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Abstrakt
Nazev: Vady syri

Cilem bakalafské prace bylo zpracovat literarni piehled tykajici se problematiky
technologickych a mikrobialnich vad syrt. Jsou zde popsany pozadavky na mléko
pro vyrobu syrii, mlékarenské oSetfeni a dale rozdéleni jednotlivych vad pii vyrobg.
Vady syru lze rozd¢lit na vnéjsi a vnitini. Projevuji se zménou chuti, vanég, barvy, ale
i zménou tvaru, povrchu, struktury a konzistence. Mikrobiologické vady zpusobuji
kvasinky, plisné¢ a bakterie. Nejcastéji vady syri vznikaji pii nevhodné jakosti
zpracovavaného mléka, nedodrzeni technologického postupu, pifi nevhodném

skladovani a distribuci hotového produktu.

Kli¢ova slova: mléko, syrovatka, syfidlo

Abstract

Title: Cheese defects

The aim of this bachelor thesis was to develop a literature search of the technology
and microbial cheese defects. There are described the requirements for milk cheese
production, dairy procedures and distribution of the individual defects in manufacture.
Cheese defects can be divided into external and internal. The defects are reflected
by changes flavour, aroma, color, but also by change shape, surface and texture. The
microbiological defects caused by the yeast, mold and bacteria. Cheese defects
are produced in the most inappropriate quality of the processed milk, non technological
process, the inappropriate storage and distribution of the finished product.

Keywords: milk, whey, rennet
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1 UVOD

Syry patii mezi nejdéle vyrabéné mlééné vyrobky. Svym slozenim a obsahem
jednotlivych zivin jsou zivici, sytici i ochrannou potravinou. Pro lidsky organismus jsou
velice dilezitym zdrojem nepostradatelnych bilkovin. Obsahuji vSechny esencialni
aminokyseliny, které¢ jsou nezbytné pro lidskou vyzivu.

Prvni syr byl objeven asijskym koCovnikem, ktery si naplnil jeden ze svych
cestovnich vakli na vodu mlékem. Kozené vaky byly vyrdbény ze zaludki mladych
zvitat a obsahovaly zivé srdZeci enzymy. Tekutinu dnes nazyvame syrovatka a bilym
chuchvalctiim fikdme syfenina.

V soucasnosti je vyroba syri ponckud slozity technologicky proces. Zakladem je
srazeni mléka pomoci kyseliny mlééné nebo syfidla. Srazenim vznika bild syfenina
a syrovatka. Syfenina se dale upravuje dle druhu syra a nechdva se zrat. Pfi zrani syr
ziskava charakteristickou chut’ a aroma.

V Ceské republice spotieba syrii pozvolna roste a piiblizuje se primémé spotiebé
v Evropské unii, ktera dosahuje piiblizné 17 kilogramti na osobu roéné. V poslednich
letech se konzumace &erstvych a plisiovych syri zvysuje. Cesky zékaznik nakupuje
predevsim polotvrdé syry holandského typu, napt. eidamy a goudy. Na ¢eském trhu je
vysoka obliba tavenych syrd, jejichz praimérna roéni spotfeba dosahuje vice nez 2 kg/os

(Strafeldova, 2014).

Obr. 1 Pomérné zastoupeni jednotlivych kategorii syrii dle konzumace v CR za rok 2014
(Sustova a Sykora, 2014)
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e Cilem bakalafské prace bylo prostudovat dostupnou odbornou literaturu tykajici
se vad, které vznikaji pfi vyrob¢ syrt.

e Zam¢fit se na problematiku technologickych a mikrobialnich vad syrt.

e Popsat konkrétni vady syrt a moznosti jejich eliminace.

e Ziskané informace zpracovat formou bakalarské prace.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Historie syri

Starovék

Za kolébku prastarych produkta (syr, chléb a vino) se povazuje Stfedni vychod.
Pravdépodobné prvni syry objevily koCovné kmeny jizni Asie a Stfedniho vychodu.
Pied davnymi dobami pfisel ¢lovek na to, ze mléko savct, hlavné koz, ovci a krav ma
velmi vysokou vyzivovou hodnotu. Mléko se dfive pilo Cerstvé. Syfeniny lidé brali jako
dopln€k kazdodenni davky bilkovin a syrovéatku pouzivali na zahnani Zizn¢€. VétSina
historikti kladou poc¢atky domestikace koz a ovci do obdobi zhruba 10 000 let pf. n. 1.
Kravy byly domestikovany mnohem pozdéji (Callec, 2002).

,Uméni vyroby syra dovedli k dokonalosti Rimané. Ve svych obrovskych domech
s mnoha mistnosti mohli ovliviiovat jednotlivé faze zrani syri” (Callec, 2002, str. 9).

K vyrobé syra pouZzivaly rizné druhy mléka. Zpracovdvalo se mléko predevSim
ov¢i, kravské a kozi, ale také mléko kobyl a oslic, které se dnes pouziva jen v nékterych

asijskych zemich a Rusku (Callec, 2002).

Stiredovék

Ve stfedoveéku se zacalo profilovat mnoho soucasnych typt syrd. V roce 879 vznikl
v Italii syr gorgonzola, roku 1200 syr grana a v roce 1579 parmigiano (parmezan).
V roce 1070 vznikl francouzsky syr roquefort a cantal. Holandské syry pfi procesu zrani
ztracely malo vlhkosti a hmotnosti. V roce 1697 vznikl syr gouda z Goudy. Ve stfedni
a jizni Evropé se vyrabély zejména jemné syry s dlouhou dobou zrani (Callec, 2002;
Juricek, 2012).
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Moderni doba

Vyznamny vliv na mlékarensky primysl mély Pasteurovy objevy. V Evropé prevlada
tendence, jejiz piiznivei chtéji legislativné potlacit veSkera zdravotni rizika pro
spotiebitele. Tudiz se stale zavadéji piisné€jsi hygienicka a zpracovatelska opatieni

(Callec, 2002).

3.2 Charakteristika syri

Podle vyhlasky ¢. 77/2003 Sb. je syr definovan jako ,,mlécny vyrobek vyrobeny
vysrazenim mlécné bilkoviny z mléka pisobenim syridla nebo jinych vhodnych

koagulacnich cinidel, prokysanim a oddélenim podilu syrovatky”.

Syry jsou Cerstvé nebo prozralé vyrobky ziskané oddélenim syrovatky po koagulaci
mléka s riznou tuénosti. Koncentruji v sobé zakladni slozky susiny mléka (kasein
a mlécny tuk). MIéko se zacalo zpracovavat na syry hlavné pro jejich delsi trvanlivost.
Prodlouzeni trvanlivosti je zalozeno na fermentaci laktézy, zejména na Kyselinu
mlécnou, snizeni vodni aktivity a pH, nizkém redoxnim potenciélu a pfispiva i pfidavek
soli. Mezi dalsi vyhodu zpracovani mléka na syry patii koncentrace nejcennéjSich

slozek mléka (Kadlec a kol., 2002).

Syr je predevsim tvofen vodou, tuky, sacharidy, bilkovinami a mineralnimi latkami.
Pevné c¢astice (mimo vody) tvofi tzv. suSinu. Cim je vyS$i podil suSiny, tim je Syr

chutove vyraznéjsi a tvrdsi (PiSova, 2011).

Pro lidsky organismus jsou syry velmi dilezitym zdrojem nepostradatelnych
bilkovin, které obsahuji vSechny esencidlni aminokyseliny nezbytné pro lidskou vyzivu.
Rizné druhy syrt se také vyznacuji vysokym obsahem mineralnich latek, z nichZ prvni
misto zaujiméa vapnik, ktery je dilezity pro rast a zdravi kosti a zubd. Mezi dalsi
dalezité mineralie patii fosfor, hoic¢ik, sodik, draslik a vyznamné stopové prvky

(Sustova a Sykora, 2013).
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Tab. 1 Nutricné vyznamné slozky ve 100 g syru (Sustova a Sykora, 2013)

Syr Bilkoviny (g) Tuk (9) Vapnik (mg) | Energie (KJ)
M¢kky tvaroh 19,4 0,3 10 417
Tucny tvaroh 40% TVS 14,1 12 73 740
Balkansky syr 14,7 20,5 400 1000
Tvartzky 29,9 0,8 130 - 150 540
Hermelin 20,2 20,2 160 1120
Niva 19,9 28,8 550 1550
Eidam 30% TVS 29,1 15,6 800 — 950 1095
Eidam 45%TVS 26 26,1 700 — 740 1435
Cedar 26 31,5 720 — 800 1640
Primator 27,2 28,8 890 — 960 1557
Taveny syr 30% TVS 17,7 10,5 - 710
Taveny syr 70% TVS 111 36,4 - 1570
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3.2.1 Rozdéleni syri

Tab. 2 Rozdéleni syrit (Vyhlaska ¢. 77/ 2003 Sh.)

Syr

piirodni

nezrajici

termizovany

zrajici

zrajici pod mazem

zrajici v celé hmote

s plisni na povrchu

s plisni uvnitt hmoty

dvouplisiiovy

v solném nalevu, bily

extra tvrdy (ke strouhani)

tvrdy

polotvrdy

poloméekky

mékky

taveny

nizkotu¢ny (roztiratelny)

vysokotucny (roztiratelny)

syrovatkovy

Tab. 3 Prirodni syry podle obsahu tuku v susiné (Vyhlaska ¢. 77/ 2003 Sb.)

Syr Tuk v susiné (v % hmot.)
Vysokotuény vice nez 60,0 vCetné
Plnotu¢ny vice nez 45,0 véetné
Polotu¢ny vice nez 25,0 v¢etné
Nizkotu¢ny vice nez 10,0 vcetné
Odtucnény méné nez 10,0
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3.3 Vyznam mléka pro vyzivu

Mléko patii mezi zakladni slozky vyzivy Clovéka a je nejlépe vyvazenou potravinou.
Prvotfady vyznam mléko meélo v pocatcich civilizace a s vyvojem lidské spolecnosti
tento jeho vyznam stoupa. Organismus cloveéka potiebuje ke stavbé téla a k zajisténi
zivotnich funkei pfisun hlavnich slozek potravy. Mléko obsahuje vSechny tyto dilezité
latky — bilkoviny, cukry, tuky, vitaminy, mineralni latky a stopové prvky. Tyto latky
jsou v mléce obsazeny ve vyvazeném pomeéru, maji vysokou biologickou hodnotu a jsou
snadno vstiebatelné. Zajimavé misto mezi potravindiskymi produkty zaujimaji mlécné
vyrobky, kterych je né¢kolik set druhti. Syry a tvarohy jsou vyznamnou slozkou vyzivy
s natravenou bilkovinou. Obsahuji zna¢né mnozstvi vapniku, fosforu i nékteré dalsi

mineralni latky, vitaminy a stopové prvky (Teply a kol., 1979; Samkova a kol., 2012).

3.4 Slozeni kravského mléka

MIéko je sekret mlécnych Zlaz savell vylu€ovany v dobé laktace a je urcené k vyzivé
mlad’at. Kravské mléko je nepriihledna tekutina, které ma bilou nebo mirné nazloutlou
barvu a ¢ist¢ mlécnou, nasladlou chut. Pro zpracovani se pouziva kaseinové mléko,

které pochazi od kravy, kozy, ovce i soba (Spreer, 1995; Tucek, 2014).

MIéko se sklada z bilkovin (kaseinoveé a syrovatkové), lipidi, laktézy, mineralnich
latek (rozpustnych a nerozpustnych), minoritnich slozek (enzymy, volné aminokyseliny,
peptidy) a vody. Kasein se sklada ze étyt frakci: ag; kasein, s, kasein, p — kasein a kapa
kasein. Spole¢né tvoti kolem 80 % z celkového obsahu bilkovin (Fox a McSweeney,
2004).

Syrovatkové bilkoviny se skladaji ze Ctyr typa: B — laktoglobulin, o — laktoalbumin,
imunoglobuliny a sérovy albumin. Mezi mineralni latky patii piedeviim K*, Ca*, CI’,

P>*, Na" a Mg?* (Law a Tamime, 2010).

Mlécné tuky jsou latky, které mohou byt extrahovany z mléka pomoci nepolarnich
organickych rozpoustédel, jako je ether, benzen, nebo chloroform.
Mlécny tuk tvoii z 97 — 99 % triacylglyceroly. Zbytek tvoii latky rozpustné v tucich,
napt. cholesterol a fosfolipidy (Walstra, 2006).
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Dalsi hlavni slozkou mléka je laktéza (mléény cukr). Skladd se z glukézy
a galaktozy, které jsou spojeny B — glykosidickou vazbou. Laktéza je méné rozpustna

a ma nizsi sladivost nez sacharoza (Pocedi¢ova, 2011).

Laktozova intolerance

Lakt6zova intolerance je zptisobena neschopnosti organismu produkovat enzym laktdza,
ktery rozklada laktozu (mlécny cukr) ve stfevech. Enzym laktdza je znamy také pod
nazvem B — galaktosidaza. Mezi pfiznaky patéi pfedevSim prijem, nadymani, kiece
bficha, nevolnost a bolest hlavy. Lakt6zovou intoleranci ovliviiuji rizné faktory, napft.
etnicky ptvod (nejcastéji ve vychodni Asii a Jizni Americe), pohlavi a vék (Pocedicova,

2011).

Tab. 4 Slozent kravského miéka (McSweeney, 2007; Sustova a Sykora, 2013)

Slozka % g/l
Laktoza 4,0-5,0 45— 49
Bilkoviny 3,0-35 30-32
e Kasein 22-28 25
e Syrovatkové bilkoviny 05-0.8 54
Tuk 3,0-5,0 32-60
Sual 0,6-0,9 10

3.5Pozadavky na mléko pro vyrobu syri

Pfi vyrobé syrt je rozhodujicim znakem jakost zpracovavaného mléka, kterd je dana
fyzikalnimi, chemickymi, mikrobiologickymi, technologickymi a senzorickymi
vlastnostmi mléka.

Podle natizeni (ES) €. 853/2004 se ,,Syrovym mlékem rozumi mléko produkované
sekreci mlécné zlazy hospodarskych zvirat, které nebylo podrobeno ohievu nad 40 °C

¢

nebo oSetreni s rovnocennym ucinkem “.

Syrové kravské mléko musi pochdzet od vyrobctl, ktefi spliuji poZadavky na

produkci a dodavku mléka pro lidskou vyzivu (Sustova a Sykora, 2013).
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Hygienické poZadavky syrového mléka udava EU nafizenim ¢. 853/2004
Syrové mléko musi byt ziskavano od zvifat:

o [tera nevykazuji zadné priznaky nakazlivé choroby prenosné mlékem na clovek,
které jsou v dobrém zdravotnim stavu, nevykazuji znamky nemoci a netrpi
zadnou infekci pohlavniho ustroji, ani enteritidou s prujmem nebo zdnétem
vemena,

o [ktera nevykazuji Zadna zranéni vemena, jez by mohlo mit vliv na mléko,

e [terym nebyly podany nepovolené latky ¢i pripravky,

e u nichz byla v pripadeé podani povolenych pripravkii i latek dodrzena ochrannd
lhiita,

® pokud jde o brucelozu, musi syrové mléko pochazet od koz nebo ovci, které patri
do hospodarstvi, které je uredné prosté nebo prosté brucelozy,

® pokud jde o tuberkulozu, musi syrové mléko pochazet od stida, u néhoz jsou
provadeny kontroly na tuto ndkazu v rdmci planu kontrol schvdleného

prislusnym organem.
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Tab. 5 Pozadavky pro mléko (Sustova a Sykora, 2013)

Barva

bila, piipadn¢ s lehce nazloutlym

odstinem

Konzistence

stejnoroda tekutina bez usazenin,

vlo¢ek a hrubych necistot

Chut’ a viné

Cist¢ mlécna bez jinych pacht

a prichuti
Obsah tuku nejméné 33 g/l
Obsah bilkovin nejméné 28 g/l
Bod mrznuti <-0,520 °C
Kyselost (SH) 6,2—-7,8
Pocet psychrotrofnich MO do 50 000/ml
Pocet termorezistentnich MO do 2 000/ml

Pocet koliformnich bakterii

nejvyse 1000/ml

Sporotvorné anaerobni bakterie/0,1 ml | negativni

Celkovy pocet MO nejvyse do 100 000/ml
Somatické bunky do 400 000/ml
Inhibi¢ni latky negativni

3.5.1 Fyzikilni pozadavky

Mezi fyzikalni pozadavky, které se sleduji, patii mérna hmotnost, bod mrznuti, bod

varu, viskozita, povrchové napéti a vodivost.

Hustota (mérnd hmotnost) je charakterizovana jako hmotnost na jednotku objemu

aje vyjadfovana v kg.m'3

v mléce (vody, tukoprosté suSiny a tuku). Hustota cerstvé nadojeného mléka se
pohybuje od 1,028 — 1,033 g/cm®. Je ovlivnéna teplotou, ale zavisi také na plemenu

dojnice a fazi laktace. Naopak sterilace, pasterace ani homogenizace na hustotu nemaji

vliv (Snaselova a kol., 2009).

nebo v g.Cm'3. Hustota je vysledkem koncentrace slozek
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Bod mrznuti je dalezita fyzikalni vlastnost mlé¢ka pouzivana k rychlému posouzeni
technologické neporusenosti smésného syrového mléka. Je vyznamnym ukazatelem
kvality. Mléko nesmi mit BMM vyssi nez —0,520 °C (Gajdisek, 2003; Samkova a kol.,
2012).

3.5.2 Chemické pozadavky

Titraéni kyselost mléka je dualezitym chemickym pozadavkem. Kyselost mléka se
vyjadiuje poctem mililitrd roztoku NaOH o koncentraci 0,25 mol/l, spotiebovanych
pfi titraci 100 ml mléka za ptidavku fenolftaleinu jako indikator (Samkova a kol.,
2012).

Miléko pod 5 je vodnaté, modravé barvy pochazejici od dojnice se zanétem vemene.
MIéko s kyselosti nad 9 signalizuje, ze jde o mlezivo nebo mléko od dojnic s akutnim

zanétem vemene (Gajdisek a Kli¢nik, 1993).

Aktivni kyselost mléka se pohybuje v intervalu 6,5 — 6,8 pH. Mléko z hlediska
koncentrace vodikovych iontd vykazuje neutralni reakci pH. Méteni pH se provadi
potenciometricky specifickymi elektrodami a pH — metr, ktery je pravidelné kalibrovan

na hodnoty standardnich pufrii — nejcastéji 4,7 a 9 (Samkova a kol., 2012).

3.5.3 Mikrobiologické pozadavky

Mikrobiologicka Cistota mléka by méla byt pro vyrobu syrii co nejlepsi. Sledujeme
celkovy pocet mikroorganismd, piedevsim koliformni, termorezistentni a psychrotrofni

(Teubner, 1998).

Mléko je svym vyvazenym sloZzenim Zzivin a vysokym obsahem vody vhodnym
prostiedim pro rast mikroorganismd, které svou ¢innosti mohou ovlivnit kvalitu mléka
amléénych vyrobku jak piiznive, tak i neptiznivé. V mléce nemohou byt ptitomny
patogenni, toxinogenni mikroorganismy ani jejich toxické produkty (Vlkova a kol.,

2009; Sustova a Sykora, 2013).
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Mikroorganismy kontaminujici mléko lze rozdélit do tiech zakladnich skupin (dle
VIkové a kol., 2009):

Termofilni bakterie — nejcastéjsi zastupci zpusobujici vady mléka jsou druhy Bacillus
stearothermophilus, Clostridium thermosaccharolyticum, Lactobacillus delbrueckii

subsp. bulgaricus a aktinomycety rodit Thermoactinomyces a Thermomonospora.

Termorezistentni mikroorganizmy — mezi tyto mikroorganizmy patii nékteré druhy rodu
Micrococcus, Staphylococcus, Sarcina, Streptococcus a vyjimeéné i Escherichia.
Ze sporulujicich mikroorganismii to jsou piedevsim druhy Bacillus cereus, Clostridium

butyricum, Clostridium tyrobutyricum.

Psychrotrofni mikroorganizmy — nejcastéji vyskytujici psychrotrofni mikroorganismy
jsou gramnegativni ty¢inky rodd Pseudomonas, Flavobacterium, Alcaligenes

a Aeromonas.

3.5.4 Technologické poZzadavky

Kysaci schopnost je velmi dulezita technologicka vlastnost. M4 vyznam pro posouzeni
vhodnosti syrového mléka k fermentacnim technologiim, ale také pro zjisténi
ptitomnosti rezidui inhibi¢nich latek (RIL), pfedevs§im antibiotik v mléce. Stanovuje se
u pasterované¢ho mléka za pouziti jogurtové kultury Rx a vyjadiuje se dosaZenou titracni
kyselosti za podminek metody (Samkova a kol., 2012).

Syfitelnost mléka vyjadiuje schopnost mléka reagovat s pifidanym syfidlem
a vytvaiet gelovitou srazeninu. Faktory, které ovliviiuji syfitelnost, jsou predevsim
obsah kaseinu a jeho jednotlivych frakei, velikost a stav kaseinovych micel, kyselost

a teplota mléka, obsah a formy vapniku a fosforu v mléce (Gajdusek, 2003).

3.5.5 Senzorické pozadavky

Smyslové (senzorické, organoleptické) vlastnosti jsou dilezitou soucasti vysledné
jakosti mléka. Souhrn smyslovych znakl hodnotime senzorickou analyzou, pfi niZ jsou
organoleptické vlastnosti hodnoceny lidskymi smysly. Mezi zakladni smyslové znaky

mléka zahrnujeme barvu, konzistenci, vzhled, chut’ a viini (Samkova a kol., 2012).
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Mléko ma sladkou chut’, kterou zpusobuje laktéza. Negativné chut’ mléka mohou
ovlivnit napf. latky z krmiva. Cerstvé nadojené mléko ma vyraznou chut’. Mléko velmi

snadno piijima cizi pachy z vnéjsiho prostiedi (Gajdusek, 2003).

3.6 Mlékarenské oSetreni

Zakladni mlékarenské oSetfeni zahrnuje zakladni technologické operace — piijem,
tfidéni, ¢iSténi, filtraci, odstfed’ovani, tepelné oSetfeni, homogenizaci a chlazeni mléka

(Lukasova a kol., 2001).
3.6.1 Prijem a tfidéni mléka

Mléko ptijaté k mlékarenskému oSetfeni musi byt vytfidéno, vycisténo, odstfedéno
a zpasterizovano. Mnozstvi ptijatého mléka se zjistuje pomoci méficich objemovych
cerpadel, magneticko-induk¢nich pratokomérid nebo podle hmotnosti — vazenim
na mostnich vahach. Pfi méfeni mnozstvi mléka se soucasné¢ provadi odbér vzorki

odkapem (Lukasova a kol., 2001).

3.6.2 Filtrace

Filtrace je technologickd operace, jejimZz hlavnim cilem je odstranéni piipadnych
mechanickych necistot z mléka. RozliSuje se filtrace plochymi filtry (zastaraly zplisob)

a tlakova filtrace rukdvcovymi filtry (Samkova a kol., 2012).

3.6.3 Odstred’ovani

vvvvvv

prumyslu. Zakladnim principem je rozdil mérné hmotnosti CasteCek suspendovanych
Vv kapalin€ a spojité faze emulze. Pti odstied’'ovani dochazi k rozdé€leni syrového mléka

na odtu¢néné (odstiedéné) mléko a na smetanu (Lukésova a kol., 2001).
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3.6.4 Tepelné osetieni mléka

Mléko urené ke konzumu nebo dalSimu zpracovani musi byt tepelné oSetieno.

Hlavnim ucelem tepelného oSetfeni je znieni patogennich a technologicky nezéddoucich

mikroorganismil a zajisténi jeho zdravotni nezavadnosti a udrznosti (Lukasova a kol.,

2001).

Druhy tepelného oSetieni (Lukasova a kol., 2001; Sustova a Sykora, 2014):

Termizace — zahiev pii teploté 63 — 65 °C po dobu 10 — 20 s. Pfi termizaci se
usmrti vétSina psychrotrofnich a koliformnich bakterii. Vzhledem k nizkym
teplotam a kratké dobé ptlisobeni tento postup neni dostacujici pro zniceni
patogennich mikroorganismil.

Sterilace — provadi se pii teploté 115 °C po dobu 15 minut.

Pasterace — pasteracni teplota je 72 °C po dobu 16 s.

UHT (Ultra High Treatment) — zahtev na teplotu 135 — 145 °C po dobu 1 — 10 s.

Zpusoby pasterace (Lukasova a kol., 2001):

Kratkodoba vysoka pasterace — teplota 85 °C po dobu 5 — 8 s.

Kratkodoba Setrna pasterace — teplota 72 — 74 °C po dobu 30 — 40 s. Pouziva se
pro vyrobu syru.

Dlouhodoba (nizka) pasterace — teplota 63 — 65 °C po dobu 20 — 30 minut.

Pouziva se u naro¢nych syri jako je napf. emental a moravsky bochnik.

V CR se pro mléko pouziva pasterace pii 71 — 74 °C po dobu 20 — 30 s (Lukasova
a kol., 2001).

Utinky pasterace (dle McSweeney, 2007):

zniceni patogennich mikroorganismi v syrovém mléce,
inaktivace n¢kterych enzymi,

¢astecna denaturace syrovatkovych bilkovin.

21



3.6.5 Homogenizace

Homogenizace mléka se pouzivd ke zmenSeni tukovych kapének na jednotnou velikost
(pod 1 um). Tim je zabranéno vyvstavani tuku na povrch. K homogenizaci se pouzivaji
homogenizatory. Homogenizatory jsou vysokotlaka pistova Cerpadla, ktera protlacuji
mléko uzkou §térbinou homogenizacni hlavy pod tlakem kolem 15 — 25 MPa. Nahly
pokles tlaku a rychla zména proudéni zpusobuje rozbiti tukovych kuli¢ek (Lukasova

a kol., 2001; Gajdaisek, 1998).

3.6.6 Chlazeni mléka

Hlavnim ucelem chlazeni je zabranit rozvoji kontaminujicich mikroorganismt. Mléko
po nadojeni ma teplotu cca 33 °C a je nutné, aby bylo vychlazeno co nejrychleji
(do 150 minut po nadojeni). Mléko se skladuje v tchovnych chladicich nadrzich
nebo tancich. To jsou duplikatorové nadrze vyrobené z nerezové oceli. Duplikator je
plnén chladicim médiem. Pokud mléko neni svezeno do 2 hodin po nadojeni, musi byt
zchlazeno na teplotu minimalné 8 °C pti dennim svozu, pii obdennim svozu na teplotu
6 °C. Béhem piepravy mléka do podniku nesmi teplota zchlazeného mléka pfesdhnout
10 °C. Chlazeni pod 4 °C je nezddouci, jelikoz namrzani mléka na stény uchovné

nadrze nebo tanku je nepfipustné (Samkova a kol., 2012).

3.7 Technologické vady

Zakladni surovinou pro vyrobu syrti je mléko kravské, ov¢i a kozi. Vyroba syrii patii

wewvr

témet ve vSech slozkach syrti. Tyto zmény podmiiiuji aroma, chut a konzistenci

finalnich vyrobkl (Gajdasek a Klicnik, 1993).

3.7.1 Uprava mléka pied syfenim
Syry jsou vyrdbény z cCerstvé pasterovaného mléka, ochlazeného na teplotu syteni.
Pti vyrob¢ syrt se pouziva Setrna pasterace, pii které piechazeji syrovatkové bilkoviny

do syrovatky, coZz umoziuje dosdhnout pozadované suSiny syri (LukaSova a kol.,

2001).
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Kazdy druh syra ma rozdilny obsah susiny, tuku, resp. tuku v susin¢. Tuk v mléce
se musi upravit z toho divodu, aby hotovy syr odpovidal svym slozenim ptislusné

normé&. Obsah tuku ma zasadni vliv na chutové vlastnosti produktu.

MIéko pro vyrobu syri je Setrné pasterovano kvili zachovani ptivodnich vlastnosti.
Pasteraci dochazi ke zméndm v poméru koloidni a rozpustné formy vapniku a zhorSeni
syritelnosti mléka. Pro obnoveni syfitelnosti se pridava rozpustny vapnik, nejéastéji ve
form¢ chloridu vapenatého nebo mlécnanu vapenatého. Déle se ptidava, zejména
u tvrdych syril, dusi¢nan draselny, ktery chrdni hlavné dlouhozrajici syry pfed ¢asnym
a pozdnim dufenim. Pasteraci je usmrcena vétSina mikroorganismi, a proto se pred
syfenim mléka pridavaji Cisté mlékatské kultury, jejichz tkolem je zajistit optimalni
pribéh vSech mikrobiologickych procest v syrech.

Casto se provadi homogenizace mléka za téelem snizenim ztrat tuku do syrovatky

a rovnomérného rozlozeni tuku v syrech (Gajdusek a Kli¢nik, 1993).

3.7.2 Syreni

Sytfeni pfedstavuje zakladni vyrobni stupeil spole¢ny pro vSechny druhy pfirodnich
syri. Syfeni je prfidavek vypocteného mnozstvi syfidla k upravenému mléku,
promichani a ponechani v klidu az do doby srazeni. Piisobeni sytidla zavisi na mnozstvi
obsaZenych enzymu (sila sytidla), kyselosti, obsah Ca*" iont, teploté a ptipadné dalSich
vlastnostech mléka. Pii malych davkach syfidla je syfenina kiehka a fidka a naopak
pfi vySSich davkach vznika tuhd, koZovitd konzistence syfeniny (Gajdisek a Kli¢nik,
1993).

Syteni probihd na syraifské vané nebo na syrafském kotli. Za stalého michédni se
prida sytidlo, poté se zasyfené mléko dikladné promiché a uvede se do klidu. Ukonceni
syfeni mléka pozname tak, Ze se vytvoii syfenina stejnomérmné a porcelanovité hmoty.

Syfeni probiha pii teploté 35 °C (Sustova a Sykora, 2013).
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Parametry ovliviiujici dobu srazeni (Gorner a Valik, 2004):
e davka syfidla,
e teplota mléka,
e kyselost mléka,
e koncentrace Ca** v mléce,

e fedéni mléka vodou.

Jako syridla se pouzivaji specifické proteolytické enzymy, zejména chymozin
(ziskany z zaludkd sajicich telat, kizlat a jehnat) a pepsinova syfidla (z hovézich,
veprovych a dribezich zaludktll), anebo v soucasné dob& vyrabéna mikrobialni neboli

vegetarianska syfidla, které maji identické vlastnosti (Sustova a Sykora, 2013).

3.7.3 Zpracovani syFeniny

Ukolem této faze je rozkrijeni srazeniny na pozadovanou velikost, vytvofeni syratského
zrna a umoznéni odtoku nadbyte¢né vody, respektive syrovatky. V syfeniné je vazano
urcité mnozstvi vody, kterou mizeme rozlisit na vodu volnou, kterd odtékd samovolné
pii krajeni, nebo vodu kapilarni, ktera se vylucuje pii synerezi (smrStovani zrna) béhem

michani a vodu hydrataéni, kterd je vazana na &astice kaseinu (Sustova a Sykora, 2013).

Syfenina se zpracovavd na rtiznou velikost zrna (vlaSsky ofech, liskovy ofech,
hrasek, kukufice). Velikost zrna je podle konkrétniho druhu vyrabéného syra. Plati,
Ze ¢im je mensi velikost zrna a vétSi povrch, tim vic se syrovatky vylouci a je vysSsi
vysledna suSina syra. U mékkych syri se syfenina zpracovava na velké zrno, u tvrdych

syrti na mensi zrmo, které se pro dosahnuti susiny dohtiva (Sustova a Sykora, 2013).

Krajeni a drobeni syfeniny se provadi pomoci vodorovnych a svislych ocelovych

nozu a strun (Gajdisek a Kli¢nik, 1993).

Dohftivani je krokem, ktery se zafazuje navic pro robustni syry alpského typu

a i u syra holandskych (gouda, eidam) (Sustova a Sykora, 2013).
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3.7.4 Formovani a odkap

Formovani ma dodat syru potiebny tvar a velikost. Kazdy druh syra ma sviyj typicky
tvar (napft. kolacovity, hranolovity, valcovy, bochnikovy), velikost a vzhled. Syfenina se
formuje ve specialnich tvarovacich formach, které mohou byt kovové nebo plastové
a vétsinou jsou beze dna, aby uvolnénd syrovatka mohla dobie odtékat. Syfenina Se
do formy naléva spole¢né se syrovatkou nebo po odtoku syrovatky. Naplnéna tvotitka je
nutno obracet, aby syr ziskal rovny uzavieny povrch (Gorner a Valik, 2004; Sustova
a Sykora, 2013).

Béhem odkapu odtéka syrovatka, a tim dochazi ke zvySovani suSiny. Je nutné,
aby se pti odkapu syry nékolikrat obratily, aby doslo k rovnomérnému odtoku syrovatky
a dosazeni nejpravidelnéjs§iho tvaru. Obraceni se provadi ruéné nebo za pomoci

mechanickych &i pneumatickych obraceéi (Sustova a Sykora, 2013).

Uvoliiovani syrovatky podporuje (Sustova a Sykora, 2014):
e snizeni pasteracniho zahtevu,
e zvySeni obsahu vapenatych soli,
e vyssi teplota syfent,
e vyssi davka syfidla,
e rychlejsi kysani,
e zpracovani na mensi zrno,
e michani zrna,
e zvySeni dosousejici teploty dohfivanim,

e zvySeny pocet obraceni syra.
3.7.5 Soleni

Soleni je dilezitou technologickou operaci pii vyrobé syri. Stl ma dodat syru slanou
chut, dale zlepsit konzistenci (strukturu) syrového tésta, umoznit dalsi odtok syrovatky,
zpevnit povrch syra, zastavit ¢i zbrzdit mlééné kysani a ptiznivé ovlivnit dalsi pribéh
zrani. Solenim se také potlacuje Cinnost nezadouci mikroflory. Bilé syry obsahuji
az 7 % soli, eidamské syry piiblizné 2 % a niva kolem 4 % soli (Knéz a kol., 1969;
Gorner a Valik, 2004; Sustova a Sykora, 2013).
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Lze rozlisit tfi zpasoby soleni (Knéz a kol., 1969; Gajdusek a Kli¢nik, 1993; Kadlec
a kol., 2002):
e Soleni v té€sté — syfenina se soli ptimo ve vané nebo pii formovani.
e Soleni na sucho — sucha stl nebo kase se roztirad na povrch vyformovanych syrt.
e Soleni v solné lazni — pouzivany u vétSiny syrt. Koncentrace solné lazné je
nejcastéji v rozmezi 18 — 22 %. Teplota soleni je v rozmezi od 10 — 14 °C
po dobu nékolika hodin az 5 dnli. Doba soleni je zavisla na velikosti a tvaru syra

a na pozadovaném obsahu soli.

3.7.6 Zrani

Zrani je jednou z poslednich fazi vyroby. Syr ziskava typickou chut’, viini, konzistenci
avzhled. Na tomto biochemickém procesu se podileji hlavné mikrobidlni enzymy,
enzymy pochazejici z mléka a enzymy syfidla. Nejvét§sim zmeéndm béhem zrani podléha
laktéza a mlécné bilkoviny, u nékterych syrit i tuk a zastoupeni soli. Vysledkem
proteolyzy (rozkladu bilkovin), lipolyzy (rozkladu tuku) a tvorby aromatvornych
sloucenin je chut’ a ving syri. Béhem zrani dochazi k texturnim zménam syra, které se
stavaji stejnomérngjsi a elasti¢téjsi, ponévadz syrové zrno ztraci svou strukturu
a rozptyluje se v syrové hmot¢. Odpatovanim a proteolyzou se ze syru ztraci voda, pH

syru vzrista diky enzymové aktivité (Sykora a kol., 2014).

Procesem zrani neprochazeji vSechny syry, napt. Cerstvé syry, tvaroh a produkty
podobného charakteru se po vyjmuti ze solné 1dzn¢€ a vykapani rovnou bali. Existuji

syry, které se bali | se syrovatkou, napt. mozzarella (Callec, 2002).

Na zrani syri se podileji enzymy syfidla (chymosin, pepsin), nativni enzymy
v mléce (plazmin, katepsin D, proteinazy somatickych bun¢k), enzymy startovacich

kultur, enzymy z odumfelych bunék a jiné.

PredbéZzné zrani je charakterizovano pfeménou laktéozy na kyselinu mlécnou
a soucasnym castecnym rozkladem bilkovin. Piedbézné zrani probihd béhem upravy
mléka, syfeni, béhem zpracovani syfeniny, formovani, lisovani a soleni. Do 24 hodin je
nutno dosdhnout pozadované hranice kyselosti, tzn. u mékkych syri pH 4,8 — 5,0,

u tvrdych syrti pH 5,1 — 5,2 (Sykora a kol., 2014).
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Kyselina mlécna je pufrujicimi slozkami mléka neutralizovana, a jako mlécnan je
ve srazenin¢ zachycena. U nékterych syru slouzi mlécnan jako substrat pro dalsi kultury
V pozd¢jSim stadiu zrani, napi. u syria ementéalského typu pii propionovém kvaseni.
Vedle kyseliny propionové vznika kyselina octova a CO; (je zodpovédny za tvorbu ok
Vv téchto syrech). Mlé¢nan mutze byt dale rozkladan i pfi maselném kvaSeni za vzniku
vodiku, CO; a t€kavych masnych kyselin. Tvorba vodiku vede k popraskani syri
pfi tzv. pozdnim dufeni (Kadlec a kol., 2002).

Béhem vlastniho zrani probiha dalsi rozklad bilkovin na jednodussi latky a také
hydrolyza tukd. Bilkoviny jsou rozkladany na jednodussi polypeptidy, dipeptidy
atynajednotlivé aminokyseliny. Pfi nevhodném zrani mohou vznikat nezadouci
az Skodlivé produkty degradace aminokyselin — amoniak, mocovina, kyselina maselna,
vodik, biogenni aminy apod. Dale pii rozkladu bilkovin vznikaji i tékavé mastné

kyseliny, které maji vliv na chut’ syra (Sustova a Sykora, 2013).

Pfi zrani rozliSujeme (Zadrazil, 2002):
e zrani v celé hmoté (anaerobni),

e zrani od povrchu (aerobni) plisobenim povrchové mikroflory.

Mikroorganismy zucastiiujici se zrani syru (Gorner a Valik, 2004):
e zakysové bakterie mlécného kvaseni,
e nezakysové bakterie mlécného kvasent,
e propionové bakterie,
e bakterie syrového mazu,
e uslechtilé plisné,

e kvasinky.

Zrani syru probiha v zracich sklepech ¢i zracich komorach, kde musi byt vytvotené
pro dany druh syra optimdlni podminky. Syry se musi béhem zrani oSetfovat, napf.
umyvat, obracet a kartdCovat. Doba zrani syri mize byt od néckolika dnl (napf.
hermelin), tydnd (napf. niva) az mésicl (napf. emental), vyjimkou je napf. parmazan,

ktery zraje nejméné 2 roky (Sykora a kol., 2014).
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Obr. 2 Zjednoduseny prehled rozkladu kaseinu pri zrani syrit (Sykora a kol., 2014)

Biogenni aminy

Predstavuji skupinu amind, které maji vyznamné fyziologické a farmakologické tcinky.
Mezi nejznaméjsi biogenni aminy patii histamin, tyramin, putrescin a kadaverin. Slouzi
jako indikator zhorSeni procesu ¢i nedodrzeni pfedepsaného technologického postupu
vyroby. Jejich vyskyt v syrovém mléce je velice sporadicky. ZvySeni jejich obsahu je
predevsim ve zracim procesu pii vyrobé syri. Z mléénych vyrobkd se nejéastéji
vyskytuji v syrech. Udava se pfiblizné 1 g/kg. Legislativné neni stanoven limit
pro obsah biogennich aminli v syrech, kromé tyraminu (200 mg/kg syra). Tvorba
biogennich amini v syrech je zavisla na obsahu aminokyselin a peptidd v mléce,
na ptitomnosti bakterii schopnych dekarboxylace, na pH, koncentraci soli, dobé zrani

a skladovani apod. (Cerny a kol., 2009).
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Obr. 3 Schéma vyroby syra sladkym srazenim (Kadlec a kol., 2002)
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3.8 Vady syru

Nejcastéjsi pric¢iny snizeni jakosti a vzniku vad syra jsou (Knéz a kol., 1969; Kopacek,

2013):

e nevhodna jakost zpracovaného mléka,
e pouzivani vadnych pomocnych latek jako napt. syiidla, kultury, stl, mlécnanu
vapenatého, dusi¢nanu draselného aj.,

e nedodrzeni nebo pouzivani nespravného technologického postupu vcetné
sanitace,

e nevhodné skladovani a distribuce hotovych vyrobki, nedostate¢né oSetieni syrii
v prubehu zrani,

e mikrobialni i1 jina kontaminace,

e jiné pii¢iny — napf. nedostateéné ostré noze syraiskych harf.

Vady syra 1ze rozdélit do 3 skupin (Proks, 1965; Kopacek, 2013):

e vady vné&jsi — vady obalu, tvaru, povrchu a tvorby kiry nebo mazu,

e vady vnitini — vady v barv¢, dirkovani, struktufe a konzistenci,

e vady vini a chuti,

e vady ve sloZeni — napt. kdyz neni dodrzena garantovana suSina, tuk, obsah soli

apod.

3.8.1 Vady vngjsi

Vady tvaru

Po Spatném zalisovani a upraveni plachetky vznikaji riizn€¢ pokiivené tvary syri.
Deformace nastavd pifi neSetrném zachazeni a ptevazeni vyrobenych syri
a pfi nevhodném uloZeni syrti v solné 1azni a ve zracich sklepech (LukaSova a kol.,

2001; Sustova a Sykora, 2013).
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Vady povrchu

Rozpukavy povrch vznika pti ukladani bochnikovych syrii ve vysokych vrstvach,
predevsim pfi pieprave.

Bild mazovitost kiiry v podobé mazu svétlé az bilé barvy. Ma silné slanou
az ostrou chut. Nejcastéjsimi pfi¢inami jsou nizkad kyselost mléka, nizka teplota pfi

syfeni, nevhodné déavka sytidla, nizka teplota pii odkapdvani a soleni.

Roztékavost se projevuje ztratou tvaru pod kurou, kterd se odchlipuje a jadro
zustava tuhé. Pficinou této vady byva zpracovani nakyslého mléka, nizkd teplota
pfi syfeni nebo piili§ meékka a Spatné dosouSend syienina, nedostatecné soleni a vysoka

teplota pfi zrani a skladovani syrt.
Cernani a modrani syri vyvolava piitomnost Zeleza a médi, jejichz sirniky
vznikaji vlivem amoniaku a sirovodiku jakozto produktl proteolyzy.

Cervenani syri v podobé skvrn vznika ptisobenim mikroorganisma produkujicich

¢ervenaveé pigmenty.

Hnédavé zabarveni syrii miZe byt na povrchu i v tésté. Je zplsobeno velkymi

davkami dusi¢nant pfidanych do mléka pred syfenim.

Hnédé skvrny, Casto az ¢erné mohou byt zplsobeny riznymi mikroorganismy,

napt. P. casei a P. bruneoviolaceum.

Rakovina kiiry se nejcastéji vyskytuje u tvrdych syri. Na povrchu kury se objevuji
mékkéa mista, kterd se prohlubuji dovnitf a Casto vznikaji dovnitt zasahujici trhlinky.
Pivodcem jsou kvasinky a nékteré druhy plisni (Penicillium brevicante). Této vad¢ lze
zabranit peclivym oSetfovanim syra, Cistotou podloznich prken a dostate¢nou vymeénou
vzduchu.

Moucnaté povlaky vyskytujici se na kufe tvrdych syrt tvoii Scopulsriopsis
brevicaulis var. glabra.

Roztocivost zpusobuje rozto¢ syrovy (Tyroglyphus siro aj.). Syry jsou pokryty
Sedohnédym prachem — trus, pokozky ze svlékani, mrtvi roztoCi aj. Napadené syry

jenutno odrhnout v silném roztoku soli nebo v roztoku dichloretyléteru

¢i dichlormetyléteru (Proks, 1965; Knéz a kol., 1969; Lukasova a kol. 2001).
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Dale povrch syra mohou nepfiznivé ovlivnit hlodavci ohryzavanim (zejména mysi
domaci a potkani) a moucha domaci, kterd naklade vajicka na vlhky povrch syrd nebo
do prasklin. Dulezité je zajistit zraci a skladovaci prostory pied vnikanim téchto Skadci

a tim zabranit témto vadam (Knéz a kol., 1969).

3.8.2 Vady vnitini

Vady barvy

Barva syrt je jednim z nejvyznamnéjSich senzorickych znakti. Nékteré syry se v tésté
pfibarvuji pfirodnim barvivem anato, ktery se ziskava z rostliny Bixa orelana. Barva
nebarevnych syrtt mize byt ovlivnéna barevnymi latkami z krmiva. Na barvu syrt ma
vliv i jejich obsah tuku, pfi vy$§im obsahu jsou zlutéjsi, ale také homogenizace mléka,
ktera zptsobuje bélejsi barvu.

Tvrdé syry ementalského typu, parmazanu a romano (ov¢i syr) jsou nachylné
na vznik tzv. rizovych prstencii. Hnédé nebo Cervené skvrny se vyskytuji v nékterych
syrech ementalského typu. Jejich ptivodci jsou propionobakterie P. thoenii a P. jensenii.
Bilé skvrny a zméknuti syfeniny zplisobuje nadmérné mnozstvi enterokokii a kvasinek

(Gorner a Valik, 2004).

Vady struktury, konzistence a dirkovani syrového tésta
Tyto vady jsou zplsobené mikroorganismy a patii mezi nejvaznéjsi vnitini vady (Knéz

a kol., 1969).

Casné dufeni vznika nejéastdji u tvrdych syrd. Vznika v prvnich dnech vyroby
V lisu nebo v solné lazni. Pfi¢inou je silnd tvorba plynu, kterd je vyvoland nejcastéji
Escherichia coli a Aerobacter aerogenes. Casné dufeni syrti nastiava tehdy, bylo-li
mléko necisté a nedostateCné oSetfené (neuCinna pasterace nebo reinfekce
pasterovaného mléka pii vyrobé syri). Casnému dufeni syri dale napomaha pomaly
prabeh prokysani syfeniny béhem formovéni a lisovani (nevhodna teplota, malo zékysu
nebo oslabend kultura, pfili§ tepla solnd lazen) (Knéz a kol., 1969; Lukasova a kol.,

2001).
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Dle konzistence a dirkovéani vadnych syra lze rozliSovat dva typy zdufelych syri
(Knéz a kol., 1969):
o sitovité syry — znacné zdufelé a maji houbovity vnitiek (pfi niz$im poctu
plynotvornych bakterii),
e hnidovité syry — Se projevuji velkym poctem malych nebo prostfednich ocek

(velky pocet plynotvornych bakterii v mléce, a pak i v syru).

Pozdni duieni se vyskytuje zejména u syrd S vysokodohiivanou syfeninou
po nékolika tydnech zrani. Syry maji tuhé tésto, mdlou chut’ a zapach po zvétralém
masle. Prevence dufeni syrii spociva piedevsim v péci o mikrobidlni Cistotu mléka

k syfeni (Lukasova a kol., 2001).

Je vyvolano bakteriemi maselného kvaSeni, které se do mléka dostavaji pti jeho
ziskavani. Bakterie mlééného kvaseni se do mléka dostavaji s necistotami, predevsim
s ¢asteCkami vykalii obsahujicich velky pocet téchto mikrobt, dale pfi podavani krmiv,
ktera obsahuji bakterie mlééného kvaseni (kvasena krmiva, sildze, krmiva primyslova
apod. Pozdni dufeni vznika az za nékolik tydnt po vyrobé&, kdy jsou podminky ptiznivé

pro rozvoj sporotvornych mikrobu (vyssi pH syri) (Knéz a kol., 1969).

..

Obr. 4 Velmi silné pozdni dureni syrit (Kopacek, 2013)

Vysoka tuhost syrového tésta byva zpisobena nedostatecnym prokysanim
syfeniny. Takové syry se brzy a rychle otviraji a maji velky pocet nahlouc¢enych ok.

Postupem zrani ziskavaji necistou a pal¢ivou chut’ (Knéz a kol., 1969).
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Trhliny v tésté tvrdych syra se nejcastéji objevuji pii zpracovani kyselého mlé¢ka
nebo pii pouziti vysokého pasteracniho zahievu. Pfiinou trhlin také mize byt neSetrné

zachézeni se syry pii oSetfovani.

Obr. 5 Orechovita oka a trhliny v tésté syra (Kopacek, 2013)

Slepy syr je takovy syr, ktery nema oka. Tato vada vznik4 tehdy, kdyZ v syru
nejsou pritomny propionové bakterie produkujici CO,.

Bila hniloba tvrdych syra se projevuje vznikem bilych, meékkych a zapachajicich
loZzisek v jadfe. Tuto vadu zpusobuje C. sporogenes, jeji vznik podporuje fedéni
syrovatky ve vyrobniku vodou, coz vede ke snizeni produkce kyseliny mlécné.

Tvarohovitost tésta byva vyvolana piekysanim syfeniny. Syry maji $patnou chut
a neprokysavaji.

Seda hniloba u tvrdych syrii se projevuje jako $edé zbarveni t&sta ptsobenim

Bacterium proteolyticum.

Nadmérna tvorba ok — velké mnozstvi malych ocek je vysledkem nadmérné

vysokych pocti propionibakterii neboli nedostatek soli a kyseliny v syru.
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Tvorba krystali mléénanu vapenatého — je zplsobena rozmnozenim mléénych
bakterii, které nejsou soucasti startovacich kultur. Tuto vadu zpiisobuji kmeny rodi
Lactobacillus, Leuconostoc a Pediococcus. Vakuovym balenim je tvorba krystalt
redukovana (Lukasova a kol., 2001).

- - .
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Obr. 6 Mala ocka pod kiirou indikuji slabé maselné kvaseni (Kopacek, 2013)

3.8.3 Vady vuné a chuti

Syr 1ze oznacit za jakostni jen tehdy, kdyz jeho chut’ a viiné plné odpovida charakteru

daného druhu. Tyto vady jsou pro konzumenta nejhorsi.

Piesoleny syr ma ostrou a slanou chut. Na povrchu ma hodné Sedobilého mazu

a pomaleji zraje. Castecné se da odstranit omytim vlaznou vodou.

Nedosoleny syr ma méekkou konzistenci a nedrzi tvar. Mozno upravit dosolenim

na sucho.

Kysely syr — vada zpiisobena zkyslym mlékem nebo velkym obsahem syrovatky

V teste.

Horky syr vznikd z hotkého mléka po nevhodnych krmivech nebo nedostate¢nym
rozvojem bakterii mlééného kvaseni. Hotka chut’ souvisi s proteolytickymi pochody, pti
kterych se tvofi hotké peptidy.

Zlukla chut’ se vyskytuje u tuénych syri a je zptisobena zranim ve svétlém sklepé

nebo uloZenim na pfimém slune¢nim svitu.
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Zlukli, mydlovita a zatuchld chut — vznikaji pfi $patném pribéhu zrani syri
(nevyhovujici teplota, relativni vlhkost vzduchu). Pficinou této vady je Ccasto
nevyhovujici mikrobidlni kvalita mléka a sekundarni kontaminace mléka ¢i vyrobeného
syru.

Hnilobna chut’ vznikd rozkladem bilkovin, pfedevS§im vlivem mikroorganism,

zavlec¢enych do syrii pomocnymi latkami, zejména syfidlem.

Jedovatost syria je vzacna vada, ktera mize vzniknout za dosud malo objasnénych
podminek pfi rozkladu bilkovin. Jedovaté slouceniny mohou ptejit z tvotitek (zinek)

nebo z obalovych folii (arzén, olovo) (Proks, 1965; Sustova a Sykora, 2013).

Cesnekova chut’ syra byva zptsobena krmivem obsahujici divoky ¢esnek, balenim

syri do folie obsahujici arzen nebo vysokymi davkami dusi¢nanu draselného (Knéz

a kol., 1969).

Kvasinkova viiné je zpisobovana kvasinkami rodu Candida produkujici vysoké
hladiny etanolu, etylacetatu a etylbutyratu. Do 6 mésicii se objevuje kazeni — syr ma

vysokou vlhkost a nizky obsah NaCl (LukaSové a kol., 2001).
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3.9 Mikrobiologické vady syru

Vady syrt mohou byt zptisobeny (Gorner a Valik, 2004):
e plisnémi,
e kvasinkami,

e nezadouci tvorbou plynii,

e nezadoucimi barevnymi zménami syru.

3.9.1 Plisné

Spory plisni se snadno $ifi prostfedim a pro své kli¢eni potfebuji kromé piimétené
relativni vlhkosti, teploty a Zivin také dostatecny pfistup vzdusného kysliku. VétSina
syru, pro jejichz zrani neni pozadovany vzdusny kyslik, je balena do ochrannych folii
S inertni atmosférou branici plesnivéni syrti. Dojde-li k netésnosti nebo poruseni folie
mohou spory plisni pronikat k syrim, kde se mohou mnozit ptedev$im na kyslik méné
narocné druhy, napt. rod Penicillium, ktery zpusobuje modrou plisen nebo rod
Cladosporium, ktery zptsobuje ¢ernou pliseni. Syry mohou byt kontaminovany dal§imi
plisnémi roda Aspergillus, Fusarium, Mucor, Scopulariopsis a Verticillium. Plisné rodu
Penicillium spole¢né s bakteriemi rodu Proteus zpisobuji tzv. rakoviny kury sladkych

zrajicich syrii. Ty se projevuji mékkymi misty na kife syrii (Vlkova a kol., 2009).

Rod Aspergillus je velmi rozsifeny. Rozmnozuje se vegetativné pomoci konidii
vznikajici v fetizcich z fialid na rozsiteném konci konidioforu. Tento rod se vyskytuje
na nejruznéjSim materialu, jelikoZ je velmi bohaté vybaven enzymy (amylolytickymi,

pektolytickymi a proteolytickymi) (Silhankova, 2002).

V soucasnosti jsou vyznamnymi pivodci nosokomialnich ndkaz a jejich nebezpeci
nartstd. Ohrozeny jsou zejména osoby se snizenou imunitou a po transplantacich.
Pienasi se pfedevsim inhalaci vzduchu vysoce zamoteného konidiemi (Bednaf a kol.,

1996).

Rod Fusarium je v piirod¢ velmi rozsifeny a velmi rozsahly. Zptisobuje kazeni
jablek, rajcat, brambor a nékteré druhy nemoci rostlin. Nékteré produkuji toxiny, které

mohou zpilisobit vazné onemocnéni cloveéka.
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Rod Mucor zahrnuje vice nez 100 druht. Vyskytuje se na riznych potravinach,
napft. chlebu, masle, mase, ovoci a zelening, na nichz tvoii voln¢ vlaknity, bélavy porost
s kulovitymi nahnédlymi sporangii. Nékteré druhy maji proteolytické enzymy, proto se

vyskytuji zejména v mase a mlécnych vyrobcich.

Rod Penicillium je nejrozsifené;jsi a nejrozsahlejsi z plisni. Obsahuje ptiblizné 150
druhd. Jeho druhy tvofi kolonie se zlutozelenymi az modrozelenymi konidiemi. Nékteré

druhy plisni vyvolavaji alergické reakce u lidi, jiné produkuji mykotoxiny.

Pro vyrobu plisiovych syra, napi. hermelinu, nivy, slouzi Penicillium roqueforti

a Penicillium camemberti (Silhankova, 2002).

Mykotoxiny jsou toxiny produkované plisnémi tzv. sekundarni metabolity. Mohou
zpusobit akutni toxické, mutagenni, teratogenni a karcinogenni G¢inky. Aflatoxiny patii
parasiticus. Aflatoxiny se pievazné vyskytuji na séje, araSidech ana materialu

dovazeném z vlhkych tropickych krajin (Silhankova, 2002; McSweeney, 2007).

3.9.2 Kvasinky

Kvasinky jsou heterotrofni eukaryotni mikroorganismy, které se fadi mezi houby.
Dostaly nazev podle schopnosti vétSiny druhti zkvaSovat monosacharidy, disacharidy
a trisacharidy na ethanol a oxid uhli¢ity. Vzhledem k jejich velikosti je fadime mezi
mikroskopické houby, které mizeme vidét pouze pomoci mikroskopu (Cempirkova

a kol., 1997).

Nekteré kvasinky jsou uzite¢nymi, az nepostradatelnymi, mikroorganismy pfi zrani
nékterych syrt, u jinych syra jsou nevitané. Zjisténi nezadoucich kvasinek na povrchu
zrajicich syrt je zcela jednoduché. K tomu pfispiva jejich vyrazna metabolicka aktivita
typicka tvorbou CO; a alkoholu. Syry, které jsou kontaminovany kvasinkami, maji
kvasni¢nou chut’ a aroma chlebového tésta. Kvasinky maji také lipolytickou aktivitu,
proto zpusobuji Zluklou chut’, volné mastné kyseliny mohou esterifikovat s alkoholy
a vytvaret ovocnou chut a viini. Vyskyt kontaminujicich kvasinek na povrchu syrii byva
provazeny jeho osliznutim. Zdrojem kontaminace byvaji pfedevSim solné lazné,
po kterych je nutné syry dostatecné osusit, ponévadz kvasinky se mnozi, zejména

na povrsich syra s nepfimérene vysokou vlhkosti (Gorner a Valik, 2004).
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Mezi kvasinky nejcastéji kontaminujici syry patii:

v

Rod Candida patii mezi nejrozsahlejsi a nejrozmanitéjsi. Obsahuje kolem 81 druhu.
Nekteré druhy jsou pouzivany k piipravé krmného drozdi vyrabéného z melasy

i riznych odpadnich materialtl (Sroubkova, 1996).

Rod Geotrichum obsahuje jediny druh Geotrichum candidum, ktery ma bohaté
mycelium s artrosporami a bilé sametové kolonie. Tvoii pfechod mezi kvasinkami
aplisnémi. Vyskytuje se jako Casta kontaminace mlénych vyrobkii, zejména tvarohu

a jogurttl, drozdi a kysaného zeli (Silhdnkova, 2002).

Rod Pichia patii mezi rody s nizkymi kvasnymi schopnostmi. Jeho druhy zkvasuji
bud’ jen gluk6zu, nebo nezkvasuji zadny cukr. Nejcastéji se vyskytuji jako kontaminace
piva a vina, a to predev§im ve $patné uzavienych lahvich, kde tvoii kifs (Sroubkova,

1996).

Rod Kluyveromyces vytvati pseudomycelium a jsou schopny §tépit laktozu. Jsou
soudasti kefirovych kultur. Casto se podileji na kazeni ovoce a syrti (Vlkova a kol.,

2009).

Dale mezi kvasinky kontaminujici syry patii Debaryomyces hansenii a Yarrovia
lipolytica (Gorner a Valik, 2004).

3.9.3 Nezadouci tvorba plynii

Mezi dalsi vadu syrti zpiisobené bakteriemi patii nezadouci tvorba plynti vedouci

Kk dufeni a trhani syri. Dufeni syru lze rozdélit na ¢asné a pozdni.
Casné dufeni vznika pfi vyrobé v lisu nebo v solné lazni. Pi¢inou je pomnoZeni
koliformnich bakterii Escherichia coli a Aerobacter aerogenes. Casné dufeni se

vyskytuje jako sitovitost a hnidovitost. Sitovitost se projevuje houbovitosti a vétSimi

dutinami, hnidovitost velkym poétem malych direk (Sustové a Sykora, 2013).
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Pozdni dufeni se vyskytuje zejména u syri, jejichz syfenina se dohfiva na teploty
52 — 56 °C po dobu 45 minut. Pfi téchto teplotach jsou plynotvorné koliformni bakterie
oslabené a nejsou schopny mnozeni. Vytvari se velké dutiny, které byvaji ve skupinach
od sebe vzajemn¢ odd€leny tenkou blankou tésta. Na pozdnim dufeni syra se nejcastéji
podileji sporogenni bakterie rodu Clostridium (C. tyrobutyricum a C. butyricum)
(Vlkova a kol., 2009; Sustové a Sykora, 2013).

Z rodu Enterobacter je nejrozsifenéjsi druh Enterobacter aerogenes. Je velmi
rozsifen v piirodé a vyskytuje se ve stievnim traktu zdravych zvifat i lidi. Nekteré
kmeny zptisobuji u hostitelti se snizenou imunitou oportunni infekci. Mocova a dychaci
soustava byva nejcast&j§imi misty infekce (Silhankova, 2002; Sladkova a Hlavadova,

2011).

Rod Clostridium je rozsahly a dulezity ptedev§im z potravinarského hlediska.
Ptislusnici rodu Clostridium tvoii pfi anaerobni oxidaci sacharidt velké mnozstvi plynu
(CO; a Hy). Nepriznivé se tvorba plynu projevuje napi. v syrafstvi (dufeni syru),
kde jsou klostridie nezadouci také pro tvorbu nepfijemné pachnoucich sloucenin,

zejména maselné kyseliny (Silhankova, 2002).

Klostridia jsou obligatné anaerobni sporulujici bakterie, které jsou nejvice rozsifené
v pfirodnim prostiedi. Produkuji jeden nebo vice riznych typt toxint, nékteré z nich
zpuisobuji alimentarni otravy. Alimentarni otravy nejcastéji zpusobuji toxiny
produkované druhy Clostridium botulinum a C. perfringens a vyjimeéné druhy
C. barati. C. butyricum, C. difficile, C. sordelli, C. sphenoides a C. spiroforme (Ji¢inska
a Havlova, 1995).

Koliformni bakterie patii do Celedi Enterobacteriaceae, které zkvasuji laktozu.
Tato skupina indikatorti fekdlniho znecisténi je velmi vyznamna. Do této skupiny
fadime predevsim druhy rodi Escherichia, Enterobacter a Klebsiella (Cempirkova
a kol., 1997).

Escherichia coli patti do rodu Escherichia a je nejprozkoumangjsim mikrobialnim
druhem. Zkvasuje cukry (napt. glukdzu, laktozu) za intenzivni tvorby kyselin a plynu.

E. coli slouzi jako diilezity modelovy organismus (Sroubkové, 1996).
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Kmen Escherichia coli 0157:H7 byla poprvé identifikovan v roce 1982. Je hlavni
pri¢inou alimentarnich onemocnéni. Je to velice nebezpeény lidsky patogen, predevsim
pro malé déti. E coli O157 se Casto nachazi ve stolici zdravého skotu. Na ¢lovéka je
pfendSena prostiednictvim kontaminace potravin, vody, a piimym kontaktem

s nakazenymi lidmi nebo zvifaty (McSweeney, 2007).

Hlavnim rezervoarem bakterie druhu E. coli v prostiedi prvovyroby je zazivaci trakt
a stolice hospodatskych zvifat. Pfitomnost E. coli v provozech, v mléce i v mlé¢nych
vyrobcich se povazuje za celkem neskodny indikator fekalniho znecisténi, tedy za

ukazatel Spatné urovné hygieny a sanitacniho rezimu (Ji¢inska a Havlova, 1995).
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Obr. 7 Pocatek maselného kvaseni zpiisobené klostridiemi (Kopacek, 2013)

3.9.4 Nezadouci barevné zmény syri

Barevné zmény na povrchu syri
Zluté skvrny vyvolavaji druhy bakterii Micrococcus luteus a Aspergillus flavus.

Hnédé skvrny jsou zptisobeny nekulturnimi propionibakteriemi a plisni Penicillium

casei.
Tmavohnédy az ¢erny povlak zpisobuje Torula dematia aj.

Bilou hnilobu zptisobuji bakterie Clostridium sporogenes a C. putrefaciens, ktera
se projevuje bélavymi dobie ohrani¢enymi skvrnami s tmavsim stfedem (Cempirkova

akol., 1997; Vlkova a kol., 2009).
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Barevné zmény uvnitf syri
Velké bilé skvrny v téstu zpusobuje bakterie druhu Clostridium sporogenes.

Rezavé skvrny V téstu, predevSim u syrt s nizkodohtivanou syieninou, zptisobuje
Lactobacillus plantarum a L. brevis. U syrt s vysoko dohiivanou syfeninou tuto zménu

zpusobuje Propionibacterium theonii (Cempirkova a kol., 1997; Vilkova a kol., 2009).
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3.10 Nejcastéji se vyskytujici vady u jednotlivych skupin syri

3.10.1 Cerstvé syry

Tab. 6 Vady cerstvych syrit (Kopacek, 2013)

Zjisténa vada Pricina

Spatna smetanova kultura, malo vitalni

o o nevhodna mikrobiologicka jakost mléka
Nedostatecné prokysani

nizka teplota v syrarné

silné prokyséani syfeniny, kdyz je teplota v syrarné

piili§ vysoka (mé&la by byt 18 — 20 °C)

Drobivé tésto

mikrobialni pfi¢ina — napi. kontaminace kvasinkami
Nadouvani syrt nebo bakteriemi skupiny E. coli — Enterobacter

aerogenes

nedostate¢né prokysané syry

nizky obsah aromatickych latek

Prazdna chut pii vys§i teploté v syrarné se mohou aromatické

vvvvv

Charakteristika cerstvych syru

Mezi Cerstvé syry patii predevsim tvaroh, syr smetanovy, krémovy a maslovy, syr

gervais a termizované syry, napt. Lucina.

Jsou to syry nezrajici, kdy jejich ,,zrani” je ukonfeno mlécnym prokysanim
syfeniny, u nékterych druhii jesté prosolenim. U zminénych syrG nenastavaji, kromé

mlécného kvaseni, zddné zmény bilkovin, ponévadz se konzumuji v Cerstvém stavu.

Aby se dosahlo dobré jakosti téchto syrd, musi byt ptitomny bakterie smetanové
kultury, které jim dodavaji lahodné Cistou a smetanové nakyslou chut. Pti vyrob¢ je
dalezity spravny vybér smetanové kultury (Lactococcus lactis, Lactococcus cremoris)

s dostate¢nou tvorbou diacetylu, ktery dodava ptijemnou vini (Kopacek, 2013).

Vyznacuji se vysokym obsahem vody, ktery ¢ini 75 — 80 % a jsou urCeny k rychlé

konzumaci (Callec, 2002).
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3.10.2 Mékké syry s mazem na povrchu

Tab. 7 Vady syrit s mazem na povrchu (Kopacek, 2013)

Zjisténd vada Pric¢ina

Dufent s0rt pritomnost bakterii rodd Escherichia a Aerobacter,
ufeni syru ] o
popf. kvasinek vytvarejicich plyn

porost plisné Geotrichum candidum na povrchu

' vytvoii peptonizacni Cinnosti bily maz a syr potom
Bil4d mazovitost ) o
neuzraje. Lze tomu zamezit silngj$im solenim.

prilis nizka teplota béhem vyroby, soleni a zrani

Zpusobeno ¢innosti nékterych  proteolytickych

mikroorganismu v pfili§ teplém zracim sklepé€.

slabé soleni
Roztékani tésta

Spatné odkapavani syrovatky

vadu lze fesit tak, Ze se syr ulozi do chladnéjSiho

sklepa

Spatné oSetfeni povrchi syrt

Povrchové plesnivéni syr : __
kontaminace zracich sklepti a jejich $patné vétrani

Charakteristika syrit s mazem na povrchu

Do téhle skupiny fadime ptredev$im dezertni syry, limbursky syr, romaduir, pivni syr,
olomoucké tvariizky a jiné. Pro syry s mazem je charakteristické zrani od povrchu
dovnitf U¢inkem mikroorganismi povrchové mikrofléry se silnou proteolytickou
¢innosti. V primarni fazi zrani se pouzivaji bakterie smetanové kultury (Lactococcus
pouzivany aerobni bakterie ,,syrové rouge” — zejména Brevibacterium linens a rovnéz
asporogenni kvasinky rodu Torulopsis a Candida. Enzymy, které jsou soucasti
mikroorganismil, maji schopnost $tépit bilkoviny a tuk. Metabolity s pronikavou vilini
a pikantni chuti typickou pro tyto syry se tvoii rozkladem bilkovin. Pro uplatnéni
uzite¢né povrchové mikroflory je dulezité zabezpeCit odpovidajici klima zracich

prostor — teplota 16 — 17 °C, relativni vlhkost vzduchu 95 — 98 % (Kopacek, 2013).
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3.10.3 Vady syru s plisni na povrchu

Tab. 8 Vady syrii s plisni na povrchu (Kopacek, 2013)

Zjisténd vada

Pricina

Rychlé roztékani tésta

kontaminace syrd peptonizujicimi druhy bakterii,

které jsou pro zrani nezadouci

nedostatecné¢ odkapané syry, které pak rychleji zraji

a mohou se roztékat

Mazovitost povrchii

vyskytne se v pfipadé, ze je uslechtila plisen
potlacena mikroorganismy vytvafejici bélosedy az

bélavy maz

Cernani povrchu

neni Casté — v piipadé, Ze se vyskytne, jde
0 sekundarni kontaminaci ve zracim sklepé — napf.

plisnémi Mucor a Rhizopus

Nadouvani syrii

sekundérni kontaminace plynotvornymi bakteriemi

(napt. rodu Escherichia) nebo kvasinkami

Charakteristika syrii s plisni na povrchu

Tyto syry pochazeji ptevazné ze severni Francie. Camembert a de Brie je typickym
zastupcem, u nas pak hermelin, kamadet a jiné. V primarni fazi zrani se pouzivaji
mikroorganismy smetanové kultury. V sekundarnim zrani pak dochazi k proteolytické
¢innosti enzymui produkovanych napf. plisni Penicillium camemberti, Penicillium
caseicolum a dalsich. Déle se mohou uplatiiovat kvasinky, napf. rodu Torulopsis nebo
Geotrichum. Pouzité plisné musi zajistovat svoji proteolytickou a lipolytickou aktivitou

spravny prub¢h zrani a rovnéz prispivaji ke vzniku Zadanych chutovych a aromatickych

latek charakteristickych pro skupinu téchto syri (Kopacek, 2013).
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4 ZAVER

Syry patii mezi mlé¢né vyrobky, které mohou mit mnoho vad, pifedev$im na povrchu,
uvnitf, v chuti, ale i ve sloZeni. Je nutné dbat na dozor nad surovinou, vyrobou,
hygienou a jakosti hotového vyrobku, a tim mtizeme predejit riznym komplikacim.

Vysoka kvalita mléka je dulezitym ptedpokladem pro vyrobu kvalitniho syru.
Je dilezité, aby mléko odpovidalo svym slozenim, vlastnostmi a hygienickymi
parametry standardnim hodnotam a stanovenym pozadavkim.

Vyroba syri patii k technologicky nejnarocnéj§im a vyzaduje dodrzovani
nasledujicich procesti — pasterace mléka, pfiprava mléka na srazeni, srazeni bilkovin,
zpracovani srazeniny, formovani, soleni, oSetfeni a zrani. Pti zrdni syr ziské typickou
vuni, chut’, vzhled a konzistenci.

Mikrobiologické vady jsou zptisobovany plisnémi, kvasinkami a bakteriemi. Plisné
zpusobuji napt. rakovinu kiry sladkych zrajicich syrti, bakterie zptisobuji nezadouci
tvorbu plynu vedouci k dufeni a trhani syri. Mezi kvasinky kontaminujici syry patii
predevsim rod Candida, ktery zptsobuje kvasinkovou vini syru.

Vady syrtt mohou zpisobit vyrobnimu zavodu financ¢ni i hospodaiské ztraty a také
mohou ovlivnit zajem spotiebitelt o vysledny vyrobek. Je nutné, aby syrai kazdou
vadu, pokud je to mozné, v€as odhalil a provedl v technologii takova opatieni, aby vady
utlumil a pti dal$i vyrobé jim predchazel.

Stejna vada syrd mtize mit hned n€kolik pficin. To plati pfedevsim pro vady, které
jsou zpusobené nespravnou technologii. Peclivd a pravidelnd kontrola je nutna

pro odstranéni vyskytu vad u syr.
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