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ABSTRAKT

M3 bakalérska prace se sklddd ze dvou ¢ésti. Prvni je teoretickd a vénuje se charakte-
ristice plisné Penicillium nalgiovensis, popisu vyroby a zrani syra s plisni na povrchu.
Druhd je zaméfena na praktickou vyrobu syrii. Vyrobu jsem uskutecnil v laboratofi a na
poloprovoze v Krométizi. Cilem bylo ovéteni zda se zkoumané plisiiové kultury hodi pro
vyrobu syri. Vyrobené syry byly podrobeny senzorické analyze. Na zdklad¢ analyzy jsem
vybral syry s nejlepSimi senzorickymi vlastnostmi. Provedenymi vyrobami jsem zjistil, Ze
syry s plisnovymi kulturami Penicillium nalgiovense M-EK 4, Penicillium nalgiovense M-
EK 6 a Penicillium nalgiovense M-EK 72, m¢li nejlepsi vlastnosti. Vyznacovaly se nari-

Zové€lym zbarvenim a podobnymi senzorickymi vlastnostmi jako syry s bilou plisni.

Klicova slova: Syr, syr s plisni na povrchu, plisnové kultura, Penicillium nalgiovensis

ABSTRACT

The bachelor work consists of two parts. The first is theoretical and deals with the cha-
racteristics of the mould Penicillium nalgiovensis, describes the production and maturation
of cheese with mould of cover. The second is focused on the practical production of chee-
ses. I made production in the laboratory and pilot-plant in Krométiz. The aim was to verify
whether the examined culture of mould suited for cheese production. Production of cheeses
were subjected to sensory analysis. Based on the analysis, I chose the best cheeses sensory
properties. On production, I found that the mould cheese with Penicillium nalgiovense M
EK-4, Penicillium nalgiovense M EK-6 and Penicillium nalgiovense M EK-72, had the

best properties. Pinkish is characterized by similar color and sensory properties as cheeses

with white mould.

Keywords: Cheese, cheese with mould of cover, culture of mould, Penicillium nalgiovensis
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UVOD

z 2y z PR 2 . s v . ey . i s

Ve své bakalaiské préci jsem se zaméfil na vliv pisné Penicillium nalgiovensis® na pii-
rodni syry. Vénuji se technologii vyroby a zrani syrt s plisni na povrchu a za dtlezité po-
vazuji vysvétlit mozné vyuZiti této technologie vyroby a zrani pti pouZiti plisné Penicillium

nalgiovensis na jejich povrchu.

Celou praci jsem rozc€lenil na deset kapitol, které dohromady utvéreji dva vzajemné
provazané celky. Prvni celek pfedstavuje teoretickou Cast (kap. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7), druhy
praktickou cast (kap. 8, 9, 10). Stézejni v teoretické ¢4sti mé prace je charakteristika plisné
Penicillium nalgiovensis a predev$im popis vlastni technologie vyroby syra s plisni na po-
vrchu. V prvni kapitole se snazim o vysvétleni zdkladnich pojmt, které se vztahuji k celé
teoretické Casti mé prace. Pojmy jsem ucelen¢ uspoiadal a dal do souvislosti s jednotlivymi
kapitolami mé prace, tak jak jdou po sob&. Druha kapitola nahliZi do historie syrd. Zaméiu-
je se na prvopocatky vzniku syra a jeho tradici. Také je zde zatfazen kratky pohled do vy-
voje a vzniku nékterych druht syra s plisni na povrchu. Tteti kapitola piedstavuje rozdéleni
jednotlivych syrt. A to z pohledu historického, podle druhu srdzeni mléka a konzistence
syra. Ve Ctvrté kapitole pfibliZuji plisent Penicillium nalgiovensis z rozmanitych pohledi
mozného vyuziti v potravinéfstvi, a ptihlizim i k jejim moznym zdravotnim aspektim. Vy-
chdzim zde hlavné z poznatkii z masného a mlékarenského primyslu. V paté kapitole cha-
rakterizuji zdkladni operace, které jsou diilezité pii vyrob¢ syru s plisni na povrchu. Uva-
dim zde rtizné technologickd tskali vyroby, jeZ ddvam do kontextu s vhodnym technolo-
gickym postupem ve vyrob¢. Obsahem Sesté kapitoly je vlastni zrani syra s plisni na po-
vrchu. Tyka se jednotlivého rozkladu zékladnich slozek mléka a to mlééného cukru, bilko-
vin a tuku. Sedmou kapitolou uzavirdm teoretickou Cast bakalaiské prace. Predstavuji zde

svilj pohled na popis a vznik vad syri s plisni na povrchu.

Na teoreticko ¢ast navazuji praktickou casti, ve které se pokousim uplatnit zavéry

z Mz

z teoretické Casti v praxi. Nejprve se zam¢fuji na vlastni vyrobu syrt s charakteristickou

" Pro lepsi orientaci v textu mé bakaldiské price uvadim pouze nazev Penicillium nalgiovensis. K tomuto
oznaceni se priklani spiSe Ceskd literatura, coZ je podle mého ndzoru pravdépodobné ddno historicky, vyro-
bou ceského plisinového syra. V zahrani¢ni literatuie se mtiZzeme Castéji setkat s oznacenim Penicillium nalgi-
ovense, pro jeho vyuZiti v masném pramyslu.
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plisni na povrchu a vybér vhodnych vzorkl syrt se zkoumanymi plisnovymi kulturami. V
osmé ¢asti se vénuji popisu podminek, za jakych postupuji ve vyrobé a hodnoceni v prak-

Y 4

tické casti. Devata cast se vénuje detailnimu vysvétleni a popisu, jakym zplsobem jsem
postupné realizoval samotnou vyrobu. V desaté ¢asti vyhodnocuji a analyzuji senzoricka
hodnoceni v raznych stadiich zrani. Ddle, na zdklad¢ téchto hodnoceni, vybirdim vhodné

plisiiové kultury pro vyrobu.

Zaverenou ¢ast mé prace tvoii shrnuti a zavéry. Zde usiluji pfedevsim o rekapitulaci a
zhodnoceni v Sir§im kontextu. Shrnuji jak historii, rozmanité teorie a piistupy, kterymi lze
pohlizet na vyrobu a zrani syra, tak i praktické vyuziti plisné pfi samotné vyrobé syrt
s plisni na povrchu. V samotném zavéru uvadim pouZitou literatury s odkazy a seznam

pozitych grafli, obrazk1, tabulek a schémat.
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I. TEORETICKA CAST

10
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1 ZAKLADNI POJMY

V tvodni kapitole se snazim vysvétlit soubor pojmu, které se vztahuji k vyrob¢ syrii
s plisni na povrchu. Pojmy jsem uspofadal v logické ndvaznosti na jednotlivé etapy vyrob-

niho postupu syra s plisni na povrchu.

Kasein’ je charakteristické bilkovina mléka obsahujici fosfor, kterd je citlivéd na syfid-
lové enzymy. V mléce je jemné rozptylena v nabobtnalych ¢asticich, Proks (1964). Svobo-
da a kol. (1966) popisuje kasein, ktery se vyskytuje v mléce néasledovné: ,,(...) ve tvaru
vlocek o velikosti 5 az 100 um. Kasein se sklddd z uhliku, kysliku, dusiku, vodiku, fosforu a
syry, které tvori zdkladni ldtky bilkovin, aminokyseliny. V kaseinu je 21 druhii aminokyse-
lin, které se vzdjemné ovliviiuji a dopliuji... S vdapnikem tvori cdst kaseinu v mléce kaseinan
vdpenaty a fosforecnan vdpenaty. Syridlem nebo kyselinou se kasein v mléce srdZi, coZ je

podstata vyroby syrii. “ (Svoboda a kol. 1966, s.14).

Kaseiny jsou v mléce spojovéany do komplexii kaseinovych micel.’ Buiika (2008) uva-
di, Ze k tvorb¢ kaseinovych micel dochézi pfi teplotdch nad 5 °C. Proks (1964) charakteri-
zuje micely jako: ,,Kaseinové cCdstice... nejcastéji v kulovité, snad ponékud zplostélé podo-

bé (micely)...“ (Proks§ 1964, s. 63).

Pfi vyrob¢ syra se odd¢€luje od syfeniny tekutd syrovéatka, a to diky enzymim zdmérné
pfidanym do mléka. Tento proces se nazyva sladké srazeni’ mléka. Zimak (1988) popisuje
srazeni mléka takto: ,,(...) fyzikdlné chemicky déj, pri nemzZ se zdamérnym pusobenim na
koloidy kaseinu zmeni polydisperzni systém mléka... vyvlockuje kasein. V gelu ztrdceji cds-
tice mléka schopnost pohybu a vytvdreji polotuhou pruznou huspeninu...” (Zimak 1988,
s. 141). Podstatou srdzeni je plusobeni syfidla (resp. jejich proteolytickych enzymu) na

strukturu kaseinu s naslednym propojovanim véapnikovych mustki na tutvary s vysokou

* Pavelka (1996) charakterizuje kasein jako bilkoviny, které je: ,,(...) moZno z miéka vysrdZet zvysenim kyse-
losti pri nizkych teplotdach, nebo za pouZiti syridlovych enzymii, kdy ostatni bilkoviny mléka se timto zpiiso-
bem vysrdZet nedaji.“ (Pavelka 1994, s. 27). Podle Hrabé&, Bieziny, Valaska (2008, s. 5-6) kasein obsahuje
vSechny nepostradatelné aminokyseliny.

? Podle Balajkové (2007) se micela skldda asi z 20 000 molekul kaseinti. Tvoif ji zhruba 93 % kaseiny, 3 %
vépenaté ionty, 3 % anorganicky volny fosfat, 2 % fosfoferin (vdzany fosfat), 0,4 % citraty a do 0,5 % ionty.
Pocet micel ve mléce je asi 1.10'* v 1 ml. (Balajkova 2007, s. 32).

* Teply a kol. (1985) vysvétluje srazeni mléka jako: ,,(...) hydrolyticky proces, pii némz se kasein mléka $tépi
na parakasein a syrovdtkovou proteasu, rozpustnou ve vodeé.* (Teply a kol. 1985, s. 78).
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hmotnosti, které vypadavaji z roztoku. Vznikne syfenina (nebo-li koagulat), Mlékdrenskd

technologie Il distancni text (2007, s. 24).5

Pfi srazeni mléka syfidlem ziskdme sy¥eninu,’ kterd slouZi pro vyrobu syrii. Syfenina
tedy po urcitou dobu zadrzuje vSechnu vodu. A to diky struktufe, kterou ur€uji vldkna Cés-

teCek kaseinu vytvérejici sit. Uvnitf této sité je syrovatka, uvadi Teply a kol. (1985, s. 82).

Dle Svobody a kol. (1966) je synereze (staZitelnost): ,,(...) fyzikdlni vlastnost, kterou
se syrenina zbavuje syrovdtky. “ (Svobody a kol. 1966, s. 132). Synereze uvoliiuje sitovitou
strukturu kaseinu vzdjemnym pfitahovanim, zkracovanim a proplétdinim. A tim vytlacuje
ur¢ité mnozstvi syrovitky, jak uvadi Teply a kol. (1985, s. 82). Zimdk (1988) uvadi, ze
synereze je: ,,(...) samovolné vylucovdni kapalné fdaze z gelu ve formé kapicek jako priivod-
ni jev starnuti gelu. Stdarnutim se sitovitd struktura ponékud smrstuje a s ni se smrstuje
cely gel, takZe v nem jiZ neni misto pro vsechno disperzni prostredi, puvodné v ném obsa-
Zené; kapalina je vytlacovdna a od gelu (syreniny) se oddeéli. ““ (Zimék 1988, s. 128).

LN 2

Pod pojmem syr’ si miizeme predstavit vyrobek, ktery obsahuje mlééné bilkoviny, tuk
a v malé mife i ostatni soucdsti mléka, Knéz, Sedlackova (1991, s. 20). Syry jsou mlécné
vyrobky, které se vyrabéji ze srazeného mléka. Mohou byt Cerstvé nebo v rizném stupni
zralosti. Vyrobené z ovc¢iho, koziho ¢i kravského mléka, Paul-Prosslerova (2005, s. 12).
Teply a kol (1985) charakterizuje syry jako: ,,(...) vyrobky, ve kterych se koncentruji mlécné
bilkoviny. Jejich podstatou je vysrdZend mlécnd bilkovina... tvorend bilkovinou frakci mlé-

ka...“ (Teply a kol. 1985, s. 11).

3 Srov. Buiika (2008), Callec (2002, s. 17-18), Hrabé&, Brezina, Valasek (2008, s. 28), Knéz a kol. (1974,
s. 156-157), Knéz, Sedlakova (1991, s. 30-31), Proks (1964, s. 77-79), Prok§ (1965, s. 290-294), Paul-
Prosslerova (2005, s. 12), Mrazek (2008), Svoboda a kol. (1966, s. 130-132).

® Svoboda a kol. (1966, s. 132) popisuje syfeninu jako tvarohovitou hmotu, jejimz stahovanim se vyluuje
syrovétka.

7 Hrabg, Biezina, Valdsek (2008, s. 28) uvadgji, Ze syr je mléény vyrobek vyrobeny vysraZzenim mlééné bil-
koviny z mléka piisobenim syfidla nebo jinych vhodnych koagula¢nich ¢inidel, prokysanim a oddélenim podi-
lu syrovétky. Mlékdrenskd technologie II distancni text (2007, s. 10) definuje syr jako bilkovinny koncentrat
vyrobeny srdZenim, s ndslednym procesem zrani, kdy vznikaji typické senzorické vlastnosti. Podle Ziméka
(1988) ,,Syry jsou mlé¢né vyrobky, bohaté na bilkoviny a tuk...” (Zimdk 1988, s. 104).
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2 POHLED DO HISTORIE SYRU

Ve druhé kapitole jsem se zaméfil na historii syrti a snaZzim se o ptehled historickych
udalosti z pohledu syrafstvi. Kapitolu jsem rozd¢lil do n¢kolika celkii. Na zacatku uvadim
nejstar$i historii a ptivod syra, spojeného s legendami, biblickymi zdznamy a rozvojem
syraistvi. Ddle se vénuji kratkému historickému zatazeni a charakterizaci nékterych syrim

s plisni na povrchu.

Stara feckd povést o piivodu syra, zmifluje Aristaiose, ktery na sebe vzal podobu ov¢a-
ka a odebral se z Olympu na Zem, aby lidem uk4zal ptipravu syra. Fox a kol. (2000, 2004)
uvadi, 7e syr se vyvijel virodné zemi pilmésice mezi fekami Eufrat a Tigris,® a to
v dobach velké zemédé€lské revoluce, kdy se koCovné kmeny z jizni Asie a Stfedniho vy-
chodu zabyvali pastevectvim. Clovek brzy rozpoznal vyZivné hodnoty mléka’ a ochodil si
nckterd zvitata. Spolu s rostlinami je vyuZival jako zdroj potravy. Byly to hlavné kozy a
ovce (skot se obtizn¢ ochocoval), které se vyuzivaly jako zdroj masa, viny, kiize a mléka.
Nejrangjs$i zdokumentované d¢jiny syra zminuje desticka s klinovym pismem, pochazejici
ze Sumeru, stard asi 6000 let. Sumersky zeméd¢€lec na ni zaznamendval po nékolik let vy-

nosy a stavy dobytka. V Egypt¢€ byl prvni syr pravdépodobné znam pied 5000 lety.10

O syru se zminuje také Bible: ,,Tak pochybujici Job se obraci k Bohu: ,, Nevyléval jsi
mé jako mléko a nechal mé srazit jako syr?“ A ddle se miiZeme docist, jak David, syn Jisa-
juv, nese setnikovi svych bratru darem deset Cerstvych syrii (a na této cesté zabije obra

Golidse)... (Paul-Prosslerova 2005, s. 6).

8 .(...) Nejstarsi obyvatelé iirodného pidmésice... mohli rychle vytvoFit i¢inny a vyvdzeny biologicky soubor

pro intenzivni produkci potravin... uZ od prvopocdtku domestikace... zacala byt zvirata vyuZivdna jako zdroj
mléka... a napliiovala zdkladni potieby lidstva...“ (Diamond 2000, s. 150-151).

? Callec (2002) popisuje prvopodatky vyroby syra: ,,KdyZ nékteii bojovnici nalili cerstvé mléko do koZenych
vakut, aby mohli béhem boje a dlouhych jizd utisit Zizen, zjistili zvldstni véc: tekuté mléko se zménilo v bledou,
lehce nakyslou tekutinu, v niZ plavaly husté chuchvalce bilé syreniny. KoZené vaky se totiz vyrdbély ze Zalud-
kit mladych zvirat a obsahovaly pravdépodobné jesté srdZeci enzymy. Zbytek vykonalo slunce a pohyby
klusajictho koné. Chuchvalcii syreniny si lidé rychle zacali povaZovat a brali je jako prijemny doplnék kaz-
dodenni ddvky bilkovin, zatimco syrovdtku pouZivali na zahndni Ziznée...* (Callec 2002, s. 9).

' Historickym exkurzem ve vztahu k mléku a syrim se podrobné zabyvaji napt. Bartova (2008, s. 11), Heral-
tovd (2006, s. 10), Iburg (2004, s. 8-12), Linhartovd (2007, s. 10), Masui, Jamada (2007, s. 16-17), Mlékd-
renskd technologie Il distancni text (2007, s. 6) a Proks (1964, s. 11).
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Syr patfil ke kazdodenni potrave, coz dokladd i Homér ve své Odysseji. NejveétSim vyrob-
cem 1 konzumentem syra v tomto literdrnim dile byl obr Polyfemos, ktery drzel Odyssea a

jeho druhy v zajeti v temné jeskyni.

V Homérovi stoji: ,,Ale polovinu bilého mléka nechal hned srazit, pak ji nakrdjel a
naplnil ji pletené kosicky, mezitim druhou polovinu nalil do dZbdnkii, aby je vzal a vypil a

tak je mél k veceri... ““ (Paul-Prosslerova 2005, s. 6-7).

Tuto skute¢nost potvrzuje i Columella'': ,.(...) ktery po sobé zanechal dvandct knih
s jednotnym titulem ,,De re rustica“... Z tohoto dila vyplyvd, Ze Rimané zhotovovali boch-
niky tvrdého syra... pripravovali také tvarohové syry... i syry z osliho a konského mléka...*

(Paul-Prosslerova 2005, s. 8).

Doklad4 také, ze Rimané znali jiZ tucet druhii syra. A véd¢li, Ze vymackanim syrovat-

ky, osolenim a uzenim prodlouZi trvanlivost syrti.

Za tiicetileté valky'? upadla vyroba syrti diky nizkému chovu dojnic. Pozdgji v 18. a
19. stoleti pronikl pokrok do zemédélské vyroby, za€alo se proménovat stdjové krmeni coz
vedlo ke zvySeni mlécné produkce. Vyroba syra z doméacich syraren, salasi ¢i domacich
usedlosti byla z po¢atku urCena pfevdazné pro spotiebu vlastni rodiny a omezovala se na
zévislost mistniho zdroje mléka. Postupné byly tyto malé vyrobny syrii nahrazovany vetsi-
mi mlékdrnami a syrarnami.

Skok v syraistvi zptisobili v 19. stoleti Justuj von Liebig a Louis Pasteur, kteii se zaca-
li ditkkladn¢ zabyvat mlékem pro vyrobu syru. Justuj von Liebig se v roce 1836 snaZil pro-
zkoumat srazeni mléka. A Louis Pasteur mléko kritce pied zpracovanim zahiival, aby

usmrtil Skodlivé mikroorganismy. Pasteurv spolupracovnik Ilja Mec¢nikov zdokonalil me-

"' Zndmy Fimsky gastronom a autor kulindrskych spisii Columella vydal kolem roku 50 n. I. rozsdhlou pri-
rucku pro vyrobce syra. Tehdy jiZ Rimané pouZivali ,,coagulum*, syFidlo, které pochdzelo ze étvrtého Zalud-
ku mladé kozy nebo jehnéte. Columella rovneZ vysvétloval, pro¢ se musi pouZivat sil. Sil totiZ syr zakonzer-
vuje a vysusi, a usnadni tak prevoz produktu...* (Callec 2002, s. 9).

12 Na pocdtku 17. stoleti bylo i Alsasko vztazeno do uddlosti tFicetileté vdlky. ProtoZe se jednalo o prevdiné
katolickou oblast, vypdlily zde protestantské jednotky radu vesnic. Na dlouhych 36 let byly alsaské hory pro-
hldseny za neobyvatelné. Teprve kdyZ v roce 1675 Alsasko ovlddly francouzské jednotky, zacala alsaskd
tidoli postupné oZivat. Diky tomu doslo i k obnové vyroby syra...*“ (Callec 2002, s. 189).
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todu pasterace. Teprve vznikem vétSich mlékdren a syraren se syry rozsifily a sta-

ly dillezitym obchodnich artiklem.'

s vz

V nasledujici ¢asti této kapitoly se vénuji rozdé€leni a historickému vyvoji nékolika ob-

dobnych syru, které jsou dilezité pro obecné pochopeni vyroby syra s plisni na povrchu.

2.1 Brie

Podle povésti si syr Brie zamiloval fimsky cisaf Karel Veliky a to jiz v 8. stoleti. Poz-
déji se syr ve tvaru dortu stal oblibenou pochoutkou ve Slechtickych domech. Proslavil se
po videnském kongresu v roce 1814, kde jej evropsti Slechtici a diplomaté zvolili krdlem
syri. Do konce 19. stoleti se syr Brie vyrdabél v domdcich syrarnich na venkové. M Zam-

piénovou chut’ a viini, podobng jako Camembert.'*

2.2 Reblochon

Reblochon ze savojskych hor nese francouzskou zndmku jakosti a chranéného ptivodu
AOC." Vyrdbi se na statcich a salaSich z &erstvé nadojeného, nepasterovaného, plnotuéné-
ho mléka. M4 tvar vdlce o hmotnosti asi 500 gramii. Je to nékolikrdt omyvany syr, rucné
soleny a Casto obraceny, s oranZzovo-zlutou kiirkou, jejiz povrch je lehce pokryty bilou plis-

MY

ni. M4 ovocnou chut’, trochu pfipominajici liskové ofisky.

»Reblochon vznikl vlastné z nouze, kdyZ ve stredoveku sedldci z kraje Haute-Savoie
meli povinnost odvddet pachtyri polovinu vysledkit své prdce jako ndjemné. ProtoZe se
odvody vypocitdavaly z dojivosti stada, mazani rolnici jednoduse nevydojili v§echno mléko a
cdast ho nechali ve vemenech. Tajné provedené druhé dojeni jim pak dalo mléko na syr...

(Paul-Prosslerova 2005, s. 49).

3 Srov. Bartové (2008, s. 11-12), Heraltova (2006, s. 10-11), Iburg (2004, s. 66-69), Linhartovd (2007,
s. 11), Knéz, Sedlackova (1991, s. 9-10), Proks (1964, s. 11), Teply a kol. (1985, s. 11).

" Viz Birtovd (2008, s. 42-43), Callec (2002, s. 169-171), Masui, Jamada (2007, s. 80-85) a Paul-
Prosslerova (2005, s. 52-53).

1> Appelation d Origine Controlée (AOC). Nékteré syry jsou historicky svdzdny s urcitou oblasti, piestoze se
napodobuji, neni napodobenina nikdy shodnd s origindlem. Syry s kontrolovanym oznacenim piivodu v sobé
nesou urcitou zndmku kvality. Produkty s priviastkem AOC pochdzeji s prisné vymezené oblasti a vyrdbéji se
podle zdkonem stanovenych norem, které urcuji plemena dobytka, jeho krmivo, kvalitu mléka, vyrobu syra,
obsah tuku, minimdlni zralost a dalsi. KdyZ syr opousti misto vyroby, musi vse odpovidat normdm. Priviastek
AOC vsak neposkytuje Zddnou zdruku pri prepravé a skladovdni v zemi urceni.* (Bartova 2008, s. 29).
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Ve francouzsting ,,reblocher” znamend pékné okradani a odtud mozna pochdzi jeho na-

ZeV.16

»Reblochon pozdéji prinesli mnisi ze Chartreuse do slavného kartouzského kldstera.
Zemedelci z okoli prosili kldsterni bratry, aby poZehnali jejich ,,chalets* (salasim). Za to
jim davali syry, jimZ se proto ¥ikalo , fromages de dévotion*, obétni syry...“ (Paul-

Prosslerova 2005, s. 49).

2.3 Camembert

V 18. stoleti, v dobé velké francouzské revoluce za Napoleona III, se o Camembertu
traduje, zZe syrecek uloZeny ve sklepé byl obrostly bilou plisni. Selka, ktera jej tam nasla, ho
chtéla vyhodit, pfesto ho ale ochutnala. Zjistila, Ze se nejen d4 jist, ale Ze md 1 skv€lou
chut’. Za ,,objevitelku* tohoto syra je povazovana Marie Harelova z Roiville, které byl vy-
staven pomnik v roce 1928 ve Vimouties pobliZ obce Camembert. Marie prodavala od roku

1791 na trzich v okoli syry vlastni vyroby. I jeji dcera hodné ptispéla k rozsiteni tohoto

syra s ndzvem Camembert.

V roce 1890 Riedl zacal balit Camembert do krabicky z dfevéné dyhy, zatimco do té
doby se balil vétSinou do sldmy. To umoznilo rozsiteni tohoto syra do svéta. K ndm se vy-
roba Camembertu dostala aZ v roce 1903, kdy mensi pokusné vyroby probihaly v Zemské
mlékatské a syratské Skole v KrométiZi. Vyrobu tohoto syra zavedl francouzsky syrat Cars
v roce 1912 v Tabote, JaroSové, Zirovnici a Plzni. Velkou popularitu si ziskal za prvni své-

tové valky, kdy byl soucasti potravinovych piid¢la pro vojéaky.

Od roku 1983 ,,Camembert de Normandie* nese oznaceni AOC. M4 ostrou Zampiéno-
vé-syrovou chut’ a az lehce zemitou vini. Je smetanovy a plnotu¢ny. Kvuli své silné viini

se kdysi oznagoval za boZ{ nohy a stal se oblibenou médni pochoutkou.'”’

' Viz Bértova (2008, s. 47), Callec (2002, s. 197-198), Iburg (2004, s. 236-237) a Masui, Jamada (2007, s.
213).

17 Napt. Bartova (2008, s. 36-37), Callec (2002, s. 172-173), Dolezélek (1967, s. 214-216), Financni noviny
(2008), Iburg (2004, 76-79), Masui, Jamada (2007, s. 90-93), Paul-Prosslerova (2005, s. 50-51) a Wong
(1999, s. 64, preklad).
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2.4 NalZovsky syr

V Cechiéch se koncem 19. stoleti, v NalZovskych horach nedaleko SuSice, zacal vyra-
bét ptivodni Cesky syr - Nalzovsky syr. Byl to plisnovy syr, ktery se vyrazné se lisil od fran-
couzskych syra. Na povrchu byl pokryty nariZovélou plisni a byl omyvany. Pfi jeho vyrobé
se pouZzivala plisen Penicillium nalgiovensis, kterou poprvé popsal Otakar Laxa. Do histo-
rie tohoto syra se vyrazn¢ zapsal Slechticky rod Taaffl, ktefi vlastnili NalZovany do roku
1937, a také pfivezli pouZzivanou plisen z Irska. Vyrobu syra provadél mlékarsky inspektor

Cenék Charousek. Vyroba tohoto syra viak v roce 1932 zanikla.'®

Obr. 1: Etiketa NalZovského syra (Kopacek 2008, s. 35)

8 Pavodni Cesky syr zminuji autoii Bejblovad (2008, s. 23), Callec (2002, s. 108), Drdb, Vilimkova (2003,
s. 53), Droscak (2008, s. 8), Fassatiova (1979, s. 106), Jesenskd (1998, pteklad), Knéz (1974, s. 217), Mrazek
a kol. (2007, s. 233), Mrazek (2008), Mrazek a kol. (2009 s. 31-33), Ostry (2003), Pavelka (1996, s. 82),
Proks (1965, s. 325), Teply a kol. (1980, s. 107), Raistrick, Ziffer (1951, s. 563, pteklad), Zimak (1988,
s. 245). Konkrétné historii NalZovského syra popisuji Dolezalek (1967 s. 89, 214, 232-233), Heraltova (2006,
s. 12) a Kropacek (2008, s. 35-36).
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3 ROZDELENI SYRU

Abych ujasnil kam viibec plisniové syry patii, do jaké skupiny je mohu zaradit, potie-
buji znat nékteré spolecné znaky. Pravé ve tfeti kapitole bakaldiské prace se snazim
o takové rozd€leni syri. Je jasné, Ze S}’Iry19 I1ze délit podle rozli¢nych kritérii do mnoha sku-
pin. Napf. v historii*” se syry nejéast&ji rozd&lovaly podle druhu sraZeni mléka na sladké”!
a kyselé.22 U kyselych syrii srdzime vyhradné pomoci mlé¢nych bakterii. Timto zplisobem
ziskdme tvaroh. U sladkych syrG vyuzivame pii srdzeni syiidlo a ziskdme syr. Takové roz-
déleni souvisi s konzistenci syrd, jejich zplisobli zrani, pouZitou surovinou a druhy mléka.

Dalsi moznosti, jak rozd¢lit syry, bylo podle druhu mléka na kravské, ov¢i, kozi apod.

Ja vSak ve své praci vychazim z modernéjSiho pojeti rozdéleni, a to podle konzisten-
ce.” Toto rozdé&leni je jednoduché a snadno pochopitelné. Uddva pomér mezi vodou a su-

Sinou syra. Do této skupiny patii syry a) Cerstvé, b) mékké, c) polotvrdé a d) tvrdé.

a) Cerstvé syry nezraji a maji vysoky obsah vody. Proks (1965) uvadi, Ze Cerstvé syry
se mohou vyrabét: ,,(...) z netucného tvarohu, pri jehoZ pripravé previdda mlécné kvaseni
nad piisobenim syridla...“ (Proks 1965, s. 324). Knéz a Sedlackova (1991) rozdéluji Cers-

tvé syry na krémové a termizované, které mohou byt dile jesté solené ¢i nesolené;
b) mékké syry prochazeji kratkym obdobim zrani. Zvlastnim druhem téchto syru jsou
syry zrajici s plisni na povrchu (camembert) a zrajici pod mazem (limbursky). Dal§imi

druhy jsou syry oznaCované jako pasta filata (parené) a bilé syry zrajici v solném nélevu.

' Hrabg, Biezina, Valasek (2008) déle jesté déli syry na tavené, syry s rostlinnym tukem a imitace syril, které
jsou pfipravovany rekonstituci jednotlivych sloZzek mléka. Toto déleni je pro mou uvahu o rozdéleni syrt
pouze okrajovou zdleZitosti.

** Dnes se uz vétsinou toto rozd&leni nepouziva. Napt. Pavelka (1996) uvadi: ,, Tvarohy... a syry dnes jiZ tvori
Jjednu skupinu vyrobkii. Rozdily mezi vyrobky z tvarohu a nékterymi syry se natolik smazaly, Ze v podstaté jiZ
pouze tradice je od sebe odlisuje. Také odborné svétové statistiky jiZ obé tyto skupiny uvddeéji a eviduji spo-
lecne.* (Pavelka 1996, s. 65).

*! Dle Prokse (1965) je sladké syrafstvi: ,,(...) zpravidla sloZitéjsi a mnohdy ndrocnéjsi... na vyrobni techni-
ku. “ (Proks 1965, s. 280).

* Knéz a kol. (1974) srovnavé historii sladkych a kyselych syrii: ,, Viroba kyselych syrii je starsi. Lidé jiz
ddvno poznali, Ze mléko samovolné kysne a srdZi se v tuhou sraZeninu, ze které Ize oddélit tvaroh od syrovdt-
ky.*“ (Knéz a kol. 1974, s. 131).

» Podle Paul-Prosslerové (2005) je pro konzistenci syra rozhodujici obsah vody, ktery uvadi, kolik vody je
obsazeno v syrové hmoté. Cim vice vody syr obsahuje, tim niZif je obsah suiny. (Paul-Prosslerova 2005,
s. 22).
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K t€émto druhim by se daly jesté zatradit kyselé syry uzralé (brynza) a pod mazem (tvardz-

ky). Syry s plisni v tésté (rokfor) se pohybuji na hranici polotvrdych a mékkych syri;
¢) Polotvrdé syry (eidam) maji pruZnou strukturou a pomérn¢ snadno se daji krajet;

d) Tvrdé syry (emental) se vyznacuji vysokym obsahem suéiny.24

* Srov. Bartovd (2008, s. 26), Callec (2002, s. 23-26), Cervinkova (2002, s. 7-9), Iburg (2004, s. 23), Knéz,
Sedlackova (1991, s. 20-23), Kucera (2008, s. 18-23), Linhartova (2007, s. 22-38), Masui, Jamada (2007,
s. 18-20) a Zimak (1988, s. 107-108).
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4 PLISEN PENICILLIUM NALGIOVENSIS

Ve ctvrté kapitole vénuji pozornost plisni Penicillium nalgiovensis. Zabyvam se jeji
charakteristikou. Tato plisen se, pied vice jak sedmdesati lety, pouzivala k vyrobé syra
s plisni na povrchu. V soucasnosti se vyuzivd jako plisiovd kultura pro masné vyrobky.
Nejdiive objastiuji historicky vyvoj plisné, déle se zamétuji na jeji taxonomické zarazeni
dle morfologickych znakil a néstin jejich moZnych zdravotnich aspekt produkei penicili-
nu. Zminuji jeji rozkladnou ¢innost na masnych i mléénych vyrobcich a riizné faktory, kte-
ré tuto ¢innost a rast plisné ovliviiuji. Na zavér zminuji vhodné Zivné médium pro rist této

plisn¢€ pro vyrobu syru.

Plisent Penicillium nalgiovensis poprvé popsal profesor Otakar Laxa v roce 1932,2
ktery ji izoloval z mikrofléry Nalzovského syra. Béhem zrani plisenn Penicillium nalgio-
vensis pokryla povrch syra vlnitym az vloCkovitym porostem do sametové bilé barvy. Po-
stupné se zabarvovala do Zlutozelena, az nakonec vytvéarela melirovanou nacervenalou az
rizovou barvu. Micélium plisn¢ se zbarvovalo do oranZova az hnédo-Cervena. DoleZalek
(1967), uvadi Ze Cervené zbarveni je zptisobeno rozkladem nckterych aminokyselin kasei-
nu. Raistrick, Ziffer (1951) pisi, Ze zmény barev (hlavné tvorba ¢erveného zbarveni%) jsou

spojené s procesem zrdni syra.”’

Po zaniku vyroby NalZovského syra v roce 1932 se tato plisen pro vyrobu syrii piestala

vyuzivat a nasla nové uplatnéni v masném pramyslu.

»»(...) Penicillium nalgiovensis se stala nejrozsirenéjsi startovaci kulturou pro fermen-

tované a uzené masné vyrobky... chrdni povrch vyrobkii pred neZddoucimi kontaminanty a

» ...byla prijata Ministerstvem zemédélstvi Spojenych stitii americkych do Cultur Collection, v ervenci
roku 1948 doktorem K. B. Raperem, ze Severni regiondini vyzkumné laboratore, Peoria, Illinois v U.S.A.
Kultura nesla oznaceni N.R.R.L. 911...“ (Raistrick, Ziffer, 1951, s. 567, pteklad).

*® Raistrick, Ziffer péstovali plisefi Penicillium nalgiovensis na tekuté Zivné ptidé Raulin-Thom, kde vytvétela
silng Cervené zbarveni. Toto zbarveni produkovala barviva nalgiovensin (ktery predstavoval 1,0 % z hmot-
nosti suchého podhoubfi) a nalgiolaxin (0,18 %). (Raistrick, Ziffer, 1951, s. 563-574, pteklad).

77 diivejsi vyrobu syrti z plisné Penicillium nalgiovensis také uvadi: Dros¢ak (2008, s. 8-11), Knéz a kol.
(1974, s. 217), Drab, Vilimkova (2003, s. 53), Heraltova (2006, s. 12, 27-29), Mrazek a kol. (2007, s. 233),
Mréazek (2008), Mrazek a kol. (2009 s. 31), Proks (1965, s. 325), Teply a kol. (1980, s. 199, 1984, s. 105-
106), Teply, Mayera (1981, s. 164) a Zizka, Korbelova (1992, s. 130).
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svymi metabolickymi pochody prispivad ke zrani...* (Papagianni, Papamichael 2006, s. 225,
preklad).”®

Plisen Penicillium nalgiovensis mizeme zatadit dle morfologickych znaka do tfidy

Ascomycetes, tadu Eurotiales a rodu Penicillium. Podle Dros¢dka (2008) existuje podob-

nost® plisné Penicillium nalgiovensis s plisni Penicillium chrysogenum.

Farber, Geisen (2000), ktery elektroforézou srovnédval karyotypy obou plisni, uvadi:

»(...) oba druhy plisni maji ctyri chromozony... lisici se velikosti geonomu...* (Farber,

Geisen 2000, s. 59, preklad).

Dle Durieux, Simon (2001)*° je Penicillium nalgiovensis producentem antibiotika pe-
nicilinu,’’! podobné jako Penicillium chrysogenum, Penicillium dipodomyis a Penicillium

flavigenum.

Laich a kol. (2002) popisuje mozné nasledky, které by mohly vzniknout vyrobou peni-
cilinu u plisnovych kultur rodu Penicillium, jenz jsou vyuzivany pro zrani syrit a masnych
vyrobkl: ,, PFitomnost penicilinu v potravindch nenit Zddouct, protoZe miZe vyvoldvat aler-
gické reakce a nakonec aZ rozvoj rezistentnich bakterii, které by mohly prenést genetické
informace patogennim bakteriim... Proto je duleZité vedeét, zda jsou plisné pouzivané pro
vyrobu potravin potencidlnimi producenty penicilinu...“ (Laich a kol. 2002, s. 1211, pie-

klad).

Dle Jesenské (1998) plisen Penicillium nalgiovensis nezkvaSuje laktézu (ani glukézu,

fruktézu a maltézu).

* Vyuziti plisné Penicillium nalgiovensis pro masné vyrobky uvadi také: Bejblova (2008, s. 23-24), Diaz
akol. (2002, s. 1-7, pteklad), Dros¢dk (2008, s. 8-11), Dupont a kol. (1999, s. 109-118, pieklad), Durieux,
Simon (2001, s. 13, ptreklad), Heraltova (2006, s. 27-29), Esser a kol. (2002 s. 4, 16-17, pteklad), Fierro
akol. (2004, s. 237, pteklad), Jacobsen, Hinrichsen (1996, s. 409-416, pieklad), Jesenskd (1998, pieklad),
Laich a kol. (1999, s. 1236-1240, 2002, s. 1211-1219, pteklad), Mrazek a kol. (2009 s. 31), Papagianni, Pa-
pamichael (2006, s. 225-231, pteklad), Selgas a kol. (1999, s. 360-361, pteklad ).

* Dle Duponta a kol. (1999) je pliseni Penicillium nalgiovensis geneticky piibuzna je$té s Penicillium dipo-
domyis, které jsou spolecn¢ s Penicillium camembertii a Penicillium chrysogenum pouZzivany jako startovaci
kultury v potravinaiském pramyslu. (Dupont a kol. 1999, s. 109-118, pieklad).

30 T¢7 Papagianni, Papamichael (2006) uvadi produkci penicilinu a ,,isocoumarins* jako sekunddrniho meta-
bolitu. (Papagianni, Papamichael 2006, s. 226, pieklad).

3! Dle Jesenské (1998, preklad) Penicillium nalgiovensis pravdépodobné neprodukuje na masovych substra-
tech penicilin. A odstranénim genu, ktery je zodpoveédny za produkci tohoto antibiotika, se mohou ovlivnit
technologické vyhody. Také Laich a kol. (2001) popisuje, Ze Penicillium nalgiovensis nema schopnost vyra-
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Plisett Penicillium nalgiovensis svymi enzymatickymi pochody> dobfe rozklad4 bil-

2N s

koviny a tuk. Vytvafi tak pfijemnou chut’ a aroma V}’lrobkﬁ.33 Dolezalek (1967) zminuje
podobnost®* v rozkladné &innosti a ristu s plisnémi Penicillium camemberti a Penicillium
caseicolum. Rozklad bilkovin umoZznuji enzymy plisné, které vytvaii svou Cinnosti velké
mnoZstvi volnych aminokyselin a amoniaku. Ve srovnani s plisni Penicillium camemberti,
rozklada Penicillium nalgiovensis bilkoviny vice do hloubky a vytvaifi mén¢ amoniaku. U

rozkladu mlééného tuku je tomu pravé naopak. Dle Dolezilka (1967, s. 96) je rozklad

mlécného tuku méné€ vyrazny nez u Penicillium camemberti.

Selgas a kol. (1999) popisuje rozklad tuku na masném médiu: ,,(...) hydrolytickym ste-
penim esteru triglyceridit se uvolnuji mastné kyseliny... Uvolnéné nenasycené mastné kyse-
liny se mohou ddle rozkladat na peroxidy a karbonylové slouceniny. A nasycené mastné
kyseliny... se p-oxidaci rozklddaji na mastné kyselin s krdtkymi retézci a [-ketokyseliny,
které jsou ddle prevedeny dekarboxylaci na methyl ketony a mohou byt jesté Stépeny na
sekunddrni alkoholy. VSechny tyto ldtky prispivaji k chuti a aroma masnych vyrobkii. Auto-
oxidaci mastnych kyselin, predevsim nenasycenych, se vytvdri velké mnoZstvi tékavych ld-
tek jako jsou aldehydy, alifatické slouceniny, ketony, mastné kyseliny s krdatkym retézcem,
alkoholy a estery, které také prispivaji k chuti a aroma... (Selgas a kol. 1999, s. 360, pte-

klad). A zédroven dodavé, Ze ne vSechny kmeny maji vysokou lipolytickou aktivitu.

Na zrani plisn¢€ Penicillium nalgiovensis pusobi fada faktort. Tyto faktory ovliviuji
pribéh rozkladu jednotlivych slozek v médiu a rovnomérny ndrast plisné. Jsou to hlavné

syfidlové enzymy (u syrt viz kap.6), obsah soli, kyselost a teplota.
Syfidlo, pfiddvané do mléka zdmérné pro vznik syfeniny, miiZe mit vliv na rast plisné
a rozklad tuku. Syfidlové enzymy mirné stimuluji rist plisné Penicillium nalgiovensis.

Podporuji také Penicillium camemberti, jak uvadi Dolezélek (1967, s. 106).

bét penicilin. (Laich a kol 2001, s. 1211). I podle Bejblové (2008) Penicillium nalgiovensis neni schopen
produkovat penicilin, ale pouze chrysogin a barviva nalgiolaxin a nalgiovensin. (Bejblovd 2008, s. 23-24).
proti plisniovym kontaminantim. (Geisen 2000, s. 96, preklad).

3 Hansen, Nielsen (1997) dokonce uvadi Ze Penicillium nalgiovensis spole¢né s Penicillium commune, Peni-
cillium discolor a Penicillium verrucosum mohou zplsobit ekonomické ztraty zménou barvy nebo chuti plis-
fového syra. (Hansen, Nielsen 1997, s. 1237-1238, pieklad).

** Diaz (2002) uvadi podobné technologické vlastnosti jako pliseii Penicillium olsonii, pii vyrobé saldmii
Cantipalos chorizo ve Spanélsku. (Diaz a kol., 2002, s. 1-7, pieklad).
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Plisen Penicillium nalgiovensis je citliva na sul (NaCl), kterd ovliviiuje jeji rust i vlast-
nosti, nejvice inhibuje proteolytické vlastnosti - jejich rozklad na jednotlivé volné amino-
kyseliny, méné jiZ inhibuje rozklad na peptony a amoniak. Dolezélek (1967, s. 92-96, 234-
235) uvadi, Ze obsah soli v syru by nem¢l prekrocit 1,5 %.> PH vysSich davkéch soli, ko-
lem 3 % pouzivanych pii vyrob¢ Camembertu, se pliseil projevuje slabym nértistem na
povrchu a tvorbou bélavého mazu, ktery potlacuje rust plisné a zrani syra. Pii rozkladu
tuku nenfi stl tak vyznamnda. Ve srovnani s plisnémi Penicillium camemberti a Penicillium

caseicolum je rozklad tuku mensi. Tim se NalZovsky syr senzoricky odliSoval od Camem-

bertu.

Podobné jako siil ovliviiuje riist a aktivitu enzymi plisné€ i kyselost syril, kterd se na
zaCatku zrani vyrazné méni. Podle Jesenské (1998) Penicillium nalgiovensis roste
v Sirokém rozmezi hodnot pH od 2,0 do 8,5. Optimalni{ kyselost pro rist se pohybuje okolo
pH 6,5 az 7.3 Dolezalek (1967) uvadi, ze pii ménici se kyselosti, v rozmezi pH 4,2 az 6,7,
se béhem zrdni syra tvofi jen nepatrné mnoZstvi amoniaku, v porovndni s plisnémi Penicil-

lium camemberti a Penicillium caseicolum.

Teplota také ovliviiuje vlastnosti plisné Penicillium nalgiovensis. Nizké teploty, jak
uvadéji Dolezalek (1967) a Dros¢ak (2008), pod 8 az 10 °C, zpomaluji enzymatické po-
chody. Dle Drosc¢aka (2008) je optimalni teplota kolem 23 °oC.’’

Z dalsich latek, které mohou ovliviiovat plisen Penicillium nalgiovensis, je to vodni
aktivita a antimikrobidlni l4tky. Dle DroS¢dka (2008) je nejniZsi vodni aktivita 0,86, kdy je

plisent Penicillium nalgiovensis jest€¢ schopna rastu. Optimdlni se bliZi jedné (a,, 0,97 az

> Dle Dros¢dka (2008) ,.Nejvhodnéjsi obsah soli (NaCl) pro vyrobky... je 2,5 %. PFi jednoprocentnim naso-
leni vyrobku se rist nékterych kmenii... jesté vyraznéji urychluje...Dodatecnym nasolenim vyrobkii s nizkym
obsahem soli se rozvoj plisné na jejich povrchu vyrazné zpomalil..."“ (Dros¢dk 2008, s. 10). Diaz a kol.
(2002) uvadi, Ze pti koncentraci 2 az 2,5 % soli se povzbudi rlst plisné péstované na fermentovanych mas-
nych vyrobcich. (Diaz a kol. 2002, s. 1-7, pteklad)

% Dle Dolezalka (1967) Penicillium nalgiovensis nejlépe roste pii pH 4,5 az 4,9 na syrech, kdy enzymy vy-
tvaif nejvice tekavych kyselin (hlavné kyselinu maselnou). Tékavé kyseliny poté davaji syrim charakteristic-
ké aroma (Dolezélek 1967, s. 96-105, 107-108, 112). Durieux, Simon (2001) také uvad&ji optimdlni pH plis-
né Penicillium nalgiovensis v kyselé oblasti, péstované na mlééném médiu. (Durieux, Simon 2001, s. 21-23,
pieklad). Podle Diaze a kol. (2002) je optimdlni kyselost na masném médiu okolo pH 5. (Diaz a kol. 2002,
s. 1-7, pteklad).

37 Raistrick, Ziffer (1951) kultivovali tuto pliseii pii teploté 24 °C. (Raistrick, Ziffer 1951, s. 567, pieklad).
Dle Diaze a kol. (2002) je optimalni teplota 25 °C, ale dobfte roste i pfi 14 az 18 °C, kterd se vyuZiva pfi zran{
fermentovanych salamd. (Diaz a kol. 2002, s. 3, pieklad).
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0,98). Diaz a kol. (2002) uvadi, Ze antimikrobidlni latky, jako dusi¢nany a koteni (Cesnek,
oregano, paprika), které se pouzivaji pro vyrobu Spané€lskych saldmii Cantipalos chorizo,

nepatrn¢ ovliviuji vlastnosti plisn¢€ Penicillium nalgiovensis.

Pro kultivaci plisné Penicillium nalgiovensis se vyuzivaji agarové Zivné pudy (sladi-
novy agar s mlékem, MPA s lakt6zou a s pitidavkem mléka) nebo rozemleta sterilni hous-
ka*® ovlhéend syrovitkou (houska se nakréji na malé kostky a ovlhéi se mlékem na vlhkost
60 %). Plisen se kultivuje asi 10 dnti pfi teploté 18 az 20 °C. Zptisob kultivace mize ovliv-
nit biochemické vlastnosti plisn¢, hlavné proteolytickou a lipolytickou aktivitu a tvorbu

methyl ketonti, Dolezdlek (1967, s. 124-125).

¥ Raistrick, Ziffer (1951) studovali barviva plisné Penicillium nalgiovensis a poZivali pro nao&kovani: ,(...)
vysterilované pSenicné otruby s navlhcenou vatou. Pliseni se péstuje v kuZelové barnice vétsinou na 250 ml,
kterd se s otrubami a navlhcenou vatou vloZi do autokldvu a steriluje se pri teploté 121 °C jednu hodinu. Po
ochlazeni se otruby naockuji a nechaji se v temnu pri teploté 24 °C po dobu 10 az 14 dni. Plisen se rozristd
rovnomeérné po celych otrubdch a dobre sporuluje. Po ndristu plisné se sporulace zastavuje a pripravuje se
vytrepdnim suspenze spor...““ (Raistrick, Ziffer 1951, s. 567, pteklad).
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5 VYROBA MEKKYCH PRIRODNICH SYRU S PLISNI NA
POVRCHU

V paté ¢asti bakaldiské prace popisuji vyrobu mékkych syra s plisni na povrchu.
Tuto ¢ast jsem rozdélil do osmi mensich celkd, které charakterizuji jednotlivé etapy vyro-
by. Nejdiive se zabyvam vybérem mléka na vyrobu syrti. V ndvaznosti na to se zamétuji na
zakladni oSetfeni mléka a jeho tpravu pfed sraZenim. Ndsledné popisuji sladké srazeni
mléka, zpracovani a formovani srazeného mléka, soleni a uzavirim souhrnem technologie
vyroby, kde shrnuji tyto jednotlivé celky a uvddim celkovy teoreticky pohled na vyrobu

syri s plisni na povrchu.

5.1 Vybér mléka

Zékladem pro vyrobu syri je mléko. Toto Mléko®® viak musi splitovat uréité pozadav-
ky, které jsou pfi vyrobé syrt dilezité. Zdkladnim poZadavkem je, aby mléko bylo od zdra-
vych krav. Ddle je to piedevsim dobrd syfitelnost mléka, prokysavaci schopnost, mikrobio-
logick4 jakost, obsah bilkovin, tuku, soli, kyselost a nepfitomnost rezidui. Na tyto vlastnos-

ti plisobi celd fada Cinitell. Hodnoti se jesté i chut’, viin€ a chemické sloZeni mléka.

Syfitelnost mléka je dle Zimdka (1988) ovlivnéna fadou faktorti jako je zdravotni stav
dojnice® a stadium laktace. Pogétky i konce laktace maji negativni vliv na kompaktnost
syfeniny, ddle obsah vdpniku a mnoZstvi kaseinu. Pfi nedostatku vapniku se zméni iontova
rovnovéaha. Kaseinové micely se zmensi, az se rozpadnou na submicely, ze kterych se
uvolni vapnik, jenZ ptechédzi na nerozpustnou formu. ProdlouZi se doba srazeni a zhorsi se 1
kvalita syfeniny. Doba srdZeni mléka se prodluzuje az o 20 % a syfenina je mén¢ kompakt-

ni.*' ProdlouZeni srdZeni se projevi i pii del§im skladovani mléka pfi teplotd pod 4 °C. Ky-

* Podle Havlicka (1975) nejlepsi mléko je: ,.(...) z horskych pastvin, a zejména z horskych idoli, z luk
s pestrym porostem uslechtilych travin. “ (Havli¢ek 1975, s. 31).

% Podle Zimaka (1988) pokud je dojnice nemocnd syfitelnost je horsi. Zandtem vemene (mastitidou) ma
méné vapniku, fosforu, hot¢iku a drasliku naopak mé zvySeny obsah sodiku a chloru. P¥imés 10 - 15 % masti-
cidntho mléka prodluZuje dobu srdZeni o 6 - 48 %, sniZuje odtok syrovétky a tim i obsah suSiny. (Zimdk
1988, s. 109-110).

I Proks (1965) zmifuje dilleZitost vapenatych sloudenin: ,,(...) maji rozpustné vipenaté soli rozhodujici vy-
znam pro syreni. DuleZity je... i celkovy obsah vdpenatych soli v mléce, nebot se uplatiiuji pri vazbé kyseliny
mlécné...“ (Proks§ 1965, s. 281).
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selost ma také vliv na syfitelnost mléka. Klesajici kyselost, hlavné pod 6,4 SH, syfitelnost

mléka zhorSuje.

Prokyséavaci schopnosti mléka se posuzuje rychlosti rozvoje Cistych mlékaiskych kul-
tur v mléce. Podle Svobody a kol. (1966) je prokysdvaci schopnost mléka: ,,(...)jeho
schopnost rozvijet bakterie mlécného kysani nebo jiné uZitecné mikroby...“ (Svoboda a kol.

1966, s. 126).

Dle Zimdka (1988, s. 110-113) obsahuje Cerstvé mléko pfirozené latky, které mohou
potlacit rozvoj Cistych mlékatskych kultur v mléce. Jejich rovnovahu porusime zdkladnim
oSetfenim mléka. Z ptirozenych latek jsou to predevsim lakteniny, které nejsou kratkodo-
bou pasteraci inaktivovdny a zpomaluji pritbéh prokysdvaci schopnosti mléka. V dlouho
skladovaném, hluboce vychlazeném mléce se pomalu rozvijeji syrafské kultury. Dle Prokse
(1965, s. 280-282) ma vliv na prokysavaci schopnost mléka také krmivo. A to nékteré pii-
rodni latky rostlinného ptvodu jako fytoncidy, které piechdzeji z krmiva (vikve, Cesneku)
do mléka a mohly by na bakterie mlékaiskych kultur pisobit inhibi¢ng.* DileZité je i mik-
robiologické Cistota mléka, u nizZ se klade diraz na nizky pocet mikroorganismti. Vyznam-

nou roli sehrdvaji také soli mléka a vitaminy, jako rastové latky bakterii mlééného kvaseni.

Dle Bunky (2008) je z ekonomického hlediska dilezity obsah bilkovin, na kterém za-
visi vytéZnost syri. Pfi zvySeném obsahu bilkovin o 0,1 % uspotime na 10 kg syra asi 3 az
5 litrh mléka. Obsah bilkovin béhem roku kolisd diky zménam v kvalit€¢ krmeni a vysokym

letnim teplotam.

Pro vyrobu kvalitnich syrii se pouzivaji senzorickd hodnoceni a biochemické a mikro-
biologické zkousky mléka. U senzorického hodnoceni se posuzuje chut, viné, barva a
vzhled mléka. Podle téchto organoleptickych vlastnosti 1ze urcit nékteré vady, které se ana-
lytickymi metodami nezjisti. U biochemické a mikrobiologické zkousSky mléka se posuzu-
je, mimo syfitelnost a prokysavaci schopnost, jesté¢ mnozstvi mikroorganismii a jejich dru-

hové zastoupeni. V mléce by nemély byt pfitomny hnilobné, plynotvorné, koliformni bak-

#* Zimak (1988) uvadi, Ze $kodliv&ji ptisobi krmiva zamotena mykotoxiny a toxinogennimi plisnémi. Piejdou
do mléka krvi a plivodni ochranné latky mléka se v téle dojnice proti nim nevytvoii. Déle nevhodné sildZe a
sendZze meéni prirozenou mikrofléru mléka. Ubyva bakterii mlééného kvaseni a vzriistd sporotvornych mikro-
organismu, které piezivaji pasteraci a brzdi v mléce rozvoj Cistych mlékatskych kultur. (Zimak 1988, s. 112-
113).
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terie, ani bakterie maselného kvaSeni. Mohly by zplisobovat Skody pfi vyrob¢ a to jak kon-
zisten¢ni, tak i chutové a pachové. K biochemickému hodnoceni se pouZzivaji rizné zkous-

ky. Naptiklad jogurtovy test, kysaci zkouska, zkouska syfitelnosti mléka atd.

5.2 Zakladni oSetieni mléka

Zékladni oSetfeni mléka provadime pro jeho dokonalé vycisténi a zabezpeceni zdra-
votni nezdvadnosti. Prvni operaci pfi oSetfeni mléka je jeho dokonalé vycisténi odstifed’o-
vanim.* Takto vy&isténé mléko se tepelné oSetiuje**, pro zajisténi zdravotni nezdvadnosti.
Teplota zahtfevu se voli Setrna® - pasterace zpravidla 72 az 76 °C. Touto teplotou inaktivu-
jeme patogenni a podminéné patogenni mikroorganismy jako Micobacterium tuberculosis,
Staphylococcus aureus, Salmonela sp., Listeria monocytogenes. Zaroven tepelnym zahte-
vem deaktivujeme Cast piitomnych enzymii mléka a vytvoiime tak standardni podminky
pro vyrobu syru. Pfi vyssich teplotdch nad 85 °C jsou z technologického hlediska dileZité

zmény bilkovin a soli mléka. Sérové bilkoviny® prechdzeji do syfeniny.

¥ Miékdrenskd technologie I distancni text (2007) popisuje &istici schopnosti odsttedivky: ,, PFi priichodu
mléka odstiedivkou se viivem odstredivé sily... oddeéluji cdstice s vétsi mérnou hmotnosti (riizné necistoty,
shluky mikroorganismii, somatické buiiky apod.) a usazuji se na stené bubnu ve formé odstredivkového ka-
lu...“ (Mlékdrenskd technologie I distancni text 2007, s. 98).

* Podle Teplého a kol. (1985): ,.(...) je nejlépe vyrdbét syry ze syrového mléka, protoze nedochdzi k Zddnym
zdsahiim do chemického a mikrobiologického sloZeni mléka, a je tedy zajisténa dobrd konzistence syrii a
v chuti vhodné chutové variace, vytvorené baktériemi pritomnymi ve stopovém mnoZstvi.“ (Teply a kol.
1985, s. 67). Proks (1964) vysvétluje vyhodu syrového mléka v jeho enzymatické Cinnosti: ,, O kaseinu jako
celku bylo dokdzdno, Ze v syrovém mléce vdZe proteolyticky enzym; po vysrdZeni kaseinu v ném tento enzym
zustavd ddle vdzdn a zahajuje procesy jeho rozkladu; to md jisty vliv na zrdni syrii. Tento enzym se nici vyso-
kym zdhrevem mléka, a to miiZe byt Cdstecnym vysvétlenim toho, Ze nékteré druhy syrii se z pasterovaného
mléka tak nedari jako z mléka syrového. (Prok§ 1964, s. 66). Na druhou stranu Hochtrasser a Price (1927)
uvadéji, Ze pasterace vytvori standardni podminky pro vyrobu syrt, které by jinak kolisaly v zévislosti na
mikrobiologickych vlastnostech mléka: , Kvalita a jednotnost syra Camembert je urcena do znacné miry
kvalitou pouZitého mléka. Pasterované mléko... zlepSuje kvalitu syra... Vady v chuti a texturé... Camembertu
pravdepodobné zpusobuji... mikroorganismy...“ (Hochtrasser a Price 1927, s. 448, preklad). Dle Miékdrenské
technologie II distancni text (2007) 1ze tepelné oSetfeni nahradit baktofugaci nebo membranovymi procesy.
(Mlékdrenské technologie Il distancni text 2007, s. 20).

* Dle Miékdrenské technologie I distancni text (2007) je Setrny tepelny zahfev (Setrnd pasterace) nejméné
71,7 °C po dobu nejméné 15 sekund s inaktivaci alkalické fosfatdsy a zachovani laktoperoxidasy, kterd se
v mléce inaktivuje pfi teplotach vysSich nez 80 °C. (Mlékdrenské technologie I distancni text 2007, s. 87-94).
% Teply a kol. (1985) popisuje, Ze jsou to denaturované syrovitkové bilkoviny, albuminy a globuliny. (Teply
akol. 1985, s. 67).
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Dle Ziméka (1988), pii vysoké pasteraci denaturuje a7 50 % sérovych bilkovin®’ (u Se-
trné pasterace asi 10 az 20 %), které vytvareji jemné vloCky, jez: ,,(...)se zachyti na kasei-
novych miceldch, brzdi jejich spojovadni, blokuji pusobeni syridlovych enzymit na kasein a
vyvoldvaji chutové vady syrii. Sérové bilkoviny totiZ obsahuji asi 10-krdt vice sirnych ami-
nokyselin (cystin, cystein, methionin) neZ kasein a davaji syriim nahorklou az trpkou chut.
Navic se znich zdhirevem uvoliuji sulfhydrilové skupiny, které... zpomaluji... mnoZeni

mlécnych bakterii...“ (Zimdk 1988, s. 122-123).

Meéni se i kasein, kdy kaseinové micely ztraceji schopnost smrstovani. Zhorsuje se sle-
pitelnost zrna a vytvafi se tuhd az kiehka konzistence s moznou tvorbou trhlin. Pozitivnim
piinosem je vyssi vytéZnost syra diky vyuZiti sérovych bilkovin. Na proti tomu se zhorSuje
konzistence a obtizné se dosahuje piedepsané susiny syrt.*® Soli mléka se p¥i vysich tep-
lotach castecné vysrdzi. Hydrogenfosfore¢nan vapenaty piejde na nerozpustny fosforecnan

vapenaty a rozpustny dyhydrogenfosfore¢nan vapenaty podle rovnice (Rov.1).
4 CaHPO4 — Ca3(PO4)2 + Ca(H2P04)2 Rov. 1

Podle Zimaka (1988) piechdzi z rozpustné formy na nerozpustnou asi 50 % soli. Uby-
vé vapenatych iontd, které pfi tvorbé syfeniny spojuji kaseinové micely.
Teply a kol. (1985) uvadi: ,,(...) rozklad uhlicitanii a vyprchdni oxidu uhlicitého vede

ke sniZeni kyselosti mléka, takZe se... prodluzuje doba srdzeni.* (Teply a kol. 1985, s. 67).

Vysokou teplotou se zvySuje i ptidavek syfidla a zmensSuje se schopnost synereze, sta-

hovani S)’/feniny.49

71 Proks (1965) uvadi citlivost sérovych bilkovin viigi teploté: ,(...) denaturace zacind pii teplotich nad
60 °C. Proces je nejprve spojen s aktivaci sulfhydrylovych skupin (SH). Pocinaje teplotou 65 °C ubyvd mnoz-
stvi téchto skupin... pritom klesd rozpustnost. Syrovdtkové proteiny se vysrdZi cdstecné s kaseinem... jsou pri
syridlovém srdZeni mléka uzavrieny ve vlockdch syreniny, coZ je pravdeépodobné pricinou jeji méekci konzis-
tence. “ (Proks 1965, s. 286).

* Podle Hrabg, Biezina, Valasek (2008): ,, Zvysuje se vytéZnost, ale ndsledné i vazba vody. Miize tedy dojit ke
sniZovdni susiny syrii a ke zhorSeni jejich jakosti (albumin a globulin zadriuji vetsi podil vody, kterd se jiZ
ndslednymi technologickymi zdsahy bez iijmy na jakosti syra nedd odstranit).“ (Hrabé, Bfezina, ValdSek
2008, s. 31).

* Srov. Bértova (2008, s. 19), Bunka (2008), Callec (2002, s. 17), Havlicek (1975, s. 34-35), Heraltova
(2005, s. 15), Iburg (2004, s. 14), Knéz a kol. (1974, s. 134-135), Knéz, Sedlackova (1991, s. 25), Mrazek
(2008), Pavelka (1996, s. 36-38), Svoboda a kol. (1966, s. 65-73).
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5.3 Uprava mléka pied srazenim

MIéko se pied sraZzenim upravuje pro zajiSténi standardnosti z n&j vyrobenych syrt.
Prvnim procesem tpravy je Uprava obsahu tuku v mléce. Abychom zajistili pozadovany
obsah tuku v syrech musime upravit obsah tuku i v mléce. Dal§im procesem udpravy je tep-
lota. Mléko upravujeme na teplotu okolo 30 °C a ptiddvame cisté mlékaiské kultury. Pfi-
dané kultury zajisti mlécné kvaseni a zvysi jakost syri. Soucasné se syfidlem se mize pfi-

davat také plisiiova kultura, kterd rozklada bilkoviny a tuk syra.

Pro zajisSténi stejného obsahu suSiny a hlavné tuku v syrech se u mléka upravuje tuc-
nost. Zpravidla se upravuje smés plnotuéného a odstfedéného mléka smichdnim
v poZzadovaném poméru. Dle Svobody a kol. (1966) rozdil 2 % obsahu tuku v suSiné syrt
pusobi 0,1 %-ni rozdil v tu¢nosti smési mléka. V tabulce (Tab. I) jsou uvedeny orientacni

udaje o tucnosti mléka v zdvislosti na obsahu tuku v plisnovych syrech.

Tab. 1: Obsah tuku v susiné plisiiovych syru v zdavislosti

na tucnosti mlécné smési (Svoboda a kol. 1966, s. 128).

Obsah tuku v suSiné Tucnost mlééné smési
syra [%] [%]
10 0,42
20 0,94
30 1,61
40 2,50
50 3,07
60 3,75

Dle Prokse (1965) je t¢Zké spravné urcit tucnost mléka, vzhledem k rozdilnym techno-
logickym postupim a rizné velkym ztratdm tuku do syrovétky. Zimdk (1988) uvadi, Ze
obsah tuku se béhem roku méni a zdvisi, spolec¢n¢ s bilkovinami, na krmeni, pocasi a dal-
Sich podminkéch. Proto se pii vyS$$im obsahu kaseinu, kdy klesa spotfeba mléka na vyrobu

syra, musi navysit tu¢nost, abychom dosahli pozadovaného obsahu tuku v susin¢ syra. Na-
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opak pfi niZ8im obsahu kaseinu, kdy stoupd spotfeba mléka, miZe byt tucnost nizsi.”

4 v . Z . v oot NN v v s z 1
Upravu tucnosti mléka je mozZno provést jesté pred Setrnou pasteraci mléka.’

Vhodna srazeci teplota mléka pfispiva ke spravnému prubéhu srazeni, uvoliiovani sy-
rovétky a tvorbé konzistence a chuti syra. Tato teplota se pohybuje okolo 31 °C.>? Vyssi
teploty mohou zpusobit piiliSnou tuhost a rychlou tvorbu pokozky syra, kterd zabraiuje
odtoku syrovatky. Zrno by se obtizn¢ slepovalo a zvySovala by se suSina syra. Naopak pfi
nizké teploté by zrno bylo mekké, dlouho by se zpracovavalo a snadno prekysalo, Zimak

(1988, s. 129).

Pro spravny prib¢h srazeni mléka a dobrou jakost syrii je dilezité dosdhnout optimalni
kyselosti mléka.” Podle Prokse (1965) je optimalni kyselost pH 6,2 (8,0 aZ 8,6 SH).™
Vhodnou kyselost dosdhneme piiddnim ¢&istych mlékaiskych kultur do mléka. Cisté mlé-
katské kultury zajistuji mlééné kvaSeni, proteolytickou a lipolytickou aktivitu.”> Mohou
byt i odolné viici inhibi¢nim latkdm nebo mohou inhibovat Skodlivou mikrofléru. Tim Cisté
mlékai'ské kultury podmitiuji dobrou jakost syrt. Cinnost téchto kultur z4visi na jakosti
mléka. Nevhodné vychozi mléko miiZe zplsobit konzistencni i chutové vady syra, Teply a
kol. (1985, s. 73-74). Pasteraci mléka jsme zniCili nejen patogenni ale i1 prospéSné mikroor-
ganismy. Pfiddvame Cisté mlékarské kultury, které se sklddaji z vybranych druhti mikroor-

ganismi, které v urcitych fazich vyroby méni slozky syra a usmérnuji pribch zrani. PouZzi-

0 Zvysuje-li se obsah bilkovin, je nutné zvysit i obsah tuku ve smési a naopak. Obsah tuku ve smési ddle
do syrovdtky (15 aZ 20 %).“ (Zimak 1988, s. 126).

> Havlitek (1975) uvédi, Ze vy3i obsah tuku neni na zdvadu a vyuZiva se toho, kdyZ cena masla je nizsi nez
cena syru. Tuk se da v syrech 1épe zpenéZit. ZvySenim obsahu tuku v syrech se zlepsi jejich chut i konzisten-
ce. (Havlicek 1975, s. 39).

2 Dle Teply a kol. (1985) je optimalni teplota pro m&kké syry 28 az 32 °C. A zmifiuje optimalni teplotu pi-
sobeni chymosinu: ,,(...) v mezich 42 aZ 44 °C, pri teplotdch pod 20 °C probihd syreni nedokonale. Vysvétluje
se to ochrannym vlivem fp—keseinu na o—kasein. Tento vliv plati pouze do teploty 20 °C pro velkou termosta-
bilitu f—kaseinu. “ (Teply a kol. 1985, s. 74).

>3 Havlitek (1975) doporuuje pii zjistovani kyselosti vypracovat individudlni kiivku kyselosti. (Havlicek
1975, s. 40-45).

> Podle Knéze a kol. (1974) je optimdlni kyselost 7,5 az 8 SH (minimalné pH 6,2). ,, PFi vyssi kyselosti jsou
vysledky v jakosti syrii nepriznivé, a proto se sniZuje kyselost mléka pridavkem vody... PFidavek vody je nutny
i pri vysokém obsahu bilkovin (nad 3,40 %). Ddvka vody kolisd od 3 do 10 % (maximdlni ddvka)... Ddvka
vody pri kyselosti mléka do 8,5 SH je az 5 %, do 9 SH je aZ 8 %, do 9,5 SH je aZ 10 %.“ (Knéz a kol. 1974,
s. 154).

% Zimak (1988) charakterizuje smetanovy zakys jako zdkladni kulturu, které: ,,(...) vytvdii poZadovany obsah
kyseliny mlécné, potiebny pro sprdvné vysrdzeni bilkovin syridlem, a ziicastiuje se i Stépeni bilkovin.* (Zi-

mdk 1988, s. 135).
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va se smetanovy zakys v mnozstvi 1 az 4 %. Obsahuje smésné bakterie mlééného kvaseni a
n¢kolik technologicky potiebnych druhi mikroorganismi. Uplatiiuje se pro vyrobu vSech
druhti syrii. Pfidava se do mléka upraveného na srazeci teplotu, v zdvislosti na technologii
vyroby, 15 az 50 minut pfed srdZzenim mléka. Zimak (1988, s. 125) uvadi 1 tzv. predzrani
mléka. Pfedzrani mléka se pouziva pfi skladovani pasterovaného mléka, kdy se do mléka
ptidaji Cisté mlékarské kultury, které ¢stecné odstrani vzniklé denaturacni zmény bilkovin
mléka a vytvoii lepSi podminky pro rozvoj Cistych mlékatskych kultur. Mléko se nechd

predzrat do ptistiho dne s ptidavkem kultury 0,05 % az 0,1 % pfi teploté 8 °C. Po pfedzrani

mléka se opét ptidava smetanovy zakys.

Pasteraci mléka piesla Cast rozpustnych vipenatych soli na nerozpustné, ¢imzZ se pro-
dluzuje doba srdZeni a zhorSuje synereze syfeniny. Pro ziskdni dobré syfeniny obnovujeme
tento pfirozeny obsah vipniku ptfidavkem chloridu vépenatého (diive se pouZival mlé¢nan
vapenaty). Podle Zimdka (1988) je ptiCinnou zhorSené syfitelnosti: ,,(...) zmeny v komplexu
kalcium kaseindt — kalcium fosfdat a ddle zmény v disperznim systému minerdlnich ldtek
(zejména vdpniku), které prechdzeji z rozpustné formy v nerozpustnou...* (Zimék 1988,

s. 130).

Vépenaté ionty vytvéteji vodikové miistky a propojuji kaseinové micely s ndslednym
vzristem jejich velikosti. P¥idavek chloridu vépenatého™ zavisi na pasteraéni teploté, Zi-

mdk (1988, s.130-131).

Vv s

Dle Teply a kol. (1985) jsou vyraznéjSi zmény pfi srdZeni, synerezi a tuhosti syreniny
jiz po ptidavku 10 gramt na 100 litr mléka a také uvadi: ,,Zmeény jsou v mensi mire zpii-

sobeny té7 snizenim pH po pridavku chloridu do mléka.“ (Teply a kol. 1985, s. 71).

Nadmérny pridavek chloridu vdpenatého zvysuje tuhost syfeniny a mize davat syram i
necistou az natrpklou ptichut. Naopak nedostatek chloridu vdpenatého zpusobuje tuhnuti,
meknuti a drobeni syfeniny. Vznikd také hodné syrafského prachu a syrovitky, ktera se

htife uvoliiuje béhem zpracovavani i odkapavani zrna.

%% Podle Prokse (1965) na 100 litrt mléka se piiddva 10 az 40 ml chloridu véapenatého, ktery: ,,(...) zpeviuje
ziskanou syreninu a podstatné sniZuje mnoZstvi syrového prachu, ktery vidy sniZuje vytéznost.“ (Prok§ 1965,
s. 287).
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Soucasné¢ se syiidlem se do mléka ptidava plisnova kultura rodu Penicillium sp., kterd

se svymi rozkladnymi procesy podili na zranfi a typické houbové chuti, vini a vzhledu syrt.

5.4 Srazeni mléka

Srazeni mléka je fyzikalné — chemicky d¢j, pii kterém dochazi ke zméné polydisperz-
niho systému mléka. Podstatou srdZeni mléka je poruseni ochranného obalu kaseinové mi-

I~ - - z . v NURZIR P . N . 57
cely. Po rozruSeni se kaseinové micely za¢nou k sobé pfibliZovat a trojrozmérné spojovat.

Zimak (1988) uvadi tvorbu syfeniny: ,,(...) kasein, ktery vytvori trojrozmérnou pldsto-
vitou strukturu s dutinkami, vyplnénymi syrovdtkou, v niz jsou popr. i tukové kulicky.* (Zi-

mdk 1988, s. 141).

Dle Prokse (1964) se srdzeni rozdéluje do dvou fazi: na enzymatickou a koagulacni.
Prvni féze (enzymatickd)’® nastdvé po pfidani syfidla. Mléko se za&ind rychle srdZet. Sy¥id-
lové enzymy rozrusi kaseinové micely a tim snizi”’ jejich negativni naboj. Micely ztrati
svlj hydratacni obal a dojde k rozstépeni peptidové vazby mezi 105. a 106. aminokyseli-
nou (Phe-Met) v k-kaseinu.*”’ Rozstépeny k-kasein ztraci svlij ochranny ucinek proti vape-
natym iontim a v disledku toho dojde k vysrazeni.®! Rozitépi se na «-kaseinmakropeptid
(106. az 169. aminokyselina), ktery je hydrofilni (diky sacharidové sloZce) a odchazi do
syrovatky. A para-k-kasein (1. aZ 105. aminokyselina), ktery je hydrofobni a zustava

v syfenin¢. Pisobenim syfidla se roz$té€pi asi 80 — 90 % x-kaseinu. Dle Prokse (1964) tato

enzymaticka fadze mtiZe probihat i za nizkych teplot.

7 Proks (1964) popisuje piisobeni syfidlového enzymu na kasein: ,, SyFidlovy enzym chymosin... nebo rennin,
pritomny v Zaludku milddat preivykavci, piisobi na kasein. Priddme-li k viaZnému miéku syridlo, jehoZ uicin-
nou sloZkou je chymosin, mléko se po néjaké dobé srazi.“ (Proks 1964 s. 77).

% Dle Miékdrenské technologie II distancni text (2007) je prvni fize destabilizaéni a charakterizuji ji pfemé-
ny pavodni struktury frakef kaseinu: ,,(...) je to reakce, pii niz syridlové enzymy... rozstépi k—frakci kaseinu,
¢imZ narusi ochranny hydrofilni obal kaseinové micely (v nativnim stavu tato frakce vytvdri ostatnim frakcim
kaseinu tzv. ochranny koloid; oproti jinym frakcim je xk—kasein necitlivy na pritomnost Ca** v prostredi).
(Mlékdrenskd technologie II distancni text 2007, s. 25).

% Podle Buiiky (2008) micely nesou negativni naboj, ktery je vzajemné odpuzuje a branf jejich slepovani.

% Dle Bajalkové (2007) se k-kaseiny vyskytuji v kravském mléce: ,,(...) ve dvou genetickych variantdch (A a
B)... Molekula varianty B se sklddd ze 169 zbytku aminokyselin. Molekuly se vyskytuji jako trimery a vyssi
ologomery spojené vzdjemné disulfidovymi vazbami... v molekuldch x-kaseinii pritomny sacharidy pr. D-
galaktosa... N-acetyl-D-galaktosamin... a N-acetyl-neuraminovd kyselina... Hlavni sloZkou x-kaseinii (56 %)
je rozvétveny tetrasacharid... v mensSim mnoZstvi se vyskytuji k-kaseiny s vdazanym rozvétvenym trisachari-
dem. (18,4 %... disacharidem, 6,3 %... a N-acetyl-D-galaktosaminem, 0,8 %...“ (Balajkova 2007, s. 29).

®! Buiika (2008) uvadi, Ze mléko se za¢ina sraZet jesté pred kompletnim enzymatickym roz§tépeni k-kaseinu.
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Ve druhé fizi (koagulaéni)® nejprve dochdzi ke sniZeni viskozity. Odd&li se k-
kaseinmakropeptid a poklesne ndboj micel,” takZe se navzajem piibliZuji a spojuji. Buiika
(2008) uvadi, na pocatku srdZeni se micely vyskytuji nahodile, ale v pritbé¢hu uz se fadi do
fetézcl a postupné vytvareji vloCky azZ trojrozmérné sit'ovité struktury. Vapnikové ionty se
vazou na para-kK-kasein a vytvareji vapnikové mistky. Tim dochdzi k mirnému poklesu
kyselosti a ke zrychlovani srdZeni. Syfenina je velmi kiehka, pocet vnitinich vazeb je maly
az naslednou tvorbou dalSich vazeb dochézi k lepsi synerezi a uvoliiovani syrovatky. Podle
Mlékdrenské technologie Il distancni text (2007) je optimélni teplota 37 °C, pfi¢emZ pod

10 °C tato faze neprobihd. Nutn4 je také pritomnost vapenatych ionth a klid.

Dle Ziméka (1988) probiha jesté tieti faze, kterou oznacuje jako tercidlni. Toto St€peni
je pomalé a nastdva pii delSim plsobenim syfidla, kdy se Stépi i dalsi peptidové vazby,
nejen ve vzniklém para-k-kaseinu, ale i ve frakcich a- a B-kaseint, Buiika (2008). MiZe
probihat jiz pfi tvorb¢ syfeniny a tim ovliviiovat vytéZnost syra v podob¢ tniku ¢asti pepti-
di do syrovatky. Mohou vzniknout i tzv. ,,hotké peptidy* a ovlivnit konzistenci syra. Tteti

faze se da zpomalit zvySenim koncentrace soli.

,Abychom mohli... udriovat charakter a jakost ziskané syreniny, kterd je prvnim pred-
pokladem standardni a hospoddrné vyroby syrii, musime kontrolovat a upravovat... cinitele
rozhodujici o rychlosti srdZeni mléka i jakosti a charakteru (tuhosti) ziskané syreniny...

(Knéz a kol. 1974, s. 157-158)

Zimak (1988) uvadi, Ze syritelnost a pevnost syfeniny ovliviiuje fada faktora jako je
kyselost, mnozstvi syfidla, teplota srdzeni a minerdlni latky. NiZsi kyselost zlepSuje tyto
vlastnosti, ale jen asi do pH 5,8. Pfi niZ§i hodnoté pevnost syfeniny klesd a za¢iné se proje-
vovat kyselé sraZeni. Optimélni kyselost pii sraZeni je asi pH 6,2 a7 6,5 (4j. 7,2 - 8,5 SH).**

‘o v . v . 2 v 6 xz .
Mirnym zvySenim se urychli srazeni mléka a podpoii se synereze.”’ Daliim faktorem je

%2 Podle Prokse (1964) probihé druhé fize pouze v teplém mléce 15 az 45 °C. Teply a kol. (1985) charakteri-
zuje koagulacni fazi: , Hydrofilni glykomakropeptidy jsou na jedné strané spojeny chemickou vazbou s pev-
nou fdzi — micelou kaseinu, na druhé strané jsou ponoreny do vodni fdze mléka. Tim md kasein chemicky
vdzany vodni obal. Jsou-li glykomakropeptidy enzymové odstépeny, ztrdaci kasein sviij vodni obal, je zbaven
rozpustnosti a vyvlockuje. Koagulace je podminéna pritomnosti Ca’* iontii...“ (Teply a kol. 1985 s. 79).

% Dle Buiiky (2008) tento negativni naboj snizuji vipnikové ionty.

% Podle Svobody a kol. (1966, s. 130) je optimalni kyselost 6,5 az 6,4 pH (7 az 7,5 SH).

% Dle Knéze a kol. (1974) ,, Pii vyssi kyselosti mléka Ize udriet normdini dobu srdZeni sniZenim teploty syre-
ni, a to na kaZdych 0,5 SH pres normdlni kyselost o 0,5 °C. Vyssi kyselost urychluje srdZeni mléka. Hodnota
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mnoZzstvi syfidla. S vétSim mnoZstvim syfidla se urychluje srdZeni a syfenina vice tuhne.
Tento faktor 1ze pouZit jen do urcité meze, jinak se muze tvofit vice syraiského prachu,
ktery unika do syrovatky. Naopak pii malé ddvce je syfenina mekka, vloCkovitd a zmensuje
se 1 suSina S}’lra.66 Prodluzi se doba srdZeni a vytvoii se vice kyseliny mlé¢né. Véapnik vice
prechdazi do syrovatky a syry maji podobné vlastnosti jako kdyby byly vyrobeny
z nakyslého mléka. Velky vliv ma teplota sraZeni. Ovliviiuje vSechny tfi faze srdZeni a to
tim, Ze pii vyssi teploté se mléko srazi rychleji a uvoliiuje syrovatku. Nemaly vliv maji také
minerdlni latky. Dle Zimaka (1988) zvySeny obsah sodiku a drasliku (nejcastéji pochdzeji
ze zbytkl dezinfek¢nich piipravkil) zhorSuje syfitelnost, tim Ze vytésnuje vapnik. Vapenaté

ale 1 hotecnaté a barnaté kationty urychluji prubéh prvni (enzymatické) faze sraZeni.

5.5 Zpracovavani a formovani syireniny

Zpracovavanim syieniny dostaneme syrové zrno, které nalévdme do forem. Béhem
téchto operaci se uvoliiuje syrovatka a zaroven probihd prokysavani bakteriemi mlécného

kvaseni.

Dle Porokse (1965)67 ,, Posyrené mléko vlivem renninu (chymosinu) ztuhne ve stejno-
meérny porceldnovity gel. V pribéhu srdZeni vsak jeho povrchové vrstvy ponékud ochlad-
nou a z toho ditvodu je po srdZeni mléka prihiejeme obracenim, neboli prekladdnim, tj.
syrarskou [Zici vybirdme horni vrstvy syreniny ze stiedu kotle nebo vany a obrdcené je kla-
deme ke krajiim. Tim se také z povrchu odstrani péna a lépe se rozdeli tuk nahromadeény
ustanim. Kromé toho se odstranuje povrchovd bldana vytvorend pri syreni na povrchu mlé-
ka vlivem mezifdzového napéti na fazovém povrchu kapalina — vzduch. Obracenim dovnitr
se syrenina spoji, nebot jinak by vétsi kusy syreniny na sobé pri formovdni syri nelpély.
V pritbehu syreni se vznikajici syrenina stdle zpeviiuje vlivem postupujici synereze. Jeji

pevnost se zpocdtku zvetsuje proporciondlné s casem a teprve pozdéji se tento proces zpo-

pH nemd klesnout pod 6,2. Cim je kyselost mléka... mensi, tim je jakost syrii vétsi... nejvhodnéjsi kyselost 7,5
az 8 SH...“ (Knéz a kol. 1974, s. 158).

% Svoboda a kol. (1966) popisuje vliv syfidla: ,, Cim vice syridla pouZijeme, tim kratsi je doba syFeni mléka a
tim méné syrovdtky syrenina obsahuje.“ (Svoboda a kol. 1966, s. 130).

%7 Podle Zimdka (1988) se pokozka syfeniny tvoii: , Na okraji syFeniny se zacnou shlukovat kaseinové cdsti-
ce, které vytvdreji vice ¢i méné pevny obal. Nejdrive se tvori pokozZka v misté styku syreniny s nddobou...*

(Zimék 1988, s. 157).
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maluje. Jakmile syrenina dosdhla poZadované pevnosti, zacneme ji zpracovdvat.“ (Proks

1965, s. 296).

Syfenina se zpracovava, aby se odstranila syrovatka a dosdhlo se pozadované suSiny
syra. Zpracovavani za&ing,*® kdyZ se od stény vyrobniho zatizeni syfenina da snadno odd¢-
lit. Mirngm stladenim ruky se syfenina prohne, ale nepromackne.”” Na jejim povrchu se
objevi Cird syrovatka. Podle Prokse (1965) zpracovéni syfeniny zahrnuje tkoly, ,,(...) které
maji jednak otevrit dutiny v syreniné a uvolnit z nich syrovdtku, jednak vytvorit zrno urcité

velikosti a stejnorodého charakteru.“ (Proks 1965, s. 294-295).

K uvoliovani syrovétky ze syfeniny se napomaha krajenim a pretahovanim. Syrovatka
se uvolnuje hlavné v dusledku synereze, kterou jesté podporuje zvysena teplota a prokysa-
vani (C¢innosti bakterii mlé¢ného kvaseni). Zpracovani zrna zacind krijenim. PouZivaji se
kovové syraiské Savle, noZe ¢i harfy. Syfenina se rozieZe na hranolky az na dno vyrobniku
a vznika zrno. Na zacatku krajeni by méla byt kyselost asi 8,5 az 8,9 SH, Zimak (1988, s.
158). Nekdy se dodrzuje ,,odpocinek* syfeniny po krdjeni. Aby se zrno zpevnilo a synereze
se podpoftila. Zrno pti odpocinku klesa ke dnu vyrobniku a ma snahu slepovat se za vzniku
slepencti, které vaZou vodu a jsou pfi¢inami riznych vad (syrovatkova hnizda syrti). Pokud
je syfenina piili§ tuhd a mékka, kraji se rychleji, pti¢emz ale vznikd mnoho syratrského pra-
chu. ktery prechdzi do syrovéitky a zhorSuje vytéZnost syra. Ddle se syfenina pifetahuje a
muze se i mirné vytuZovat. Poté, co se objevi syrovitka mezi fezy sraZeniny se pietahova-
dly syfenina pfitahuje k sob& a zdroven se obraci. Syfenina se pretahovanim krdji a zveda
ode dna k povrchu.”® Zrno se poté jesté miZe vytuzovat michdnim. Urychli se synereze a

zvySi pevnost. Zrno se zmensi a ztuhne.

,» Zpracovdni syreniny musi koncit v tom okamZiku, kdy zrno dosdhlo sprdavné velikosti,
pevnosti a pruznosti, odpovidajici vyrabenému druhu. Hned musi ndsledovat dalsi iikon, tj.

Sformovdni syru. “ (Prok§ 1965, s. 295).

% Svoboda a kol. (1966) uvadi, Ze: ,,SyFenina se zpracovdvd, kdy? je dostatecné pevnd, tj. kdyz se na lomu
ostre ldme. “ (Svoboda a kol. 1966, s. 132).

9 Syrar zjistuje dosaZeny stupen pevnosti syfeniny tak, Ze do ni svisle zasune prst, ohne jej do pravého iihlu
a pomalu vytdhne. Syrenina se md nad prstem ldmat tak, Ze hrany jsou ostré a prst zistdvd cisty; v tom stavu
se jiz muZe zpracovdvat.“ (Proks 1965, s. 296-297).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

Syr se poté tvaruje nalévanim zrna do forem. Béhem tvarovanim probiha dalsi proky-
savani a uvoliovani syrovatky. Zrno se slepuje a vytvaii se pevna konzistence syra. Formy
na syry jsou vétSinou kovové nebo plastové. Maji perforovani a jsou bez dna, pro lepsi od-
tok syrovatky. Musi byt také pevné a snadno cistitelné. Formy jsou vyS$$i neZ kone¢nd vys-
ka syra, protoze se zrno postupné sniZuje a slepuje odtokem syrovatky. Formy se opakova-
n¢ obraci, pro vytvoreni uzavieného povrchu syra a rovnomérného rozdéleni vody v syru.
Vyuzivd se i automatizovand linka ,,Alpma Formos* s kontinudlnim zptsobem vyroby.
Mirn¢ vytuZend syfenina se vypusti na pasovy dopravnik. Syfenina se v dopravniku oddéli
od syrovatky a vytuzuje se asi 10 minut. Vzniklé zrno ptechazi do postavenych vélci, kde
se vlastni tthou slepuje a uvoliuje dalsi syrovétka. Spodek slepeného zrna se odkrajuje a

uklad4 do blokovych tvoritek. Tato tvofitka se mechanicky uklddaji na sebe, piemist'uji a

obraci, (Teply a kol. 1980, s. 107-108, 110-112, 238-241).”!

5.6 Odkapavani syri

Po naliti syrového zrna do forem probiha odkapédvani. Ze zrna se syrovétka uvoliiuje
vlastni tihou ve tvofitkdch a podporuje se synereze.”” Odkapévani probihd asi 5 aZ 6 hodin
(zavisi na velikosti syra). Dullezité je syry obracet, aby se podpofilo slepovéni zrna, ziskal
se pravidelny tvar syra a stejnomérn¢ se rozptylila voda v syru. Ukoncuje se po dosazeni
kyselosti asi pH 5. Béhem odkapavani by méla byt teplota v mistnosti 18 az 20 °C, pfi vys-
Sich teplotach se synereze zpomaluje az zastavuje. Naopak pfi nizké teploté¢ se mulize syr
nachladit, coz mlze zpusobit zadrZeni vody v syru a zpomaleni kvaSeni mlécnymi bakteri-

emi.”

70 Jakmile se po rozkrdjeni syFeniny objevi mezi Fezy témér cird syrovdtka, zacne syrar ,,pretahovat* (pro-
tahovat). Syrarskymi lZicemi tdhne hranoly k sobé, krdji je, obraci a zdvihd ode dna k povrchu.* (Proks
1965, s. 297).

! Napt. Havlicek (1975, s. 46-50), Knéz a kol. (1974, s. 161-163), Knéz, Sedlackova (1991, s. 32-37), Mlé-
kdrenskd technologie I distancni text (2007, s. 32) a Wiemer (2007, s. 3-5, pteklad).

2 Odkapdvdni je samovolné odtékdni syrovdtky z formovanych syrii. Syrovdtka je vytlacovdna... bez tlaku,
Jjen vlastni vahou. “ (Svoboda a kol. 1966, s. 134).

¥ Viz Havli¢ek (1975, 49-50), Knéz a kol. (1974, s. 163), Knéz, Sedlackova (1991, s. 37), Miékdrenskd
technologie II distancni text (2007, s. 32-33), Proks (1965, s. 300-301), Teply a kol. (1985, s. 102-104) a
Zimak (1988, s. 168-169).
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5.7 Soleni syri

Solenim syry ziskdvaji slanou chut a lepsi stravitelnost. Sul syry zpeviiuje a zlepSuje
konzistenci. Syry potom Iépe drzi tvar. Stl také brzdi rozvoj technologicky skodlivych mi-
kroorganismti a prodluzuje trvanlivost syrii. Nizkd nebo naopak vysokd koncentrace soli

vSak zpiisobuje senzorické vady.

Existuji rtizné zpusoby soleni, od soleni do mléka, do zrna aZ po soleni syra na sucho
nebo v solné l1azni. Nejcastéji se vyuziva soleni v solné 14zni. Povrch syra je prosolen rov-
nomérnéji, neZ u soleni na sucho. Syry se ponoiuji do roztoku soli o koncentraci 16 az 22
% soli po dobu asi 30 minut (zaleZi na velikosti syra), pii teploté 20 — 22 °C a kyselosti 25
SH.

Solenim probihaji fyzikdln¢ — chemické pochody. Mezi syrem a solnou lazni se diftizi
vymeénuji ladky. Sl pronikd pokozkou syra mezi slepujicimi se zrny. Na zacatku se syr pro-
soluje rychle a soucasné¢ z néj odchdzi syrovatka, zbytky nerozlozené laktosy, kyselina
mlécnd a dalsi latky. Pti velkém dbytku téchto latek se mlze ovlivnit kyselost syra pii zra-
ni. Proto se upravuje kyselost v solné 14zni (aby byla pfiblizné stejnd jako kyselost syra).
Sul pronikd od povrchu do stfedu syra. Nejvice soli se na zacatku soleni zkoncentruje na
pokoZce a tésn€ pod povrchem syra, vytvoii se tzv. solny prstenec. Odtud pronika stl hlou-
béji a pritahuje ze stfedu syra vodu. Stied zistava témér bez soli a k rovnhomérnému rozlo-
eni dochdzi az béhem zrdni.”*

Teply a kol. (1985) charakterizuje: ,, Proces pronikdni soli do jednotlivych zrn syra je
v podstaté zdvisly na procesu propustnosti povrchové bldny zrna pro Na* a CI” md pravdé-
podobne vliv vedle vytuZeni zrna hlavné elektricky ndboj bilkovinnych vrstev, ktery zdvisi
na pH. Prubeh difiize je rozhodujicim procesem, na kterém prevdziné zdavisi mnoZstvi soli,
které béhem soleni prejde ze solného roztoku do syra.“ (Teply a kol. 1985, s. 114).

Vv

Solenim se zrusi povrchové Casti zrna. Zrnita struktura se zméni v tuzsi kiehké tésto.

Poté do zrn snadno pronikaji enzymy i stl.

™ Svoboda (1966) uvadi: ,, Na zacdtku se prosoluje povrchovd vrstva syra a vytvdri se tzv. solny prsten, ktery
obsahuje primeérné 6,1 % soli. Z prstenu prechdzi sul do dalSich vnitrnich cdsti syra, a to do solného pdsma,
kde je obsah soli zhruba 4,2 %, a do vymenného pdsma, kam vnikd téZ voda z jddra syra. Vyménné pdsmo
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Na soleni mé vliv kyselost solné 1dzné. Podle Svobody (1966) m4 syr piijmout tolik
kyselosti, kolik z n¢ho odeslo solenim. Optimélni je pH 4,5 az 5 (15 az 30 SH). Hodn¢
kysela solnd lazeni omezuje ptisobeni mikroorganismd, stl rychle pronikne do syra a zabra-
ni odtoku syrovatky. Naopak v malo kyselé solné ldzni se syry odkyseluji na povrchu a
prostup soli se zpomali. Vliv na soleni mé také teplota solné lazné. Pouzivaji se teploty
okolo 18 az 25 °C, kdy se zrno pozvolna uzavira a stl pronikd snadno dovnitt syra. Dal§imi
vlivy jsou cas soleni a cirkulace solné 1dzn¢. Soleni se s rastem hmotnosti syra prodluzuje.
Cirkulaci solné 14zné se zajisti stejna teplota 1azn€ (u klidné solné lazné klesd koncentrace

soli v okoli syra az o 12 — 14 %).

V solné 14zni je rtiznorodd mikrofléra. Hlavn¢ odolné halofilni mikroorganismy, kva-
sinky a dal$i mikroorganismy. Pii vysSich teplotach piibyva mikroorganismt. Ze znecisté-
nych a neudrZovanych solnych lazni mohou pronikat mikroorganismy do syrti a zptisobovat
ruzné vady. Proto se solnd lazeii denné kontroluje a dosypava se chybéjici stl. Lazen se
filtruje a odstranuji se hrubé necistoty, jako kousky syra. Lazn¢ l1ze také dezinfikovat paste-

raci, odkalenim nebo upraveni koncentrace soli a kyselosti.”

5.8 Souhrn technologie vyroby syrii s plisni na povrchu

M¢ekké piirodni syry s plisni na povrchu se vyznacuji pikantni, Zampidénoveé syrovou
chuti a viini se stejnomérnym néristem plisn€. Zraly syr ma na fezu smetanovou barvu a
jemnou konzistenci. Vyrdbi se v mnoha variantach liSicich se hlavné velikosti, obsahem
tuku a technologii tradi¢ni vyroby. V zahranici se tyto syry vyrabé&ji i ze smésného mléka.

V Cechdch se kolem roku 1897 vyrabél Nalzovsky syr, ale jeho vyroba zanikla.

Pfi zrani syra s plisni na povrchu se pouZzivaji plisnové kultury, které se vyznacuji pro-
teolytickou a lipolytickou aktivitou. VyuZivaji se plisné rodu Penicillium. Holko, Buiikova
(2008) uvadgji, ze plisnové kultury zptsobuji mikrobiologické, fyzikdlni a chemické zmé-
ny bilkovin a tuku. Vytvafeji Stépné produkty a zptsobuji charakteristické vlastnosti syra

(chut, viini a texturu). Potravindisky vyuZivané plisné€, pro vyrobu syru s plisni na povrchu,

obsahuje asi 1,9 % soli. Ddle sul prechdzi do jddra, kde je obsah soli nejvyse 0,2 %. Jddro tedy obsahuje
nejméné soli. Stejnomérného prosoleni se dosdhne aZ pri zrdni syrii. “ (Svoboda a kol. 1966, s. 136-137).

7 Viz Havli¢ek (1975, s. 51-52), Knéz a kol. (1974, s. 165-172), Knéz, Sedlackova (1991, s. 40-41), Miékd-
renskd technologie II distancni text (2007, s. 35-37), Proks (1965, s. 304-307) a Zimdk (1988, s. 175-189).
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jsou: Penicillium camemberti, Penicillium caseicolum, Penicillium candidum, Penicillium
nalgiovensis,”® péstované na Zivnych médiich nebo hluboce zmraZené koncentrity. PouZziti
téchto plisni je mozné v nékolika fazich vyroby, a to pfimo se syfidlem do mléka, pfi for-
movdéni do zrna, pted solenim nebo po nasoleni. Proks (1965, s. 289) uvadi i mozZny ptida-
vek mazové kultury, jejiz hlavni slozkou je Brevibacterium linens, kterd se uplatiiuje u syra
camembertského typu v podobé Cervenohnédych skvrn. Dle Foxe a kol. (2004) se mohou
vyskytovat na syrech i koryneformni baktere Micrococcus, Corynebacterium a Brachybac-
terium nebo kvasinky Geotrichum candidum, Kluyvevomyces lactis, Saccharomyces cere-

visiae a Debaryomyces hansenii, jeZ mohou pfispivat ke zrani.

,Syry typu camembert se vyrdbéji z Cdsti jesté tradicnim rucnim zpiisobem, ale stdle

vice se uplatiuji mechanizované aZ kontinudlni postupy“ (Teply a kol. 1980, s. 107).

MiIéko o kyselosti 7,6 az 7,8 SH se Setrn pasteruje’’ a upravuje se tu¢nost mléka oko-
lo 3 %’® v zdvislosti na jednotlivém typu syra. MIéko se miZe nechat predkysat pridanim
malého mnoZzstvi (0,05 az 0,1 %) smetanového zdkysu do dalSiho dne (14 azZ 16 hodin).
Pfidava se chlorid vépenaty (10 az 40 ml na 100 1) a smetanovy zékys (1 az 4 %). MiiZe se
pfiddvat i syrafskd barva (1 az 2 ml na 100 I). Poté se mléku upravi syfici teplota na 26 az
33 °C. Bakterie smetanového zakysu se ¢asteCné pomnozi a zvysi se kyselost mléka na 8 —
9 SH. Po prozrani mléka se pfidava syfidlo, spolecné s plisniovou kulturou, kterd se miize
pfidat i v pozdéjsi fazi vyroby. Podle Zimdka (1988, s. 247) se syfidlo ddva v takovém
mnoZstvi, aby pologasu tvorby ostrého lomu syfeniny byl dosaZen za 30 aZ 35 minut.”” Po
dosazeni pozadované tuhosti se syfenina Setrn¢ rozkraji a naléva do tvofitek, nebo vypusti
z vyrobniki. Podle Foxe a kol. (2004) se pfevod sraZeniny do perforovanych forem provadi

nabérackou i s plisni (pomér srazenina : pliseii je 5 : 1) a to bud’ ru¢n€ nebo pomoci auto-

7% Knéz a kol. (1974) uvadi &istou razovou kulturu plisné Penicillium nalgiovensis pro vyrobu NalZovského
syra s plisni na povrchu. (Knéz a kol. 1974, s. 217).

7 Callec (2002) uvédi, Ze syry z nepasterovaného mléka mivaji Gasto lokalni charakter: ,, Ten, kdo Zije vysoko
v hordch, zpravidla neodvdZi kazdy den cerstvé nadojené mléko k dalsimu zpracovdni, a proto si vyrdbi sviij
viastni syr primo na misté. Diky tomu si syry uchovdvaji sviij piivodni charakter. Nesou pecet daného kraje,
vesnice, zvirat i pudy.“ (Callec 2002, s. 15).

8 Dle Havli¢ka (1975, s. 184) u tradi¢niho Camembertu vyrdbéného ve Francii je tuénost syrového mléka
3,5 %. Dolezalek (1967, s. 214-216) uvadi 3,1 %.

" Havlicek (1975, s. 184, 189) u tradiéniho Camembertu vyrdbéného ve Francii popisuje mnoZstvi syfidla,
aby se mléko srazilo za 120 minut. DoleZilek (1967, s. 214-216) zmifiuje u Camembertu stejny piidavek
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matizovaného systému.* Vé&tinou se pouZivd mechanizovand a automatizovand linka Al-
pma Formos s kontinudlnim zptsobem vyroby. Témér celd vyroba probihd na pasu, se sna-
hou zachovat tradi¢ni technologii. Podle Zimaka (1988, s. 247-248) zpracovéni syfeniny od
piidavku syfidla aZ po vypusSténi zrna o velikosti 2 cm trva 50 az 60 minut. Na pasu se sy-
fenina vytuzuje 10 az 15 minut. Tvaruje se v tvarovacim zatfizeni do tvaru valce. Z tohoto
vélce se syrenina odkrajuje na jednotlivé kusy do blokového tvofitka. Naplnéna tvoftitka se
ukladaji na palety v padsovém dopravniku a béhem 5 az 6 hodin kysani se 3x obraceji.
Havlicek (1975) uvadi: ,,Druhy den rdno se syry vyjmou z tvoritek a nejdrive se ockuji

plisni... Ve Francii ockuji plisen pred solenim. (Havli¢ek 1975, s. 184-185).

Dle Zimdka (1988) se pfi kyselosti 65 az 75 SH (kolem pH 5) cela paleta se syry
uloZzenymi v blokovych tvofitkdch polozi na 1 hodinu (podle velikosti syri) do solné 14zn¢
(16 az 22 % NaCl pti 20 az 22 °C a kyselosti 25 SH). Nasolené syry se druhy den vyjmou
z tvofitek na draténé roSty (roSty s vypletem ze syntetického vldkna nebo lisky
z roziiznutych rdkosi) a nechdvaji se 1 aZ 2 dny oschnout. Poté se na né¢ miZe rozstfikem
nebo oplachnutim ve vodé¢, ve které jsou rozptyleny spory plisni, aplikovat plisiiova kultu-
ra. RoSty se umisti do zraciho sklepa nad sebe, aby plisen rostla na celém povrchu. Syry
zraji®' 10 aZ 14 dni pii teplot& 14 az 17 °C a relativni vlhkosti 80 aZ 85 %. B&hem zrdni se
obden obraceji, ¢imZ se zabrani deformaci pokoZzky syra. Potom se bali do hlinikové félie a

vkladaji do papirovych krabi¢ek. Skladuji se pii teploté 4 a7z 6 °C.** Teply a kol. (1980, s.

syfidla a navic uvadi, Ze po 10-15 minutdch po piidavku syfidla se mléko promichd, aby se zabrénilo vyvsta-
van{ tuku béhem srdzeni. Podle Prokse (1965, s. 324) u Camembertu probihd srdZeni 15 aZ 20 minut.

8 Fox a kol. (2004) uvadi: ,,Camembert, bez oznaceni pivodu, se vyrdbi ze syrového nebo pasterovaného
mléka. Syreni se obecné provddi nepretrzite v Alpma — Type produkcnim systému. SraZenina se rozreZe na
kosticky (o strandch 2 aZ 2,5 cm) a ty jsou vylisovdny (rucné nebo automaticky ve vice formdch) 30 — 50 min.
po rozirezdni. Syry se soli ve slaném ndlevu. Pasterované mléko se rychle srdZi a vznikld sraZenina se rozieZe
na kosticky (o velikosti 0,7 — 1 cm) a smichd s plisni. Cdst syrovdtky se odcerpdvd pred tvarovdnim. PouZiva-
Ji se Cisté mlékarské kultury, které se sklddaji z termofilnich streptokokii nebo smési streptokokii a laktokokil.
Takto ziskany syr je mnohem méné kysely neZ je Camembert. A rychleji prozrdvd, jeho chut je mirnéjsi, nez je
tomu u tradicniho Camembertu a skladovaci viastnosti jsou lepsi.“ (Fox a kol. 2004, vol. 2, s. 157-158, pfe-
klad).

8! Dle Havli¢ka (1975) francouzsky Camembert zraje 4 aZ 5 dni pii 15 °C, v mistnosti se slabsim proudénim
vzduchu a vys$§i vlhkosti, aby se urychlil rozvoj plisn€. Poté nédsleduje zrani tzv. ,,séchoir* pfi teploté 13 az
14 °C a relativni vlhkosti 80 — 85 %. Syry se obraceji a zlstavaji zde 15 az 20 dni. Dals{ zranf je tzv. ,,affi-
nage, “ probiha ve sklepé pfi teploté 12 °C a vlhkosti 90 %. Syr zde zmékne a na povrchu se zacnou objevo-
vat cervené skvrnky (rouge). Zrani kon¢i kdyzZ se prostfedi sklepa mirné nasyti amoniakem ze syru. (Havlicek
1975, s. 185).

%2 Dolezdlek (1967), ktery se zabyval vyrobou NalZovského syra, uvadi jeho technologicky postup vyroby:
K vyrobé se pouzivd pasterované mléko o tucnosti 3,4 az 3,5 %. Mléko se Setrné pasteruje. Pro podporu srd-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

108) uvadi, ze je potfeba vénovat mimofddnou pozornost zrani syrim aby nedoSlo
k reinfekci nezddoucimi druhy plisni. Vzduch ptivadény do sklept se vede pies vzduchové

filtry, pfitom se také upravuje potfebna vlhkost.

Zimak (1988, s. 249) a Teply a kol. (1980, s. 110-111) uvadéji netradi¢ni zpisoby vy-
roby syri s plisni na povrchu ze zahusténého mléka. Pti poziti zatizeni Seffac se zvysi vy-
téZnost syri o 8 az 10 %. Nebo pouZiti ultrafiltrace, kdy se vytéZnost mize zvysit aZ o
20 %. Dalsi netradi¢ni zplisoby jsou vyroba syrti za pomoci hyperfiltrace nebo urychleni

zrani formou suspenze. Na druhou stranu maji tyto technologie vyssi ndklady na energii.

Zeni mléka se ptida chlorid vapenaty 20 ml na 100 litri mléka. PouZité mléko by mélo mit kyselost okolo
7,3 SH. Zaroven se pfiddva smetanovy zdkys okolo 1 az 1,5 %. Mléko pied pfiddnim téchto sloZek musi byt
vytemperovdno na teplotu asi 30 °C, kterou stdle udrZujeme. Po 30 min se u mléka zvySuje kyselost asi na
7,7 SH a ptidava se syfidlo. Davka syfidla by méla odpovidat asi 70 az 80 minutdm srdZeni, pfi kterych se
vytvoii porceldnovy lom syfeniny. Syfenina se ndsledné Setrné rozkrdji a ihned naléva spolu se syrovatkou do
kulatych forem. Po naplnéni se ihned obraci. Dal§i obraceni probihd za 0,5, 1, 2 a 5 hodin. V odkapni mist-
nosti se udrzuje teplota 20 az 22 °C, aby syry dobfe prokysaly a odkapaly. Syry pak maji kyselost pH 4,8.
Druhy den se soli v solné 14zni o teploté okolo 18 az 20 °C, obsahu soli 19 az 20 % a kyselosti 20 az 25 SH.
Solenf trvé asi 1 hodinu, aby se nepiekrocil obsah 1,5 % soli v syru. Po soleni se povrch syri ockuje plisni
Penicillium nalgiovensis, kterd ma své spéry rozptylené ve vodé (20 °C), kde se zdroveil odsoluje. Po
oschnuti se syry vklddaji do zractho sklepa o teploté 12 az 15 °C a relativni vlhkosti 80 azZ 85 %. Po ¢tyfech
az péti dnech se na povrchu zacind objevovat bélavy porost plisné s mirné nartiZovélym odstinem. Béhem
zrani se syry kazdy druhy den obraci aby se urychlil rust plisné. Doba zrani trvd podle teploty sklepa 12 az
15 dni. Zraly syr miva svrastély, suchy a bélavé nartzovély povrch. Syr je prozraly, lehce roztiratelny a ma
jemné hfibovou azZ Zampiénovou chut’ a viini (nemd amoniakalni vlini ani nepiijemny pach). (Dolezalek 1967,
s. 235-238).
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Schéma 1: Vyroba mékkého prirodniho syra s plisni na povrchu.
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6 ZRANI MEKKYCH PRIRODNICH SYRU S PLISNI NA
POVRCHU

V Sesté Casti charakterizuji zrani mékkych piirodnich syra s plisni na povrchu. Plisto-
vé syry zraji od povrchu dovnitt syra. Pfi zrdni se méni vSechny zdkladni slozky mléka
(mlé¢ny cukr, minerdlni latky, bilkoviny a tuk). Nejprve popisuji rozkladnou ¢innost cukru
bakteriemi mlé¢ného kvaseni a pfesun minerélnich latek smérem k povrchu, kde tvofi ne-
rozpustné podily. Hlavnimi Ciniteli zrani jsou ale plisné. Jejich rozkladny proces bilkovin
uvadim v kap. 6.2 a rozklad tuku v kap. 6.3. Zmény téchto sloZek zvyraznuji texturu syrd,

kterou uvadim v kap. 6.4.

Obr. 2: Zmény v syru camembertského typu v prabehu zrani a rastu Penicillium camem-

berti na povrchu (upraveno, Weimer, 2007, s. 10, preklad).
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6.1 Rozklad mlécného cukru a zmény mineralnich latek

s~ 2

Rozklad mlécného cukru (laktézy) zapticinuji mléEné bakterie a v malé mife 1 syfidlo-
vé enzymy. Dle Dolezdlka (1967) enzymy syfidla samy o sob& nestaci ke sprdvnému zrani
syrl, protoze nevyvoldvaji typickou chut’ ani vini. Ty jsou vysledkem az biochemickych

¢innosti pfitomnych mikroorganismai.
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U plisnovych syra se v nejdiive uplatiuji bakterie mlééného kvaseni obsaZené v Cisté
mlékatské kultute. Tyto bakterie preménuji laktézu na kyselinu mlécnou, octovou, propio-

novou, oxid uhliity a diacetyl.>

Tento rozklad probiha béhem upravy a zrani mléka a také béhem zpracovéni syreniny.
Hlavni faze tohoto rozkladu nastdva az v syrové hmot¢ pii odkapavéani a formovani syrt.
Fox a kol. (2004) uvadi: ,, Intenzivni okyselovdni dochdzi hlavné béhem odvodneéni syreni-
ny, kdy je jeji pH priblizne 4,6. Na konci srdaZeni povrchovd mikroflora (Geotrichum a Pe-
nicillium) spotrebovdvd na svuj rist kyselinu mlécnou. A vyrazné tim zvysuje pH pohybem
laktdtu smérem k povrchu syra. Na povrchu syra se neustdle zvySuje pH aZ na 7,0. Na kon-
ci zrdni je rust pomalejsi... Neutralizace kyseliny mlécné podporuje cinnost enzymii. Opti-

mdlni pH se casto bliZi k neutrdlnimu. “ (Fox a kol. 2004, volume 2, s. 160, preklad).

Po 48 hodinach po vyrobé se mlécny cukr (laktéza) vyskytuje jen v malém mnozstvi a
po nasoleni syra se jiz lakt6za nevyskytuje. Sul vytvoii hypertonické prostiedi a usmrti asi
95 % bakterii mlécného kvaSeni. Misto laktézy je v syru kyselina mlé¢nd. V prubchu zrani
této kyseliny ubyva. Je to vlivem oxidacnich pochodu, které ji prevadéji na oxid uhlicity a
vodu.** Podle Foxe a kol. (2004) bakterie citlivé na kyselinu mlé¢nou, véetné¢ mikrokokl a

koryneformnich bakterii, se usadi na povrchu syrii a pfispéji k jeho tradi¢énimu aroma.

Neutralizace na povrchu syrti zapti¢iniuje migraci minerald syfeninou. Kirka plisné, na
povrchu syra, dosahuje vysoké koncentrace vapniku a anorganického fosforu, a tim pokles-
la koncentrace ve stfedu syra. Podle Dolezdlka (1967) kyselina mlé¢nd vznikla mléénym
kvasenim a rozpousti fosforecnan vapenaty, ktery z vétsi ¢asti prechazi do syrovatky. Zbyly
fosforeCnan vépenaty se uvoliuje z komplexii parakaseinu vdpenatého vlivem proteolytic-
kych pochodii. Odparenim vody, diky osmotickym pochodiim, se kysely fosfore¢nan véape-

naty a chlorid vapenaty dostavd k povrchu syra a vlivem oxida¢ni ¢innosti plisni se vytvati

zésaditd reakce na povrchu syra, kterd méni kysely fosforeCnan vdpenaty zpét

% Bezd&kova, Vitova (2004) uvadi, Ze mlééné kultury, jez $tépi laktézu, jsou typickymi producenty: ,(...)
kyseliny mlécné a octové, ethanolu,... acetaldehydu, acetoinu a diacetylu. Ucastni se i proteolyzy, ale jejich
prispévek k aroma touto aktivitou je prakticky zanedbatelny. “ (Bezd€kova, Vitovd 2004, s. 11).

% Dle Prokse (1965) zrani vyvolané enzymy mikrofléry jako primérni (anaerobni zrani), kterém probiha:
,(...) vlivem bakterii mlécného kvasent, které se vétsinou silné pomnoZi beéhem odkapdvdni, kdy jejich pocet
dosdhne casto hodnoty vyssi neZ 1 miliardy v 1 g syra; béhem nékolika dnii jich odumre 95 % i vice, avSak
Jjejich endoenzymy se uvolni pri cytolyze a pusobi pri rozkladu bilkovin syra.* (Proks 1965, s. 308).
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v nerozpustny. Fox a kol. (2004) uvadi: ,,(...) vysoké hodnoty pH na povrchu syra zpusobu-
Jje tvorba nerozpustného fosforecnanu vdpenatého a tato sul ziistdavd v plisniové kiirce syra.
Elektronové mikroskopické studie z kury syra prokdzaly pritomnost krystalu, které byly
identifikovdny jako fosforecnan vdpenaty. Na konci zrdni je v kure obsaZeno asi 80 % vdp-

niku a 55 % fosforu ze syra.* (Fox a kol. 2004, vol. 2, s. 160, pteklad). ZvySenim kyselosti
5

Vev s

. v v . . . . . . . 8
se vyrazn€ méni 1 reologické vlastnosti syra a vede ke vzniku jemné;jsi konzistence.

6.2 Rozklad mlécnych bilkovin

U syru s plisni na povrchu se bilkoviny $tépi vyrazné€ji nez u jinych syrd. Uplatiiuje se
hlavné proteolytickd ¢innost plisnovych kultur rodu Penicillium. Podle Foxe a kol. (2004)
»Tato vysokd iiroven proteolyzy je zpiisobena pritomnosti tri agens: syridla, plazminu a

mikrobidlni proteindzy...“ (Fox a kol. 2004, s. 161, pieklad).

Zmeény bilkovin zacinaji pfidavkem syfidla. Ve tfeti (tercidlni) fazi srdzeni (kap. 5.4)
dochdzi k pomalé hydrolyze viech frakei para-ik-kaseinu proteolytickym t&inkem syfidla.*®
Podle Dolezélka (1967) se kasein $tépi Cinnosti syfidlového enzymu na para-k-kasein. Pro-
teolytické enzymy syiidla para-k-kasein rozlozi jen na peptony a peptidy a dal je uz Stépi
mikrobidlni enzymy a protedzy plisnové kultury. Latky vzniklé timto rozkladem stimuluji
dalii bakteridlni fermentaci.’’ Biochemicky rozklad para-k-kaseinu postupuje v nékolika
fazich. Nejprve se para-x-kasein Stépi na albumdzy a peptony. Déle na polypeptidy, dipep-
tidy aZ na aminokyseliny, které jest¢ mohou byt rozloZeny na amoniak, té¢kavé kyseliny,

sirovodik, CO, a aminy.

Po vytvofeni syfeniny se zvySuje obsah frakci kaseinu citlivych na vapenaté ionty a sy-

fidlové enzymy.88 Podle Foxe a kol. (2004) rozklad kaseinu zacina: ,,(...) zvysSuje se pocet

85 Napt. Fox (1998, s. 406, pteklad), Fox (2000, s. 230, 242-243, pteklad), Esner, Lemke (2002, s. 16-17,
pieklad), Karahadian a kol. (1985, s. 1865-1866, pteklad), Wiemer (2007, s. 9, pieklad) a Wong (1999, s. 64,
pieklad).

% Teply a kol. (1985) uvadi, 7e v pribéhu zrdni miize dochdzet ke zméndm bilkovin i piisobenim enzymii
bakterii mlé€ného kvaSeni, popt. mikrofléry mléka. (Teply a kol. 1985, s. 119).

87 Baktérie mlécného kvaseni aktivizuji hydrolytickou cinnost syfidel, a naopak produkty rozkladu kaseinu
syridlem mohou aktivizovat rozvoj mlécnych bakterii... “ (Teply a kol. 1985, s. 119).

% Dle Teplého a kol. (1985) ,.(...) po vytvoFeni syFeniny bylo pozorovino zvySeni komponent v oblasti o,- a
k—kaseinovych zén, coz bylo vyvoldno jejich dezagregaci jako k citlivéjsich k piisobeni Ca’* iontii (a-kasein)
a syridlového enzymu (k-kasein).“ (Teply a kol 1985, s. 120). Podle Foxe a kol. (2004) ,, Elektroforeticky
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y-kaseinui, které vznikaji z degradace p-kaseinu plasminem. Tato zvySend aktivita enzymu

vyplivd ze zrani Camembertu. Na konci zrdni je pH nedaleko optimdlniho pro plasmin (pH

8,5). Ve vnejsi cdsti Camembertu je tento enzym mnohem aktivnéjsi...“ (Fox a kol. 2004,
1,

vol. 2, s. 161, preklad).

Rozklad za¢ind po nasoleni syrti a jeho rychlost zavisi na obsahu soli v syru. Syry za-
drzuji vice syfidla v syfeniné, protoZe se odvodiuji. Kyselost se na povrchu syra rychle
zvétiuje.”’ Proteolytickd ¢innost plistiovych kultur §t&pi para-i-kasein na jednodus3i sloz-
ky. Pfitom se rozklddaji prakticky vSechny frakce para-k-kaseinu. A je dél St€pen aZ na
volné aminokyseliny. Zastoupeni volnych aminokyselin pfevazuje nad obsahem albumos a
peptonil. A je zavislé na kultufe, syfidlu a podminkdm zrani, Proks$ (1965, s. 311). Prib¢h
se dd vyjadiit podle Dolezdlka (1967) rozsahem a hloubkou zrdni.”® S délkou a teplotou
zrani probihd hlubsi rozklad bilkovin. Chutové rozdily mezi jednotlivymi syry jsou zpuso-
beny hlavné nejednotnym obsahem aminokyselin a riznym mnoZstvim frakci peptidi, kte-
ré ovliviluji chut’ syri. Spravny pribéh zrdni probihd pfi slabé kyselé reakci. Kyselost syrti
se pohybuje od pH 5,2 az 6,5. Z volnych aminokyselin deaminaci (Rov.2) vznikaji ketoky-
seliny a amoniak. Vzniklé ketokyseliny (kyselina octovd, propionovd, izo-maselna, izo-

valerovd, mravenci) se dale snadno rozkladaji.
2R-CH(NH,;)-COOH + O, — 2R-CO-COOH + NH; Rov.2
Podle Prokse (1965, s. 312) kasein obsahuje nékteré sirné aminokyseliny (methionin),

ze kterych vznika sirovodik, dimetyldisulfid a metylmerkaptan (Rov.3). Vznik a mnoZstvi

téchto produktl ovliviiuje chutové vlastnosti syr.

D-methionin <> L-methionin — metylmerkaptan + amoniak + kys. a—ketomaselnd Rov.3

studie ukazuji, Ze degradace ag-kaseinu je v celém syru. Zatimco [-kasein je vice degradovdn na vnéjsi stra-
né neZ uprostred syra...“ (Fox a kol. 2004, vol. 2, s. 161, pteklad).

% Podle Foxe (2004) bylo zaznamenéno, Ze asi 50 % z vekerého piidaného syfidla ziistava v syfening. De-
gradace ag-kaseinu pomoci syfidla (detekovano elektroforézou v Camembertu) probihd po odvodnéni (asi po
6 hodinéch), kdy se koncentrace tohoto peptidu zvySuje pribéhem zrani. Na povrchu syrii se zvysuje kyselost
na hodnoty pH 6 (vice po 2 tydnech) a miZe dosdhnout pH 7,0 (po 3 - 4 tydnech). Za téchto podminek se
pUsobeni syftidla, které ma optimum pH asi 5,5, sniZi. (Fox a kol. 2004, vol. 2, s. 161, pieklad).

* Dolezdlek (1967) charakterizuje rozsah zrdni jako procentni mnoZstvi dusiku rozpustného ve vodé
k celkovému dusiku. A hloubku zrdni jako procentni mnoZstvi dusiku aminokyselin a amoniaku k celkovému
dusiku. (Dolezalek 1967, s. 129).
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Teply a kol. (1985) uvadi, Ze rozkladem volnych aminokyselin mohou vznikat i tékavé

mastné kyseliny (Rov.4), které spoluutvareji chutové slozky syra.

R-CH(NH,)-COOH + H, — R-CH;-COOH + NH;3 Rov.4

Také aminokyseliny mohou byt preménény dekarboxylaci na aminy za odstépeni CO,.
Tvorba takovych latek (amint a diamintl) jiZ neni Zddouci. RovnéZ tvorba amoniaku ve

vétsim mnozstvi neni vhodna.

Fox a kol. (2004) uvadi i proteolytickou ¢innost kvasinek (Geotvichum candidum) a
koryneformnich bakterii (Brevibacterium linens), ktera je vyrazn¢ mensi neZ u plisné. Pro-
teinasy (optimum pH 6,0) z povrchu syra svou proteolytickou ¢innost nezvySuji. Proteinasy
koryneformnich bakterii jsou v pfitomnosti kyseliny mlé¢né inhibovany a mohou se tedy
ucastnit pozd¢jsi proteolyzy syra béhem zréani, ale v nizkém rozsahu. Bunééné proteindzy a
ruzné peptidasy piispivaji ke St€peni peptidii zptisobeném syfidlem, plasminem a mikrobi-
alni proteinasou. Zvyseni kyselosti na povrchu syra prospéje Cinnosti riiznych peptidas,

protoZe jejich optimalni pH je obecné v blizkosti neutrality.”’

6.3 Rozklad mlééného tuku

Tuk podléha vyraznym rozkladnym zménam lipolytickymi enzymy, coz je spoleCnym
rysem plisnovych syra. Plisn¢ a kvasinky jsou schopny vylucovat velké mnoZstvi riznoro-
dych lipaz. Tyto enzymy jsou aktivni na rozhrani mezi tukovou a vodni fazi. Lipazy hydro-
lyzuji triglyceridy na diglyceridy, monoglyceridy a volné mastné kyseliny. Vé&tsi aktivita
rozkladu je na triglyceridech, které obsahuji mastné kyseliny o nizké molekulové hmotnos-
ti. Optimélni €innost téchto lipdz je podle Dolezdlka (1967) pti pH 5,3 az 7,5. Z volnych
mastnych kyselin jsou to hlavné octovd, méselnd, kapronova, kaprylova, kaprinova, lauro-
va. Podle Foxe a kol. (2004) Geotrichum candidum vytvaii lipasy, které prednostné uvolni
kyselinu olejovou a dal$i nenasycené mastné kyseliny s potem C;g z triglyceridi. Plisné

produkuji také velké mnoZstvi alkalickych lipdz (optimalni pH 9,0). Pfi pH 6,0 se tento

o Napt. Fox (2000, s. 230, 242-243, pieklad), Karahadian a kol. (1985, s. 1865-1866, pteklad), Wiemer
(2007, s. 9, 12-14, pteklad) a Wong (1999, s. 64, pteklad).
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enzym zachovava 50 %-ni aktivitu a je stdle aktivni pfi teploté zrdni. To je hlavni lipolytic-

ky agens v syru Camembert, uvadi Fox a kol. (2004, vol. 2, s. 162, pteklad).

Dlouhé fetézce volnych mastnych kyselin, které maji vice nez C, hraji mensi roli v
chuti nez kratké fetézce mastnych kyselin (Ca.12). Niz§i mastné kyseliny maji své charakte-
ristické ndzvy, napf. kyselina maselnd, kterd ma Zlukle, syrovy zdpach. Kyseliny kaprono-
v4, kaprylova a kaprinova maji nepiijemny zapach, podobné jako kozy. Podle Foxe a kol.
(2004) v kozich syrech tyto mastné kyseliny hraji vyznamnou roli. U mladych syrt je mno-
hem mensi lipolyza. Tyto mastné kyseliny se nevyskytuji u krav a tedy ani v syrech vyro-
benych z kravského mléka. Podle jejich koncentrace a prahu vnimani mohou pfispét k

aroma nebo naopak zptisobovat vady.

Z niz8ich mastnych kyselin se tvoii methyl ketony, které se podileji na vzniku chut’o-
vych a aromatickych latek syri. Jsou to hlavné methyl ketony s lichym poctem uhliki od
C; az po C;s. Dle Foxe a kol. (2004) je v Camembertu a Brie vétSina z methyl ketont pii-
tomna od samého pocatku zrani: ,,(...) zvySend koncentrace nonan-2-on béhem zrdani (1 - 5
90 methyl ketonui v mladém Camembertu ve srovndni s 20 - 40 % methyl ketonit ve zralém
Camembertu)...“ (Fox a kol. 2004, vol 2, s. 163, pteklad). Methyl ketony vytvaii nejriznéj-
§i viing, jako ovocnou, kvétinovou, plisiiovou, houbovou aj. Jsou tvofeny metabolickou
cestou, kterd je napojena na cestu B-oxidace, kterou se postupné zkracuji fetézce mastnych
kyselin. A vznikaji methyl ketony, ktery maji o jeden uhlik méné nez ptiivodni mastna kyse-

lina.”?

Podle Foxe a kol. (2004) ,, Mikroorganismy temito metabolickymi drdhami detoxikuji
mastné kyseliny z médii... Mastné kyseliny o nizkych koncentracich jsou kompletne oxido-

vdny aZ na C0; a H0 a vznikd velmi malé mnoZstvi methyl ketonii... “ (Fox a kol. 2004, vol.

2,s. 163, preklad).

6.4 Textura syri

Pti zrani se v syrech s plisni na povrchu méni textura. Kirka, kterd je na zac¢dtku zran{

kiehka, se stava tuzsi a postupné, smérem ke stiedu, se syr zmekcuje. Obsah vody je v syru

%2 Srov. Fox (2000, s. 230, 242-243, pteklad) a Wiemer (2007, s. 11, pteklad).
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az 55 % a zvySuje od povrchu do stfedu. Vyplyva to z ptsobeni plisni na povrchu syr,
spotieb¢ kyseliny mlé¢né a produkci amoniaku. Dle Foxe a kol. (2004) mtze byt zvySovani
kyselosti simulovano inkubaci mladého Camembertu (3 dny zrdni bez plisn¢ Penicillium) v
amoniakélni atmosféfe. Amoniak se rozpouSti v syru a po dosaZeni rovnovahy se syr
zmek¢i. V1iv na méknuti maji fyzikalné-chemické podminky jako obsah vody, kyselost a

také vztah k syfidlu.”

Vyznamnou roli v textufe syrt hraji také tuky, které davaji syram jemné&jsi chut’. Mo-
noglyceridy mohou uc¢inné pusobit jako emulgatory a sniZit velikost tukovych kulicek
v syru. Tim syry ziskaji ptijemné&jsi chut. Mohou také zménit aroma syru. Lipolyza neni v
celém syru homogenni a dochazi k ni hlavné té€sn¢ pod klrkou syri, kde je dvakrét inten-
zivnéjsi nez ve stiedu syra. Dle Foxe a kol. (2004), tuk ovliviiuje organoleptické vlastnosti
syru. Je to slozka, kterd se podili na tvorb¢ textury a chuti syrti. VétSina sloucenin, udavaji-
cich chut’ syrt, je hydrofobni povahy a rozpustna v tucich. Desetkrat vice chutovych latek

pfechézi do tuku nez do vodni faze. (Fox a kol. 2004, vol. 2, s. 162, 169, pfeklald).94

% Fox a kol. (2004) inkuboval syry, které neobsahovaly syfidlo v amoniakalni atmosféte, mély tvrdou a pruz-
nou ktirku. Zatimco syry sraZzené syfidlem mély kirku mékéi. Méknuti miZe byt vysvétleno rozstépeni oy -
kaseinu pomoci syfidla, zvy§enim pH zptisobené povrchovou mikroflrou a vnitini migraci Ca** pii zvySova-
ni kyselosti. (Fox a kol. 2004, vol. 2, s. 169, pteklad).

% Napt. Fox (2000, s. 230, 242-243, pteklad) a Wiemer (2007, s. 9, 11-14, pteklad).
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7 VADY MEKKYCH PRIRODNICH SYRU S PLISNI NA POVRCHU

V sedmé casti bakalarské prace se zabyvam nejriznéj$imi vadami syrt s plisni na po-
vrchu. Také jejich pfiinami, které mohou byt ovlivnény rtiznymi nepiiznivymi vlivy, a to
pfedevS§im jakosti mléka, pfiddvanych latek (kultur, syfidla, plisni, soli), ¢i nedodrZenim

technologického postupu a nespravnym skladovanim.

Proks (1965) rozdéluje vady do tii hlavnich skupin. Na vady vnégjSku (tvar, vady po-

kozky a kurky syra), vnittku (barva tésta, struktura a konzistence) a vady v chuti a vini.

Vady vnéjsku byvaji zptisobeny deformaci pii nalévani nebo také neSetrnym zacha-
zenim s mladymi syry. NeZaddouci mikroorganismy (plisné) na povrchu — jsou vétsSinou
zpusobeny reinfekei zafizeni, polic, podloznich desek, piistupem infikovaného vzduchu
nebo $patnou plistiovou kulturou.”” Tvorba zapéachajiciho mazu na povrchu — je zpiso-
bena nedostate¢nym prokysanim, nachladnutim syra béhem odkapavani ¢i soleni. Slaby

narust plisné — zptisobuje piili§ nizké nasoleni syra nebo naopak jeho velké presoleni.

Vady vnittku se vyskytuji Castéji a hlavnimi Ciniteli jsou technologicky Skodlivé
mikroorganismy. Dvoubarevna struktura syra muze byt zptisobena piiliSnym zadrZovani
syrovatky v syru a solenim neprokysaného syra. Suchy a kifehky syr — je zptisoben velkym
prekyselenim syrii. Tvarohovitost syri — je zptisobena nedostate¢nou tpravou mikrofléry
plisné, kterd produkuje enzymy pro zréani, nakyslé ¢i piekysané mléko béhem vyroby. Roz-
tékani (od povrchu se tvoii roztékava konzistence a uprostied syra je tuhd) — pficiny této
vady mohou byt ve vyrob€ z nakyslého mléka, Spatn€ prosoleny syr nebo silnd kontaminace
kvasinkami. Houbovitost — je zplisobena zpravidla reinfekci mléka, Spatnym zdkysem ne-

bo také odkapavéanim syra pii nizké teploté tzv. jeho nachlazenim.

Vady v chuti a vlni syra, jsou zptisobeny piedev§im solenim v solné 1dzni jako je
ptesoleni ¢i nedosoleni. Mdlo vyraznou chut’ zptsobuji nevhodné mlékaiské kultury nebo
vysokd pasterace mléka. Horka chut’ prechdzi z mléka nebo je zptisobena hoirkymi pepti-
dy, které se vytvoii pfidani velkého mnozZstvi syfidla, nevhodnou mikroflérou, nizkou sra-

Zeci teplotou mléka nebo naopak jeho vysokou prokysdvaci teplotou. Necistou az hnilob-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka S1

nou chut’ zpisobuji hnilobné bakterie. Zluklou aZz mydlovou chut’ zptsobuji enzymy
(lipazy) mikroorganismil, dlouhodobé zareni paprsku svétla nebo mélo kyseld solnd lazen.
Kyselou chut’ s tuhou az ki‘ehkou konzistenci — zptisobi prekysani syra béhem tvarovani

a odkapévani. Hofko-kysela chut’ je zptsobena velkym pridavkem syfidla.”®

Velkym nebezpecim je reinfekce patogennimi nebo podminéné patogennimi mikroor-
ganismy. Ryser, Marth (2007) uvad¢&ji Listeria monocytogenes, jako nejvetsi potencidlni
nebezpeci: ,, Relativne vysoky obsah vody... spolu s témer neutrdlnim pH ve zralém syru
umoZnuje rychly rist L. monocytogene,s stejné jako ostatnim potravinovym patogeniim,
které by normdlnée byly ve vice kyselych syrech inhibovdny. ProtoZe syry s plisni na po-
vrchu jsou velmi ndchylné k povrchové kontaminaci béhem zrdni, neni prekvapujici, Ze
Brie a Camembert byly mezi prvnimi syry, v nich? byla zjisténa L. monocytogenes...“ (Ry-

ser, Marth 2007, s. 499, pteklad).

% Podle Zimdka (1988) jsou tyto vady zpiisobené vétsinou riiznymi plisnémi, kvasinkami, koliformnimi bak-
teriemi (pfi nedostatecné sanitaci provozu) a také pouZitim malého mnoZstvi, ¢i slabé plisnové kultury. (Zi-
mdk 1988, s. 248).

% Napt. Havlicek (1975, s. 191), Fox (2000, s. 230, 242-243, preklad), Fox a kol. (2004, vol. 2, s. 158-171,
pfeklad), Heraltovd (2006, s. 21), Knéz, Sedlackova (1991, s. 106-116) Potravindrskd mikrobiologie III —
mikrobiologie vybranych potravin distancni text (2007, s. 18-20), Svoboda (1966, s. 161-163) a Zizka, Mar-
tinkova (1980, s. 137-139).
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8 UVOD DO PRAKTICKE CASTI

Praktickou ¢ést jsem rozdélil do dvou casti. V prvni ¢asti realizuji vlastni vyrobu na
zéklad¢ poznatkil a postupti z teoretické ¢asti. Druha cast predstavuje senzorické hodnoceni

vyrobenych syri, na zdklad¢é néhoZz jsem vybral vhodné plisniové kultury pro vyrobu.

U Nalzovského syra se jednd o ndvrat ¢i renesanci jediného ptivodniho ¢eského plis-

nového syra, ktery se nevyrabi uz vice nez 70 let.

Vlastni vyrobu jsem uskutecnil v laboratofi a na Skolnim poloprovoze Vyssi odborné

Skoly potravinaiské a Stfedni primyslové Skoly mlékdrenské v KroméfiZi, ve spoluprici

s panem Ladislavem Hudeckem a Ing. Josefem Mrazkem.

Diulezitym faktorem v této Casti je hodnoceni vyrobenych syrii, na zdklad¢ senzoric-
kych zkousek hodnotitelské komise. Senzorické zkousky probihaly v u¢ebniach Vyssi od-
borné Skoly potravindiské a Sttedni pramyslové Skoly mlékéarenské v Krométizi, ve spolu-
praci s Ing. Josefem Mrazkem. Hodnotitelskd komise se sklddala z dvanécti student tieti-
ho ro¢niku Univerzity TomaSe Bati oboru Chemie a technologie potravin na detaSovaném
pracovisti v Krométizi. Hodnocena byla ¢tvrta vyroba ve dvou, tif a ¢tyf tydenni zralosti

vzorkill syru.
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9 VYROBA SYRU ZE ZKOUMANYCH PLISNOVYCH KULTUR

V priibéhu péti meésict jsem uskuteénil celkem Ctyti vyroby mékkych piirodnich syra s
pouzitim zkoumanych plisiovych kultur. U prvni vyroby, kterd prob¢hla v laboratornich
podminkdch, jsem zjiStoval, zda lze samotnd vyroba syrii s plisni na povrchu uskutecnit.
Druhd vyroba, kterd byla, stejn¢ jako ndsledujici, zaméfena na poloprovozni podminky,
skoncila nedspé$né. Pfi tieti vyrobé, kterd jiz dspéSna byla, se mi podaftilo ujednotit vyrob-
ni postup pro podminky Skolniho poloprovoze. Posledni, ¢tvrtd vyroba, byla vysledkoveé
objemngéjsi. Jeji vysledky nésledné slouZzily pfedevSim pro vlastni senzorické hodnoceni. U

vyrob, které probehly na poloprovoze, uvadim schémata vyrobniho postupu.

Pro vyrobu mékkych piirodnich syrti s plisni na povrchu bylo pouZito: plnotu¢né
pasterované mléko z mlékarny Kromilk s. r. 0., smetanovy zdkys obsahujici zdkladni
mezofilni kulturu bakterii mlééného kvaSeni, nasyceny roztok chloridu vapenatého, mikro-
bidlni syfidlo FROMASE 750 TL a plisiiové kultury jak v lyofilizovaném stavu, tak i na-
rostlé na Sikmé agarové piidé, které byly dodané firmou MILCOM a.s.

Plisniové kultury v lyofilizovaném stavu: Penicillium nalgiovense M-EK 4, Penicillium

nalgiovense M-EK 6, Penicillium nalgiovense M-EK 72. Izolovany z masnych vyrobkii.

Plisniové kultury na Sikmé agarové pud¢: Penicillium nalgiovensis CCDM 321, Peni-
cillium nalgiovensis CCDM 322, Penicillium nalgiovensis CCDM 324, Penicillium nalgi-
ovensis CCDM 328, Penicillium nalgiovensis CCDM 329, izolovany z ptirodnich zdroju a
Penicillium camemberti CCDM 797, Penicillium camemberti CCDM 799, ziskané z syrii

camembertského-typu.

9.1 ZkusSebni vyroba

Prvni zkuSebni vyroba byla provedena v laboratofi dne 23. 10. 2008. Ukazala, zda je
vilbec mozné vyrobu mékkych pfirodnich syri se zkoumanymi plistovymi kulturami
v podminkach Skolniho provozu uskutecnit. Na zkuSebni vyrobu bylo pouzito 3 litrii plno-

tuéného pasterovaného mléka.

MiIéko se nalilo do hrnce a vytemperovalo na teplotu 32 °C ve diezu. Pfidala se 4 %
smetanového zdkysu (120 ml), 0,9 ml chloridu vapenatého (30 ml / 100 1) a nechalo se

30 minut pfedkysavat. Celou dobu se udrZovala teplota 32 °C.
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Poté se mléko zasyfilo pfidavkem 0,27 ml syfidla (9 ml / 100 1 mléka). SrdZeni mléka
trvalo 40 minut. Vznikla syfenina se nésledné zpracovavala, nejdiive prokrojenim syraf-
skym noZem a poté pfetahovani syfeniny. Syrové zrno se nalévalo upravenou nabérackou

do pfedem ptipravenych kovovych, perforovanych, valcovych tvoftitek.

Pro lepsi odtok syrovéatky se tvofitka ze syrovym zrnem obracela. Po odkapdvani
(Obr. 3) se syr solil na sucho, vtirdnim soli do pokozky syra. Po vstfebdni povrchové soli

do syra se syr o€koval suspenzi plisnovych kultur a zrdl na zracich roStech pfi 15 °C.

Obr. 3: Tvoritka naplnénd syrovym zrnem pii odkapavani.

9.2 Druha vyroba

Druh4 vyroba dne 20. 11. 2008 se jiZ uskute¢nila ve Skolnim poloprovoze, aby se ujed-
notil smérny technologicky postup. Vyrdb¢lo se ze 20 litrit mléka. Od zkuSebni vyroby se
udélal maly odklon pfiddnim 3 % smetanového zdkysu, jak je béZné pii vyrobé syru ca-
membertského typu. Pfed vlastni vyrobou se odebral vzorek mléka a zméfily se jeho para-
metry na pristroji MilkoScope SN: 2646. Vysledky jsou zaznamendny ve schématu

(Schéma 2).

MIéko ptipravené v barelu se nalilo do vyrobni syraifské vany. Ptidalo se 3 % (600 ml)
smetanového zdkysu a 6 ml chloridu vapenatého. Mléko se promichalo a nechalo v klidu

kysat 35 minut, jeho kyselost byla 10,2 SH (pH 6,18).
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Nasledné se mléko zasyfilo ptidavkem 2 ml syfidla, promichalo a nechalo srdzet
40 minut. Zpracovani syfeniny zacalo opatrnym prokrojenim a dal$im rozkrajenim na men-
§1 ¢4sti, syrafskou harfou a strunou, kritce se vytuZovalo s tvorbou syrového zrna velikosti

vlasského ofechu (viz kap.5.5).

Zapracovand syfenina se nalévala odmérkou do dvou plastovych forem na Cerstvé sme-
tanové syry kvadrového tvaru s prepazkou uprostted (Obr. 4). Syfenina se nechala odkapa-

vat a pfitom se formy obracely, pro lepsi odtok syrovétky.

Obr. 4: Odkapdvani syra v plastovych formach

Dalsi den po prokysani byl syr houbovity a siln€ zadrzoval syrovatku. Na fezu se obje-
vovaly pravidelné malé dutinky, ze kterych vytékala syrovatka. Syr mél v tomto stadiu jem-

n¢ nakyslou chut’.

Tuto vadu mohlo zpisobit rychlé zpracovavani syfeniny, brzké obraceni forem, na-
chlazeni syra béhem odkapavani nebo mohl byt napaden sekundarni kontaminaci. Takovy-

to syr byl pro zaoCkovani plistiovymi kulturami nevhodny.
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Schéma 2: Druhd vyroba (dne 20. 11. 2008 ve Skolnim poloprovoze).

Plnotué¢né pasterované Pasterované mléko:

mléko 20 1 titracni kyselost 8,7 SH

bilkoviny 3,14 %

v lakt6za 4,67 %

Chlorid vapenaty Uprava teploty tuk 3,82 %
0,9 ml (30 ml/ 1001) 32°C tps. susina 8,55 %
popeloviny 0,70 %

Smetanovy zakys \ bod mrznuti -0,546 °C
3 % (600 ml) \ Kysani (MilkoScope SN: 2646)

32 °C, 35 min
Syfridlo i Pi'ed zasyfenim:

2ml (9 ml/ 100 ml) \h Srazeni mléka titracni kyselost 10,2 SH
40 min pii 32 °C aktivni kyselost pH 6,18

v
Zpracovavani syieniny
prokrojeni, krajeni a
protahovéni (10 min).
Nalévani do forem

(5 min)

A

Syrovatka

A

Odkapavani, kysani,
obraceni Prvni den po vyrobé:

do dalsiho dne aktivni kyselost pH 5,13

A

Syrovatka

9.3 Tieti viroba

Po netspéchu ve druhé vyrobé se technologicky postup upravil a to hlavné ve vyssi
ddvce smetanového zakysu (4 %), pomalejSim zpracovdvanim syfeniny na syrové zrno a
dukladnéjsi sanitaci. Vyroba se opét provedla na poloprovoze z 20 litri mléka. Parametry
mléka se pfed vyrobou zméfily na pfistroji MilkoScope SN: 2646 a jsou zaznamendny ve

schématu (Schéma 3).

U mléka se zméfila kyselost 8,9 SH (pH 6,51) a nalilo se do syraiské vany. Pfidala se
4 % (800 ml) smetanového zakysu a 6 ml (30 ml / 100 1) chloridu vdpenatého, promichalo

se a nechalo v klidu kysat 30 minut.
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P1i kyselosti 6,0 SH (pH 6,61) se mléko zasyfilo ptidavkem 2 ml (9 ml / 100 1) sytidla,
promichalo a nechalo srdZet 35 minut. Po srazeni se syfenina opatrné prokrojila syrarskym
noZem a nésledné rozkrijela. Po rozkrijeni se syfenina nechala odpocinout asi 10 minut.
Déle se zpracovdvala pfetahovanim, pro lepSi uvolnéni syrovétky, a Setrné se nalévala do
forem na Cerstvé smetanové syry. Syry se nechaly odkapat a pro lepSi uvolnovani syrovétky
se formy po 10, 30 a 60 minutich obracely. Dal$i den po prokysani mél syr kyselost 94,12
SH (pH 5,00), opatrné se vynal z forem a rozkrijel na 104 kouskd o hmotnosti asi 66 g.
Nasledné se solil v solné lazni o teploté 18 °C a 20 % soli, asi 15 minut. Solné l4zen byla
pfipravena z 8 litri pitné vody a 2 kg soli. Pro lepsi rozpusténi soli se solnd ldzent promi-
chala. Na dno byly umistény kovové rosty, aby se ho syry nedotykaly a co mozna nejlépe se
prosolily. Po nasoleni se syry nechaly oschnout a dal$i den se nandSela plisiiova kultura.
Byly pouzity vzorky plisnovych kultur v lyofilizované formé a narostlé na Sikmé agarové
pude. Navazka 0,2 g lyofilizovanych kultur se pfevedla do 30 ml fyziologického roztoku
v Petriho miskach. Plisniové kultury (Obr. 5) narostlé na Sikmé agarové pud¢, se oCkovaci
klickou ptevedly do Petriho misek s fyziologickym roztokem. V téchto suspenzich se syry
,;,okoupaly“. Po naneseni plisn¢ se syry ulozily do zracitho boxu, kde zrily dva tydny pfti

15 °C a tyden pfi teploté niZsi nez 6 °C.

Obr. 5: Plisnové kultury na Sikmé agarové pud¢.
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Schéma 3: Treti vyroba (dne 26. 11. 2008 ve skolnim poloprovoze).

Chlorid vapenaty
0,.9ml 30m1/1001)

Smetanovy zakys
800 ml (4 %)

Syfridlo
2 ml (9 ml/ 100 ml)

Syrovatka

Plnotu¢né pasterované
mléko 20 1

\ 4

ijrava teploty
32 °C

v

Zakysani
32 °C. 30 min

Srazeni mléka
35 min pii 32°C

l

A

Syrovatka

Zpracovavani syreniny
prokrojeni (10 min),
krdjeni a pfetahovani
(10 min), nalévani

do forem (5 min)

y

A
Odkapavani, kysani,
obraceni
5-6h
Obraceni po 10 min,
30 min, 1 hod

Soleni
18 °C, 20 % soli, 15min

¢

Nanaseni plisné
klickou do 30 ml
fiziologického roztoku

l

Zrani
15 °C dva tydny
6 °C tyden

Pasterované mléko:
titracni kyselost 8,9 SH
aktivni kyselost pH 6,51

bilkoviny 3,23 %
laktéza 4,82 %
tuk 3,80 %
tps. suSina 8,78 %
popeloviny 0,72 %

bod mrznuti -0,562 °C
(MilkoScope SN: 2646)

Pied zasyfenim:
titracni kyselost 6,0 SH
aktivni kyselost pH 6,61

Prvni den po vyrobé:
titracni kyselost 94,12 SH
aktivni kyselost pH 5,00
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9.4 Ctvrta viroba

Ctvrta vyroba byla duleZita predeviim pro senzorické hodnoceni. Z tohoto diivodu se
pro vyrobu pouZilo vice mléka - 50 litri. Vyroba opét probéhla ve Skolnim poloprovoze.
Vstupni parametry mléka a zdkladni parametry syrovdtky byly zméfeny na pfistroji Mil-

koScope SN: 2646, jsou zaznamendny ve schématu (Schéma 4).

MIéko se nalilo do syraiské vany a ptidalo se 4 % (2 1) smetanového zdkysu, 15 ml
(30 ml / 100 1) chloridu vadpenatého, promichalo a nechalo v klidu 30 minut, poté se zméfi-
la kyselost 9,8 SH. Ptidalo se 5 ml (9 ml / 100 1) syfidla, promichalo a nechalo sriZet
30 minut. Poté se syfenina opatrné rozkrijela a pomalu se vytuZovala a jeSté dal zpracové-

vala protahovanim.

Obr. 6: Zpracovana syfenina na zrno pied nalévanim.

Takto zapracovand syfenina (Obr. 6) se nalévala do forem na Cerstvé syry. Probihalo
odkapavdni a obraceni forem pro lepsi odtok syrovatky. Dalsi den po prokysani mél syr
kyselost 89,8 SH (pH 5,31). Syr se rozkrdjel asi na 126 kust, které se vloZily do solné 14z-
né o teploté 17 °C a 20 % soli na 20 min. Solnd lazen se pfipravila z 16 litri pitné vody a
4 kg soli. Syry se nechaly oschnout a zméfila se suSina syra 50,1 % (na elektronickych va-
hiach KERM MLB 50-3), tu¢nost syra 17,2 % (Gerberovou acidobutyrometrickou meto-
dou) a vypocital se tuk v susiné syra 34,2 % (Rov.5).

tucucnost syra
tvs = ————— 100 [%] Rov.5
susina syra

Poté se na syry nandSely plisiiové kultury. Lyofilizované kultury se navazily (0,2g) a
prevedly do fyziologického roztoku v Petriho miskdch. Vzorky plisnovych kultur (Obr. 5),

narostlé na Sikmé agarové piidé, se ockovaci klickou ptevedly do Petriho misek neplnénych
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fyziologickym roztokem. Syry se v téchto suspenzich ,,okoupaly* a ulozily do zraciho bo-

xu, kde zrédly dva tydny pii 15 °C a dva tydny pfi teploté 6 °C a niZsi.

Schéma 4: Ctvrtd vyroba (dne 27. 2. 2009 ve $kolnim poloprovoze).

Plnotu¢né pasterované | Pasterované mléko:

mléko 50 1 bilkoviny 3,25 %
laktoza 4,85 %
v tuk 3,80 %
Chlorid vapenaty Uprava teploty tps. suSina 8,83 %
I5ml (30m1/1001) 32 °C popeloviny 0,72 %
bod mrznuti -0,565 °C
Smetanovy zakys v (MilkoScope SN: 2646)
2 litry (4 %) Zakysani
\“ 32 °C, 30 min

Syridlo l Pred zasyrenim:
S5ml(9ml/1001) \ Srazeni mléka titracni kyselost 9,8 SH
30 min pii 34 °C aktivni kyselost pH 6,61

A\ 4
Zpracovavani syieniny
Syrovatka < krajeni (15 min),
pfetahovani a michéani
(15 min), nalévani

do forem (5 min)

\4
Odkapavani, kysani,
Syrovatka obraceni
do druhého dne
Syrovatka: obraceni po 5 min, Prvni den po vyrobé:
aktivni kyselost pH 5,00 15 min, 1,5 hod titracni kyselost 89,8 SH
titracni kyselost 6,15 SH { aktivni kyselost pH 5,31
y
bilkoviny 3,25 % Soleni
laktéza 4,85 % 17 °C, 20 % soli, 15min
tuk 3,80 % '
tps. suSina 8,83 % l
popeloviny 0,72 % NanéaSeni plisné
bod mrznuti -0,565 °C klickou do 30 ml
(MilkoScope SN: 2646) fyziologického roztoku
A 4
SuSina syra: 50,1 % Zrani
Tuk v syru: 17,2 % 15 °C dva tydny
Tuk v suSiné syra: 34,2 % poté 6 °C
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10 SENZORICKE HODNOCENI

V desaté kapitole bakaldiské prace se na zdklad¢ vysledkl senzorického hodnoceni vy-
robenych syrt, vénuji vybéru vhodné plisiiové kultury. Vystupem hodnoceni jsou podnéty

k mozné realizaci vyroby syri nalZovského typu s plisni na povrchu.

Senzorické zkousky probihaly v u¢ebnach Vyssi odborné skoly potravinarské a Stiedni

vvvvv

vvvvv

se hodnotila ¢tvrtd vyroba ve dvou, tif a Ctyf tydenni zralosti vzorka syri. Vybér vhodné
plisniové kultury jsem provedl na zdklad¢ vysledkli senzorickych zkouSek hodnotitelské

komise.

Clenové komise postupné dostali deset druhii vzorki syrd s pifslusnymi plisiovymi
kulturami, u kterych hodnotili kyselou, slanou, hoikou, syrovou, houbovou a amoniakalni
chut’. Jednotlivé zaznamendvali své hodnoceni do pfedloZené tabulky (Obr. 7). Kazdy vzo-
rek byl hodnocen bodovanou stupnici podle intenzity a vyraznosti chuté v rozsahu od 0
(neznatelnd) po 5 (velmi vyraznd). Na konci hodnoceni vybrali ¢lenové komise tii nejlepsi
vzorky plisnovych syrii z prvnich osmi vzorku, kde byly pouZity plisiiové kultury Penicilli-
um nalgiovense M-EK 4, Penicillium nalgiovense M-EK 6, Penicillium nalgiovense M-EK
72, Penicillium nalgiovensis CCDM 321, Penicillium nalgiovensis CCDM 322, Penicilli-
um nalgiovensis CCDM 324, Penicillium nalgiovensis CCDM 328 a Penicillium nalgio-
vensis CCDM 329. Posledni dva vzorky syrti byly ur€eny pro srovndni a zrdly pod plistio-

vymi kulturami Penicillium camemberti CCDM 797 a Penicillium camemberti CCDM

799.
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Obr. 7: Hodnotitelska tabulka.

o Jméno Datum hodnoceni:.....................
VZOREK Eysela Slana Hoilka Syrova Houbova | Amoniakalni
1
2
3
4
5
G
7
8
9
10
Vyhertez 1-8 | 1. 2. 3.
stuptice: 0 theznatelnd) .. ar 5 (welmi vyrazna)

10.1 Vzorek syra ¢. 1

Vzorek syra €. 1, ktery byl porostly plisiovou kulturou Penicillium nalgiovense M-EK
4, m¢l nariizov€lé zbarveni a vyznacoval se piijemné houbovo-syrovou chuti, na kterou
vSak negativné pusobila velmi sland chut’, coZ bylo zplisobeno mirnym presolenim syra.
Souvisly plisiovy porost se zacal objevovat hned v prvnim tydnu zrani, ¢im se jako jediny
ze zkoumanych syrl, pfiblizil ke srovndvacim syrl, kde byla pouZita plisen Penicillium

camemberti. Tento vzorek byl hodnotitelskou komisi vybrén jako tteti nejlepsi.

Obr. 8: Zména zbarveni vzorku syra €. 1 v priabéhu zrani vlivem Penicillium nalgioven-

se M-EK 4 a fez téstem syra po tfetim tydnu zrani.

Tvar syra byl po prvnim tydnu zréni pravidelny. Ve druhém a hlavné tfetim tydnu, kde
je deformace nejvice patrnd, se syr svrastoval (Obr. 8). Svrastovani mohla zplisobit niZs{

relativni vlhkost ve zracim boxu. Nartst plisn€ se projevil hned v prvnim tydnu zrini, byl
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rovnomerny po celém povrchu, kromé mist dotyku se zracim roStem. Barva syra se béhem
zrani ménila z bilé aZ po slab& nartiZovélou. Na fezu byl syr krémové Zluty bez tvarohovi-

tého jadra.

Tab. 2: Priumérné hodnoty chuti pri zrdni u vzorku ¢. 1 v procentech.

kysela slana hotka syrova | houbova | amoniak.
dvatydny | 25,0 91,6 28,4 48,4 41,6 1.8
tfi tydny 35,0 65,0 36,6 46,6 51,6 16,6
Styfi tydny | 250 91,7 28,3 48,3 41,7 1.8

Pfi hodnoceni jednotlivych slozek chuté syra (Tab. 2) vycnivala velmi sland chut’,
piestoze se ve tfetim tydnu snizila, byl syr znacné ptfesoleny. Houbova a kyseld chut’ byla
nejvyraznéjsi ve tfetim tydnu zrdni. Naopak syrova chut’ byla mirn&jsi ve tfetim tydnu, jak
je patrno z grafu (Graf 1). Vyrazna byla také hotka chut’, kterd byla nejvice patrnd ve tfetim

tydnu. Amoniakdlni chut’ se zvyraznila v tfetim tydnu zrdni.

Graf 1: Zmény v chuti vzorku €. 1 v priibéhu zrani.

amoniak. sland
—& - 2 tyden
—@— 3 tyden
—@— 4 tyden
houbova horka

syrovd
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10.2 Vzorek syra €. 2

Vzorek syra €. 2 byl o€kovén plisnovou kulturou Penicillium nalgiovense M-EK 6.
MeéI narGzovélou barvu, ptijemnou houbovou a syrovou chut. Opét se negativné projevila

sland chut’. Ze vSech osmi hodnocenych vzorki byl hodnotici komisi zvolen jako nejlepsi.

Obr. 9: Zména zbarveni vzorku syra €. 2 v priabéhu zrani vlivem Penicillium nalgioven-

se M-EK 6 a fez téstem syra po tfetim tydnu zrani.

Tvar vzorku syra €. 2 byl relativné pravidelny po celou dobu zrani. Narist plisiiové
kultury byl, v porovnani se vzorkem €. 1 (10.1), v prvnim tydnu slabsi. Plisefi se rovno-
mérné rozrostla po celém povrchu az ve druhém tydnu zrani. Zabarveni syra se ménilo na
zaCdtku zrdni od slab& Zluto-bilé (Obr. 9) se slabym plisnovym pokryvem aZ do slabé narii-

Zovélé. Na fezu byl syr krémove Zluty s ojedin€lymi dutinkami a bez tvarohovitého jadra.

Tab. 3: Prumeérné hodnoty chuti pri zrdni u vzorku ¢. 2 v procentech.

kysela slana hotka syrovd | houbova | amoniak.
dva tydny 28,3 66,7 25,0 48,3 41,7 3,6
tfi tydny 35,0 71,7 23,3 41,7 46,7 6,7
Ctyfi tydny 24.6 56,9 18,5 41,5 27,7 4.6

Syr byl pfili§ slany, nejvice ve druhém a tfetim tydnu hodnoceni (Graf 2). Ve Ctvrtém
tydnu zacéinala slanost ustupovat. Vyraznéjsi byla také syrovd a houbova chut. Houbova
chut’ se postupné ztracela (Tab. 3). Kyseld a amoniakdlni chut’ se vyrazné neménila. Horka

chut’ se postupem zrani nepatrné vytracela.
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Graf 2: Zmény v chuti vzorku €. 2 v pribéhu zrdni.

kyseld
amoniak. % sland
—— 2 tyden
~l— 3 tyden
—@— 4 tyden
houbovd horkd
syrovd

10.3 Vzorek syra ¢. 3

Vzorek syra €. 3, s plisiovou kulturou Penicillium nalgiovense M-EK 72, byl slab¢ na-
ruzovély. Vyrazné se opét projevila piijemnd syrovd a houbova chut, kterd na konci hod-
noceni ustupovala na ukor slané a amoniakdlni chuti. Hodnotitelskou komisi byl tento vzo-

rek zvolen jako druhy nejlepsi.

Obr. 10: Zména zbarveni vzorku syra €. 3 v prub¢hu zrani vlivem Penicillium nalgio-

vense M-EK 72 a fez téstem syra po tfetim tydnu zrdni.

Syr se postupem zrani mirné svrastoval (Obr. 10). Narist plisn€ byl, po prvnim tydnu,

na celém povrchu nerovnomérny, objevovala se mista se Zlutym zabarvenim. Na konci
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zrani jiz byla barva syra slab¢ nartizovéla. Na fezu byl syr krémové Zluty bez tvarohovitého

jadra.

Tab. 4: Prumeérné hodnoty chuti pri zrdni u vzorku ¢. 3 v procentech.

kysela slana hotka syrovd | houbova | amoniak.
dva tydny 38,3 53,3 28,3 48,3 41,7 8,3
tfi tydny 28,3 53,3 26,7 40,0 41,7 1,7
Ctyfi tydny 24.6 73,8 26,2 36,9 21,5 12,3

Vyrazna byla sland chut’, kterd se ve ¢tvrtém tydnu projevila vyraznéji (Graf 3). Také
hotkd chut’ se projevovala vyrazn€, narozdil od amoniakdlni, jenz zesilila aZ v poslednim
tydnu hodnoceni. V pozitivni mife se projevovala syrovd a houbova chut’ (Tab. 4), ktera se

spolecné s kyselou chuti vytricela.

Graf 3: Zmény v chuti vzorku €. 3 v priibéhu zrani.

kyseld

amoniak. sland
—& - 2 tyden
—@— 3 tyden
—@— 4 tyden
houbovd horkd

syrovd
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10.4 Vzorek syra ¢. 4

Vzorek syra €. 4, naoCkovany plisniovou kulturou Penicillium nalgiovensis CCDM
321, se vyznacoval ¢ervenohnédym zbarvenim a velkou vyraznosti senzoricky hodnoce-

nych chuti, hlavné amoniakalni, kterou m¢l mezi v§emi vzorky nejvyssi.

Obr. 11: Zména zbarveni vzorku syra €. 4 v prib¢hu zrani vlivem Penicillium nalgio-

vensis CCDM 321 a fez té€stem syra po tfetim tydnu zrani.

Tvar vzorku syra €. 4 se postupem zrani nemeénil. Plisn€ se zacinala objevovat azZ po
druhém tydnu zrani (Obr. 11) a rovnomérny ndrlst aZ po tietim tydnu. Zbarveni syra se, od
prvniho tydne zrani aZ po Ctvrty, ménilo z oranZovo-Cervené na hnédo-Cervenou. Na fezu

byl syr tvrdsi a tvarohovity.

Tab. 5: Prumérné hodnoty chuti pri zrdni u vzorku ¢. 4 v procentech.

kyselad sland hotkd syrovd | houbovd | amoniak.
dva tydny 30,0 55,0 45,0 33,3 48,3 46,7
tfi tydny 28,3 60,0 40,0 35,0 38,3 20,0
Styfi tydny | 292 58.5 30,8 30,8 24.6 26,2

Nejvyrazngjsi byla spolecné se slanou a hotkou chuti, amoniakdlni chut, kterd byla
nejvyraznéjsi ve druhém tydnu hodnoceni (7ab. 5). V dalSich tydnech zjemnila na podstat-
né niZs$i hodnoty. I hotkd chut’ ve ¢tvrtém tydnu zrdni mirn¢ ustoupila. Sland chut’ se vy-
raznéji nemenila (Graf 4), spolecné s kyselou a syrovou chuti. Houbovéa chut’ se postupem

zrani vytricela.
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Graf 4: Zmény v chuti vzorku €. 4 v pribéhu zrdni.

kyseld

amoniak. sland
—& - 2 tyden
—@— 3 tyden
—@— 4 tyden
houbovd horkd

syrovd

10.5 Vzorek syra ¢. 5

Vzorek syra €. 5 byl porostly plisiovou kulturou Penicillium nalgiovensis CCDM 322.
Kultura zbarvila vzorek syra do Cerveno-hnéda a zvyraznila vSechny hodnocené slozky
chuti, nejméné vSak amoniakdlni.

Obr. 12: Zména zbarveni vzorku syra €. 5 v prub¢hu zrani vlivem Penicillium nalgio-

vensis CCDM 322 a fez té€stem syra po tfetim tydnu zrani.

T

U vzorku syra €. 5 zistal tvar rovhomérny, ryhovani bylo tvofeno formou a zracimi
roSty, na kterych syr zrdl. V prvnim tydnu se pokryl Zluto-oranZzovym zbarvenim (Obr. 12).

Plisnovy porost se zacal objevovat ve druhém, tfetim a nejvice ¢tvrtém tydnu zrdni. Zbar-
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veni syra se, jako u predchoziho vzorku, vyrazné¢ meénilo, a to z oranZového postupné do
cerveno-hnédého. Na fezu byl syr celistvy, konzisten¢né tvrdsi a v prvnich tydnech tvaro-

hovity.

Tab. 6: Priumeérné hodnoty chuti pri zrdni u vzorku ¢. 5 v procentech.

kysela slana hotka syrova | houbova | amoniak.
dva tydny 26,7 55,0 58,3 41,7 38,3 16,7
ti tydny 31,7 76,7 36,7 433 40,0 11,7
Styfi tydny | 29,2 47,7 24,6 32,3 30,8 18,5

Vyrazné se ménila sland chut, jez ve tfetim tydnu zrani zesilila (Graf 5). Ve ¢tvrtém
tydnu vyrazné zeslabla. Postupem zrani se vytracela hotkd chut’ (Tab. 6), coz bylo pfi sen-
zorickém hodnoceni pozitivni. Mirn¢ zjemnéla také syrova a houbova chut’. Kyseld a amo-

niakdlni chut’ se vyrazné¢ji nemeénila.

Graf 5: Zmény v chuti vzorku €. 5 v prubéhu zréni.

kyseld
5
4
. 3 .
amoniak. 5 sland
—& - 2 tyden
—l— 3 tyden
—@— 4 tyden
houbovd horkd
syrovd
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10.6 Vzorek syra ¢. 6

U vzorku syra €. 6, s plistovou kulturou Penicillium nalgiovensis CCDM 324, se zbar-
veni postupem zrdni zménilo na slabé Cerveno-hnédé. Opét se zde projevila vyraznost

vsech chutovych slozek, nejmén¢ v§ak amoniakdlni (jako u pfedchoziho vzorku).

Obr. 13: Zména zbarveni vzorku syra €. 6 v prib¢hu zrani vlivem Penicillium nalgio-

vensis CCDM 324 a fez té€stem syra po tfetim tydnu zrani.

Vzorek syra €. 6 tvar vyraznéji neménil. V prvnim tydnu se pokryl Zluto-oranZovym
barvivem, které se postupné¢ ménilo na Cerveno-hnédé. Plisiovy porost se zaCal objevovat
ve druhém tydnu zrdni, nejvice ve tfetim tydnu, kdy se syr pokryl plisni rovnomérné. Zbar-
veni syra se ménilo, jako u ptredchdzejicich vzorka (€. 4 a €. 5), a to z oranZového postupné
do cerveno-hnédého (Obr. 13). Na fezu byl syr celistvy s tvarohovitym jiddrem a tvrdsi

konzistenci.

Tab. 7: Prumeérné hodnoty chuti pri zrdni u vzorku ¢. 6 v procentech.

kysela slana hotka syrovd | houbova | amoniak.
dva tydny 36,7 66,7 36,7 40,0 36,7 10,9
tii tydny 38,3 65,0 40,0 45,0 40,0 16,7
Ctyfi tydny 30,8 56,9 23,1 38,5 40,0 154

Vzorek syra byl po senzorické strdnce, po celou dobu hodnoceni, vyrazné slany
(Tab. 7). Znatelna byla hotka chut’, kterd spolu se slanou chutnost vzorku sniZovaly. Vy-
raznd byla také syrova a houbovd chut’, které si po celou dobu udrZovaly pomérné stalé

hodnoty (Graf 6). I kysela chut’ se spole¢né s amoniakdlni vyrazné nemenila.
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Graf 6: Zmény v chuti vzorku €. 6 v pribéhu zrdni.
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10.7 Vzorek syra €. 7

Vzorek syra €. 7 zrdl pod plistovou kulturou Penicillium nalgiovensis CCDM 328,
m¢él hnédo-Cervené zbarveni a vyraznou amoniakdlni a hotkou chut’ na dkor ostatnich slo-

zek chuti.

Obr. 14: Zména zbarveni vzorku syra €. 7 v prub¢hu zrani vlivem Penicillium nalgio-

vensis CCDM 328 a fez té€stem syra po tfetim tydnu zrani.

Na vzorku €. 7 se v prvnim tydnu zrdni objevovalo Cerveno-oranZové, misty az Zluté

zbarveni, které postupné pteslo do Cerveno-hnédého. Plisnovy porost se objevil nejvice ve
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ttetim tydnu zrani (Obr. 14). Konzistence syra byla celistva, bez vyrazné zmény tvaru. Na

fezu byl syr krémové slabé Zluty se zndmkami tvarohovitého jadra.

Tab. 8: Primeérné hodnoty chuti pri zrdni u vzorku ¢. 7 v procentech.

kysela slana hotka syrovd | houbova | amoniak.
dva tydny 31,7 46,7 70,0 36,7 41,7 30,9
tfi tydny 45,0 71,7 65,0 40,0 55,0 23,3
Ctyfi tydny 35,4 61,5 27,7 29,2 26,2 23,1

Vzorek syra byl po celou dobu hodnoceni velmi hoiky, piestoze se ve Ctvrtém tydnu
projevil vyrazny pokles (Tab. 8). Vyrazna byla také amoniakalni chut’, jeZ se ve tfetim tyd-
nu hodnoceni vytracela. Nepfiznivd byla sland chut, kterd ve tfetim tydnu zrani rapidné

zesilila a ve ¢tvrtém tydnu mirn€ zesldbla (Graf 7). Syrova, houbova a kyseld chut kolisaly

a nejvetsi intenzity dosahly v tfetim tydnu zréani.

Graf 7: Zmény v chuti vzorku €. 7 v prubéhu zrani.
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10.8 Vzorek syra ¢. 8

Na vzorek €. 8 byla aplikovéna plisiiova kultura Penicillium nalgiovensis CCDM 329.
Syr se vyznacoval velmi vyraznou vini s ostfe Stiplavou chuti, pfipominajici syry zrajici
pod mazem. Po Ctyfech tydnech zrani se projevoval mirnou piscitosti kiirky, coZ mohlo byt

zpusobeno migraci minerdlnich latek ze sttedu k povrchu syra (kap. 6.1).

Obr. 15: Zména zbarveni vzorku syra ¢. 8 v pribc¢hu zrani vlivem Penicillium nalgio-

vensis CCDM 329 a fez té€stem syra po tfetim tydnu zrani.

Vzorek syra €. 8 postupem zrdni ménil tvar, nejvice ve tfetim a ¢tvrtém tydnu. Narist
plisn€ byl po prvnim tydnu neznatelny s ojedinélou produkci zlutého barviva. V druhém
tydnu se zacal svraStovat. Deformace syra mohla byt zpisobena niz§i vlhkosti ve zracim
boxu. Syr se ve druhém tydnu pokryl slabym pokryvem plisné s Zluto-zlatym nddechem
(Obr. 15). Na fezu mél krémove Zluté zbarveni, ale konzistence, hlavné ve tfetim a ¢tvrtém

tydnu, byla lepivad a mazlav4.

Tab. 9: Prumeérné hodnoty chuti pri zrdni u vzorku ¢. 8 v procentech.

kysela slana hotka syrovd | houbova | amoniak.
dva tydny 30,0 96,7 32,7 36,4 36,4 20,0
tfi tydny 43,3 78,3 43,3 48,3 43,3 21,7
Ctyfi tydny 35,4 70,8 27,7 43,1 24.6 24,6

Syr byl velmi aromaticky a ve ¢tvrtém tydnu hodnoceni byla jeho kirka lehce piscitd,
vlivem migrace minerdlii z tésta syra. Slanost, hlavné v druhém tydnu hodnoceni, dosaho-
vala nednosné hranice (Tab. 9). Ve tetim a ¢tvrtém tydnu, sice sland chut’ vyrazné zeslab-

la, pfesto vSak byl vzorek velmi slany. Velmi vyraznd byla hotkd, houbova, syrové a kysela
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chut’ syra, jeZ mirné kolisaly (Graf 8). Méné€ vyrazna jiZ byla amoniakdlni chut, ale kterd

Vv s

byla spole¢né se vzorky €. 4 a 7 nejznatelnéjsi.

Graf 8: Zmény v chuti vzorku €. 8 v pribéhu zrani.

kyseld
amoniak. sland
—& - 2 tyden
—@— 3 tyden
—@— 4 tyden
houbovd horkad
syrovd
10.9 Vzorek syra ¢. 9

Vzorek syra €. 9 byl porostly plisnovou kulturou Penicillium camemberti CCDM 797,
slouzil pro srovndni se zkoumanymi vzorky syri. Vyznacoval se bilym porostem plisniové

kultury a pfijemnou syrovou a houbovou chuti.

Obr. 16: Zména zbarveni vzorku syra ¢. 9 v prib¢hu zrani vlivem Penicillium camem-

berti CCDM 797 a fez té€stem syra po tfetim tydnu zrani.
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Tvar syra byl rovnomérny, ryhovani bylo zptisobeno formou, do které se syry nalévaly
a zracimi roSty, na kterych syr zrdl. V Prvnim tydnu zrdni se jiZ objevoval nartst plisiové
kultury, ve druhém tydnu byl syr plisni jiz zcela pokryt. Plisnova kultura vytvaiela bélavé
zbarveni syra. Na fezu byl syr krémovy, s ojedin€lymi dutinkami, zpisobenymi nalévanim

syrového zrna do forem. Jadro bylo misty tvarohovité.

Tab. 10: Priimeérné hodnoty chuti pri zrani u vzorku ¢. 9 v procentech.

kysela slana hotka syrova | houbova | amoniak.
dva tydny 20,0 56,7 16,7 66,7 58,3 1,7
tii tydny 11,7 20,0 13,3 53,3 533 1,7
Styfi tydny | 10,8 20,0 12,3 58.5 40,0 1,5

Nejvyraznéji se projevila syrova a houbova chut’ (Graf 9). Syrova chut’ ve tietim tydnu
zrani mirn¢€ zeslabla, stejné jako houbova, kterd se postupem zrani mirn¢ vytracela. Také
slana chut’ se vytracela, a to ve tfetim tydnu zrani, poté se jiZ nemeénila. I kyseld chut’ bé-

hem zrani mirn¢ klesala. Hoik4 a amoniakalni chut’ se vyrazn¢ nemeénila (7ab. 10).

Graf 9: Zmény v chuti vzorku €. 9 v prubéhu zréni.

kyseld
amoniak. sland
—& =2 tyden
—@— 3 tyden
—@— 4 tyden
houbova horkad

syrovd
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10.10 Vzorek syra ¢. 10

Vzorek syra €. 10, s plisnovou kulturou Penicillium camemberti CCDM 799, slouZil
také pro srovndni ze zkoumanymi vzorky syri. M¢l bélavy porost a vyraznou syrovou a

houbovou chut’.

Obr. 17: Zména zbarveni vzorku syra ¢. 10 v priabéhu zrani vlivem Penicillium camem-

berti CCDM 799 a fez téstem syra po tfetim tydnu zrani.

Tvar syra se béhem zrani neménil. Bélavy porost plisnové kultury pokryl cely syr jiz
v prvnim tydnu zrdni (Obr. 17). Na fezu byl syr krémové Zluty, s ojedin€lymi trhlinkami.
Syr byl také, i po tfech tydnech, nedostate¢né prozraly, coZ se projevilo mirnym tvarohovi-

tym jadrem.

Tab. 11: Priimeérné hodnoty chuti pri zrani u vzorku ¢. 10 v procentech.

kyselad sland hotkd syrovd | houbovd | amoniak.
dva tydny | 23,3 46,7 26,7 58,3 55,0 1,7
tfi tydny | 13,3 28,3 20,0 58,3 55,0 1,7
Ctyfi tydny | 7,7 29,2 10,8 63,1 43,1 1,5

Nejvyraznéjsi byla syrova a houbova chut’ (Graf 10). Syrova chut’ mirné€ zvyraznéla ve
¢tvrtém tydnu hodnoceni, naopak houbova chut’ mirn¢ ustoupila. Slana chut’ byla nejvyraz-
n¢j$i v druhém tydnu hodnoceni a klesla nejvice ve tfetim tydnu, poté se jiZ vyrazné nem¢-
nila. Hotkd i kyseld chut’ se postupem zrdni mirn¢€ vytracely. Amoniakdlni chut’ se vyrazné-

ji neménila (Tab. 11).
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Graf 10: Zmény v chuti vzorku €. 10 v priibéhu zrani.
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10.11 Vybér nejlepsich vzorki syri

Vybér nejlepsich vzorkil syrii jsem provedl na zdkladé hodnoceni komise, kterd na
konci senzorického hodnoceni vybrala vzdy tfi nejlepsi vzorky syrii z prvnich osmi vzorki.
Syr, ktery byl vyhodnocen jako nejlepsi, dostal tfi body, druhy dva body a tfeti jeden bod.
Na zédklad¢ souctu boda od kazdého c¢lena komise, ve vSech tydnech hodnoceni, jsem vy-

bral nejlepsi vzorky syru.

Tab. 12: Vysledné poradi vzorkii.

poradi | pocet bodi | €. vzorku
1 57 2
2 53 3
3 38 1
4 20 4
5 19 5
6 17 6
7 10 8
8 3 7

Nejlépe bodovanym syrem se stal vzorek €. 2 s plisnovou kulturou Penicillium nalgio-
vense M-EK 6. Druhy syr, ktery ziskal nejvice bodi, byl vzorek syra €. 3 s plisiiovou kultu-
rou Penicillium nalgiovense M-EK 72, a tfeti byl vzorek syra €. 1 s plisiiovou kulturou Pe-
nicillium nalgiovense M-EK 4. VSechny tyto plisiiové kultury se béZné€ vyuZzivaji v masném

pramyslu.
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SHRNUTI A ZAVERY

Za cil mé bakaléiské prace jsem si zvolil zpracovani tématu vlivu pisni Penicillium
nalgiovensis na piirodni syry. Snazil jsem se pfiblizit technologii vyroby a zrani syrt
splisni na povrchu a vysvétlit, jakym zpiisobem je mozZné vyuZit této technologie

pii pouziti plisné Penicillium nalgiovensis pro syry.

Po kritkém uvodu, ktery nastifiuje hlavni myslenku celé priace, nasleduje teoreticka
¢ast. Zde se snazim vylozit celou $iti dilezitych pojmi, které se vztahuji k celé bakalarské
praci. Vysvétluji, Ze kasein je charakteristickd bilkovina mléka obsahujici fosfor, ktera je
citlivd na syfidlové enzymy. Ddle pfiblizuji proces srazeni jako fyzikaln¢ chemicky d¢j, pfi
némz se pusobenim syfidla na kasein méni polydisperzni systém mléka a kasein vyvlocku-
je. A nakonec podrobné charakterizuji konecny produkt vyroby, samotny syr. Jednd se o
mlécny vyrobek vyrdbény ze srazeného mléka. Mlze byt Cerstvy nebo v rizném stupni

zralosti.

V druhé kapitole jsem se podrobné vénoval pohledu do historie syrii. Zmifuji nejstarsi
historii a ptivod syra, spojeného s legendami a biblickymi zaznamy. Syr vznikal uZ ve sta-
rovéku u pastevcll Stredniho vychodu. Déle popisuji rozvoj syrafstvi, kde nejvétsi skok
zpusobili védci Justuj von Liebig a Louis Pasteur. Do této kapitoly jsem také zaclenil roz-
déleni a historicky vyvoj vybranych syri podobného typu: Brie, Reblochon, Camembert a

puvodni ¢esky Nalzovsky syr.

Ve tieti kapitole jsem rozd¢lil syry podle mnoha riznych hledisek, jak k nim lze pfi-
stupovat napt. podle zplisobu srazeni na kyselé a sladké. U kyselych syrt srazime vyhradné
pomoci mlécnych bakterii a ziskdme tvaroh. U sladkych syri vyuZivame pfi srdZeni syfidlo

a ziskame syr, ddle pak podle konzistence na Cerstvé, mekké, polotvrdé a tvrdé.

Ctvrtou kapitolu jsme zaméfil na charakteristiku plisné Penicillium nalgiovensis, kterd
se diive vyuzivala pro zrani NalZovského syra. Tuto plisenn poprvé popsal profesor Otakar
Laxa, ktery ji izoloval z mikroflory NalZovského syra. Po zaniknuti vyroby Nalzovského
syra se tato plisen prestala vyuZivat pro vyrobu syrt a nasla nové uplatnéni v masném pru-
myslu. Bilkoviny rozkldda vice do hloubky a vytvdii mén€ amoniaku, ve srovnani

s camembertskymi plisnémi. Rovnéz je citliva na stl a nizkou teplotu.

P4t4 kapitola je zaméfena na vyrobu mékkych ptirodnich syrt s plisni na povrchu. Vé-

nuji se zde vybéru mléka z pohledu dobré syfitelnosti, prokysavaci schopnosti, mikrobiolo-
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gické jakosti, obsahu bilkovin a dal$ich sloZek. Také z chemického sloZeni a senzorickych
vlastnosti. Nédsleduje zdkladni oSetfeni mléka, které zahrnuje odstfedéni a Setrnou pasteraci.
U mléka se poté upravuje tucnost, sraZeci teplota, kyselost - piidanim ¢istych mlékaiskych
kultur, mnoZstvi syfidla a dalSich syratskych komponent. Mléko se poté srdzi a vytvaii se
syfenina, kterd je charakterizovana fazemi koagulacni a enzymatickou. Syfenina se néasled-
n¢ zpracovava krdjenim, na syrové zrno, a formuje se nalévanim do perforovanych forem.
Vétsinou je tato vyroba realizovana automatizovanymi linkami s kontinudlnim zptsobem
vyroby. Po zpracovdani a formovéni se syry nechdvaji odkapat a nésleduje soleni - vétSinou
v solné 1dzni, kde dochdzi k diftizi latek mezi solnou ldzni a syrem. V zavéru kapitoly su-

marizuji tyto jednotlivé operace vyroby do technologického souhrnu, ve které uvadim také

schéma vyroby syrt s plisni na povrchu.

V Sesté kapitole se vénuji zrani syru s plisni na povrchu. Plisiiové syry zraji od po-
vrchu dovnitt a béhem tohoto procesu se méni i jednotlivé slozky syra. Mlécny cukr se
pomoci bakterii mlééného kvaSeni rozkldda na kyselinu mlé¢nou. Nejvice je to patrné pii
formovani a odkapavani syrt. Minerdlni latky, hlavné véapnik a fosfor, migruji ze stfedu
k povrchu syra. Rozklad bilkovin a tuku je zapfi¢inén hlavné plisnovymi kulturami. Bilko-
viny se $té€pi aZ na aminokyseliny, které mohou jesté byt ddle rozloZeny na tékavé kyseliny,
které utvateji chut’ syri, nebo aminy ¢i amidy, které nejsou zZddouci. U tuku to mohou byt
methyl ketony, které se také podileji na vzniku chutovych a aromatickych latek syrt. Tyto
zmeény jednotlivych sloZek syra zapficinuji 1 zménu textury, kterd se z tuzsi a kieh¢i kon-

zistence postupné zjemnuje ¢i zmékcuje smeérem od povrchu dovniti syra.

V sedmé kapitole jsem popsal mozné vady, které mohou vzniknout pfi vyrobé syrt
s plisni na povrchu. Rozd¢€luji je na vady vnéjsSku (tvar, vady pokozky a ktrky syrti), vniti-
ku (barva tésta, struktura a konzistence) a vady v chuti a vliini. Nezapomindm na, sice okra-
jové, ale mozné nebezpeci patogennich mikroorganismu, jako je Listeria monocytogenes.

Nékteré z moznych vad spojenych s vyrobou se vyskytly v praktické ¢asti.

Prakticka ¢ast mé bakalatské prace byla obsaZena v osmé az desaté kapitole. Navazo-
val jsem zde na postupy a teorie z predchozich ¢asti. Cilem bylo ovéteni, zda se plisnové
kultury Penicillium nalgiovense M-EK 4, Penicillium nalgiovense M-EK 6, Penicillium
nalgiovense M-EK 72, Penicillium nalgiovensis CCDM 321, Penicillium nalgiovensis
CCDM 322, Penicillium nalgiovensis CCDM 324, Penicillium nalgiovensis CCDM 328 a
Penicillium nalgiovensis CCDM 329 hodi k vyrob¢ syru.
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V devité kapitole jsem se vénoval praktické vyrobé syrti za pouZziti plisnovych kultur
Penicillium nalgiovense M-EK 4, Penicillium nalgiovense M-EK 6, Penicillium nalgioven-
se M-EK 72, Penicillium nalgiovensis CCDM 321, Penicillium nalgiovensis CCDM 322,
Penicillium nalgiovensis CCDM 324, Penicillium nalgiovensis CCDM 328, Penicillium
nalgiovensis CCDM 329, Penicillium camemberti CCDM 797 a Penicillium camemberti
CCDM 799. Uvadim zde jednotlivé vyroby, které jsem realizoval v laboratofi a na polo-
provoze Vyssi odborné Skoly potravindiské a Stfedni pramyslové Skoly mlékarenské v
minkdch a zjistoval jsem, zda lze uskutecnit samotnd vyroba syrt s plisni na povrchu.
Ostatni vyroby byly uskute¢nény na Skolnim poloprovoze. Druhd vyroba stanovovala moz-
né podminky technologického postupu v podminkach Skolniho poloprovozu, skoncila neu-
speésné bud’ z diivodii nedodrzeni technologie nebo kontaminace technologicky nebezpec-
nou mikroflérou. Pfi tfeti vyrobé, kterd byla uspésnd, se mi jiz podafilo ujednotit vyrobni
postup pro mistni podminky Skolnitho poloprovozu. Posledni Ctvrtd vyroba byla uspé$né a

vysledkové objemnéjsi, jeji vysledky nasledné slouZzily pro senzorické hodnoceni.

V desaté kapitole charakterizuji a hodnotim jednotlivé syry, na kterych byly aplikova-
ny zkoumané plisnové kultury. Hodnoceni vzorkl téchto syri provadéla hodnotitelska ko-
mise. Clenové komise postupné dostali deset druhti vzorkd syrt s piislu$nymi plisfiovymi
kulturami, u kterych hodnotili kyselou, slanou, hotkou, syrovou, houbovou a amoniakalni
chut’. Jednotlivé zaznamendvali vysledky svého hodnoceni do tabulky (Obr. 7). K dispozici
m¢éli bodové rozpéti od 0 (neznatelnd) po 5 (velmi vyraznd). Na konci hodnoceni vybrali
¢lenové komise tfi nejlepsi vzorky syrti z prvnich osmi vzorki, na které byly pouZity zkou-
mané plisiiové kultury. Vzorky syra €. 2, 3 a 1 s plistiovymi kulturami Penicillium nalgio-
vense M-EK 6 (kap. 10.2), Penicillium nalgiovense M-EK 72 (kap. 10.3) a Penicillium
nalgiovense M-EK 4 (kap. 10.1), které se bézn¢ vyuzivaji v masném primyslu, vykazovaly
ze senzorického pohledu podobné vlastnosti, jako srovndvaci vzorky s camembertskymi
kulturami Penicillium camemberti CCDM 797 (kap. 10.9) a Penicillium camemberti
CCDM 799 (kap. 10.10). Tyto vorky byly hodnotitelskou komisi vybrany jako tfi nejlepsi.
VyznacCovaly se hlavné nartzovélym zbarvenim, které je odliSovalo od syrii s bilou plisni
na povrchu. Vzorky syrt €. 4 a 7, porostlé plisnovymi kulturami Penicillium nalgiovensis
CCDM 321 (kap. 10.4) a Penicillium nalgiovensis CCDM 328 (kap. 10.7), m¢ly vyrazné

hotkou a amoniakdlni chut’. Jejich zbarveni bylo na konci zrani ¢erveno-hnédé, stejné jako
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u vzorku €. 5 a 6, porostlych Penicillium nalgiovensis CCDM 322 (kap. 10.5) a Penicillium
nalgiovensis CCDM 324 (kap. 10.6), které ale nem¢ly tak vyraznou amoniakdlni chut.
Vzorek syra €. 8, porostly Penicillium nalgiovensis CCDM 329 (kap. 10.8), se od vSech
ostatnich kultur odliSoval nazloutlym zbarvenim a hlavné ostfe Stiplavou chuti pfipomina-

jici syry zrajici pod mazem.

Dospél jsem ke dvéma dilezitym zdvérim. Prvni je veskrze teoreticky a osobni. Téma
vyroby syrt, kterou jsem mél moznost prakticky uskutecnit, mé velmi zaujalo a chci se této
oblasti nadéle intenzivné vénovat. Druhy, prakticky zavér spociva ve vyuziti zkoumanych
plistovych kultur v syrafstvi. Myslim, Ze moje pridce muze pooteviit pomysiné dvete dal-
$im moZnostem a smérim ve vyzkumu, ktery snad v budoucnu napomtiize ke znovuzave-

deni vyroby NalZovského syra.
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