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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva akceleraci zrani syrt, konkrétné syra ptirodnich polotvrdych a
tvrdych s dohfivanou syfeninou. Akcelerace je proces, jez je stale ve vyvoji a jeho pouZiti
by mohlo vést ke snizeni ekonomickych ndklad diky urychleni doby zrani s naslednym
rychlej$im uvedenim syrl na trh. Mezi v sou€asnosti vyuzivané metody akcelerace procesti
zrani, patii pouziti zvySené teploty, vysokého tlaku, volba vhodné skladby (doplikovych

nebo atenuovanych) kultur, enkapsulace (obaleni) enzymi.

V praci jsou téz uvedeny zékladni informace o technologii vyroby piirodnich syrii a proce-
sech béhem jejich zrani z pohledu biochemického 1 mikrobiologického, kde velkou roli hraje
metabolismus zbytkové laktdzy, proteolyza, lipolyza, metabolismus mastnych kyselin a ami-

nokyselin.

Kli¢ova slova: akcelerace zrani syri, zraci procesy



ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is the acceleration of cheese ripening of semi hard cheeses
and hard cheeses. Acceleration is process, which could be very useful for better economic
production consequently by the deduction of costs of the period of cheese ripening. Due to
process is also faster possibility to implement this type of cheeses to the site of global market.
In nowadays, the main using accelerated method are: elevated temperature, high pressure

treatment, adjunct or attenuated culture, encapsulation of enzymes.

In the thesis there is also information about technology of making of nature cheeses includ-
ing the main part of the biochemical and microbiological ripening process (metabolism of

residual lactose, proteolysis, lipolysis and metabolism of fatty acid and amino acid).

Keywords: acceleration of cheese ripening, processes of ripening



Timto bych cht¢la podekovat pani doc. Ing. Vendule Pachlové, Ph.D. za konzultace, odborné
piipominky, rady a poskytnuti materiali pfi vypracovani bakalarské prace.

Také bych rada podékovala moji rodiné za dostate¢nou podporu a trpélivost, kterou mi bé-
hem studia neustile poskytovala.

Prohlasuji, ze odevzdana verze bakalarské/diplomové préce a verze elektronickd nahrand do
IS/STAG jsou totozné.



OBSAH

UVOD..ceceeterresrenesessesssssssssssessessassssssessessassssssssessasssessessasssssssssssessassssssessessassasssessassassssss 10
1 PRIRODNI SYRY ...ouoerrrrerrrtessessensssssessessessssssessesssssssssessessessassssssessessasssessessassasssons 11
1.1 PREHLED ROZDELENI SYRU ....coiiiiiiiiiieiiieeeieeeeieeeeteeeereeeeaeeeeavaeesaneseenseeenaneeenns 11
1.2 TECHNOLOGIE VYROBY POLOTVRDYCH A TVRDYCH SYRU ....oeeeeieiieieeenieeeeeennneen. 15
1.2.1  Vybera tprava mMIEKA ..........cceeviiiiiiiiieieecieeeeee et 17

1.2.2  Syfeni mléka a zpracovani SYFENINY.......cccceueevueriereerienienieneeiceeereeeeniene 20

1.2.3  Formovani a lisovani Syrového Zrna ...........ccceeeveevieeciienieeieenieeieecee e 21

1.2.4  SOIENT SYIT.uuiiiiiiiiiiriieieet ettt s 21

2 ZRANI SYRU cueetstceerestssnsssessessssnssssssessssasssessessessessssssessessessssssessessassassasss 22
2.1 METABOLIZMUS ZBYTKOVE LAKTOZY MLECNANU A CITRONANU ........cccveeeennnee.. 23
2.2 PROTEOLYZA A REAKCE VOLNYCH AMINOKYSELIN........cccovviiiieeieiiieeeeeeineeeeennnen. 24
2.3 LIPOLYZA A METABOLIZMUS MASTNYCH KYSELINY .....ovvviiiiiiiieeeeiiieeeeeeireeeeeenenen 27
2.4 ZRACT SKLEPY ...veiiiiiiieeeeeiteeeeeeeee e eeitaee e e eetaeeeeeeaaeeeeeeaaaeeeeetaeeeeeeaseeeeeeaseeeeeenseens 28

3 VADY SYRUuereececrcstesssssssessessessssssessesssssssssessessessassssssessessessasssessessessasssesses 30
4  AKCELERACE ZRANI SYRU ....cuverreiereerensessssessessessssssessessessssssessessessessaessosss 32
4.1 23 3 0 USSP 35
4.2 TLAK cettteeeeeee et e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e eeetaaraaeaaeeeeeenrraaaaens 37
4.3 VYUZITI RUZNYCH KULTUR .....uviivieeieeeteeeeeeereeeeveeeteeeeaeeeveesaneeeseeeaseeeseesaseenseesaneas 39
4.4 VYUZITI NANOLIPOZOMU ......covieriiireeereeereeeneeeseeeseessseeseessseesseesssesssessseesssesnnes 41
ZAVER .oueevveeeeereeressessessessessssssssessessessessessessessssssssssessessessessessasssssessssessessessessossessessessssasses 45
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...cuvveveeresresressessessessessessessssssessessessessessessessessessasesse 46
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ......uoovureererrerresrsssessessessessessaessense 53
SEZNAM OBRAZKU ...uuueeeeeerreersenensessessssssssessessesssssssssessssessssssessessessassssssssessassasssosss 54
SEZNAM TABULEK .......cconiiiiiicnnnnssssssssteccssssssssasssssescsssssssnsssssssesssssssssassssssssssssssens 55

SEZNAM PRILOH.....oeooeveeeeeeeeeeeesessesesesesssssssesessssssesesessassssssssessssssssssssssssssssssssssssssssns 56



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

UvVOD

Z hlediska svého slozeni, kde zna¢né dominuje obsah bilkovin, vitamint (A, Bs, Bi2, D a E)
¢1 ur¢ité mnozstvi mineralnich latek (vapnik, fosfor a hotcik), jsou syry neodmyslitelnou
soucasti lidské vyzivy. Jsou vyhledavany taktéz pro svoji specifikou chut’, viini a spektrum
pouziti. Dlraz na jejich konzumaci je proto kladen nejen z pohledu gastronomického, ale 1
vyzivoveé-nutri€niho aspektu. Prospésnost konzumace syrt na lidské zdravi se samoziejmé
odviji i z hlediska pouZitého mléka, kdy kazdy druh obsahuje jiné zastoupeni makro ¢i mikro
nutrientd. S rostouci technologii a vyvojem spole¢nosti, se neustale zvySuji pozadavky spo-
ttebiteli, a to nejen na syry o vysoké kvalité, ale téz se snazi apelovat na netradi¢ni a zaji-

mavé vyrobky (Bezpe€nosti potravin A-Z. 2017a; O’Brien a kol., 2004a).

Akcelerace zrani tvrdych syrii je proces, ktery se snazi urychlit zejména biochemické pro-
cesynezbytné pro dosazeni produktu pozadovanych vlastnosti. Divodem, pro¢ vyuzivat ak-
celeraci pfi vyrobé¢ syrt, je docilit nizSich nakladi na vyrobu, nebot’ doba, béhem které syry
ziskavaji pozadované vlastnosti, se mize v zavislosti na typu syra pohybovat od tydnii az po
mnoho meésict. Metod k dosazeni tohoto cile je nekolik jako napft. vyuziti vhodného tlaku,
teploty, mikrobialnich enzymi apod., pficemz kazda z nich s sebou nese pozitiva i negativa.
Neni zatim tedy pfesné urceno, jaky zplisob by byl pro urychleni zraci doby zcela nejvhod-
néjsi.

Cilem prace je uvést informace nejen o akceleraci zrani tvrdych syrt, kterym se prace vy-
hradné zabyva, ale také podotknout informace o ptirodnich syrech a jejich rozdé€leni, pra-
behu zrani véetné probihajicich procest, které béhem této faze v syrech nastavaji. V praci je
téz uveden technologicky postup vyroby tvrdych a polotvrdych syri, ktery je rovnéz dulezity
pro zajisténi vyroby produkti vysoké kvality.
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1 PRIRODNI SYRY

Definice syrt vychazi piimo z vyhlasky €. 397/2016 O pozadavcich na mléko a mléEné vy-
robky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, stanovenou Ministerstvem zemé&dé&lstvi Ceské
republiky. Syry jsou definovany jako mléény vyrobek vyrobeny vysrazenim mlécné bilko-
viny z mléka, pomoci syfidel nebo jinych vhodnych koagulacnich ¢inidel, oddélenim syro-

vatky a naslednym prokysanim nebo zranim (Cesko, 397/2016):

1.1 Prehled rozdéleni syri

Syry se mohou délit dle n€kolika aspektl, pficemz jednotlivé rozdéleni na druhy a nésledné
zatazeni do prislusnych skupin a podskupin, které je pfimo stanoveno vyse uvedenou vy-

hlaskou, je uvedené v Tabulce €. 1:

Tab. ¢&. 1: Rozdéleni piirodnich syri (upraveno dle Cesko, 2016).

erstvy nezrajici
termizovany
na povrchu
ptirodni zrajici s mazem na povrchu

Syr

v celé hmoté

uvniti hmoty

z toho plisiiovy syr | s plisni na povrchu

dvouplnisiiovy

Detailnéjsi roz¢lenéni mize pak byt dle nasledujicich faktort:

e dle druhu pouzitého mléka (napi. kravské, kozi, ov¢i, buvoli),
e dle pouzité suroviny (napf. pfirodni, tavené, syrovatkove),
¢ dle konzistence zalozené na obsahu vody v tukuprosté hmoté v %:
- extra tvrdé (nejvice 47,0 %),
- tvrdé (47,0 — 54,9 %),
- polotvrdeé, (55,0 — 61,9 %),
- polomékkeé (62,0 — 68 %),
- mekké (vice nez 68,0 %),

o dle sraZeni mléka (syry sladké a kyselé nebo se smiSenym srazeni mléka),
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e dle technologického principu vyroby (Kadlec a kol., 2002 (L), str. 34; Cesko,
397/2016).

Samotna vyroba syra si datuje bohatou a zajimavou historii, pfi¢emz jejich produkce se ne-
ustale rozsifuje, modernizuje, a tak se na trh dostava ¢im dal tim vétsi sortiment vyrobki.
Viibec prvni zminky o vyrob¢ syrt sahaji az do doby 4 000 let pied naSim letopoctem. Podle
znamé legendy, koc¢ovnici plnili mléko do kozenych vakt zvitat (pfevazné koz a ovci) a diky
dlouhym poutim, na které se vydavali, se pomoci kombinace syfidla uvolnéného z bachoru
zvitete a ptitomnosti slune¢niho zafeni, vytvoftila jakasi hustd hmota, kterd pozdéji prevzala
pojmenovani syr (International Dairy Food Association, 2017). Béhem tady let, se ale jed-
notlivé procesy vyroby znacné zménily a cela technologie nabyla svétového rozméru. Do
19. stoleti vSak byly syry produkovéany pfevazné jako lokalni farmarsky produkt a vlivem
kolonizace pak byly rozsifeny do celého svéta (CheeseScience, 2017). Drobnou evoluci si
proslo i vyuziti syfidel ¢i jinych syfidlovych preparatt, které jsou nezbytnou soucasti pro

zdarny pribéh vyroby syrii. VEétsina producentti se vsak tidi tradi¢nimi procesy vyroby.

V soucasné dobé¢ se z celkové produkce mléka spotiebuje pro vyrobu syrd, vice jak jedna
ttetina jeho mnozstvi. Jako dominantni vyrobce syrt, se vyznacuji Spojené staty americké,
ale nesmi byt opomenuto ani Svycarsko, Némecko nebo Rakousko, které svou produkci do-
minuji v celé Evropé. V Cesku nebo na Slovensku, se téZ jednotlivi vyrobci mohou py3nit

nepiebernym mnozstvim kvalitnich syrt (International Dairy Food Association, 2017).

Jako prvotni produkt, ktery uz pak nepodstupuje vyznamné zmény v pribéhu skladovani,
nese oznaceni Cerstvé syry, které jsou fazené i do podskupiny mekkych syrt. Dle platné
vyhléasky, jsou Cerstvé syry definovany jako ty, které nejsou podrobeny zracim procesim,
pricemz se sem tadi 1 syry termizovang, jejichz doba trvanlivosti byla prodlouzena pomoci
termizace (metoda tepelného oSetieni, ktera probihd kolem 80 °C). Mé&kké syry se od téch
ostatnich li8i svoji strukturou, konzistenci i chuti. Chut’ je v tomto ptipad€ (oproti polotvr-
dym a tvrdym) mén¢ vyrazna. Celkove jsou mékké syry snadnéji stravitelné a obsahuji vyssi
podil vapniku. Mezi zastupce Cerstvych syri patii napt. Imperial (od spole¢nosti Madeta),
Olivier (spole¢nost Kapucin) a dalsi. V fad¢ termizovanych syrt dominuji znamé druhy jako
napt. Lucina, Zervé, Almette, J aromeéticky Fénix a dalsi. Radi se sem v8ak také tvaroh, Ric-
cota, Mascarpone nebo Cottage, pficemz Riccota se vyznacuje tim, ze jde o syrovatkovy
vyrobek, tedy syr, ktery byl ziskdn vysrdzenim syrovatky a nasledné upraven technologic-

kymi procesy jako u béznych syrt. Do méekkych syrii 1ze zatadit i Mozzarellu, jejichz tech-
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nologie spociva v procesu pareni (pii probihajici teploté 70 — 85 °C), proto se pfimo nezata-
zuje mezi ptirodni meékké syry, ale v pravém slova smyslu mezi skupinu pafenych syrt. (Ka-

dlec a kol., 2002 (I.), str. 42-47; Lactoscollection, 2017; Italat, 2017).

Kromé¢ kravského mléka, 1ze na trhu najit 1 syry vyrobené z mléka koziho, ov¢iho popf.
buvoliho, jejichZ chut’ a aroma jsou znacné€ odlisné a rozhodujici kritérium je i cena, ktera je
podstatné vyssi nez klasické kravské syry. Vyssi cena se odrazi z hlediska vyrobnich na-
kladt, nebot’ produkce vychazi prevazné z malovyrobnich producentt, které se na tuto oblast
zaméiuji. Konecnych spotiebitell, kteti tuto skupinu vyhledavaji, je menSinové mnozstvi
nez konzumentl syrt pochdzejicich z kravského mléka. Mezi typické zastupce patii Presi-

dent la Brique, Brynza aj.

Mezi neochucenymi variantami se smetanové mléénou chuti, 1ze najit i fadu syra, které se
vyrab¢ji s pfidanymi surovinami, jako jsou bylinky, ovoce nebo zelenina. Nachazi se zde ale
také fada velmi zvlastnich ochucujicich a pro syr pak vzhledové zajimavych slozek. Mezi
tyto netypické syry patii naptiklad ty, které byly vyrobeny za piidavku alkoholu, jenz jim
dodava vyraznéjsi chut’ a aroma. Mezi takové zastupce patii pievazné€ syry pochazejici z An-
glie (Cahill’s Irish Porter Cheddar, Sage cheese aj.), pro které je pak typicka tzv. ,,mramo-

rova struktura® (Culturecheesemag, 2017).

Syry je nutné skladovat pii vhodné teploté a vhodné vlhkosti vzduchu, aby se zamezilo ne-
zadouct tvorbé plisni, kvasnym procestim a absorpci riznych cizich pacht (Statni zemédé€l-
ska a potravinatska inspekce, 2017) Skladovaci teplota se v radmci distribucni sité, pohybuje
v rozmezi +2 az +8 °C. Po rozbaleni je vSak nutno tyto syry zpravidla spotiebovat do 3 — 4
dnti (v ptipadé mékkych syrit), u tvrdych syru je trvanlivost podstatné delsi v zavislosti na
vy$$im podilu suSiny a tim niz8i nachylnosti ke kazeni (Bezpec¢nost potravin A-Z, 2017b;
Dairy goodness, 2017a). V ptipad¢ pafenych syri, se trvanlivost syrii zvySuje procesem pa-

feni, ktery probiha v rozmezich 75 — 80 °C.

Dalsi pocetnou skupinou jsou mékké syry zrajici pod mazem, kam se fadi napt. Romadur,
Romadiizek, Pivni syr, francouzské syry typu Livarot, Le laguiole a mnohé¢ jiné Syry se po
uplynuti pfislusné doby zrani, ktera €ini kolem 14 dni, vyznacuji pronikavym aroma a syrove
ostiej$i chuti. Chut je taktéZ dominantni ve své slanosti, nebot’ stil miize byt pii vyrob¢ pii-
davana pfimo do zrna, a tak dochazi béhem zrani k rovnomérnému prosoleni celé hmoty

syra. Charakteristickd je pro tyto syry i klirka, kterd je mirn€ pevna a miva vétSinou lehce
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bézovou az naoranzovélou barvu vlivem pouzitych kultur, kde se pouzivaji mazové (Brevi-
bacterium linens, Brevibacterium brevis) a kvasinkové (Candida mycoderma, Candida va-
lida) kultury (Kadlec a kol., 2000 (I.), str. 16-21; Kadlec a kol., 2002 (II.) str. 45-52). Behem
zrani se touto mazovou kulturou syry potiraji nebo sttikaji (tzv. pulverizace — suspenze ma-
zové kultury), pfi¢emz se pak na povrchu vytvoii specificky matny povlak. Samotné zrani
probiha pfi teploté 6 — 14 °C pfti vysoké relativni vlhkosti ¢inici az 95 % po dobu 10 - 14
dnii. Kromé mezofilnich kultur se k vyrobé dalsi skupiny plisiovych syri nejcastéji vyuzi-
vaji kultury rodu Penicillium camemberti (syry s plisni na povrchu) nebo Penicillium roque-
forti (syry s plisni uvnitt). Nejrozsifenéjsimi, mezi konzumenty, jsou typy Camembert, Her-
melin nebo Sedl¢ansky. Kromé pfirozené smetanové chuti, se dnes v trzni siti objevuji i
s fadou ptichuti jako je napft. chilli, zeleny pepft, ofechy apod. Pro skupinu s plisni uvnitt, je
typicka tvorba modrozelenych ploch ve hmoté syra. Zrani probiha pii relativni vlhkosti
vzduchu 95 — 98 % a teploté 8 — 12 °C. Pomoci vpichi je usnadnén piistup vzduchu k plisni
ve hmot€ syra, aby bylo docileno pozadovanych ,,plisniovych trhlin“. Béhem procesu se syry
také né€kolikrat obraceji, aby bylo docileno rovnomérného ,,plisniového prozrani“. Mezi
znamé zastupce patii napt. Niva, Roquefort, Modienin, Gorgonzola, Cambozola, Bleu de
Gex dalsi. Vyjimkou nejsou ani tzv. dvouplisiiové syry (Vltavin, Bleu de Bresse), které ob-
sahuji plisen jak na povrchu, tak i uvnitt hmoty. Zvlastni skupinu zaujimayji i syry oznacovani
jako kamadet ¢ili ,,hybridi*, cozZ jsou syry camembertského typu, ale zrajici v chladu pii
stejnych podminkach jako napt. Zlato, MarSovsky syr, Bel Paese (Kadlec a kol., 2002 (1.),
str. 42-47, str. 51-59; Kadlec a kol. 2002 (IL.), str. 74-79, Rotronic, 2014)

Zajimavymi pfedstaviteli zrajicich syrd, jsou syry zrajici v solném nalevu. Mezi takovéto
predstavitele patii napt. syr typu Balkén s obsahem tuku v rozmezi 40 — 45 %. Zrani probiha
v solném nalevu o koncentraci soli pfiblizné 18 — 20 %. Obdobnym typem je Feta, ktera se
vyrabi jak z kravského, tak 1 z ov€iho ml¢ka. Vyznacuje se pronikavej$§im aroma a mirné

Stiplavou chuti.

Dalsimi zastupiteli jsou polotvrdé a extra tvrdé syry, jejichz produkce je (co se do pouzitych
vyrobnich metod) znacné rozsahlé a zaujima neptfeberné mnozstvi jednotlivych druht. Tato
skupina syra se vyznacuje vyraznéj$Sim aroma a velmi Sirokym rozsahem pouziti. Pravé pro
svoji neodmyslitelnou chut’ a viini maji Siroké vyuziti v gastronomii. Chut’ se pohybuje pte-
vazn¢ od ofiskové pres jemné nakyslou. Polotvrdé a tvrdé syry miizeme rozd¢lit na dvé sku-

piny:
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e nizkodohtivané syry

e vysokodohfivané syry

Nizkodohtivané syry se vyznacuji nizsi teplotou dohfivani, pfi které probiha prani zrna/sy-
feniny. Syry se vyznacuji jemn¢jsi chuti a oproti vysokodohfivanym syrtim, je i jejich zraci
doba podstatné kratsi. Proces dohfivani probiha pfi teploté 34 — 42 °C a cilem je navodit
lepsi vlastnosti syfeniny jako je napft. zlepSeni procesu synereze (tzv. stahovani zrna) a tim

podpofit nasledny odtok syrovatky.
Mezi nizkodohtivané syry patfi:

e syry eidamského typu (Eidam, Jihoc¢esky Eidam aj.), Gouda,
e syry s tvorbou ok (Horacky, Krolewski, Madeland aj.),

e syry pafené (Jadel, Parenica, OStiepok),

e syry cedarového typu.

Pro syry s vysokodohtivanou syfeninou je dalezitd vysoka kvalita mléka a jeho Setrné te-
pelné oSetteni. Charakteristicka je zde 1 vy$si dohtivaci teplota (45 — 55 °C), aby se docililo
behem zrani vyssiho podilu susiny, vyraznéjsiho aroma a chuté, nebot’ cilem je ziskat syry,
které budou obsahovat daleko vice susiny nez syry dohtivané pii nizké teploté a budou mit

tak tvrdsi strukturu.
Mezi vysokodohtivané syry patfi:

e syry ementalského typu/s tvorbou ok (Emmental, JihoCesky Primator...),
e syry bez tvorby ok (Moravsky bochnik, Tylzsky syr...),

e syryke strouhani (Parmiggiano Regiano, Grana Padano, Grand Moravia, Fontina...).

Zvlastni postaveni zde zaujimaji 1 tzv. ,,hybridni syry*, mezi které patii napt. vySe uvedeny
Madeland, Krolewski, Tylzsky syr aj. Vyznacuji se tim, Ze pfi procesu vyroby je vyuzivana
kombinace obou vyrobnich postupt a kultur, pficemz jde o snahu, se pfiblizit charakteristic-
kym vlastnostem syrim z danych skupin, které nesou svoje specifické oznaceni jako napt.

Emmental, (viz Ptiloha II - Obrazek €. 5), (Kadlec a kol., 2002 (IL.), str. 77-79)

1.2 Technologie vyroby polotvrdych a tvrdych syri

Vyrobé kvalitnich syrti o pozadované tucnosti a konzistenci, predchazi fada technologickych
procesi. Dillezité je, aby se pouZilo mikrobiologicky nezadvadné mléko, které bude spliiovat

veskera predepsand kritéria. Pokud by pro vyrobu syrti ¢i mléénych vyrobki, bylo pouzito
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nevyhovujici mléko, jednalo by se o neptipustny postup vyrobniho procesu, ktery by byl v
nesouladu s piedpisy vyplyvajici z Natizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢.
178/2002., kterym se stanovi obecné zasady a pozadavky potravinového prava a soucasné

se stanovuji postupy tykajici se bezpecnosti potravin:

e Nafizeni ¢. 852/2004 o hygiené potravin,

e Nafizeni ¢. 853/2004, kterym se stanovi zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny
zivocisného ptivodu,

e Naftizeni ¢. 854/2004, kterym se stanovi zvlaStni pravidla pro organizaci Gfednich
kontrol produktti ur¢enych k lidské spotiebé (Eagri, 2017; Natizeni Evropského Par-
lamentu a Rady (ES), 2002; 2004a, 2004b, 2004c, 2004d)

Pro zamezeni pouziti zavadného mléka, se pii ptfijmech jednotlivych dodavek cisteren
mléka, odebiraji vzorky, které se posilaji k laboratorni analyze k posouzeni (Shelf Life of
Cheese, 2017). V ramci natizeni je také stanoveno, ze mléko musi byt zchlazeno na urcitou
teplotu, ktera se pohybuje v rozmezi > 6 > 8 °C v zdvislosti na tom, jestli se jedna o kazdo-

denni svoz mléka ¢i nikoli.

K tomu, aby vzesel na konci celého procesu kvalitni syr s pozadovanou tuc¢nosti, susinou,
konzistenci, texturou a charakteristickymi senzorickymi vlastnostmi, je zapotiebi (kromé

vybéru mikrobiologicky nezdvadného mléka), uplatnit i dalsi kroky:

e uprava mléka (chlazeni, Cisténi a odstfed’ ovani, tepelné oSetieni, standardizace, dalsi
zpracovani),

e pouziti ¢istych mlékatskych kultur,

e srazeni (pfevazné sladky zptsob),

e zpracovani srazeniny (krdjeni, vytuzovani, dohfivani, dosousenti),

e formovani,

e lisovani,

e soleni (na sucho, do zrna, v soln¢ lazni),

e zrani,

e Dbaleni a expedice (Milks Fact, 2017).
Stru¢né obecné schéma vyroby ptirodnich sladce srazenych polotvrdych a tvrdych syru s do-
hiivanou syfeninou je uvedeno na Obrazku €. 1. V ur€itych krocich se pak technologie méni
v zé&vislosti na tom, jestli se jedna o syry s nizkodohtivanou nebo s vysokodohtivanou syte-

ninou.
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Obr. ¢. 1: Obecné schéma vyroby syrii s dohrivanou syreninou (upraveno dle Kadlec a kol.,
2002 (IL.), str. 62-69, How cheese is made, 2017)
1.2.1 Vybér a tprava mléka

Pro vyrobu kvalitnich syra je dulezité vybrat mléko, které bude spliiovat biologické a che-

mické vlastnosti. Je nezddouci, aby se projevil v mléce vyskyt mikroorganizmt (MO), které
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se podileji na zdravotni zavadnosti véetné vad, které vlivem MO mohou nastat. K vyrob¢ se
pouziva co nejkvalitnéjsi mléko, nejlépe od dojnic v plné laktaci. Mléko musi mit také urci-
tou kyselost a tucnost (vlastnosti, které jsou dtlezité v dalSich fazich zpracovani). V celém
technologickém procesu hraji dilezitou roli proteiny mléka, mezi které patii kaseinové bil-
koviny (os1-, 0s2-, B-, K-) zastoupené v mnozstvi 80 % a syrovatkové bilkoviny (a-laktalbu-
min, B-laktoglubulin, proteoso-peptony, sérovy albumin, imunoglobuliny a dalsi.), kterych
se v mléce nachazi v mnozstvi 20 % ze vSech Cistych bilkovin (Burika a kol., 2013, str. 31-

51) str.; Snirc a kol., 2015, str. 21-27.)

Pro docileni zadoucich parametrt a zdravotni nezdvadnosti, se mléko upravuje riznymi po-

stupy, mezi které patii:

e pasterace,

e (dearace,

e dezodorace,

e standardizace,

e Dbaktofugace.

Do technologického procesu se zpravidla nezatfazuje homogenizace. V kratkém shrnuti Ize
sdélit, ze se jedna o metodu, kterd zabraiiuje vyvstavani tukovych kuli¢ek na povrchu mléka.
Déje se tak pomoci homogenizatoru, kdy je mléko pod tlakem vstiikovano do pfistroje a
vlivem prichodu uzkou Stérbinou se tukové kuliCky roztiisti na daleko mensi rozméry.
Timto se dosahne lepsiho rozptyleni tuku v mléce, aniz by se tvofil pti stani ,,tukovy povlak*.
Podrobnéjsi charakteristika homogenizace a jeji vliv na vlastnosti zracich procesu, je pak
uvedena v kapitole 3 (Vady syrt) a v kapitole 4 (Akcelerace zrani syrit), (Snirc a kol., 2015,
str. 170 - 173; Bunka 2013, str. 150-154.)

Prvotni fazi ipravy mléka, je odstiedéni mléka, kdy se oddéluje mléko od smetany. Déje se
tak na odsttedivce, kde se vlivem specifickych hmotnosti tukovych kuli¢ek oddéli ptislusné
slozky. Leh¢i ¢ast (smetana) je odvadeéna stfedem zafizeni, kdeZto t&€z8i ¢ast (odtucnéné
mléko) sméfuje po discich doli. Kromé mléka a smetany, dochézi také k zachyceni riznych
necistot na stén¢ diskd. Po odstfedéni se vysledna tu¢nost mléka pohybuje okolo 0,05 % au
smetany v rozmezi 35 — 38 % tuku, nékdy i vyssi. Nasleduje standardizace, kde se mléko se
smetanou smichaji na pozadovanou tucnost, ktera se 1isi dle druhu vyrabéného syra (vyso-

kotu¢né, plnotucné, polotuc¢né, nizkotucné, odtucnéné). Po standardizaci se provadi tepelné
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osetfeni, pficemz pti vyrob¢ polotvrdych a tvrdych syrii se pouziva Setrna pasterace v roz-
mezi teplot 72 — 74 °C po dobu né€kolika sekund (30 s). Divodem, pro¢ se vyuziva této
kombinaci teploty a ¢asu, je docileni co nejmensi denaturace syrovatkovych bilkovin, které
by zplsobovaly zna¢né potize v dalSich fazi technologického zpracovani (Buiika, 2013, str.
103-112), Dairy goodness, 2017b). Pti pouziti vyssich zahievii, by doslo k rozsahlé denatu-
raci B-laktoglubulinu, odkryti jeho thiolovych skupin s naslednou vazbou na x-kasein. Di-
sledkem by byla zvySend vazba vody v syfening se sou¢asnym zhorSenim texturnich vlast-
nosti, zejména tvrdosti. Aby doslo ke spravnému syfeni a docililo se pevnosti koagulatu,

pouziva se chlorid vapenaty (CaCly), (Snirc a kol., 2015, str. 126-127).

Vlivem snadné absorpce pachovych latek tukovymi kulickami, se uz pasterované mléko po-
drobuje dearaci a dezodoraci. Dearace slouZzi pro odstranéni mozného nadmérného mnozstvi
kysliku. Aerobni prostfedi by totiz mohlo potlacit prosttedi anaerobni, které je potiebné pro
metabolizmus bakterii mlééného kvasSeni. Pro mozny vyskyt spor, se do technologickych
uprav muize zahrnout i baktofugace. V ramci tohoto procese je pak mozné az z 95 % odstranit
pfipadné spory, a to pomoci specidlni odstfedivky, kdy t€zsi slozky (spory), jsou vymrsto-
vany velkou odstfedivou silou na stény bubnu do tzv. kalového prostoru. Pti vyskytu spor,
by mohlo dojit k fad€ negativnim procestm (dufeni syra vlivem Clostridium tyrobutyricum,
Spatny prubéh zrani apod), (gnirc a kol., 2015, str. 167-169; Bunka, 2013, str. 154-156.;
University of Guelph, 2014)

V syrech béhem zrani nastava fada biochemickych a mikrobiologickych pochodt, diky nimz
vzniké charakteristické aroma (vysledek procest se nasledné odrazi na samotné chuti syri).
Zakladnimi kulturami proto jsou bakterie mlé¢ného kvaseni (zkratka BMK), které vyuzivaji
jako zdroj energie prave laktozu. Mezi starterové neboli zakysové kultury, jejichz metabo-
lismus zajist'uje ochranu pted nezddoucimi procesy v syrech, patii Lactococcus lactis subsp.
lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactobacillus delbruckii, Lactobacilus helveticus,
Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei
subsp. casei. Pouziti jednotlivych druhi mikroorganizmt se lisi od daného typu syrt a je
zavislé mimo jiné na teploté dohfivani. Specialni kultury pro vyrobu syrt jsou bakteridlni
propionove (Propiniobacterium freudenreichii, Propiniobacterium shermanii) a mazové
kultury (smés bakterii rodu Bravibacterium linens a kvasinek rodu Candida a Kluyveromy-
ces a dalsich). Pouzivany jsou i plisnové kultury (Penicilium Camemberti, Penicilium
Roqueforti) ale ty jsou uplatiiovany spise pro vyrobu mekkych zrajicich syrii (Kadlec a kol.,
2002 (IL.), str. 45-52)
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1.2.2 Syreni mléka a zpracovani syfeniny

Proces syteni je velmi dilleZity d¢j, ktery lze charakterizovat jako schopnost mléka sraZet se
za pritomnosti vhodnych sytidel ¢i koagulacnich ¢inidel. Pii tomto procesu reaguji vapenaté
ionty s kaseinovymi micelami za vzniku nerozpustné vapenaté soli v podob¢ tzv. gelu. Sra-
zeni rozdélujeme na kyselé a sladké. K syfeni se pouzivaji syfidla (enzymové preparaty),
v ptipadé€ kyselého zpiisobu pak potravinaisky vhodné kyseliny. Pro Gcely sladkého srazeni
se dive hojné vyuzival chymozin pochézejici ze zaludku mladych telat nebo veptovy pepsin.
Pozdé&ji se vSak kvilli zpracovani a dostupnosti chymozinu, zacaly pouZivat alternativy pro-
teindz zivo¢isného a mikrobidlniho ptivodu. (Bunka, 2013, str. 51-56.). Dalsim diivodem,
pro€ se vyuzivaji mikrobidlni syfidla, jsou téz odlisné stravovaci navyky a pozadavky popu-
lace. Preparaty mohou byt ziskavany z vybranych rodG plisni (Mucor, Aspergillus,
Fussarium), kvasinek (Kluyveromyces lactis) ¢i bakterii jako Bacillus subtilis nebo rod
Streptococcus. Pokud vezmeme v potaz rostlinné preparaty, nejhojnéji je vyuzivan tzv. ar-
tycok kardovy (Cynara cardunculus), kdy se syftici prostfedek (zvany kyprozin — z anglic-

kého cyprosine) ziskava z pestikd, které jsou soucasti kvétti (Law a Tamime, 2010, str. 101).

Samotné syfeni mléka lze rozdélit na primarni a sekundérni fazi, pficemz u primarni jsou
micely kaseinu destabilizovany a pak muze nastat jejich spojeni. U sekundarni faze dochazi
ke koagulaci (shlukovani ¢astic) kaseinu. Pro zdarné fungovani celého procesu je dilezité,
aby mléko mélo vhodnou titra¢ni kyselost, kterd je uvedena ve stupnich Soxhlet-Henkel

(zkratka °SH) a teplotu (Bunka a kol, 2013, str. 92.).

Pti syfeni mléka se plisobenim syiidla vytvaii z mléka polotuhy gel (syfenina), ktery je pak
béhem dalsiho technologického procesu postupné roziezavan pomoci harf na mensi Casti,
promichavan a zahtivan, aby bylo docileno tvorby tzv. ,,syrového zrna“ o pozadovanych
vlastnostech. Vznikly polotuhy gel je nutné chvili ponechat bez jakéhokoliv zasahu, aby
doslo k vytuzeni zrna. Nasledné se podporuje proces synereze, diky niz se jednotlivé vazby
mezi kaseinovymi fetézci znasobi. Pro podpofeni synereze se celkové zahrnuji kroky jako
michani, dohtivani, dosouseni, prani syrového zrna. Vysrdzena hmota (syienina) o pH kolem
6,4, se pomoci syrafskych harf zpracovava na poZadovanou velikost syrovych zrn v zavis-
losti na druhu vyrabéného syru. Mensi velikosti syrovych zrn indikuji vyssi podil suSiny ve
finalnim vyrobku, a to v disledku lepsiho oddéleni syrovatky v pribéhu dosouseni zrna a po
procesu lisovani. VEtsi zrna se pak lisuji htife, coz je Zzadouci u mekkych syrt s niz§im po-
dilem suSiny. Nasledujicimi kroky po rozkrojeni zrna, jsou dohiivani a dosouseni. Vlivem

dohtivani dochézi k lepSimu vytuZeni syrového zrna. U nizkodohtivanych syrh se vyuziva
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teplota v rozmezi 34— 37 °C nebo 39 — 42 °C, u vysokodohiivanych syrii je pak teplotni
rozmezi mezi 48 — 56 °C. V ramci dosouseni se pomalym promichavanim syfeniny dosahuje
lepsiho odlouceni syrovatky. Proces synereze miize byt ovlivnén teplotou, samotnym pH
syfeniny, dobou zpracovani apod. (Kadlec a kol. 2002 (I1.), str. 77-79, str.; Buiika, 2013, str.
51-56).

1.2.3 Formovani a lisovani syrového zrna

Na formovani se nejcastéji pouzivaji specidlni plastové ¢i kovové formy, diky nimz syry
ziskéavaji specificky tvar. Dno téchto forem obsahuje malé otvory (tzv. perforované dno),
aby tudy mohla odkapavat syrovatka a v syrech tak zistalo minimalni mnozstvi vody. Efek-
tivni zpisob formovani polotvrdych a tvrdych syrd je lisovani. Pomoci lisovani dochdzi
k odstranéni prebytecné syrovatky. Lisuje se za pomoci tlaku, pificemz se musi z pocatku
volit tlak niz$i, aby nedos$lo k vytvofeni velmi tvrdé kury, ktera by tak v nasledujicim

kroku znemoznila pfistupu soli do syra (Kadlec a kol., 2002 (IL.), str. 62 -69)

1.2.4  Soleni syri

Soleni syrt je velmi dilezity déj, ktery mé za nasledek utvareni konzistence, povrchu a chuti

syra. Soleni se miize provést nasledujicimi tfemi zplisoby:

e soleni na sucho,

e soleni do zrna,

e soleni v solné lazni.
Vhodna koncentrace soli ma velky vliv na konzistenci syrt a zaroven slouzi jako ochrana
proti tvorbé nezddouci mikroflory. Nejbéznéjsim zpisobem soleni je soleni v solnych laz-
nich. Jednotlivé koncentrace solnych roztokt se 1isi dle zavislosti pouziti na konkrétni druhy
syri. Koncentrace solného roztoku se v ptipadé polotvrdych a extra tvrdych syrt, pohybuje
kolem 21— 22 % s vyslednym obsahem chloridu sodného v syrech pohybujici se vétSinou
kolem 2 %. U mé&kkych syrt je koncentrace solného roztoku nepatrné nizsi, tudiz i celkové
mnozstvi soli v syru, bude nizsi. Teplota, pii niZ soleni probihd, se pohybuje v rozmezi 5 —
25 °C v zavislosti na pozadovaném stupni a rychlosti difuze soli do hmoty syra (Guinee,

2007)
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2 ZRANISYRU
Zréani syru je velmi komplexni d&j, pfi némz se vytvaii typické aroma, chut’, konzistence ¢i

textura, charakteristické pro kazdy druh. Pfi zrani probiha fada biochemickych, fyzikéalnich

¢1 mikrobiologickych procest.

Aby bylo docileno optimalniho vysledku béhem zréni, je tieba dodrzovat urcité fyzikalni

podminky. Zrani syrii celkové zavisi na nasledujicich faktorech:

e pH syrového zrna,
e proces soleni a vysledna koncentrace pouzité soli,
e zraci teplota a vlhkost vzduchu (pfedevsim pro syry zrajici bez obalu),

e pouziti kultur (Laktoscollection, 2017; University of Guelph, b).

Samotné zrani mize probihat v celé hmot€ nebo od povrchu dovnitf a rozdélujeme jej na
tzv. pfedezrani a vlastni zrani, které je mozné nasledné jesté rozdélit na primarni (anaerobni)
a sekundarni (aerobni), (McSweeney, 2004). Piredezrani se déje uz v prubéhu zpracovani
syra zahrnujici formovani a lisovani. Vlastni zrani pak probiha ve specidlnich zracich skle-
pech za optimalnich podminek. Pokud syry zraji bez zracich obaltl, je nutné je béhem tohoto
procesu obracet z diivodu tvorby charakteristické ktirky, ktera tak chrani syr. Anaerobni
zrani, je proces, kdy zrani probihd uvnitt hmoty. Tento proces je charakteristicky pro syry
s tvorbou ok (Svycarské syry), pii vyrobé Cheddaru, Goudy, syrti eidamského typu (jejichz
vyroba v Ceské republice zna¢né dominuje), ale také pro extra tvrdé syry. U pievazné vét-
Siny mekkych syrii naopak dominuje aerobni (povrchové) zrani, kde jsou jednotlivé mikro-
organizmy aplikovany na povrch syra (napf. u syru typu Camembert, Brie, Livarot, Roma-

dur, Pivni syr, aj.) za tvorby specifického povlaku (Dairy goodnes, b)
Mezi zékladni primarni biochemické dé€je zracich procest patii:

e metabolizmus zbytkové laktozy

e proteolyza,

e lipolyza,

e metabolizmus mlécnanu a citronanu.

Mezi sekundarni déje pak patii:

e metabolizmus aminokyselin a mastnych kyselin.
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Byvaji ovlivnény nejen zraci procesy jako takové, ale zna¢ny dopad se pak projevuje i v sen-

zorické strance (aroma, chut’, textura), (McSweeney, 2004).

2.1 Metabolizmus zbytkové laktézy mlé¢nanu a citronanu

Metabolizmus zbytkové laktézy probihd pomoci startérovych bakterii mlééného kvaseni
(zkratka BMK), kter¢ laktézu vyuzivaji jako hlavni substrat a déle ji metabolizuji na dalsi
produkty (McSweeney, 2004; Wisconsin Cheese). V prvni fazi dochazi k preméné zbytkové
laktozy na kyselinu mlécnou, kterd ma vliv na uvoliiovani vapniku z kaseinu. Nasledné
vznikd monokalciumsulfat, ktery velmi dobie bobtna ve vodé a roztoku chloridu sodném
(NaCl), (Bunka, 2013). Kyselina mlécna vznika pti konverzi laktézy (z L- konformace na
D- konformaci), a to pomoci BMK. Jeji metabolizmus je dulezitym krokem pfi tvorbé ok
v syrech Svycarského typu, ale zna¢nou roli rovnéz hraje napt. pfi vytvareni meékké textury
uvnitt hmoty syrt s bilou plisni na povrchu (napt. Camembert nebo Brie), (McSweeney,

2004).

Vznikajici metabolit kyseliny mlé¢né se nazyva laktat neboli mléénan. Vysledna chut’ mléc-
nanu je mirné nakysld. V syfenin€ zachycena rezidudlni laktdza je rapidné metabolizovana
pomoci bakterie Streptococcus thermophilus na L-laktat. Vznikla gluk6za a galaktéza pak
slouzi jako substrat pro laktobacily. Pomoci BMK vznika také aceton, ethanol nebo formiét,
jez se podileji na chut'ovém aroma. Je vSak nutné, aby se v syrech vyskytovalo laktézy v mi-
nimalnim zastoupeni, nebot’ by to mohlo vyvolat nezadouci afekty pti dalSich fazi zrani.
Laktoza by se tak dale rapidné metabolizovala bakteriemi a vysledek by se projevil techno-
logickou vadou. Pfevazna ¢ast laktozy (mlécny cukr) vSak odchazi se syrovatkou, a jen velmi
maly podil zistdva ve srazening, proto se na vysledné chuti syra podili jen minimalné

(McSweeney, 2004).

Mnozstvi citronanu je spiSe minoritni, pfi¢emz urcita ¢ast opct odchazi do syrovatky. Pii-
tomnost této latky je ale prospésna pro vyskyt citronan pozitivnich bakterii. Typickymi za-
stupci jsou Lactococcus lactis, Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc dextrantum nebo
Leuconostoc cremoris, které se podili na tvorbé senzoricky aktivnich latek. Kromé COa»,
ktery je kone¢nym produktem metabolizmu a zapficifiuje tvorbu malych ok v syrech holand-
ského typu, je citronan dilezitym prekurzorem pro tvorbu diacetylu, acetatu, acetoinu a 2,3-
butandiolu, které¢ se ptimo podili na vyvoji aroma syra. Cely tento proces je nejintenzivngjsi
pii kyselejsim pH. V urcitych ptipadech se jako substrat pro lepsi priibéh metabolizmu ci-

tronanu, vyuzivaji mezofilni starterové kultury (McSweeney, 2004, Law a Tamine, 2010, f)
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2.2 Proteolyza a reakce volnych aminokyselin

vvvvvv

syri. V ramci celého procesu, dochazi k fad€ biochemickym a mikrobiologickym zménam,
které ovliviiuji vyslednou texturu a aroma syri (Mlékatské listy, 2013). Na celém dé&ji se
podili fada enzym1, které jsou zodpovédné za primarni degradaci proteint a jejich nasledné
rozstépeni. Jedna se o déj, kdy dochazi k degradaci proteinii pomoci proteindz a peptidaz

(enzymi Stépici bilkoviny a nasledné peptidy). Proces tedy lze rozdélit na nésledujici ¢asti:

e hydrolyza proteinli na jejich kratsi useky tzv. hydrolytické §tépy - rozruseni vazeb
proteini, kdy bakterie mlé¢ného kvasSeni jsou schopny pomoci protedz a intracelu-
larnich peptidaz hydrolyzovat kaseiny na kratsi peptidy

e hydrolyza kratSich peptidli az na aminokyseliny jako finalniho produktu proteolyzy
(Law a Tamine, 2010, str. 181-183; Law a Tamine, 2010, str. 221-222)

Zdrojem samotnych proteolytickych enzymi je i samotné mléko, které kuptikladu obsahuje
plazmin, ktery je €¢inny pfi optimalnich hodnotach pH 7,5 a pfi teploté kolem 35 °C (Buiika
a kol., 2013, str. 80). Z dalSich enzymt jsou to napft. katepsiny ¢i elastazy, ale jejich pfimé
ovlivnéni na dalSich zracich procesech, neni zatim zcela zndmo. Na proteolyze se vSak spo-
lupodileji i primarni neboli zakysové kultury, enzymy pochazejici ze syfidel nebo z nezaky-
sovych a zédkysovych bakterii mlééného kvaseni (NBMK) (Mlékarské listy, 2013; McSwe-
eney, 2004). Nejvetsi dopad na zracich procesech, zaujimaji pravé bakterie mlééného kva-
Seni a to konkrétn¢ rodu Lactococcus nebo Lactobacillus, které jsou zodpovédné za velmi
bohatou proteolytickou aktivitu. Rozsah jednotlivych reakci samoziejmé zavisi i na konkrét-
nim druhu syru a jeho mikrofléte. Bakterie rodu Lactococcus se vyznacuji tim, ze produkuji
enzym laktocepin, ktery ma tfi frakce, a stejn€ jako plazmin ¢i chymozin, vykazuje hydro-
lytické vlastnosti. Hydrolyza kaseint je jeden z aspektti, které se na kone¢nych vlastnostech
podileji (Law a Tamine, 2010, str. 181 a 183). Dochazi ke snizovani vodni aktivity (aw) a
zménam pH. Jednotlivé frakce kaseinl jsou totiz odliSné nachylné ke zméndm a rozsahu
proteolyzy a v riznych druzich syr mohou probihat na odlisné Grovni. Lze také zminit dal-
Stho zastupce proteolytickych enzymd, a to chymozin, ktery se specificky podili na srazeni
mléka v urCitych frakcich kaseinu (Yvon a Rijnen, 2001).

Na samotny proces navazuje katabolizmus aminokyselin, ktery je charakteristicky pro vyvoj

senzorickych vlastnosti. Aminokyseliny zde vystupuji jako finalni produkt proteolyzy. Je-
jich metabolizmem pak mohou vznikat aldehydy, ketony, alkoholy, karboxylové kyseliny
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aj., jenz se rizn¢ podileji na vyvoji chuté a viiné¢ (McSweeney, 2004). Aminokyseliny mohou
byt degradovany pomoci procesu deaminace za Gc¢asti dehydrogenaz nebo pomoci transami-
nace za ucasti aminotransferaz ¢i lyaz. Hlavnimi prekurzory senzoricky aktivnich latek jsou
fenylalanin, tyrosin, tryptopfan, leucin, izoleucin, valin a methionin, pficemz kone¢né mnoz-
stvi vzniklych latek zavisi na mnozstvi klicovych slozek. Velky vliv maji také sirné amino-
kyseliny, které se podili na tvorbé povlaku/skvrn v syrech Svycarského typu (napt. Comté,
Gruyére) nebo syrii typu Camembert. Vznikajici sirné slouceniny (methanthiol, dimethyldi-
sulfid, dimethyltrisulfid) se zase podileji na zméné chuti.

U syru typu Emmental, jsou hlavnimi nositeli aromat furaneol a homofuraneol. U Cedaru je
hlavnim nositelem krémové chuté, kyselina maselnd. Hlavni podil na metabolismu amino-
kyselin, v§ak maji urc¢ité druhy heterofermentativnich i homofermentativnich mikroorga-
nizmu. Jednim z hlavnich propagatorti jsou homofermentativni Lactococcus lactis var. mal-
tigenes, Lactococcus lactis, Lactobacillus helveticus nebo Carnobacterium pisciola. U he-
terofermentativnich dominuje Streptococcus thermophilus. Propiniobacterium freudenre-
ichii nebo Propiniobacterium shermanii jsou rovnéZ zodpovédné za rtizné biochemické
zmény v syrech Svycarského typu (Yvon a Rijnen, 2001; McSweeney, 2004)).

Jak uz bylo vyse popsano, pfeména AMK se déje dvéma sméry. Prvnim z nich je eliminace
reakci za katalyzy lyazy, ktera dokaze rozstépit aminové konce za pravdépodobnosti vzniku
fenolu, indolu a methanthiolu jako hlavniho produktu pochazejiciho z methioninu. Druhy
krok vede ptes a-ketokyseliny procesem transaminace za Gi¢asti aminotranferaz za nasledné
degradace na aldehydy, alkoholy, karboxylové kyseliny, hydroxykyseliny, methanthiol a
methionin. Velkymi producenty methantiolu jsou zejména bakterie rodu Micrococcaceae a
koryneformni bakterie jako Brevibacterium linens. Vznikat vSak mohou i procesy jako de-
karboxylace a deaminace, kde u deaminace dochéazi k odstranéni aminoskupiny, kterad se
pienasi na 2-oxoglutarat za vzniku L-glutamatu a 2-oxokyselin. V nékterych ptipadech se 1
pro zvyraznéni koncového aroma a pro dosdhnuti rozsahlejsiho stupné degradace AMK, vy-
uziva glutamatdehydrogenaza. Obecné schéma procesu piemény aminokyselin na jednotlivé

produkty, je uvedeno niZe na Obrazku 2 a na Obrazku 3.
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Obr. ¢. 3: Schéma vyskytu aromatickych slozek aminokyselin v urcitych typech syrii (upra-
veno dle McSweeney, 2004; Yvon a Rijnen, 2001)

Nejvétsi mnozstvi AMK lze etekovat v syrech s mazovou kulturou. V ptipadé polotvrdych

a extra tvrdych syri, se hodnoty pohybuji mezi 50 — 90 g/kg (Yvon a Rijnen, 2001)

2.3 Lipolyza a metabolizmus mastnych Kkyseliny

Nejintenzivnéji lipolyza probiha u extra tvrdych italskych syru nebo u syri s modrou plisni
uvnitt hmoty, v mensim rozsahu pak také u syri typu Gouda a Cheddar. U syrt Svycarského
typu rovnéz nastava lipolyticka aktivita pomoci BMK, dale pak sviij postoj zaujimaji sekun-
darni mikroorganizmy, a to konkrétné Propiniobacterium freudenreichii nebo Propiniobac-

terium shermanii (Yvon a Rijnen, 2001)

Na cely proces maji znacny vliv pfislusné enzymy, mezi které patii lipazy a esterdzy, které
hydrolyzuji esterové vazby uvnitf triacylglyreolt, pfi¢emz $tépnymi produkty jsou mastné
kyseliny (zkratka MK) a glycerol. Po procesu lipolyzy, dochazi k oxidaci mastnych kyselin,
coz mé za nasledek tvorbu methylketont a estert, které se podileji na Stiplavé chuti v plis-
novych syrech. Oxidace je znacn¢ omezena diky nizkému oxidacné reduk¢nimu potencialu
polynenasycenych mastnych kyselin v mlééném tuku. Lipolytické enzymy pochdzejici

z BMK a jsou aktivni pfi optimalni teploté 35 °C a pH 7 — 8, 5. Mlé¢ny tuk ma vliv na aroma
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a texturu, stejné tak i mastné kyseliny, které mohou byt metabolizovany za vzniku senzo-
ricky aktivnich latek. Naptiklad v syru Cedar se nachazi zhruba 200 — 300 enzymi, pfi¢emz
mnohé z nich ptispivaji ke vzniku specifické chuti syra (Mlékaiské listy, 2017). Celkove je
lipolyza fizena pfevazné dvéma enzymy a to esterdzou nebo lipazou, pti¢emz esterazy hyd-
rolyzuji esterovou vazbu pfislusného acylu mezi 8. — 10. uhlikem atomu uhliku v MK, za-
timco lipazy toto provadi aZz od 10. atomu uhliku (Law a Tamine, 2010, str. 221-222;
McSweeney, 2004)

V syrech se vyskytuje znacné mnozstvi mastnych kyselin pfevazné s kratkymi ¢i delSimi
fetézci, které jsou vazany v lipidech. Mastné kyseliny snadno reaguji s dalSimi latkami ¢i
slouceninami za vzniku senzoricky aktivnich latek. Takovym ptikladem muaze byt napf. re-
akce mastnych kyselin s ethanolem za vzniku esterii/ethylesterti, které rovnéz pozménuji
senzorické vlastnosti syrti (Mlékatské listy, 2013). Beta oxidaci (B-oxidace) vznikaji me-
thylketony, laktony nebo aldehydy, které jsou ptivodci Stiplavé chuti v plisnovych syrech.
Reakcemi vznikajici methylketony mohou byt nasledné redukovany az na sekundarni alko-
holy, coZ se opét mlze projevit na senzorickych vlastnostech. Mastné kyseliny s kratkymi
fetézci, se podileji na tvorbé chuti, kdezto MK s delSim fetézcem slouzi jako sekundarni
element vznikajici béhem technologického zpracovani syrt (University of Guelph, a;
McSweeney, 2004). Proces jako takovy, je spiSe typicky pro syry s modrou plisni, avSak
zmény byly zaznamenany 1 u tvrdych italskych syri. Zna¢ny vliv na metabolismus, ma i
fada podminek jako je pH, koncentrace MK nebo rozsah aktivity pfitomnych mikroorga-

nizmu a jejich enzymu (Mlékarské listy, 2013; McSweeney, 2004).

2.4 Zraci sklepy

Po jednotlivych technologickym procesech, jsou syry ulozeny do jednotlivych zracich
sklepti, které jsou urceny specidln€ pro kazdé druhy syrii, zvlast. Sklepy mizeme rozdélit

na:

e teplé/kvasné,
e zraci,

e chladné.

Jednotlivé rozsahy teplot s urcitym vysokym procentem vlhkosti a riizna délka zrani, se od-
viji dle druhu vyrabéného syra. Doba se mize od n¢kolika tydnti pohybovat az do fady let,

kdy dozravaji ty nejkvalitnéjsi a zaroven jedny z chut'ové nejvyraznéjSich syrt, a to syry
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spadajici do podskupiny extra tvrdych (nahled do zraciho sklepa viz Ptiloha I, obr. €. 5).
V ptipadé syrii typu Emmental, probihaji jednotlivé procesy ve specialnich sklepech za pte-
dem stanovenych podminek. Nejprve syry zraji nékolik tydna ve sklepé chladném, a to pii
teploté 10 — 12 °C a relativni vlhkosti 90 %, kdy se vlivem téchto podminek stabilizuje obsah
slozeni syra. Nasledn¢ jsou syry piesunuty do sklepa kvasného, kde je teplota podstatné vyssi
(22 - 24 °C) a 1 délka zrani se prodluzuje az na n¢kolik mésicii. Vyssi teplota ma pak za
nasledek tvorbu charakteristickych ok, a to vlivem uvolnujiciho se oxidu uhli¢itého (CO»).
V ptipadé Goudy, syry zraji nejprve ve zracim sklep€ po dobu 2 — 3 tydnt pii teploté 10 az
12 °C. V nékterych ptipadech, se mohou presunout na urcité obdobi do teplého sklepa (12 —
18 °C, relativni vlhkosti 80 %). Pak jsou ale vraceny zpét do zraciho sklepa, kde jsou teploty
niz8i. U Cheddaru se teplota pohybuje v rozsahu 4 — 8 °C pfi relativni vlhkosti 80 % s na-
slednou dobou zrani 8 — 10 mésicii. V ptipad¢ extra tvrdych syri, je dilezita vlhkost kolem
80 — 85 % a dobie cirkulujici vzduch. Nejprve zraji v chladnych sklepech, kde jsou obraceny
a okartaCovany. Postupné jsou pak ptenaseny do zrajicich sklept, kde zraji pfi teploté 18 —
20 °C po dobu nékolika tydnu a nasledné jsou vraceny zpét do chladného sklepa, kde zraji
minimalné 12 meésict (Kadlec a kol., 2002 (II.), str. 74-79; Rotronic, 2017).

Na proces zrani méji vliv také ochranné obaly, do kterych se syry ukladaji, aby se zamezilo
pristupu vzduchu ke hmoté¢ syru. Zaroven obal slouzi jako ochrana proti poruseni a vysy-
chani. Pokud syry nejsou zabaleny, je nutné je béhem zrani ve sklepech oSetfovat. V ptipadé
syra vyrobenych z nepasterizovaného mléka, je diilezité, aby proces zrani trval nejméné 60

dni pii teplotach dosahujicich alespon +4 °C (University of Guelph, a).
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3 VADY SYRU

Nejen béhem samotné vyroby syru, ale také pii jejich zrani, se miiZze projevit fada sekundar-
nich vlivi, které maji negativni dopad na jejich vlastnosti. Vady mohou byt jak mechanické
(fyzikalni), tak 1 mikrobidlni. VSe co se na sekundarnich vlivech podili, mize byt zptisobeno
Spatnym stanovenim optimdlnich zracich podminek, nespravnym technologickym zpraco-
vanim surovin pfi vyrob¢ nebo aktivitou nezaddoucich mikroorganizmi. VétSina defekti je
zaznamenana a zkoumdna u syru typu Cheddar, ale i u Svycarskych ¢i italskych syri. Mozné

vady pak mohou byt u syrti nasledujici:

e skore a pozdni dufeni,

e syrovatkova hnizda,

e deformace tvaru syru,

e S$patnd konzistence hmoty syru,

o senzorické defekty (aroma, chut’, barva) aj. (University of Guelph, 2014).
Skore a pozdni dufeni

Casné duieni (tzv. skore), je zptisobeno koliformnimi bakteriemi. Vytvaii se drobné sférické
dutinky ¢asto doprovazené nezadoucim aroma. Dal$im typem je tzv. pozdni dufeni zpiso-
bené pomoci gram pozitivnich sporotvornych bakterii Clostridium tyrobutyricum nebo
Clostridium perfringens. V ramci metabolizmu laktatu, mize byt laktat pfeménén na kyse-
linu maselnou, oxid uhlicity (CO,) a vodik. Dochézi k tzv. ,,nadouvani‘ hmoty, coz ma za
nasledek tvorbu rizné velkych dutinek (n€kdy aZ Cernych), které nesou nepifijemné aroma

(Robinson a Wilbey, 2017; McSweeney, 2004; Bezpecnost potravin A-Z, 2017b).
Technologické vady a senzorické vady

Spatny technologicky postup vyroby (procesy soleni, formovani, zrani), kdy nejsou syry vy-
staveny optimalnim zracim podminkam, tak mtze zpusobit zna¢nou fadu odchylek. V ramci
technologického procesu odlouceni syrovatky od syfeniny, mohou vlivem puisobiciho tlaku
samotné hmoty syra, vzniknout tzv. syrovatkova hnizda. Jedna se o drobné dutinky, které
pii nespravném odtoku syrovatky, zptisobuji tento defekt. U syr, které nejsou po vyrobe
zabaleny do vosku nebo f6lie, je mozny nezadouci vyskyt drobnych prasklin. Tato vada je
vétSinou zptisobena fadou technologickych odchylek pii jednotlivych vyrobnich procesech

jako je napft. vysokd vlhkost hmoty syra, vysoka kyselost pfi lisovani syfeniny nebo velmi
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nizka teplota, pii které by se proces provadel (Bezpecnost potravin A-Z: 2017b; Robinson a
Wilbey, 2017).

K dalsim aspektiim patii i senzorické vady, které mohou byt pfevazné zpiisobeny Spatnymi
zracimi podminkami (pfili§ vysoka teplota, vlhkost, nevhodné skladovani aj.). Je zde vSak
protipol s ovlivnénim danych vlastnosti. Napt. u akcelerace se pravé vysoka teplota nebo
dalsi procesy, aplikuji na syry, aby se urychlila perioda zrani, ale zachovalo se typické
aroma, chut’, textura. Detailn&j$i popis je uveden v jednotlivych podkapitolach - kapitola 4
Akcelerace zrani syrt. Znacny podil na ovlivnéni senzoriky, zaujima 1 vliv nezadoucich mi-
kroorganizmu. Objevit se miize zména barvy, neptfijemna chut’ ¢i hoiké, ovocné nebo tzv.
,»hecisté* aroma. V piipadé¢ zmény barvy, jsou casto indikovany riizové skvrny ve hmot¢
syri. Jedna se o vadu zplsobenou bakterii Deinoccocus thermophilus nebo Thermus ther-

mophilus (University of Guelph, 2014, Quigley a kol., 2016)
Dalsi aspekty

Nezéadouci je také tvorba plisni rodu Penicilium commune, kterd syry (ptevazné plisnové)
kontaminuje a produkuje fadu mykotoxint, které mohou vaznym zptsobem po konzumaci,
ohrozit lidské zdravi. Z biochemického hlediska hrozi taktéz riziko ve vyskytu biogennich
aminil (zkratka BA). Pficinou pak je zvySena dekarboxylacni aktivita volnych aminokyse-
lin, které béhem zrani vznikly degradaci kaseinii pomoci proteolytickych enzymii. Nejveétsi
pfitomna koncentrace BA byla v fadé€ tvrdych syrech, prokdzana v dob¢ zrani mezi 60 — 120
dny Kadlec a kol., 2002(1IL.), str. 51-52.; Robinson a Wilbey, 2017; University of Guelph,
2014).
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4 AKCELERACE ZRANIi SYRU

Akcelerace je proces, kterym Ize docilit vyrazného sniZeni zraci doby jednotlivych syrt az
na polovinu oproti bézné doby zrani, kterd se u polotvrdych a tvrdych syrti pohybuje od
nekolika mésicti az po nékolik let. Diivodem, pro€ je snaha o zavedeni akcelerace, je snizeni
ekonomickych nakladi a rychlejsi uvedeni syrti ke kone¢nému spotiebiteli, ktery v dnesni
dobé¢ klade spousty pozadavki a narokli na syry (O Reilly a kol., 2002; Rodriguez-Martinez
a kol., 2012). Vyrobci se neustdle snazi spotiebitelim vyhovét, a tak do svého sortimentu
zafazuji zajimavé a netypické vyrobky. Dilezité vsak je, aby bylo docileno vysoké kvality,
a syry se tak vyznacovaly svymi charakteristickymi znaky (spravné aroma, textura, chutové
senzoricky pozitek aj.). Zaroven jsou vyrobci znaéné omezeny dobou zrani, kterd je zasad-
nim ekonomickym meznikem urcujici, kdy bude moci byt syr uveden na trh. Urychleni ak-
celerace je jednim z diivodu, jak snizit vyrobni néklady, a to v ramci urychleni fady procest
(proteolyza, lipolyza), které jsou zasadni pro zraci d¢je. Z dalSich moznych divodl snahy o
zavedeni akcelerace, mohou byt neustale se objevujici inovace kone¢nych produkti (trvan-

livost, reologické proporce, biochemické a senzorické vlastnosti aj.).

K urychleni zracich procest je hned nékolik moznosti a v soucasnosti jsou vyvijeny rizné
metody, kterymi 1ze procesy urychlit. VétSina metod je vSak finanéné velmi narocna a mize
byt problematické posoudit, ktera z nich konkuruje nejlépe a blizi se tak produkci jako pii

klasické vyrobé. Mezi metody patii napf.:

e aplikace vysoké teploty béhem zrani,

e aplikace vysokého tlaku,

e mikrofluidni aplikace nanolipozom1,

e piidavek kultur (zmnozené BMK, atenuované kultury aj.), specidlnich enzym (kyp-

rozin) ¢i modifikovanych MO

Mezi ty nejprostudovanéjsi patii zatim aplikace tlaku nebo teploty. Aby se docililo alespon
¢astecné vyrovnanych vysledkli mezi jednotlivymi metody, ¢asto se zavadi jejich kombinace
jako je napt. kombinace teploty/tlaku po pfimétenou dobu, pficemz metody, které v sobé
zahrnuji 1 korekei teplot, coz se jevi jako dulezity meznik pii zrani syrt. K fadé metod jsou
vSak potieba specialni pfistroje, jejichZ pofizovaci ceny jsou velmi vysoké (Garbowska a

kol., 2016). Celkova investice do tohoto vyvoje je velmi nakladnd a jeji ndvratnost je az za
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urc¢ité casové obdobi. Ne kazdéd spoleCnost zabyvajici se produkei syrd, je schopna si mo-

derni technologie pofidit (Rodriquez-Martinez, 2012)

Nejcastéji jsou akcelerace zaméteny na extra tvrdé syry (Reggianito — viz Pfiloha II), nebot’
pravé u nich je zraci doba nejdelsi (pohybujici se od 1 roku az po nékolik let) nebo polotvrdé
syry (zraci doba je v fadech mésicti). Znacna ¢ast pouzitych metod, se vSak provadi i na
mén¢ znamych syrech jako je Garrotxa (polotvrdy ov¢i syr pivodem z Katalanska — viz Pii-
loha II) nebo Hispanico (Spanélsky polotvrdy syr - — viz Ptiloha II). Co se tyce jednotlivych
druhti, dominuji §vycarské ¢i holandské syry o riznych procentech tu¢nosti. Porovnani pro
posouzeni prob&hlych zmén, se provadi se syry, které zraji za béznych podminek, pficemz
se jednotlivé vzorky k pozorovani, odebiraji v riiznych dnech (rizné stupné zralosti), aby se
docililo obsahlych a pfesnych vysledkl. Dllezité je pti vyhodnocovani vénovat pozornost
vznikajicim senzoricky aktivnim latkam, které urcuji organoleptické vlastnosti jednotlivych

druhti syra (Ceruti a kol., 2015).

Mezi u¢inné vyhodnocujici metody patii (Kabelova a kol, 2009):

mikroskopické posouzeni

fyzikalné-chemicka analyza

e aminokyselinova analyza,

elektroforéza,

e rizné typy chromatografie (plynova nebo papirova chromatografie).

Diuiraz neni kladen jen na to, aby se zraci doba jednotlivych syrt co nejvice urychlila, ale je
dilezité, aby se v pribéhu celého technologického procesu, zamezilo vzniku nezadouci mi-
krofléte a hlavné, aby se zachovala bezpecnost samotné vyroby a produktu (Riguez-Marti-
nez, 2012). Samotnou akceleraci totiz ovliviiuji 1 biochemické a mikrobiologické pochody,
které béhem zrani v syrech, vlivem pouzitych metod, nastavaji. Nejvétsi a nejzasadnéjsi
zmény se odrazi v proteolyze, kterd je zodpovédnd za fadu charakteristickych vlastnosti
syri. Kazda metoda ma vSak i sva pro a proti a nejen pozitivni, ale 1 negativni aspekty, se

mohou pii akceleraci vyskytnout. Lze zminit:

e intenzitu proteolyzy,
e intenzitu lipolyzy,

e texturni a senzorické vlastnosti.
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Jak uz bylo popsano vyse, pievazna ¢ast studii je zaméfena na dopady pouziti elevacni (zvy-
Sené) teploty nebo vysokého tlaku. Jedna se o metody, jejichZ pouZiti je bezpecné, ale samo-
ziejme, pii nespravnych implementaci jednotlivych faktor, mohou byt také zraci procesy
znaéné negativné ovlivnény. Typickym piikladem mohou byt zdsadni zmény v proteolyze
nebo lipolyze ¢i pomnozeni nebo zasadni absence jednotlivych mikroorganizmi apod. Po
aplikaci jednotlivych metod, dochazi v syrech k fad¢ dalS§im biochemickym, mikrobiologic-
kym ¢i fyzikdlnim zméndm. Méni se intenzita aroma, chut’, znacné€ ovlivnény jsou i reolo-
gicke vlastnosti. Vyhodnoceni vysledkt, se provadi na zdkladé mikroskopickych, reologic-
kych ¢i chemickych metod. Typickym piikladem mohou byt rtizné druhy chromatografie ¢i

gelova elektroforéza s naslednym zaznam elektroforetagramti (O Reilly a kol., 2002).

Ovlivnény byvaji chutové, aromatické ¢i reologické vlastnosti, je zde mozny nadmérny ¢i
nezadouci vyskyt mikroorganismii, zastoupeni jednotlivych frakcich v mléce, dopady na
proteolyzu, lipolyzu aj. Jak uz bylo popsano v kapitole 2., kde je 1 podrobnéjsi popis bio-
chemickych procest a jejich vlivli na zrani syrt, je proces proteolyzy primérni a zarovei
cesu je popsana v kapitole 2. Co nelze v§ak opomenout, jsou zmény probihajici v konkrét-
nich syrech (parmezan, Cheddar, Reggianito aj.), které se odviji dle pouzité¢ metody. Praveé
aplikace teploty se odrazi hlavné v proteolytickych procesech. Proteolyza probiha v tad¢ pti-
padech, nejrychleji na zacatku zraci periody, tudiz dochdzi k rozvoji fady produktt, které
mohou bakterie vyuzivat jako dal$i substrat a metabolizovat je. Diisledkem rozsahlé proteo-
lyzy, se rozviji 1 fada dalSich metabolickych drah, které mohou zapfticinit i nezadouci senzo-

rické ¢i strukturni aspekty (O Reilly a kol, 2002; Ceruti a kol., 2012; Ceruti a kol., 2015).

Zmeény lipolytickych enzymil jsou mnohdy rozsahl¢ a je tfeba tyto ucinky stabilizovat tak,
aby se zamezilo negativnim G¢inklim, které by mohly znehodnotit syry. Opétovny detailné;jsi
popis, jak tento d¢j probiha, je uveden v kapitole 3. Z pohledu konkretizace smétujici na
dané syry, vétSina pokust byla provadéna na syru Reggianito. Béhem procesu dochazi ke
znaéné lipolyze u syr, u kterych byla provedena homogenizace ¢i aplikace vysokého tlaku.
Vlivem toho, dochazi k rapidnimu metabolismu mastnych kyselin za rozvoje fady senzo-
ricky aktivnich latek dané vzniklymi alkoholy, aldehydy, ketony, kyselinami aj. (Ceruti a
kol., 2012)

Syry, u kterych byly aplikovany metody pro urychleni zracich procest, nejsou v bézné trzni

siti k dispozici. Z vétsi Casti se s touto aplikaci miizeme setkat u jinych potravin, kde jsou
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tyto metody (ptfevazné tlak) vyuzivany spiSe pro prodlouzeni trvanlivosti. Typickym piikla-
dem lze uvést spolecnost Rodilla, kterd se zabyva potravinaiskou vyrobou. Svoji snahou o
inovativni pristup k zajisténi delsi trvanlivosti produktli, aplikovala metodu pressurizace.
Tento proces nyni vyuziva pro vyrobu naplni do sendvi¢i (aplikace vysokého tlaku), (Ro-
driguez-Martinez a kol., 2012).

Dutlezité neni jenom vyzkouset, jak budou jednotlivé metody fungovat (tlak, teplota, en-
zymy, specialni kultury ¢i jejich kombinace atp.), ale je tfeba brat v potaz i neZadouci ve-
dlejsi ucinky. Kazdy proces s sebou totiz nese urcitou negativni pravdépodobnost vedlejsiho
ucinku na konecnou kvalitu vyrobkii. Na vliv proteolyzy se mimo jiné podili i obsah endo-
a exopeptidaz pochazejicich ze sekundarnich kultur, které se pro vyrobu aplikuji u mékkych
syri. Proto 1ze odvodit, Ze rozsah proteolyzy je pravdépodobné vyssi praveé u syrit mékkych,

a to vlivem jejich krat$i doby zrani.

Znacné rozbory byly zkoumany 1 v souvislosti s moznymi ztratami vitamind, minerdlnich
latek, proteind, lipida ¢i sacharidi. Vzhledem k tomu, ze kazda skupina urcitych latek, je
jinak citliva na vnéj$i podminky, miize dochézet jak k zdsadnim zménam, ale téZ mohou byt

1 urcité slozky zachovany (Liepa a kol., 2016).

4.1 Teplota

Pouziti teploty pro urychleni zraci periody, patii mezi efektivni, méné nakladné a hlavné
ucinné metody. Nejcastéji jsou testovany ruzné vysoké teploty s urCitou ¢asovou vydrzi.
Kontrolnimi vzorky, pro posouzeni efektivnosti dané metody, jsou syry, které zraji za béz-
nych podminek. Teplotou je ovlivnéna fada biochemickych procest (pfevazné proteolyza a
lipolyza.) a senzorické vlastnosti, pficemz kromé pozitivnich dopadii, se mize objevit i fada

negativnich aspektti (Ceruti a kol, 2015).

Bylo provedeno mnoho vyzkumt, které se zamétovaly na aplikaci teploty na konkrétni
druhy syrt o riznych stupnich zralosti, aby se docililo co nejobsahlejsich vysledki. Jednot-
livé dopady byly detailnéji popsany a vysledky byly zhodnoceny. Lze zminit napt. vyzkum,
ktery probihal po zastitou Universidad Nacional del Litoral v Argentiné¢ (Ceruti a kol., 2012).
Pokusy byly provadény na syru Reggianito, ktery se velmi podoba syru italského typu jako
je Grana Padano nebo Parmiggiano Reggiano. Jedna se o jeden z kvalitnich a velmi distri-

buovanych tvrdych syri v Argentin€. Syr musi splnovat urcité standardni vyrobni parame-
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try. V pfipadé Reggianito je to cylindricky tvar, hmotnost ,bochniku®, ktery se musi pohy-
bovat v rozmezi 5 — 10 kg, a syr musi zrat minimaln¢ 6 mésict. Celkem bylo stanoveno
dvacet vzorkt (2 kontrolni, 18 podrobeno zédhtevu). Syry (vzorky A, B, C), zraly pfi tfech

ruznych teplotach po dobu 6 mésicii a pii relativni vlhkosti vzduchu 85 %:

e vzorek A (12 °C/6 mesict),
e vzorek B (20 °C/2 tydny + 12 °C/ 6 mésict)
e vzorek C (20 °C/4 tydny + 12 °C/6 mésicu), (Ceruti a kol., 2012).

Dané¢ syry byly zhodnoceny v 61., 124. a 180. dnu zraci periody. Posouzeny (v ramci odbor-
nych analyz) byly rozsahy biochemickych zmén a senzorické atributy (barva, textura, aroma,
chut’ aj.) (Ceruti, a kol. 2015). Zmény se projevily hlavné v proteolyze a lipolyze. V ramci
proteolyzy doslo k rozséhlejsi degradaci asi-, as2-, B- a y- kaseinu. V tabulce €. 2, jsou pro
doplnéni, zobrazeny zmény mnozstvi vybranych aminokyselin, které v prib&hu zrani v tes-

tovanych syrech vznikaji a podili se na senzorickych atributech.

Tab. ¢. 2: Zmény vybranych aminokyselin v testovanych vzorcich syri, upraveno dle (Ceruti
a kol. 2012)

Vzorek Zraci Aminokyseliny
perioda Asparagin Glutamin Methionin | Fenylanin
< 61. den 438+24 | 3555+12,9 | 393+1,7 | 84,5+42
;;), 124. den 69,0+6,0 | 5129+58,7 | 63,2+6,6 | 138,7+ 15,8

180. den 108,8 + 26,2 | 675,8 + 143,3 | 83,2+ 15,9 | 182,54+ 39,0
61. den 51,6 £2,9 | 388,4+12,1 | 445+1,1 96,6 +4,1

g 124. den 94921 | 611,7+163 | 752+2,0 | 161,4+57

180. den 1203 +5,1 | 737,+354 |904+148]1922+122
o 61. den 60,2+ 11,8 | 486,9+70,8 | 654+85 | 161,4+22,6
£ 124. den 70,0+3,8 | 556,7+75 | 78,9+02 | 1843+3,0

180. den 150,8+9,3 | 963,4+64,1 | 131,7+4,7 | 307,0£22,3

V ramci lipolyzy byl zaznamenén vyssi vyskyt kyseliny palmitové, stearové, olejové a my-
ristové. Rlzné kombinace Casu a teplot, se nijak zvlast v rozsahu proteolyzy, neliSily. Ve
180. kontrolnim dnu, byly hodnoty jednotlivych masnych kyselin velmi podobné (Ceruti, a
kol. 2014).
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4.2 Tlak

Z dalSich velmi testovanych metod je pouziti vysokého hydrostatického tlaku (zkr. HHP
z anglického High Hydrostatic Pressure). Oproti ostatnim metodam, se jedna o pomérné eko-
nomicky vyhodny proces. Jeho vyuziti sméiuje v syrarském primyslu k produkci mikrobi-
alné nezdvadnych syrti a k pozménéni biochemickych procesti (hlavné proteolyzy), které
mohou urychlit celkovou dobu zrani. Vyuzivaji se riizné kombinace vyse tlaku se stanove-
nou ¢asovou vydrzi. Zna¢nou roli na konecném vysledku pro ovlivnéni zracich procest,
hraje i zakomponovani vhodné teploty, pii niZ se jednotlivé tlaky aplikuji. Podle Rodriguez-
Martinez a kol. (2014), je vSak pouiti tlaku, na rozdil od zvySené teploty, Setrn¢jsi k mi-
krofléte syri, a jeho dopady na akceleraci, jsou velmi pozitivni. Nejenze dokaze urychlit
jednotlivé procesy zrani, ale rovnéz vlivem jeho aplikace, je mozné inhibovat nezadouci
vyskyt mikroorganismt, které mohou produkovat spory ¢i toxiny a nejsou barotolerantni.
Mezi nezddouci mikroorganizmy patii napt. bakterie jako Escherichia coli, Salmonella en-
teritica, Staphylococcus aureus, Staphylococcus carnosus, Listeria monocytogenes, Sal-
monela enteritica, kvasinky, plisné nebo bakterie produkujici mikrobialni spory jako Bacilus
subtilis €1 Bacillus cereus. Jejich aktivita se zjiStuje z riistové kiivky a pomoci selektivnich
¢i pomnozovacich médii 1ze stanovit jejich mozny rezidualni vyskyt zptisobeny toleranci na
ur¢ité hodnoty tlaku. Lyze jednotlivych bunék jednotlivych mikroorganismi je ovlivnéna
jejich ¢astecnou toleranci k tlaku. Na jejich rezistenci se podili skladba bunécné stény, ktera
je u gram negativnich (zkratka G) a gram pozitivnich (zkratka G") bakterii, odlisna (Rodri-
guez-Martinez, a kol., 2014). Bakterie mohou byt pied tlakem zna¢né chranény urcitymi
slozkami mléka (sacharidy, lipidy, nizk4 vodni aktivita ¢i rizné stupné koncentrace soli),
proto se pro lepsi u¢innost inaktivace ¢i lyze bunék, zavadi i aplikace tlaku na samotné mléko
(Liepa a kol., 2016). Dilezité také je, vhodné zvolit vysi tlaku, expozi¢ni teplotu a Cas.
Znacny vliv tlaku se téZ mize odrézet na dalSich slozkédch mléka, jako jsou vitaminy, en-
zymy, mineralni latky, laktoza, peptidy a dalsi (Rodriguez-Martinez, a kol., 2014). Prikla-
dem muze byt pfitomnost enzymu laktat dehydrogenazy, ktery je dulezity pii metabolismu
laktatu a pro fadu biochemickych a mikrobiologickych pochodl pfi zrani. Jeho zna¢né na-
ruseni by v8ak mohlo vést k rozsdhlym defektlim pti zrani syrt. Pro pokus jsou vétSinou
vyuzivany tzv. pufracni roztoky (pfevazné citratove), tzv. ,,cheese juice (zhomogenizované
vzorky) nebo ,,cheese curd chups* (minivzorky odebrané pifimo z daného testovaného druhu

syra), (O Reilly a kol., 2002).
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Jednim z onéch pokust, se zabyval védecky tym z Irska na University of College Cork. Pro
pokus byly pfipraveny zhomogenizované vzorky syri s inokulovanymi bakteriemi
Escherichia coli, Staphylococcus aureus a Penicillium roqueforti. V ramci testovani odol-
nosti danych mikroorganizmti, byly aplikovany tlaky o riznych hodnotach v kombinaci s ¢a-
sovou vydrzi (50 — 800 MPa/20 min pti 10-30 °C). K porovnani lze uvést, ze Escherichia
coli byla inhibovana pii 100 MPa pfi 30 °C nebo pii 300 MPa pii 20 °C (O'Reilly a kol.,
2000).

Aplikace tlaku se vyuziva nejen na hotovy syr, ktery je podroben zrani ve sklepech, znacna
cast této metody byla téz popsana piimo pro aplikaci tlaku na sraZzeninu vzniklou po syfeni.
Vyhodou této metody je také zachovani vyraznéjsi chuti a aroma syrti. Syry, na kterych je
HHP testovan, jsou kromé& polotvrdych syrit (Cheddar, Gouda nebo Eidam) ¢i tvrdych (Par-
miggiano Reggiano aj.) téz aplikovany na syry mékke, a to nejen pro syry vyrobené z krav-
ského mléka. Aplikace se provadi na jednotlivé syry o riznych stupnich zralosti a vysledky
jsou pak porovnavany se syry, které zraji za béznych a optimalnich podminek. Jinym zpt-
sobem miiZze byt i to, Ze se metoda aplikuje v technologickém stupni zahrnujici Gpravu
mléka, vlivem ¢ehoz se dosdhne znacnych zmén uvniti struktury mléka. Timto pak velmi
casto dochdzi také k degradaci kaseinovych micel nebo mohou byt ovlivnény proteiny syro-
vatky, mlécny tuk ¢i mléény cukr. V ptipadé¢ pied tlakové upravy mléka, jsou kaseinové
micely dezintegrovany na mensi ¢astice a dochézi k interakcei kaseini a koloidniho fosforec-
nanu vapenatého vlivem elektrostatické interakce, kterd je dana rizné nabitymi jednotlivymi

molekulami (O'Reilly a kol, 2000).
Jednotlivé pokusy s HHP se nejcastéji rozdeluji na nasledujici sekce:

e vysoky tlak s kratkou dobou pasobeni (400 — 600 MPa cca 5 — 20 min),
e vysoky tlak (400 — 600 MPa/5 — 20 min) s naslednou kombinaci nizkého tlaku a
expozi¢niho ¢asu v ramci cykla (50 MPa/72h).

Pisobenim HHP nedochazi jen k urychleni zraci doby, nybrz se projevuje i fadou vlivii na
biochemické procesy a senzorické vlastnosti. Dopad se odrazi prevazné na lipolyze, ale také
na proteolyze a ¢astecné dalSich slozkach. V ramci lipolyzy, byvaji tukové kulicky béhem
procesu pozménény reakci lipaz s triacylglyceroly. Dochézi ke zvysSeni poctu mastnych ky-
selin, a to pfevazné kyseliny olejové a myristové. Jejich mnozstvi byva zpravidla vyssi v prv-

nich dnech zrani, postupem €asu hodnoty riizné¢ koreluji (Rodriguez-Martinez, a kol., 2014).
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V ramci proteolyzy, dochédzi ve vétSim rozsahu ke snizovani frakci kaseinu asi- napi. u 3
dny zralého syru Cheddar byly zjistény vyssi hodnoty aminokyselin (Glycin, Leucin, Phe-
nylalanin) na srovnatelné urovni jako syry, které zraly 6 mésici. Tyto vysledky byly po
aplikaci tlaku (5 — 200 MPa/72 h/25 °C) v prvnich dnech zrani. Aplikace tlaku ale znacné
zavisi na jeho vysi a délce plsobeni, kdy pfi nizsich tlacich a kratké dobé plsobeni, nebyly
vétSinou zaznamenany razantnéj$i zmény v ramci proteolyzy ¢i lipolyzy. U pouziti tlaku
napt. v dobé 4. mésice se hodnoty od kontrolnich vzorkl témét nelisily. (Rodriguez-Marti-

nez, a kol., 2014; O'Reilly 2002)

Metoda aplikace tlaku se jevi téz jako G¢inna i u fady jinych mléénych vyrobki. Piikladem
muze byt produkce jogurtl, kde pomoci vysoké tlaku lze docilit rozvoje fady biochemickych
zmén, které se podileji na fadé senzorickych aspektech, tudiz nemusi byt pro vyrobu piida-

vany latky, které by intenzivnéj$i chut’ a aroma doplnily (Liepa a kol, 2016).

4.3 Vyuziti riznych kultur

Vyuziti riznych kultur, které budou ovliviiovat fadu biochemickych a mikrobiologickych
pochodd, patii mezi G€inné, ale zatim ne plné prostudované metody. Opétovné se jejich apli-
kace zavadi na polotvrdé (pfevazné Cheddar ¢i Manchego) nebo extra tvrdé (Reggianito,
parmezan) syry. Pomoci kultur 1ze docilit i rozvoje fady senzoricky aktivnich latek, a to i
v syrech, které obsahuji nizké procento tuku, ktery je bézné nositelem chuti. Diivodem této
moznosti aplikace, jsou rovnéz podnéty ohledné zlepseni stravovacich navyka lidské popu-

lace.

Pro lepsi pribéh zrani, se vyuziva napt. aplikace dopliikovych nebo atenuovanych startéro-
vych kultury (Garbowska a kol., 2016). Atenuované kultury se vétSinou pfipravuji metodou
o bakterie, u kterych byly tzv. ,,Sokem®, pozastaveny metabolické procesy. U spray-drying
jsou kultury podrobeny suseni proudem vzduchu o teploté kolem 82 °C nebo 120 °C, pfi-
¢emz vysledna teplota susené kultury nevyvstane nad teplotu jeji inaktivace. Freeze-drying
je proces lyofilazace (suSeni mrazem), u freezing se jedna o hluboko zmrazené kultury. N¢-
které z metod pfipravy, se dokonce jevi ucinnéjsi a efektivnéjsi (napf. tzv. spray-drying,
které je i energeticky a ekonomicky vyhodnéjsi, ale aktivita bakterii je vlivem teploty, oproti
ostatnim metodam, zna¢né€ nizsi.). Freeze-drying je draZzsi, ale jeho vyhoda se odrazi v po-

¢ateCnim urychleni zrani bez rozvoje hotkych chutovych latek (Johson a kol., 1995). Z da-
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nych pouzitych kultur, to jsou ptevazné bakterie rodu Lactobacillus (pt. Lactobacillus hel-
veticus, Lactobacillus bulgaricus), Lactococcus (Lactococcus lactis subsp. cremoris) ¢i
Streptococcus (Streptococcus thermophilus). Pomoci atenuace, jsou vice chranény pied
vnéj$imi zasahy, které se pro akceleraci zrani, téz vyuzivaji. Dal§im pozitivem je to, ze jejich
metabolizmus je pozastaven tak, aby nedochazelo k rapidnimu procesu proteolyzy, coz by
mohlo mit za nasledek vznik nezddoucich aromat (Johson a kol., 1995). Zna¢nou nevyhodou
vsak je mozny rozvoj nezddoucich aromat, které byly u vSech pouzitych metody popsény.
Odlisnosti je mozné zaznamenat i v ramci zmény texturnich ¢1 senzorickych vlastnosti (Law

a Tamine, 2010, str. 245-249; Garbowka a kol. 2016).

Jednim z takovychto pokusii, se zabyval tym z Department of Food Science na University
of Wisconsin (Johson a kol., 1995). Zkoumany a popsany byly jednotlivé oSetfené kultury.
Vlivem kultur dochazi ke zmén¢ pH uvnitf syri. Hodnota se liSi v zavislosti na stupni zra-
losti, pfi¢emz v prvnich dnech se ¢isla pohybuji kolem pH 5,15 — 5,3 a v nésledujicich dnech
zrani se meéni. VEtsi aktivita danych bakterii, které iniciativné metabolizuji laktozu na kyse-
linu mlé¢nou, hodnotu pH snizuji. V porovnani uc¢innosti jednotlivych kultur, byly metabo-
lické, texturni ¢i senzorické zmény, nejrozsahlejsi v prvnich obdobich zraci periody. Spray-
drying a freeze-drying ve 3. mésici zrani, vykazovaly oproti kontrolnim vzorkim, pevnégjsi
strukturu, ale také tzv. off-flavours (nezddouci aroma). V pozd¢j$im obdobi, se pak hodnoty

vyrovnaly béZnym syrim (Garbowska a kol. 2016).

Za zminku stoji 1 pokusy s nizkotu¢nymi holandskymi syry, kde byly pouzity tzv. ,,adjunct®
kultury. Doplitkové kultury byvaji podrobeny nizké teploté a delsi casové vydrzi (vétSinou
65 °C/10-30 minut) tak, aby se ,,zafixovala® jejich vysoka proteolyticka aktivita. Oproti syri,
zrajicim za béznych podminek, vykazovaly syry s ,,adjunct™ kulturou, lepsi texturu, chut,
aroma, dokonce byly i1 prokazany velmi pozitivni dopady na zkraceni zraci periody (Gar-

bowska a kol., 2016)

Dalsi moznosti je pouziti i starterové kultury, u kterych doslo ke zméné genetické informace
za ¢elem navozeni specifickych podminek (zefektivnéni metabolizmu sacharidd, Stépeni
peptidl, rozvoj senzoricky aktivnich latek apod.) (Barry a Tamine, 2010, str. 101). Tyto
mikroorganizmy pak nesou oznac¢eni geneticky modifikovany organizmus (zkratka GMO).
Podminkou je, ze mikroorganizmy musi byt izolovany ze stejného kmene, ze kterého po-
chazi. Vétsina téchto zasaht se provadi na BMK, kdy pomoci zmény DNA, mohou byt ovliv-
nény jejich enzymy. Pouziti GMO se fidi pfisnymi nafizenimi, které jsou pro kazdy stat,

vymezeny jinak. V mlékarenském primyslu zatim neni tato metoda pro komeréni tcely
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dostupné, nebot’ se stale nachazi fada spekulativnich ndzorti nejen z pohledu kone¢nych spo-

ttebiteltl (Barry a Tamine, 2010, str. 177-179; Barry a Tamine, 2010, str. 249-253).

4.4 Vyuziti nanolipozomii

Novinkou, ktera je v procesu akcelerace implementovana, je vyuziti nanolipozomii. Lipo-
zomy jsou specialni syntetické bioaktivni ¢astice o velikosti pohybujici se mezi 0,025 — 2,5
um, jejichz zakladem je fosfosfolipidova dvojvrstva nesouci hydrofilni a hydrofobni ¢ast.

Model takové micely je vyobrazen na Obrazku €. 4.

Hydrofilni ¢ast

Polarni hlavicka

Hydrofilni prestredi vhodne
pro aplikaci riiznych latek

Hydrofobni £4st

Obr. ¢. 4: Jednoducha struktura molekuly lipozomu (upraveno dle Akbarzadeh a kol.,
2003)

Castice jsou syntetizovany bud’ z cholesterolu, nebo narusenim fosfolipidové dvojvrstvy
piislusnych lipida. Jejich vyuZiti se jevi jako velky pfinos nejen pro medicinské ucely, své
opodstatnéni si totiZ najdou i v potravinaiském pramyslu. U¢innost tkvi v enkapsulaci (oba-
leni) jednotlivych latek (aroma, enzymy, vitaminy a dalsi.), pficemz dokézou zbrzdit jejich
uvolilovani a lze je dopravit na konkrétni misto pomoci mikrofluidni techniky. Mikroflui-
distika je v podstaté aplikace danych latek ve velmi malych rozmérech (Akbarzadeh a kol.,
2013). Velkou vyhodou je i to, Ze pomoci této metody neni nutno velkého mnozstvi materi-

alu, nebot’ se pracuje v rozsahu velmi malych rozmért (Tesat, 2008)
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Vlivem toho, ze enzymy snadno reaguji s ostatnimi slozkami prostiedi, ve kterém se zrovna
nachazeji, se Casto pouzivd kombinace jejich enkapulace: protedza a peptidaza; protedza a
lipaza; protedza, peptidaza a lipadza. Enzymy jsou tak vice zadrzovany v syfening, aniz by
dochazelo ke ztratdm pfti uvoliiovani do syrovatky. Toto se velice osvéd¢ilo praveé v syrarské
technologii za ucelem snizeni zraci doby, rozvinuti senzorickych vlastnosti a prodlouzeni

trvanlivosti syrt (Anjani a kol., 2005; Akbarzadeh a kol., 2013)

Charakterizaci procesu zavedeni lipozomt a nanolipozomt do technologické vyroby syri,
se napt. v roce 2015 zabyval Reza Mohammadi a jeho kolektiv, a to pod zastitou Mezina-
rodni spole¢nosti pro mlékarenskou technologii (z anglického International Dairy Society)
v Australii. Pfevazna ¢ast vyzkumu se vénovala dopadu procesu na syr typu Cheddar. Cilem
bylo, se zaméfit na to, jak lipozomy dokazi reagovat s aktivnimi latkami obsazenymi v mléce
a jaky bude jejich dopad na technologicky proces (Mohammadi a kol., 2015). Byly popsany
rizné enzymy produkované fadou bakterii jako napt. neutraza, endo-protedza, ktera je pro-
dukovana bakterii Bacillus amyloliquefaciens. Tento enzym katalyzuje proteolyzu v pepti-
dech a proteinech a selektivné hydrolyzuje karboxylové kyseliny a aminokyseliny. Dé&; tak
probiha rychleji, coz se muze projevit na kvalit¢ konecného vyrobku. Tomu Ize zabranit
praveé enkapsulaci protedz, které jsou tak béhem zrani vice chranény a tudiz se budou moci
postupné uvoliiovat, aniz by doslo k rapidnimu rozsahu urc¢itého biochemického déje, ktery
by mohl mit i negativni dopady na kone¢nou charakteristiku produktu. Na druhou stranu
napft. aplikaci chymosinu nebo kyprozinu (enzym selektovany z artycokil) pomoci lipozomti,
muze dojit k rychlejsi degradaci a- a -kaseinti oproti enzymim volné se vyskytujicich. Di-
sledkem je to, Ze lipozomy velmi dobfe adsorbuji na povrch kaseinli nebo tuku. Pfi¢inou
procesu je pak intenzivngj$i chut’, aniz by se objevily nezadouci chutové vlastnosti, jako
jsou stopy hotkosti, kyselosti apod. Ovlivnéni ti€inku této aplikace se tézZ odviji na tu¢nosti

daného syra a na teploté, pii které ke zrani dochazi (Mohammadi a kol., 2015)

Metoda se téz aplikovala u syru typu Gouda a Manchego, pficemz na konecnych vysledcich
ucinnosti, se projevovaly aspekty jako tucnost, koncentrace soli v syrech, mnozstvi tuku
v susiné nebo samotné ucinnosti obaleni dané latky/enzymu. Po pfidavku neutrazy, se pro-
teolyza zna¢né urychlila uz nasledujici den po aplikaci. Pokud by se jednalo o kombinaci se
zakomponovanim teploty, mélo by to za G¢inek zvyseni produkce dusikatych aminoslouce-
nin nebo napft. acetaldehydu. Jako piiklad lze uvést aplikaci lipozomu, které v sobé mély
enkapsulované bakterie mlé¢ného kvaseni, izolované z rodu Lactococcus lactis subsp. lactis

(Mohammadi a kol., 2015).
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K dal$im vlastnostem lipozomil patii schopnost vytvotit mikrobialni ochranu béhem zrani,
kde se uplatiiuji enkapsulované bakterialni ¢i fungni enzymy, které jsou disledkem i vyraz-
n¢j$iho aroma ¢i ur€ité zmeény textury. Aplikace peptidi, které ptisobi jako antimikrobidlni
latky, jsou Casto oznacovany jako ,,bioprezervativni‘ ochranné slozky. Pfiprava takovychto
latek vSak neni jednoduchd, nebot’ jednotlivé antimikrobni latky snadno reaguji s fosfolipi-
dovou dvojvrstvou daného lipozomu. Lipozomy proto byvaji podrobeny freeze-drying ne-
boli lyofilizaci (suSeni mrazem za pouziti nizkého tlaku). Typickym ptikladem aplikace an-
timikrobni latky, miize byt aplikace enkapsulovaného nizinu, ktery by jinak podléhal rych-
lejsi degradaci vlivem jeho citlivosti k Maillardovym reakcim, ¢emuz se rozumi interakce
mezi redukujicimi sacharidy a aminokyselinami. Problémem se vSak muze projevit rezis-
tence uréitych druhii bakterii na dané antibiotikum. Resenim je pak amfifilni povaha nizinu
s jeho moznou interakcei s fosfatidylcholinem ¢i fosfatidylgylcerolem, jakozto zlepSujiciho
ucinku ochrany proti bakterii Listeria monocytogenes. Celkové zmény se odviji na retencnim
case a koncentraci enkapsulovanych enzymu. Pevnost textury se v rdmci provedenych po-
kust jevila o néco pevnéjsi v porovnani s kontrolnimi vzorky, které zraly za b&éznych pod-
minek. Senzorické zmény nebyly zaznamenany. Aplikace probéhla metodou mikrofluidi-
zace a homogenizaéniho procesu s kombinaci vysokého tlaku. Jeho asociace téZ zaleZi na
povrchu bunééné membrany, mezi kterou interaguje (Mohammadi a kol., 2015; Akbarzadeh

a kol., 2013).

Védecky tym z University of Western v Sydney, se zabyval problémem, jak docilit vétsi
ucinnosti enkapsulovanych enzymu vlivem interakce enzymii s vhodnymi polymery jako
Skroby, alginaty, pektiny aj. V hlavni roli vystupoval Flavourzyme, fungni komplex (prote-
aza-peptidaza). Pro samotnou aplikaci bylo nutné ptipravit specificky roztok (vétSinou 0,1
molarni CaCly) pro interakci daného enzymu a polymeru. Aby mohl byt Flavourzyme en-
kapsulovan napt. pomoci alginatu, bylo nutné pouzit specidlni extrudér, ktery dokéaze vytvo-
fit souhrnny komplex obou slozek. Pfipravené vzorky jsou pak podrobeny gelaci v roztoku
daného polymeru. Pro uschovu na dalsi pouziti, mohou byt pfipravené enzymy lyofilizo-
vany. Test u¢innosti daného enzymu se pak hodnotil na zaklad¢ lisovani syri, kdy bylo hod-
noceno, v jakém mnozstvi dojde k tiniku enzymt do syrovatky. Vlivem enkapsulace a tim
docileni vétsi velikosti ¢asti, vSak mohou byt zpétné vychytavany pomoci filtru a vpravo-
vany do syfeniny syra. V ramci celkového posouzeni se tyto enzymy v jisté mife podili na

urychleni proteolyzy bez senzorickych zmén. (Anjani a kol., 2006),
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Své uplatnéni, si také lipozomy nasly cestou ve zptisobu fortifikace syrii riiznymi vitaminy.
Dlivodem bylo, opét zaméteni se na riizné pozadavky dne$ni populace a vyplyvajiciho hle-
diska nedostatku urcitych latek ve stravé clovéka. Fortifikovany byly vitaminy D a E, pfi-
¢emz metoda se jevila jako velmi U¢inna, nebot’ diky enkapsulaci, je mozné ve vyrobku
vitamin udrzet po delSi dobu a ve vyssi koncentraci nez za normalnich podminek (Moham-

madi a kol, 2014).

Kromé pozitivnich aspekti, se v§ak u této metody nachdzi i fada negativnich G¢inkd, kteréd
souvisi napf. s problémem velikosti lipozomil, ktera je oproti jinym molekulam (proteiny
mira jejich degradability ovlivnéna vyssi teplotou pii zpracovani. Pokud bychom braly v po-
taz dopad na urcité biochemické procesy, 1ze zminit vliv homogenizace na lipolytické pro-
cesy. I kdyz se homogenizace do technologickych krokt pti tipravé mléka, bézné nezatazuje,
v ramci mikrofluidni techniky, hraje dilezitou ¢ast procesu, nebot’ je zde nutné ptipravit
Eastice velmi malych rozmérti (Vélez a kol., 2017). Uéelem samotného procesu, je roztiisténi
tukovych kuli¢ek na co nejmensi velikost, aby se tak zamezilo vyvstavani mlééného tuku na
povrchu mléka. Nove vzniklé tukové kuli¢ky se obaluji bilkovinami mléka, ale jejich nedo-
statek miize zphsobit znacné problémy. Obsah nékterych tukovych kuli¢ek tak mize byt
zptistupnén k rozsdhlejSim zmeéndm, nebot’ jejich povrch nemusi byt dostate¢né pokryt prave
bilkovinami v dasledku jejich moZného minoritniho vyskytu v mléce (Buiika a kol, 2013).
Dals§im zdsadnim meznikem je interakce kaseinovych micel s tukovymi kuli¢kami za pod-
pory denaturovanych sérovych bilkovin. V ramci mikrofluidni techniky dochézi k pouziti

homogenizace, aby se docililo velmi malych rozmért.

Vyhodou tohoto procesu miize byt do zna¢né miry ovlivnéni lipolyzy v pribehu zraci peri-
ody, zaroveil muze dojit k efektivnimu rozvoji metabolismu mastnych kyselin (MK). Je
tfeba neustale vénovat pozornost vznikajicim senzoricky aktivnim latkam. Vyskyt riznych
degradacnich slozek z metabolismu MK, se zna¢né 1i$i na zac¢atku a v poloviné zraci peri-
ody. U homogenizovanych syrt za¢ina lipolyza na zacatku zraci periody, kdezto u kontrol-

nich vzorki se déj rozviji zhruba v poloviné zraciho procesu (Vélez a kol., 2017).
I ptes n¢kolik negativnich aspektt, prevladaji pozitiva, a je vicemén¢ jisté, ze si lipozomy
ziskavaji obrovskou ptizenl. Jsou do nich vkladany velké nad¢je v fad¢€ oblastech, kde budou

moci byt vyuzity v Sirokém rozsahu (Akbarzadeh a kol., 2013).
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ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo bliZe nastinit a popsat moznosti aplikace jednotlivych metod
vedoucich k akceleraci polotvrdych a tvrdych syrti. Procesy, které byly do této problematiky
zahrnuty, obsahuji pomérné rozsahly popis déji, které vlivem daného pouziti na jednotlivé
syry nastavaji. V¢etn¢ aplikace téchto metod (teplota, tlak, nanolipozomy, atenuované kul-
tury), byly taktéz popsany dopady na metabolické procesy (proteolyza, lipolyza) a senzo-
rické vlastnosti syri. Akcelerace zrani syra je téma, které se neustdle vyviji. I kdyz byla
popsana fada u¢innych metod, nejsou zatim takto ,,upravené* syry, na bézném spotiebitel-

ském trhu k dispozici.

V bakalaiské praci byly popsany i zakladni technologické operace tykajici se vyroby ptirod-
nich polotvrdych a tvrdych syrti. Nebyly opomenuty ani historické aspekty ptivodu vyroby
a smér vedouci k rozvoji syrafského primyslu a uvadéni jednotlivych produkti na trh. Vady

syrd, které pii vyrob¢ a samotném zracim procesu mohou nastat, byly téz zohlednény.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

SEZNAM POUZITE LITERATURY

ANJANI, K., K. KAILASAPATHY a M. PHILLIPS. Microencapsulation of enzymes for
potential application in acceleration of cheese ripening. Internation Dairy Journal [online].
2007, 17(1), s. 79-86 [cit. 2018-03-18]. Dostupné prostfednictvim Science Direct z:
https://doi.org/10.1016/j.1dairy;.2006.01.005

Bezpecnost potravin A-Z. a) Syry ve vyzive. Internetovy portal bezpecnosti potravin - Infor-
macni centrum bezpecnosti potravin. [online]. Ministerstvo zeméd¢lstvi, Praha. [cit. 2017-

07-21]. Dostupné z: http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92087.aspx

Bezpecnost potravin A-Z.b) Vady syrii. Internetovy portdl bezpecnosti potravin - Infor-
macni centrum bezpecnosti potravin. [online]. Ministerstvo zemé&d¢lstvi Praha. [cit. 2017-

07-21]. Dostupné z: http:// http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92468.aspx

BUNKA, Frantisek, Vendula PACHLOVA, Leona BUNKOVA a Michaela CERNIKOVA.
Milékarenska technologie 1. Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢, 2013. ISBN 978-80-
7454-2545-1

CERUTI, Roberto J., Susana E. ZORRILLA a Guillermo A. SIHUFE. The influence of ele-
vated initial ripening temperature on the proteolysis in Reggianito cheese. Food Research
International [online]. 2012, 48(1), s. 34-40 [cit. 2018-02-18]. Dostupné prostiednictvim
ScienceDirect z: https://doi.org/10.1016/j.foof.res.2012.02.011

CERUTI, Roberto J., Susana E. ZORRILLA, Nora G. SABBAG, Silvia C. COSTA a Guill-
ermo A. SIHUFE. Acceleration of Reggianito cheese ripening. Effect of increased initial
ripening temperatures on biochemical and sensory characteristics. Dairy Science & Techno-
logy [online]. 2015, 95(2), s. 231-243 [cit. 2018-02-18]. DOI: 10.1007/s13594-014-0205-2.
ISSN  1958-5586. Dostupné prostfednictvim Spring Link z: http:/link.sprin-
ger.com/10.1007/s13594-014-0205-2

CheessScience.net: Scientific Publicaions. CheeseScience.net. Cheese Science. [online]. [cit.
2017-10-07]. Dostupné z: http://www.cheesescience.net/2007/07/scientific-publications-
July-27-2007.html

COLLINS, Yvonne F., Paul L. H MCSWEENEY a Martin G. WILKINSON. Lipolysis and
free fatty acid catabolism in cheese: a review of current knowledge. Internationa Dairy Jour-
nal [online]. 2013, 13(11), s. 841-866 [cit. 2018-11-28]. Dostupné prostiednictvim Scien-
ceDirect z: https:// doi.org/10.1016/S0958-6946(03)00109-2

CESKO. Vyhlagka ¢. 397/2016 Sb. ze dne 2. prosince 2016, kterou se stanovi pozadavky


https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2006.01.005
http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92468.aspx
http://link.springer.com/10.1007/s13594-014-0205-2
http://link.springer.com/10.1007/s13594-014-0205-2

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

pro mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje. In: Zdkony pro lidi —
Shirka zdkomi CR v aktudlnim konsolidovaném znéni. [online]. [cit. 2017-07-30]. Dostupné

z: http://www.zakonyprolidi-cz/cs/2016-397/zneno-20170101#p31-1-1

DA COSTA, Joyce Maria Gomes, Eric Keven SILVA, Ariel Antonio C. TOLEDO HIJO,
Viviane M. AZEVEDO, Marcelo R. MALTA, José Guilherme L. FERREIRA ALVES a
Soraia V. BORGES. Microencapsulation of Swiss cheese bioaroma by spray-drying: Process
optimazation and characterization of particles. Powder Technology [online]. 2015, 274, s.
296-304  [cit.  2018-04-14].  Dostupné  prostiednictvim  ScienceDirect  z:
https://10.1016/j.powtec.2015.01.037

Dairy Goodness (a). How Cheese is Made — Milk Treatment. Dairy Goodness [online]. [cit.
2017-30-10]. Dostupné z: https://www.dairygoodness.ca/cheese/how-cheese-is-made/milk-

treatment

Dairy Goodness (b). Shelf Life of Cheese - How to Store Cheese — Cheese. Dairy Good-
ness [online]. [cit. 2017-10-30 ]. Dostupné Z: https://www.dairygood-

ness.ca/cheese/how-to-store-cheese/shelf-life-of-cheese

eAgri. 2009. Vyvoj potravinového prava pokracuje. [online]. Ministerstvo zemédélstvi,
Praha. 2015. [cit. 2018-01-10]. Dostupné z: http://eagri.cz/public/web/mze/potraviny/aktu-

alni-temata/hygienicky-balicek/vyvoj-potravinoveho-prava-pokracuje.html

FOX, P. F. Cheese: chemistry, physics and mikrobiology. 3rd ed. London: Elsevier, 2014,
str. 573-576. Volume 1: General Aspects. Kap. 24 Nutritional aspects of cheeses. ISBN
978-1-405-18298-0

GARBOWSKA, Monika, Antoni PLUTA a Anna BERTHOLD-PLUTA. Changes during
ripening of reduced-fat Dutch-type cheeses produced with low temperature and long time
(LTLT) heat-treated adjunct starter culture. LWT - Food Science and Technology [online].
2016, 69, s. 287-294 [cit. 2018-02-18]. Dostupné prostfednictvim ScienceDirect z:

GARDINO Natalie. Cheese Personality: Alcohol-Marbled Cheeses Culture. Culture: the
word on cheese, 2013. [online]. [cit. 2017-09-04]. Dostupné z: https://culture-

cheesemag.com/blog/cheese-personality-alcohol-marbled-cheeses

GUINEE, T. P. Salting and the role of salt in cheese. Internationa Journal Of Dairy Tech-
nology [online]. 2004, 57(2-3), s. 99-109 [cit. 2018-03-18]. Dostupné prostiednictvi Wiley
Online Library z: https://doi.org/10.1016/j.1lwt.2016.01.044


http://www.zakonyprolidi-cz/cs/2016-397/zneno-20170101#p31-1-1
https://10.0.3.248/j.powtec.2015.01.037
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2016.01.044

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

History of Cheese. National Historic Cheesemaking Center. NHCC, Monroe WI [online]
Copyright. ©2017 National Historic Cheesemaking Center. [cit. 2017-08-03]. Dostupné z:

http://www.nationalhistoriccheesemakingcenter.org/history-of-cheese/

How Cheese is Made - Cheese | Dairy Goodness. Dairy Goodness [online]. [cit. 12. 07.

2017]. Dostupné z: https://www.dairygoodness.ca/cheese/how-cheese-is-made

International Dairy Foods Association. IDFA. History of Cheese. Washington DC [online].
Copyright ©. [cit. 2017-08-03]. Dostupné z: http://www.idfa.org/news-views/media-
kits/cheese/history-of-cheese

ITALAT, CZ, s.r.o., Vyrobce italskych syrd. [online]. Firma Vitalat. [cit. 2018-10-28]. Do-

stupné z: http://www.italat.cz/firma.aspx

JOHNSON, C. A. J, M. R. ETZEL, C. M. CHEN a M. E. JOHNSON. Accelerated ripening
of reduced-fat cheddar cheese using four attenuated Lactobacillus helveticus CNRZ-32 ad-
juncts. Journal of Dairy Science [online]. 1995, 78(4), s. 769-776 [cit. 2018-04-08]. Do-
stupné prostfednictvim ScienceDirect z: https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(95)766887
KABELOVA, Ivana, M. DVORAKOVA, H. CIZKOVA, P. DOSTALEK a K. MELZOCH.
Determination of free amino acids in cheeses from czech market. [online]. Czech J. Foof
Sci., 2009, 27(3), 143-150 [cit. 2018-02-03]. Dostupné prostifednictvim Agriculture journals
z: http://www.agriculturejournals.cz/publicFiles/08676.pdf

KADLEC, Pavel a kolektiv. Technologie potravin I. ©2002. Praha: Vysoka $kola chemicko-
technologicka. 2002. ISBN 9788070805091

KADLEC, Pavel a kolektiv. Technologie potravin II. ©2002. Praha: Vysoka Skola che-
micko-technologicka. 2007. ISBN 80-7080-510-2.

Laktoscollection. Cerstvé syry. Lactoscollection — cheese labels 2017. Laktos Praha, spol.
s.r.o. & Ladislav Likler. 2017 [cit. 2017-07-15]. Dostupné z: http://www.laktoscoll-
ection.cz/storage/1245169107 sb_cerstve-syry.pdf

LAW, Barry A. a Y. TAMINE. Technology of cheesemaking. 2nd ed. Malden, MA: Blac-
kwell, 2010. ISBN 978-1-405-18298-0

LIEPA Marika, Jelena ZAGORSKA a Ruta GALOBURDA. High-pressure processing as
novel technology in dairy industry: a review. Latvia University Of Agriculture. Research

Rural Development 2016, 1:s. 76-83. Dostupné z: http://agris.fao.otg/agris-search.do?recor-
fID=LV2016030814


http://www.nationalhistoriccheesemakingcenter.org/history-of-cheese/
https://www.dairygoodness.ca/cheese/how-cheese-is-made
http://www.agriculturejournals.cz/publicFiles/08676.pdf
http://www.laktos.cz/
http://www.laktos.cz/
http://agris.fao.otg/agris-search.do?recorfID=LV2016030814
http://agris.fao.otg/agris-search.do?recorfID=LV2016030814

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

MARINEZ-RODRIIGUEZ, Yamile, Carlos ACOSTA-MUNIZ, Guadalupe 1. OLIVAS,
Jos¢é GUERRERO-BELTRSN, Dolores RODRIGO-ALIAGA a David R. SEPULVEDA.
High hydrostatic pressure processing of cheese. Comprehensice Reviews in Food Science
and Food Safety [online]. 2012, 11(4), s. 399-416 [cit. 2018-04-14]. Dostupné prostiednic-
tvim Wiley Online Library z: https://10.1111/j.1541-4337.2012.00192.x

MCSWEENEEY, Paul L. H. Biochemistry of cheese ripening. Inernational Journal ofDairy
Technology [online]. 2004, 57(2-3), s. 127-144 [cit. 2018-08-02]. Dostupné prostiednictvim
Wiley Online Library z: https://doi.org/10.1111/5.1471-0307.2004.00147.x

Wisconsin Cheese. Education: Cheese Storing and handling [online]. Dairy Farmers of Wis-
consin. Excelsior Dr. Madison, WI. [cit. 2018-02-28]. Dostupné z: http://www.wisconsin-

cheeseretail.com/education/cheesestorage

Milks Fact. Cheese Production: Cheese definition. Milks Fact, [online]. [cit. 2018-07-21].
Dostupné z: http://www.milkfacts.info/Milk%20Processing/Cheese%20Production.htm

MIRAFZALI, Zahra, Courtney S. THOMPSON a Karim TALLUA. Application of liposo-
mes in the food industry. Microencapsulation in the Food Industry [online]. Elsevier, 2014,
s.  139-150 [cit. 2018-02-10]. Dostupné prostiednictvim Science direct z:
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-404568-2.00013-3

MOHAMMADI, Reza, Maryam MAHMOUDZADE, Mohsen ATEFI, Kianoush
KHORSRAVI-DARANI a M. R. MOZAFARI. Applications of nanoliposomes in cheese
technology. International Journal of Dairy Technology [online]. 2015 68(1), s. 11-23 [cit.
2018-01-30]. Dostupné prostiednictvim Wiley Online Library zZ
http://doi.wiley.com/10.111/1471-0307.12174

Naftizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) €. 178/2002 ze dne 28. ledna 2002, kterym se
stanovi obecné zasady a pozadavky potravinového préava, zfizuje se Evropsky ufad pro bez-
pecnost potravin a stanovi postupy tykajici se bezpecnosti potravin. In: EUR-/ex [pravni in-
formaéni systém]. Brusel, 2002. [cit. 2018-01-30]. Dostupné z: https://eur-lex.eu-
ropa.eu/search.html?qid=1523895995300&text=178/2002&scope=EURLEX &type=quick
&lang=cs

Natizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) €. 852/2004 (a) ze dne 29. dubna 2004, kterym

se stanovi zvlastni hygienickd pravidla pro potraviny Zivocisného ptvodu. In: EUR-lex


https://doi.org/10.1111/j.1471-0307.2004.00147.x

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

[pravni informacni systém]. Brusel, 2004. [cit. 2018-01-30]. Dostupné z: https://eur-lex.eu-
ropa.eu/search.html?qid=1523898555422&text=852/2004&scope=EURLEX&type=quick
&lang=cs

Natizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) €. 853/2004 (b) ze dne 29. dubna 2004 O
hygiené potravin. In: EUR-lex [pravni informacni systém]. Brusel, 2004. [cit. 2018-01-30].
Dostupné zZ: https://eur-lex.eu-
ropa.eu/search.html?qid=1523899345668&text=853/2004&scope=EURLEX &type=quick
&lang=cs

Natizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 (c) ze dne 29. dubna 2004, kte-
rym se stanovi zvlastni hygienick4 pravidla pro potraviny zivociSného ptivodu. In: EUR-lex
[pravni informacni systém]. Brusel, 2004. [cit. 2018-01-30]. Dostupné z: https://eur-lex.eu-
ropa.eu/search.html?qid=1523899345668&text=854/2004&scope=EURLEX&type=quick
&lang=cs

Natizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) €. 854/2004 (d) ze dne 29. dubna 2004, kterym
se stanovi zvlastni pravidla pro organizaci ufednich kontrol produktti zivo¢isSného pivodu
uréenych k lidské spottebé. In: EUR-lex [pravni informacéni systém]. Brusel, 2004. [cit.
2018-01-30]. Dostupné zZ: https://eur-lex.eu-
ropa.eu/search.html?qid=1523899445713&text=854/2004&scope=EURLEX &type=quick
&lang=cs

NONGONIERMA, Alice, Magdalena ABRLOVA a Kieran KILCAWLEY. Encapsulation
of lactic acid bacteria cell-free extract in liposomes and use in Cheddar cheese ripening.
Foods [online]. 2013, 2(1), s. 100-119 [cit. 2018-02-03]. Dostupné prostiednictvim US Na-
tiona Library of Medicine Nationa Institutes of Health z: https://doi.10.3390/foods2010100

O’REILLY, Ciara.E., Paula M. O'CONNOR, A. L. KELLY a T. P. BERESFORD. Use of
hydrostatic pressure for inactivation of micorbial contaminants in cheese. Applied and En-
viromental Microbiology [online]. 2000, 66(11), s. 4890-4896 [cit. 2018-02-06]. Do-
stupné prostfednictvim US National Library of Medicine National Institutes of Healthl z:

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC92396/

O'REILLY, Ciara.E., Paula M. O'CONNOR, Patrick M. MURPHY, Alan L. KELLY a Tho-
mas P. BERESFORD. Effects of high-pressure treatment on viability and autolysis of starter
bacteria and proteolysis in Cheddar cheese. International Dairy Journal [online]. 2002,
12(11), s. 915-922 [cit. 2018-04-14]. Dostupné prostiednictvim Science Direct z:
https://doi.org/10.1016/S0958-6946(02)00119-X


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC92396/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

PEIGHAMBARDOUST, S. H., A. GOLSHAN TAFTI aj. HESARI. Application of spray
drying for preservation of lactic acid starter cultures: a review. Trends in Food Science &
Technology [online]. 2011, 22(5), s. 215-224 [cit. 2018-04-03]. Dostupné prostiednictvim
Science Direct z: https://doi.org/10.1016/.tifs.2011.01.009

QUIGLEY, Lisa, Daniel J. O’SULLIVAN, David DALY, et al. Thermus and the Pink Dis-
coloration Defect in Cheese: mSystems. [online]. 2016, 1(3), €00023-16-. [cit. 2018-02-16].
Dostupné prostfednictvim mSystem: American Society for Microbiology z:

https://doi.10.1128/mSystems.00023-16

ROBINSON, R. K. a R. A. WILBEY. Cheese faults and cheese grading. SCOTT, R., R. K.
ROBINSON a R. A. WILBEY. Cheesemaking Practice [online]. Boston, MA: Springer US,
1998, 1998, s. 288-308 [cit. 2017-12-05]. Dostupné prostfednictvim Springer Link z:
https://doi.org/10.1007/978-1-4615-5819-4 16

Rotronic USA-Measurement Solution. Cheese Ripening & Aging. ROTRONIC, NY, 2014.
[online]. [cit. 2017-10-06]. Dostupné z: https://www.rotronic.com/en-us/rotronic-cases-

read?1d=375/

Statni zemédélska a potravinarskd inspekce. Datum minimalni trvanlivosti a datum pouZi-
telnosti. Statni zemed€lskd a potravinarska inspekce, Praha. 2017 [online]. [cit. 2017-07-12].
Dostupné z: http://www.szpu.gov.cz/clanek/datum-minimalni-trvanlivosti-a-datum-pouzi-

telnosti.aspx

SNIRC, Julius, Jozef GOLIAN, Karol HERIAN, Frantisek BUNKA, Leona BUNKOVA a
Margarita CANIGOVA. Mlieko a mlie¢ne vyrobky. Nitra: Slovenska polnohospodarska
univerzita, 2015. ISBN 9788055213118

TESAR, Vaclav. AUTOMA 10/2008. Mikrofluidika. Mikro-elektro-mechanické soustavy.
Praha, 2008 str. 6-9. [online]. [cit. 2018-02-03]. Dostupné z: http://odbornecaso-
pisy,cz/res/pdf/37953.pdfAUTOMA10/2008

University of Guelph. Defects. Common cheese defects. Food Science. [online]. University
of Guelph, Kanada, 2014. [cit. 2017-07-15]. Dostupné z: https://www.uoguelph.ca/food-

science/book-page/defects

University of Guelph (a). Ripening processes: chemical and physical changes. Food
Science. [online]. University of Guelph, Kanada. [cit. 2017-07-15]. Dostupné z:
https://www.uoguelph.ca/foodscience/book-page/ripening-processes-chemical-and-physi-

cal-changes


https://doi.org/10.1016/j.tifs.2011.01.009
https://www.uoguelph.ca/foodscience/book-page/ripening-processes-chemical-and-physical-changes
https://www.uoguelph.ca/foodscience/book-page/ripening-processes-chemical-and-physical-changes

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

University of Guelph (b). Treatment of milk for cheese making. Food Science. [online]. Uni-
versity of Guelph, Kanada. [cit. 2017-07-15]. Dostupné z: https://www.uoguelph.ca/food-

science/book-page/treatment-milk-cheese-making

VELEZ, Maria A., Erica R. HYNES, Carlos A. MEINARDI, Véronica I WOLF a Maria C.
PEROTTI. Cheese milk low homogenization enhanced early lipolysis and volatiles com-
pounds production in hard cooked chees. Food Research International [online]. 2016, 96, s.
215-225  [cit. 2018-02-03]. Dostupné¢ prostiednictvim  Science  Direct z:
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2017.02.011

YVON, Mireille a Liesbeth RIINEN. Cheese flavour formation by amino acid catabo-
lism. International Dairy Journal [online]. 2001, 11(4-7), s. 185-201 [cit. 2017-12-08]. Do-
stupné prostfednictvim Science Direct z: https://doi.org/10.1016/S0958-6946(01)00049-8

Obrazky:
Cheese making. Hispanico cheese [online]. [cit. 2018-03-24]. Plvodni obrazek ve formatu

JPEG. Dostupné z: http://www.cheesemaking.com/Hispanico.html

Culturecheesemag: The word on cheese. Latin America Cheese: Argentina. [online]. [cit.
2018-04-16]. Piavodni obrazek ve formatu JPEG. Dostupné =z: https://culture-

cheesemag.com/blog/latin-american-cheese-argentina

Emmentaler Schwitzerland. The Swiss Original. Classic Emmentaler AOP. [online]. [cit.
2018-04-16]. Pavodni obrazek ve formatu PNG. Dostupné z: https://www.emmenta-

ler.ch/en/reserve-emmentaler-aop

Forever Cheese. Garottxa [online]. [cit. 2018-04-16]. Pivodni obrazek ve formatu JPEG.

Dostupné z: http://forevercheese.com/products/garrotxa/

Royal Society of Chemistry. Small molecule therapeutic-loaded liposomes as therapeutic
carriers: from development to clinical applications. [online]. [cit. 2018-04-16]. Ptivodni ob-
razek ve formatu GIF. Dostupné z: http://pubs.rsc.org/en/content/articlelan-

ding/2016/ra/c6ra09854a/unauth#!dic Abstract

U. S. National Library of Medicine National Institute of Health. Open-i ®. Liposomes as
nanomedical devices. [online]. [cit. 2018-04-16]. Pivodni obrazek ve formatu JPEG. Do-
stupné zZ: https://openi.nlm.nih.gov/detaildresult.php?img=PMC4324542 ijn-10-
975Figl &req=4

Williamson Wines. Aging cheese. [online]. [cit. 2018-04-16]. Pivodni obrazek ve formatu

JPEG. Dostupné z: https://williamsonwines.com/aging-cheese


http://www.cheesemaking.com/Hispanico.html
https://www.emmentaler.ch/en/reserve-emmentaler-aop
https://www.emmentaler.ch/en/reserve-emmentaler-aop
http://forevercheese.com/products/garrotxa/
https://williamsonwines.com/aging-cheese

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

53

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BMK
NBMK
MK
AMK
MO
GMO
HHP
BA
NaCl
CaCl,
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°C
°SH
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pH
MPa
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Bakterie mlé¢ného kvaseni
Nezékysové bakterie mlééného kvaseni
Mastné kyseliny
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High hydrostatic pressure
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