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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva tématem pafenych syrti. V iivodu je stru¢né nastinéna
historie syrit od doby staroveéku, vcetné skupiny parenych syri. Dale je zde popsano
mléko a jeho charakteristické slozky, dilezité pro vyrobu syra. Stézejni Casti prace
je popis samotné vyroby syra a vyuzivanych technologickych postupt, a to jak
V obecné roving, tak i se zaméefenim na parené syry. Soucasti prace jsou také pozadavky
na surovinu, bez kterych by kvalitni syr nemohl vzniknout. V zavéru prace je popsan
sortiment pafenych syri dostupnych jak v Ceské republice, tak i v ostatnich evropskych

statech.

Kli¢ova slova: mléko, pafeny syr, pafeni, zrani.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with pasta filata cheese. In the introduction, it is briefly
outlined the history of cheese including the group of pasta filata cheese since ancient
times. Then there is also described milk and its characteristic component which is
important for the production of cheese. The fundamental part of the thesis is the
description of the production of cheese itself and used technological procedures, both in
general and with focusing on pasta filata cheese. As a part of the thesis there are also
requirements for raw materials, without which it could not be possible to produce high-
quality cheese. In the conclusion, it is described the assortment of pasta filata cheese
available both in the Czech Republic and in other European countries.

Keywords: milk, pasta filata cheese, steaming, ageing.



Obsah

(R U V0 ) B USROS 8
2 CILPRACE ... 9
3 LITERARNIPREHLED ......coooiiiiiiiiiiiniiesiseiesissiessi s 10
3.1 HISTORIE VZNIKU SYRA....ciiriirmriririrerisssssssssssssssssssssssssssssssseseens 10
311 StArOVEK e 10
312 SHEAOVEK c.eviiiiiiice 11
3.1.3  Renesance az po primyslovou reVOIUCT........eevvveeiiiieiiiie e 11
3.1.4  Moderni doba — NOVOVEK ......cccoiiiiiiiiiiiice e 12
3.2 HISTORIE PARENYCH SYRU ...coocormiimriririrerieesnessssssssssssssessssssssenns 12
3.3 MLEKO. ...ttt 12
3.3. 1 SloZeni MIEKaA.......cooiiiiiieie s 12
3.3.1.1  MIEENE DIIKOVINY ...t 13
3.3.1.2  MICCENY tUK ..ot 15
3.3.1.3  LaKtOZA ..oooieiiiieeee e 16
3.3.14  MINErAINT LAKY ..ocvvovviiieiieiieesee e 16
3.3.1.5  VIAMINY coeiiiiiciiceeee s 16
3.3.1.6  ENZYMY ittt 16

34  SUROVINY PRO VYROBU SYRU.....cocoommmrirmrimrermnrerssssnssssssssssssneees 18
3.4.1 Mléko a jeho pozadavky pro vyrobu SYIt .......ccccceerirverieiiniienieiesee e 18
3.4.2  Cisté mlékarské Kultury ..o, 19
343 SYFIAIA it 20
3.4.3.1  Syfidla zivoCiSného pUvOdU ......ccceecviiieiiiiiiiceee e 22
3.4.3.2  Syfidla rostlinného pavodu..........ccccviiiiiiiiici 22
3.4.3.3  Mikrobidlni SYTidla .......ccccoeieiiiiiiiiiiiieice e 23
3.4.4  Dochucovaci a pridatné SI0ZKY .........cooovveriiiiiiiniiiiiicceseeee e 23
3441 Barveni SYIl.....ccccooiiiiiiiiiiiiiiii e 23
3.4.4.2  Dochucovaci SIOZKY......c.ccouiuiiiiiiiiiiieiece e 23
3.4.4.3  Pridatné a pomocn€ IAtKY .......ccooiriiiiiiiiiiiiic e 24

3.5 TECHNOLOGICKE POSTUPY PRI VYROBE SYRA ......coccrmivvirinirirnnens 24
3.5.1  Prvotni Gprava mIéKa..........ccociiiiiiiiiiiiiii 24
3.5.2  Pridavek mlécnych Kultur ........occooiiiiiiiiiiii 25
3.5.3  Srazeni MIEKaA........cooiiiiiiiiic s 26
3.5.4  ZPracovANT SYFENINY .....ecverirririieiieeiesiee sttt 27
3.5.5  TVArOVANT SYIT c.ooiviiiiiiiiieiiie e 28

3.5.6  S0IEnT SYIT .cvviiiiiiiiiiicc e 29



3.5.6.1 SOLENT O ZIMA ettt e e e e e e e e e e aaees 29

3.5.6.2  Soleni Na SUCKO......ccciiiiiiie e 30
3.5.6.3  Soleni v SoINé JazZni..........ccccuvveeiiiiiiii e 30
T A4 ¢ 1 1) 153 % o | B TP PP PR 30
3.6 PARENE SYRY ..ottt ettt 32
3.7 TECHNOLOGICKE POSTUPY PRI VYROBE PARENYCH SYRU .......... 32
371 UPrava MIBKA........covverueeeeeeeeeeeeeeseeseesesies s eeseessesee st es st eeneenens 32
3.7.2  Srazeni MICKA..........coeiiiiiie e 33
3.7.3  SYFENi MICKA ..c.eeviieieiiecie st 33
3.7.4  ZPracovANT SYFENIIY ....veiveriirririiesieeresiee ettt 33
3.7.5  Vypousténi a liSOVANT SYFENINY ....ccvvvviiiiiiieiiiieneeie e 34
3.7.6  Pafeni syfeniny a formovANT .........cccoeiiiiiiiiiiiii e 34
7.7 Balenl SYIT cuveeiiiiiic et 35
3.8  SORTIMENT PARENYCH SYRU.......cceooviiiriiririeieieieseesiessse s, 35
3.8.1 Parenica a KOrbaCiK ...........cccviiiiiiiiiiii e 35
T D 1) OO 35
3.8.1.2  Slovenska pareniCa ..........ccceuouveiieriieiie e 36
3.8.2  OSLICPOK ..ttt 37
3.8.3  Caciocavallo Silan0 ..........cccoeoveiiiiiie e 38
3.8.4  KashKaval............ccoooiiiiiic s 38
385 JAUEl ... 39
3.8.6  Provolone Valpadana............ccecveieiieiieiie e 40
3.8.7  MOZZAMEHA ... 41
3.8.7.1 Mozzarelladi Bufala ..........ccocoooviiiiiiiiii e 42
R T A T 1 1 (0] 4 NP 42
ZAVER ...oooiiiiieeeeee et et 43
LITERATURA .ottt sttt s te s besbeebe e ae e 44



1 UvVOD

Patené syry patii do specialni skupiny syra. Pochazi z Italie. Vyznacuji se specifickou
vyrobou, ktera spo¢ivd v napatfovani syieniny teplotou okolo 75°C, kdy syr utvofi
plastickou, tahlovitou, téstovitou hmotu. Po nasoleni a vychladnuti se tyto syry
nechavaji zrat, nebo se nakladaji v solném nalevu. Pafené syry jsou vyrabény Cerstvé,
zrajici €1 uzené.

Konzumace a vyroba je typicka pro zemé jizni Evropy v oblasti Sttedozemniho
mofe, predeviim pro balkanské staty, Recko, ale také pro stiedoevropské staty jako
Slovensko nebo Polsko. K nejvétsimu rozsifeni doslo v Italii, kde jsou pafené syry
ozna¢ovany jako Pasta filata. Toto oznaceni se rozsifilo do té miry, Ze je pouzivano jako
mezinarodni oznaceni pro skupinu pafenych syri.

Jejich technologickd vyroba je shodnd s vyrobou vétSiny prirodnich syri
az do bodu technologického ziskdvani a lisovani syrového zrna. Misto soleni
a nasledného zrani syru, které je bézné u jinych typu, se pafené syry nejprve vylisuji
a syfenina se necha prokysat. Pro prokysdni syfeniny ndsleduje proces pafeni,
coz je tepelna plastifikace, kdy nakrajena a rozdrobena syfenina ziskava plastickou,
slitou a taznou konzistenci v teplé vodé.

Hlavni cil pafeni syri je pfedev§im zménit jejich senzorické vlastnosti
(pfedev§im texturni vlastnosti) a po dal$i tpraveé, kterou je vychlazeni a nasoleni,
moznost jejich okamzité konzumace. Pafeni zvySuje stravitelnost produktu a také jeho
nutri¢ni hodnotu v disledku denaturace a rozstépeni kaseinového komplexu, coz vede
k rychlej$imu Stépeni enzymi.

MIéko k vyrobé patenych syrii se pouziva predev§im kravské (napt. mozzarella),
ale také ovc¢i (parenica, oStiepok). Diive se pouzivalo také mléko buvoli, dnes

uz se pouziva jenom ojedinéle pro vyrobu mozzarelly.



CIL PRACE

Prostudovat dostupnou odbornou literaturu zabyvajici se mlékem, jeho slozenim
a pozadavky na jakost pro vyrobu syru.

Prostudovat dostupnou odbornou literaturu zabyvajici se technologii vyroby
pafenych syrt.

Prostudovat dostupnou odbornou literaturu zabyvajici hodnocenim mléka

a mlécnych vyrobka.



3 LITERARNI PREHLED
3.1 HISTORIE VZNIKU SYRA

Syr a jeho vyroba je jednozna¢né spjata S lidskymi d&jinami. Je znamo, ze syr
je vyrabén z mléka uz od okamziku, kdy ¢lovék zacal pfed mnoha tisici lety chovat
kozy, ovce, hovézi dobytek a koné. Tento produkt nas spojuje s dobou ddvno minulou,

kdy ¢lovék zil jesté koCovnym zivotem. Vyroba syra je zndma témeét po celém svéte

vvvvvv

3.1.1 Starovék

Kolébkou prastarych produktd, jakymi jsou napt. syr, chléb a vino, se podle staré
literatury povazuje Stfedni vychod. S velkou pravdépodobnosti objevily prvni syry
zcela ndhodou kocovné kmeny jizni Asie a Stfedniho vychodu. Uz ptfed davnymi
dobami prisel ¢lovek na to, ze mléko savci, zejména koz, ovcei, krav, koni a prekvapive
i velbloud, ma velmi vysokou vyzivovou hodnotu. Tehdy se pilo Cerstvé mléko
(CALLEC, 2002).

Néktefi koCovnici a obchodnici, kdyz se chystali na cestu pousti, nalévali
si Cerstvé mléko do kozenych vakl vyrobenych z ov¢ich zaludkt. Mléko, které nalili do
téchto vakt, se vystavovalo slune¢nimu zafeni, houpavému pohybu zvitete, na kterém
bylo vezeno a zbytku travicich enzymil z Zaludku. Diky témto vlivim se mléko
postupné pfeménilo na syr a syrovatku. A tak byli obchodnici napojeni nejen napojem,
ale i pokrmem (MIEHLKE, 1999).

V dobé vrcholné antiky se lidé naucili tento nahodny objev syru védomé
vyuzivat. Syr byl zndm i ve starém Recku. Dokonce kozi syr byl pro staré Reky
dilezitym zbozim. Daval silu muzim tdhnoucim do valky, byl obétnim darem pro bohy,
a také byl povaZovan za afrodisiakum. Hippokratem byl kozi syr pfedepisovan jako 1€k
na zanéty (IBURG, 2004).

Syr uméli ocenit hlavng v Rimé. Rimsti vojaci dostavali ve svych pravidelnych
ptidélech kousek syra spolu s chlebem, vinem a soli. Tim dosli i k budovanim syraren
pobliz (RIDGWAYOVA, 2004).
bylo povazovano mléko ov¢i, kravské, kozi. Mimo to bylo zpracovavéano i mléko kobyl
a oslic. Kolem roku 50 n. 1. vydal Columella 1. Rozsdhlou piiru¢ku pro vyrobce syra.

A pravé od této doby zacali Rimané pouzivat coagulum, syfidlo pochazejici ze &tvrtého
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zaludku mladych koz nebo jehnat. V pfirucce zaroven vysvétlil, pro¢ se musi pouzivat
sul. Je to proto, ze sul syr konzervuje a zaroven vysusuje a je tak usnadnén pfevoz

produktu. Od t&chto dob pouZivaji Rimané sy¥idlo (CALLEC, 2002).

3.1.2 Stredovék

Za vlady Karla Velikého bylo objeveno velké mnozstvi syrt, které zndme uz dnes.
Hraly zde vyznamnou roli klastery, kdy se za pomoci mnichti a jeptiSek vyrabély syry.
Ty méli velkou roli v dob¢ pustu, kde nemohlo byt konzumovano maso. Diky znalosti
pisma v klaSterech byly zachovany recepty na jejich vyrobu (IBURG, 2004;
RIDGWAYOVA, 2004).

Roku 879 vznikla v Italii gorgonzola, vroce 1200 syr grana a v roce 1579
parmazan. V roce 1070 uz znali ve Francii syr roquefort a cantal. Holandské syry byly
popularni kvili malému ubytku vlhkosti a tim 1 malé ztraté¢ na hmotnosti. Obchod
s holandskymi syry brzy dosahl rozkvétu. V roce 1697 vznikl syr zvany gouda.
Ve Svycarsku se poprvé objevil emental a nasel rychlé piiznivce. Na rozdil od severnd
polozenych zemi se ve stiedni a jizni Evropé piedevSim vyrabély syry jemné

a s dlouhou dobou zrani (CALLEC, 2002).

3.1.3 Renesance aZ po praumyslovou revoluci

V obdobi renesance urozeni pani evropskych dvorti prohlasovali, Ze jist syr je barbarské
a nezdravé. Nastésti se timto nazorem lid nefidil. Pojmem se v 16. stoleti stal v Anglii
syr ¢edar a v 17. stoleti gloucester (MICHELSON, 2012; CALLEC,2002).

Od roku 1791 se ve Francii proslavil camembert. V 19. stoleti zasahla do vyroby
syra 1 Velkd francouzskéd revoluce. Drobni sedlaci piestdvali syr vyrabét sami. Své
mléko zacali dodavat do velkého poctu nové zalozenych druzstev. Diky tomu zacal
narustat mlékarensky pramysl (CALLEC, 2002).

Do popredi dostali vyrobu syra nejvice védci a jejich zdjem. Bylo to predev§im
diky Louisi Pasteuru, ktery vynalezl pasteracni proces. Tim se vyroba syri zmeénila
jednou provzdy. Mohlo se vyrabét ve velkém. Zamezilo se tak nebezpeci vyskytu
nezadoucich organisml. Vyrobci tak mohli pouzivat své vlastni kultury bakterii a

ziskali kontrolu nad procesem vyroby (CALLEC, 2002; RIDGWAYOVA, 2004).
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3.1.4 Moderni doba — Novovék

Dnes ptevlada v Evropé tendence, jejiz pifiznivci se snazi o potlaceni dle legislativy
veskerych zdravotnich rizik hrozici spottebiteli. Zavadéji se stale piisnéjsi hygienicka,
ale i jina opatfeni tykajici se zpracovani syri. Timto se ztéZzuje prace tradi¢nich vyrobct
syra, ktetfi pak nemohou vykonavat sviij obor (CALLEC, 2002).

V souCasnosti zname 1 malé podniky. MIékdrny vyrdbéjici syr jen
Z pasterizovaného mléka, zahusténého v kotlich s objemem vice nez 10 000 1 za pouziti
ruznych technologickych vymozenosti pii jeho zrani. Jsou znamy ale 1 mensi podniky
a selské syrarny, které pouzivaji mensi kotle o objemu 100 1. Syry jsou tvarovany ru¢né

a maji vénovanou zvlastni pozornost pii zrani (IBURG, 2004).
3.2 HISTORIE PARENYCH SYRU

Patené syry jsou rozlicnd skupina, ktera ma plavod pfevazné v severnéjSim
sttedomoiském regionu zahrnujici Italii, Recko, Balkan, Turecko a vychodni Evropu.
Tradi¢ni pafené syry jsou vyrabény z mléka krav, koz, ovei nebo buvoli. Nékteré jsou
mekké, polomékkeé syry, které jsou hlavné konzumovany cerstvé nebo po pouze kratké
dob€ zrani (napi. CerstvdA Mozzarella, Scamorza). Dalsi jsou tvrdé, polotvrdé zrajici
syry, které mohou podléhat znaénému zrani pred konzumaci (napi. Kashkaval,
Provolone). Termin pafeny syr (pasta-filata) oznacuje jedine¢ny plasticky a natahovaci
proces, ktery je sdilny pro vSechny pafené (pasta-filata) syry a dava této rozdilné

skuping jejich spole¢nou identitu (LAW, 1999).
3.3 MLEKO

Kvalitni mléko je zakladem pro vyrobu kvalitniho syra. | v dobfe vybavenych
mlékarnach neni mozno ze Spatného mléka vyrobit chutny syr. Modernimi technikami

1ze maximalné z praimérného mléka vyrobit relativné dobry syr (CALLEC, 2002).

3.3.1 SloZeni mléka

Vzhledem k tomu, ze nejvice je syr vyrabén z kravského mléka, budu se zabyvat
pfedev§im timto mlékem. Zakladni slozkou kravského mléka je voda, kterd je zde

primérné obsazena v 87,5 %. Druhou vyznamnou sloZkou je suSina, jejiZz primérny
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obsah je 12,5 %. SuSina se skladd z tuku, bilkoviny, laktézy a mineralnich latek

(TISLOVA, 2009).

Tab. 1 Zakladni slozeni mléka v hmot. % (TISLOVA, 2009)

Slozky mléka Prium. obsah [%] Priim. obsah [%]
voda 87,5
tuk 3,8
. bilkoviny 3,2
suSina 12,5 laktoza 47
mineralni latky 0,7

3.3.1.1 Mlécné bilkoviny

Existuji dva hlavni typy mléénych bilkovin: bilkoviny syrovatky (20 %)
a kasein (80 %).

Syrovatkové bilkoviny — Zastupuji je a-laktaloumin a B-laktoglobulin, které
jsou slozenim nejvhodné&jsi bilkoviny, co se stravitelnosti tyce. Obsah
nepostradatelnych aminokyselin (jen s vyjimkou metioninu) je vyss$i
nez v kaseinu. Ptiznivy je vysoky obsah cystinu a tryptofanu, na ktery je oproti
tomu kasein chudy. Syrovatkové bilkoviny po oddéleni srazeniny zlstavaji

v roztoku (syrovétce) (HRABE, 2001; CALLEC, 2002).

Kasein — je cenny pro vysoky obsah lysinu. Obsahuje v§echny nepostradatelné
aminokyseliny. Oproti syrovatkovym bilkovinam je zde ale velmi nizky obsah
cystinu a tryptofanu. Kasein je srazen mléCnou kyselinou, ktera vznikd
z mlé¢ného cukru diky ¢innosti pfidaného zékysu, nebo syfidlem, kterd méni
kasein na syfeninu (parakasein). U vétSiny vyrob syri pievaZuje srdZeni
syfidlem, které je podpotfeno Cinnosti mlécnych bakterii. V syrafstvi ma vsak
z technologického hlediska kasein vétsi vyznam. Cim vy$§i je obsah
kaseinovych bilkovin v mléce, tim bude vys$i vytéznost syrt. Vytéznosti
je rozuméno mnozstvi syrt vyrobenych ze 100 1 mléka nebo ze 100 kg mléka.
Pii poklesu bilkovin vmléce o 0,1 % dojde ke zvySeni spotieby mléka
na vyrobu 1 kg syra v priméru o 0,3 — 0,5 litr. Kasein tvoii komplex frakei
fosfoproteini. V mléce kasein neni ve formé monomert, ale agreguje

se do kaseinovych komplexd a micel. Pocet micel byva okolo 1.10% v1 ml
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mléka. Velikost micel je zavislda na obsahu as-kaseinu a xk-kaseinu. Kasein
je mozné z mléka vysrazet, diky okyseleni mléka na pH 4,6 pii teploté 20 °C.
(CALLEC, 2002; HRABE, 2001; SUSTOVA et al., 2013; SAMKOVA
etal., 2012).

Komplex kaseinu je tvoren témito frakcemi:

os-kaseiny - je hlavni slozkou kaseinové frakce. V mléce tvoii zhruba
45 — 55 % z cistych bilkovin. V mlé¢éné zlaze jsou syntetizované ogi-kaseiny
a osp-kaseiny. ogi-kaseiny tvori v pfitomnosti vapenatych iontti nerozpustnou
vapenatou sul. Zatimco ag-kaseiny nejsou citlivé na piitomnost vapenatych
jontii (SAMKOVA et al., 2012).

B-kaseiny — poskytuji pii teplotach niz§i nez 1 °C s vapenatymi ionty
rozpustnou sil, pii teplotich vyssich sil nerozpustnou (SAMKOVA et al.,
2012).

Kk-kaseiny — s vapenatymi ionty tvofi rozpustné soli stabilizujici os-kaseiny a -

kaseiny v piitomnosti ionti vapniku (SAMKOVA et al., 2012).

Tab. 2 Biologick4 aktivita bilkovin mléka (TISLOVA, 2009)

Bilkovina O[gjﬁ h Biologicka funkce
Transport iontl (vapniku, zeleza, médi, zinku,
Kaseiny 28 fosforecnantt), prekurzor biologicky aktivnich
peptidi
p-laktoglobulin 1,3 Transport vitaminu A, syntéza laktézy v mlécné
. Zlaze, transport vapniku, udrZovani imunity,
a-laktalbumin 1,2 antikarcinogenni (i¢inky
ImunOQIObCl;“ny A M, 0,7 Udrzovani imunity
Glykomakropeptid 1,2 Antivirové ucinky, bifidogenni G¢inky
Antimikrobni, antioxidac¢ni, antikarcinogenni
Laktoferrin 0,1 ucinky, udrZzovani imunity, vyuzitelnost Zeleza
Z potravy
Laktoperixidaza 0,03 Antimikrobni uc¢inky
Lysozym 0,0004 | Antimikrobni G¢inky
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3.3.1.2 Mléény tuk

V mléce je tuk dispergovan ve form¢ tukovych kulicek. Velikost tukovych kuli¢ek
je dvoji, u menSich z téchto kulicek je vrozmezi 0,1 — 0,15 um, ale 90 % tuku
je v kulickach o praiméru 2 — 6 um (KADLEC et al., 2012).

MIlécny tuk mé niz$i mérnou hmotnost nez je hmotnost mlééné plazmy (tuk
0,916 g/ml, plazma 1,0333 g/ml pii 20 °C). Proto dochazi pii stani mléka
k samovolnému vyvstavani tuku. Tento dé& je vyuzivan pii odtuénéni mléka
a pro ziskavani smetany odstied’ovanim (KADLEC et al., 2012).

Dusledkem Sirokého spektra mastnych kyselin je Siroké rozmezi teploty tuhnuti
(19 — 26 °C) a tani (28 — 35 °C) mlécéného tuku, ktery je tedy tvofen smési tuhého
a tekut¢ho podilu. Podil nenasycenych mastnych kyselin a niz$i bod tuhnuti
je vpribéhu roku proménny v zavislosti na krmeni dojnic, s minimem Vv zimnich
a maximech v letnich mésicich (KADLEC et al., 2012).

Tukové kulicky, u kterych neprobéhla dostate¢na krystalizace tuku, jsou kichké
a mechanickym naméhanim (Cerpani nebo michdni) se snadno porusi za uvolnéni
tekutého tuku, ktery snadno podléha lipolyze a ma za nasledek slepovani tukovych
kulicek. Toto tzv. ztluCeni tuku je principem vyroby masla zpeviiovacim zplisobem,
u ostatnich vyrobku je vSak negativni (KADLEC et al., 2012).

Mlécny tuk snadno podléha autooxidaci a to vede ke vzniku chutovych vad
(lojovita, kovova, rybi apod.). Riziko ptedevSim hrozi u vysokotuénych vyrobkl
s dlouhou trvanlivosti (maslo, smetana, susené plnotu¢né mléko apod.). Pti zpracovani
mléka se dba na minimalizaci faktord iniciujici autooxidaci: kontaminace Cu?*, obsah
kysliku a ptisobeni svétla (KADLEC et al., 2012).

Hlavni slozkou z chemického hlediska tvofi homolipidy (pfedstavuji 97 — 98 %
mlécného tuku) — estery glycerolu a MK. Z hlediska poctu esterové vazanych MK
v molekule glycerolu estery se ¢leni na monoacylglyceroly, diacylglyceroly a nejéastéji
se vyskytujici triacylglyceroly. Zbyvajici Cast je tvofena heterolipidy, kde je kromé MK,
glycerolu védzand kyselina fosforecnd (fosfolipidy), galaktéza (glykolipidy)
1 doprovodné latky (cholesterol, lipofilni vitaminy, karotenoidy). Vyskytuji se zde také
vonné latky a to ve form¢ laktond, hydroxy- a ketokyselin a uhlovodiki MK

se v mlééném tuku vyskytuji ve volné formé (SAMKOVA et al., 2012).
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3.3.1.3 Laktéza

Jednad se o disacharid vyskytujici se v mléce. Je slozen ze dvou hexdz (glukdzy
a galaktozy). U raznych druhti zvifat mize jeji obsah kolisat (od nejvyssiho u mléka
kobyliho 6 — 7 % k nejniz§imu — velryby, pes, delfin — 0,9 %) (ZADRAZIL, 2002).
Laktoza je zdrojem energie pro bakterie mlééného kvaSeni, které pfitom laktézu
zmeéni na kyselinu mlé¢nou. Na tento cel se pouziva pouze mala ¢ast laktozy. VétSina
laktozy je odvadeéna spolecné se syrovatkou. Ve vétsin€ zemi se syrovatka zpracovava
jako krmivo pro dobytek, vyuziva se ve farmaceutickém prumyslu, vyuziti je i v lidské

vyzivé (CALLEC, 2002).
3.3.1.4 Mineralni latky

Mineralni latky se oznacuji jako tzv. endogenni biokatalyzatory. Ne vSechny
biokatalyzatory si ¢lov€k umi syntetizovat a musi je proto pfijimat v potravé. V mléce
je obsazeno malé mnozstvi soli (Ca, Mg, P) a stopovych prvkil (I, Zn, Fe). U stopovych
prvki plati nepsané pravidlo, Ze ¢im vic jich bude obsazeno v pidé a v krmeni, tim vice
jich bude v mléce. Pomémé staly obsah maji v mléce vapnik a fosfor (ZADRAZIL
2002; CALLEC, 2002).

Vapnik plni funkce pifi stabilizaci bunéénych membran, podili
se na intercelularni signalizaci a na pfenosu ak¢niho potencidlu v nervovém systému,
zprostiedkuje elektromechanické spojeni ve svalech a podili se také na srazeni krve.
Dostatku Ca v potravé ma vliv na zdravé kosti, zuby a pfedchazi vysokému krevnimu

tlaku, atd. (SAMKOVA et al., 2012).
3.3.1.5 Vitaminy

Mléko je bohaty zdroj vitamind. Vitaminy rozpustné ve vodé se v mléce vyskytuji
Vv zastoupeni vitaminu B2 (obsahuje velké mnozstvi), B — komplex, vitamin C (toho
naopak obsahuje malo). Mnozstvi vitamint rozpustnych v tucich (A, D, E, K) je zavislé

na obsahu tuku v mléce. Béhem procesu zrani plni roli katalyzatoru (CALLEC, 2002).

3.3.1.6 Enzymy

V mléce se vyskytuje Siroké spektrum tzv. nativnich enzymi, které pochazeji z mlécné
zlazy. Nekteré se podileji na pfirozeném antibakteridlnim systému mléka, nékteré vSak

mohou katalyzovat biochemické reakce, které mohou vést ke vzniku senzorickych vad
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mlécnych vyrobkl, popiipadé 1 ke zméné technologickych vlastnosti. VEtSim
a podstatnéjSim rizikem jsou bakteridlni enzymy, které pochazeji z kontaminujici
mikroflory, pfedevSim termorezistentni proteazy a lipazy psychrotrofnich
mikroorganismi (KADLEC et al., 2012).

Laktoperoxiddza je prvni enzym, jez byl objeven v kravském mléce. V mléce
je pritomna v koncentraci 10 — 30 pg.ml™, coz odpovid4 zhruba 1 % syrovatkovych
bilkovin. Molekula laktoperoxidazy je tvofena glykoproteinem, ktery obsahuje
hemovou skupinu. Hemova skupina (obsahujici Zelezo) je spojena s peptidovym
fetézcem pomoci disulfidickych miistkli cysteinu. Enzym katalyzuje $tépeni peroxidu
vodiku, kdy uvolnény kyslik hledd vhodny akceptor a mize se navazat napf.
na aromatické aminy, fenoly, dusitany, aromatické kyseliny, apod. Za ptitomnosti
thiokianatu katalyzuje tento enzym oxidaci thiokianatu peroxidem vodiku za vzniku
hypotiokyanatového iontu (BUNKA, 2013).

Laktoperoxiddzovy systém tvoii obranny systém mlécné zlazy. Jde o systém,
ktery je tvofen laktoperoxiddzou, peroxidem vodiku a thiokyanatem. Inhibi¢ni G¢inky
na mikroorganismy zde mé atomdrni kyslik, peroxid vodiku a hypotiokyandtovy ion
(BUNKA, 2013).

Laktoperoxiddza je znacné termostabilni. Inaktivovéna je pii zahfevu mléka
na teplotu 75 °C po dobu 30 minut nebo pii zdhfevu na teplotu 80 °C po dobu
30 sekund. Diky stanoveni aktivity laktperoxiddzy se usuzuje spravnost provedeni
vysoké pasterace mléka nebo smetany pomoci tzv. Schorlové zkousce (BUNKA, 2013).

Dalsi z hlavnich enzymii v mléce je fosfatdza. Ta ma schopnost §tépit estery
kyseliny fosfore¢né. V mléce se fosfatdza vyskytuje ve dvou podobéch a to v podobé
alkalické a kyselé. Nebezpeci fosfatdz je vyznamné defosforylaci kaseinu pii jejich
zvysené aktivité a dlouhodobém skladovani syrového mléka (SAMKOVA et a., 2012).

Alkalicka fosfatdza se piirozené vyskytuje v mléce. Vyssi aktivita této fosfatazy
je vmlezivu a pii mastitidach. Tento enzym muze byt produkovan mikroorganismy
obsazenymi v mléce, coz je v korelaci s celkovym poctem mikroorganismut. Alkalicka
fosfataze je vice rezistentni vuci teploté a Casu pasterace Mycobacterium tuberculosis,
coz je nejstabilngjsi patogen v mléce. Tento patogen se inaktivuje po zahfevu na 63 — 65
°C po dobu 30 minut nebo na 72 — 74 °C po dobu 30 — 90 sekund. Podle fosfatdzového
testu (aktivita alkalické fosfatdzy) se kontroluje spravnost provedeni dlouhodobé nebo

Setrné pasterace (SAMKOVA et a., 2012).
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Kysela fosfatdza se vyhradné nachazi jenom v leukocytech. Aktivita se vyrazné

zvysuje pii zanétech mlécné zlazy a v mlezivu. Optimum ucinnosti je mezi pH 5,5 a 6,0.

Ni&i se pii teploté az 95 °C po dobu nékolika minut (SAMKOVA et a., 2012).

3.4 SUROVINY PRO VYROBU SYRU

3.4.1 Miéko a jeho pozadavky pro vyrobu syri

Mikrobialni jakost mléka — mléko vzdy musi pochazet od dojnic z chova,
Které jsou prosté na tuberkuldzu a na bruceldézu a na ostatni onemocnéni, které
jsou pienosné na lidi. Mléko nesmi pochazet od dojnic vykazujicich ptiznaky
poruchy celkového zdravotniho stavu (zanéty, poranéni mlééné Zlazy) nebo
od dojnic, kterym se poddvala krmiva ovliviiujici slozeni a jakost, atd. Mléko
taktéz nesmi pochazet od dojnice do 5 dnii po oteleni. Mléko musi spliovat
legislativni a technologické naroky. Mezi legislativni naroky spada pocet CPM
(celkovy pocet mikroorganismii — povolen nejvyse do 100 000 v 1 ml mléka
a je to klouzavy geometricky primér za posledni 2 mésice), pocet SB
(somatickych bunék — nejvySe do 400000 v1 ml mléka a je to klouzavy
geometricky praimér za posledni 3 mésice), obsah RIL (rezidua inhibi¢nich latek
— musi byt negativni), latky kontaminujici, zdravotni nezavadnost mléka
(patogenni MO), dodrZeni teplot sladovani mléka (pfi dennim a obdennim
svozu). Za technologické naroky se povazuje senzoricka kvalita (barva,
konzistence, vzhled, ,,chut* a viing€), fyzikaln¢ — chemické znaky jakosti (obsah
tuku, bilkovin, bod mrznuti, kyselost mléka dle SH). (BUNKA., 2013;
SUSTOVA et al., 2013).

Titra¢ni kyselost mléka — je ukazatelem kyselosti slozek mléka (primarni
a nativni), pii skladovani mléka také zvySené kyselosti (sekundarni a ziskané)
nestandardnimi procesy. Ty jsou piedstavovany rozkladem laktozy (kysnuti
mléka) pfi skladovani a vyssi bakteridlni kontaminaci. ZhorSené hygiena dojeni,
vyssi teploty pii skladovani a transportu ma za nasledek kysani mléka. Podle
CSN 57 0529 by se titraéni kyselost méla pohybovat v rozmezi 6,2 — 7,8 SH.
Vlivem zvySovani koncentrace kyseliny mlécné dochdzi k nartstu titracni
kyselosti. Mléko s vyssi titraéni kyselosti vétsi nez 8 SH zacina byt nachylné
ke srazeni vlivem tepla a nehodi se k dalSimu mlékarenskému zpracovani.

Titraéni kyselost nad 9 SH je mozna u prvotelek. Naopak pokles titra¢ni
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kyselosti pod 5 SH je zpravidla znakem mastitidy, ptipadné¢ mozné zvodnéni
mléka ¢i pritomnosti alkalickych Cisticich prostiedkt. Aktivni kyselost Cerstvého
mléka je uvadéna v rozmezi pH 6,4 — 6,8 Titracni kyselost se vyjadiuje poctem
ml roztoku NaOH (0,25 mol.I"") spotfebovanych pfi titraci 100 ml mléka
za pridavku indikatoru fenolftaleinu. Titra¢ni kyselost je vyjadiovana nejcastéji
ve stupnich Soxhlet — Henkela (SH) (SAMKOVA et al., 2012; SUSTOVA et al.,
2013).

e Kysaci schopnost mléka — je podminéna pfitomnosti latek, které umoznuji
rozvoj piidanych ¢istych mlékaiskych kultur a neptfitomnosti inhibicnich latek,
coz jsou latky, které potlacujici mnozeni téchto kultur. Inhibi¢ni latky jsou
zejména rezidua raznych 1éCiv, predevsim antibiotik a zbytky Cdisticich
prostiedkti (SUSTOVA et al., 2013).

e Syritelnost mléka — je vyjadfovéana jako schopnost mléka reagovat s ptridanym
syfidlem a vytvaret gelovitou srazeninu. Mezi faktory, které ovliviiuji
syfitelnost, patii pfedev§im obsah kaseinu a jeho formy jednotlivych frakei,
velikost a stav kaseinovych micel, obsah a formy vapniku a fosforu v mléce,
kyselost mléka a jeho teplota. Negativné na syfitelnost mize plsobit Spatna
vyziva dojnice, metabolické poruchy €1 zanéty mlééné zlazy, z technologického

vlivu pak teplota a doba skladovani mléka (SUSTOVA et al., 2013).

3.4.2 Cisté mlékaiské Kultury

Objev &istych mlékatskych kultur (CMK) mél pro mlékaisky primysl dalekosahly
vyznam. CMK (startérové) se popisuji jako specifické BMK, které se pouzivaji
k inokulaci mléka. CMK jsou izolované kultury uZite¢nych mikroorganismi (TEPLY,
1984; GAJDUSEK, 1998).

. CMK jsou uplatiiovany pii vyrob&é mlékarenskych produkti. Pro zdarnou vyrobu
je podminkou optimalni pribéh mikrobiologickych procesli (kysané mlécné vyrobky,
maslo ze zakysané smetany, pomazankové maslo, piirodni syr, pro kojeneckou
a détskou vyzivu nebo pro vykrm hospodaiskych zvitat, mikrobiologické preparaty,
apod.). Zakladnimi procesy jsou rizné typy rozkladi laktdzy, kdy vznikne jeden nebo
vice metabolitd. Diky vzniklym metabolitim je vyrazné snizovano pH prosttedi, ¢imz
se méni fyzikdln¢ — chemické parametry mléka. Je jimi ovliviiovana chut, vinég,

struktura a konzistence mlécnych vyrobkli a usmérnén nasledny rozvoj pfitomnych
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mikroorganismt. V disledku zrani dochéazi k degradaci zbylych sacharidi, lipidd
a bilkovin (GAJDUSEK, 1998).

Bakterie mlécného kvaseni (BMK) jsou specifické bakterie, které¢ fermentuji
mlécny cukr — laktéozu. Pii této fermentaci dochdzi k tvorbé organickych kyselin,
pfedevSim kyseliny mlé¢né, aromatickych latek a dalSich metaboliti (Lactococcus,
Streptococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, atd.). Vyznam BMK je piedevsim
technologicky (zména konzistence vyrobku, rozklad laktozy, destabilizace kaseinovych
micel, tvorba gelu), senzorické (vznik aromatickych produktt kysani ovliviiuje chut
a vini vyrobkll — kys. mléénd zanechava ve fermentovaném mléce ovocnou chut,
acetaldehyd zpasobuje charakteristické aroma jogurtu, diacetyl zplisobuje smetanovou
chut’, ethanol a CO2 maji za nésledek ostrou, pénivou chut’ kefiru),nutricni, ochranny
a probioticky (snizenim pH ve stfevnim traktu dochéazi ke vstiebavani vapniku, fosforu
a zeleza v organismu ¢loveéka ve vyssi koncentraci, tlumi se rozvoj Skodlivé mikroflory,
mlécné bilkoviny jsou stravitelnéjsi, diky uvolnéné mastné kyseliné se piizniveé
ovliviiyje stravitelnost tukll) (SMETANA, 2009).

CMK se podle obsazenych mikrobialnich druhti ¢leni na kultury bakterialni,
kvasinkové, plisitové popiipadé smisené (GAJDUSEK, 1998).

3.4.3 Sytidla

Velka spousta syrl je vyrabéna za pomoci syfidla. Jedna se o vytazek z zaludku mlad’at
savcl, jehoz Ucinnou sloZkou je chymozin, ktery se u dospélych zvifat nahrazuje
enzymem pepsinem. Oba enzymy maji schopnost srazit mlécnou bilkovinu kasein
a oddelit ji od syrovatky. V syfidlu je obsaZzen jeSt¢ dalSi velice dilezity enzym
a to lipaza. Zajimavosti je syrové mléko ponechané stit n€kolik dnli (pfi pokojové
teploté, bez syfidla). V takovém to mléce dojde k pfirozenému srazeni vyvolané
pusobenim bakterii, které jsou schopné zkvasovat mlééné cukry na kyselinu mlé¢nou
(jejich nevyhodou je dlouha doba srazeni a produkce kyselin). Takto pfirozen¢ srazené
mléko se vyznacCuje kyselou chuti (nezadouci). V piipad€ pouziti syfidla mléko
koaguluje velice rychle a nedochazi k vytvareni tak velkého mnozstvi kyselin — mléko
zustava sladké (CALLEC, 2002; FOX, 2004; CARROLL, 2002).

Vyskytuji se 3 formy sytidla — tekuté, tablety, praSek. Nutnosti je mit syfidlo
vzdy dobfe uchovano, abychom wuchovali spravné vlastnosti syfidla. V lednici
se uchovava tekuté sytidlo, praskové syiidlo a syfidlo v tabletdich se uchovava
v mrazni¢ce. Teploty niz8§i nez 10 °C a vyssi nez 55 °C prakticky zastavi aktivitu
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syfidla. Dalsi aspektem znehodnocujici syfidlo je svétlo, proto by syfidlo nemélo byt
zbyte¢né vystavovano svétlu (CARROLL, 2002).

Syftidlo je potieba pouzivat ve spravném mnozstvi, syfidla mohou syr ucinit
nepozivatelnym, drsnym ¢i hofkym. Podle daného typu syra se piidava vice ¢i1 méné
syfidla. Plati zde pravidlo, Ze ¢im tvrdSi syr chceme vyrobit, tim vice musime pouzit
syfidla (CALLEC, 2002).

Pii vybéru syfidla je dilezit¢ dbat na jeho silu. Sila syfidla udavéd objem
Cerstvého, nechlazeného mléka, srazeného uritym objemem sytidla pii teploté 35 °C
za uplynuti 40 minut. Vypocitdva se vzorcem:

o _ 2400,
T Vi
Kde S je sila syfidla, T¢ doba srazeni v sekundach, V miea je objem mléka a V gyidia
je objem sytidla.(SMETANA, 2009; SUSTOVA et al., 2013).

Dulezita je také davka syfidla, kdy doba srdZeni je nepiimo Umérnd dévce
syfidla (¢im vétsi davka syfidla, tim bude kratsi doba srdzeni). Plati, ze diky krats$i dobé
srazeni zasyfeného mléka, se bude vice uplatiiovat pii srazeni vliv syfidla a tim tuzsi
a elastictéjsi je syfenina pred zpracovanim. Kdyz bude dlouha doba srazeni mléka, bude
se zde uplatiovat vliv vytvafejici se kyseliny. Tim vic se charakter syfeniny bude
ptiblizovat tvarohu (SUSTOVA et al., 2013).

Pokud se k mléku ptida syfidlo, dojde k rychle koagulaci mléka. Jsou zde dva
procesy. V prvnim procesu se za¢ina §tépit k-kasein, ktery stabilizuje kaseinové micely,
plusobenim proteolytickych enzyml obsazenych v syfidlech. Ve druhém procesu
dochazi ke sraZeni micel, které byly destabilizovany. Tento proces je ozna¢ovan jako
primarni a sekundarni faze pusobeni syfidla (GAJDUSEK, 1998).

V primarni fazi dochéazi k rozs§tépeni peptidické vazby mezi 105. a 106.
aminokyselinou (Phe — Met). Primarni pisobeni spociva v odstépeni vysoce kyselych
glykomakropeptidl z k-kaseinu. Syfené micely jsou méné negativné nabité nez nativni.
Glykomakropeptid je rozpustny ve vod¢€, roztocich vapenatych soli i 12% kyseliné
trichloroctové. Peptidicka ¢ast k-kaseinu téz oznacovana jako para-k-kasein, mé afinitu
Kk ostatnim frakcim kaseinu. Para-k-kasein se vysrazi pusobenim Ca®" jontl spolu
s ostatnimi frakcemi. Dochazi k destabilizaci kaseinovych micel, snizeni negativniho
naboje a micely ztraci hydratacni obal. Pomoci syfidla je rozstépeno okolo 80 — 90 %
k-kaseinu (KADLEC et al., 2012).

V sekundarni fazi se vytvaii trojrozmérny gel. Toho je mozné docilit diky
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pfitomnosti iontil Ca®* a teploté¢ nad 20 °C. Piidavkem Ca®" se snizuje negativni naboj
micel a urychluje se jejich agregace. H+ ionty se vyméni v kaseinu za Ca2+.
Snizovanim pH dochazi k zrychlovani flokulace a koagulace. V sekundarni fazi dochazi
k smr§tovani gelu syfeniny (synereze) za souCasného uvolfiovani syrovatky.
To je podporovano zvySenim teploty, snizenim pH. Po zasyfeni je vytvofeny gel
(o dostatecné pevnosti) krajen na kousky kurychleni uvoliiovani syrovatky

(GAJDUSEK, 1998).
3.4.3.1 Syfridla Zivo¢iSného piivodu

Tato syfidla jsou extrahovana ze c¢tvrtého zaludku telete a obsahuji enzym renin
(chymozin) a pepsin. V dobach, kdy jest¢ neexistovaly dne$ni moderni laboratofe,
ziskavala vétSina syrait syfidlo na své farmé. Pti porazce telete byla odebrana patii¢na
Cast predzaludku, ktera se ocistila, oprala se a nasledné¢ se konzervovala soli.
Ptedzaludek byl zavéSen na suchém a chladném misté. KdyZz se pottebovalo syfidlo,
ufezal se kousek suseného ptedzaludku, vpravil se do nadoby s vodou, kde se nechal
po né€kolik hodin vylouhovat. Malé mnozstvi takto vytvoreného roztoku bylo vpraveno
do mléka pro vyrobu syteniny (CARROLL, 2002).

Chymosin je velice kvalitni syfidlo. Je Casto pouzivan pro komer¢ni vyrobu
syri. Dnes se chymosin ziskava diky vyuziti specialnich bakterii, do kterych byva
vlozen gen zbunky telete, ktery zodpovida za produkci enzymu. Chymosin
reprodukovany bakterialni bunkou je stejny jako chymosin pochazejici z bunék telete.
Toto syfidlo je mozné najit pod obchodnimi nazvy Chy — Max, Chymostar Classic,
Chymogen (CARROLL, 2002).

Pepsin patii mezi zivoCi$na syfidla, ktera se vyrabi z zaludku piezvykavci,
prasat a dribeze. Vyznacuje se nizsi specifitou nez chymosin. Také se vyznacuje vyssi
zavislosti na pH. OvSem jeji aktivita je srovnatelna s enzymem chymosinem. Pfi pouZiti
pepsinu v syfidle do 25 % se syfeni, vznik syfeniny a zrani syru podstatné nelisi
ve srovnani s pouzitim chymosinu (GAJDUSEK, 1998; LAW et al., 2010; WALSTRA
et al., 2006).

3.4.3.2 Syfridla rostlinného ptuvodu

Spousta rostlin méa koagulaéni schopnosti. Uz ve starém Rimé& pouzivali k vyrobé syrt
vytazek z klry stromt fikovniku (Ficus carica), vyluh z rostliny svizele syfistového
(Galium verum), svelkou pravdépodobnosti byla vyuzivana i kopfiva dvoudoma
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(Urtica dioica). Pti vyrobé syra Sera de Estrella v Portugalsku se pouzivalo syfidlo
z pchace obecného (Cynara). Podle legendy se v severni Evropé podavala kravam
pied dojenim rostlina zvand tucnice (tzv. syrovy kveét), kterd srazela mléko
uz za 3 hodiny (CARROLL, 2002).

V dnes$ni dobé obsahuji rostlinna sytidla enzym, ktery je vyvolany plisni Mucor
miehei. Syry, které jsou vyrobeny diky rostlinnym syfidlim, zraji del$i dobu. To ma
za nasledek lehce nahoiklou chut’ syra (CARROLL, 2002).

3.4.3.3 Mikrobialni syridla

Jednd se o syfidla izolovana z enzymu, které produkuji rizné plisné (Rhizomucor
miehei, Rhozomucor pusillus, aj.), bakterie (Escherichia coli) nebo kvasinky
(Kluyveromyces lactis). Tyto syfidla jsou v hojnosti pouzivana vegetariany, protoze
nejsou vyrabény z zivoCichl. Toto syfidlo je moZzné najit pod obchodnim nazvem

MICROCLERICI (tekuté syfidlo) a FROMASE (tekuté sytidlo) (SMETANA, 2009).
3.4.4 Dochucovaci a pridatné slozky

Do syri mohou byt ptidavany latky, které mohou pomoci ke koagulaci, zlepseni chuti
nebo ke zmén¢ barvy (CARROLL, 2002).

3.4.4.1 Barveni syru

Charakteristickd barva syra je soucasti jeho specifi¢nosti. V minulosti, kdy vyrazné
zluté zbarvené syry byly povazovéany za kvalitné€jsi, syrafi pro zvySeni zisku ptidavali
do syra napf. listky aksamitniku, pupeny hlohu, Safrdn nebo kurkumu.

V soucasnosti se pouziva tekuté syraiské barvivo rostlinného plvodu, které
se vaze na mléény protein (kasein) béhem procesu vyroby syra. Ingredience
zodpovédna za barvu je annatto, extrakt ze seminek orelaniku barvifského (Bixa

orellana). Toto barvivo oslabuje proces syfeni (CARROLL, 2002).

3.4.4.2 Dochucovaci slozky

Byliny a kofeni syrim dodévaji specifickou chut’ a aroma a také pfispivaji ke zméné
barvy. Oblibenou bylinou pro ochuceni tvrdych syru je napi. kmin. Pro vyrobu
mékkych syra se pouziva petrzel, tymidn, ¢esnek, kopr, oregano, bazalka nebo Salvé;.

Ochucuji se také pepfem (CARROLL, 2002).
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Stl vsyru zvySuje jeho chut. Tato sul je hrubd. Obvykle je ptidavana
do syfeniny pifed lisovanim a v nékterych piipadech je aplikovand i na vnéjsi strané
syra, aby se vytvorila kiira. Stl je také pouzivana pti nakladani syrti do solného roztoku.
Sul v syru plni fadu funkci. Vytahuje vlhkost ze syfeniny, pomaha uvolnit syrovatku,

tim, ze zmens§i syfeninu. Inhibuje rtst bakterii mlééného kvaseni (CARROLL, 2002).
3.4.4.3 Pridatné a pomocné latky

Chlorid vapenaty je pouzivan k obnové rovnovahy obsahu vapniku v mléce, které bylo
tepelné oSetieno. To je velice dilezité pii pouzivani rostlinného nebo mikrobidlniho
syfidla. Teplota vyuzivanad pii pasteraci snizuje obsah véapniku v mléce a pisobi
nepfiznivé pii srazeni. To znamena, Zze syfeni pasterovaného mléka
je vyrazn€ zpomaleno. Diky ptidani chloridu vapenatého se vytvati pevnéj$i syfenina.
Chlorid vépenaty méa neomezenou zivotnost. Nedoporucuje se chlorid vapenaty ptidavat
do mléka pouzivané na vyrobu mozzarelly (mize zabranit spravné pruznosti syra)
(CARROLL, 2002).

Dusi¢nan draselny je dal$i ptidatnou latkou. Je pfidavan zejména u tvrdych syra.
Dusiénan chréani dlouhozrajici syry pied ¢asnym a pozdnim dufenim (GAJDUSEK,

1998).

3.5 TECHNOLOGICKE POSTUPY PRI VYROBE SYRA

Proces vyroby syra probihd z ¢asti biologicky (pomoci bakterii mlééného
kvaSeni a enzymt) a z ¢asti mechanicky (krajeni, michani a lisovani). Je zde dilezity
vliv pasterace, jestli ji vyrobce upfednostiiuje nebo ne. Mléko se bud’ lehce zahieje
na teplotu syfeni (30 °C) nebo se nejprve pasteruje (po dobu 15 — 40 sekund na teplotu
72 — 74 °C) a poté se zchladi na teplotu syfeni 15 — 40 °C (CALLEC, 2002).

3.5.1 Prvotni uprava mléka

Mléko je jak po strance slozeni, tak po strance hygienické i technologické zakladnim
krokem pro vyrobu syra. Pro dobry syr je dalezita Cistota, bakteriologické vlastnosti,
vySe obsahu bilkovin a kyselost mléka (IBURG, 2004).

Nejprve se provede filtrace. Jedna se o technologickou operaci, pti které dochazi
k odstranéni mechanickych necistot (které nebyly vyfiltrovany prvovyrobcem) z mléka

(SUSTOVA et al., 2013).
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Deaeraci se nasledn¢ minimalizuje obsah vzduchu a tékavych pachovych latek.
Toho je docileno rozsttikem teplého mléka nebo smetany do komory s mirnym vakuem.
Tim dochazi nejen ke zlepSeni viin€ a chuti mléka, ale i ke snizeni rizika oxidace tuku
ve vyrobcich a ke zlepseni funkce mnoha zafizeni (napf. homogenizator) (SUSTOVA et
al., 2013).

Dale dochazi k urCeni tucnosti mléka. Syrové mléko ma obsah tuku mezi
3,5 — 4,5 %. Podle toho, jakou tu€nost ma mit vysledny syr provadime standardizaci
neboli upraveni obsahu tuku (tj. smichani odstfedéného mléka se smetanou
V pozadovaném pomeéru). Pro snizeni tuc¢nosti se ptidava odtuénéné mléko, pro zvyseni
tuénosti se pridava smetana. Uprava tucnosti se da provadét smiSenim plnotuéného
mléka nebo smetany spolu s odstfedénym mlékem Vv uchovnych nadrzich,
standardizaénim zafizenim nebo kontinudlni standardizaci. Standardiza¢ni zafizeni
je opatteno odstiedivkou s dvéma prutokomeéry, dvéma regulacnimi ventily pro vytok
smetany a smé&Sovacim ventilem. Smetana je vedena do sméSovaciho ventilu, kde
je michéano s odstfedénym mlékem na mléko standardizované tucnosti. Druhy ventil
je nastaven tak, aby piebyte€nd smetana byla odvadéna do jiné¢ho potrubi (IBURG,
2004; SUSTOVA et al., 2013).

Kdyz mléko odpovida pozadavkiim, mulze byt pasterovano, coZ znamena, ze
je po dobu 15 — 30 sekund zahtivano na teplotu 72 — 75°C. Jedna se o Setrnou pasteraci.
Je nutné pouzivat teplotu alespoit 72 °C po dobu 20 sekund pro Uplné usmrceni
vegetativnich forem patogennich bakterii, véetné velmi odolné bakterie Mycobacterium
tuberculosis. Pti pasteraci teplota nad 74 °C méni chut’ i vini mléka. Pfi dodrzeni
doporucené teploty, jsou chemické a fyzikalni zmény nepatrné. Jen Castecné dochazi
K denaturaci syrovatkovych bilkovin, pisobeni syfidla se vyrazné nezhorSuje. Zrno
je jemngjsi a syfenina mékéi. Je-li prodlouzena doba pasterace, zhorSuji se reologické
vlastnosti syfeniny — je tuz$i, elasticita je horSi. Muze se také pouzit dlouhodoba
pasterace (teplota 63 — 65 °C po dobu 30 — 20 minut). Toto tepelné oSetieni je vhodné

pouze pro syry typu emental a moravsky bochnik (SUSTOVA et al., 2013).

3.5.2 Pridavek mléénych kultur

Pti vyrobe syra je nutné oddélit tekutou syrovatku od syfeniny. VétSinou toho Ize docilit
pomoci kysaciho procesu (bakterie mlééného kvaseni) nebo po piidavku sytidla. Casto
je pouzivan smetanovy zakys doplnény o dal$i mléné kultury podle druhu syra
(CALLEC, 2002).
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Mléko se nejprve v kotli ohfiva na teplotu 18 — 32°C. Laktoza se za pomoci
mlécénych bakterii zméni na kyselinu mlécnou, coz vede k vysrazeni kaseinu. Podle
poméru mnozstvi mléka a pouzité kultury a rovnéz v zéavislosti na teplot¢ muize tento
proces mléka trvat 10 minut — 2 hodiny. (IBURG, 2004).

Co se ty¢e smyslovych vlastnosti zrajicich syri, hraje zde mlékéarenska kultura
vyznamnou roli. Pro vyrobu vétSiny syrti je vyuzivano bakterii rodu: Lactococcus,
Lactobacillus a Streptococcus. Startovaci kultury Swiss (jedna se o $vycarské kultury)
zahrnuji bakterii Propionibacter shermani (ktera je proslula produkci COg,
coz ma za nasledek, Ze pro Svycarské syry a syru typu Emental jsou typické oka
(BURDA, 2010).

U pasterovaného mléka dochazi k denaturaci piivodnich mléénych bakterii, které
musi byt nahrazeny ¢istou mlékatskou kulturou bakterii, které zajist'uji prokysani. Takto
pridana kultura umoznuje dosazeni pozadované standardizace, chuti a viin¢ (CALLEC,
2002).

Miékatské kultury jsou vyrabény v riznych forméach. A to bud tekuté,
lyofilizované nebo mrazené. MlZeme je aplikovat jako matecné, provozni nebo kulturu
pro pifimé ockovani pii vyrobé. Na zakladé biochemickych, senzorickych nebo
reologickych vlastnosti jsou vybirany CMK. CMK se vyrabi jako monokultury nebo
smési kultur (rGzné kmeny stejného druhu nebo rizné druhy mikroorganismi)

(SUSTOVA et al., 2013).

3.5.3 Srazeni mléka

U mladych syrt (Cerstvy syr, tvaroh) konzumovanych a odkapévajicich bez soleni
a lisovani sta¢i pouzit pouze malé mnozstvi syfidla a zdkysové kultury (ta mize byt
vV podobé zbytku jogurtu nebo mladého syru). Kyselé srazeni probihd pomalym
procesem trvajici zhruba 48 hodin pfi teploté 20 °C. (CALLEC, 2002).

Kyselost mléka je mozno kontrolovat po pfidani zékladnich bakteridlnich kultur,
diky jejichZz reakcim je moZno rozpoznat, kdy pfidat syfidlo. Po ptidavku syfidla
se bilkovinné molekuly zacnou shlukovat za vzniku mékkého rosolu nebo gelu
podobného kyselému mléku. Syfenina se necha usadit pfi stale teplot€¢ po dobu 30 min
do dvou hodin (RIDGWAY, 2001).

Tuhost syfeniny a rychlost syneréze Ize regulovat mnozstvim sytidla a teploty

syfeniny. Davka syfidla je volena podle druhu syra. U mékkych syra se ptidava tolik
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syfidla, aby syfeni prob&hlo za 40 — 90 minut pfi teploté 29 — 32 °C. U tvrdych syri
se voli vyssi davka sytidla, aby syfeni prob&hlo za 30 — 35 minut pfi teploté 31 — 32 °C.
(GAJDUSEK, 1998).

Pti vysokych davkach syfidla se sice dosdhne rychlejsiho srazeni a vyssi tuhosti

syfeniny, ale kdyz davka je az moc vysoka dojde az ke kozovité syfeniné a je tak

vvvvv

vvvvv

zména prabéhu zrani, hotknuti syru (GAJDUSEK, 1998).
3.5.4 Zpracovani syfeniny

Ukolem této faze vyroby je rozkrajeni sraZeniny, vytvofeni syraiského zrna a umoznéni
odtoku nadbytecné vody, respektive syrovatky. RozliSujeme vodu volnou, ktera
samovoln¢ odtéka pii krajeni, vodu kapilarni, ktera se vylucuje pti synerezi (smrstovani
zrna) beéhem michani a vodu hydratacni, kterd je vdzana pfimo na castice kaseinu
(SUSTOVA et al., 2013).

Krajenim se syfenina zpracovdva na pozadovanou velikost syrovych zrn.
Struktura syfeniny se sklada zfetézch kaseinovych micel, které tvoii jemnou
trojrozmérnou sit’. Pti zpracovani odtéka volna a kapilarni voda, jejichz mnoZstvi zavisi
na struktufe syfeniny a ktera se odstrailuje ze zrna pfti synerezi, vznikajici pii michani,
piihfivani a voda hydratacni, kterd je vazana chemicky na Castice kaseinu. Tato vada
se odstrani sniZzenim velikosti ndboje bilkovin kaseinu (napt. kysdnim nebo roztoky soli
pii soleni) (SUSTOVA et al.,, 2013; GAJDUSEK, 1998; KADLEC et al., 2012).

Utelem zpracovani syfeniny je pfipravit syfeninu na réiznou velikost zrna
(hrasek, kukufice, obilka, liskovy ofech, vlassky ofech, apod.). Dle konkrétniho druhu
vyrabéného syra a dle pozadované susiny volime velikost zrna. Cim mensi je velikost
zrna a vetsi povrch, tim vic syrovatky se vylouci a tim je vyS$i vyslednd suSina syra.
U meékkych syrt je syfenina zpracovdna na velké zrno, u tvrdych syri na mensi zrno,
které¢ se pro dosdhnuti suSiny dohtiva. U plisnovych syri je pouzivan rozmeér zrna
(hranolovitého tvaru) 12 — 20 x 20 mm. Syrové zrno velikosti obilky se pouziva u velmi
tvrdych syrt (SUSTOVA et al., 2013).

Ke krajeni je pfistupovano tehdy, aZ pevnost vytvorené srazeniny dosihne
odpovidajici urovné. V opacném piipadé¢ mize dojit k potrhdni hmoty a tvorbé
nadmérného mnoZstvi syrafského prachu, coz jsou zrna mensi nez 1 mm. Kvili své

malé velikosti odchazi syratsky prach do syrovatky bez dalSiho uZzitku. To negativné
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pusobi na celkovou vytéznost. T€z8i zrno po vlastnim pokrajeni klesa smérem ke dnu
vany, zatimco leh¢i syrovatka se drzi na povrchu. Jako prevence proti nezadoucimu
slepeni jiz pokrajeného zrna se pouziva michani, které navic podporuje vytuzeni zrna
a dal3i odtok vody z jeho struktur (SUSTOVA et al., 2013).

Obecné plati, ze u m&kkych syri je zpracovani syfeniny jednoduché a zahrnuje
pokrajeni syfeniny a Setrné nalévani do forem. U tvrdych syri je velmi narocné
zpracovavani syfeniny, vyzaduje vlastni krajeni, odpousténi syrovatky, piipadné
napousténi praci vody, piihfivani a dosouseni. DosouSeni je michdni syieniny
v syrovatce po dosazeni konecné teploty. Jeho ucelem je zvysit suSinu a ovlivnit
probihajici mlé¢né kysani, které upravuje konzistenci a jakost syrti. Rozhodujici
je dodrzovani ¢asového harmonogramu zpracovani, které¢ zahrnuje teplotni a kyselostni
kiivky. Zplsob zpracovani syfeniny je nutné dodrzovat podle charakteru syri.
Lisovanim a tvarovanim syra je dokonéeno oddéleni syrovatky (SUSTOVA et al., 2013;
GAJDUSEK, 1998).

U nékterych typt syra (gouda, eidam) je provadéno prani syrového zrna,
pfi kterém je sniZovan obsah laktézy. Nejprve se odpusti 35 % syrovatky a piida
se 50 — 80 % jejiho objemu vody o teploté¢ 50 — 60 °C. Snizenim koncentrace laktozy
pH Klesne na 5,2 — 5,4 (jinak by dale pokles pokracoval az na 4,6 — 4,8). Syrovatka
musi byt od¢erpana do 5 — 6 minut, jinak by mohlo dojit ke slepovani zrna (KADLEC et
al., 2012).

Uvolnovani syrovatky také podporuji tyto technologické tukony: sniZovani
pasteracniho zdhfevu, zvySovani obsahu vapenatych soli, vyssi syfici teplota, vyssi
davka syfidla, rychlej$i kysani, zpracovani na menS$i zrno, michani zrna, zvySeni

dosouseci teploty a zvy$eni poétu obraceni syrii (ZADRAZIL, 2002).

3.5.5 Tvarovani syru

Formy na syry maji vétSinou dérované dno, aby mohla syrovatka dale odtékat.
Pii vyrobé velkych syrovych bochniki je syfenina zpravidla vybirana z kotle plachtou.
Syrovatka se necha odkapat a az poté se hmota ukladd do forem. Dal$i moZnosti
je syfeninu za uziti lehkého tlaku vylisovat a poté dale formovat nebo krajet na kusy
(IBURG, 2004).

Lisovanim se ze syrt diky tlaku odstrani vétsi mnoZzstvi syrovatky v krat§im case
a na syru se tak vytvoii pevna, tuhd klira. Na zacatku lisovani musi byt tlak pouze maly,
aby nedoslo k vytvoteni pfili§ silné klry pfili§ brzy, jelikoz ta by pak branila prostupu
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syrovatky. Klisovani se pouziva rtznych lisi, napf. pakovych, kombinovanych
pakovych a Sroubovych, hydraulickych néasténnych, stojatych nebo lezatych. Nejéastéji
jsou pouzivany kombinované lisy, u nichZ je Sroubem nejprve pfitlateno viko a poté
teprve pusobi paka se zavazim. Do lisu jsou syry vkladany jednotlivé nebo nékolik
najednou. Kladou se pod lis bud’ vedle sebe a pak se tlak pilisobici z lisu rozd¢€li
stejnoméerné na vSechny syry nebo se kladou na sebe, ¢imz se ptida na kazdy syr kromée

tlaku lisu i vaha syri vyse leZicich (SEBELA, 1964).
3.5.6 Soleni syru

Syrim se diky soleni dodava slana chut’, zlepSuje se jejich konzistence, je umoznén
odtok syrovatky, zpevituje se povrch syra, zastavuje nebo zbrzd'uje se mlécné kysani
a sul také ptiznivé ovliviiuje dalsi pribéh zrani. Solenim se reguluje obsah vody v tésté
syra, které potlacuje nezaddouci ¢innost mikroflory. Pozadavky na Cistotu soli pouzivané
pfi vyrob& syrii jsou stejné jako na jedlou, kuchyiskou sil (GAJDUSEK, 1998;
SUSTOVA et al., 2013).

Vyménou vapenatych iontll za sodné v parakaseinu se zjemnuje konzistence
syra. U vétSiny syru je obsah soli v rozmezi 0,5 — 2 %. Obecné plisiové syry maji obsah
soli vy$si (3 — 7 %). Pomoci difuze pronika sil do syra, na povrchu syrovych zrn
se uplatiuji osmotické jevy. Efektivni diftzni koeficient je vSak niz§i nez difuizni
koeficient chloridu sodné¢ho ve vodé¢. Difuzi mohou zpomalit napt. vyssi viskozita,
protitok ostatnich slozek a tukové kuliCky, které mohou blokovat kanalky mezi zrny

(KADLEC et al., 2012).

3.5.6.1 Soleni do zrna

Soleni do zrna je piimé pfidani a michani suché soli do pomleté nebo rozkrajené
syfeniny na konci zpracovani pfed formovanim (pf. u ¢edaru). Toto soleni umoziiuje
zafadit soleni do vlastni vyrobni linky, zna¢né je tak usnadnéna mechanizace celé
vyroby. Sil je rozpousténa ve vlhké syfeniné a difunduje tak na kratkou vzdalenost
do Castic pomleté syfeniny, uvolnénd syrovatka rozpousti dalsi krystaly NaCl — tim
vznika presyceny roztok kolem kazdé castice. Vysledkem je rovnomérné prosoleni
celého syra béhem 10 — 20 minut. Velmi sland syrovatka vznika pfi lisovani (KADLEC

etal., 2012).
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3.5.6.2 Soleni na sucho

Vyhoda soleni na sucho oproti soleni v solné lazni je predevsim v krat§i dob¢ a mensich
narocich na prostor. Na povrch vyformovanych syra je roztirana sucha sul nebo solna
kaSe. U vétSich syru se musi soleni na sucho vicekrat opakovat. Koncentrovany roztok
soli je v kontaktu s povrchem syra, coz zpusobuje koncentraci bilkovin a zpomaleni

pohybu soli (SUSTOVA et al., 2013; KADLEC et al., 2012).

3.5.6.3 Soleni v solné 1azni

Timto zplGsobem je u nas solena vétSina syrti. Ladzen ma koncentraci soli v rozmezi
18 — 22 %, jeji pH dosahuje 5,2 pro tvrdé syry, 4,8 — 5,0 pro m&kké syry. Obsah
vapniku je zde zadouci (0,1 — 0,2 %). Teplota soleni se pohybuje mezi 10 — 14 °C, doba
soleni je zavisla na tvaru a velikosti syra a na pozadovaném obsahu soli. Pti vkladani
syri do solné 1azn¢ by mély byt syry dobie prokysané (u tvrdych a polotvrdych syra pH
kolem 5,4). Syry s vysokym pH pohlcuji méné soli, syry budou pfili§ mekké; u syra
s nizkym pH je pak konzistence naopak tuzsi a kieh¢i (KADLEC et al., 2012).

3.5.7 Zrani syri

Jednd se o komplexni souhrn zmén zplsobenych syfidlovymi enzymy, nativnim
enzymy (ptredevsim u syrt ze syrového mléka), enzymovou ¢innosti kultur a ptisobenim
enzymi po lyze jejich bunék, ptipadné ¢innosti nezékysovych kultur, kde syr ziskava
typicky vzhled, konzistenci, chut’, viini a sloZeni. Reakcemi zodpovidajici za texturalni
zmény a vznik aromatickych slozek jsou glykolyza, proteolyza a lipolyza (KADLEC et
al., 2012).

Technologické operace jsou pii vyrobé syrii riznych typl zaméfeny na regulaci
aktivity kultur, na které zavisi rozsah a rychlost fermentace laktézy. U vétSiny syra
je laktéza fermentovana uz béhem lisovani, nejpozdéji vSak béhem prvniho nebo
druhého tydne zrani. Fermentace laktozy probihd ve fazi tzv. pfedbézného zrani syra,
coz predstavuje zpracovani mléka, syfeniny, formovani a soleni. Za 24 hodin je nutné
dosahnout pozadovanou kyselost (u tvrdych syra pH 5,2, u mékkych syra 4,8 — 5).
Také kyselost dle SH musi dosahnout vysoké kyselosti (v priméru okolo 80 — 90 SH).
Diky pufraénim slozZkdm mléka je neutralizovand kyselina mlécna. Tak se pak jako
srazenina zachycuje jako mlécnan. Mlé¢nan déle slouZzi jako substrat pro dalsi kultury

(napf. propionové kvaseni). Mlécnan miize byt také rozkladan pii maselném kvaSeni,
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kdy dochézi k rozkladu na vodik, oxid uhli¢ity a t€kavé mastné kyseliny. Vysoka tvorba
vodiku vede k popraskani syri pii tzv. pozdnim duieni (KADLEC et al., 2012).

U polotvrdych a tvrdych syrtd je charakteristickym znakem zrani rozklad
bilkovin. Na rozkladu bilkovin se podili syfidlo, mikrobialni proteolytické enzymy
a plasmin (nativni proteaza mléka). U syrQ, které zraji pod mazem, se na rozkladu
uplatituje pisobeni povrchové mikrofléry s vyrazné proteolytickymi vlastnostmi.
U nevhodného zrani mohou vzniknout nezadouci az Skodlivé produkty degradace
aminokyselin — amoniak, mocovina, kyselina maselna, vodik, biogenni aminy. Na chuti
syra se podileji i vznikajici t€kavé mastné kyseliny (KADLEC et al., 2012).

Pii zréni syri dochazi také k vyrazné zmén€ konzistence. Ta tvoii jeden
ze zakladnich jakostnich parametri. MnozZstvi kyseliny mlééné ma vliv na bobtnani
parakaseinu. Pfi optimalnim mnozstvi parakaseinu a kyseliny mlé¢né se tvofi laktat,
ktery je rozpustny v 5% roztoku chloridu sodného pii pH 5,2. Sodné ionty vytésni
s parakaseinu ionty vapenaté a vysoleny syr tak postupné zvla¢nuje konzistenci, bobtna.
Kdyz je ale piebytek kyseliny mlé¢né, reakce nenastidva a tvoii se nerozpustny bilaktat.
Vapnik je vytésnén kyselinou a konzistence syra se stava tuha (KADLEC et al., 2012).

Zrani muaze probihat bud’ v celé hmot€ syra (anaerobn¢) nebo od povrchu dovniti
(aerobné) pusobenim povrchové mikroflory. V mnoha ptipadech se oba typy zrani
doplityji. U tvrdych syri pievazuje zrani anaerobni. V ptipadé¢ syrQ, které zraji v celé
hmoté, se po soleni ihned bali do folii, oSetfuji se ochrannym plastovym natérem
a v malé mife je jejich povrch pfi zrani oSetfovan solnym roztokem (2 — 3 %) nebo
Inénym olejem. Zraci folie a natéry slouzi jako bariéra, ktera nepropusti kyslik ani vodu,
ale propusti oxid uhli¢ity (KADLEC et al., 2012).

Podminky zrani jsou zavislé na typu syra a urCuji jeho rychlost zrani, ztraty
hmotnosti, tvorbu kiiry, mazu apod. Parametry rozhodujici pro zrani syra jsou: teplota
a doba zrani. U syri, které nezraji ve foliich, je rozhodujicim parametrem 1 relativni

vihkost (KADLEC et al., 2012).
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3.6 PARENE SYRY

Patené syry jsou tzv. pfechod mezi mékkymi a tvrdymi syry. Uvadény jsou obvykle
samostatné diky specialnimu zpracovani syfeniny (HRABE et al., 2001).

Susina v pafenych syrech obsahuje 52 — 57 %, tuk obsahuje 45 — 50 % tuku
V susin€ a nejvyse 3 % soli. Po€ate¢ni postup U vyroby patfenych syrt az do vylisovani
a prokysani syfeniny je V podstaté stejny jako u vétSiny ostatnich syru (GRIGER et al.,
1990; BULKOVA, 1990).

U syru filata, pafenych a hnétenych syrt, se syrové zrno nechava nejdiive spojit
v syrovy kolac¢. Prokysana syfenina se zpracovava podobné, ale vyroba uz probiha zcela
jinak. Horkou vodou se ,pafi“ malé zlomky, poté se hnétou a vytahuji do vlaken
(filare). Diky specidlnimu postupu se tésto stavd plastickym a tvarnym. Typicka
je v prouzcich vlaknita az vrstvena textura, které se zranim opét ztraci, stava se jemné
zritou (MARKOVA et al., 1998).

Mirné prokysana sytenina (pH 5,0 — 5,2) je pro patené syry typicka. K pafici vodé

je mozno dodat stanovené mnozstvi soli, diky ¢emuz se syry vysoli. Pafend surovina
se tvaruje a po vytahovani se syry rychle vychlazuji a soli na sucho nebo pomoci solné

lazng. Do folie z plastu se vakuové bali az po vysoleni (HRABE et al., 2001).

3.7 TECHNOLOGICKE POSTUPY PRI VYROBE PARENYCH
SYRU

3.7.1 Uprava mléka

Dalsim krokem je pasterizace mléka, ktera probiha pii teploté 72 °C po dobu 20 — 30
sekund. Poté se mléko musi vychladit na teplotu 30 — 32 °C a je napusténo
do syraiskych van nebo do vyrobnikd syra. Syfitelnost mléka se upravuje pridavkem
10 — 20 g chloridu véapenatého krystalického na 100 I mléka. Dale do mléka musime
pridat rozmichané zékysy, a to:

e Smetanovy 15-24%

e Lactobacillus casei 0,3-0,6 %

e Lactobacillus lactis 0,2 - 0,5 %

Mnozstvi pfidaného zadkysu se urcuje podle jeho kysaci aktivity a titracni kyselosti

a podle pozadavkli na spravné piekysavani syrti. V mléku se zékysy nechavaji tak
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dlouho, dokud kyselost mléka nedosahne titraéni kyselosti 7,6-7,8 °SH (KERESTES et
al., 2008).

3.7.2 Srazeni mléka

Za prvni krok vyroby patfenych syrti se povazuje srazeni (koagulace) pasterované¢ho
mléka. Pasteraci je zni¢eno okolo 99 % mikroorganizmi syrového miéka,
ale bakterialni spory a termorezistentni mikroorganismy (Micrococcus, Enterococcus)
mohou pretrvat. V chladici sekci pasteru se mnohou mnozit pseudomanady a bacily,
které zplsobuji sekundarni kontaminaci. Proto je velmi dilezitd pravidelnd sanitace
zafizeni pro pasteraci. Srazeni vede k vytvoreni tzv. pevného zrna — syfeniny. Syrovatka
se odpusti, syfenina je tak vypusténa do lisovacich van, kde se lisuje a nechava

prokysavat az na hodnotu pH 5,1 — 5,3 (ONIPCHENKO et al., 2012).

3.7.3 Syreni mléka

Syteni mléka se provadi pfi teplotdch 30-32 °C. Mléko se syfi pomoci ptirodnich
sytidel (tekutymi, praSkovymi nebo syfidlovymi pastami). Pouziva se takové mnozstvi
syfidla, aby se pozadované tuhosti syfeniny a vhodnosti jejiho krajeni dosahlo za 40-45
minut. Pomér ¢asu od zasyfeni (enzymatickd faze) do zacatku srazeni a od zacatku
sraZeni po dosdhnuti pfimétené tuhosti by mél byt 1:1. Syfidlo se pfipravi asi 15 minut
pfed syfenim. Pfed syfenim mléka je tfeba roztok dikladné rozmichat. Sytidlo
se pridava rovnomérné po celém povrchu syrafské vany nebo vyrobniku za stalého
michani mléka. Po ptidani syfidla se mléko jesté¢ intenzivné promichd po dobu asi tii
minut a uvede se do klidu. Na piipravu syfidla musi byt vyhrazena specialni nadoba,
musi byt napadné oznacend, udrzovand v dikladné cistoté¢ a nesmi byt pouzivana

pro jiné ucely (KERESTES et al., 2008).
3.7.4 Zpracovani syfeniny

Pti dosahnuti pozadované tuhosti syfeniny se pii pomalych otackach zatizeni syfenina
kraji na kostky velikosti 2x2 az 3x3 cm, které se nechaji stdt 3 - 5 minut. Syrovatka
vystoupi na povrch a syfenina klesne na dno. Pfi zvySovani otacek
(9 - 10 otacek/minutu) se syfenina drobi na zrno velikosti hrachu az fazole v prub&hu

7 - 10 minut. Je tfeba dbat na to, aby se neuvolfiovalo velké mnozstvi syrového prachu

33



a aby se neuvolioval tuk. Po pokrajeni syfeniny se smés necha 3 - 5 minut znovu
odpocivat. Zrno se pomalu promichava 10 - 15 minut, ¢imz se utvari. Po vymichani
se smés opét necha 3 - 4 minut vklidu a poté se za¢ne s dohfivanim. Dohiivani
se vyznacuje danym priubéhem, kdy se teplota zvySuje o 1 °C za 2 minuty. Zrno
se dohiiva na teplotu 39 - 40 °C. Po dohfati se zrno dosousi za intenzivniho michani.
Dosouseni trva asi 25 - 30 minut. Po laboratorni kontrole by zrno mélo vykazovat

40 - 45 °SH a syrovatka 8 - 9 °SH (KERESTES et al., 2008).
3.7.5 Vypousténi a lisovani syFeniny

Spravné prokysany hrudkovy syr je krajen na mensi kousky. Nakrajeny syr je vkladan
do drevéné dize s vodou o teploté 60 — 70 °C a zacne se roztirat o vnitini stranu nadoby
pomoci dievéné lopatky, dokud nevznikne jemné syrové tésto. Takto zpracované syrové
tésto se vybere rukama a stlaovdnim se zbavi pfebytecné vody. Opakované je tésto
natahovano a ptekladano. Tento postup je vicekrat opakovan. Z takto pfipraveného tésta
se vytahuje nit’ nebo stuha podle dané struktury budouciho pafené¢ho syra. Vytazené
tésto se vkladd do chladného nasyceného solného roztoku. Po vytazeni je ptebytek

solného roztoku stiran (NARIZENI RADY (ES) &. 510/2006).

3.7.6 Pareni syfeniny a formovani

Pii dosaZeni kyselosti 65 - 68 °SH se u syfeniny provede tzv. vytahovaci zkouska.
Sytfenina se pokrdji na platky 2 - 3 mm. Davka asi 5 kg pokrajené syfeniny se naloZzi
do perforované nadoby nebo proutén¢ho kosiku a ponoii se do horké vody o teplote
75 - 80 °C, kde se napatuje asi 50 -70 sekund., diky ¢emuz syr zvlacni a zmékne.
Po prehtati se syfenina prohnéte a promacka, potom se zkousi v rukéach vytahovat. Kdyz
se vytdhne dlouhd, tenkd nit, syfenina je vhodna na pafeni. Tésto se pokrdji na mensi
kusy a vytahuje se jesté horké. Vytahnuté té€sto se na chvili vlozi do solné¢ho roztoku
0 koncentraci 15 °Bé (5 - 7 minut). Vysolené tésto se tvaruje do pozadovaného tvaru
pafeného syru. Poté se nechaji oschnout na podloznych deskach. Po dikladném osuseni
se uréité druhy syr mohou udit (jadel, parenica, mozzarella,...) (KERESTES et al.,
2008; KINDSTEDT, 2004).

Syr je tvarovan po napaieni bud’ ru¢né, nebo strojove, podle daného druhu syra.
Poté vytvarovani syra nasleduje faze soleni. Po fazi soleni pfistupujeme ke chlazeni.

Tyto dvé faze lze spojit vkladanim syru do vychlazené solné lazné. Podle potieby jsou
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syry dale ukladdany do solného nalevu nebo se po usuSeni bali a expeduji. Je mozno

je dale jesté udit (KINDSTEDT, 2004).

3.7.7 Baleni syri

Pted balenim muzou byt syry jesté uzeny v udirnach koufem z tvrdého difeva. V udirné
jsou syry ponechany piiblizné¢ 2 hodiny. Na druhy den se vychladlé velikostné
nestandardni nebo sazemi zneciSténé syry vyfadi a vhodné, vyhovujici syry se bali
do obalti, sackl nebo do zmensSovaci folie a vkladaji se do expedi¢nich kartont tak, aby
se nedeformovaly. Zabalené syry se uchovavaji v chladnych prostorech pii teploté
od 2 do 10 °C do vyskladnéni (KERESTES et al., 2008; NAR{ZENI RADY (ES) ¢.
510/2006).

3.8 SORTIMENT PARENYCH SYRU
3.8.1 Parenica a Korbacik

Tyto syry patii do skupiny slovenskych pafenych syru, které maji zvlaknénou syrovinu.
Parenice se vyrabi ze svinutych, zvlaknénych syrovych stuh do podoby malych valecka,
které zdobi obvazana syrova nit. Korbacky jsou spletené ze syrovych niti do podoby
copu, jejichz konce se obvazuji pfevazanim na zplisob motyla nebo masle. Parenica

dostal svijj lidovy nazev, a to ,, Kralovna syra“ (KERESTES et al., 2008).

3.8.1.1 Korbacky

Jedna se bezesporu o nejznaméjsi slovensky tradi¢ni syr. Tradice vyroby syril je spojena
S pastevectvim a salasnictvim v horskych a podhorskych oblastech. Jednéd se o pafeny
syr uzeny nebo neuzeny. Vyrabi se pafenim ¢astecné zfermentovaného Cerstvého syra
V horké vodé¢, naslednym vytahovanim do tvaru niti. Ty jsou potom splétany do tvaru
korbackt. Mléko na vyrobu korbackl se pouziva kravské, ale 1 kozi a ov¢i. Zakladem
vyroby korbackil je Cerstvy, jemné prokysany syr. Dulezitou roli zde hraje hodnota
kyselosti, ktera by se méla pohybovat od pH 5,0 — 5,3. Kdyz ma syr spravnou zralost,
kraji se na mens$i kousky a vklada do horké vody o teplot¢ 70 — 95 °C. Syr se misi
difevénou lopatkou, dokud se nestane kompaktni plastickou hmotou nazyvanou

pafenina. Pafenina je hnétena pretahovéana a prekladana dokud nedosdhne vlaéné hladké
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struktury. Diky tomuto vzniké v korbéaccich vice vldken. Poté se ze syrového tésta rucné
vytahuji nité, které jsou davany do studené vody pro zanechani svého tvaru. Ve studené
vodé¢ by mély byt ponechdny zhruba 10 minut. Vychlazené nit¢ se motaji a zaplétaji
v korbacky, které jsou dale soleny v solance (cca 4 — 5 % hmot. soli). Doba soleni

je zavisla na tloustce syrovych niti a kyselosti syra (KONECNA et al., 2012).

Obrazek 1: Korbaciky (ANONYM 1, 2015)

3.8.1.2 Slovenska parenica

Podle historickych prament se parenica zacala vyrabét na zacatku 19. stoleti v okoli
Zvolena a Brezna. Jeji vyroba se postupné rozsifila témeéf na celé uzemi Slovenska
(NARIZENI RADY (ES) ¢. 510/2006).

Slovenska parenica je jemné uzeny pafeny syr svinuty do dvou propojenych
svitkti syrové stuhy majici tvar S o priméru 6 — 8 cm a vysoky 5 — 8 cm. Svitky jsou
poté svazané syrovou niti nebo fetizkem. Syrova stuha ma tloustku 2 — 3 mm, Sitku
5—8 cm a délku 4 — 6 m a to pred svinutim. Ma jemnou chut’ a viini po ovéim mléku
a uzeni. Vyrazna zvlaknéna struktura suroviny je charakteristickym znakem. Minimalni
obsah suginy u parenice je 53 % a obsah tuku v suging 50 % (NARIZENI RADY (ES)
¢. 510/2006).

Podle toho, co si dnesni trh zada, jsou dodavany uzené nebo neuzené. Parenice
jsou uzeny do zlatozluté barvy a ze zdravotnického hlediska musi byt parenice uzené
vV udirnach bez dehtu. Vhodné jsou proto komorové nebo tunelové udirny opatiené
termoregulaci, nucenym obéhem dymu a filtracemi dymu (KERESTES et al., 2008).

Slovenska parenica je na povrchu Zlutd az hnéda po uzeni, uvnitt je ovSem bila
az maslové Zlutd. Ma charakteristickou vlini po ovéim mléku a vini koufe, kterou

ziskala diky udicimu koufi z tvrdého dfeva. Chut je jemna, piijemné slan¢ syrova.
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Je pruzna, se zvlaénélou strukturou, kdy pfi roztrzeni se tvoii nitky (NARIZENI RADY
(ES) ¢. 510/2006).

Obrazek 2: Slovenska parenica (ANONYM 2, 2015)
3.8.2 Ostiepok

Jedna se o tradi¢ni slovensky plnotucny uzeny ov¢i pateny syr zlutohnédé barvy a slané
chuti. M4 tvar velkého vejce nebo elipsy s plivodni geometrickou ornamentikou. Jeho
piivod prameni ze severu Slovenska ve Zvoleni a v Liptové (KONECNA et al., 2012;
LAURINCIK, 1958).

Pti vyrobé se postupuje stejn¢ jako pii vyrobé Cerstvého syra, po vysrazeni
se syfenina rozkr4ji na malé kousky. Syfenina je slita do nadoby s rozprostfenou
plachetkou, kterd je nasledné za rohy svazana a povéSena nad tuto nadobu. Timto
zpusobem z ¢asti odteCe nahromadéna syrovatka. Z takto upravené syfeniny se oddéli
¢ast a zacne se formovat vrukdch postupnym dlouhym stlaovanim. Potom
se preformovana §iska ponoiuje do vody (nebo syrovatky) o teploté 60 — 65 °C a mezi
tim je jest¢ vymackavana syrovatka. Teplota syfeniny nesmi klesnout pod 30 °C. Potom
se tato upravena SiSka formuje v kone¢né formé, kterd je slozena ze dvou pllek. Forma
budouciho o$tépku a jsou stazeny obru¢i. Syr je poté ponofen na 15 — 20 minut
do chladného 25% solného roztoku. Poté se oStépky ze solného roztoku vyjmou, utfou
se a povesi do feminkil. V dobfe vétrané mistnosti se susi 2 dny, az poté se ostépky udi

ve studeném koufi, aby ziskaly zlatohnddou barvu (KONECNA et al., 2012).
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Obrazek 3: Ostiepok (ANONYM 3, 2015)

3.8.3 Caciocavallo Silano

Pravné je mozno vyrabét Caiocavallo Silano pouze V regionech Calabria, Campani,
Molise, Puglia a Basilicata (jizni Italie), kde se nachazi Apeniny. Tento syr ma chranéné
oznaceni PDO (FUQUAY, 2011).
Jedna se o polotvrdy syr, ktery obsahuje 44% tuku v susiné. Pokud je tento syr mlady,
vyznauje Se nasladlou, stfedné zralou maslovou chuti. Zraly ma spiSe ostrou chut.
Kira ma slamové zlutou barvu a tésto je zlatozluté. Ma ovalny az vietenovity tvar a syr
byva Casto zavéSen na provazku. Jedna se o prvotiidni stolni syr a zraly byva vhodny
ke strouhdni. Syii se pomoci teleciho nebo kiizleciho syfidla pii teploté 36 — 38°C
po dobu 30 minut. Po rozmélnéni syfeniny se pfikro¢i k prvnimu odstfedni syrovatky.
Poté nékolik hodin zraje v teplé syrovatce. Nasleduje odkapani (CORIA et al., 2014).
Dalsi varianty Caciocavalla syrii: Caciocavallo Pugliese, Caciocavallo Podollico
— ma jednolité, pevné tésto slehkym dérovanim, bilé az slamové Zzluté barvy,

aromatické, piijemné chuti (FUQUAY, 2011; CORIA et al., 2014).

Obrazek 4: Caciocavallo Silano (ANONYM 4, 2015)
3.8.4 Kashkaval

Syria typu Kashkaval existuje né€kolik druh. Jsou vyrabény piedevsim ve stiedomotské
oblasti (Bulharsko — Kashkaval Balkan, Kashkaval Preslav, Kashkaval Vitosha,
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Chorvatsko - Kackavaly, Rusko - Kachekavalo, Recko - Kasseri, Turecko - Kasar
a Rumunsko — Cascaval Dobrogen).

Tento typ syra je vyrabén ze syrového nebo pasterovaného mléka krav, ovci
nebo koz nebo z vice druhtt mlék. Mléko se srazi pomoci teleciho syfidla. Syfenina
je krajena na kousky 6 — 8 mm a michana pii teploté 32 °C po dobu 5 minut. Nasledné¢,
dochazi k pateni syfeniny (napt. 42 °C po dobu 35 min.). Syfenina je pak spirdna
do forem a lisovana do pozadované¢ho tvaru vlastni vdhou po dobu 30 min. Poté
se nakraji na bloky, aby doSlo k mléénému kvaSeni. Zrajici syfenina je texturovéna,
¢ehoz je dosazeno namocenim blokt riznych velikosti do horké (72 — 75 °C) solanky.
Syfeninova hmota je michana silnou dfevénou holi, aby zlstala kompaktni struktura.
Horké syfenina je pak ru¢né hnétena jako tésto, coz ji déla vice tvarnou a elastickou.
Kashkaval obvykle zraje 3 — 4 mésice. Typicka forma Kashkavalu je cylindricka placka
s hladkou jantarovou kiirkou a syr ma 30 cm v priméru, 10 — 13 cm na vySku a 7 — 8 kg
na vahu. Chut’ je obecné plna, ostra, vyrazna a lehce pikantni (JOHN, 2011; FOX,
2004).

Obrazek 5: Kashkaval (ANONYM 5, 2015)
3.8.5 Jadel

Traduje se, Ze tento druh syra ma své koteny vyroby v CR. Vyrobek ma tvar pletence
0 hmotnosti zhruba 400g. Jedna se o tuhy syr s vldknitou strukturou s Cisté nakyslou
mlécnou chuti. V obchodni siti ho najdeme slany, kofenény nebo uzeny. PO uzeni
je chut’ vyrazna a slana. Nejdiive byl vyrabén pro ptepravu na Blizky vychod a potom
i pro potiebu u nas. Syr Jadel obsahuje 57 % susiny, 40 % tuku v susin¢ a sil s obsahem
6 — 8 %. (ORSAGOVA, 2007; BULKOVA, 1990).
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Obrazek 6: Rizné druhy jadeli (ANONYM 6, 2015)

3.8.6 Provolone Valpadana

Jedna se o syr vyradbény v provinciich Cremona a Brescia a také v nékterych vesnicich
Vv provinciich Bergamo, Mantova, Milan, provinciich Verona, Vicenza, Rovigo, Padova,
Piacenza, a v n¢kolika vesnicich v provincii Trento (IBURG, 2004).

Syr obsahuje 44 % tuku v susiné. Tvar tohoto syru je riznorody. Mize mit tvar
klobasy, melounu, kuzelu nebo hrusky. Po kratké dob¢ zrani mize byt syr konzumovan.
Vsechny syry maji hladkou, tenkou, lesklou kiurku zlatozluté, nékdy zlutohnédé barvy.
Slamové¢ zbarvené tésto byva kompaktni, mnohdy se mohou objevit ojedinéld oka
(IBURG, 2004).

Pii vyrobé tohoto syru se plnotu¢né kravské mléko srdzi pfidanim syfidla
a syrovatky. Syfenina je drcena, promyvana syrovatkou a vytahovana. Syr je tvarovan
ruén€ nebo pomoci specialnich forem, ve kterych je zalévan solnym roztokem. Soleni
trva 12 hodin az 25 dnd podle velikosti. Mensi syry vyzravaji do tfi mésicl, u vétsich

syrt je doba zrani vyrazné prodlouZena. Provolone se da i udit (IBURG, 2004).

Varianty Provolone:
e Burrini, Butirro, Burri — malé, ovalné syry, byvaji uzené nebo uvnitt
syra je hrudka nesoleného maésla
e Burrata — syrovy vacek, kde je zabaleny syr Mozzarella s maslem
e Provolone Piccante — syr zrajici nejméné rok. Ma palivou, pepfovou
chut (RIDGWAY, 2001).
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Obrazek 7: Provolone Valpadana (ANONYM 7, 2015)
3.8.7 Mozzarella

Mozzare je termin pochazejici z neapolského vyrazu pro ,.krdjeni, nebot’ rozprostiena
syfenina se kraji misto toho, aby se ukladala do forem. Jedna se o mékky syr vyrabény
z pasterovaného mléka sobsahem 45 % tuku v susiné. Pivodem pochazi z Italie.
Mozzarella je bila s lehce mlé€nou chuti. Nejcastéji je prodavana v kulickach, ale také
se muze prodavat i v blocich. Mléko byva ohfivano na teplotu 33 — 36°C a srazeno
syfidlem a mléénymi fermenty. Syfenina se nadrobno krdji, nechava se v syrovatce
nékolik hodin ulezet a potom se plni do specialnich nadob. Nasledné je pafena horkou
vodou, hnéte se, natahuje do vlaken a kraji se do pozadovanych tvart. Solena

je nakonec v nalevu (IKAR, 2006; IBURG, 2004).

Obrazek8: Mozzarella (ANONYM 8, 2015)
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3.8.7.1 Mozzarella di Bufala

Tento syr je vyrabén ze syrového buvoliho mléka. Obsah tuku v susing je 50 %.
Ma porcelanové bilou barvu s piijemné Cerstvou, lehce slanou a mirné¢ mlééné nakyslou
chuti. Vyznacuje se vétsi aromati¢nosti nez mozzarella z kravského mléka. Jedna se
o velmi Cerstvy syr stary okolo 24 az 48 hodin. Vyznacuje se pevngjs$i pruznou
strukturou. Starsi syr byva mék¢i a krémovitéjsi, ale i po 5 az 6 dnech je stale vytecny.
Ptfi uloZeni tohoto syru do pfiliSného chladna miZze ztvrdnout (IKAR, 2006;

MICHELSON, 2012).

3.8.7.2 Scamorza

Jedna se o polomekky syr z kravského mléka pochazejici z Piemontu, Abruzzie a Italie.
Obsahuje 45 — 50 % tuku v suSiné. Ma hruskovity tvar a hladkou tenkou slupku.
Tésto je Zlutavé barvy a na Cerstvy syr velmi hutné. Mize se jednat i o uzeny syr
(IKAR, 2006).

Obrazek 9: Mozzarella scamorza (ANONYM 9, 2015)
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4 ZAVER

Patené syry se zarazuji do skupiny specialnich syrii. Pro vSechny pafené syry je typicka
struktura tésta. Na trh pfichdzeji podle vyroby a stafi jako Cerstvé a mlad¢é, mékké
az tuhé, zralé a tuhé az tvrdé, uzené nebo neuzené, s mirnym nebo pikantnim aroma
a Vv nejruzngjsich formach a velikostech.

Pro pozadovanou kvalitu a jakost syrt je potieba dodrzovat predepsany postup
vyroby (pasterizaci, srazeni mléka sytfidlem, lisovani, krajeni syfeniny, pafeni, hnéteni
a formovani, soleni, uzeni, baleni a skladovani).

Prostym pohledem do regalu v ¢eskych obchodech vidime, ze pafené syry se zde
vyskytuji v hojném poctu. Pievazuji vyrobky typu Korbdcky, Parenica, Ostiepok, Jadel.
Najdeme viak v Eeskych obchodech i pafené syry zahrani¢ni napt. Mozzarellu. V Cesku
se nachazeji 1 obchody specializujici se pouze na syry vSech druhli a zemi a tedy i syry
pafenymi. V rozmanitéjSich podobach je najdeme na rtznych farmatskych trzich
¢1 méstskych slavnostech, kde jsou béznym doplitkem stanki s obcerstvenim.

Patené syry dnesni zékaznik ptijima jako pftileZitostnou pochutinu Iépe nez syry
Cerstvé (a také 1épe akceptuje jejich vyssi cenu). A 1 kdyZ jsou ve srovnani s Cerstvymi
pravé pafené syry onou vstupni branou k jeho ostatnim vyrobklim, které by mohl
s pafenymi syry nabizet.

Pii vybéru syrt bychom vSak neméli brat v uvahu pouze jejich chutoveé
vlastnosti ¢i jejich stravitelnost. Dulezitym hlediskem je obsah tuku v susing, ktery
je rozhodné dobré brat v potaz z vyzivového hlediska. Obecné plati, Ze ov¢i a kozi syry
jsou kalorictéjsi nez syry z kravského mléka. Pfi redukéni dieté pak 1ze doporucit prave
pafené syry piipadné tvartzky. Dal§im dilezitym hlediskem pak muze byt obsah soli.
A zde naopak pafené syry a zejména zminéné tvartzky jako Castou soucast stravy
doporucit nelze. Dal§im diivodem pro konzumaci syrii obecné miize byt obsah vitamint,
zejména vitaminu A a B2, vysoky obsah minerélnich latek (hlavné Ca a P). A nelze pak

nezminit vysoky obsah plnohodnotnych bilkovin.
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