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Mikrobiologicka kvalita mléka pro vyrobu syru

Souhrn

Tato bakalafska prace pojednava o mikrobialni kvalit¢ mléka pro vyrobu syrt, dale
informuje o slozeni mléka, o postupech jeho zpracovani 1 postupech vyuzivajicich se pii
vyrob¢ syr.

Slozeni mléka se 1isi podle zivoc¢isného druhu. U vsech druht mlék je primérnim
cukrem laktoza, jejiZz obsah se pohybuje okolo 4-8 %. Nejcastéji zastoupenymi tuky jsou
frakcich (o, B a k). Mléko obsahuje také mnozstvi mineralnich latek a vitamint.
Nejdulezitéjsi mineralni latkou v mléce je vapnik, ktery hraje vyznamnou roli v produkci
syra. Mléko je svym sloZzenim vhodnym prostiedim pro rist mikroorganismil
(Pseudomonas, Enterobacter, atd.), které mohou kontaminovat syrové mléko. I ptes toto
riziko se neoSetfené¢ mléko pouziva pii vyrobé syrl, protoze dosahuji rozmanitéjSich
struktur a chuti. VétSina syrt se vSak vyrabi z mléka oSetfeného. NejCastéji se vyuziva
tepelného oSetfeni, hlavné pasterizace a ultratepelné oSetfeni (UHT). Tyto postupy slouzi
k zahubeni mikroorganismti v mléce a maji ho tak ucinit nezdvadnym. Nékdy ale dochazi
k opétovné kontaminaci mléka po oSetieni, ptipadné k pteziti spor ve vegetativnim stadiu.
Tyto spory se mohou stat ¢innymi ve vhodnych podminkéch, napft. pii vyrobé syrt.

Syry 1ze rozdélit podle mnoha kritérii (zpisob sraZeni, obsah vody, obsah tuku
Vv susin€). Pro vyrobu syrl jsou velmi dalezit¢ mikroorganismy, které se pouzivaji jako
startovaci kultury u oSetfenych mlék. Mezi tyto kultury patii termofilni syratské kultury
(zast. Lactobacillus casei), jez se pouzivaji pro syry mékké a s vysokodohiivanou
syfeninou. Kultury propionového kvaseni (zast. Propionibacterium freudenreichii) se
pouzivaji pifi vyrobé syri stvorbou ok v tésté. Mezofilni bakterie (zast. Lactobacillus
lactis) se vyuzivaji jako kultura pro syry s nizkodoh#ivanou syfeninou. V praxi se muzeme
setkat s dalSimi kulturami. Dilezitym procesem pii vyrobé syri je syfeni, kdy dochazi k
vysrazeni tukli pomoci enzyml (chymozin, pepsin). Po vysraZeni se syfenina kréji za

vzniku kiehkych zrn, ze kterych se vylucuje syrovatka. Pro jeji lepsi vylucovani se vyuziva
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dohfivani, které proces usnadnuje. V prub¢hu vyroby se vyziva sil, kterd reguluje aktivitu
mikroorganismil a enzymu a také zlepsuje chut’ vysledného produktu. Syr se nechava zrat a
op¢t dochazi k biochemickym procestim. V prabéhu zrani vznikaji unikétni charakteristiky

syru.

Klic¢ova slova: mikrobiologie, mléko, syr, syraiské kultury, upravy mléka

Mikrobiological quality of milk for cheese
production

Summary

This bachelor thesis is focused on microbiological quality of milk for cheese
production. Besides that, it informs about the composition of milk and the processes in
cheese production.

The composition of milk differs between animal species. Lactose is the main sugar
of milk, with content about 4-8 %. The majority of fat found in milk is triacylglycerol type.
Casein is the most important protein, which occurs in three fractions (a, B a ). Milk also
contains various minerals and vitamins. The most important mineral is calcium, which
plays an important role in cheese production. The milk composition is a suitable
environment for the growth of microorganisms (Pseudomonas, Enterobacter, etc.), that can
contaminate raw milk. Despite this risk, the raw milk is commonly used for cheese
production, because it gives the cheese better structure and taste compared with the treated
milk. However, the majority of cheeses are manufactured from the treated milk. In most
cases, the milk is treated by heat, especially by pasteurization and ultrahigh temperature.
These procedures kill microorganisms in milk. In some cases, milk can be contaminated
again after the treatment or by inactive spores that survived the treatment. They can
become active under favourable conditions, for example during cheese making.

Cheeses can be divided into groups by several criteria (type of coagulation, water
content or fat content in dry matter). Starting cultures are used during cheese making from

treated milk. Thermophilic starting culture Lactobacillus casei is used for manufacturing of
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soft cheeses and cheeses with high-heated curd. Cheeses with holes are made by
fermentation (Propionibacterium freudenreichii). Mesophilic bacteria Lactobacillus lactis
are used for production of cheeses with low-heated curd. There are many other cultures
used in cheese making. Another important process during a cheese making is coagulation.
During this process, the milk fat is coagulated by enzymes (chymosin, pepsin). After the
coagulation, the curd is cut and forms soft grains, which exude whey. The grains are often
heated for the better whey secretion. Salt is used during the cheese production to slow the
activity of microorganisms and enzymes and it also gives better taste to the final product.
Cheese is then let to age, during this period of time, biochemical processes occur and

unique characteristics of the cheese are gained.
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1 Uvod

Mléko a mlécné vyrobky tvoii dilezitou slozku lidské potravy. Diky obsahu vapniku,
laktozy, mineralnich latek, bilkovin a vitamind se jednd o vyznamné a zdravé potraviny.
MIéko je soucasti lidské stravy jiz od narozeni, a to vV podobé matetského mléka. V dalSich
obdobich svého zivota ¢loveék pokracuje v konzumaci mléka, nejéastéji kravského, které je
velmi Casto pouzivano Kk produkci dalsich mléénych vyrobku. V mensi mife se pouziva mléko
kozi, ov¢i a blvoli, pfevazné na vyrobu syri.

Pti vyrobé syrti mikrobialni kvalita mléka ovlivituje chut’, tvar, vlini a slozeni finalniho
vyrobku. Potfebné kvality mléka se dosahuje jeho oSetfenim (nejcastéji tepelnym)
a dodrzenim hygienickych podminek v pribéhu vyroby. Pro spravné zrani syri z oSetfené¢ho
mléka se pridavaji Cisté mlékarské kultury, které zajist'uji poZadované biochemické pochody.
V ptipad¢ pouziti syrového (tj. neoSetieného) mléka jako vstupni suroviny se dba na zvysenou
kontrolu jeho kvality a v dalsich fazich vyroby se sleduje spravny priubéh zrani.

Tato prace se zamé&fuje na popis mikrobialni kvality mléka pro produkei syri, a to jak na
mikroorganismy pfirozené se v mléce vyskytujici, tak i na mikroorganismy, které se do mléka

dostavaji v pritbéhu jeho zpracovani.
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2 Cil prace

Cilem této kompilacni bakalaiské prace je vypracovani literarni reSerSe zaméiené na
mikrobiologickou kvalitu mléka ur¢eného pro vyrobu syria. Dale si prace klade za cil posoudit
chemické a mikrobiologické slozeni mléka a jeho vhodnost k vyrobé syrt. V neposledni fadé

pojednava o zakladnich postupech pouzivanych pti vyrobé syri.
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3 Literarni reSerse
3.1 Vznik mléka

Mléko vznika v mléénych zlazach savcu, které se vyvijeji prevazné v dobé puberty
a zcela dokoncuji svilj vyvoj az v obdobi biezosti. Tvorba mléka zacina tésn¢ pred porodem.
Sekrecni alveolus je zakladni funkéni jednotkou, ktera v mlécné zlaze tvori mléko. Nekolik
alveolll spojenych dohromady a obklopenych vrstvou pojivové tkané€ je oznaceno jako lobulus
neboli lalticek.

Vyvody a mlékovody maji funkci skladovaci a s mnozstvim nahromadéného mléka
zvetSuji svou velikost. K vytlaceni mléka dochazi pomoci myoepitelidlnich (kosickovych)
bun¢k. Tyto bunky stlacuji alveoly a vyvody, to zpisobi vytlaeni mléka do mlécnych
kandlk. Déale mléko pokracuje do mlékojemu, ktery se skldda ze dvou casti, zldzové
a strukové. Cast mlééné zlazy, ze které se mléko vydojuje, nebo je vysavano mladétem se
nazyva struk.

Struk ma na svém vrcholu strukovy kandlek, ovlddany hladkosvalovym svéracem.
Uzavieni tohoto kandlku je velmi dillezité. Zabrafiuje nejen vytoku mléka, ale také brani
vzniku mastitidy, zanétu mléénych zlaz. Zanéty mléénych zlaz jsou vyvolavany nejcastéji
mikrobidlni infekci.

Cast slozek mléka se syntetizuje piimo v buiikach mléénych alveold, dalsi jsou odebirany
pfimo z krve. Mnoho prekurzori sloZzek mléka se tvoii v jatrech a krvi je transportovano
Kk alveolarnim buiikam. Pro spravnou funkci mlééné zlazy je nutné jeji dostateéné prokrveni.
Vemenem musi protéci 500 1 krve, aby vzniknul jeden litr mléka. Vznik bilkovin
(z aminokyselin krevni plazmy) a jejich sekrece je lokalizovana v mlééné zlaze. Tvorba
a sekrece tukl se odehrava ze 75 % v mlécné zlaze. Mlécny tuk vznika prevazné z kyseliny
maselné a kyseliny octové. Kyselina octova zde dominuje a ptimo ovliviiuje, jak vysokou
tu¢nost bude mléko mit. Pfi tvorbé a sekreci cukri hraje dilezitou roli glukoéza, jez se do
mlécéné zlazy dostava z krve, avSak jeji urCita ¢ast se zde syntetizuje. Vyslednym cukrem

vV metabolismu sacharidi je laktoza (Bouska a kol., 2006).
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3.2 Druhy mléka

Mléko muizeme rozdélit podle jeho ptivodu. Nejcastéji se konzumuje mléko kravskeé,
kozi, ov¢i, bavoli a velbloudi. Spektrum Zzivocisnych druht produkujicich mléko je mnohem
Sirsi, ale jejich mléko se konzumuje v zanedbatelném mnozstvi. Jednotlivé druhy mléka se 1isi
svym chemickym slozenim, protoze mléko slouzi primarné jako vyziva pro mlad’ata riznych
zivoCiSnych druhd, které maji rizné naroky na ziviny. Slozeni mléka mize byt ovlivnéno
potravou, kterou zvife pfijimd a prostfedim, ve kterém se nachazi, ale také fazi laktace
(Masek, 1995).

Mlezivo (colostrum) produkuje krdva prvnich pét az sedm dni po oteleni a je nezbytné
pro zajisténi plnohodnotné vyzivy narozenych telat. Mlezivo je nazloutlé, hotkoslané, husté,
lepkavé a varem se srazi (diky vyssimu podilu globulini). Obsahuje vysoké procento bilkovin
(15-18 %), zejména albumint a globulini a mineralnich latek (zvlasté soli Mg). V mlezivu se
vyskytuji rovnéz imunoglobuliny, jejichz obsah rychle klesa, v pribéhu prvnich 24 hodin
710 % azna 0,1 % (Stolc a kol. 1999).

Zrald mléka vznikaji 3 az 5 dni po oteleni, vyznacuji se stalym sloZenim a jsou jiz plné
vhodné pro dalsi zpracovani. Tato mléka mizeme podle obsahu kaseinovych bilkovin dale
rozd¢lit na kaseinova a albuminova. VétSina kaseinu se nachazi ve formé fosfoproteinu (napft.
as1, Os2, P a k kasein). Fosfor je zde piitomen ve formé kyseliny fosforecné, ktera je esterové
vazana na bilkovinu. Kaseinova mléka jsou produkovana ptezvykavci a kasein v nich tvofi
75 % podilu bilkovin, zbylych 25 % tvofi albumin a globulin. Albuminové mléko je
produkovano monogastry (napf. prase domaci) a obsahuje mén¢ nez 75 % kaseinu (Bouska a
kol. 2006).
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3.3 SloZeni mléka

Tabulka 1: Slozeni kravského mléka (pievzato z Bouska a kol., 2006, upraveno autorem)

Slozky mléka Jednotky Zralé mléko
Susina % 12,6
Tuk % 3,6
Bilkoviny % 3,2
Kasein % 2,6
Laktoza % 6,9
Vapnik mg/g 122
Fosfor mg/g 119
Hoft¢ik mg/g 12
Draslik mg/g 152
Zelezo mg/g 0,08
Med mg/g 0,06

V tabulce 1 a 2 je uvedeno chemické slozeni kravské a koziho mléka. Jak se patrné,
pfili§ se neli§i mnoZstvim bilkovin, rozdily lze nalézt v ostatnich slozkach (Fantova a kol.,
2010).

Tabulka 2: Slozeni koziho mléka (pievzato z Fantova a kol., 2010, upraveno autorem)

Slozky mléka Jednotky Zralé mléko
SusSina % 13,12
Tuk % 4,1

Bilkoviny % 3,3

Kasein % 2,5
Laktéza % 4,7
Vapnik mg/g 130
Fosfor mg/g 159
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Hoft¢ik mg/g 16
Draslik ma/g 181
Sodik ma/g 41
Zelezo mg/g 0,05
Med mg/g 0,04

V tabulce 3 muzeme vidét, Zze se ov¢i mléko vyznamné 1isi od mléka kravského i
koziho. Obsahuje vysoky podil laktéozy v suSiné a pomérné velké mnoZstvi tuku. Také
mnozstvi vyprodukovaného mléka za jednu laktaci je v pfipad€ ovei vyrazné nizs§i. Dalsi
komplikaci je skute¢nost, ze s dojenim je mozné zacit az po odstaveni jehnéte, coz zkracuje
Casovy interval, ve kterém lze mléko ziskdvat pro potteby mlékarenského prumyslu (Hordk a
kol., 2012).

Tabulka 3: Slozeni ovéiho mléka (pievzato z Horak a kol., 2012, upraveno autorem)

Slozky mléka Jednotka Zralé mléko
SusSina % 19,9
Tuk % 7,9
Bilkoviny % 6,2
Kasein % 4,2
Laktoza % 49
Popeloviny % 0,9
Vapnik mg/g 193
Fosfor mg/g 158
Hoft¢ik mg/g 18
Draslik mg/g 136
Sodik mg/g 44
Zelezo mg/g 0,08
Med mg/g 0,04
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3.3.1 Laktoza

Lakt6za neboli mlé¢ny cukr, je nejvyznamnéjsi sacharid vyskytujici se v mléce. Je to
disacharid tvofeny molekulou glukozy a galaktézy vzajemné spojenych B-1-4 glykosidickou
vazbou (Kramer-Priesch and Kiefer, 2009). Krom¢ laktozy, se zastoupenim 4-8 % celkové
hmotnosti, se v mléce vyskytuji také dalsi sacharidy, napi. gluk6za, galaktoza. Jejich
mnozstvi je vSak malé. Laktéza jako hlavni mléény cukr slouzi jako indikator kvality a
nezavadnosti mléka. SniZzeny obsah laktézy miiZze poukazovat na mastitidu zvitat (Nollet and

Tolda, 2009).
3.3.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou dusikaté makromolekuly skladajici se z aminokyselin a ptedstavuji
nejkomplexngjsi slozku mléka. Vzhledem K jejich vyznamu je jim vénovana nejvetsi
pozornost. Jako bilkoviny mléka jsou tradi¢né¢ oznacovany vSechny dusikaté latky v mléce,
stanovitelné pomoci Kjeldahlovy metody. Okolo 5 az 7 % z celkového dusiku v mléce
pochdzi z nebilkovinnych dusikatych latek. Proto se v praxi rozliSuje hrubd a celkova
bilkovina, pro rozliSeni jsou pouzivany nazvy hruba neboli celkova bilkovina (tj. dusik
z bilkovinnych a nebilkovinnych dusikatych latek vynasobeny faktorem 6,37) a dista

bilkovina (Simeonova a kol., 2003).

3.3.2.1 Kasein

Kasein je hlavni bilkovinou mléka, syntetizovany mlé¢nou zldzou. Jedna se o komplex
frakei fosfoproteint, u kterych je zndma jejich primarni i sekundarni struktura. Zakladnimi
frakcemi kaseinu jsou o, B a k-kasein, ostatni frakce kaseinu se oznacuji jako derivaty. o a 3
frakce kaseinu jsou velmi citlivé na obsah vapniku v mléce, v jeho pfitomnosti se srazi ve
formé vapenatych soli. Proti vysraZeni je chrani pifitomnost k-kaseinu. Plsobenim enzymu
chymosinu dochazi ke §tépeni k-kaseinu, ktery tim ztraci svlij ochranny vliv na ostatni frakce.
Volny kasein lze sraZet zfedénou kyselinou, at’ jiz vytvotenou V priabéhu mlé¢ného kysani ¢i
pfidanou do mléka. Obou téchto zplsobli se vyuziva pii vyrobé syrti, a hovoiime o tzv.
kyselém srazeni pusobenim kyselin nebo sladkém srazeni kaseinu pomoci enzymu chymozinu

(Simeonova a kol., 2003).
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3.3.2.2 Syrovatkové bilkoviny

Jako syrovatkové neboli sérové bilkoviny se oznacCuje Cast proteint, ktera zistava
V roztoku (syrovatce) po vysrazeni kaseinu syfidlem nebo Kyselinou. V kravském mléce,
stejné jako v mléce ostatnich ptrezvykavct, predstavuji syrovatkové bilkoviny asi 17 az 20 %
z celkovych bilkovin. U monogastrickych zvifat je tento podil vyrazné vyssi. Syrovatkové
bilkoviny maji vyssi nutricni hodnotu nez kasein. Ze syrovatky je lze vysrazet napt. zahtatim

vvvvvv

(s obsahem okolo 50 %) a a-laktalbumin (podil cca 25 %) (Simeonova a kol., 2003).
3.3.3 Nebilkovinné dusikaté latky

Nebilkovinné dusikaté latky jsou strukturné i funkéné riznorodé slouceniny, které
zustavaji v roztoku po vysrazeni veSkerych bilkovin. VétSinou se jedna o produkty
metabolismu. Nejvétsi podil téchto latek tvoii mocovina. Jeji obsah muze kolisat mezi 30 a
80 % nebilkovinnych dusikatych latek, nejcastéji se pohybuje kolem 50 %. Dale jsou v mléce
ptitomny volné aminokyseliny, peptidy, kyselina moc¢ova, kreatin, kreatinin, kyselina orotova,
nukleotidy, vitaminy skupiny B, amoniak atp. Obecné se jedna o slouc¢eniny obsahujici ve své

molekule dusik a majici molekulovou hmotnost pod 500 g-mol™ (Simeonova a kol., 2003).
3.3.4 Tuky

Tuky (lipidy) jsou jednou z nejdilezitéjSich slozek mléka z pohledu ekonomického,
nutri¢niho a senzorického. Triacylglyceroly tvoii 97-98 % veskerého tuku, coz z nich d¢la
hlavni slozku tukti v mléce. Zbyla procenta jsou tvofena diacylglyceroly, monoacylglyceroly,
volnymi mastnymi Kyselinami, steroly a fosfolipidy. Triacylglyceroly mohou mit rozmanité
slozeni, diky tfem hydroxy skupinam, na které se vazou esterovou vazbou rizné typy
mastnych kyselin. V mléce Ize nalézt az 400 riznych mastnych kyselin a jejich mnozstvi je
ovlivnéno fazi laktace a potravou. Pouze 14 z tohoto mnoZstvi mastnych kyselin se nachézi
v koncentraci vyssi nez 1 % (Nollet et al., 2009).

Lipidy se v mléce vyskytuji ve formé tukovych kulicek, které se 1isi svou velikosti
(Park, 2009).
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3.3.5 Mineralni latky

Mineralni latky (vapnik, hoic¢ik, draslik) se v mléce vyskytuji vazané ve formé
fosfore¢nanti, chloridl, uhli¢itani a citrati. Vapnik se dale vyznamné véaze na kasein a
z hlediska vyzivy ma nejvétsi vyznam (vliv na stavbu kosti a zubti). Mléko obsahuje také

malé mnozstvi Zeleza, chloru, manganu, zinku a jodu (Masek, 1995).
3.3.6 Vitaminy

Miléko obsahuje vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K), ale také vitaminy rozpustné
ve vodé¢ (B1, B12, C). Vitaminy se dostavaji do mléka pievazné prostfednictvim krmiva.
V zimnich obdobich obsahuje mléko mensi mnozstvi vitamind, zejména skupiny A, B a C,

protoZe susena krmiva jsou na tyto vitaminy chuda (Masek, 1995).

3.4  Mikrofléra syrového mléka

3.4.1 Gramnegativni psychrotrofni bakterie

Rist psychrotrofnich bakterii je problémem pii skladovani mléka pti nizkych
teplotach, coZ je dnes standardnim postupem v modernim potravinarském primyslu. Béhem
svého rlstu tyto bakterie produkuji tepelné stabilni enzymy protedzy a lipazy, které zplisobuji
Sté€peni proteint a lipida (Tamime, 2009).

3.4.1.1 Pseudomonas spp.

Bakterie rodu Pseudomonas jsou pohyblivé gram-negativni tyCinky se schopnosti
rustu pfi teplotach tésné pod bodem mrazu, ptestoze jejich optimalni teplota pro rtst je okolo
25-30 °C. Tento rod reprezentuji druhy s kratkym genera¢nim cyklem kolem teplot 0-7 °C,
ktery mize byt jest¢ krat$i v pfitomnosti kysliku. Generacni cyklus nejrychleji rostoucich
psychrotrofnich Pseudomonas spp. izolovanych ze syrového mléka trva 8-12 h pfi teploté
3°C a 5,5-10,5 h pfi teplotach v rozmezi 3 az 5 °C. | v pfipad¢ kontaminace mléka pouze
jedinou kolonii, je tato rychlost riistu dostacujici pro jeho zneciSténi v pribéhu 5 dnl pii

téchto teplotach. Asi polovina Pseudomonas spp. jsou fluorescenéniho typu, charakterizované
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produkci pigmentu béhem ristu. Pseudomonas fluorescencs a Pseudomonas fragi jsou bézni

znecCi$tovatelé mléka (Tamime, 2009).
3.4.1.2 Enterobakterie

Mikrofléra v mléce je z 5-33 % zastoupena enterobakteriemi. Tyto mikroorganismy
jsou malé, pohyblivé, gramnegativni tyCinky. Optimalni teplota jejich rlstu byva vyssi nez
30 °C, coz je vyrazné vyssi nez u Pseudomonas. Dobie se vSak dokazi adaptovat na nizké
teploty. Koliformni bakterie patfici do této skupiny jsou schopny fermentovat laktdézu, coz je
doprovazeno produkci kyselin a plynd, pii teploté¢ 32 °C béhem 48 h. Zastupci rodu
Enterobacter a Klebsiella jsou nej¢astéji spojovany se znecisténim, nicméné Escherichia coli

roste malokdy do té miry, aby zpusobila znec¢isténi (Tamime, 2009).

3.4.1.2.1 Escherichia coli

Bunky E. coli jsou tvofeny kratkymi tlustymi ty¢inkami se zaoblenymi konci a jsou
opatieny bi¢iky (obvykle 4 az 6). Vyskytuji se vétsinou jednotlive, vyjimeéné po dvou nebo
v kratkych fetézcich. Nikdy netvoii spory, jen nékdy vytvafeji pouzdra. Jsou fakultativné
anaerobni. Rostou v kyselém i alkalickém prostiedi a optimum jejich rustu je pii pH 7,6 a
teploté 37 °C. E. coli sté€pi glukosu, laktozu, fruktézu, galaktézu, xylézu, arabindzu, manit i
glycerol. ZkvaSovanim cukrd se vytvaii plyn a organické kyseliny (kys. mlé¢na, octova,
mraven¢i a propionova), tim se fadi mezi tzv. heterofermentativni mlééné bakterie.
Escherichia coli je stfevni saprofyt, tvoii pfirozenou a uzitecnou mikrofloru zazivaciho traktu
Cloveéka 1 zvirat. Pfi snizené télesné odolnosti miize vSak zplsobovat rtizna onemocnéni
(zé4néty). Pfi mikrobidlni kontrole v potravinafském primyslu je dilezitym indikatorem
fekalniho znecisténi a zanedbavani hygienickych a sanita¢nich predpist a nafizeni (Tvrdon,

1978).

3.4.1.3 Dalsi psychrotrofni bakterie

Mezi dalsi psychrotrofni bakterie vyskytujici se v mléce patii Flavobacterium,

Achromobacter, Aeromonas, Alcaligenes a Chromobacterium. Stejné¢ jako v piipadé

19



Pseudomonas se jedna o gramnegativni ty¢inky schopné rust za nizkych teplot. Acinetobacter
a Psychrobacter maji pouze malou moznost znecistit mléko, jelikoZz se mnozi pii nizkych
teplotach pomaleji, nez ostatni psychrotrofové. To je divodem, pro¢ jsou Casto potlaceny

napiiklad rodem Pseudomonas spp (Tamime, 2009).
3.4.2 Grampozitivni bakterie

3.4.2.1 Spory tvorici bakterie

Mezi bakterie tvofici spory v mléce patii prevazné Bacillus spp. Optimalni teplota
rastu pro vétsinu roda bakterii Bacillus se pohybuje mezi 20 a 40 °C, pro nékteré (napf.
Bacillus stearothermophilus) mize byt tato teplota vyssi. Z téchto divodu je lag faze
psychrotrofnich Bacillus pfi teploté¢ 2-7 °C delsi, nez je tomu u Pseudomonas spp, ackoli
spory tvotici psychrofilové se mohou stat dominantnimi v mikrofléie mléka pfi teploté 10 °C.
Nejcastéji izolovanymi druhy rodu Bacillus v mléce jsou B. licheniformis, B. cereus, B.
subtilis a B. megaterium. Tyto pohyblivé, gram-pozitivni, sporujici ty¢inkové
mikroorganismy jsou pfi¢inou mnoha proteolytickych defekti. B. cereus je béznym
kontaminantem mléka, je piitomen ve vice jak 80 % vzorkti syrového mléka. Vyskyt
mikroorganismu se vyznamné liSi podle ro¢niho obdobi, nejvétsi pocet organisml v zasobach
mléka se nachdzi na konci Iéta a zaatkem podzimu. To poukazuje na to, ze ke kontaminaci
dochazi jiz na farmach. B. cereus zapficiiuje zhorSeni chuti mléka a nezddoucich pachi.
Clostridium spp. jsou pfitomny v ¢erstvém mléce pouze v malém mnozstvi, pro zjisténi jejich
poctu je nutné pouzit specialni techniky. Jejich populace v mléce rovnéz zavisi na ro¢nim
obdobi. V mirném pasmu se vV mléce nachazi vy$si mnozstvi bakterii v zimnich mésicich nez
V letnich. Jednim z dtvodu je ustajeni dojnic v zimnim obdobi, pti kterém dojnice lezi na
sporami kontaminovaném podlozi a s vys§i pravdépodobnosti zkonzumuji sildz obsahujici

spory (Tamime, 2009).
3.4.2.2 Bakterie tvofici kyselinu mlécnou

Pti skladovani pti vysSich teplotdch dochazi ke kontaminaci syrového mléka
bakteriemi mlééného kvaseni, které mohou prertist psychrotrofni bakterie. K tomu mtze dojit

také Vv pripadé inhibice ristu gramnegativnich aerobnich mikroorganismt. Tato situace
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nastava v ptipadech, kdy je mléko skladovano na farmach a transportovano v nechlazenych
kontejnerech. Pievazné v teplych obdobich dochazi ke kontaminaci jesté pred piijezdem do
mlékarny. Na této kontaminaci se podileji nejCastéji druhy Streptococcus, Enterococcus,
Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus a Pediococcus. Lactococcus lactis je hlavnim
druhem zpiisobujicim kontaminaci mléka pti teplotach od 10 do 37 °C. Pfi téchto podminkach
je schopen produkovat kyseliny zptsobujici okyseleni mléka. Nékteré izolované enterokoky
mohou rust jiz pii teplotach kolem 7 °C a maji detekovatelnou proteolytickou aktivitu. Tyto
mikroorganismy tvoii jen malou ¢ast mikroflory v syrovém mléce. Jejich mnozstvi vSak miize
byt mnohem vyssi v pasterizovaném mléce, diky jejich rezistenci vici pasterizaci (Tamime,

2009).

3.4.3 Mikrobiologické vyhody syrového mléka

Syry vyrobené z neosetteného mléka se vyznacuji lepsi a vyraznéjsi chuti v porovnani
se syry vyrobenymi z pasterizovaného mléka. Tyto chutové vlastnosti jsou pfic¢itany veétsi
pestrosti mikroorganismi, jako jsou napiiklad: Lactococcus spp. Lactobacillus spp.
Leuconostoc spp, a Enterococcus spp. Dale ma pasterizace nepiiznivy vliv na obsah
nckterych latek v mléce se piirozené vyskytujicich (inhibice pfirodnich makrobiotik,
deaktivace proteaz a lipaz). Tyto latky v syrovém mléce zlepSuji vyrazné senzorickou kvalitu
produktu. Syrové mléko obsahuje nestabilni slouceniny, napt. karboxylové kyseliny, estery a
alkoholy, které vznikaji piasobenim fermentace mléénych komponenti mikrobialnimi
kulturami. Syry ze syrového mléka se mohou lisit také svou strukturou, to vSak zalezi na
slozeni mikroorganismil a na sezéonnich podminkach. Mikrobialni diverzita syrového mléka je
jeden z faktorG umoznujici vyrobu mnoha variant syri sriznymi senzorickymi
charakteristikami (chut’, textura), které chybi v syrech z pasterizovaného mléka (Yoon et al.,
2016).

3.4.4 Mikrobialni nevyhody syrového mléka

Prestoze byla jiz prokdzana mikrobiologicka bezpecnost syrového mléka, toto téma
zustavd nadale kontroverzni. Syry vyrobené z nepasterizovaného mléka nejsou stale
povazovany za bezpecné, jelikoZ je zde stale riziko kontaminace mléka na farmach ¢i
Vv pribéhu vyroby syrd. Bylo provedeno mnoho studii srovnavajicich syry vyrobené z mléka
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syrového a z mléka oSetfeného. Nakazy zapii¢inéné konzumaci syru byly zaznamenany
Vv obou piipadech. Studie probihaly v obdobi mezi lety 1973 a 2006. Podle vysledki se
v syrech nejcastéji vyskytuji bakterie Brucella melitensis, Campylobacter spp., Coxiella
burnetii, E. coli, L. monocytogenes, Mycobacterium bovis, Salmonella, S. aureus a
Streptococcus spp. Bakterie E. coli, B. melitensis, Campylobacter spp., C. burnetii, M. bovis a
Streptococcus spp. byly nalezeny pouze v syru vyrobeném ze syrového mléka a Clostridium
spp. byly naopak nalezeny pouze v syru z mléka oSetfeného. Pfestoze vegetativni bunky
Clostridium spp. jsou v mléce usmrceny pasterizaci, jejich termorezistentni endospory

zUstavaji ve vegetativnim stadiu (Yoon et al., 2016).
3.4.5 Alimentarni nakazy spojené s konzumaci syri ze syrového mléka

Podle vyzkumu (Yoon et al., 2016) jsou Cerstvé a kratce zrajici syry vyrobené na
farméach ve Svédsku mikrobiologicky nezavadné, piestoZe v nich Ize nalézt bakterie E. coli a
endotoxiny produkované S. aureus. Studium vice nez 100 vzorkl norskych syru
z neosetieného mléka odhalilo ¢astou kontaminaci S. aureus bez vyvolani nakazy. Na druhou
stranu, mexické syry zneoSetien¢ho mléka (napt. Panela, Adobera) byly casto
kontaminovany bakteriemi Salmonella, E. coli a L. monocytogenes a konzumace téchto syra
pfipsané konzumaci syru Queso. Hlavnim divodem je, Ze tento tradi€ni syr hispanské
komunity nesplituje 60 denni zraci lhtitu v USA, a proto je mnoho syrti tohoto typu nelegalné

dovazeno z Mexika do USA (Yoon et al., 2016).
3.5 Zpracovani mléka

Vyroba prakticky veSkerych typi mlék a mléénych produktl zahrnuje tepelné oSetient.
Takovéto oSetieni ma za cil inaktivaci enzymu, dosazeni chemickych zmén, ale hlavné
usmrceni mikroorganismu. Do jaké miry se podaii dosdhnout téchto vysledki, zalezi na
intenzité oSetfeni. Intenzita se posuzuje podle pouzité teploty a doby jejiho trvani. Z hlediska
vyroby je vhodné nalézt hranici mezi vratnymi a nevratnymi zménami, které oSetfeni
zpusobuje. Tepelné oSetfeni se musi provadét obezietné, aby nedoslo k znehodnoceni mléka,

napt. ke ztraté nutricni hodnoty nebo inaktivaci inhibitortl bakterii (Walstra et al., 1999).
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3.5.1 Pasterizace

Pasterizaci se rozumi zahfev mléka na teplotu obvykle pod 100 °C, pii kterém
dochazi k usmrceni pievazné casti vegetativnich forem mikroorganismi a zaroven jen
K minimalnim chemickym zménam suroviny, které byvaji provazeny zménami chuti ¢i
nutri¢nich hodnot. Zakladni cile pasterizace jsou:

1. zajisténi zdravotni nezavadnosti mléka,

2. zvyseni trvanlivosti suroviny ¢i vyrobku, kterého je dosazeno: zni¢enim vétSiny
vegetativnich bunc¢k kontaminujicich mikroorganismti a iniciaci nebo snizenim aktivity
nativnich, pfipadné bakterialnich enzymf.

Podminky tepelné¢ho oSetfeni, pti kterych je dosazeno spolehlivého usmrceni vSech
patogennich mikroorganismti, odpovidaji podminkdm pro inaktivaci nativnhiho mlé¢ného
enzymu alkalické fosfatazy.

ZvySeni trvanlivosti mléka pasterizaci neni urceno jen zvolenymi podminkami
zahievu, ale také rozsahem kontaminace suroviny a charakterem kontaminujicich
mikroorganismu. Pasterizaci by se mélo dosahnout snizeni po¢tu mikroorganisma pod 1000
JTK/ml a inaktivace mlécné lipazy pod 1 % jeji pivodni aktivity. V praxi se pasterizace
mléka realizuje nékolika zptsoby. Jedna se o Setrnou, dlouhodobou a vysokou pasterizaci
(Kadlec a kol., 2012).

3.5.1.1 Setrna pasterizace

Setrna pasterizace probiha pfi 72 °C po dobu 15 sekund. Tento typ pasterizace je
indikovany inaktivaci alkalické fosfatdzy a zachovanim aktivity laktoperoxidazy a je
dosahovano pasterizacniho efektu nad 99,9 %. PieZivajici sporotvorné organismy a nékteré
termorezistentni bakterie napi: zrodu Micrococcus se mohou v mléce pomalu rozvijet.
K inaktivaci enzymi dochdazi jen ¢astecné. Chut’ a vlastnosti mléka jsou ovSem ovlivnény jen
minimalné. Protoze denaturace syrovatkovych bilkovin nastava jen asi do 15 %, jsou
zachovany bakteriostatické vlastnosti mléka a trvanlivost vyrobku se zvysuje (Kadlec a kol.,

2012).
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3.5.1.2 Dlouhodob4 pasterizace

Dlouhodobé pasterizace probihd pii 63 °C po dobu 30 minut. Vzhledem k dlouhé
dobé zahfevu se pouziva jen vyjimecné pii Sarzovém zpracovani mléka v malokapacitnim

méfitku (Kadlec a kol., 2012).

3.5.1.3 Vysoka pasterizace

Vysoka pasterizace se odehrava pti 85 °C po dobu 5 sekund. Podle ucelu se nékdy
pouzivaji i vyssi teploty (nad 100 °C), nebo delsi doba zahfevu (az nékolik minut). Vysoka
pasterizace je indikovana inaktivaci laktoperoxidazy a je dosahovano vyssiho pasteriza¢niho
efektu (nad 99,9 %). Dochazi také k inaktivaci vét§iny enzymu, s vyjimkou mlécné proteazy
(plazminu) a né€kterych bakteridlnich (psychrotrofnich) proteaz a lipdz. Nastdva zde vice nez
50 % denaturace sérovych bilkovin, pfeména rozpustného Ca na koloidni formu a zni¢eni
bakteriostatickych vlastnosti mléka. VSechny tyto procesy se projevuji na zméné chuti mléka

(tzv. vafiva prichut’) (Kadlec a kol., 2012).
3.5.2 Pouziti oxidu uhli¢itého

Dalsi metodou oSetfeni mléka je pouziti oxidu uhli¢itého. Pfidani oxidu uhli¢itého o
koncentraci 20-30 mM prodluzuje jeho Zivotnost kombinaci n€kolika mechanismi, které
potlacuji mikroorganismy v mléce. Prvni z nich je vytlaceni kysliku a jeho nahrazeni oxidem
uhli¢itym. Dochazi k rozpousténi oxidu uhli¢itého, coz snizuje pH mléka a ovliviiuje tak
gramnegativni aeroby. Zaroven dochazi k potlaceni metabolickych pochodii mikroorganismi
a tvorbé enzymu. V minulosti bylo navrzeno, aby tato metoda byla pouzita v souvislosti
s prodlouzenim trvanlivosti pasterizovaného mléka, ale objevily se obavy, ze piidani oxidu
uhli¢itého by umoznilo produkci toxind Clostridium botulinum. Dalsi studie vSak nenaSly

spojitost mezi pouzitim oxidu uhli¢itého a zvySenou tvorbou botulinu (Fernandes, 2008).
3.5.3 Separace

Dalsi metodou upravy mléka je separace. Mléko se nejdiive piefiltruje a nasledné
preCisti odstfedovanim na Cisticich separdtorech. Vyuziva se zde rozdil hmotnosti

suspendovanych ¢astic pomoci centrifugy. Odstfedéné castecky mohou obsahovat velké

24



mnozstvi mikroorganismu, kterych je nutné se zbavit. Mlze také dojit k rozdéleni shluka
bakterii vedouci K nartistu po¢tu kolonii. Tento postup téz umoziuje standardizaci mléka, kdy

1ze smetanu, ktera se usazuje na okrajich separatoru, doplnit zpét do mléka (Fernandes, 2008).
3.5.4 Homogenizace

Zakladnim cilem homogenizace mléka je zmenSeni velikosti tukovych kulicek pod
1 um. Pfi takovéto velikosti se minimalizuje riziko vyvstavani mlééného tuku pii skladovani.
Homogenizace je dosazeno protlacenim mléka pod velkym tlakem skrz uzkou S§térbinu
homogenizac¢ni hlavy. Ke tfisténi tukovych kuli¢ek dochazi vlivem vysoké smykové rychlosti
a nahlym poklesem rychlosti toku za $térbinou. Pfi homogenizaci je nutné, aby tuk byl
Vv kapalném stavu, coz vyZaduje teplotu nejméné 35 °C. Obvykle se pouZziva pii homogenizaci
teplota mezi 55-80 °C. Po homogenizaci je v mléce obsazeno 100-1000 krat vice tukovych
kulicek nez na zacatku. Obsah bilkovin je dulezity pro spravnou homogenizaci, jelikoz
proteiny tvoii nové obaly, které brani op&tovnému spojovani tukovych kuli¢ek. Vysledna
velikost tukovych kuli¢ek je zéavisld na konstrukci homogeniza¢ni hlavy (Kadlec a kol.,

2012).
355 UHT

Ultratepelnym oSetfenim mléka (UHT-z anglického ultra-high temperature) se rozumi
zahtev mléka na 130-150 °C po dobu 2-8 sekund. Pti ultratepelném oSetieni mléka se usmrti
vSechny mikroorganismy véetné spor. Ve svété je znama fada postupt ultratepelného osetieni
mléka. V nasich podminkach se pouziva tzv. uperizace. Pro ni je charakteristické, Ze potiebné
teploty se dosahuje tak, ze se do protékajiciho mléka vhani predehtata vodni para. Kondenzaci
pary se dosdhne rychlého zahievu, kondenzat se vSak dostavd do mléka a fedi ho. Mléko je
proto vstfikovano ihned pii dosazeni potiebné teploty do vakuové komory, kde se z ngj
prudkym poklesem tlaku a teploty odpaii stejné mnozstvi vody, které jej predtim ztedilo.
Ultratepelné osetieni mléka inhibuje enzymy obsazené v syrovém mléce. V CR se jiz
nepouziva klasicka sterilace, kterd spocivala v zdhfevu nad 100 °C s delsi dobou vydrze. Ultra
tepelné oSetfené mléko méa ve srovnani s mlékem klasicky sterilovanym jen velmi malo

pozménény vlastnosti a biologické hodnoty (Kavina, 1996).
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3.5.6 DalSi zpusoby oSeti‘eni mléka

Z divodu kratké trvanlivosti konvencné pasterizovaného mléka a nechténych
organoleptickych zmén v mléce, které bylo vystaveno velmi vysokym teplotam, jsou snahy o
nalezeni vhodnych alternativnich postupt, kterymi by bylo dosazeno lepsi kvality a delsi
trvanlivosti produktu. Ne¢které z nasledujicich alternativnich procesi jsou jiz zavedeny
v mlékarnach v Severni Americe a Evropé.

Mikrofiltrace vyuziva keramické membranové filtry v kombinaci s HTST (high
temperature/short time) pasterizatnim procesem s cilem odstranit vétSinu bakterii z mléka.
Tim dochazi k vyznamnému prodlouzeni trvanlivosti mléka oproti konvenénim mlékiam. Tuk
z mléka se pted filtraci odstranuje, je separatné oSetfen a po probchnuti celého procesu je
vracen zpét do mléka. Mléko produkované touto metodou je jiz komeréné dostupné
v nékolika zemich a jeho trvanlivost je az 20 dni.

Baktofugaci se nazyva proces, ktery vyuziva centrifugaci k odstranéni bakterii z mléka
(véetn¢ endospor). V syrafstvi se pouziva jiz n€kolik let pro minimalizaci kontaminace
sporami klostridii, které zpusobuji defekty v tvrdych syrech s vysokym pH. Cast oddélena
centrifugaci obsahuje vétSinu mikroorganismi, které jsou v mléce pfitomny. Ty mohou byt
sterilizovany separatné a poté navraceny do mléka, které je konvencné pasterizovano, pro
obnoveni jeho slozeni. M1éko oSetfené timto zpisobem by mélo mit trvanlivost minimalné 30
dni.

Osetreni mikrovlnami funguje na principu dielektrického ohfevu pomoci polarizacnich
efektl na urcité frekvenci vin (300 MHz-300 GHz) v nevodic¢i. Tato metoda se jiz néjakou
dobu pouziva v komer¢ni vyrobé pro pasterizaci mléka, jelikoz dosahuje pozadované tirovné
bezpecnosti. Zpracovani surového mléka nepietrzitou mikrovinou pasterizaci o 2450 MHz
ptinaselo jiz negativni vysledky, jelikoz bylo dosahovano teploty 82,2 °C.

Dalsi metody, které mohou byt pouzity pifi zpracovani mléka, jsou naptiklad:
vysokotlaké zpracovani, ultrazvukové oSetfeni, ultra vysokotlaka homogenizace (UHPH) a

oSetieni pulzné elektrickym polem (PEF) (Fernandez, 2008).
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3.5.7 Chlazeni mléka

Pro dosazeni plného ucinku tepelného oSetfeni je nezbytné mléko po ohievu rychle
zchladit. Pasterizované mléko se chladi na 4-6 °C, uperizované mléko pouze na 10 °C.
Pasterizované mléko ma po vychlazeni trvanlivost n€kolik dni. Mléko ultratepelné oSetfené
ma za predpokladu sterilniho naplnéni vyrobku do sterilniho obalu (tzv. aseptického baleni)

trvanlivost az pil roku (Kavina, 1996).

3.6 Mikroflora v mléce po upravach

MIéko po tepelném osetfeni miize obsahovat spory grampozitivnich bakterii. Jedna se
nejcastéji o Bacillus spp., Clostridium a organismy, jejichz vegetativni burnky jsou odolné
vici vysokym teplotam, napt. Micrococcus, Lactobacillus, Enterococcus, Streptococcus,
Corynebacterium a Alcaligeny. Nejcastéjsim divodem znecisténi mléka po oSetfeni jsou
mikroorganismy tvofici spory, jelikoz vétSina ostatnich neni schopna mnozeni v chladném
prostiedi. Nékteré druhy rodu Bacillus se mnozi dokonce i pii 2 “C (napi. Bacillus cereus a
Bacillus circulans). Pokud teplota stoupne na 7-8 °C, Bacillus cereus je schopen se velmi
rychle mnozit a produkovat zneci$téni zpusobené lecithinazou fosfolipidi v tukovych
kuli¢kach. Dochazi k produkci malych ¢astic, zastavajicich na povrchu mléka. Dale mohou
vznikat hoiké skvrny v dusledku infikovani mléka druhem Bacillus spp. Zniceni téchto
organismu neni snadné a uroven kontaminace je variabilni podle ro¢niho obdobi, kdy nejvyssi

mnozstvi spor je pfitomno v obdobi mezi dubnem a zatim (Fernandes 2008).
3.6.1 Kontaminace po oSetieni mléka

Vétsinu kontaminace mléka po oSetieni zptisobuji gramnegativni bakterie, které maji
urcitou odolnost vii¢i dezinfekei a jsou schopné tvofit své kolonie na povrchu pasterizovaného
mléka.

Prevladaji  Enterobacter, Cronobacter a Citrobacter, ale gramnegativni
psychrotrofové, prevazné Alcaligenes, Klebsiella, Acinetobacter a Flavobacter, jsou v piipadé
zneCiSténi vyznamnéjsi. Jejich schopnost se mnozit v nizkych teplotach jim davéa velkou

psychrotrofnimi bakteriemi zapfiCiuje zménu chuti, ¢asto popisovanou jako necistou nebo
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ovocnou. To je vysledkem proteolyzy a lipolyzy. Cas zkaZeni zéleZi na poétu a slozeni
mikroflory a déale na teplot¢ skladovani. Mléko vyrobené za spravnych hygienickych
podminek v modernim zafizeni by mélo mit trvanlivost 10 dnl V chlazeném prostiedi

(Fernandez, 2008).

3.6.2 Znec¢isténi mléka osetreného UHT

Ke znecisténi produktt osetfenych UHT technologii dochazi vétSinou kontaminaci po
procesu. Znecisténi zplsobené bakteriemi vysoce resistentnich na teplo, které piezily ve
formé spor (Bacillus) je velmi vzacné, nesmi vSak byt pfitomno velké mnozstvi spor. Stale
Castéji dochazi k selhani sterilizace zpusobené bakteriemi Bacillus sporothermodurans.
ZneCisténi po procesu je vétsinou zpusobeno selhanim integrity plniciho systému nebo
Spatnym balenim. V tomto pfipadé¢ muze dojit ke kontaminaci produktu, a to organismy
z ovzdusi. Hlavnim problémem spojenym s UHT procesem jsou vysoce teplotné rezistentni
mimobunééné proteolytické a lipolytické mikrobialni enzymy. Ty jsou produkovany
psychrotrofnimi organismy rostoucimi V Ssyrovém mléku. Jednad se hlavné o produkty
Pseudomonas, Acinetobacter a Achromobacter bakterii schopnych piezit tepelny proces, i
pfestoze jsou vSechny ostatni Zivotaschopné buiiky usmrceny. V prib&hu dlouhodobého
skladovani jsou nebezpecim proteolytické enzymy, které mohou zplsobit trpkou chut’ mléka

(Fernandez, 2008).
3.7 Déleni syri

Mnoho autorti se pokouselo klasifikovat syry. Nékteré systémy byly zaméfeny na
vyrobni postupy, na konzistenci syri nebo druh ktiry. Jiné zase posuzovaly syry z hlediska na
obsahu tuku ¢i vody. Neékteré systémy byly dokonce zalozeny na tom, jak silné je syr citit.
Existuje velké mnozstvi druhi syrd, které lze zaradit hned do né€kolika kategorii

(Ridgwayova, 2001).
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3.7.1  Déleni podle zptsobu sraZeni

3.7.1.1 Kyselé syry

Kysel¢ srazeni probihd v kyselém prosttedi, ve kterém klesa disociace karboxylovych
skupin aminokyselin. Snizuje se tedy celkovy negativni néboj kaseinovych micel, a tim i
odpudivé sily mezi nimi. Soucasné dochazi k pfeméné koloidniho fosfore¢nanu vapenatého
na rozpustou formu, kterd se z kaseinovych micel uvoliiuje. Vysledkem je pokles koloidni
stability napt. pfi tepelném oSetfeni mléka. Pfi dosazeni isoelektrického bodu kaseinu (pH

4,6) kaseinové micely agreguji a dochazi ke srazeni mléka (Kadlec a kol., 2012).

3.7.1.2 Sladké syry

Sladké syry se vyrabi sladkym srdzenim mléka, které je zplisobeno hydrolyzou
k-kaseinu, ktery pozbyva své ochranné funkce. Poté v pfitomnosti vapenatych ionti dochazi
ke spojovani kaseinovych micel vapnikovymi mustky, coz vede ktvorbé gelu. Vyuziti
specifické proteolyzy «-kaseinu pomoci syfidlovych enzyma (hlavné chymosinu) je

zakladnim postupem pro vyrobu syrii (Kadlec a kol., 2012).

3.7.1.3 Tavené syry

Tavené syry se od ostatnich skupin syra ve vyrobé vyznamné lisi tim, Ze jejich vyroba
neprobihd z Cerstvého mléka, ale z jiZz zralych syri. Vychozi surovinu piedstavuje jeden, ¢i
vice druhd syrt. Syrova hmota se rozemele, pfidaji se tavici soli a smés se zahteje (lburg,

2004).
3.7.2 Déleni podle obsahu vody

3.7.2.1 Cerstvé syry

Cerstvé syry jsou konzumovany jiz nékolik dni po jejich vyrob& a nemaji tak ¢as ke
zrani. VétSina z nich se pouziva k vafeni pro zlepSeni struktury a chuti pokrmu, protoze
absorbuji tuk a aroma ostatnich ingredienci. Cerstvé syry nemaji zadnou kiirku, proto je jejich
textura a barva stejna uvnitf i vn€. Oproti tvrdym syrim maji pomérné vysoky obsah vlhkosti,

coz je duvodem jejich kratké trvanlivosti. Byvaji ¢asto posypané bylinkami, kofenim nebo
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ofisky. Cerstvé syry musi byt zkonzumovany do nékolika dnt, jinak je nutna jejich
konzervace soli ¢i olejem. Mikrobi v mléce nemaji ¢as k pfeméné cukri v mléce na mlééné
kyseliny. Tuk a proteiny jsou témef nedotcené. Z téchto divodu je chut syri mirnd, lehce
citronova nebo kysela, pouze snaznaky flory a minimalnimi rozdily v souvislosti

S pouzivanym druhem mléka (Harbutt, 1999).

3.7.2.2 Syry me¢kké

Za me&kké se povazuji syry s obsahem susiny do 45 %. Syry tohoto typu by mély byt
konzumovany brzy. Zastupcem této skupiny syra je brynza (Michelson, 2010).

3.7.2.3 Polotvrdé syry

Polotvrdé syry maji obsah vody niz$i, pohybuje se kolem 55-61,9 %. Proces zrani je
delsi nez u mekkych syrd. Jednim ze zastupct z této skupiny syru je ¢edar (Dostalova a kol.,

2014).

3.7.2.4 Tvrdé syry

Do této kategorie se fadi syry spliujici dvé podminky. Syr nesmi obsahovat vice jak
34 % vody a zaroven se obsah tuku musi pohybovat kolem 50 %. Piikladem toho druhu syri
je parmezan (Kitchen, 2008).

3.7.3 Déleni podle obsahu tuku

Dalsi zpusob déleni je podle obsahu tuku v susiné. Podle tohoto kritéria se syry
rozdé€luji na syry vysokotu¢né, plnotucné, polotu¢né, nizkotu¢né a odtucnéné. Vysokotucné
syry maji obsah tuku nad 60 %. Plnotu¢né syry obsahuji vice jak 45 % tuku. Polotu¢né jiz
obsahuji jen 25 % tuku. Syry nizkotucné jiz obsahuji 10 % a odtucnéné obsahuji méné jak

10 % tuku ve své susin¢ (Dostalova a kol., 2014).
3.8 Podminky p¥i vyrobé syri

Vyroba syrt zalezi hlavné na pavodnim slozeni mléka a na specifickych
mikroorganismech, které jsou do mléka pfidavany. Zmeény, které probihaji ptfi vyrobnich
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procesech, mohou byt pfedpovézeny Vramci biologickych limitd. Ruast a aktivita
mikroorganismil je vSak ovlivnéna ¢asem, teplotou, obsahem soli, pH, nutri¢nimi potfebami a
dal$imi faktory béhem jejich dozravani. Ruzné druhy bakterii se mohou vyvijet ve stejnou
dobu. Rust jedné skupiny bakterii mize zlepsit podminky pro dalsi, ale metabolické produkty
vétSiny mikroorganismi z celkového pohledu spiSe inhibuji jejich rast, dokonce ho mohou
zcela zastavit. Nekteré tyto pochody jsou dulezité pro ziskani urcitych chuti nékterych druhi
syri. Pocet bakterii v syrech ze syrového a oSetfeného mléka neni pfimo umérny jejich
nezavadnosti a bezpe€nosti. Naptiklad pfitomnost koliformnich bakterii by se neméla
pouzivat jako index sanitace, nebot’ rychlost rastu a umrti koliformnich bakterii je
neptedvidatelna v prib&éhu zrani syra. U zrajicich syri je nebezpe¢i nakazy po konzumaci

syru vys$si nez u ostatnich produktd (Marth, 1978).
3.8.1 Termofilni syrarské kultury

Mezi termofilni syraiské kultury patii: Streptococcus salivarius subsp. thermophilus,
Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus, Lactobacillus delbruecki subsp. lactis,
Lactobacillus helveticus a Lactobacillus casei.

Optimalni kultivacni teplota téchto kultur je 40-45 °C, jen Lbc. casei ma optimalni
teplotu 30 °C. Kultury se pouzivaji pti vyrob¢ syru s vysokodohtivanou syfeninou pii teploté
51-55 °C (emental, parmazan), termofilniho kyselého mléka, mékkych syri a tvarohu. Kromé
fermentace laktozy na kyselinu mlécnou maji i mirnou proteolytickou aktivitu a spolu
s rezidualni aktivitou syfidlovych enzymi ovliviiuji chut, vini a reologické vlastnosti syra

(Janstova a kol. 2012).
3.8.2 Kultury propionového kvaseni

Jde o bakterie rodu Propionibacterium (P. freudenreichii, P. freudenreichii subsp.
Shermanii). Jsou naro¢né na kultivaéni medium, proto se v mlékarnach pouzivaji k pfimému
zaockovani mléka. Propionibakterie jsou znacné termorezistentni, snesou koncentraci soli
Vv syru 2-3 %, jejich optimalni pH pro rist je 6,5-7,0. Optimalni teplota ristu je sice 30-32 °C,
ale snesou dohfivani syfeniny do 55 °C po dobu jedné hodiny. Pouzivaji se nejcastéji pti
vyrobé syri s vysokodohiivanou syfeninou a syra s tvorbou ok v tésté. Plsobenim
propionibakterii vznikaji v tést¢ syrii pravidelnd oka, vytvorena CO; vzniklym pfi fermentaci

31



laktatu. Soucasn¢ vznikd kyselina propionova, octovd a z kaseinu uvolnény prolin.
Propionibakterie produkuji i vitamin BI12. V ementalskych syrech Zziji v symbidze

s bakteriemi termofilniho zakysu (Janstova a kol. 2012).

3.8.3 Kaultury pro syry s nizkodohrivanou syieninou

Pro syry holandského typu (eidam, gouda) se pouzivd mezofilni kultura
s proteolytickou aktivitou o slozeni: Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis
subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis var. Diacetylactis, Lactobacillus casei,
Lactobacillus delbruecki subsp. lactis.

Pro syry ¢edarového typu se pouziva specialni ¢edarova kultura, kterd se vyznacuje
odolnosti vici soli (az do 6,5 %), vysokou termorezistenci (60 °C 30 minut), vyss$i optimalni
teplotou (37 °C) a dobrou proteolytickou aktivitou, coZ jsou vlastnosti potfebné pro optimalni
pribéh prokysavani mleté a solené syfeniny (Cedarizaci). Jako zdkladni kultury se pouzivaji
Lactococcus lactis subsp. lactis a Lactococcus lactis subsp. cremoris, na urychleni proteolyzy

pak Lactobacillus helveticus piip. Enterococcus durans (Janstova a kol. 2012).

3.8.3.1 Lactobacillus lactis

Buiiky tohoto grampozitivniho mikroorganismu tvofi dlouhé tenké tyCinky, vyskytuji
se jednotlivé nebo ve dvojicich. Optimalni teplota jejich rustu je 40 °C, s minimem mezi 18 az
22 °C a maximem 50 °C. Produkuje levotocivou kyselinu mléénou az do koncentrace 1,6 %.
Rozkladaji pomalu bilkoviny a zkvasSuji laktozu, maltézu a ¢astecné sacharézu. Mléko srazeji
za 4 az 6 hodin a netvoii plyn. Produkuji také antibiotikum nisin. Tvofi charakteristické bilé
az bilosedé kolonie. VSechny bakterie z rodu Lactobacillus se daji souhrnné charakterizovat
témito obecnymi znaky:

1. tvarové jsou to nejcastéji dlouhé tenké tycCinky

2. jsou grampozitivni

3. jsou nepohyblivé

4. netvofi spory

5. jsou to zpravidla fakultativni anaeroby

6. pii zkvasovani cukrt tvofi hlavné mlécnou kyselinu

32



7. az na ojedin¢lé ptipady netvoii katalasu

8. Spatn¢ rostou na jednoduchych umélych zivnych ptdach.

Podle enzymové Cinnosti je délime na homofermentativni, které enzymem laktdzou
vytvaii hlavné kyselinu mlé¢nou a vedlejsi zplodiny jsou pouze ve Stopovém mnozstvi, a na
heterofermentativni, které svymi enzymy vytvareji vedle mlécné kyseliny jesté vétsi mnozstvi
octové kyseliny, oxidu uhli¢itého, ethanolu aj. Lactobacillus lactis je dilezitou slozkou
mikroflory mléka a syrd. Uplatiiuje se v Cistych mlékarenskych kulturdch pro vyrobu

mlécnych napoju, syrd, tvarohu apod (Tvrdon, 1978).
3.8.3.2 Lactobacillus acidophilus

Tyto bunky ty¢inkovitého tvaru se vyskytuji jednotlive, ve dvojicich nebo 1 v kratkych
fetézcich. Jsou grampozitivni, avSak ve starych kulturach mohou byt i gramnegativni.
Optimalni teplota jejich ristu je 37 °C a jsou mikroaerofilni. Tvofi rychle inaktivni Kyselinu
mlé¢nou V mnozstvi 1,2 az 1,6 %. Mléko srazeji za 3 az 4 hodiny. Kyselinu mlé¢nou tvoti
z glukozy, galaktdzy, sachardzy, laktozy a maltozy. Pisobi silné antagonisticky proti hnilobné
mikroflére. Lactobacillus acidophilus se vyskytuje v mikroflofe syrti s vysoko dohiivanou
syfeninou a je dilezitou sloZzkou mikroflory jogurtl a jinych mléénych vyrobki. Tvofi
typickou mlé¢nou stfevni mikrofloru lidi, v jejichz stravé je vice laktozy a dextrinu (Tvrdon,

1978).
3.8.4 Kultury pro syry zrajici pod mrazem

Syry této skupiny jsou charakteristické mazem, ktery se za aerobnich podminek tvofi
na jejich povrchu (romadur, dezertni, limbursky, krkonoSsky, pivni syr). Kromé zékladni
mezofilni kultury bakterii mlééného kysani se pouziva také tzv. mazova kultura. Typické
slozeni mazové kultury je: Brevibacterium linens, Micrococcus roseus, Torulopsis candida,
Kluyveromyces lactis, Candida utilis.

Kvasinky za pfitomnosti vzdu$ného kysliku oxiduji organické kyseliny vzniklé pii
prokysavani, ¢imzZ snizuji kyselost povrchu syra k neutrdlnimu bodu. Jsou také zdrojem
vitamint skupiny B. Brevibacterium linens na odkyseleném povrchu dobfe roste,
proteolytickymi enzymy zpUsobuje aerobni zrani, tomu napomahd M. roseus a dalsi
mikroorganismy. Spolu se podili na tvorb¢é aromatu a chuti. Brevibacterium linens je ptisné
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aerobni, s optimalni teplotu rustu 20-30 °C, je halotolerantni (snese az 4 % NaCl). Produkuje
inhibujici latky proti Cl. botulinum, B. cereus, S. aureus, nékterym kvasinkdm a plisnim
(Janstova a kol. 2012).

3.8.5 Plisiiové kultury

Plistiové kultury b&hem zrani syrti zpisobuji zmény tuki a bilkovin. Stépné produkty
a metabolity pfispivaji k tvorbé charakteristickych vlastnosti syri. Mezi tyto kultury patii
napt. Penicillium roqueforti, Penicillium camemberti, Penicillium caseicolum, Penicillium
nalgiovense, Penicillium viridicatum, Penicillium chrysogenum, Scopulariopsis brevicaulis,
Geotrichum candidum.

Modrozelena plisenn Penicillium roqueforti se pouziva pti vyrobé syra s plisni v tésté
(Roquefort, Stilton, Gorgonzola, Niva). Plisen je méné naro¢na na ptistup kysliku, ale jeho
koncentrace nesmi klesnout pod 5 %, snasi 4-5 % NaCl v hmot¢ syra. Tyto vlastnosti
umozhuji rast v dutinich syra. Camembertska kultura obvykle obsahuje Penicillium
camemberti a P. caseicolum a pouziva se pfi vyrob¢ syru s bilou plisni na povrchu, kultura ma

vyraznou proteolytickou a lipolytickou aktivitu (Janstova a kol. 2012).
3.8.6 Kuvasinky

Kvasinky jsou pouZivany jako startovaci kultura u mékkych a né€kterych zrajicich syru.
Plsobi pozitivné na zrdni a ziskdvani aromatu. P&t druhi kvasinek ptevlada u bilych
plisnovych syra. Jsou to Kluyveromyces marxianus var. lactis, K. marxianus var. marxianus,
D. hansenii, S. cerevisiae a Zygosaccharomyces rouxii. Pozitivni 0G¢inek kvasinek byl
prokdzan i u modie zrajicich syrt. U modfe zrajicich syrti je pocet kvasinek uvniti mnohem
vys$$i nez u syrt bilych. Ob¢ mikroflory jsou si vSak slozenim podobné. Ekosystém syru je
typicky slany, proto jsou kvasinky vybirany tak, aby v téchto podminkach vydrzely. Z tohoto

divodu se pouzivaji stejnorodé a dobte znamé flory kvasinek (Osiewacz, 2002).

3.8.6.1 Debaryomyces hansenii

Druh kvasinek D. hansenii ma dv¢ varianty, D. hansenii var. hansenii a D. hansenii
var. fabryi. Obé maji charakteristickou morfologii buniky. Fyziologicky se daji odlisit podle

maximalni teploty riistu a enzymem glukédza-6-fosfat dehydrogendzou. Maximalni teplota
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rastu pro D. hansenii var. hansenii je 31-35 °C. Varianta D. hansenii var. fybryi ma nejvyssi
teplotu rustu pii 36-39 °C. V syrech je dominantnéjsi forma varianta D. hansenii var.
hansenii, tato varianta se objevuje v syrech ve velkém mnozstvi, a to jak u modrych, tak i

bilych syri, rovnéz i u syru s plisni na povrchu (Osiewacz, 2002).
3.8.7 Funkce sekundarni flory

Sekundarni flora zrajicich syri je velmi komplexni, a tudiz je t&zké rozlisit ptinos
jednotlivych druhti. Obecné sekundarni flora modifikuje texturu a chut’ syru jako dusledek
svého rustu, metabolickych aktivit a vypousténi proteolytickych a lipolytickych enzymi.
V zrajicich mékkych plisiiovych syrech je sekundarni flora velmi dilezitym startérem zrani.
Piiblizn¢ tfi dny poté, co v syru zac¢nou rust kvasinky, se na povrchu zformuje vrstva o
tloust'ce piiblizné 200 pm. Soucasné s kvasinkami se mnozi Geotrichum candidum. V dal§im
tydnu rostou P. camemberti mycelia, které vytvati bily obal na povrchu. Plisné a kvasinky
jsou schopny asimilovat laktézu, ¢imz odkyseluji povrch syru a umoznuji rast sekundarni
flote citlivé na kyselost, jako jsou korynebakterie (konkrétné B. linens). Uvniti syru dominuji
mikroorganismy rodu Lactococcus. P. camemberti, napomahaji §tépeni kaseinu proteinazou a
peptidazou na peptidy. Nasledny rozklad aminokyselin ma za nasledek vznik rozsahu chuti,
Které jsou zapfi¢inéné ptitomnosti amoniaku, aldehydt, aminti a methanthiolu. Kvasinky jsou
aktivni také Vv lipolyze mlécnych tukl.. Timto zpiisobem se rozklada 5-20 % triglyceridi na
mastné kyseliny a dal$i chut’ upravujici latky, jako jsou methylketony. Deacidifika¢ni aktivita
kvasinek spolu s jejich proteolytickou aktivitou znatelné upravuje texturu zrajicich syrt. Méni
Ji z pevné struktury na strukturu tekutou, typickou pro dozralé mékké syry s plisni (Early,
1998).

Pii zlepSovani chuti hraji dilezitou roli slouceniny siry. Ty jsou pievazné tvoreny B.
linens, ale také kvasinkami. B. linens produkuje proteazy a peptidazy, které rozkladaji velmi
intenzivné kasein. Tim se uvoliuje velké mnozstvi aminokyselin, jez se dale Stépi a preménuji
na senzoricky aktivni slouceniny siry, typické pro zrajici syry s plisni na povrchu (Early,
1998).
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3.9 Postupy pri vyrobé syri
3.9.1 Acidifikace

Jednou z nejzakladnéjSich operaci pii vyrobé témétr vSech druhd syrd je postupné
okyselovani béhem vyrobniho procesu. Pfi acidifikaci vznika kyselina mlééna. Samovolné
k okyselovani dochazi naptiklad béhem pocatecnich fazi zrani. Acidifikace zasahuje do
mnoha vyrobnich procest. Dnes je mozné davkovat kyselinu pfimo do syfeniny. Tento postup
je pouzivan pro nékteré varianty syrd, pi.. Mozzarella, Feta a Cottage. Do nedavna se pii
vzniku kyselin zcela spoléhalo na pivodni mikrofléru mléka, jelikoz vSak byla mikroflora
nezadoucich bakterii, které znehodnocovaly vyrobu tvorbou nezadoucich plynti a chuti.
V dnesni dob¢ je jiz zcela béZnym postupem piidavat startujici kultury vybranych bakterii
produkujicich kyselinu mléénou. Tyto kultury se pfidavaji do pasterizovaného mléka proto,
aby zajistily stabilni a vyrovnanou produkci kyselin. Pro varianty syrt zahiivanych do 40 °C
jsou standardné pouzivany tyto kultury: Lactococcus lactis subsp lactis nebo Lc. lactis subsp
cremoris, zatimco Str. salivarius var thermophilus a Lactobacillus spp (Lb. bulgaricus, Lb.
helviticus a Lb. casei). Kultura Lactobacillus samotna je pouZzivana pii vyrob& Syri
zahfivanych na vyssi teplotu (Fox, 1993).

V mnoha zemich se stale pouzivaji plvodni smési mezofilnich druhli startért.
Vzhledem Kk tomu, Ze kmeny téchto bakterii byvaji doprovazeny bakteriofagy, a z divodu, ze
kultury ve smési nemusi byt vzajemné kompatibilni, muze dochazet k pfemnozeni jen
jednoho nebo nékolika malo kmend, coz vede k nezadouci variabilité a nepiedvidatelnosti
tvorby kyselin. Aby se ptedeslo témto problémim, zacaly se pouzivat jednokmenné mezofilni
startéry, které rychle produkuji kyseliny, to ale je pfi¢inou nezddouci hotkosti syrd. Tento
problém byl vyfeSen zavedenim vybranych part startérd rychle a pomalu produkujicich
kyseliny. Spravna produkce kyselin ve vhodném poméru je velmi dilezitou soucasti vyroby

syrit dobré kvality (Fox, 1993).

36



3.9.2 Syfeni

Velmi dalezitym krokem pfii vyrobé syru je syfeni kaseinu, které vede k tvorbé gelu, a
ten pak zachycuje tuk. Syfeni lze dosahnout nékolika zplsoby: omezenou proteolyzou,
acidifikaci na pH 4,6 nebo acidifikaci na pH 5,2 v kombinaci se zahiivanim na 90 °C.

Vétsina syri se vyrabi pomoci enzymatickych syfidel, jejichz piehled je uveden
v tabulce 4. V minulosti se pouzivalo syfidlo z zaludki mladych zvifat, jehoz hlavnimi
enzymy jsou chymozin s pepsinem. Jeho omezena dostupnost a zvySena svétova produkce
syra vedla k nedostatku teleciho syfidla. Z tohoto diivodu se objevily jeho nahrazky (hovézi a
veprovy pepsin, vyjimecné kufeci pepsin), které jsou dnes Siroce rozsifené a pouzivané
v mnoha zemich. Teleci gen pro tvorbu chymozinu byl vlozen do Kluyveromyces lactis,
E.coli a do Aspergillus niger. Chymozin produkovany témito mikroorganismy je
Vv soucasnosti hojné vyuzivan (Fox et al., 2004).

Koagulace mléka syfidlem probiha za vysSich teplot a ma dvé faze. Prvni faze je faze
enzymatickd a odehrava se v rozmezi teplot 0-50 °C. Druh4 faze je neenzymaticka a odehrava
se velmi pomalu nebo vibec, pokud je teplota nizsi nez 18 °C. Obé faze Ize od sebe snadno
oddélit, pokud se provadi prvni faze pfi nizkych teplotach, tj. okolo 10 °C. Jakmile se mléko

se syfidlem zahieje na vyssi teplotu, probiha koagulace velmi rychle (Fox et al., 2004).

Tabulka 4: Piehled syfidel pouzivané pro vyrobu syrl (pifevzato z Janstova, 2012, upraveno

autorem).

Syfidlo Syr

chymozin a genové klonovany chymozin vSechny typy syrd, nejvhodngjsi pro syry

(obsah chymozinu min 75 %)

s dlouhou dobou zrani

syridlo z hovézich slezt
(obsah chymozinu 50-75 %)

vSechny typy syrt a tvaroha

hovézi pepsin ve smési S chymozinem

mékké syry, nizkodohtivané syry

v poméru 75 % ku 25 %
veprovy pepsin mekkeé syry a tvarohy
mikrobialni sytidla z Rhizomucor miehei vSechny typy syrt,

mimo syry zrajici nad 6 mésict

mikrobialni syfidlo z Mucor pusillus

pro vyrobu Cedaru s krat$i dobou zréni

mikrobialni syfidlo z Endothia parasitica

jen pro vyrobu vysokodohtivanych syrii
Emental, Sbrinz, Gruyere

kufeci pepsin
max. do 30 % z celk. koagula¢ni aktivity

pro nizkodohtivané syry zrajici
pii teploté do 12 °C
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3.9.3 Kraijeni koagulatu

Pfiblizn¢ 30 minut po zahajeni syfeni je syfenina pfipravena ke krajeni (v dnes$ni dobé
se snazi vyrobci tento Cas zkratit). Pro zjisténi kvality vysrdzené syrovatky se pouziva
jednoduchy test. Spachtle se zapichne do vysrazeného miléka, nasledné pomalu vytahuje a
¢eka se, dokud se syrovatka od Spachtle neoddéli. V dnesni dob¢ se zpracovava velké
mnozstvi mléka v piesnych casovych intervalech. Tyto intervaly se nepiekracuji a jsou
dodrzovany pro kazdy vyrobnik. Vyrobce syra usiluje 0 stejné zachazeni se vSemi vyrobniky
tak, aby jejich obsah bych ptipraven podle piesného ¢asového harmonogramu. Zpisob krajeni
je specialné navrzen tak, aby jeho produktem byla zrna syfeniny. Velikost a tvar zrn se lisi
podle druhu syra. Cim je fez efektivn&j$i, tim je vlhkost finalniho produktu nizsi.
V modernich, uzavienych vyrobnicich dochazi ke krajeni pomoci nozi, které mohou krajet ¢i
drobit, v zavislosti na sméru jejich pohybu. Velikost zrn syfeniny zalezi vice na délce fezani,

nez na prostoru mezi nozi (Chandan et al., 2016).
3.9.4 OSetfeni syfeniny

Po rozkrajeni syfeniny jsou zrna velmi kiehk4d a daji se snadno poskodit
mechanickymi procesy. Jakékoliv dal§i krajeni musi byt jemné a rychlé, aby nedoslo
K opétovnému spojeni zm. V piipadé, ze se zrna usadi na dn¢, mize dojit k jejich spojeni,
michani (spolu s neustalou produkci kyseliny mlééné mikroorganismy) pomaha vyloucit
syrovatku ze zrn. Syrovatka se mezi zrny objevuje ihned po krajeni. Nasledn€ se na kazdém
zrnu za¢ne tvofit membrana. Je dulezité, aby se tlouStka membrany neménila pfili§ rychle,
nebot’ by doslo k zabranéni vylouceni syrovatky v pozadovaném mnozstvi. Musi se dbat
vysoké opatrnosti na to, aby se povrch zrn neposkodil. PoSkozeni by zpiisobilo tnik tuku a
kaseinu do syrovatky. Nasledné procesy maji na starost kontrolu vylucovéni syrovatky a
zpeviovani castic. V dobé¢ krajeni jsou zrna ve stadiu gelu, a ¢im vice syrovatky se vyplavi,
tim vetsi maji pevnost a pruznost. Tento proces je znamy jako zpeviovani (Chandan et al.,

2016).
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3.9.5 Dohrivani syfeniny

Dohfivani syieniny zac¢ina asi 10-15 min po rozkrdjeni. V prvnich 10 minutach po
krajeni dochazi k rychlému vylucovani syrovatky, v pribéhu dalsich 10 minut se zpomaluje.
Aplikace tepla zptsobuje dal$i vypousténi syrovatky. Teplo se musi ptidavat postupné, aby se
syrovatky. V pfipadé€, ze je Vv zrnech zadrzeno syrovatky pfili§ mnoho, dochazi ke zvyseni
vlhkosti a syry mohou ziskat trpkou chut. Zahtivani syrovatky také reguluje okyselovani,
jelikoz dochazi ke zpomaleni ristu a tvorbé kyselin u startovacich kultur. Piikladem jsou
mezofilni startovaci kultury pouzivané pii vyrobé cedaru. Pii vytvofeni vét§iho mnozstvi
kyselin, nez je pozadovano, je nutné zvysit teplotu. V tomto piipadé se také musi zvysit
rychlost michani tak, aby nedochazelo ke slu¢ovani zrn. Pfi vyrobé ¢edaru se zahtiva syfenina
na teplotu 39 °C. Jiné syry, napt. syry Svycarského typu a parmezan, se ohiivaji na teplotu
49-54 °C a jsou nazyvany syry s vysokodohtivanou syfeninou. Takovéto oSetieni pieZivaji jen
termofilni kultury. Mezofilni kultury zpomaluji svij rist pii 38 °C, pticemz produkce kyselin
neni dostatecna jiz pii 40 °C. Teplota dohfivani proto mize byt pouzita pii kontrole tvorby
kyselin. V pfipad¢ pomalé tvorby kyselin se doporucuje dohtivani pfi teploté o 1-2 °C nizsi.
To pomaha stimulovat tvorbu kyselin, nebot’ aktivita startovacich bakterii je vys$i pii
teplotach nizsich nez 38 °C (Chandan et at., 2016).

3.9.6 Zrani syra

Vétsina konzumovanych syrti prochdzi zranim. Doba zrani se 1i$i a miize trvat od 3
tydnti az do 2 let. Doba zrani ptimo ovliviiuje obsah vody ve finalnim syru. Mnoho variant Ize
konzumovat pfi riznych fazich zralosti. VétSinou zaleZi na chutovych preferencich zakaznika
nebo na ekonomickych faktorech.

Pfestoze syfenina pro rizné druhy syra se zietelné lisi jiz na konci vyroby (textura,
kompozice, z divodu rozdilného slozeni mléka a vyrobnich procesti), unikatni charakteristika
jednotlivych syrti vznika pravé v prubehu zrani. VétSina biochemickych zmén probihajicich
béhem zrani je ovlivnéna vyrobnim procesem, vlhkosti, obsahem soli, pH a pouzitou
startovaci kulturou. Béhem zrani dochdzi k velmi komplexnim biochemickym procesim

pomoci téchto Ciniteli:
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1. Srazedlo

2. Pavodni enzymy v mléce, pfevazné lipaza a proteindza, které jsou velmi dulezité pii
vyrobé syrii z ¢erstvého mléka

3. Startovaci bakterie a jejich enzymy

4. Sekundarni mikrofléra a jeji enzymy (Fox, 1999).
3.9.7 Soleni

Hlavnim cilem soleni je regulovat mikrobiologickou a enzymatickou aktivitu. Dale
zlepSuje chut’ vysledného produktu a také prodluzuje dobu jeho trvanlivosti. RGzné druhy
syri vyzaduji rizné mnozstvi soli, jiné solici techniky a jinou dobu vystaveni syrti plisobeni
soli (Farnham, 2015).

Syry se soli jednou ze 4 metod:

1. Sul je vmichana do Cerstvé syfeniny pted lisovanim, metoda se nazyva suché soleni.

2. Sul nebo solnd kaSicka je vetfena do povrchu vytvarovaného syru. Tato metoda se
pouziva pro nékteré modré syry.

3. Tvarovany syr je ponoien do slané 1azné (obsah NaCl je 15-23 %). Timto zptisobem se
soli Eidam, Gouda, Emental a Camembert.

4. Dalsi metodou je kombinace vySe uvedenych. Jedna se naptiklad o Mozzarellu, ktera
se soli pfed vytvarovanim a nasledné se soli jesté po vytvarovani.

Suché soleni je nejcastéji pouzivanou metodou. Pivodné se stl promichéavala rucné.
V dnes$ni dobé se tak déje mechanicky. Mechanizace zlepSuje prosoleni a presnéjsi urceni
mnozstvi pfidané soli. V dostate¢ném mnozstvi stil inhibuje startovaci kultury a ovliviiuje pH.
Ackoliv rist startovacich kultur ustava chvili po soleni, metabolismus lakt6zy dale pokracuje.
Koncentrace laktozy se muze zvysit 2 0,7 % na 1,5 % b&hem 24 hodin po soleni. Vzhledem
K nartstu mnozstvi kyseliny v tomto rozsahu, neni zména pH pfili§ markantni. Ph klesa z 5,4

na 5,2-5,1 (Fox et al., 2000).
3.9.8 Vliv soli na mikroorganismy

Koncentrace soli ve vlhkosti syrit ma velky vliv na rtst mikroorganismt uvnitf i na
povrchu. U vétSiny syrd dojde k pfidani soli az po formovani syfeniny. Rust bakterii
Lactococcus pouzitych jako startér je stimulovan pfidanim malého mnozstvim NaCl, ale je jiz
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siln¢ inhibovan pti obsahu soli okolo 5 %. V syrech solenych zptisoben suchého soleni je
dosazeno Grovné inhibice velmi rychle. U syrt typu Cedar startér prestava rust jiz kratce po
ptidani soli, ale metabolismus laktozy pokracuje déle, dokud obsah soli ve vlhkosti nedosdhne
5 %. Ty¢inky Lc. lactis spp. lactis jsou tolerantné&j$i viuc¢i obsahu soli nez Lc. lactis spp.
cremoris. Malé mnozstvi soli ve vlhkosti mize vést k namnoZeni startovacich kultur, coz
zpusobuje trpkou chut’ syru, pokud jsou startovaci kultury nésledné inhibovany doddnim
vétsiho mnozstvi soli. Prestoze pocet nestartovacich kultur mlééného kvaseni bude vysoky
V pozd&jsi fazi zrani, zbytkova laktéza se bude rozkladat. Nestartovacich kultur mlééného
kvaSeni je zpocatku malé mnozstvi a to roste v zavislosti na teploté syfeniny pfi stlatovani a
na teploté¢ zrani. Jejich schopnost rustu v pfitomnosti NaCl se 1i$i, vétSina kmenl roste
v piitomnosti 6 % NaCl, ale pii obsahu 8 % to jiz nedokaze. Nékteré rostou dokonce pii 8 %
NaCl, ale pfitomnost 10 % NaCl je jiz inhibuje. Pii dodrZeni spravnych podminek je pocet
nestartovacich bakterii mlééného kvaSeni tak maly, Ze je zabranéno pftilisné produkci laktozy.
Pokud neni rist nestartovacich kultur inhibovan, jsou schopny do nékolika tydnti produkovat
laktozu ve vét§im mnoZstvi, coz je nezadouci.

V syrech solenych slanym roztokem nebo suchou soli se NaCl pomalu diftzi dostava
zpovrchu do stfedu syru. Termofilni syrafské kultury Streptococcus thermophilus a
Lactobacillus spp. jsou citlivéjsi na obsah soli nez Lactococcus spp. To se vSak neprojevuje

pii tvorbé kyselin, jelikoz syry s témito startéry jsou vétSinou soleny roztokem soli (Fox et al.,
2000).

41



4 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo popsat mikrofloru mléka pro vyrobu syra,
mikroorganismy bézn¢ se vV mléce vyskytujici a mikroorganismy dostdvajici se do mléka
Vv pribéhu skladovani ¢i tprav. V praci byly rovnéz shrnuty moznosti ovlivnéni mikroflory
pomoci zmén prostiedi ¢i pridanim latek.

Nadojené mléko obsahuje pestrou $kalu mikroorganismt. Mezi dvé hlavni skupiny
patii grampozitivni a gramnegativni bakterie, jejichz pfitomnost je ve vétSin€ piipada
nezadouci. V syraiském prumyslu se pouziva jako vstupni surovina mléko oSetfené i mléko
syrové. Pouziti syrového mléka byva €asto provazeno nediverou ze strany spotiebiteld, i pies
lepsi chut' a texturu syrti. Proto se pfevaznd ¢ast syri vyrdbi z mléka osetfeného, které
neobsahuje prakticky zddné mikroorganismy. K jejich zahubeni dochazi nejcastéji tepelnym
oSetfenim. Nejvyuzivanéj§im postupem je pasterizace, jeZ je Setrnd k Zivindm obsazenym
v mléku. Obsah zivin ptredstavuje dilezity aspekt pro nasledné procesy. Jakékoliv znecisténi
mléka po jeho oSetieni je nezadouci a muze vést k znehodnoceni veskerych produktii z néj
vzniklych. Nej€astéji ke znecisténi dochazi pii nevhodné prepraveé a skladovani.

Pfi vyrobé syrti z oSetieného mléka je nutné pouzit syraiské kultury. Kazda kultura
vyZaduje jiné optimalni podminky pro rust a naroky na prostiedi. Mnoho startovacich kultur a
dalsich mikroorganismt je nachylnych na obsah soli a hodnotu pH. Zmény téchto dvou
faktori mohou vyrazné ovlivnit produkt. DalSimi faktory ovliviijici zrani syra je vlhkost a
teplota. Pfi dodrzeni veSkerych postupit a hygienickych nafizeni 1ze minimalizovat riziko
znehodnoceni produktu. Vsechny kontrolni postupy a moderni technologie vétSinu rizik
minimalizuji, a proto v dne$ni dob& dochazi k nakazam v souvislosti s pozitim syrt zcela

vyjimecné.
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