfidla, plazminu a poté pfedevS§im enzymy zakysovych a nezakysovych bakterii
mlécného kvaseni. LAWRENCE, CREAMER, GILLES (1987, s. 1748-1760) poukazuje

na to, ze textura zavisi také na teploté skladovani.

Vzhledem ke zjisténym skute¢nostem bychom v pribéhu zrani doporucili vyssi

relativni vlhkost nez niz8i. V naSem piipad¢ se prokazala nejucinnéjsi relativni vlhkost
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90%. Avsak pii nadmérném zvySeni vlhkosti v syru se zvysuje nachylnost k znehodnoce-
ni (BERESFORD et al, 2001, s. 259-274). U syrt zrajicich pod polymernim natérem se
pii velmi vysoké relativni vlhkosti zvySuje riziko narGstu plisni, které jsou nezadouci.
Zména teploty vzdy souvisi se zménou relativni vlhkosti (KNEZ, OLSANSKY, 1971, s.
148-155). Teploty a relativni vlhkost v pribéhu zrani znazoriiuje PRILOHA P3.

Polymerni natér ma oproti zrani ve folii lepsi senzorické vlastnosti. O. K. SERVIS
BioPro, s. r. 0. doporuCuje zrani syri pod péti vrstvami polymerniho natéru (O. K.
SERVIS BioPro, s. 1. 0., 2014). Ing. Zden¢k Rozehnal z firmy O. K. SERVIS BioPro, s.
r. 0. ve svém emailu pise, Ze polymerni natér Plasticoat se mtize nanaset na syry v jakém-
koliv poctu natéri, nicméné 2- 3 plné natéry nefedénym Plasticoatem jsou minimalni
vrstva, kterd chrani povrch syrti pfed mechanickymi a mikrobiologickymi vlivy vnéj$iho
prostiedi. V piipadé optimalni vlhkosti sklepa a zraci doby do dvou az tfech mésici je
tento pocet dostacujici. V piipadé sussiho sklepa je potifebné dalSimi natéry zmensit vy-
sychani pfedchozich vrstev a zajistit tak snadné&jsi ,,loupatelnost® zaschlého natéru. Toto
je v8ak nouzové feSeni, klimatické poméry sklepa hlavné vlhkost je nutné dodrzet, pokud
n¢kdo chce pouZzivat polymerni natéry ve vétsi primyslové mite. Dalsi natéry se aplikuji
predevsim u dlouhozrajicich syrt. Natamycin v polymernim natéru udrzuje povrch syra
1épe chranény proti plisnim. Ve findle po zrani, kdyZ jde syr do chladirny (kde je nizka
vlhkost), je idealni povrch chranit pfed vyschnutim tenkym pifevoskovanim bezbarvym
voskem nebo vakuovanim do folie. Pokud polymerni natér pfeschne v suchém prostiedi,
zméni se v tvrdou krustu, ktera se $patné loupe. KADLEC, DOBIAS (2002, s. 79-86)
dodaviji, ze dlleZitymi vlastnostmi u polymernich natérti pro polotvrdé syry je nepro-

pustnost pro permanentni plyny a aromatické latky a vétsi tepelnd vodivost.
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ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na vliv vlhkosti prostfedi na vlastnosti syrt ho-

landského typu.

Teoreticka Cast se zabyvala stru¢nou charakteristikou syrt holandského typu a
jejich vyrobou. Pozornost byla vénovana biochemickym procesim, které probihaji
V prib¢hu zrani syrii. Popisovala vyznamné faktory ovliviujici vlastnosti syrt. Charakte-

rizovala obalové materialy, které se pouZzivaji béhem zrani pfirodnich syru.

V praktické ¢asti byl zaloZen zraci pokus syrt holandského typu. Modelové bloky
syra zraly pod natérovym obalem S jednou, tfemi a péti vrstvami polymerniho natéru a
smrstitelnou folii pti riznych relativnich vlhkostech zrani. Zraci nadoby obsahovali solné
roztoky, které pomohly udrzet danou relativni vlhkost. Bloky syrii se skladovaly ve zraci

komote pii 1442 °C.

V pribéhu zrani byly sledovany hmotnostni Ubytky od pivodni hmotnosti
v zavislosti na teploté, relativni vlhkosti a obalovém materialu. Vlastnosti vzorkl syri
byly sledovany pomoci zakladni chemické analyzy (obsah vihkost, pH), obsahu volnych

aminokyselin, obsahu biogennich amind a texturni profilové analyzy.

Z vysledku experimentu vyplynulo, ze rizné relativni vlhkosti pfi zrani syri maji

vyrazny vliv na pribéh zmén pii zrani syra.
Byly zjistény nasledujici vysledky:

e pii vysoké relativni vlhkosti u polymerniho natéru byl Ubytek hmotnosti

e s vysokou relativni vlhkosti se zvySoval obsah vlhkosti syrt a kontrolni vzorek
mél v porovnani s polymernim natérem vyssi vlhkost (vyjimku u téchto dvou zjis-
téni tvotila 45 % relativni vlhkost u péti vrstev polymerniho natéru po 30 dnech
zrani)

e pH syru se v ramci riznych sledovanych podminek relativnich vlhkosti u poly-
mernich natérti vyznamné nelisila, u kontrolniho vzorku bylo pH mensi nez u po-
lymerniho natéru s vyjimkou 45 % relativni vlhkosti po 2 mésicich a 90 % rela-

tivni vlhkosti po 1 mésici zrani s péti vrstvami polymerniho natéru
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e pii vysoké relativni vlhkosti byl naméien nejvyssi obsah celkovych aminokyselin

tivni vlhkosti

e pii vysoké relativni vlhkosti klesal obsah biogennich aminti u polymerniho natéru,
kontrolni vzorek mél oproti polymernimu natéru nizsi obsah biogennich aminti

e pfii vysoké relativni vlhkosti byla nejmensi tvrdost bloki syri u polymerniho naté-

ru, kontrolni vzorek syra mél vzdy mensi tvrdost oproti polymernimu natéru

Zavérem diplomové prace lze konstatovat, ze ke zjiSténym hodnotdm z analyz
bychom v prubéhu zrani doporudili u polymerniho natéru vyssi relativni vlhkost nez niz-

$i. V naSem piipad¢ se prokazala nejucinnéjsi relativni vlhkost 90 %.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
AMK Aminokyselina

K Kontrolni vzorek zrajici ve smrstitelné folii

LAB Zakysové bakterie mléEného kvaseni.

LDPE  Vysokotlaky polyethylen

NSLAB Nezakysové bakterie mlééné¢ho kvaseni

P Plasticoat

PP Polypropylen.

PVC Polyvinylchlorid.

RV Relativni vlhkost.
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PRILOHA P1: SCHEMA VYROBY SYRU
HOLANDSKEHO TYPU

VYBER MLEKA
max. 7.6 SH, dobra kysaci

schopnost a syfiiclnost g
PASTERACE +_

T3-T5°C,20-15s5 g

smetanoyvi kultura
0,05 — 0,10 %

PREDZRANI MLEKA
B—10°C, 14-16h

T Er’fﬁ" EVFEnim

| sviidio

CaCly: 10-20 g/ 1041
KNy 10 g/ 10601 STAMNDARDIZACE
eventuelné barva

#akladni kultura {sm.)
.0 —2.0%
doplikova kultura

0,01 — 0,02 %

Lactobacillus caver

T4T

4 31=33*C, 3040 minut__

SRAZEN]

KRAJENI a DROBENI
|5 munut, zrmo 5-7 mm

VYTUZOVANI a_
ODPOUSTENI SYROVATKY

15 a5 minut

odchoed syrovatky
(20 — 40°%)

praci voda 50-80°C

- 34-42°C. 5 - 15 minut

DOHRIVANI

odpuitind syrovitky

S0-80%

DOSOUSENI

30— 70 minut, zmo 3 — 5 mm

TYAROVANI a LISOVANI

predlisovani 25-30 min, ! odchoed syrovatky |
5-50kPa =

lisovani 20-60 mun, 10-50kPa

solnd Lizen
18— 20 % NaCl
5—155H

VOUTEPELNE SIT]ILIE'.T'«'II
1d16-18"Caldl0-12%g

ZRANI v | Lzraci filic ]

5 — 8 tydi, & — 12°C, RV B0%

BALENL, PORCOVANI ™% (cplotad—8°C )




PRILOHA P2: FOTOGRAFIE VZORKU SYRU
V PRUBEHU ZRANI

Obrazek P2 A: Syr zrajici pod smrstitelnou folii 60 dni pti
45% RV

Obrazek P2 B: Syr zrajici pod smrstitelnou folii 60 dni
pii 75% RV



Obrazek P2 C: Syr zrajici pod smrstitelnou folii 60 dni pfi
90% RV

Obriazek P2 D: Syr zrajici v jedné vrstvé polymerniho natéru

60 dni pti 45% RV



Obrazek P2 E: Syr zrajici v jedné vrstv€ polymerniho natéru 60
dni pfi 75% RV

Obrazek P2 F: Syr zrajici v jedné vrstvé polymerniho natéru 60
dni pti 90% RV



Obrazek P2 G: Syr zrajici ve tfech vrstvach polymerniho nété-
ru 60 dni pii 45% RV

Obrazek P2 H: Syr zrajici ve tfech vrstvach polymerniho naté-
ru 60 dni pii 75% RV



Obrazek P2 CH: Syr zrajici ve tfech vrstvach polymerniho
natéru 60 dni pii 90% RV

Obrazek P2 |: Syr zrajici v péti vrstvach polymerniho natéru 60
dni pti 45% RV



Obrazek P2 J: Syr zrajici v péti vrstvach polymerniho natéru
60 dni pti 75% RV

Obrazek P2 K: Syr zrajici v péti vrstvach polymerniho natéru

60 dni pfi 90% RV



PRILOHA P3: TEPLOTAA RELATIVNI

VLHKOST VE ZRACI KOMORE V PRUBEHU

ZRANI VZORKU SYRU
45% RV 75% RV 90% RV

t[°C] | [%] | t[°C] | [%] | t[°C] | [%]
25.10.2013 | 145 | 39 | 158 | 80 | 162 | 95
30.10.2013 | 168 | 45 | 159 | 75 | 162 | 95
1.11.2013 | 164 | 52 | 145 | 79 | 148 | 95
4.11.2013 | 159 | 55 | 148 | 78 | 155 | 95
6.11.2013 | 155 | 49 | 159 | 71 | 153 | 92
8.11.2013 | 152 | 45 | 145 | 65 | 148 | 9%
11.11.2013 | 145 | 60 | 141 | 65 | 153 | 97
13.11.2013 | 149 | 43 | 146 | 62 | 148 | 98
15.11.2013 | 145 | 39 | 145 | 60 | 148 | 94
18.11.2013 | 149 | 35 | 135 | 58 | 153 | 95
21.11.2013 | 145 | 37 | 145 | 62 | 151 | 96
(1.25{1 :silczzgi o| 148 | 52| 145 | 68 | 149 | o
1.12.2013 | 146 | 48 | 141 | 70 | 152 | 95
9.12.2013 | 145 | 45 | 139 | 72 | 15 | o4
(zlfn:szlczzgi ol 147 | 45| 142 | e8| 151 | %




