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ABSTRAKT

Tato prace je za#iena na biotechnologii vyroby ementéalskychisgrbiochemické proce-

sy, které probihaji v gbéhu zrani.

V praci jsou publikovany poznatky o procesech fejigiroby z technologickych knih a
odbornychelanka.

Kli¢ova slova: emental, B§nina, zrani sy, biochemie

ABSTRACT

This work is sight on biotechnologii of productiemmental cheeses and biochemical pro-

cesses which proceed during ripening.

There are showed pieces of knowledges about aabbtieir production from technologi-

cal books and articles.

Keywords: emmenthal, cheese curd, curing of chebsashemistry



Zde bych chia podtkovat vedoucimu bakatské prace doc. Ing. Janu HeétbPh.D. za
poskytnuté rady a pomoc, které mi pomohly vypratouto praci. Dale p#ét mé podko-
vani celému kolektivu Ustavu potravis&ého inzenyrstvi a chemie za vyteni vybor-

nych podminek pro studium, rodia gateiim za vSestrannou pomoti ptudiu.

ProhlaSuji, Zze jsem na bak#&ké praci pracovala samostata pouzitou literaturu jsem
citovala a uvedla v seznamu literatury vSechny péufiterarni a odborné zdroje.

V piipact publikace vysledk, je-li to uvedeno na zakladicenéni smlouvy, budu uvedena

jako spoluautorka.

Ve Zling

Podpis diplomanta



L LY | 5 TP 8
TEORETICKA CAST ..ottt enn b 9
VYSKYT OBLASTI SYR U, JEJICH VYZIVOVA HODNOTA
ROZDELENI SYRU .....ooiiieieieceiecietete et 10

1.1 OBLASTIVYSKYTU Leuttituiiiiieiiieeeeteeeaaaeaaeaasasssaaaasnnnneeaeaaaaaaseesssssssaaasnsssssssssnnes 10
1.2 WZIVOVA HODNOTA SYRU ..eveiiiiiiiiieaeeeeeeeasaasssaiisisstssseeeeaes s e s s s s ssssnnssnssensees 10
1.2.1  ZaKladni SCheMEIBNT SYKL......evvveiiiiiiiiiieiee e 11
IMLEKO ...ttt ettt e nnns et s s 12
2.1 SOZENIMLEKA ..iiiiiiiiii ittt ettt e e e e e e it bbb ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aananne 12
2.1.1  MIENE DIIKOVINY...cciiiiiiiiieeeeee e 12.
2.1.2  MIENY UK. ..ooiiiiiiiee e 13
2.1.3  LAKIOSA ... ciiiiiiic et 13
2.0 4 ENZYMY .o et e e e e et e e e e e et e aaaeee 13
2.1.5  VIBIMINY ..ottt e e e e e e e e e e eeeeeeeeneenneeeseeeee 13
2.2 MLEKO JAKO SUROVINA PRO MLEKARENSKY PRIMYSL ...cceeeeiiiiiiiiiiiiinnnienneeeeeees 14
2.2.1  PoZadavky z hlediska VYrODY YL ........c..uuvviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 14
2.2.2 Pozadavky na jakost mléka z hlediska jelemnitkého sloZeni a
fyzIKAINICh VIASTNOSE......cceeeeieieiee e 14
2.2.3 PoZadavky na jakost mléka z hlediska jehaohikinicistoty.................. 15
2.3 MIKROBIALNI KULTURY  iiiiiiiieeeiiisiesaaseiiitstbbbes e eeee et e enssssssnsssasssssaseeeeeeaaaaaeeeens 16
2.3.1  Hlavni syriské kultury pi vyrob¢ sym s vysoko-dofivanou
SYFENINMOU ...ttt e e e 22222 e e ettt e e e e e e eeeeaaanns 17
2.3.1.1 Kultury termofilnich mikroorganisim...........ccccccceveeeiriieieeieeneiniininns 17
2.3.1.2  Propion0Ve KUIUIY............uuueeeimmmmmeeeeeeeeeeeeeeeeessssesniivvveeeeeeees 17
2.3.1.3  KVASINKY .oeviiiiiiiiieie et 17
2.3.1.4  SMSNE KUIUNY...cooiiiiiiiie et meeemr e e e e e e e e e e e e e e 17
2.3.1.5 Koncentraty bakterii ndgiéeho kvaseni..........cccccccvvviiiiiiiiis e 18
2.4 Z)STOVANI VHODNOSTI MLEKA K VYROBE SYRU ...cceiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieeeeeeeeeee e e e 19
2.4.1 Smyslové posuzovani jakosti MIEKa...........ccccvveeeeeeeiiiiiiiiieeeeee . 20
2.4.2  ZKOUSKA NAISTOTU. ....eeevvreeiiiiiieeeeeee e e e ee ettt e e e e e e e e e e eeees 20
2.4.3 Stanoveni Kyselosti MIEKA................oooiiiiiiiiiiiiiie e 20
2.4.4  AliZariNOVA ZKOUSKA.......cc.uuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e e et e e e e e e e e e e e e e e a e 20
TECHNOLOGICKY POSTUP P RI VYROB E SLADKYCH SYR U TYPU
EMENTALSKEHO. .....cooiiiitiiiieieisieiete sttt st annneens 25
3.1 UPRAVA MLEKA PRED SYRENIM ....ecveveeeeeeeeeeesteeteeeeseesessesssessessnssssessessessseanns 26
3. 1.1 OS@ENT MIEKA......uuiiiiiiiiiiiiiieeeee e eeeeee et e e e e e e e e e 26
3111 PASIEIaACE ..ot eeeeeee et e e e e e e e ennnnaa 27
700 0 I =11 0 72 (o = TR 27
3.1.1.3  BakKtOfUQACE .....ccoeiiiiiiiiiiii ettt eees 27
3.1.1.4  StanNdardiZACe .......ccooeieeeei e 28

3.1.1.5 HOMOQENIZACE........cciiiiiiiiiiiiiicemmemm s e e e e e e e e e eeeeeeab s 28



3.1.1.6  Uprava teploty mIEKEGE SYENIM ..........cccvivieeeeeeeiee e e 28

0 I O A - o F= 11 1= =1 28
3.1.1.8 PRidavekcistych mlékarenskych Kultur ................ovceeemmeeeeeeeeeennnnn. 30
A (=] 01 101 1= - 30
321 SHIO ... 31
3.2.1.1 Cinitelé pisobici na rychlost srazeni mléka a jakosesyy............. 32
3.2.1.2  PracoVvni POStUMiBYFENT .....uvrurrriiiiiiieieeieeeeeeeeeeees e e s smmmmmr e eeeeaaeeas 33
3.3 ZPRACOVANI SYRENINY ..uuuteiieeesiiintiereeesaanttneeeeessansssseessnsssseeesessansssssseeesssnnnnns 33
3.3.1  Zpracovani $ENINY N& ZINO .......ccoviiiiueiiriiiiiiieeeeeammmmeeenseenssseeeeeeeereeeeeeens 33
3.3.2  KIAJENT SEENINY ..ottt emme e e e e e e e e eees 34
3.3.3  DIODENT ..o 34
3.3.4  Rihfivani (dORIVANT) SYENINY ....uuviriiiiiiiiiiiieeceeeeeeee e eeeeee e 35
3.3.5  DOSOUSEINI ..ot iiiiiiiiiitiet e ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnnraaaeaes 35
3.3.6  FOMMOVANT ..ttt e e e e e 35
.37 LISOVANI ceeeiiiiiiiiii ettt n e e e e 36
3.3.8 SOIENI ittt e 36
3.3.8.1 ;pisoby £570 ] =1 o | P PUUUUPRRURR 37
3.3.8.2 Cinitelé ovliviujici pribeh soleni:........cuuvvvvveiiiiiiii e 37
3.3.8.3 Fyzikals chemické pochodyipsoleni............cccccvviviiiiiiiiiininr e 38
3.4  BOCHEMICKE PROCESY RI ZRANI SYRU ....cviieeiiiiiiiiieeeesiiiieeeeeessnnsneeeesnsnsseeens 39
I A - 1 0| 1K= GO PPPPRR 2.4
3.4.2  ZEALY ZIANIM oottt e e n e e e e 42
3.5 BALENI SYRU . tiiiittiiiieesiiiitiet e e e e s sttt e e e e s smee e e s s sttt e e e e e e s bt e e e e e e annneeeeaeeaan 43
3.6 BVENTAL — STREDNI SVYCARSKO.....cuveueeeeieeiteieeeeseetesteeieesesessseeesssseeeseneenens 43
4  MORAVSKY BOCHNIK A PRIMATOR ......ccocoiiriiiats ceeieisieiee s 45
4.1 MORAVSKY BOCHNIK ...ettteetiiittiiteeeesinsiteeeeeeesassseeeesssasseeeseesssssseeeesesssnsssseeeens 45
I VA V£ o [ o To 1] (1 o J PR PERRPP R 45
4.2 FRIMATOR .ttttiiiie e e ittt e e e e ettt e e e e e et e e e sttt e e e e e e e nnsbe e e e e e e e e nsbaeeeeeeeannnsneeaas 45
% R Y/ (] o [ o To 1] (0 o J PR PERRPP R 46
ZAVER ...ooiiiiieieeeeeee ettt 48
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ottt e 49
SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK .....covviveeeceeeeeee e, 51
SEZNAM OBRAZK U ...ttt en e 52

SEZNAM TABULEK ... 53



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 8

UvoD
Bakal&ska prace je za#tena na vyrobu tvrdych vysoko-ddvanych syl typu emental-
ského. Je v ni popséna technologie vyroby a pro&essé @i ni probihaji.

Kazda doba ma své zvyky. Ta dnesni, moderni wuiziva potravin, jejichz fijprava je
snadna a rychla. Mezi potravinové vyrobky, kter8potebiteli ziskaly oblibu nizeme

zaradit mléko a mléné vyrobky — pevazm tedy syry.

Ementalské syry p#ti do skupiny firodnich syl jsoufazeny podle obsahu suSiny mezi

tvrdé. Jejich dlezitym znakem je tvorba ok ¥gte.

Tyto syry maji fivod a domov ve Svycarsku a byly vy&aly jiz v 15. stoleti na salasich u
udoli feky Emme, po které byly pojmenovany. Do této skymati dale Moravsky boch-

nik, ktery vznikl na Mora¥& a Primator.

Tvrdé syry jsou potravinou vyslo¥ilkovinnou a mohou nahradit maso a vejce. Obsahuj
esencialni aminokyseliny, které si organismus nedevsyntetizovat. Vyznam emental-
skych syi je dan takeé v jejich tinosti, avSak nesmime zapominat na riziko vznikezob

ty a stou souvisejicich onemaoich, @i priliS velké konzumaci. Jejich obsah vitariin

vapenatych soli a jemné rozptyleni bilkovin uig2 lehkou stravitelnost.

Obsahuji dalsi vyznamné slozkiepevsim Ca, P, vit. A, D,BB1,, bez kterych sélovek

nemize obejit.
Tyto potraviny maji obvykleifjemnre sladkou a jinak vyraznou ctu

Syry je mozno vedleifmé konzumace vhodra rychle mnoha Zjsoby upravovat. i je-

jich tpra¥ nesmime zapominat na jejich specifické vlastridstié maji.

Cilem mé prace je seznamit Vas s vyrobou vysokiidahych syii typu ementalského.
Dale popsat jejich charakteristické vlastnostiZzstd, vyrobu a procesy, které pi probi-

hajf.
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1 VYSKYT OBLASTI SYR U, JEJICH VYZIVOVA HODNOTA
ROZDELENI SYRU

1.1 Oblasti vyskytu

Syr pati do velmi rozmanité skupiny migych produkii produkovanych hlavhv Evrog,
severni a Jizni Americe, v Australii a Novém Zélardv mensim rozsahu na severu Afri-
ky a stednim vychodu, majicitwodu Ehem zenidélské americké revolucejgd 6000-
8000 lety. Produkce a speba syii, ktera se Siroce &ni mezi zemimi a regiony, je vArs-
tajici v tradénich produkujicich zemich a roi§e se do novych oblasti. Na globalni stup-
nici se uziva 30 % veSkerého mléka na vyrobui,syrajemny porér je kolem 40 %

v Severni Americe a kolem 50 % v Evropské unii. [1]

1.2 Vyzivova hodnota sy

Z vyzivoveho hlediska nam syr poskytuje cennédpbunotné) bilkoviny, vapnik a vita-
miny Bi,. VétSina lidi ziskava vitamin B z masa, ale pro vegetariany je z tohoto hlediska
syr velice dilezity. Velké mnozstvi vapniku, které syr obsahujge snizovat riziko vzni-

ku osteoporosy. Syr také dctité miry chrani zubyiged cukry v potrad. [2]

Clovék by mgl denrg prijmout pramérné 0,8 — 1 g Caghotna Zena 1,5 g a kojici matka az
29.[3]

Dostavuje se uklisujici a tlumici efekt — a to fyzicky i psychicky.en je dan chemickymi
procesy @i traveni , zejména vlivem tuku, a také proto, 2ékm ma pirozere nizky obsah

elektromagnetické (vitalni energie). [4]
Klady syui
- dobry zdroj bilkovin, bohaty na vapnik
- pro vegetariany dobry zdroj vitaminy B
- pravéEpodobr zvySuje odolnostii zubnimu kazu
Zapory sy
- u rekterych lidi mize vyvolavat migrénu a jiné alergické reakce

- nékteré syry maji vysoky obsah nasycenychitakalorii. [2]
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1.2.1 Zakladni schéma dleni syri

Tab.1
kyselé
cerstve
o termizovane
mekke _
zrajici pod mazem
v chladu
_|s vytuzenou ggninou
polotvrdé | ]
lisované
S nizko dokivanou syeninou
] s vysoko dofivanou syeninou
tvrdé )
s mletou sieninou
. specialni
sladké _
s plisni na povrchu
piirodni plisiové |s plisni uvnit
kombinované
- nelisované
bilé _ ]
lisované

Podle zfisobu baleni

v hlinikové folii nezatavené
v hlinikové folii zatavené
v tuhych plastovych obalech

v plechovych obalech

V jinych obalech tuby
plastovéaiska
salamy

platky

[ 3]
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2 MLEKO

Mlékem se nazyva tekuty sekret iné zlazy savt. Sekrety mléné Zlazy se i na dw
skupiny — mléka nezrala a mléka zralgezralé mlékoneboli mlezivo je vyldovano mlé-
nou zlazou na konci gravidityfed porodem (f@dkEzné mlezivo) a hned po porodu (mle-
zivo prave). Mlezivo neni vyuzivano kipnyslovému zpracovani.i€&hod mleziva

v mléko zralé trva @imeérné 7 — 10 dni po porodu. [6]

Zrala mlékajednotlivych zviat mizeme rozdlit podle grevladajiciho druhu obsazené bil-

koviny do dvou velkych skupin, které se od sehbgdike fyzikalnimi viastnostmi.

1. Mléka albuminovd — kter4 poskytuji masozZravci, vSeZravci a ti bydoZi

s jednoduchym Zaludkem (namléko opéi, psi, kobyli, velrybi a také madiske)

2. Miléka kaseinova— ktera produkuji byloZravci se slozitym Zaludkgpredevsim

mléko kravskeé, odi, kozi, buvoli, sobi atd.) [7]

2.1 Slozeni mléka

2.1.1 Mlé¢né bilkoviny

Existuji dva hlavni typy migych bilkovin: kasein a bilkoviny syrovatky. Kasginsrédzen
kyselinou mlénou, ktera vznika z mé@eho cukrwinnosti gidaného zakysu, neboisy
dlem, které kasein &ni na syeninu (parakasein).iPvyrobé vétSiny sy prevazuje sraze-
ni syidlem, které je podgeno ml€nymi bakteriemi. Bilkoviny syrovatkyistavaji po

odctleni srazeniny v roztoku- v syrovatce. [8]
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2.1.2 Mléény tuk

V mléce se vyskytuje ve forfrtukovych kuléek riznych velikosti. Je vedle bilkovin nej-
strukturu. Syry vyragné z plnotdného mléka maji mnohem jeisi a plr€jSi chu’ a

mekei konzistenci nez s nizkym obsahem tuku.

2.1.3 Laktosa

Neboli mi&ny cukr je zdrojem energie pro bakterie éniého kvaseni, které&ipm laktosu
meéni na kyselinu mignou. K tomuto Gelu se pouziva jen matdst laktosy. ¥tSi ¢ast se

odvadi spoléné se syrovéatkou.

2.1.4 Enzymy

Jsou bilkoviny, které jsou odp&iné za rychlost ditych organickych reakci népza kva-
Seni nebo traveni. V mléce jétpmno rekolik enzymi, které jsou jehoijfrozenou sotas-
ti, fadu enzym vytvaeji také mikroorganismy, které se do mléka dostgmmwnadojeni
nebo které jsou do mléka&igany. Enzymy lipasa, proteasa a laktasa rozkladkjibilko-
viny a laktosu natzné slozky. Také sidlo je ve své podstatenzym, ktery je nezbytny
pro vyrobu syii. Zminéné enzymy jsou dhem procesu zrani odpiné za penmenu tuku,

kaseinu a cukrna vonné a chiové slozky.

2.1.5 Vitaminy

Mléko je bohaté na vitaminy, z vitaminu rozpustnya vod obsahuje velké mnoZstvi
vitaminu B, ale i dalSich vitamiin B-komplexu, vitaminu C obsahuje malo. Obsah vitami
na rozpustnych v tuku (vitaminy A, D, E a K) zavie obsahu tuku v syru. Tyto vitaminy

rovnéZ hraji hem procesu zrani roli katalyzatoru.

Mléko obsahuje také malé mnozstvi soli fha@pnik, heik, fosfor) a stopovych prik
(mezi jinymi zinek, jod, Zelezo). Tyto latky pocleizpredevSim z potravy zkdt. U stopo-
vych prvka plati, Ze¢im vice je jich v fdé a v krmeni, tim vice jich bude obsaZeno

v mléce.U vapniku, fosforu a dalSich pinje obsah v mléce paimée staly. [8]
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2.2 MIéko jako surovina pro mlékarensky pramysl

Jakost kravského mléka jecena celkovym chemickym sloZzenim mléka a jeho fyimika

mi, mikrobi&lnimi a hygienickymi vlastnostmi.
Podle zfisobu zpracovani a zuzitkovani sénini vyznam &chto vlastnosti.
VSeobeca platnymi znaky ufujicimi jakost mléka jsou:
1. Obsah jednotlivych sa@asti mléka, zvI&Stuku a kaseinu, musi byt vysoky.
2. Mléko musi byt zdravothnezavadné, tj. musi pochazet ze zdravych dojnic.

3. Mléko nesmi byt p dojeni a po nadojeni mechanicky &i$&no, tj. musi se ziska-

vat giste.

5. MIéko nesmi obsahovat latky, které tiepivé ovliviuji chu’ a vini vyrabinych
vyrobki. [7]

2.2.1 Pozadavky z hlediska vyroby syi

PoZadavky na jakost mléka jakoZto suroviny pro byreyfi jsou totozné s poZzadavky na
konzumni mléko, jsou pouze dopie dalSimi dlezitymi znaky, které rozhoduji o vhod-

nosti mléka k vyrob jednotlivych druli syni.

Je to tzv.syritelnost mlékaj. schopnost mléka k gsni a vytvéeni pevné ggniny a tzv.
kvasnost mlékaj. schopnost mléka byt vhodnym pri@stim pro rozmnoZovani@nnost
uzitetnych mikroorganisni, predevSim bakterii méé&ého kvaSeni a to jak v mléce, tak i

v ¢erstve sienire. [7]

2.2.2 PoZadavky na jakost mléka z hlediska jeho chemické sloZeni a fyzikalnich

vlastnosti

SloZzeni mléka neni konstantni a&mhse v piibéhu lakt&ni doby a mista produkce i u
zdravych a doie Zivenych dojnic. NeptSi zmény nastavaji v obsahu tuku a bilkovin a

nejmensi u cukra popelovin.

Pt vyrob¢ symi nas nejvice zajima obsah bilkovitiegevsim obsakaseiny neba’ na jeho

obsahu a na tmosti zpracovaného mléka je zavisla&itost, tj. mnozstvi syrvyrobe-
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nych ze 100 | mlékaCim je vy33i obsah bilkovin, tim m&mléka se spéebuje k vyrok

1 kg syra. [7]

Kromé tuku a bilkovin nej¥tsi vyznam pro vyrobu s§rmaji rozpustné soli vapenagténa-
jici ptiznivy vliv na syitelnost mléka a vlastnostiigniny acelkovy obsah vapnikdalezi-

ty pro vazbu kyseliny miéé Ehem technologického postupu. Tim se zaj8 vyroba
piedevsim tvrdych syirtypu ementalského. DalSi vliv na obsah Ca v mhéadaké krmivo

a obsah Ca v krmivu zavisi na sloZeidy
Nachemické slozemha nepiznivy vliv dale zdravotni stav dojnice a nevhodinéeni.

Fyzikalni vlastnostmléka &sre souvisi s jeho sloZzenim, tudifedevSim krmivo, zdravot-
ni stav dojnice pozaiiuji slozeni mliéka a #émi jeho fyzikalni vlastnosti ( hustota, tahlovi-
tost atd.) [9]

2.2.3 PoZzadavky na jakost mléka z hlediska jeho mikrobiali ¢istoty

O jakosti a vhodnosti mléka k vyrélednotlivych druli sy, a to speciaktvrdych syfi
ementalského a eidamského typu, je nutno rozhodwyattu pfitomnych mikroorganis-
mu, a gredevSim o jejich druhu.Berst nadojeného mléka se nema vyskytovat vice nez
10 000 mikrold v 1 ml a také Zadné bakterie hnilobné, maselnéfaddni (sporotvorné),
plynotvorné, ani vysoky pet psychrofilnich mikrokok NejwtSim nepitelem vyroby
tvrdych syii jsou sporotvorné bakterie maselného kvaSeniamstporotvorné bakterie,
neba mohou zfsobit velké Skody na jejich jakosti a znemoj zpracovani takovych

syrmi na jakostni tavené syry a syrove konzervy.

Nepiznivé muze pisobit gedevSim krmivo a ¢kdy také hnojeni. Zvlastni pozornost je
nutno \novat jakosti zkrmované silaze. U nespragiipravené silaze, po prébnuti
spravného migného kysani, Ize sledovat zmg obsah bakterii maselného kvaseni, které je
pricinou nasledného deni tvrdych syit. O kyselostimléka, jeho trvanlivosti a dalSich

vlastnostech rozhoduje gt mikrohi v mléce a moznost jejich dalSiho rozmnozovani.

Vhodnou surovinou, kterou Ize dodavat do syrarmoy\probu tvrdych syir je sladké mlé-

ko s nezminénou kyselosti, resp. mléko, u kterého nebyla kyggi@kraiena ges

7,5°SH. [9]
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Pozadavky na jakost mléka vSak nejsou stejné mohwg druhy syr. NejvysSi poZzadavky
z hlediska mikrobialngistoty a obsahu vapna maji syry tvrdé, z\agpy ementalského,
dale pak syry plisové a syry nskké acerstvé. Proto také jsou kladeny nejvysSi naroky po-

Zadavky na jakost mléka pouzivanych pro vyrobi syrdych a pligovych. [7]

2.3 Mikrobialni kultury

Jde o vybrané druhy mikroorganignkteré jsou fidavany do mlékaied zasyenim nebo
az v ugitych fazich vyrobniho procesu. Mikrobialni kultunyaji nenahraditelnou funkci
pii vyrob¢ syri, neba ¢innosti svych enzyijsou nénény slozky miléka, je usénnén pri-
béh zrani syt a jsou tak ovlivany jejich typické organoleptické vlastnosti, kteiyjsou

vzhled, konzistence, chia ving.

Pouzivané kultury musi vZdy byt biologicky aktivngkontaminovany jinymi mikroorga-
nismy, nezamieny bakteriofagy a musi byt pouzivany ve spravnémastvi a v pdtcne

doke, k vyvolani biochemickych zém, které jsou od nichéekavany. [10]
T¥i vlastnosti zakladnich kultur jsou hlavnim vyznamenmv syrarstvi:
1. schopnost produkovat kyselinu réé®u
2. schopnost rozlozit protein
3. schopnost produkovat GO
V syrarstvi jsou uzivany dva hlavni typy kultur:

- mezofilni kultury s teplotnim optimem mezi 20 @0

- termofilni kultury, které vystoupi k 46
Nejcastji pouzivané kultury jsou mixovany s druhovymi kukmi, ve kterych dva nebo
vice drulii mezofilnich a termofilnich bakterii vegetuji v dnimse. Tyto kultury neprodu-
kuji pouze kyselinu mi#gou, ale také sloZzky aroma a £€@xid uhliity je dulezity pro
vytvoreni dutin v kulatych syrech s oky a zrnitych typeghi. Frikladem: (Gouda, Tylsi-

ter- mezofilni kultury, Emmental, Gruyer — termaofikultury). [11]
Obr.1: Vyvin plynu a ok v syru

Tvorba C®

Nasyceni srazeného mléka £O
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Difuse (rozgeni) CQ

Tvorba ok

[11]

2.3.1 Hlavni syrarské kultury p¥i vyrobé syra s vysoko-dol¥ivanou syeninou

2.3.1.1 Kultury termofilnich mikroorganistn

Jsou to laktobacily :Lactobacillus helveticus, acidophilus, lagtikteré jsou c¢asto

v kombinaci se streptokoky, naj.bc. helveticus Str. thermophiluy poneru 1:1.

Pt vyrobeé symi ementélského typu jsodigavany v mnozstvi 0,05-0,1% .

2.3.1.2 Propionové kultury

VyuZzivaji produkty miéného kvaSeni laktosy, hlagkyselinu miénou ke tvork kyseliny
propionové, octové a GnejaktivrEji jsou projevovany p pH nad 5,2. Jsou pouzivany
pii vyrobé symi ementalského typu, v nichz vyvolavaji tvorbu pivypk a podileji se na
chwovych vlastnostechNejvyznamujSimi jsou Propionibacterium shermanii a freu-
denreichii [10]

2.3.1.3 Kvasinky

Jsou uplatovany i vyrobé a zrani sy jen v malé nie. Candida Krusei(Mycoderma
case) byva sodasti kultur pro tvrdé syry a symbioticky podporugezvoj tyinkovitych
bakterii ml€éného kysani. [12]

2.3.1.4 Sn¥sné kultury

Napiklad ementalska, eidamskdgdarova a jiné — jejich slozeni je soustazlepSovano

a rozstovano, kdy cilem je urychlit a zdokonalit kysardgrani sy#.
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2.3.1.5 Koncentraty bakterii mtiného kvaseni

Jsou pi vyrobé symi stale vice uplabvany. Jsou dodavany ve zmrazeném nebo suseném
stavu (rozpraSovanim nebo lyofilizaci). Jejich sliZzje voleno podle druhu vyré&ieho
syra. [10]

Podminky pro usgsnou vyrobu a zrani syir

- pritomnost patbnych drufi uziteinych mikroorganisri v syru
- dostatény patet mikroorganisrm

- puasobeni a uplatini se ¥as [12]

2.3.1.5.1 Vady syria mikrobialniho pavodu

Duseni syu - pavodcem vady jsou bakterie nbéEscherichiaa Enterobactey vyvolavajici
heterofermentativni mé@é kvaseni. Vada se projevuje ihned po vireft. Celné plochy
syra jsou poté vyduté, za tvorbgtnych, velkych dutin Wstt, chu’ syra byva mdla az hni-
lobr¢ nasladla s négemnym pachem syru. Deni syra je kazem nedostataé pasterace

nebo dodaié rekontaminace.

Dodate’né nadouvani syt — vadu vyvolavaji sporotvorné bakterie rodu Clidaim, a
negasteji zastoupené druhy js@lostridium butyricuma tyrobutyricum které zgisobuji
maselné kvaSeni. Vada se objevuje u tvrdych &&— 60 di po vyrol#, s tvorbou vel-
kych od sebe odtenych dutin s tenkou blankou. Konzistence syrgaliyha, chtimdla a

syry nepijemrg pachnou.

Reza¥ zbarvené skvrny \&sté - jsou zgisobeny druhy Propionibacterium, které produkuji

pigmenty.

Bila hniloba —objevuje se vést syiti v podolé malych nebo velkych bilych skvrn za 2 —
3 mesice po vyrob. Vadna mista jsou &kka s nefijemnych pachem.®odcem této vady
je Clostridium sporogenesktery se do mléka dostava ady, vody a vykal. Vznik vady
podporuje nizsi obsah kyseliny rat@ v syrech, ktery byva apoben nap silnym odkapa-
vanim syrovétky.

Sedohdé skvrny— objevuji se u tvrdych syrv pozdjsim stadium zrani. Nejive se

tvoii pod Kirou a pozdji postupuji dovnit tésta. Jde o pouhou vadu vzhledu, kdyqd-

cem jsou kvasinky s proteolytick@nnosti za sotasné tvorby barevnych slkgnin.
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Roztékani sy - vady tvrdych a kkkych syfi vyvolana bakteriemi proteolytickou aktivi-
tou- zejména zastupci rodacillus, nag. Bacillus cereusrar. Mycoides Vznik vady pod-

poruje hlavi vysSi teplota a slabsi soleni.

Moué¢né povlaky— vada hlavé tvrdych syifi a vznika ¥tSinou v kvasném sklépNejdiive
se vytvdi bélavy povlak na povrchu a pogdziskava Kira pod timto povlakenierveno-
hnédou barvu. Syr je néfgemné pachnouci. Vadu vyvolavglise: Scopulariopsis brevi-

caulis za tvorby hadého barviva, amoniaku a diethylarsenu, ktery pagiotesneku.

Sucha hniloba— vznika na povrchu tvrdych sya pozdji pronika dovnit syra. Rvodcem

je Oospora caseovoran¥ada se potlaije potirAnim postizenych mist soli.

Rakovina kiry — vyskytuje se na povrchu tvrdych &yNa postizenych mistech se itvo
mekka mista, ktera se postuprozsiuji dovnitt. Tuto vadu vyvolav&copulariopsis brevi-

cauliss pozdjSim zasahem bakterii rodRroteus

Tmavohredy acderny povlak —vyskytuje se na tvrdych syrech a vaduisgbuje nejastji

Torula dematiaP¥i vyskytu je nutno provestittladnou desinfekci zracich skiep

Plesniwni syni — vada se projevuje porostl§znych nezadoucich plisni na povrchékm
kych a tvrdych syi. Vada vzhledu je doprovazena&@mami chuti a uné a dochazi k niip

nedostaténém oSabvani syi.

Hoika chu’ symi — vznikacinnosti proteolytickych mikroorganisgimkteré Skpi bilkoviny
za vzniku nezadoucich dusikatych slenin. Rivodcem vady mohou by&které mikroko-
ky, zastupci rodiBacillus a nepravé kvasinky, naprorulopsis amara z plisnDematium

casei

Hnilobna chur’ — vada vznika u gkkych i tvrdych syli nezadoucim rozkladem bilkovin.
Jde o hluboky rozkladny proces, ktery je vyvoldnhgrClostridium sporogeneisnéktery-

mi zastupci rodiEscherichiaa Enterobacter[13]

2.4 ZjiStovani vhodnosti mléka k vyrol& syri

Jakost a vhodnost mléka k vygobyri se zji§uje smyslovym posouzenim vzhledu, barvy,
chuti a vin¢ mléka, dale chemickymi a mikrobiologickymi labanatimi zkouSkami. ®
tom se sledujeipdevsim chty van¢ a charakter mléka, jeho kyselost, bakteriologitika

tota, syitelnost a kvasnost, zaravee zji§uje chemické slozeni mléka.
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2.4.1 Smyslové posuzovani jakosti mléka

Smyslo¢ se posuzuje chiuviné a vzhled (barva) mléka, kdy lze podle zjiSich zngn
uréit cetné vady miléka, které neni mozno zjistit ani sjdaéni laboratornimi zkouSkami
(mléko haké, mydlovité, Zluklé, kovove, tahlovité apod.).r@e mléeko pi vybéru se
chwové neposuzuje, tudiz je nutno provést twé hodnoceni u zpracovaného mléka

pasterovanéhorpd @idanim kultur a zasgnim.

2.4.2 ZkousSka na&istotu

Znesistené mléko je zavadné nejen z estetického hlediskaaké vysokym obsahem po-
¢tu technicky Skodlivych mikral jakoZ i choroboplodnych mikréb Zjisttné neistoty

R

zkouSek se musi rychle zaslat vyrobci mléka, pcblg/w&ineni ndpravy.

2.4.3 Stanoveni kyselosti mléka

Podle dneSnichipdpigi nesmi mléko  pievzeti ve sérné nebo v mlénici vykazovat
vy33i kyselost nez°8H. Ri prevzeti se k rychlému stanoveni stéikyselosti pouziva

indikatorovych papirk

2.4.4 Alizarinova zkouska

Poskytuje dobré vysledkyiip nedostatku indikatorovych papitk U mléka uéeného
k zpracovani na syry by da byt @i piejimce vzdy provedena, pdradz krong kyselosti
umoziuje zjistit abnormalni mléka a mléka od nemocnyomid. Vhodné mléko k seni
dava bila az vinavcervené zabarveni, mléko od nemocnych dojnic (ttkaliaké mléko)
a neutralizované mléko ijdlavek sody apod.) dava zabarveni fialové. Za&hasmléka
(v bourkovém obdobi) se sladceimsitové srazeji. Takova mléka jsou kispi zcela ne-

vhodna a jsou pakifginou zn&nych zavad ve vyrab

K pfesnému réeni kyselosti se pouziva titri metody, kyselost mléka se udava
v Soxhlet-Henkelovych stupnicASH), nebo se vyjadje v hodnotach pH, které udavaji

aktivni ¢ili skutecnou kyselost mléka. [12]
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Kyselost mléka

Tab.2
Mléko °SH pH
Cerstvé mléko mé kyselost 6,5-7,5/6,4 — 6,8
(6-8,5)
MIéko se srazi za vardip 12 5,89
Mléko se srazi samovainpii 30 4,20
20°C i
Kyselé mléko m& kyselost az 45 3,70
[12, 24]

Pri zjisrovani vhodnosti mléka z hlediska bakterigistoty se pouzivagkolik metod
1. Reduktézovéa zkouska

Do sterilni zkumavky s ryskou, ktera ozoge 20,5 ml, se pipetou napusti 0,5 ml roztoku
methylenové mai ( zakladni roztok : 5 ml nasyceného alkoholickébotoku methyleno-
vé modi se Zedi 195 ml vody ) aipuréovani jakosti gjimaného mléka vigmu mlékar-

ny nebo pimo v ml&nici, se do zkumavky odebere 20 ml mléka a dopdniygku. Poté se
zkumavky uloZi do termostatu nebo do vodni éwyhraté na 37C a pozoruje se postup

odbarveni. Podle doby odbarveni se mlékazaje do jakostntidy.

PodleCSN 57 0101 se podle doby odbarveni methylenové&inpoguzuje stupemikrobi-

alniho zne&isteni takto :

Tab.3:

Doba odbarveni | Pravdépodobny po-| Jakost miéka Stupé
methylenové modi | ¢et zarodki v 1 mi

mléka

po 4 hodinach mé&meZ 100 000 vyborna l.
od 2 — 4 hod. 100 000 — 1 mil. dobréa Il.
od 1 -2 hod. 1 mil. =7 mil. méwhodna M.
od 20 min. do 1 hod 7 mil. — 20 mil. nevhodna V.
do 20 minut Vice nez 20 mil. zavadna V.

[9]
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Pri hodnoceni a placeni mléka podle jakosti s@zaji mléka do/f jakostnich skupin

Tab. 4:

. téida nad 4 hodiny do 100 000 zarédkl ml mléka

Il. tiida od4dol |od 100 000 do 7000 000
hodiny

lll. tifida | pod 1 hodinunad 7 000 000

[9]

Ri vyrob¢ tvrdych syfi je mozno vyuzZivat jen mléka I. a Ikidy. Fi vyskytu mléka
. tridy, hodnocené stupm IV. a V. (podle normy), je nutno informovat vybmléka,
pro kontrolucistoty @i dojeni a oSébvani mléka fi nadojeni s nutnostiémovat pozornost

chlazeni mléka ihned po nadojeni. [9]
2. Resazurinova zkouska

Do 10 ml mléka ve sterilni zkumavce seda 1 ml 0,1 % roztoku resazurinu. Zkumavky
s mlékem se vlozi do termostatu, kde se inkuliijieplot 37°C po dobu 60 minut (v 18}

a 90 minut (v zimy). Po gidavku resazurinu mléko zmodra. Je-li mléko mikadrd Cisté,
tak se modra barvachem inkubace nezni. Zbarvi-li secerverg az ¢erveno- tzow ,
zarazuje se do Il. jakostnfitly a zbarvi- li se ile rizow, nebo se Upkodbarvi, je mlé-

ko mikrobidlré velmi zn&isténé a je nevhodné k vyrélvrdych syi.
3. Kvasna zkouska

Pfi hodnoceni vhodnosti mléka k vyrobvrdych syt je rozhodujicim vedle gtu mikrobi
jejich druh, a to fedevSim fitomnost plynotvornych a anaerobnich sporotvornydkro-

ba (bakterii maselného kvasSeni). Kvasna zkouska fegpovanim zkousky reduktazové
nebo resazurinové. Vzorky s mlékem se po vyhodromauktazové nebo resazurinovée
zkousky dale kultivuji p teplo® 37°C do 24 hodin. Poté se hodnoti vzhled sraZeniny.
Podle vzhledu srazeniny se posuzuje jakost mlgkh@vhodnost pro vyrobu tvrdych sy-
ré. [9, 24]
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PodleCSN 57 0101 se uvadi celkesh gtupii se slovnim popisem zavadnosti:

Tab.5:
Oznateni | Jakost mlé-| Stupei | Pravdépodobné charakteristika
ka mikroflory
Srl vyborna |. |prevazri bakterie mléného kysan
Sr2 dobra [I. |velmi slaba infekce plynotvornymi
mikroby
Sr3 meéw vhod-| Il vétSi  reinfekce  plynotvornymi
na mikroby
Pel dobra [I. |slaba reinfekce peptonizujicimi
mikroby
Pe 2 meéa vhod-| Il vétSi  reinfekce  peptonizaimi
na mikroby
Pe 3 nevhodna V. |silna reinfekce peptonizaimi
mikroby
Kz 1 mére vhod-| Il slaba reinfekce plynotvornymi |a
na peptoniz&nimi mikroby
Kz 2 nevhodna IV. |znana reinfekce plynotvornymi ja
peptoniz&nimi mikroby
Kz 3 zavadna V. |velmi silnd reinfekce plynotvor-
nymi a peptonizénimi mikroby
Dur 1 nevhodna IV. |Silna reinfekce plynotvornymi
mikroby
Dur 2 zavadna V. |dtto + bakterie maselného kvaseni
Dut 3 zavadna V. |velmi siln& reinfekce plynotvot-

nymi mikroby + bakterie maselng-

ho kvasSeni

[9]
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Vysledky kvasné zkouSky podavaji oriafitaobraz o vhodnosti mléka k vyrokyn, pre-
devsim tvrdych ( eidamskych a ementalskych). Mi&kazena do lll.iidy se silnou pep-
tonizaci, silnou reinfekci plynotvornymi bakterieendueni se nesmi na tvrdé syry zpraco-

vavat.
4. Zji¥ovani syitelnosti mléka

Do zkumavky s ryskou, ktera ozhge 20 ml, se odebergipo ze zkouSeného mléka 20
ml mléka, vytemperuje ve vodni lazni nd38& gida 1 ml syidla o sile (*)1 : 400 a mléko
se ponecha ve vodni lazri B8°C az do sraZeni. Doba sraZzeni se stanovi stopkadé\aé

se ve vténach.

Tab.6:
Hodnoceni syitelnosti Doba srazeni Vhodnost mléka
(vteFiny) k vyrobé syra
mléko s dobrou $gelnosti 110 - 140 vyborna
mléko s méhdobrou siitelnosti 140 - 200 mérnvhodna
mléko s nevhodnou 8telnosti res 200 nevhodné
[9, 24]

(*) sila syidla - vyjaduje srazeci mohutnost mléka, podle Soxhleta jeot@tpmililitri

mléka teplého &, které srazi 1 ml nebo 1 gislfa za 40 minut. [7]
5. Reduktazokvasnéa zkouska a reduktaimtieye kvasna zkouska

Zahrnuje spojeni reduktazove zkousky s uvedenymskymi zkouskami, zarokejist'uje

pocet zarodk, jejich druh, kvasnost mléka i jehorgglnost. [12]
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3 TECHNOLOGICKY POSTUP P Rl VYROB E SLADKYCH SYRU
TYPU EMENTALSKEHO
Dle vyhlasky Mz&R &. 77/2003 sb. se rozumi syrem tmg vyrobek vyrobeny vysra-
Zenim mléné bilkoviny z mléka fisobenim sgdla, nebo jinych vhodnych koagulaich
¢inidel, prokysanim a odtenim podilu syrovatky. [25]
Pti vyrob¢ sladkych syt se ke srazeni mléka se pouziva engykteré jsou obsazeny v
syfidle. Proces srézeni je péme rychly (trvajici 20-120 minut), takZe vznikla
sraZzenina, nazyvanarsyiinou, ¥tsinou jest nestaéi prokysat a ma chitsladkého mléka.
Také zde dochazi k prokysartepenou laktosy na kyselinu migdou pisobenim mikroor-
ganisni . Tento proces probiha £tgi casti az po vlastnim vysrazeni mlékahém dalsi-
ho zpracovani na syry. [5]
Hlavni operace i vyrobé sladkych syn

Uprava mléka

iy
Syeni mléka
4
Zpracovani sieniny
4
Formovani skeniny
4
Lisovani
4

Soleni

4
Zrani a oSébvani sy
4

Skladovani a expedice [6]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 26

Obr.2Blokové schéma pro mechanizovanou vyrobu Ementalu

. syrdskéa vana

. lisovaci z&zeni na lisovani syrového zrna do forem
. vyklddka a krajeni

. dopravnik

1

2

3

4

5. nakladani do solného laku

6. zabaleni do filmu a lepenkové krabice
7. paletovani syirv syrovém skladu
8. obraceni syr

9. fermentace ve skladu

10. zrani ve skladu [11]

3.1 Uprava mléka pired syenim

Upravou mléka fed syenim se rozumi Uprava slozeni mléka a Gprava migriho Zivo-

ta v mléceUprava slozense tyka hlavé Gpravy tenosti mléka, k dosahnuti standardniho
obsahu tuku v susirsyra, a Upravy obsahu rozpustnych soli vapenaigcipasteraci (id-
davkem mlénanu nebo chloridu vapenatého) pro zlepSekifesyosti mléka. B Upraw
mikrobialniho Zivota v mléce se provadi pasterapgdavkem specialnich mikrobialnich
¢istych kultur v fiznych davkéch (podle druhu vysigho syra) a nechaji se dale pomnozit

(zrani mléka). [12]

3.1.1 OSetteni mléka

OSeteni mléka zahrnuje:
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Pasterace ( termizace, baktofugace)
Homogenizace

Standardizace

Uprava teploty ped syenim

Pridavek pidatnych latek
PridavekCMK

YV V.V V V V

3.1.1.1 Pasterace

Pred skuténou vyrobou syra mléko obvykle podstupujegi®znou Upravou k zaénnému
vytvoreni optimalnich podminek pro vyrobek. Mlékoame k tyfm sy, které vyZaduji
vice nez jeden Bsic zrani nepéebuje byt nutd pasterovano, ale obvykle je. Mléka:ené
pro originalni syry typu Emental, Parmasan, Gramgjaké extra tvrdé syry, nesmi byt
zahrivano na vice nez 40, k zabraani ovlivnéni chuti, aroma a vylaieni syrovatky.
Mléko urcené pro tyto typy swrpravidelr® pochazi z vybranych migych farem fasto
navStvovanou veterinarni kontrolou stada. Pasterace bydsiostéujici k zabiti bakterii
schopnych ovlivnit kvalitu syru. Pravidelna HTSTspeace § 72-73C po dobu 15-20
sekund je tedy nejpouZzivgai. [11]

3.1.1.2 Termizace

Termizace znamend mirné tepelné i@¥dt 65C po dobu 15 sekund. Tato technika byla
v zasad uvedena pro del zastaveni psychotropni mikroflory, kdyz bylo kdédale ulo-

Zeno 12 - 48 hodin paripezdu do milékarny. [11]

Termizaci Ize pouzit vakterych zemich § vyrobé dlouho zrajicich syr. MIéko se svymi

vlastnostmi podoba mléku syrovému, tudiz fyzikahemické zrény jsou nepatrné. [10]

3.1.1.3 Baktofugace

Baktofugace, neboli odst’'ovani na vysokoobratkovych otlstlivkach, se oswcila pro
n¢které technologickédagly, zejména v syiatvi. Je vyznamna zvl&ticinkem na sporulu-
jici mikroorganismy, jejichZz mnozstvi sé pouhém tepelném ogeni snizi jen na 99 — 95
% pavodniho p@tu. [14]
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3.1.1.4 Standardizace

Mléko obsahuijici tuk (syfaké) musi byt podle tohdippisoben. Z tohotoidvodu, obsahy
proteinu a tukuterstvého mléka by &y byt méieny Ethem roku a procento mezi jimi

standardizovano na poZadovanou hodnotu. [11]

3.1.1.5 Homogenizace

Pt vyrobe syri je velmi dilezita Uprava mléka homogenizaci, pomaoci které se:
1. snizuje obsah tuku v syrovatce, a tim zvySujeéanjost syi
2. snizuje uvahovani tuku ze syraipvyssich teplotach

3. zaji¥uje stejnomirné twenost u vSech vrstev BNiny na vad, a tim i vyrovnava
tucnost v hotovych syrech fipvyrob¢ tuénych syfi s delSi dobou sradzeni — Niva,

camembert) [12]

3.1.1.6 Uprava teploty mlékaied syenim

Vhodnou syici teplotou mléné snési Ize zajistit spravny fibéh syidlového srazeni, syn-
erezi, strukturu ggniny i konzistenci a chisyri. Pro kazdy typ syra jefedepsana vhodna
syfici teplota- u ementalskych syje to 32C. Béhem roku by tato teplota nefa kolisat o

vice nez iC.

VysSSi syici teplotou Ize zfisobit @ilis tuhou syeninu s tvorbou pevné pokozky na po-
vrchu zrna, kterd zahtaje vylwovani syrovatky. Zrno se poté obt¥Zzslepuje, syry jsou

snadno deformovany a kaimg obsah jejich susiny je zbyt®@ vysoky.

NiZSi syici teplotou je zrno kkké a je vyZzadovano velmi dlouhé zpracovani, sermsjma

piekysanim obsahu zrna. [10]

3.1.1.7 Pridatné latky

3.1.1.7.1 Chlorid vépenat)'/ C&Q'
Jestlize je mléko malo kvalitni pro vyrobu &ysrazenina bude ¢kka (hebka).
Pridavkem chloridu vapenatého se:

1) zlepSuje skitelnost pasterovaného miéka a mléka staro-dojkyamn
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2) zvysSuje vyEznost i vyrobe sy tim, Ze se ziska pedj8i syenina a zabrani tvokb

syrového prachu
3) zabrauje vadam syru [12]

Dostaujici pfidavek CaCGl k dosahnuti staleho koagétého ¢asu a dostat@é pevnosti
srazeniny je 5 - 20 g na 100 kg mléka. Nadm pridavek niize zmisobit sraZzeninu tak

pevnou, a jectke ji rozezat. [11]

3.1.1.7.2 Dusichan sodny a du&nan draselny — proti deni

Fermentani problémy mohou nastat, jestlize mléko obsahajddyie maselného kvaSeni.
Dusinan sodny a draselny, mohou byt uzivany pegotitd bakteriim, ale davkovani musi
byt presré uréeno slozenim mléka. Nadnma davka mize ovlivnit zrani syt nebo niize

dokonce zastavit zrajici proces.
NaNG;, KNO3; mohou odbarvit syr, Zigobit n&ervenalé pruhy a Spatnou ¢hu

Maximalni povolené davka je kolem 30 g na 100 kgkal V rekterych zemich bylo uzi-
vani €chto latek zakazano. Jestlize je mléeko feSei odsedivkou nebo mikrofiltraci, e

Ze byt gidavek sniZzen, nebo Uglnyfazen. [11]

Dureni brzdi také streptokoky produkujici antibiotikarain. [10]

3.1.1.7.3 Chlorid sodny

K soleni syl se smi pouzit pouze jedlal sneobsahujici Zelezo &zké kovy, tudiz mikro-
biologicky nezavadna.ibmusi byt skladovana na bezprasnych suchych nhisteba je

siln¢ hygroskopicka a je snadno rekontaminovana bakbteaeplisrgmi.

3.1.1.7.4 Voda

Voda je jako pomocna latkd&igavana do mkné snési k Uprae kyselosti a suSiny, dale je
uplatiovana i prani syraského zrna, i piipraw solné laza a @i oSetovani syfi. Musi
to byt voda pitna, &kka. PoZadavky na jeji vlastnosti jséasto jest prisngjSi, nez jak je

uvadi gisluSna norma pro pitnou vodu. [10]
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3.1.1.8 Pridavek ¢istych mlékarenskych kultur

Nutnou podminkou zdarnéhoihu celého technologického postupu jadat do mléka

pied syenimcisté mlékarenské kultury.

Mezi primarni kultury, které zajisiji prokysani mléka i syt podilejici se na tvo#chuti

a viné v pribéhu zrani sy, pati bakterie :
-Lactococcus, Lactobacillug,Streptococcus

U tvrdych syfi se pouZzivaji sekundarni kultury :
- Lactobacillus helveticua Lactobacillus casei

U vysoko-doliivanych syt se v prvnicasti vyroby az po obdobi soleni podileji laktobacil
také na prokysanLbc. caseipomalu fermentuje laktosu a jehdinek sp@iva predevsim

v proteolyze Bhem zrani syr. [15]

3.2 Syieni mléka

Pri vyrobe sladkych syi, jejichZ syenina je utena k soleni a tvarovani do forem, jedp-

vano syidlo. [8]

Nejprve je nutno z mléka ziskat pevnou sraZzeniterdkse po zpracovani a étihi teku-
tiny rozctli na dw ¢asti: pevnou hmotu, obsahujidiepdzié mlénou bilkovinu a mlény
tuk a tekutowcast, syrovatku, obsahujicktgi ¢ast mi€éného cukru a soli z mléka a jen

velmi malo mléné bilkoviny a tuk.

Srézeni neboli koagulace rafé bilkoviny- kaseinu- ve viovitou az pevnou formu

Ze byt vyvolano:
1. kyselinami (kyselé srdZzeni mléka)
2. enzymy (sladkeili syfidlové srazeni mléka)
3. solemi (tzv. vysolovani)
4. vysokou teplotu atd.

P vyrobé¢ sym Ize pouZzit ke srdZeni ndlge bilkoviny — kaseinu — pouze prvnich dvou

metod. Ostatnich metod Ize pouZzit v labafiatonebo v jinych pmyslech. [12]
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3.2.1 Sy¥idlo

Syridlo je vytazek z Zaludku mladych s@va jeho d@innou sloZkou je enzym chymosin.
U dosglych zvirat je chymosin nahrazertipuznym enzymem pepsinem.i8§o je pro
vyrobce syra velmi dobrou parokou a musi byt ddbk odngfeno, protoze iflis velké
mnozstvi siidla by Winilo syr nepozivatelnym, ffliS drsnym a hikym. V zavislosti na
typu syra je fidavano vicesi méns syridla. Cim tvrdsi syr ma byt vyroben, tim vicetisia
je piidano. Protozeffirodnich syidel je nedostatek, srazi se tyto syry alternatianto lat-
kami, pochazejici z plisni nebo rostlin, haggavou z artyoku. V poslednich letech je do-

stupny také chymosin ziskany geadawzenyrskymi postupy.

Diky t¢tmto enzynim je mozno srazit hlavni bilkovinu mléka kaseinlef@ s tukem a
odctlit od syrovatky. [8]

Primarni faze

— zahrnuje $peni kaseinové micely sglovym enzymem, ktery &bi vazby mezi fenyla-
laninem a methioninem v peptidovéstezci povrchoveé vrstvy kapa-kaseinu. Tim je naru-
Sen ochranny hydrofilni obal kaseinové micely, kjerobsazen sithkyselymi, tedy nega-
tivné nabitymi glykopeptidy. Tento obal udrZzuje miceluigperznim roztoku a chrani

ostatni frakce kaseinurgrd vysrazenim vapenatymi iontyad®benim sfdla je ochranny

koloid uvolren a gechazi jako tzv. glykomakropeptid do syrovatky:
Kasein + siidlo - parakasein + glykomakropeptid

Tato faze probiha iipteplotach pod 1.

Sekundarni faze

- (koagul&ni faze) za&ina tim, Ze po oddeni makropeptidu poklesne i naboj micel, tudiz

se mohou vzajendpribliZovat a spojovat vlidkénka para-kapa-kaseinu.

Postupi jsou vytv&eny viatky, z nich provazkovité micelarni Gtvary a trojrazma sfo-

vita struktura, vyplana syrovatkou, kteréfpomina jemnou houbu.

Dulezitou roli maji volné vapenaté ionty, které spiznegativni naboj micel a vyvolavaji
vysrazeni parakaseinatu. lonty vapniku se vazopoténi skupiny para- kapa- kaseinu a
vytvareji mezi jeho molekulami tzv. vapnikovéustky. Bez pitomnosti vapniku nelze

koagula&ni fazi uskutenit a i teplotach pod 1T tato faze neprobiha.
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Po skoreni sekundarni faze séyodni komplex kaseinatu vapenatého (asi 95%) afosf
recnanu vapenatého (5%) 2mi ireverzibilré na kalciumparakaseinat, ve woderozpust-

ny, ktery je zakladni latkou pro vyrobu sladkychisy
Terciarni faze

— za tuto fazi je povaZzovana po&ugci proteolyza bilkovin ghem zpracovani zrna a zrani
syni, jiz se zdastni enzymy sidlove, mikrobialni i nativni miéné. Na sérové bilkoviny

syfidlo nepisobi, Zistavaji v syrovatce. [10]

3.2.1.1 Cinitelé pisobici na rychlost srazeni mléka a jakogesjny

davka syidla

teplota mléka

kyselost mléka

obsah rozpustnych vapenatych soli v mléce
piidavek vody do mléka

S o

jakost zpracovaného mléka

1. Doba sraZeni je né&jmo Gnerna davce sydla. Cim wtsi je pouZita davka #la,
tim kratSi je doba srazeni, zgéegpokladu, Ze vSechny ostatni podminkiesyjsou

stejné. Doba srazeni mléka u tvrdychisgmentalského typu je 25 —30 minut.

2. V teplotnim rozmezi od 20 — A% je sraZeni tim rychlej&fim vy3si je teplota mlé-
ka. Ri teplot 60°C se mléko nesraziibec. Ri zpracovani mléka o niZsidmosti

volime nizsi teploty ggni, @i vysSi tienosti vyssi.

3. Srazeni mléka je urychlovano vyssi kyselosti. Kystesyeného mléka ma rozho-
dujici vliv na dobu srazeni mléka, jakost a chamakiteniny a také na jakost hoto-
vého vyrobku. Kyselost mlékagd syenim ma byt p vyrobé tvrdych syfi emen-
talskych od 6,8 do 7;8H.

4. Cim vy3si je obsah rozpustnych vapenatych soli wenlém rychleji je mléko sra-
Zeno a tim pewiSi a tuzsi je ggnina, ktera dale pousti vodu.

5. Pridavkem vody je zpomalovano srédZzeni mléka.Takéijges obsah bilkovin, va-
penatych soli a vodikovych iant mléce. Snizenim koncentrace vodikovychtiont

je zvySovana hydratace kaseinu a zvySovana koagudfla. SraZzenina je poté mé-
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n¢ elasticka, soudrzna a jeji objemové semBprobiha pomaleji, takze se prodlu-
Zuje doba sgeni.

6. Jakost mléka je rowi rozhodujicim vlivem na dobu sraZzeni mléka a dtiarasy-
feniny. Nejlépe je sno mléko od dojnic v pIné laktaci, m&mo oteleni a nejmén

vhodné je mléko od staro-dojnych krav. [12]

3.2.1.2 Pracovni postup j syFeni

Upravené mléko se 8yna syréské vag, nebo na sytakém kotli. MnoZstvi ydla odne-
fené podle druhu vyréhého syra a mnozstvi mléka séidpva do mléka vzdy vered-
ném stavu a za stalého michaniridyg se Zed'uje bakteriologicky nezavadnou vodou
(prevaenou vodou) aredi se v takovém patru, aby ¥edtny roztok ngl silu 1:1000. Aby
se zabranilo infekci sidla z nadob, pouziva se kispi vzdy stejné nadoby, ozemé na-
pisem , K syeni“. Zasyené mléko seikladré promicha (u strojni vany 5-10 minut podle
doby srazeni) a uvede do upIného klidu vloZenfnsyraské IZzice, michadla apod. Pohy-
bem mléka i srazeni by vznikla srazenina potrhana, za tveddgeého mnoZstvi syrového
prachu a velkych ztrat sgniny (tuku a bilkovin) v syrovatce. Teplotaayi je volena dle
druhu syra. [12]

3.3 Zpracovani syfeniny
Zpracovani skeniny i vyrobé sym se sklada zthto technologickych operaci:

» Krgjeni a harfovani sgniny

» Michani syrového zrna — odpoé&si syrovatky a fidavku vody
» Dohrivani

= Dosouseni

= Formovani

= Lisovani

= Soleni [24]

3.3.1 Zpracovani syfeniny na zrno

Tuhost syeniny @i krajeni méa vliv na hospodarnost vyroby. Je-lfesyna gilis tuha, je
vyzadovano vice energie k rozdrobenitfatpm je vytv&eno vice prachu a s nim vyt
vano i vice tuku do syrovatky. Z hlediska jakostnéhhospod&kého je vyhod¥Si krajet
rackji meékei sykeninu, zvladt u syifi typu ementalského, kde je nutno dosahnout velmi

drobného zrna.
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3.3.2 Krjeni syfeniny

Syfenina je krajena syfskym nozem nebo Savli, ktera je zevh nebo z kovu s ¢ po
jedné nebo po obou strandch. Svislymi rowiolymi fezy dosahujicimi az na dno kotle
nebo vany je d¢nina rotezana na pasy daipnymi nebo také Sikmymiezy na hranoly.
Cim tuzsi &sto ma mit syr &m vy3si ma byt obsah susiny, tim mensi hranolim@IPro
urychleni prace a vyt¥eni stejnomdrnych hranal je spojovano &olik nozi dohromady
— V tzv. syréskou harfu. Syiska harfa ma mezi rovngnymi grickami rekolik tenkych
ostrych no#, nebo napjaty systém svislych rovédbych dral tloug’ky 0,4 mm, ve vzda-

lenosti 2,5 cm od sebe.

Po pokrajeni ggniny je viezech brzy objevena skotista syrovatka, a musi sec#a
s pretahovanim. Syiakymi IZicemi nebo fegtahovadly jsou hranoly pomoci skgatahnuty

k sok& a @i tom zaroveé krajeny, obraceny a zvedany ode dna k povrchy. [12

Obr.3 Syraska harfa

[16]

3.3.3 Drobeni

Velké kusy jsou dale drobeny harfou na meféstice, aZz ma syrové zrno pozadovanou
velikost odpovidajici druhu vyrdbého syra. Byva drobeno na velikost viaSskétextou,
liskového #iSku, fazole, hrachu, obilky a progsm drobrjsi zrno je, tim ¥tsi povrch méa

syfenina a tim intenziwjSi je stahovani a tuhnuti.
Pretahovani a drobeniigniny neni u vSech symplynulé- prace je v ditych intervalech
pieruSena a $gnina ponechana v klidu, aby mohla poklesnout ke dato doba klidu je

nazyvanaodpainkem Syenina se &hem odpoinku vytuzuje, pomalu uzravad@stené
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se i samovolalisuje. Ri poslednich odpiinku po rozdrobeni je u tvrdych synasledujici

prihiivani a dosouseni.

3.3.4 P¥ihFivani (dohtivani) syeniny

Pti vyrob¢ tvrdych syii je rozdrobena $gnina gihiivana. Na vysi z&kevu syroveho zrna a
doke prihtivani s nasledujicim dosouSenim zavisi pevnosgnmst syrového zrna a mik-

robialni Zivot v syeniné. Doba zakevu a vySe teploty jsou vzajeshdopkovany.

U sy holandského typu spolipobi jest piidavek vody. Po rozdrobeniisfiny jecast
syrovatky oderpana a nahrazena teplou vodou (42290Tim je Zedtna syenina a ¥e-
dén obsah mléného cukru v gnirg a syrovatce. Je tak snizen rozsah¢mdé@o kysani,
mlady syr obsahuje mérkyseliny mi€né a &sto je pevyjSi a tvargjsi. U sy s @ilis
vyprané sieniny lze sledovatiflis pckné dirkovéani, ale jsou koZovité, pomalu dozravajic
s prazdnou a veln@iasto hadkou chuti. Proto je snaha, zviagki vyrob¢ tucnych syii, uzi-
vat i vyrob¢ co nejmensi davky vody. Podle typu syra je standv&upé dohrivani: u

moravského bochniku na 48 -°62a u ementalského syra 52 °G6

3.3.5 Dosouseni

Prihraté syrové zrno je udrzovano za stalého mich&itburdobu na dosazené tegloaby
doSlo k vyloweni dalSi syrovatky. Délka doby dosousenézena druhem syra a jeho su-
Sinou. Cim vy33i ma byt susina syra, tim del$i ma byt diddsouseni (ementalsky syr).
Dobie dosuSené syrové zrno se nesmidiplapovat ani mazat. Syrové zrno je dosouseno

v syraském kotli nebo ve varza stalého michani. [12]

3.3.6 Formovani

Kazdy druh syra je charakteristicky svym tvaremetikosti, kterym se dosahuje ve for-
mach. Formy jsou dnes v mechanizovanych syrarnagbvd nebo z plast k umozrni

odkapavani nebo lisovani. Vlastni gt do forem jeirzné podle druhu sgr
VSeobecs plati tyto znaky:

1. Jakmile syrové zrno dosahne zpracovaniterspy spravného charakteru,

musi byt ihned zformovano.

2. PIreéni forem musi byt stejno¥mé, aby jednotlivé kusy byly st&jwvelké.
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3. P¥i vyrobe sym, které maji uvnitcelistvou strukturu, nebo dirkovani

(s tvorbou ok wst), musi byt zformovano vzdy pod syrovatkou (syrove

zrno se nesmi vzdusnit nebo dokonce oschnout). [17]

Pti vyrobe lisovanych syi (jako je ementél, goudéedar atd.) se ggnina shromazuha na
dre kotle nebo vany po @erpani ténsi celé syrovatky nabird 2 az 5 litrovou lZici age-r
délovana do mnohych kovovych forem, které jsoutayly a postaveny ditad na mirg

Sikmé ploSe stolu. [18]

3.3.7 Lisovani

Lisovani tvrdych syir je velmi dilezitou vyrobni a pracovni operaci a jejilpsh ovliviiuje

( zpasob lisovani a lisovaci tlak) vrstveni syrové hmaibéh kysani, obsah vody v celé
hmot syra, jednotlivych jeho vrstvach a , otvirdni“ gyk¥Sechny tyto parametry oviji
konzistenci syra a tim i jeho jakost. K zajisit spravného postupu jsoteba vhodna tech-
nick4 za&izeni (syréské lisy, lisovaci vany). V pbéhu tvarovani a lisovani nesmi
v syrarré a syrech rové dojit k hlub$imu poklesu teploty ( u ementalskggti pod 46C
béhem 24 hodin)[17]

Tlak pouzivany f lisovani se v praxi udava silou v newtonech (Id)Inkg syrové hmoty,

zaina se nizSimi tlaky, a to 50-100 N/kg a kbse tlakem 150-300 N/kg syrové hmoty.

Cas lisovani zavisi od lehkosti, s jakou se da adgtrpebytek syrovatky, i vyrobs
ementalu trva 10 hodifl9]

3.3.8 Soleni
Soleni syii je nezbytn& operace vSech diutarovanych a zrajicich syr[15]
Sil hraje rekolik dilezitych roli v syru

Je to hlavni faktor ovliujici vodni aktivitu mladych syra ma hlavni €inek na fist a geZiti bak-

terii, aktivitu enzymi v syru, a z tohoiodu ovliviiuje a ovlada biochemii zrani syru aipth

kysani syi. [1]
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3.3.8.1 Zpuasoby soleni :

Suché soleni mize byt provagno rwné nebo mechanickySil je aplikovana rané z wdra

neb nadoby obsahujici postigici mnoZzstvi, které je rozprésho rovnomirné na syeni-

nu.

Soleni v solné lazni je nejbszrgji uzivanym systémem a sgiga v umisini syru do nadoby se

slanou vodou. Nadoby bydty byt umiseny v chladné mistnostititeplo& kolem 12-14C. [1]

Soleni do #sta— se provadi u siicedar a dalSich do rozkrajenéglisované sininy.

3.3.8.2 Cinitelé ovliviiujici prizbéh soleni:

doba soleni
koncentrace solné lazn
kyselost solné lazn
teplota solné lazh

vlihkost syra

cirkulace solnych lazni

1. Doba soleni -u jednotlivych druby syni je pri urcité koncentraci, tepléta

kyselosti solné lazndana velikosti, suSinou acnosti syra. Nej§tsSi podil
NaCl prechazi do syra v prvnich hodinach soleni a postgenhodinové

prirustky snizuiji.

Koncentrace solné lazn-¢im je solnd laze (roztok) koncentrovaijsi, tim
vice soli az do wité miry, frechazi na zakladvyssiho koncenteaiho spa-
du do syra. Brzy se vytvbsilna kira a difize, zejména doigtdnich vrstev
syra, se shizuje. Z hlediska dobré jakosti a ploré@rosoleni syrse dopo-
ruéuje solit syry prvni den v mén koncentrované lazni a pagd

v koncentrova#Sim roztoku soli.

Kyselost solné lazn- ma-li syr normala zrat, nesmi bytdhem soleni ne-
piiznivé ovlivnén obsah kyselin a hodnota pH &gt syra. Proto se syry
musi solit v 1&znich s konstantni optimalni kysg|oslizkou pH solenych

Syn.
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4. Teplota solné lazh— pro izné druhy syir se vyZzadujiizné avSak vhodné
teploty. Ri béZném soleni seipvysSich teplotach mignzvySuje obsah su-
Siny. Obsah soli viista jen do uité miry a i vysokych teplotach se sni-
Zuje. Ztraty solenim se stoupajici teplotou solemiistaji. Syry, které jsou
solené pi nizSich teplotdch vykazuji menSi rozdily v séSjadnotlivych

vrstev syra a lepsi jakost.

5. Vlhkost syra -syry s vy$8im obsahem vody se prosoluji rychR¥i.nizké
susireé syra snad¥ji vznikne silny, bily solny prstenec a jakostisge snizu-
je. Difuze soli do syra probiha rychleji fipnére uzawené pokoZce syra a
nateznych plochach.iPkrajeni velkych blok syra a jejich nasledném so-
leni je s tim nutno pitat. V takovém fipact je vhodné kratké ipdsoleni
celych bloki, pro zpevegni tvaru syra po kratkém lisovani a syry se kraji a
dosoluji az po prokysani. Tim se rozdily v obsatiuraeziieznou plochou

a predsolenou plochou s pokozkou u zralychisggrovnavaji.

6. Cirkulace solnych lazni zistanou-li syry Bhem soleni v klidu, klesa kon-
centrace solného roztoku povrchové vrstvy kolend sy, z 19 az na 12
%, takZe soleni probih&ipnizSi koncentraci. U teplych symaZze dojit
k prehati lazré v okoli syra. Doporéuje se tedy cirkulace z nadrziep

rozpoustc soli zpet do n&drzi se solnym roztokem. [20]

Tab.7: Solna laze

Doba soleni do 4 dn(emental)
Koncentrace 16 -22 %
Kyselost 18SH ( 5,2 pH)
Teplota 12 - 1%

[7]

3.3.8.3  Fyzikalr¢é chemické pochodyipsoleni

Ri soleni se mezi syrem a solnym roztokem ¥§uji latky, jednakdifizi (*) prosted-
nictvim jemnych kanalkv pokozce syra a mezi zrny a jedreanosoy*) prostednictvim

blanek na zrnech ssniny. Ze solného roztokugstupuje do syrchlorid sodny a ze syr
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unik& syrovatka obsahujici zbytky laktosy, kyselmi&nou, kyselinu fosfor@ou, soli,
rozpustné bilkoviny a dalSi latky. Proto musi byznsyrem a solnym roztokem vhodny

difuzni spad, pro kyseliny v pafru 1:1, aby nebyl ovlivén obsah kyselin a zrani syra.

Bcthem soleni se vytw¥ov syru vrstvy stiiznym obsahem soli. Nejvice soli se soest
d'uje v povrchove&asti, v tzv. solném prstenci. Odtud pronik&tdoubkgji do solné zony a
piitom pritahuje ze sednicasti vodu,cimz se snizi koncentrace soli a nastav@taivy-
meéna latek uvnit syra. Proto tuto vrstvu ozéige Lang (cit. Proks) jako vy#nnou. Sted
syra obsahuje jen malo soli a obsah soli v celém s§ vyrovnava az v fiochu zrani. Ne-

nastane-li prosoleniigtdu syra vas, je zrani syra vadné.

Rychlost pronikani soli do jednotlivych zrnraye v podstat zavislé na propustnosti
povrchové blany zrna Naa CI. Cim je povrch zrna ménpropustny, tim viceipvaZuje
proces osmosy, tj.ipchod vody ze zrna do roztoku NaCl vighodicich cestach syra. Na
nepropustnost povrchové blany jednotlivych zéidivontam Na” a CI ma pravédpodobré
vliv vedle vytuzeni zrna hlawrelektricky naboj bilkovinnych vrstev, ktery zavisd mnoz-
stvi soli, které Bhem soleni fejde ze solného roztoku do syra. Pomalejsi promigalndo
syra je 8hem soleni zfisobeno vytvéenim még propustné &ry a snizenim koncentiai-

ho spadu mezi solnym roztokem a vodni fazi syf@. [2

(*) difuze -samovolné pronikani molekul z oblasti vysSi koneere do niZzSi koncentrace

vlivem tepelného pohybtastic.

(*) osmosa -difuze molekul rozpoustlla ze #edn¢jSiho roztoku nebdistého rozpoust

dla do roztoku koncentrovgj§iho gres polopropustnou membranu. [21]

3.4 Biochemickeé procesy pi zrani syri

Zrani lze definovat jako vesSkeré biochemické prggasbihajici v syrechisobenim mik-
robidlnich enzym, piipadré syidlovych enzyni. Zrani ovliviiuje vzhled, chtl vani a

konzistenci syra. [15]

Zrani ementélskych syije mozno rozdit na predzraniavlastni zraniPredzranije ml&-
né kvaseni , ke kterému dochazi zejmémaywobg, tvarovani a lisovani s§r Tento bio-

chemicky proces podriije vedle struktury a konzistence syely piibéh dalSiho zrani.
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Zavlastni zranjsou povazovany rozkladné procesy, ke kterym doiché zracich skle-

pech. U ementalskych syje to propionové kvaseni a rozklad bilkovin.
Vlastni zrani je deno dle DORNERA na priméarni a sekundarni.

Primarni zranje povahy anaerobni_a sekundgenaerobni. Pro zrani ementéalskychisyr
ma& vyznam jen vlastni zrani primarniho charakteod,znamena, Ze tyto druhy &yaraji

v celé hmat, a tocinnosti bakteriLactobacteriaceakteré maji pozadované fyziologickeé
schopnosti. Do malého rozsahu a gomi velké hloubky jsou i ném rozkladany bilkovi-

ny. Rizrani ementalskych syidochazi jen k malému&teni aminokyselin, proto se

Vv nich nachazi jen mala mnoZzstvi amoniaku a sirdagdakZe u nich neni sledovana ostra
chuw'. [9]

1) Prvni faze — miéné kvaSeni

Dochazi zde k rozkladu laktosy bakteriemi éniého kysani za vzniku kyseliny
mlé&né. Hlavni rozklad laktosy nastava vip¢hu formovani syir, bdhem odkapa-
vani a lisovani syrrje nejintenzivijSi. Pokud neni dokysavani dokemo i liso-
vani, tak se syry ukladaji po vyjmuti z titek na police do temperované mistnosti
k dokysani, které byva ukéano do 20 — 24 hodin . K Uplnému vymizeni laktosy
dochazi u tvrdych syrv prvnich dnech zréni. Vytvena kyselina mi&na uvohuje

z kaseinu vapnik za vzniku ndléganu vapenatého. Z kaseinu vznika v koéefazi
monokalciumkaseinat, ktery bobtna ve ¥@dv roztoku NaCl. Tvorba vapenaté soli
kaseinu vyrazéovliviiuje slepovani sgniny a vznik homogenni struktury gyr
Kyselina ml€na ovliviiuje zastoupeni soli v syrech a vilpthu 24 hodin dochazi

k pfemené anorganickych soli v rozpustné soli, které auliy vyslednou kyselost
syra. [15, 24]

Pri vyrob¢ ementalskych syirse zdastuji bakterie mléného kvaseniStr. lactis,
Str. cremolis, St. thermophillus, Lbc. Lactis, Lbelveticus, Lbc. Casea byla také

prokazana fitomnostlbc. acidophillus.

Spravny fist a enzymatickéinnost mlé€nych bakterii jsou podmény pii vyrobe
syni jejich mnozstvim, vitalitou pogmem jednotlivych druf, jakosti suroviny pou-
Zité k vyrolz, teplotnim rezimemiptechnologii vyroby skeniny a teplotou syrar-

s

ny. Teplota ementalnesmi poklesnout pod 4D. NejdileZitsjSi hodnotou celého
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procesu mlé&ného kvaseni je kotiea kyselost syr, které ma byt dosazeno do

24hodin. Ementalské syry maji mit podle WirtaneHab3 a podle Kéze

pH 5,2. [9]

2) Sekundérni faze

Dochazi zde ke sniZzeni kyselosti syra vazbou kygetil&né a jejim mikrobiolo-
gickym rozkladem na kyselinu propionovoui{gp octovou), C@a vodu, pipadre

i dalSi slodeniny nebo jeji vazbou na rozkladané produkty ilkoPodle typu sy-
ra dochazi k mikrobiologickému rozkladu kyselinyésmé bul’ v celé hmat (ty-
pické pro tvrdé syry, kde se z vyteméeho CQ vytvori typicka oka a kyselina pro-
pionova) nebo aerobrod povrchu dovnitmikroflorou na povrchu syra. [15,24]

Za (telem zaji&ni poZzadovaného a uSlechtiléhaimthu propionového kvaSeni
bylo zavedeno pouzivadistych propionovych kultur sloZzenych tagtji z druhi
Propionib. freudenreichiia Propionib. schermanii Propionové bakterie nejsou
rozmnozovany v mléce, vignin pii vyrobé a ani v syrech ip lisovani, ale

v obdobi vlastniho zrani.

Cinnosti propionovych bakterii je tien v syrech ze soli kyseliny nil& propionan
vapenaty, octan vapenaty a voda v pan®:1:1:1.

Oxid uhlicity je tvoren @i zrani syfi a rozpou&in ve vod syra a po dosazenidin
tého nasyceni je uvzbvan v mistech gitého odporu, kde jsou tvena oka.

Z tohoto divodu zpravidla nejsou nachazeny oka tam, kdéijerpnost propiono-
vych bakterii. Proces propionového kvaSanvfastnim zrani jéizen pouzitim
vhodnych teplot a dobou.

Patéteini vyvoj a fyziologick&innost propionovych bakterii u ementalskychisyr
ma probihat b teplo& 16-18C, vlastni kvasny procesiieplot 20-26C a otvira-
ni syifi je ukorgovano i teplot 14-16C. UloZenim ementdlna teplotu 7-1%C je

definitivné ukorten kvasny proces.

3) Treti faze
Zde probih& proteolyza bilkovin, a to anaekobmrtelé hmat nebo aerobhod po-

vrchu dovnit. V pribéhu zrani dochazi k rozkladu mitéych bilkovin. Rsobenim
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proteolytickych enzynh ¢istych kultur a skidla se vytvéeji peptidy o vysoké mole-
kulové hmotnosti (obsahuji vice nez 35 rezidui akyselin). Vysokomolekularni
peptidy se dale hydrolyzuji na peptidy s nizkouakalovou hmotnosti (6 — 15 re-
zidui aminokyselin) a dalSi proteolyzou vznikagtjekratSi peptidy, dipeptidy a
aminokyseliny, pipadre jsou i aminokyseliny dale degradovany az na ankpisia
rovodik, vodu a dalSi. Pod pojmewnesah zranize rozundt podil ve vod rozpust-
nych dusikatych latek tj. albumos a pefitoRozsah zrani je ztiay u nekkych sy-
ra. Hloubkou zranize rozungt mnozstvi aminokyselin a produkjejich rozkladu

k celkovému dusiku. Hloubka zrani je Zna u tvrdych syr. [15,24]

Rozkladem bilkovin — kaseinu jsou tedy ziskaveyry typickych chtovych a do
jisté miry i barevnych a konzist&mich vlastnosti. Dale je zvySena jejich dieteticka

hodnota a stravitelnog®]

3.4.1 Zrani syria

Vlastni zrani probih& ve zracich sklepich a rkohk fazi. Nejdive syry zraji 3 — 4 tydny
v chladném sklepo teplot kolem 16C a dochazi ke stabilizaci sloZeni syra. Poté syry
zraji v kvasném skleppri teplot 22-24C, kde dochazi ke tvogmok v syru. Syr se nasled-

né znovu uklada do chladného sklepa (dochazi k \ilestrzrani po dobu 2-nmgsiai).[15]

3.4.2 Ztraty zranim

Zrani se neprojevuje jen chemickymi, fyzik&lnimimakrobialnimi zménami v syrovém
téste, ale také zrnou v mnozstvi syrové hmoty (zralych &yrtento Ubytek na vaze se

ozna&uje jako ztrata zranim.
Ztraty na vaze #éhem zrani syra lze rozlit do 3 skupin:

1. vlastni ztraty zranim, vznikajicitipno rozkladem jednotlivych slozek syré pio-

chemickych pochodech

2. ztraty vzniklé oSébvanim, a to mytim povrchu syipiéi odstraiovani mazu nebo
plisni

3. ztraty vysychanim, zavémé ve ¥tSirg piipadi nizkou relativni vihkosti ve zracich

sklepich acasté&né téz vade vyrobenymi syry (Spatna vazba vody — volna voda

VvV syrovém &ste) [12, 24]
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3.5 Baleni syni
Baleni sy@i musi spiovat dva zakladni pozadavky:

- chréanit syry ped Skodlivym vlivem okoli i skladovani a distribuci {pd zneiste-

nim, s\¥tlem, vysychanim, cizimi pachy, mikroorganismy, fzemw apod.)

- dodavat jim atraktivni vzhled

Podle echto poZzadavka (celnosti baleni rozdlujeme obaly syt do ti skupin:

1. Obaly spatebitelské (vnitni, piimé obaly), které jsou nezbytnou sasti jednotli-
vych kugi symi nebo jejich¢asti i porcovani velkych bochnikovych a blokovych
Syni.

2. Obaly obchodni (distrikini), ve kterych je jeden nebo vice kusyra zabalenych

do spotebitelského obalu k umo&ni hospodarné distribuce a prodejeisyr

3. Obaly grepravni (expedni), které chrani syryipd posSkozenimip skladovani a

dopraw z vyroben do obchodni &if17]

3.6 Emental — Stedni Svycarsko

CHARAKTERISTIKA - kulaté lehce zvlgné bochniky jsou vysoké 17-25 cm a maji-pr
meér mezi 75 —95 cm. Dosahuji hmotnosti 70-120 kgsRrené jsou oka ementalu o veli-
kosti fesiové pecky az i@chu. Bsto je jemné, viéné a ma sitle Zlutou barvu. Kra je

pevna, sucha, Zlutohda.

HISTORIE — Prvni zminka o syru pochazi z roku 13«4, byl pouzit jako odSkodimi pro
obgti pozaru. [22]

Obr.4 Emental
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Tab.8: Ementél- $edni Svycarsko
mléko nepasterované kravské mléko
druh polotvrdy, dofivany a lisovany, kra Skrabana a potirana olejem

obsah tuku 45 %

doba zrani 4 — 12 gsial

aroma jemné azigtdni

vino pIné Syrah nebo Shiraz

[23]
JINE DRUHY :Allgauer emmentaler vyrakeny z éerstvého mléka musi zrat Zsice

Emmentaler ,, hohlengereift“tato varianta syru zraje az 1&smi a ma
ietelre ofechové aroma. [22]
Svenboe- jemna verze ementalu z Danska, ma suchou Zkitoua
&le Zluté syrovédsto s velkymi oky, s lehca@chovou chuti.

[23]
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4 MORAVSKY BOCHNIK A PRIMATOR

4.1 Moravsky bochnik

Moravsky bochnik je syr ementalského typu domaginmdu, jehoz vyroba byla zavéd

na na Moraw jiz v letech ped prvni s¥tovou valkou po nezdaru s pokusem a zavedeni
vyroby ementalského syra ve tvaru velkého bochnikento syr se nyni vyrabi

v hranolovém tvaru jako tzv. moravsky blok o obsahbginy 62 % a obsahu tuku v s&Sin
45 %, o hmotnosti 13,5 — 14,5 kg a razeth 30 x 40 x 11-12 cm. [17]

Tento syr je chtové meére vyrazny, zrani je jednoduSsi a rezu nejsou velka oka pro

ementalské syry. [8]

4.1.1 Vyrobni postup

Syrové zrno seifhiiva a dosousiipnizsi teploé nez u ementalu (48 —%2) a dosousené
zrno se vypousti do lisovacich van pod syrovatkduatkodol se lisuje, 60-120 minut.
Vylisované syry se mechanicky vyjimaji z perforogem forem, pop se krajeji na mensi
bloky o zaklady 30 x 40 cm a vkladaji se do solicich palet, v hisk po dobu 2 dnsoli

v solné lazni ( o koncentraci jedlé soli 20 %) teplo& 12 — 14C. Oschlé vysoké syry se
pied zranim bali za vakua do zracich ékmahkladaji se hdi do zracich palet, nebo beden.
Doba zrani je 6 — 8 tydinpri teplo& 12 — 14C a relativni vihkosti vzduchu max. 80 %. Po
uzrani se syry porcuji na mensi bloky o hmotnosti8kg, nebo na hranolky 250 g, nebo
se @imo platkuji a bali do smrstitelné folie z plastloravsky bochnik ma n#ezu celist-
vou a pevnou konzistenci, pogs pravidelnymi oky, na omak pruznou azémidu. Chd je

mandlova az mighnakysla. [17]

4.2 Primator

Syr Primator nebolteskoslovenska varienta ementalu se vyrabi z pasieébho mléka.
Chw a viing syra je jemna, typicka syrdymandlova nebo méé¢ syrova, mirg nasladla

charakteristicka pro syry z vysokodolané syeniny. [17]
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4.2.1 Vyrobni postup

K vyrob¢ je vhodné mléko o tittmi kyselosti SH 6,4-7,2 s malym ¢giem sporotvornych
mikroorganisni. P¥i skladovani ve stabilizaich tancich je kratkodébpasterované a
standardizované mléko vychlazeno na teplotf@-8a 100 | mléka jefjlano 10-20g
krystalického CaG| 5-10g KNQ a do 0,15 % smetanového z4kysu.

Druhy den je mléko dfano na skici teplotu 32-33C a 30 minut fed syenim je ékovano
0,5% smetanového zakysu. Dikdvé syraské zakysy jsouifdavany 15 minut po smeta-
novem zakysuakto : Streptococcus thermophilus 0,08 %, Lactdhes helveticus 0,06 %,

Lactobacillus cased,02 % a propionova kultura ( v davce 2-5cra 1000 | mléka).

V dolg syeni méa zralé mléko titkni kyselost SH 7,8- 8,2. Tato doba trva 30 minut
na ostry lom a 15 minut poté ma nastatktivani. Syenina je krajena zgatku pomalu —
teprve po odlepeni od plés dna, jsou obratky harf postupzvySovany. Drobeni ggni-
ny na zrno o velikosti 3-5 mm trvé asi 15 minun@ma byt stejnogrné s malym mnoz-
stvim syréiského prachu. &xem vytuzovani (20-30 minut) nesmi byt zrno usazenesmi

byt tvareny slepence.

Parou v meziplage snts oltivana. Michani nesmi byt ani na chvilepuseno a zrno

musi byt udrzeno ve vznosu. Po dosaZeni &uideploty je fidana studena voda aiey
nina je za stadlého michani dosousSena po dobu 50 na obsah susSiny nejn€h9%.
Celkovéa doba od zasgni az do konce dosousSetmi asi 3 hodiny, konaa velikost zrna

je 2,5-3mm.

Remig’ovani zrnado forem je vZdy pod syrovéatkou. Pro tvarovangavani syeniny

a pro manipulaci s bochniky a bloky jsou pouzivAigna opateni odstraujici manualni
praci. U nejmoderjSich linek je sms syrovatky a zrna vypousia z vyrobnik do forem
umisgnych ve vanach a syry jsou tvarovany, lisovany,ipopbraceny. Takto Ize vyréb

syry hranaté i kulaté.

Syry jsou lisovanpod tlakem od 0,005 do 0,033 MPa. Wizani Henseler, u nas

instalovaném pro vyrobu syru Primator, je zrno miiku o objemu 12 000 | ro&deéno
do 7 forem umishych v jedné vah Syenina je lisovana asi 8 hodiri @utomatickém
zvySovani tlaku a obraceni tvarovaci vany. Vylisevoloky — kazdy o hmotnosti kolem
160 kg, jsou rozkrojeny na 4 kusy po 40 kg a neghmokysat na pH 5,15 — 5,25 tj. SH
90-100.
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K soleni je pouzivana solna lazeteplota obvykle kolem 12-2@, 21% NaCl, SH 10-
15, pH 5,2 — syry jsou naplavovanim ukladany decégi palet a je soleno podle hmotnos-
ti (2-3 dny)

Vysolené syry zraji postugin

V chladném skiggsou syry pi teplot 12 — 14C 7 —10 di. Sil prostupuje ke $é-

du syra, je ruSena zrnitosista s pruzenim jednotné pruzné masyidkywé enzymy po-

stupré S&pi bilkoviny.

V gredkvasném sklgpjsou syry uloZzeny 14 — 21 dipri teplo& 16 — 18C, kdy na-
stava dalSi rozptyleni soli ¥ste, kalcium parakaseinat je Zmeén v natrium parakaseinat a

je vytvaena homogenni konzistence hmoty.

V kvasném sklége pribeh zrani 20-42 din pri teplo& 22-26C. Zde jsou aktivo-

vany bakterie propionového kvaSeni, v teplém pedstesto zvi&ni, je pruzné a jsou tvo-
fena oka, syr je oteviran a horni khoplocha je miré zaoblena. Zde jsou syry do vzniku

ok o velikosti 2 — 3 cm.

V echodnémeboli pokvasném sklégsou syry umisiny 7 — 14 da pii teplog
14 — 16C. Syry jsou v nich pozvolna ochlazovanyi#gm jsou zaaty uplatiovany prote-

olytické enzymy mezofilnich a termofilnich baktariléiného kvaseni.

Ve zracinskleg jsou syry uloZzeny aZ do uzrarii peplo& 8 — 12C a dol 60-90
dni.. Zde nastava koweé rozaleni soli v celé hmeatsyra.Cast bilkovin je rozloZzena aZ na
aminokyseliny ( pevlada hloubka zrani nad rozsahem) a je zdiehaotypicka chtlj viiné

a konzistence syra.

Relativni vihkost vzduchuipzrani bez obalu a teptopod PC ma byt 80-85%,ipvyssich

teplotach asi 0 5 % vicetiRrani v obalech je vhodna relativni vihkost vZadud5%.

Syry ve tvaru bloku zraji v obalech, prastjicich CQ. Na suchy syr je ifilacena
folie, aby byl vy&sren vzduch, a jednotlivéifiezy folie jsou pak navzajem seay. Pod
obalem je psobenim bakterii propionového kvaseni vyero mirny petlak CQ, ktery
brani vniknuti vzduchu z atmosféryistu plisni. Kazdy blok je uloZen ve zraci bé&drty
jsou stohovany na sebe po 8 — 14 kuse¢heBy zrani jsou kontejneryizrneé obraceny

za pouziti vysokozdviznych voZilka vlastni obraceni musi byt pro¢éd rychle. [10]
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ZAVER

Ementalské syry jsou jedny z r&¥ch syi na s¢té a pravé ementaly jsou vyrab
ny pouze ze syrového mléka. Syry jsou charaktekistihladkou, sitle Zlutou Kirou
S pruznym syrovymeéstem, které maijemnou tmaw Zlutou barvu s oky velikostiéSni

az vlaSskych i@chi. Kvalitni emental je typicky svymiznorodym aromem luk a Ktin,

rozinek a kote. Chu' a viné je vyrazna a ovocna s vyzralym kouym doznivanim.

K ziskani kvalitnich srtakovych vlastnosti je nutno pouzit mléko poZaaéviava-

lity s vhodnou skitelnosti, kysaci schopnosti a mikrobialistotou.
Pred z&atkem syeni je nutno dodrzet spravnou teplotu mléka, Keetaementdi

32°C. Dalsim dlezitym krokem jsou jednotli/ za sebou jdouci technologické operace-
krajeni a harfovani, michani syrového zrna,id@mi, dosouSeni, formovani, lisovani a
soleni. U tvrdych syrs vysoko-dokvanou syeninou je typické dativani na poZzadovanou
teplotu a dosouseni. U ementalskychiggr stanoven stupiedohivani, ktery se pohybuje
v teplotnim rozmezi 52 — 86. DileZitym procesem je také zrani &ykteré ovliiuje
vzhled, vini a konzistenci. Nutnou podminkou pro spravnybph zrani je udrzovat vhod-
nou teplotu a relativni vihkost vzduchu ve zradgkkepich, aby nedochazelo k vadamisyr

Ementalské syry zraji po dobu 4 — 12giai.

Cilem této prace bylo seznamit Vas s vyrobou tundsyati s vysokodotfivanou syeninou,
popsat biochemické procesy \ipéhu zrani a jednotlivé technologické operace, kieré

nutno g vyrob¢ dodrzet.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
CMK  Cista mlékarenska kultura

Dur Dureni

Kz Peptonizace za tvorby plynu

Pe Peptonizace

Sr Srazenina
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