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Souhrn

Prace je zagtena na syry sladkého a kyselého &sird, na jejich technologii,
déleni a rozdily mezi nimi. Dale se zabyva mlékemojaurovinou, jeho ziskavanim,
slozenim, budou zmény i postupy kontroly, a to jak jakostni, tak zdsav nezavadnosti.
Pti technologickych procesech vyroby gysou ve znéné mie uplatiny cisté mlékaske
kultury, téZ rRkdy nazyvané kulturami startovacimi, kterym¢gest prace takéémovana.
Jsou zde také diskutovany vlivy mitgch vyrobk, predevdimCMK a syiii, na zdravi

éloveéka.

Kli ¢éova slova:mléko,¢isté mlékaské kultury, syrestvi, technologie syr



Summary

The work was focused on sweet and sour cheese giroduStudy deals with their
technology, specification and differences betwdant It also describes milk as a raw
material, its acquiring, composition, quality catand health inspection. In technological
processes of cheese production pure dairy cultates,called starter cultures, were largely
applied. The specification of these cultures togethith appropriate health aspects of

cheese consumption are also presented in this work.

Keywords: milk, pure dairy cultures, cheese production,ydschnology
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1 Uvod

Vznik syn jako takovych nelzeipsré historicky dolozit, o jejich fiwodu Ize jen
diskutovat. Podle jedné staré legendy vznikl prvniéény vyrobek nedop&tnim,
kdy mlady pasé&k koz zapom& mléko v jeskyni. Po jeho navratu zjistil, Ze sazilo.
Srazené mléko mu chutnalo, a po tomto objewvtalzdidé experimentovat, az vyrobili
prvni syr. Nyni je znam nespet mlékarenskych technologii pro vyrobu zakysanych
mléinych vyrobkKi, syri sladkych i kyselych, masla apod. Hlavni vyrobnbsinou €chto
produkii je mléko.

Mléko a mli€né vyrobky paf k nejvyznamgyjSim potravindm v lidském jidekku.
Jsou zdrojem nejen vapniku, ale i bilkovin, vitainiam dalSich dlezitych latek jako
je fosfor, jod a dalSi.#®@devsim vapnik jetdezitym prvkem v lidské vyzi& Je zakladnim
stavebnim elementem pro stavbu kosti,tizulehti, kde je ukladan a slouzi pro jejich
pevnost a tvrdost. NejbohatSim zdrojem vapnikurgggomléko a mléné vyrobky, tudiz
je jejich konzumaceidezita, gredevsim do 25 let Zivota, kdy je k¥etbdvan do organismu
nejvice. Bilkoviny slouZi jako zakladni zdroj latgko tvorbu tkani, také plni funkci
obrannou, transportni a mnoho dalSich. Mléko olsakitaminy rozpustné ve veéd
nag. vitaminy skupiny B, a vitaminy rozpustné v tugicbz jsou A, D, E a K.

Jednotlivé technologické procesy jsou pro kazdpbgk jiné, ale maji také spoustu
spolénych znak. Dulezité je nejen dodrZzovat tyto technologické pogtup
ale také hygienu a zdravotni nezavadnost &oyeh produkii. Nedilnou so&asti vyroby
mlénych vyrobKi, a to nejen sy jsou mikroorganismy. Jejich pouziti ma jak
technologicky, tak i zdravotni vyznam. VSerainito zakladnimi aspekty vyroby se bude

tato prace zaobirat.
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2 Mléko

2.1 Definice mléka

Mlékem se nazyva pravy sekret @nié zlazy savt Sekrety mléné Zlazy
se rozliSuji na dv zakladni skupiny — mléka zrala a nezrala. MIékaralé — mlezivo,
kolostrum, je sekret mé@é Zzlazy vyldovany ged koncem gravidity a bezpréstng
po porodu. Mlezivo se liSi od mléka zralého chpgichem a zejména obsahem minerélnich
a imonoglobunnich latek. Po 7 az 10 dnech se teekoet mléné Zlazy mini na mléko
zralé. Mléka zrala seét na mléka kaseinova a albuminova, a to dle hlditkoviny.
Mezi mléka kaseinova patnagiklad mléko kravské, kozi, ¢y buvoli, velbloudi, apod.

Do skupiny mlék albuminovych gamléko Zenské, kobyli, psi, &, sviiské a dalst?

2.2 Mlékarstvi

Mlékarstvi se zabyva vyrobou mléka, jeho ziskavanim,cgwanim a distribuci.

.....

Mrivrw s

dulezité Ziviny ve spravném painu. V potravinéstvi se vramci sedni Evropy
technologicky zpracovava mléko hospiskdch zviat, zejména skotu. V dnesSni @ob

je hojrs vyuZzivano i mléko kozi a ¢ *

2.3 Tvorba a ziskavani mléka

Hospodéska zvfata chovana pro mléko maji mie Zlazy uloZzeny ve vemeni.
Vemeno je rozéleno nactyii ctvrti, z nichz kazd&ast je opakena lysym strukem. Struk
je ukorten s¥ratem zabraujicim samovolnému Uniku mléka. Strukovy kanaleki Us
ve strukovou cisternu, kterd navazuje na cistertétmou. Do mléné cisterny Usti 8i

kanalli, kterymi je mléko vedeno z alveol. Alveoly jsowigny ve Zlaznaté&sti vemene,
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maji velikost 0,1 az 0,3 mm a jsou vystlany jedstewvnym sekr@nim epitelem,
ktery zaji¥uje tvorbu a sekreci mléka. Okolo alveol jsou rcatimy buiky hladkého
svalstva zajifujici uvohovani mléka strukovym kanalkem.

Samotna tvorba a sekrece mléka je podmdrhormonalé. Po ukoreni gravidity
je prednim lalokem hypofyzy uvibvan hormon prolaktin, ktery spdél& s dalSimi
enzymy zfisobuje laktaci. Vlivem hormonu oxytocinu, kteryjducovan zadnim lalokem
hypofyzy, je mléko vytlaovano pomoci butk hladkého svalstva v okoli alveol do rné
cisterny, nasledn do cisterny strukové a strukovym kanalkerfes strukovy sérac
ven z vemene. Chce-li ml&git z ml&€né Zldzy matky, musi dojit nasledkeméjéich
podréta k uvolnéni hormonu oxytocinu. #® dojeni mléka je nutné tyto ¥$i podréty
zajistit, a to omyvanim vemene vlaznou vodoedpz&atkem vlastniho dojeni.

Kravské mléko je bila az slabnazloutla tekutina sifznatnou vini a plnou
nasladlou chuti. SloZeni mléka je oviémo mnoha aspekty — plemenem dojniceiista
roénim obdobim, krmivem, ale i apobem a délkou dojenifipadré nemoci dojnice.
Mléko ziskané od krav pasoucich se ¥aha pastvinach ma vysSi obsah lipal bilkovin
oproti mléku krav krmenych krmivy k tomudemymi. Z gchto divoda nelze jednoznané
urit presné slozeni mléka:>%*>°Aby mohlo byt mléko vyuZito pro dal$i zpracovani,
musi sphovat ugitou kvalitu ve ¢étyfech zakladnich faktorech, a to obsahu irdmimh
latek, obsahu buinych elemenit, mikrofléie syrového mléka a v neposledidd

v chemickém sloZenti, které ouiivje predevim metabolismus a zdravotni stav dojdice.

2.4 Rozbhor mléka

Na rozboru a fedevsim kontrole jakosti a zdravotni nezavadnasdti gyrového
mléka, tak konénych vyrobKki, se podilifada instituci. Statni organy, jako Statni
zemédélska a potravingska inspekce (SZPI), Statni veterinarni sprava SV ®ska
obchodni inspekceCQIl), Organy ochrany wejného zdravi (OOVZ) a dalsi, zali§i
predevsim ochranu sgebitell pred alimentarnim onemoénim dle platnychCSN. Samy
vyrobni podniky a zeguélské zavody maji v dnesni dblztizeny kontrolni laborate

pro zajiséni kvality produkéi. Podnikové laborate zaji§uji kontrolu jak vstupnich
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surovin, tak findlnich produig véetrg prabéZznych kontrol vyroby. Vysledky rozbir
a kontrol z provoznich laborafeslouzi redevsim Kizeni technologii vyroby.

Pri  obvyklych rozborech mléka se stanovuje CPM (cejko potet
mikroorganisni), PSB (pdet somatickych butk), bod mrznuti, obsah tuku, bilkovin,
susiny a mooviny. ® CPM slouZi kposouzeni jakosti suroviny, trvandiiip
skladovatelnosti a zdravotni nezavadnosti. Vypoviaé o dodrZzovani hygienickych
piedpisi. CPM se nestanovuje v potravinachi jejichZ vyrok® je pouzivanocistych
mikrobidlnich kultur. Fipustn& hodnota CPM je 3TJ/1cn? (kolonie tvdici jednotku).!
Pii stanoveni CPM v potravitigkych vyrobcich je zjigh v podstat potet vSech
mezofilnich mikroorganisin jeZ jsou ¥tSinou zastoupeny ve zivgé fevaze.” Stanoveni
poctu somatickych butk slouzi k posouzeni zdravotniho stavu dojnice. &aké buiky
jsou v mléce vzdy ifitomny, jejich péet se zvySuje vigsledku infekniho zatu ml&né
7lazy dojnice - mastitida. Ret somatickych butk nesmi pesahnout 400 000 v 1 .
Rozdleni mléka do jakostnich skupin dle CPM a PSB jedawo v tab. 1.

Tab. I: Zarazeni mléka do jakostnich skugin

Trida PSB CPM
kost (tis./ml) (tis./ml)
Jaxost Max. Max.

Q 300 100
I 400 300
Il 500 800
1 500 2000

Bod mrznuti mléka je stanoven na -0,515 °C, dlemoEU -0,520 °C. Obsah tuku
vsyrovém mléce by & byt nejmé’ 33,0 g/l, obsah bilkovin miniman
28,0 g/l. Obsah tukuprosté susSiny syrového krawskéméka by nerl klesnout
pod 85 % hmotnostnich® Obsah mooviny by se mil pohybovat vrozmezi
200 — 300 mg/l syrového kravského miéka.

DalSimi velmi ¢astymi aspekty sledovanymi u syrového kravského kanlé
jsou titrani kyselost stanovovana metodou dle Soxhlet-Henkat&et sporotvornych
bakterii a stanoveni inhinich latek. Metoda stanoveni titra kyselosti

dle Soxhlet-Henkela je zaloZena na principu znarpétreby odnérného roztoku
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NaOH a koncentraci 0,25 mol/l, ktera je ffsdta k neutralizaci 100 ml nebo 100 g vzorku
s pouzitim fenolftaleinu jako indikatorld’ Titraéni kyselost by se #m pohybovat
vrozmezi 6,2 — 7,8 °SH. PoZadavek nagbosporotvornych anaerobnich bakterii
v syrovém kravském miléce je 0 KTJ/O,1 ml. Inbibi latky zabrauji rastu zadané
mikroflory a cistych kultur, proto se ve mléce nesmi vyskytowast musi vykazovat
negativni vysledek! MIéko pouZivané pro vyrobu siyma vysoké naroky na kvasnou
schopnost.

K mlékarenskému zpracovani je u nas dovoleno watfziouze mléko pasterované
nebo jinak tepekh oSetené. Pouziti syrového mléka je povoleno pouzekemych

zemich, nap ve Spatisku.®
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3 Cisté mlékarské kultury

Cista mlékaska kultura CMK) je soubor mikroorganisiy ktery vznikl z jedné
rodicovské buiky vegetativnim rozmnoZovanim a méegé definované vlastnosti

a slozeni vyuZitelné v mlékarenské technoldgi.

3.1 Rozdleni ¢istych mlékarskych kultur

CMK se dili podle p@tu mikroorganism, druhu mikroorganisin podle gstovani
a (elu. Podle p&tu mikroorganism se @&li CMK na monokultury a kultury sisné.
Monokultury jsou kulturami meéncastymi. Vzhledem k tomu, Ze obsahuji pouze jeden
mikroorganismu, hrozi velké nebezZpenapadeni bakteriofagem. Vyhodou pouzivani
monokultur je snadna kultivace, protoZe neexistzgidné vzdjemné vztahy mezi
mikroorganismy. Mezi monokultury pat nagiklad probioticka kultura acidofilni
¢i Lactobacillus casei

Smesné kultury naopak obsahuji vice mikroorgarisndsou v praxicastji
pouzivané, protoze jsou ode¢jdi vaci bakteriofagu a neztraci svou fummost
ani po napadeni. Nevyhodou &nych kultur je obtizna kultivace vzhledem ke vitah
mezi jednotlivymi mikroorganismy. Kre se lidit i slozeni jednotlivychCMK.

Ke smésnym kulturam pdt nagiklad kultura smetanova nebo ementalska.

Dalsim alenim CMK je déleni podle druhu mikroorganism kde se rozliSuji
kultury bakterialni, kvasinkové, smiSené a . Kultury bakterialni obsahuji pouze
bakterie (smetanova, jogurtova, acidofilni,...). Kt kvasinkové jsou vyuZivany
nagiklad pro vyrobu tvarzka ¢i syri zrajicich pod mazem. Kvasinkové kultury jsou
vyuzivany také pro vyrobu sytypu Roquefort a obsahuji kvasinkyuyveromyces lactis
aTorulopsis candidaKultury smiSené jsou slozené z bakterii a kvdsifati sem nap
kultura kefirovaci mazova. Mazova kultura obsahuje bakteBeevibacterium linens
aMicrococcus roseysa kvasinkyTorulopsis candida, Kluyveromyces lacisCandida
utilis. Plisiova kultura Penicillium camemberti nékdy pouZzivana téz ve s
s Penicillium caseicolumje vyuzivana pro vyrobu syis plisni na povrchu. Pro tento druh

synm je téZ mozné vyuzivat kultur@enicillium nalgiovensePro vyrobu syi s plisni
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v téstt je vyuzivana plisova kultura Penicillium roqueforti V pripac sym s plisni
na povrchu i vast se vyuziva obvykléenicillium camembert Penicillium roquefortj
piicemz na povrchu se rozviPenicillium camembertikdezto dovnit syrové hmoty
je kultura Penicillium roquforti vpravovana vpichem. Mezi dalSi plevé kultury pati
Penicillium viridicatum ktera je vyuzivana pro &ité syry holandského typu, které zraji
pod povlakem plish) aGeotrichum candidupkterou je mozné vyuZittpvyrob¢ kyselych
a mikkych syi. *° Plisiové syry mohou mit slaby vliv na osidlenfesini mikrofléry
dloveka. 't

Podle gstovani jsou kultury rozliSovany naggtované v miéce, néstované
v mléce a koncentraty. Kulturyégtované v mléce jsou napkultura smetanova,
ementalsk&i acidofilni. Mezi kultury nepstované v mléce patnag. velmi citliva kultura
propionovéaBrevibacterium linensi kultury plisiové.*°

Rozdlenim dle @elu pouziti I1ze ziskat kulturu smetanovou, kultgnp vyrobu
synmi a tvaroli, kultury pro zakysané mi@é vyrobky a kultury pro zeddglské ely.
Smetanova kultura je zéakladdiMK, je univerzalni a po Gprévse da pouzit té#h
pro vSechny mlékaké vyrobky. Do smetanové kultury fiabakterie mléného kvaseni,
Lactococcus lactissp. lactis, Lactococcus lactissp. cremoris Lactococcus lactissp.
lactis biovar diacetylactis Leuconostoc mesenteroidessp. cremoris Leuconostoc
mesenteroidessp.dextranicum Podle delu pouZiti obsahuje smetanova kultura vSechny
nebo jen tkteré bakterie.

Mezi kultury pouzivané k vyrabsym a tvaroli pati nag. kultura ementalska,
eidamskd, propionova, kultury pisvé, mazové apod. Eidamska kultura je ¢mia
podobna kultte smetanové. Kultura propionova, pouzivana pro kgdohivané syry
stvorbou ok a syry ementalského typu, obsahuje nkmeéruhi Propionibacterium
freudenreichiia Propionibacterium freudenreichésp.shermanii

Kultury pro vyrobu zakysanych niéych vyrobki jsou nap. kefirova, jogurtova
¢i acidofilni. Jogurtova kultura obsahuje termofilbakterie Streptococcus salivarius
ssp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckiissp. bulgaricus které Zziji v symbiéze
a maji schopnost vysoké produkce kyseliny am& Acidofilni kultura obsahuje
probiotické mikroorganismy, které jsou préSpé pro zaZzivaci traktéloveka.
Mezi probiotické bakterie p#At Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei
Lactobacillus rhamnosud.actobacillus reutetiLactobacillus lactis Bifidobacteriumsp,

Bifidobacterium longum, Bifidobacterium breve, @&ifpacterium faeciumNevyhodou
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acidofilni kultury je jeji pomalyist v mléce, jelikoZ probiotické MO jsou intestinila
pavodu. Na kultury obsahujici bifidobakterie a baldeml&ného kvaSeni nemaiji
vyznamny vliv izna barviva a ochucovadla, ktera se k vytobkaidavaji. 1? Kefirova
kultura je kultura sgsna, obsahujici kvasinkgZandida kefyr, Kluyveromyces fragilit
a Torulopsis lactisvar. condensia bakterie Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus
delbrueckiissp.lactis a Lactobacillus acidophilusK vyZivé dojnic, obohacovani krmnych

smssi nebo k vyrobsilaZi se pouzivaji kultury vy$lecé pro zersdslské &ely. *°

3.2 Historie ¢istych mlekaiskych kultur

V syrovém kravském mléce se vyskytujefirggena mikrofléra, ktera
ma pronmgnlivé sloZeni, a tofiedevsSim v zavislosti na lokaljtv disledkuc¢ehoz vznikaji
regionalni vyrobky. V roce 1886 byla poprvé profesn Storchem izolovana smetanova
kultura z méaslaCesky mikrobiolog Vladimir Pavlak zaloZil®eské republice prvni sbirku
CMK. Tyto mikroorganismy byly poslézergvezeny do Laktologického Ustadieského
vysokého deni technického v Praze. Po 2.&®wé valce vznikl podnik vyrafiici CMK,

a to Vyvojovy zavod Vokovice, dnes znamy jako firMacom.®"*°

3.3 Vyznam¢éistych mlékai'skych kultur

Cisté milékaské kultury jsou vyznamné z hlediska zdravotnilhihologického
ale i ekonomického. V3echnyCMK jsou nepatogenni a pouZivaji se vzdy
do pasterovaného nebo sterilniho mIéKMK zvy3uji stravitelnost mléka a nigych
vyrobki. Tyto vyrobky jsou vhodné i pro jedince trpici tegovou intoleranci,
coz je porucha &peni laktosy v @sledku nefitomnosti enzymup-D-galaktosidasy.
Kyselina ml€na, kterd v dsledku gitomnosti kultur v mléce a midych vyrobcich
vznika, potl&uje Skodlivé mikroorganismy a podporuje travenidMekyseliny miéné
vznika i bakteriocin, ktery rowi potl&uje mst a rozmnozZovani patogennich

mikroorganisni. Probiotické kultury maji schopnost implantacey kibchézi k zachyceni
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mikroorganisni v zaZivacim traktu. Technologicky zaji§i CMK biochemické pemgny
pii vyrob¢ a tim zajiguji speciélni vlastnosti vyrolik

Fyzikalrg chemickymi perménami dochazi ke koagulaci bilkovin. PouzitMK
zaji¥uje tvorbu ochrannych latek a tim prodluzuje trisaydt vyrobku. Viastni zrani
vyrobki zpasobuje vznik charakteristickych znakpro dany vyrobek, meziéa pati
konzistence, chy ving, vzhled aj. Z ekonomického hlediska je pouZiMK vyhodné,
protoZe zajiguji jakost vyroby a tim i spolehlivost vyrotbk a podili se rowe

na hospodarnosti a rogdvani sortimentu vyroby:’°

3.4 Réstovanicistych mléekairskych kultur

Psstovani CMK patii mezi velmi sloZité procesyfipvyrobé a vyzaduje velkou
jak teoretickou, tak praktickou znalosti Béstovanicistych mlékaskych kultur v mléce
jsou kladeny vysoké naroky na kvalitu mléka, kterdusi odpovidat i@dpigim
dle veterinarniho zakona. Pro ¥hmléka je uzivanotuznych metod. Aktivni vyér, kdy
se hleda vhodny dodavatel mléka pomoctizkumu trhu je pro gstovani CMK
nejvhodrjSi. Dodavatel je fed podpisem smlouvy préken a po podpisu smlouvy
s odigratelem je pro#ovan na stalostigwvodre zjisttnych hodnot sloZeni &stoty mléka.

DalSi metodou vyru miéka je vybr pasivni, ktery se provadi na mlékarenském
zavod rychlymi metodami pro vylateni nekvalitniho mléka. Rychlymi metodami
se rozumi stanoveni tithai kyselosti, tdnosti, nérné hmotnosti a teploty mléka. Pasivni
vybér nahrazuje vyér aktivni, ale je mé&vhodny pro pstovaniCMK vzhledem k tomu,
Ze kazdy den je mléko jiné.

Posledni moZnosti vg¢bu mléka je tzv. nahradiéSeni vhodné pro malé objemy.
Pti ndhradninteSeni je mozné vyuzit suSeného obnoveného mlékasekdle musi provest
kontrola na inhikini latky, nebo mléka pro kojeneckou vyZzivu, kdgejech negitomnost
zarwena. V dnesni dabjsou na trhu k dostani i specialni suSené€ssmro @stovani
CMK, které jsou nekalcifikované a obohacené o Ziviaso nahradni Zsoby je nevhodné
mléko trvanlivé, zahu&hé a konzumni suSené.

Po ziskani vhodného mléka pra@smpvani CMK je nutné jej upravit. Mléko

se steriluje, a to kv autoklavu, propagai stanici nebo pomoci frakcionované sterilace.
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Sterilaci v autoklavuip pretlaku 0,1 MPa, teplétl21 °C a po dobu 15 — 30 min, dochazi
k ¢ast&éné karamelizaci mléka a tim ke &m jeho barvy a chédt coZz ovSem nema vliv
na gstovanou kulturu. Frakcionovana sterilace se provadochow hrnci @i 100 °C
po dobu 30 min. Poté je mléko ponechano digigkojové teplat cca 25 °C a cely proces
sterilace je ifkrat zopakovan. ¥ frakcionované sterilaci nedochazi k senzorickym
zmenam mléka. Sterilace v propagdé stanici je vyuzivana pro velké objemy miéka,
a to az 100 |. Provadi se v zakysniku, coz je & mwdstat duplikatorovy fermentor,
pii teplo 95 — 98 °C za stalého michani po dobu 30 min.

Déale se mléko obohacuje o Ziviny, a to sohledem mni obdobi
a stim souvisejicim sloZzenim mlékait®mnost Zivin je zaji$ha gidavkem Starteru,
ktery obohacuje mléko oastové faktory, jakymi jsou aminokyseliny, mineralaiky,
extrakty masa apod.

Dalsim krokem je vlastni gtovani CMK, které se fidi pravidlem 1 %,
coZz znamena, ZEMK se do pipraveného miékaijola jedno objemové procent6MK
se na zavodech mohoggtovat jako mataa kultura, mateny zakys nebo provozni zakys
(viz. Obr. 1). Maténa kultura je peatkovana kultura od vyrobce kultur, kterou je nutné
pravidelré preatkovavat a udrzovat vitalni. Je pouzivana pro majéray a obsahuje vice
kmeni jedné kultury. Bstuje se v mnoZstvi 100 ml v laboréata nejlepSi z mataych
kultur se pouZije pro ffipravu maténého zakysu. Matmy zakys se rowt psstuje
v laboratdi. Je gipravovan podle poeb vyroby z nejlepSi mateé kultury v mnoZzstvi
do 10 I. Provozni zakystipraven z matnéeho zakysu je gstovan v propagai stanici
v mnozstvi az 100 | dle patb vyroby.

V pripact oslabeni kultur je moZné je resuscitovat (oZivphvRiesuscitace kultur
se provadi pravidelnymipatkovavanim do kvalitniho sterilniho mlék#& pouziti wtSiho
mnozZstvi inokula, a to 2 a vice procent. Se zvy§enynozstvim inokula se prodluzuje
i doba kultivace a kultura s¢gmtkovava véase maximalnihaistu bez chlazeni.

S pibyvajici cetnosti  pectkovani se ovSem zvySuje riziko kontaminace.
Ozivena kultura dosahuje pozadovanych vlastno#tidpdrzeni vSech fpdepsanych

podminek pstovani3*°
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1) Klasicka tekuta kultui
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Obr. 1:Pouziti jednotlivych typ zakysovych kultur a nutny pet kroki ve vyrobnim

procesu fi jejich pouZiti®

3.5 Uchovavanitistych milékarskych kultur

VypéstovanéCMK je mozné uchovavat b zchlazené, zmrazené nebo sus
Zchlazené kultury musi mit teplotu — 6 °C a mohou byt uchovavany po dc
max. 24 hodin. Po uplynuti této doby je kulturu ré pouzit kvyrob¢ nebo opt
preatkovat. Zmrazeni kultur je mozné na tepl--18 °C, ve specialnich mrazkach
na teplotu -30 az -40 SQoripadré v prostedi tekutého dusiku ada teplotu-186 °C.
Mrazeni & provadi za vhodnych podmine ochranném médiu tenké vrst¥, kdy viivem
prudkého zchlazeni dojd¢ vytvoreni ledovych kuliek.

Dalsim zgisobem uchovavanCMK je lyofilizace. Ri lyofilizaci je kultura
zmrazena na teplotu po@0 °C za vaku, kdy dojde ksublimaci vody. Lyofilizace péit
k velmi Setrnym zfisoim uchovavaniCMK. Je vyuzivana fedevsim f piipraw
koncentrad.

KoncentratyCMK jsou buiky bakterii zbavené vdech okolnich Zivin a metabc
Kultura se Zoncentratu fipravi pgstovanimve sgecialni tekuté zZivnégaé. Po namnozeni
mikroorganisni se kultura odgedi, promyje a afi odstedi. Vysledkem je hus

suspenze, kté obsahuje voda bakterieC MK. "°
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3.6 Kontrola jakosti ¢istych mlékarskych kultur

JakostCMK je kontrolovana senzoricky, mikroskopicky, bi@echicky, kultivasng
a Vvneposlednifack je kontrolovana i vitalita kultury. Kontrolou seasrickou
jsou hodnoceny typické znaky dle posuzovactadu pro CMK pii teplo& vzorku
10 °C. Hodnoceni provadi hodnotici komise o nefréech clenech, z nichz kazdy musi
mit certifikat o uspSném absolvovani senzorickych zkousek.

Mikroskopicka kontrola se provadi pomoci fixovandéaoveného preparatu. Fixace
se provadi chemickd, protoze fixaci tepelnou byadk$poruseni bukk bakterii. Barveni
se vyuziva dle Grama nebo oriefita Hodnoti se sloZeni mikrofléry pomoci typickych
tvari, seskupeni a pofmi mezi mikroorganismy ¥MK. Je také hodnocena kontaminace
kultury cizimi MO (ne¢astji kvasinkami). Dale je hodnocena fyziologicka ol kultury
a paet mikroorganismna 1 ml.

Biochemicka kontrola zahrnuje stanoveni tifa kyselosti metodou
dle Soxhlet-Henkela, dale stanoveni aktivni kydelggomoci pH metru a dalSi
testy dle druhu zkoumané kultury. Nap kultury smetanové se provadi kreatinova
zkousSka, coz je zkouSka schopnosti rivadiacetyl, dale obsah mastnych kyselin
a stanoveni dusikatych latek.

Kultiva¢ni metodou je hodnoceni jakosti provad pomoci vhodnych Zivnychig.
CMK patii mezi auxotrofni nakmé mikroorganismy. Je proto peba je kultivovat
na specialnich zivnychugach, protoZze nac¢hné pouzivanych fidach rostou Spakn
piipadré vibec. Vyuziva se napReddyho médium pro rozliSeni laktokoke smetanové
kulture, N17, LA a dalSi, obeérzivné midy bohaté na Ziviny.

Kontrola vitality se provadi fenolovym testem a koiou rychlosti pizptisobeni.
Fenolovy test je zaloZzen na pozorovaastu bakterii v méh priznivych podminkach.
Do prostedi je gidana asepticka latka — 50% ethanolovy roztok fendére vitalni
kultura v prostedi s fenolem neroste, a pokud ano, je po kultipsovedeno stanoveni
titracni kyselosti metodou dle Soxhlet-Henkela a vyslegiekporovnan s tabulkami.
Je-li vysledna titréni kyselost nizSi nez kyselost uvedena v tabulcé kaltura
Spatnou vitalitu. Rychlostifzptsobeni se zjifije métenim dosazené kyselosti kultury
v pacéatku kultivace. Vysledek vyjd&dje ¢as potebny k dosazeni lag féazeistové

«3,7,10

kiivky bakterii.
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4 Syrarstvi

4.1 Historie syrarstvi

Vznik sym nelze pesreé historicky dolozit, avSak prvni zminky o syrech
jako takovych pochazi ze 3. stalmpl. Vyrobu syfi ovlivnily jisté faktory, a to pedevsim
chov hospod&kych zvtat produkujicich mléko, zji&hi, Ze mléko se fize za witych

podminek samovotnsraZet a v neposledt#d objev pisobeni skidla. ®

4.2 Vyznam syfi

Syry jsou nedilnou s@asti stravytlovéka od nepanti. Patily, patti a patit budou
mezi nepostradatelné zdrojéedevsim bilkovin, jejichz obsah ¢asto vysSi nez v mase,
ale i vdpniku. Obsah vapniku v syrech se odvijdadu vyrobku. DalSimi vyznamnymi
slozkami syl jsou stravitelné tuky a v nich obsazené vitamilSgrastvi pati
mezi nepostradatelné oftvi mlékarenské vyroby, a torgdevSim proto, Ze rozgje

sortiment mlénych vyrobki a obohacuje jideltsék. >

4.3 Rozdleni syni

Kazda dojnice dava mléko o jiném sloZeni a jinyemzorickych vlastnostech,
coz zapicinuje miznorodost mléka jako suroviny. OdliSnost pouZzitéogimy, technologie,
ale také regionalni zvyky, davaji vznik asi 500 hdruisymi s rozliSnymi vlastnostmi.
StarSi mlékarenska technologie popisovala syry jaikmvinny koncentrat, ktery vznikl
casténym odvodgnim srazeniny vyrobené sladkou nebo Kkyselou cestreni
s naslednym procesem zrani, kdy vysledkem je vegikbku s typickymi senzorickymi
vlastnostmi, které se nazyvaji syrovy buket.

Podle vyhlasky 77/2003 Sb., kterou se stanovi pdadpro mléko a miiné

vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, jsgry glefinovany jako mkéné vyrobky
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vyrobené vysrdzenim ndgé bilkoviny z mléka fisobenim sidla nebo jinych vhodnych
koagul&nich ¢inidel, prokysanim a odtenim podilu syrovatky® Syry jsou dleny
dle riznych aspekit — podle fivodu, zgisobu srdZeni, druhu pouziteho mléka, legislativy,
konzistence ve vztahu k obsahu vody, obsahu tukusi®, obsahu vody v tukuprosté

susirg a podle technologie vyroby.

4.3.1 Eleni dle legislativy

Legislativa Ceské republiky &i syry nacerstvé, zrajici a tavené. Sydgrstvé
jsou ty, které nezraji a nejsou tepeloSetené po prokysani. Mezierstvé syry pat
nagiklad tvaroh, coZz je nezrajici syr vznikajici kysel srazenim, které fpvlada
nad zranim sladkym. U gyrzrajicich dochazi po prokysani k dalSim biochegmitk
a fyzikalnim zndndm. Tavené syry jsou tepélopracované jiz hotové syryfigejichz

vyrobs je pouZito tavicich solf*?

4.3.2 CEleni dle piavodu

Syry se podle jpvodu cli na syry girodni, coz jsou takoveéfipjejichz vyrobks
je vychozi surovinouifimo mléko. Déle syryiepracované, k jejichz vyrétbyly pouzity
jiz hotové syry pirodni. C¥leni syfi dle pivodu zahrnuje i syry syrovatkové, analogyisyr

a syry, kde je Ziv&$ny tuk nahrazen tukem rostlinnyrh.

4.3.3 CEleni dle druhu pouzitého mléka

K vyrob¢ sym je pouzivano mléko od mnoha saycoz vede k dalSimuébeni,
a to k e¢tleni dle druhu pouzitého mléka. RozliSovany jsoty gymléka kravského, @iho,

koziho, smisného a mléka jinych sagako je napiklad mléko buvoli?
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4.3.4 CEleni dle konzistence a obsahu vody

Jedné se odeni dle konzistence ve vztahu k obsahu vody vpussté hmat syra,
jez ovliviuje pedevSim tvrdost syr Timto dlenim lze rozliSit syry extra tvrdé,
s obsahem vody max. 50,0 %, tvrdé s obsahem vody 89,9 %, polotvrdé s obsahem
vody 55,0 — 61,9 %, polotkké s obsahem vody 62,0 — 68,0 % a sy®kké s obsahem
vody vice nez 68,0 %.

4.3.5 BBleni dle obsahu tuku v susSi#

Mriviw s

obsahu tuku v susinse syry dli na vysokotdné, které obsahuji tuku vice nez 60,0 %,
syry plnoténé s obsahem tuku v su8ivice nez 45,0 %, polatné s obsahem vice
nez 25,0 %, nizkotmé svice nez 10,0 % a syry offiené, které obsahuji mén
nez 10,0 % tuku v sugin®

4.3.6 CEleni podle technologie vyroby

Béhem technologickych posttpvyroby vznikaji u sy specifické vlastnosti
pro dany vyrobek. Prvnim kritériem pro r&#ehi syfi podle technologie vyroby
je vychozi surovina, podle niZléme syry na firodni a pepracované. Syryippracované,

u nichz je vychozi surovinou jiz hotovyimdni syr, zahrnuji syry tavené, a to jak druhové
tak snmésné, a syry susSenéri@dni syry jsou dale &eny na syry sladkého a kyselého
syrastvi. Syry sladkého syffstvi zahrnuji syrgerstvé, coz jsou takove, kde technologicky
postup vyroby nezahrnuje proces zrani. Dale sykkén, které jsou rozileny do dalSich
skupin podle pouzit€ MK. VétSinou se jedné o syry nelisované. Podskupinakiksch
symi jsou syry zrajici v chladu, pod mazem, syry suwilplisni na povrchu, syry
s modrozelenou plisni ¥4t a syry s kombinovanym nistem plis.

DalSi skupinou syr prirodnich jsou syry bilé, které nezraji diky uchdvdiv
v solném nalevu s vysokym obsahem NaCl. Mezi syl Ipati syry nelisované,
nap. Balkansky syr, syry lisovane, mag\kawi, a syry pgené, nap Jadel. Mezierstvé
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syry pati i skupina syt parenych. P#ené syry zahrnuji ve svém technologickém procesu
fazi ,pareni“, pi ¢emz finalni vyrobek ziskava svou charakteristicktaknitou strukturu.
Mezi syry cerstvé pai i syry tvrdé, u nichz je idezitym vyrobnim technologickym
procesem zvyseni teplotyigpracovani zrna oproti teptosyfeni, ¢imz se docili zvySeni
susSiny syra.

Syry s nizkodofivanou syeninou, coz jsou syry holandského typu,in&damska
cihla, syry s vysokoddfvanou syeninou tvdici oka, coZ jsou syry ementalského typu,
syry s vysokodoilivanou syeninou netviéici oka, neboli syry parmazanského typu, a syry
s vysokodokivanou mletou gs¥ninou, syryéedarového typu, a ostatni vyrobky, jako
nag. sladky kasein, p&trovreéz mezi syry pirodni sladkého sytatvi.

Syry kyselého sytatvi, @i jejichz technologickém postupu je pro docileni
vysrazeni mléné bilkoviny vyuzivano zemy pH, zahrnuji tvarohy, kyselé syry zrajici
pod mazem a ostatni vyrobky, jako jsou smetanogéyy termizované tvarohové krémy

nebocerstvé tvarohové syry, jako je rfagrémovy syr — gervais:*
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5 Technologie vyroby sy sladkého a

kyseleho syra&stvi

Syry sladkého a kyselého sigtvi se liSi zpsobem koagulace nmigé bilkoviny.
U sladkych sylt dochazi k vysrazeni bilkovin pomocitisja, kyselé syry naopak vznikaji

pasobenim kyselinsimz dojde ke zi#mé pH a k vysraZzeni mé@é bilkoviny.>

5.1 Technologie kyselych sy

Kyselé syry jsou vyrémy z tvarohu a pé#it k vyvojow star§im syim. * Obecr
jsou kyselé syry (tvarohy) vyraby odstedivkovym nebo klasickym Zigobem kyselym
sraZzenim, kteréipvaZuje nad sraZenim pomocfidia. * Kyselé syry se vyzraji vy$sim

obsahem vody oproti sladkym &ym. ®

5.1.1 Kyselé srazeni

Ke sradzeni mkéné bilkoviny vlivem kyselin je neépsgji vyuzivana kyselina
mléna, kterou produkuji bakterie ndeho kvaSeni z laktosy. Jedna
se o0 homofermentativni nebo heterofermentativnepsbkoky, pipadré mesofilni
a termofilni tginky. Je mozné pouzit i kyselinu octovou, sirovotitfronovou
nebo chlorovodikovou. Kyselé srazeni je zalozené nizké rozpustnosti kaseinu
pii dosazeni izoelektrického bodu (pH 4,6 az 4,9).sédya odsipuje fosforénan
vapenaty vazany na kasein, a dochazi tak k#vagelu. Srazeni je podniiné
teplotou - klesne-li pod 6 °C, ktvarbgelu nedochazi. Srazenina ziskana kyselym
srazenim miéné bilkoviny je tuzS8i a zadrZzuje veSkerou vodu bbsau v mléce,
proto kyselym sr&Zenim nelze vyrobit syry s vysokybosahem susiny. Kyselé sraZeni
je reverzibilni (vratny) proces. Pdigani zasady fiechazi kasein jako aniont do roztoku,
v pripadt pridavku kyseliny pod izoelektricky bod se kaseintde& do roztoku ve forin

kationtu.®
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5.1.2 Tvaroh

Tvaroh je ve své podstasraZzenina z mléka zbavend podstatasti syrovatky.
Vyrabi se pevazr z mléka odsediného, ale i z plnottného a polottného. MIéko
je pred vlastni vyrobou tvarohu standardizovano, cozragl tepelné&i vysokotlaké (HP)
oSeteni mléka, pidavek CaCGl homogenizaci a figdezrani. Homogenizai tlak, jehoz
je dosahovanoipstandardizaci mléka, ovlivje synerezi (smtf&vani) vzniklého gelu™*

K vyrobé je nutné pouzit mléko s dobrou kvasnou schopnostbsahujici inhiksni
a konzervani latky. Podle obsahu suSiny, tuku v stSipiipadré v zavislosti na dalSim
zpracovani, jsou tvarohydkké ukené pro pimou spotebu, dale tvarohy tmé s obsahem
tuku cca 40 %, tvarohy na strouhdni se suSinou 32 %ez obsahu tuku, tvarohy
pro vyrobu cerstvych syit ¢i tvarohovych krém jako termix a tvaroh pgmyslovy

pro vyrobu olomouckych tvagka. *

5.1.2.1 Odskedivkovy zpisob vyroby

Odstedivkovy zmgisob vyroby tvarohu, jez je znazémna Obr. 2, je v dnesni dbb
nejrozstergjSi. K vyroke je pouzivano tvarolitgkych odstedivek. K mléku je po pasteraci
pii 74 - 75 °C po dobu 20 — 40 #&gan chlorid vapenaty v mnozstvi 0,005 — 0,01 %
spol&éné s 0,5 — 1 % mesofilni kultury.r@ezrani probih&ip26 — 30 °C 2 — 4 hodiny
do kyselosti 8 — 8,4 °SH. Po zah je gidano 0,001 — 0,002 % 8glla a smetanovy zakys
k prokysani. SraZzeni mléka probiha 18 az 20 hodikydelosti 36 — 40 °SH. Rozdrobeny
koagulat je pvadken pres filtratni jednotku do konického sila. Zde dojde kizh na
40 — 42 °C svydrzi 30 min pro lepSi synerezi snake a poté je mléko ipcerpano
do odstedivky. Syrovatka odchazi smem ke stedu bubnu oditdivky, kdezto tvaroh
jako takovy je souggd’ovan podél obvodu. SuSinu tvarohu je nutné pranédebntrolovat
a regulovat vykonem odstdivky. Vykon tvaroh#skych odstedivek je az 5000 | sraZzeniny
za hodinu, je tedy mozné ziskat az 900 kg tvarotauwdre pohybujici se okolo 20 %.
Je-li vyrakEn twiny tvaroh, je odgednd hmota nakonec smichana s odpovidajicim
mnoZstvim smetany. Pfi odstedivkovém zjisobu vyroby je pouZivana niz$i pasteia

teplota mléka neZ u klasickéhoizpbu vyroby?
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Obr.2: Schéma vyroby tvarohu odstlivkovym zgisoberr

5.1.2.2 Klasicky zgisob vyroby

Pri klasické vyrol tvarohu je mléko pasterovandai peplot 85°C po dobi
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syrovatka

susma 6.4%

15 —20 s. Standardizované pasterované mléko je sraitvarohd&skych vanach pomo:
piidavku 0,5 -1 % smetanového zakysu. Po dosaZeiselosti 8,0 -8,4 °SH je pidano
0,001 — 0,002 9%yridla. Srazeni probiha 1- 20 hodin. Vokamziku, kdy ma uvokna

syrovéatka kyselost 22 24 °SH, je sraZenina rozkrajena a napodtdo tkaninovych pyil




tzv. tvaroznik. TvaroZniky jsou skladany na sebetasem pekladany,cimz dochazi
k lisovani a odchodu syrovatky do dosazeni suSwotyybuji se okolo 25 % v zavislosti

na druhu vyraéného tvarohu®

5.1.3 Vyroba olomouckych tvafzki

Olomouckeé tvaizky jsou typickym pedstavitelem kyselych syrk jejich vyrok
je pouzivan pimyslovy tvaroh. SusSina pmyslového tvarohu je 31 — 32,5 %, kyselost
130 - 160 °SH'

Praimyslovy tvaroh je vyran z odsted®ného mléka kyselym srazenim mesofilni
kulturou bez pidavku syidla. Koagulat je po krajenifjpiivan na teplotu 40 — 42°C
a lisovan v lisovacich vanach podeébjako nizkodokivané syry, fipadré lze pouZit
dekant&nich odstedivek. Tvaroh#&ské odstedivky se pi vyrobé primyslového tvarohu
nepouzivaji, nehbs jejich pomoci nelze dosahnout pozadované s@irdg. >

Praimyslovy tvaroh jako surovina pro vyrobu olomouckyehrizki je skladovan
1 az 4 tydny v nerezovych kontejnerech, betonowsitdch, gipadré polyethylenovych
pytlich, s pidavkem 3 az 4,5 % soli za anaerobnich podmineldd3taténém prosoleni
a prolezeni se tvaroh namele a smicha s tvarateestvym, gicemz je upravovan obsah
soli na 4,5 % a jsou ro¥# pridavany kvasinkové a bakterialni kultury. Po dostaé
homogenizaci si&si jsou tvarovany tvarky, & uz ve form¢ tradicnich koleek,
¢i vénerkn, tycinek, apod. Vytvarované tuatky jsou uloZzeny na desky agwezeny
do suSéarny. Blve byly pouzivany desky revéné. revo jakozto porézni materidl
absorbujeCMK a proto nebylo pdeba Bhem vyroby pidavat jejich velké mnoZstvi.
V dnesni dob jsou pouzivany desky plastow# nerezoveé, coZ zdfginuje nutnost
piidavku w¥tsiho mnozstv€ MK b&hem vyrobniho procesu. Teplota susarny je 20 ££25
a tvaiizky jsou suSeny do suSiny 35 — 36 %i.ddsazeni kyselosti 6,3 az 6,5 pH je nutné
omyti povrchu vodou k odstrami povrchové mikroflory,éimz se vytvéi optimalni
podminky pro rozvoj aerobni proteolytické kultuBrevibacterium linensDalSi zrani
(od povrchu dovniy probiha pi teplot 17 — 22 °C po dobu 3 az 8 dni. Té#aky jsou
baleny ped dosaZenim zralosti a dozréavaji jiz zabald@néeplot pod 10 °C13%°
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5.2 Technologie sladkych sy

Pri vyrob¢ sladkych syi je dosazeno koagulace té bilkoviny pomoci enzyin
syridla. Schéma vyroby sladkych syje uvedeno na Obr. 3. Upravené mléko je zasy,
vznikla syenina je zpracovana definovanym postupem a po fednio syeniny,
kdy dochazi k odkapavani syrovatky, lisovani arsgldochazi ke zrani a oE®tani syra
a jeho naslednému baleni, skladovani a expédici.

syrové mléko

l

piiprava suroviny

tepelné odetfeni
I
standardizace
I
piedezrani -+ mezofilni kultura

|
*

standardizovand surovina

zékysové kultury
CaCl.KNO3 koagulace
syfidlo l

¥

syfenina

¥

zpracovan syfeniny

!

sjrové zmo + syrovatka » syrovatka

l

formovani > syrovathka

——

lisovani » syrovatla

—

NaCl > soleni

}

zrani

l

zraly syr

Obr. 3: Orientani schéma vyroby sladkych gyt
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5.2.1 Riprava mléka pro vyrobu sladkych sy

Pro vyrobu syi je zakladni surovinou kravské mléko, na trhu jgaostani i syry
z mléka koziho, otiho a dalSich zvat chovanych pro mlékd. K vyrobs sladkych syi
je nutné pouzivat mléko, jez se vyZuag vysokou kvalitou, ktera je hodnocena z hlediska
chemického slozeni, mikrofléry a organoleptickyclastnosti. Na vyZnost vyroby
ma nejvyznamgSi vliv obsah kaseinu v mléce.il@Zitou vlastnosti mléka pro vyrobu
syn je také kvasna schopnost &i®inost. Kvasnou schopnosti mléka se rozumi viesttn
vytvaret vhodné podminky proast CMK, syfitelnost zndi schopnost enzymatického
srazeni.? Pred vlastni vyrobou je pigba mléko upravit. Ze syrového mléka jsou
pii pfijmu odstragny piipadné mechanické &estoty, a to filtraci ¢i centrifugaci.
Po té nasleduje série operaci, které dwjvenzymové a mikrobialni sloZeni mléRa°

5.2.1.1 Pasterace

Pro vyrobu syt je k Upra¢ mléka pouzivdno Setrné pasterace, ktera tzggis
zdravotni nezavadnost. Ukazkaufmku tekutin deskovym pastérem je znazom
na Obr. 4. Setrna pasterace jeie@mléka na 72 °C po dobu 15 $iéem? je zachovana
funkénost laktoperoxidasy. #em pasterace jsou zachovany i femkchuwové a celkow
organoleptické vlastnosti mléka, nicndédochazi k jejichcast&né znens. *° Zarover
dochazi k inaktivaci alkalické fosfatasy cast&né inaktivaci enzyiin mléka, picemz
k rozruSeni syrovatkovych bilkovin dochazi jen 2d5coz ma fiznivy vliv
na trvanlivost. Pastetai efekt dosahuje az 99,9 %. Setrnou pastetadiiyaji sporotvorné
a rekteré termorezistentni mikroorganismy. Mléko nepamstané je povolené pouzivat
k vyrobé syni jen v rekterych zemich vzhledem k primarni mikradmléka a moznému
obsahu patogennich MO (rfaplbores je syr Spa&iského mivodu, jeZz je vyraén
ze syrového, tepeinneoSatného koziho miléka). V dnesni doje zkoumana metoda
vysokotlakého os&tni mléka (HP), namisto ofeni tepelného, které zvySuje proteolyzu
kaseinu ve v3ech fazich zratfi'’

Sporotvorné mikroorganismy, rgrevsim spory Clostridium tyrobutyricum
jsou odstraovany baktofugacici mikrofiltraci. Koncentrat z&chto dvou operaci

je po tepelném oSeni vracen zft do mléka pro vyrobu syr Vyrazna redukce
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sporotvornych mikroorgasmi (aZz o 99,5 %umoziuje omezit pidavek KNG, pripadré
jej uplns vypustit zvyrobniho procest*?

Obr. 4: Paitok tekutin deskovynpastéren?

5.2.1.2Standardizace mlék:

Standardizace mléka zdjife vhodny obsah tuku mléce pro vyrobu danét
findlniho produktu. MIéko je po pasteraci daddbvanc Je pouzivano tavych
odstedivek, kde na zékladrozdilné ndrné hmotnosticastic dojde | rozdileni slozek
mléka na odtenéné miléko o tunosti pohybujici se okolo 0, % a smetanuPriklad
talitové odsmeté@ovaci odstedivky je znazorén na Obr. 5Tukové kulicky se &inkem
odstedivé sy pohybuji smérem do stedu bubnu odgtdivky, kde se shromdiiji,
¢imz vznikne smetana. ¥lifovych odstedivkach dochézi déleni slozek ' tenkeé vrst¥,
diky ¢cemuz dosahuji vysokého vykonu. Qeslivou silou jsou odsti@vany :mléka
taktézcastice syysokou nérnou hmotnosti, jako napmikroorganismy, somatické bky
apod., ty se shromdhji ve forn¥ odstedivkového kalu na &é bubnu odsedivky.
Odstedivkovy kal se néasledn steriluje. ®* Odstedivky maji dva pitokomsry
a dva reguléni ventily, vzdy jeden na odsitEné mléko a druhy na smetat

Standardizaci mléka se rozumi smichani redstého mléka a smetal
na pozadovanou ¢nost. \ dneni dol jsou odstedivky vybaveny navic séBovacimr

ventilem, kam je odvatha c¢ast smetany a odstkného miléka, ¢imz vznika
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standardizovana sfs o poZadované tnosti. ° Obsah a sloZertiku vmléce je zavisly

na ra&énim obdobi a jefeba jej zohlednitip standardizaci®
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Obr. 5: Hlavniasti bubnu odsmetavaci odsedivky °

5.2.1.3 Homogenizace

Padstatou homogenizace je rozbiti tukovych &eki (TK) na poZzadovanou velikos
U konzumniho mléka a smey a tekutych mlénych vyrobki dochézi Gprav tukovych
kulicek na velikost pod Lum, ¢im se zamezi vyvstavani miiého tuku p skladovani
Uprava TK se provadi komogenizani hlaw, ktera je znazormna na Obr. ¢ MIéko
je protlatovano vysokou rychlosti Uzkouégbinou a | rozbiti TK dochazi vlivem vysok
smykové rychlosti a naslednym néahlym poklesem sl toku za Srbinol.
Aby homogenizaceprokhla Usgsre a <co nejtsi &innosti, je teba, aby mlék
obsahovalo mnoho bilkovin a nilgy tuk byl \tekuté forn& proto se homogeniza

provadi pi teplo& min. 35°C, dastji pii 55 — 80 °C3
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Obr. 6: Pitok mléka homogenizai hlavou®

5.2.1.4Pridavek dalSich pomocnych late

Chlorid vapenaty je do standardizovaného mlékdapan zamrné pro zlepSen
syritelnosti a zpevéni vzniklého gel (syeniny). Friddva se zpravidlaeho nasyceny
roztok v mnozstvi 5 20 g na 100 kg mléka. DalSi latkotigavanou do mléka je désian
draselny. Jefjdavan do standardizovaného mlél zamezeni dieni syfi viivem bakterii
mléného kvaseni a koliformnich bakterii. PouZiti K3 je zn&né omezené, rize brzdit
¢innost zakysovych kultuti zpasobovat barevné vadyfipredukci na dusitany reak
styrosinem apod. Do sirje mozné take fjdavat barviva, jako je karotedi anato,

co? je extrakt z ke Bixaoregan:.

5.2.1.5Pridavek zakysovych kultui

Zakysové kultury obsahuji bakterie mé&ho kvaseni a jejichiigavani do miléki
pro vyrobu syit a tvarohu je nezbytné. Jsotidavany gedevSim uUprav¥ kyselosti
mléka ged zasyenim. DalSim duavodi pouziti zakysovych kultur je tvorba kyseli
mlé&né Ehem sraZeni¢imz dojde |poklesu pH, omezeni rozvajezadoucimikroflory
a tim k prodlouzenirvanlivosti. pH mléka fed zasyenim ma také vyznamny vl

na konénou strukturu s§eniny a vynosnost vyrob™® zakysové kultury rove ovliviiuji
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senzorické vlastnosti vyrobku, texturu a konzistemzniklé syeniny a v neposledriad
té7 lipolytické a proteolytické procesytem procesu zrar.

5.2.2 Syeni

Sykidlo, jeZ je vyuzivano k vyrabsladkych syi, je enzymaticka siss. *° Funkeni
enzym zajiujici srazeni mkné bilkoviny se nazyva chymosinii Bsladkém srazeni
mlé&né bilkoviny pomoci gydla dochazi k enzymatickémuépeni peptidové vazby
v kaseinové frakcik. Jde o primarni fazi srédZzeni. Doch&zi ke vzniku fakaseinu
a glykomakropeptidu, ipiemz parac-kasein je na povrchu kaseinové micely a chrani
ostatni frakce kaseinugd pisobenim C# ionti, na réZ jsou citlivé, a glykomakropeptid
piechazi do mkného séra. V sekundarni fazi, neboli fazi koagniladochazi k tvor®
gelu, Ficem? je nutna iftomnost C4' ionti a teplota musi byt vy3$si neZ 6 °C. Tercialni
faze se tyka proteolytickéhougobeni skidla v pribéhu zrani, nesouvisi se srazenim
mlésné bilkoviny.?

Diive bylo syidlo ziskdvano fevazre extrakci z telecich Zaluék v dnesni dob
jsou pouzivany téZ enzymy @ha vytvorené.'® Takzvané sydlové nahrazky jsou ve své
podstag proteasy mikrobialniho, ziwgsného ¢i rostlinného gvodu, na &z je kladen
poZzadavek co nejvyssi koagéhd a co nejnizsi proteolytické aktivity. Pepsinassgidio
pati mezi syidla ZivaiSna a jec¢asto vyuzivano ve s¥ai se syidlem chymosinovym.
Jako mikrobiélni sydla jsou vyuzivany preparaty izolované z plisragn Rhizomucor
miehe). V dneSni dob je jiz mozné ziskavani rekombinantnihoiidha, které vznika
vhesenim genu pro tvorbu chymosinu do préditko mikroorganismu,

napt. Kluyveromyces lactineboEscherichia coli®?
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5.2.3Zpracovani syieniny

Syfenina je gelvznikly zasyenim standardizované ggi. Procesy zpracova
syreniny zahrnuji krajeni, drobeni, michani, fieéni, dosousSeni, prani syrového z
apod. (viz. Obr. 7Krajeni je zahajovaci procesi gpracovani sieniny. v okamziku, kdy
je dosazena pozadana tuhost gelu ($gniny), dojde jeho rozkrojeni a tim ke vznik
syrového zrna. Syrové zrno js@astice syeniny o velikosti 3— 15 mm,které vznikaji
drobenim.Pfi krajeni a drobeni dochazi vlivem rozbiti gelu syové zrno Uniku
syrovatky. Syenina je drobena za neustalého micha syrovatce,cimz se pedchaz
slepovani zrnaa sedimentaci. Michani musi bytedevSim na zatku velmi Setrné
aby nedochazelke vzniku syrového prachu, coz jsou jendaétice syrového zrna. Syrc
prach neni zadrzovansyru aodchazi spoléné se syrovatkou¢imz se sniZzuje vg¥ncst

vyroby.

1) Kombinovany nastroj r
krgjeni a michani sgniny

2) Sito pro odpugni syrovatk:

3) Rizeny motorovy pohc

4) Vyhtivany plas

5) Viko

6) Tryska CIP systén

Obr. 7: Horizontalnni vyrobnik s

Dohrivani a dosouSeni je uptatvano i vyrobé polotvrdych a tvrdych swyr
Dohfivanim se zvySuje teplota zrna teploty syici na teplotu dosouse
(u nizkodokivanychna 36— 37 °C, u vysokoddivanych na 48 — 56C). Prani syrového
zrna se provadjen u rekterych syfi, nag. u sym typu eidam ¢i gouda. B prani
je snizovan obsah laktosy, zaréwochazi prihtivani syrového zrna teou vodou. Ofev
muze byt provadn téZz pomocdvojitého pladt nadoby pipadré kombinaci obou zisohi,
teplou praci vodou i pl&&n. Obvykle je nejprve rychle odpdgo 3t % syrovatky

39



s naslednym ifidavkem 50 — 80 % objemu vody o tepldd0 — 60 °C. Odpoudti
syrovatky musi byt rychlé, protoZzeshem & nedochazi k michani a hrozi slepeni
syrového zrna. Doba d&ikani a dosouseni je zavisla naihu prokvasSovani a odviji
se od pozadované susiny finalniho vyrobku.

Moderni zfisoby technologickych vyrobnich postupii vyrobé syri berou ohledy
na velké mnozstvi syrovatky, kterd vip&hu zpracovani sgniny odchazi spoleé
se syrovym prachem. Syrovatka obsahuje ¢zéa mnozstvi sérovych bilkovin,
které gedstavuji az 20 % celkovych bilkovin mlékaiii@ byla syrovatka brana jako
odpad¢i vedlejSi produkt vyroby a odchazela sgokes odpadni vodowimZ ve znané
mite zatZovala Zivotni progedi. ?° Bilkoviny obsaZené v této syrovatce jsou &ov
pouzivany pro vyrobu ipdevsimcerstvych nezrajicich syr pripadre mekkych syi
s plisni na povrchu. Podstatou vyuzigchto sérovych bilkovin je pouziti tepelného
procesu srazeni a ultrafiltrace.

Typickym pikladem vyuZiti tepelného procesu je vyrolgarstvych syi.
Predkysané mléko je z#dto, ¢imz se syrovatkové bilkoviny vysradzi a naskedn
se dostanou do Bgniny. Ultrafiltraci dojde k zahuSti syrovatky. B ultrafiltraci
syrovatky dochazi k jejimu fchodu skrze ultrafiltreni membranu pod vysokym tlakem,
¢imz je ziskan tzv. retentat a permeat. Retentatv podstat zahustna sloZzka,
kdeZto permeat je ultrafiltrat® Susena syrovatka a z ni vznikla biomasa lze vymaké

k p&stovani novych startovacich kultur, a to jako simapro jejich fist a mnozenf®?*

5.2.3.1 Formovani

Formovani syt je proces, P némz odchazi ze syrového zrna &nga podil
syrovatky. Zmsoby formovani se odviji od typu vyki@eho syra. B vyrobé sym
s tvorbou ok nesmi dojit ke kontaktu zrna se vzdothprotoZze by nedoslo k jeho
aplnému spojeni. V dneSni dbbje formovani syt stvorbou ok provasho
tak, Ze do pedlisovaci vany (Obr. 8) je napd&sa ¢ast syrovatky, pod jejiz hladinu
je poté vypou®ha zbyla syrovatka spalee se zrnem. fedlisovaci vana ma dno tiene
tkaninou z undlého vladkna, siny jsou z nerezové oceli. Za pomoci vikéeglisovaci
vany je vytvden plat syeniny, ktery je pohyblivym pasem dopraven ke krajdlakrajena

syfenina je vkladana do plastovy¢hnerezovych forem, tzv. t¥dek, v nichz je nasledn
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lisovana. Dutinky mezirmy jsou vyplny syrovatkou a zakysové kulturynich tvai
CO,, ktery vytv&i kulaté dirky— oka, pipadré uniké ze syra.

1) Viko vany

2) Rozalovat sykeniny
(pti ciSteéni nahraze
tryskami CIP (2¢

3) Zaizeni pro vkladai
bloka do tvaitek

4) Dopravnil
S = syenine

Obr. 8: Redlisovaci vana

Syry sgranularni textrou maji leskly povrch. #®nalévani sieniny nevadi kontal
zrna se vzdechem. Vysledné dirky maji nekulaty tvar a nedoclk Gplnému spojeni zrn.
Pro syry suzawenou texturou jsou pouZivatiMK netvaici plyny. Vysledna textura sy
ma nepravidelné dirky drsnym povrchem. i vyrobé paenych syl je prokysan:
syfenina proh#tena vhorké vod o teplot 70— 85°C, ¢imz dostane vlaknitou struktu

a nasleda je tvarovana doiznych tvad. 3

5.2.3.2 Lisovani

Mekkeé syryjsou lisovany vlastni vahou, ncna r¢ kladen dalSi wsi tlak. Je vsal
nutné obracenigimz dojde |rovnoneérnému odchodu syrovatky celé hmoty syra.
Tvrdé a polotvrdé syry se lisuji. Lisovani se paividomocipietlaku, ktery postuphiroste
od 0,005az do 0,04 MF oproti tlaku atmosférickémypo dobu piblizné 60 min.
dle pouzité technologie. 8em lisovani dochazi dalSimu prokaSovar sym a tvorke
finalni struktury vyrobku, fipadré zékladu krky u syii dlouhozrajicict K lisovani
jiz formované syreniny slouzi vertikalni pneumaticky lis (Obr. 9)e pouZivan

i kontinualni systém zpracovani syrového zrna (110).3

41



Privod snési syrového zrna a syrovai
Formovaci trubice

Perforované sekce

Jimaci z#&zeni na syrovéatku
Vyrovnavaci nadrz na syrovatku
Krajeci zdizeni

Tvoritko

Dopravnik

Zachycovani syrovétky

Obr. 10: Koninualni systém fedlisovaniCosomatic’

5.2.4 Soleni

Soleni syt pafi kjedné mejdilezit¢jSich operaci vyroby. Krotn chuti
a konzistence vysledného vyrobku ovliye pidavek soli i aktivitu enzyin
a CMK. Zvysenim osmotického tlaku dutinach syra dochazi vétsimu uvolrni

syrovétky. \&tSina sy obsahuje 0,5 aZ % soli, syry s plisni wst a bilé syry obsahu
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az 7 % soli. B pronikéni soli do syra se uptafji difizni procesy, na povrchu syrovych
zrn naopak procesy osmotické. Tukové & vySSi viskozita a protitok ostatnich sloZzek
difazi negiznivé ovliviuii.

Soleni syl se provadi &kolika zpisoby. Soleni do zrna jefidavek suché soli
do rozkrajené ggniny ged formovanim. Vyhodou soleni do zrna je usgadvyroby,
protoze tento procesitbe byt zéazen pimo do vyrobni linky. B zpasobu soleni do zrna
dochéazi k prosoleni celého objemuiesyiny, protoZze NaCl vytwd kolem kazdého
zrna nasyceny roztok. fiPlisovani zasolené sggniny dochazi k odtoku velmi slané
syrovatky. Tento zjsob soleni je pouzivanigrevsim pro syrygedarového typu®#
DalSim zfisobem soleni syrje soleni na sucho, kdy je na povrch jiz zformgdmnsyi
nanasena a vtirana suchiavihka gil. Zpiusob soleni na sucho je pomaly a je nutné
jej vicekrat opakovat, aby doslo k prosoleni celebgmu. Nejpouzivaisi zpisob soleni
je s pouzitim solnych lazni za atmosférického tldkalna laz& ma teplotu obvykle mezi
10 aZ 14 °C a koncentrace soli se pohybuje v rozt@zaZ 22 %2 Doba soleni v solné
lazni se odviji jak od velikosti a tvaru syra, tall poZzadovaného obsahu soli &mm
nagt. syry ementélského typu se soli 2 aZ 3 dny.

pH solné laza je voleno podle typu syra, ktery bude solergkk& syry byvaji
soleny v lazni o pH 4,8 az 5,0, tvrd#é p,2 pH. Dilezité je také pH syruipjeho vkladani
do solné laz& Je-li pH giliS vysoké, syr neabsorbuje dostaé mnozstvi soli
a bude nskky. Naopak pilis nizké pH zaficini, Ze syr bude tvrdsi aéhsi. 3

Vyuziti solnych lazni je v kombinaci se solenimaitoa pouzivano i pro soleni syr
s plisni v &st, &imZ se zn&n& omezi reni prace ji soleni na suchd? Nové vyuzivanym
procesem je soleni v solnych laznich za vakiraz se snizi pé¢bna doba soleni a ztraty

soli v laznich?®

5.2.5 Zrani

VSechny syry, s vyjimkou nezrajicich, prochazejpogsem zrani, jez zahrnuje
vSechny zmany ve struktiie, vzhledu, chuti, ¥né a dalSich vlastnostech syra a zajjé
jej enzymy aCMK. PridanéCMK maji proteolytické, lipolytické a kyselinotvornginky,

&imZ udkluji syru charakteristické znaky?* Probiha v podstat bshem celého
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technologického postupu,igrevsim vSak dhem formovani a lisovani a v samotném
procesu zrani.

Pred vlastnim procesem zrani probiha tztedpzné zrani. Dochazi k fermentaci
laktosy a je nutnédmem 24 h dosahnout pozadované kyselosti, & s§ydych 5,2 pH,

u mekkych 4,8 — 5,0 pH. Kyselost podle Soxhlet-Henkeyaméla dosahovat nejvysSich
hodnot, a to prmérne 80 — 90 °SH v zavislosti na susia v ni obsaZzeném tuku. Kyselina
mlé&cna, vznikajici fermentaci laktosy, je neutralizoadslozkami obsazenymi v mléce
za vzniku mlénanu, ktery je zachycen ve srazeniMléénan slouzi jako substrat pro dalsi
CMK, nap. pri propionovém kvaseni, kdy vedle kyseliny octoygrapionové vznika oxid
uhli¢ity, ktery zapgicinuje tvorbu ok ve hmetsyra. Nezadoucim rozkladem r@nu,
nag. pri maselném kvasSeni, vznika vedle dalSich proilukéakce také vodik,
ktery zpisobuje pozdni dieni, kdy dochazi k popraskani &yr

Proteolyza probiha gsobenim sgdlovych enzyni 2° Parak-kasein se #pi
na polypeptidy, dipeptidy a aminokyselinyfi FSpatném proteolytickém zrani e
dochéazet ke vzniku nezadouci¢hskodlivych produki reakce rozkladu aminokyselin,
jako je amoniak, minvina, vodik, kyselina maselna, apod. Rozkladerkokih dochazi
rovréZ ke vzniku gkavych mastnych kyselin, které dodavaji syru chimrédtickou chd.
Degradace bilkovin dhem zrani je hodnocena rozsahem a hloubkou zréaisaR zrani
je obsah ve vadrozpustneho dusiku vzhledem k dusiku celkovémroegntech. Hloubka
zrani je obsah aminosléenin a amoniaku v celkovém obsahu dusiku.

Lipolytické zmeny probihaji zejména u dyplisiovych kwili uvolnénym mastnym
kyselinam. *%? Konzistence syr se Whem zrani vyrazh meni. Na tuhost syra
ma vyznamny vliv bobtnani parakaseinu, coz zalezi na obsahu kyseliny amée
V piitomnosti kyseliny mléné vznika s para-kaseinem laktat, ktery je rozpustny
v roztoku NaCl p pH 5,2. Podstatou zwaeni sy je vynmena sodnych iorit z roztoku
NaCl za ionty vapenaté obsazené v pakaseinucimz dochazi k jeho bobtnani. Naopak
pii vysokém obsahu kyseliny nidiéé nedochéazi k vyémé vapenatych iorit za sodné,
ale jsou vygsiovany kyselinou, tvid se nerozpustny bilaktat a konzistence syra jé&.tuh

Samotny proces zranitde probihat déma zmisoby, a to bdi v celé hmat syra
(anaerobd), které pevlada u syir tvrdych, nebo od povrchu dovhjpiisobenim povrchové
mikroflory (aerobw). F¥i anaerobnim zrani je syr po zasoleni zabalen doi Zblie,
ktera je nepropustna pro vodu a kyslik, ale prapugto oxid uhliity, pripadré se povrch

syra potahuje vrstvou voské plastu. Idealni ztrata vihkosticbem zrani ve foliich
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je 3 az 6 %2° Zraci félie zabrauje mistu povrchové mikrofléry. PouZiti plastovych zrdcic
f6lif nemsni chuwové vlastnosti syra, aleihe mit vliv na jeho konzistenci a vzhled.
V nekterych gipadech je povrch syra také adetin 2 az 3 % roztokem chloridu sodného,
¢imz dochazi k potteeni povrchové mikroflory a zaroiek prosolovani. Podle typu syra
se liSi i podminky zrani, jako je teplota, dobahipst, tvorba mazu,tkky, apod.

V poslednich letech je émovana pozornost studiim zkraceni zraci doby,
coZ by nglo znanou vyhodu jak pro vyrobce, tak pro sdtitele.** Novd mohou byt
béhem procesu zranitidavany probiotické kultury rad Lactobacillus Lactococcus

aLeuconostopro své pozitivni &nky na zdravi konzumeisyr. 22
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6 Zaver

V této praci byla vypracovana literarni reSerSea@idadni procesyipvyrob¢ syn,
véetns ziskavani a Gpravy vychozi suroviny (mléka) a ftgah mikroorganism (CMK).

V dnesni dob je znamé velké mnozstvi technologickych précdderé maji spokné
znaky, a ty byly v bakaféké praci prezentovany.

Mléko a ml€né vyrobky, pevazié syry, vzdy byly a budou nedilnou sésti
lidského jidelntku. Jsou nenahraditelnym zdrojem mnotideZitych esencialnich latek,
které ¢lovéek musi gijimat z potravy. Nové technologické postupy vyradyzpracovani
syn jsou proto stale fiednetem zajmu. | pesto, Ze zakladni vyrobni procesystavaji
zachovany, dochazi stale k objevovani a z&vadovych, moderjSich a UsporgSich
technologii, kdy je branietel téZ na Zivotni pragtdi, vy€Znost vyroby a nuténi hodnoty

vyrobka.
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