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ABSTRAKT

Tématem této prace je vyroba tvrdého syru s vysokodohiivanou syieninou bez
tvorby ok ,,Moravsky bochnik*. Nejprve jsou diskutovany déje probihajici béhem jednotli-
vych kroki vyroby a jejich vliv na kone¢ny vyrobek. V nasledujici ¢asti prace jsou tyto
poznatky aplikovany pii vyrobé syru v podminkéach technologické laboratofe Ustavu tech-
nologie potravin (FT UTB ve Zlin€). Vyrobky z jednotlivych vyrob jsou posouzeny po
chemické 1 senzorické strance a vzéjemné porovnany. V posledni ¢asti prace je optimali-

zovany navrh vyroby.

Kli¢ova slova: tvrdé syry, moravsky bochnik,

ABSTRACT

The theme of this work is the production of hard cheese with high-heated cheese
curd without creating eyes, the so-called 'Moravian loaf'. First, the processes occurring
during individual manufacturing steps and their effect on the final product are discussed.
These findings are applied in manufacturing the cheese in the conditions of a technological
laboratory of the Institute of Food Technology (Faculty of Technology, Tomas Bata Uni-
versity in Zlin). Products from individual manufactures are evaluated in chemical and sen-

sory terms and compared with one another. Finally, a manufacturing draft is optimized.

Keywords: hard- cheese, Moravian loaf
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UvVOD

Predpoklada se, ze ¢lovek zacal mléko jinych saveid vyuzivat po domestikaci doméa-
cich hospodatskych zvitat (10000 -8 000 let pt.n. 1.), nejdiive ovcei a koz, pozdé€ji hovéziho
skotu. Pfestoze chemickym slozenim je lidskému matefskému mléku bliz§i mléko kobyli
nebo osli, z celosvétové produkce mléka tvori vice nez 85% mléko kravské, 11% buvoli,
dale 2% kozi a 2% ov¢i, zbytek pochazi od jinych u nds mén¢ obvyklych savct (napt. vel-
bloud, sob). Vyuziti daného savce, jako hospodaiského zvifete a tim padem i zdrojem mlé-
ka k lidské vyzive, je dano jeho historickym ptirozenym vyskytem, podnebim a kulturnimi
zvyklostmi. [10] Jako zptsob prodlouzeni tidrznosti mléka se postupem ¢asu vyvinuly nej-

riznéjsi postupy vyrob fermentovanych vyrobkt vcetné tvrdych syrt.

Tvrdé a extra tvrdé syry patii mezi velmi dilezité zdroje vysoce kvalitnich bilko-
vin, protoze velka ¢ast je jiz rozs§tépena na kratké peptidy az aminokyseliny, ty bud’ usnad-
flyji trdveni, nebo stimuluji tvorbu a sekreci zalude¢nich $t'av. Tyto syry jsou také pomérné
dobrym zdrojem esencidlnich aminokyselin (leucin, izoleucin, lysin, valin), vapniku

Vv piihodném poméru k fosforu, drasliku, jodu a vitamini A, D a B1o.

Dal8im dulezitym faktorem z dietetického hlediska je nizky obsah lipidl a choleste-
rolu. Zrajici syry neobsahuji mlé¢ny sacharid, proto jsou vhodnou potravinou pro pacienty

trpici intoleranci laktozy.[1] [8]

Syr ,,Moravsky bochnik® se pfed sametovou revoluci fadil mezi Cesky tvrdy syr
s vysokodohtivanou syfeninou ementalského typu (s tvorbou ok). To znamena, ze k jeho
vyrob¢é byly pouzivany také propionové bakterie (Propionibacterium). Vyrabély se 15
kg bochniky. Vyzraly syr mél na fezu rovnomérné rozlozena syrova oka, i kdyz ponékud
mensich rozméril v porovnani S plivodnim ementéalem.

Syr dozraval v n€kolika zracich sklepich, nejprve 14 dnl v "pfedkvasném" sklepé, kde
byla teplota 16 °C, poté piiblizné stejnou dobu v "kvasném" sklepé pii teploté 20 - 22 °C.
Dozravani probihalo 1 az 2 tydny, pfi teploté 14 - 16 °C, zavérecné faze zrani probihaly ve
"zracim" sklepé€ o teploté 8 - 10°C. V prtuibéhu zrani se syry obracely a pokozka syra se
potirala Inénym olejem. Pokud nebyl dodrZen teplotni rezim béhem zrani, dochéazelo k
praskani tésta syri. Takové syry nebyly vhodné ke konzumu a musely byt vyfazeny. Do-
zralé syry vykazovaly velmi elastickou konzistenci s rovhomérné rozloZzenymi oky, chut’

byla ofiskova a jemné mlécné nasladla.
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Soucasny "Moravsky blok" vyrabény po sametové revoluci je stale tvrdym, vysokodo-
hiivanym druhem syra, ovSem jiz bez tvorby ok. Jeho zrani dnes probiha pouze pfi relativ-
né nizké teploté sklepa a ve zracich foliich.

Také uziti tohoto syra se radikalné zmenilo. VétSinou se pouziva jako surovina pii vy-
rob¢ tavenych syri. Do obchodni sité¢ se distribuuje vV malospotiebitelskych balenich ve

formé platkd. Chut’ je spiSe mlééna, mirn¢ nakysla, malo vyrazna. [11]
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. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA SYRU S VYSOKODOHRIVANOU SYRENINOU

Tvrdé a extra tvrdé syry slouzily od nepaméti ke zpracovani a uchovani mléka hospo-
datskych zvifat. V Evropé pfevazné krav, ovci a koz. K vyrobé byva vyuzivano mléko
jednoho druhu zvitfete nebo smés mlék od vice druht zvitat (napt. ov¢i a kravske).

Pti tradicni vyrobé se zpracovavalo mléko pouze z jednoho dojeni nebo se pouzila
smés dvou po sobé& nasledujicich dojeni, zpravidla vec¢erniho a ranniho. Z vecerniho mléka
se odebrala vystoupla smetana. [1] Dnes se pfi prumyslové vyrobé mléko standardizuje na
pozadovanou tucnost. U tvrdych a extra se pouziva plnotuéné mléko s obsahem 3,5 % tu-
Ku.

Syry s vysokodohtivanou syfeninou se déli na dvé skupiny. Prvni skupinu tvoii tvrdé
syry a druhou skupinu extra tvrdé syry.

Vyroba extra tvrdych syrti ma velmi dlouhou historii zejména v zemich jako je Italie,
Francie a Svycarsko. Tyto syry jsou velmi kvalitni a zidané. Casto jsou ozna¢eny chrang-
nym oznacenim pivodu (CHO). Jejich vyroba podléha pfisnym pravidlim a kontroldm
daného statu. U velké ¢asti firem probihd vyroba tradi¢nim postupem, s vyuzitim moderni
techniky a novych védeckych poznatkt, ale stale s vysokym podilem manuélni prace. [1]
[11][15] V Ceské republice neméa vyroba extra tvrdych syrti dlouhou tradici. Pouze italska
rodinnd firma Brazzalle vyrabi v syrarné Orrero syr parmazanského typu pod oznacenim
Gran Moravia. OvSem tento syr dozrava v italskych sklepich a je distribuovan pfevazné na
italsky trh. [15] [12]

Extra tvrdé syry jsou podle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi Ceské Republiky
77/2003 Sb. v platném znéni definovany obsahem vlhkosti v tukuprosté hmoté syra hodno-
tou mensi nez 47 % vcetné.[9]

Do skupiny extra tvrdych syrli bez tvorby ok jsou zafazovany italské extra tvrdé syry
jako Parmigiano Reggiano, Grana Padano, Pecorino Romano, Pecorino Siciliano, Pecorino
Sardo, Fiore Sardo, Asiago, Montasio, Canestrato Pugliese, Castelmagno, Fossa. Ze $vy-
carskych syrt zde fadime Sbrinz, ze Spanélskych Mahon, Manchego, Roncal, Idiazabal.[7]

Tvrdé syry jsou podle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi 77/2003 Sb. v platném zné-
ni [9] definovany obsahem vlhkosti v tukuprosté hmoté syra intervalem 47,0 — 54,9 %.

Mezi vysokodohiivané tvrdé syry s tvorbou ok fadime Svycarsky syr Emmentaler.
Historicky syr Moravsky bochnik, vyrabény pied revoluci 1989 se tadil také mezi tvrdé
syry s vysokodohtivanou syfeninou s tvorbou ok. Ale jeho vyroba se neosvédcila, takze od

ni bylo upusténo.[13]
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Z nutricniho hlediska patfi tyto zrajici syry mezi vyznamny zdroj kvalitnich bilkovin.

[1]

1.1 Uprava mléka pied syfenim

Tepelné osetieni mléka pred jeho inokulaci a syfenim zévisi na jeho slozeni a poza-

dovanych vlastnostech vyrabéného syra. K vyrobé tvrdych a extra tvrdych syrii mizeme

pouzit mléko syrové, termizované nebo pasterované.
e Syrové mléko

Po nadojeni se neupravuje, pouziva se v takové kvalité, v jaké bylo nadojeno. Obsa-
huje veskeré mikroorganismy véetné patogennich (napt. Enterobacteriaceae, Escherichia,
Pseudomonas)[19]. Natizeni evropského parlamentu a rady (EU) ¢. 1308/ 2013 definuje
syrové mléko jako ,,mléko, které nebylo zahtato na vice nez 40 °C ani oSetfeno jinym zpu-

sobem s rovnocennym uG¢inkem*[16]

e Pasterace

vvvvvv

problémim béhem syfeni, ale hlavné naslednému zrani syr. Pivodni mikroorganismy by
mohly branit rozvoji pridanych mlékatskych kultur nebo zpiisobovat jiné senzorické vady

hotovych vyrobkt napt. hnilobny zapach, dufeni syrd, hoika chut’ apod.

Pasteraci rozumime takovy tepelny zéhtev, ktery redukuje vegetativni formy ptitom-
nych mikroorganismii. Pasterace vSak neni¢i pfipadné pritomné spory, proto je hygiena
dojeni nezastupitelna. Pastera¢ni efekt je dan kombinaci teploty a doby jeji vydrze. Legis-
lativni pozadavek dle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky 77/2003 Sh.
Vv platném znéni udava, ze teplota musi byt minimalné 71,7 °C po dobu 15 s, pfi této teplo-
té je inaktivovana alkalicka fosfataza[9][17]. Piipadné¢ mulize byt pouzita jina kombinace

teploty a ¢asu za ucelem dosazeni stejného ucinku.[9]

Prilis vysoka teplota pii pasterizaci vede K vyssi vytéznosti, ale snizuje srazlivost

mléka, prodluzuje dobu srazeni a zhorSuje synerezi syieniny. [7]
e Termizace

Pouziva se nejcastéji pii tradi¢ni vyrobé syrti na malych farmach. Jedna se 0 oSetre-

ni pfi teploté 57 — 68 °C s vydrzi minimaln¢ 15 s. Stejné jako u pasterace dochazi k redukci
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vegetativnich forem mikroorganismti. Nedochézi vsak k inaktivaci nativni alkalické fosfa-
tazy a nejsou zniceny spory bakterii. Nejedna se tedy dle vyhlasky Ministerstva zeméd¢l-

stvi Ceské republiky &. 77/2003 Sh. v platném znéni o tepelné oSetieni na Girovni pasterace
[9]

K pasterizaci mléka slouzi pastér. Pro spravnou funkci pastéru je velmi dulezité, aby
se dovnitt nenasavaly zaddné mechanické necistoty ani vzduchové bubliny. Dale je potfeba
zabranit vyvstavani smetany, nejjednoduseji tim, ze je mléko opatrné michano. Béhem
michani nesmi dojit k napénéni mléka a velkému vychylovani nasévaci hadice. Také hadi-
ce, ze které vytéka jiz pasterované mléko, musi byt polozena na dné€ nadoby, idedlné pono-
fenéd pod hladinou, aby nedochéazelo k pénéni mléka, coz by mohlo zptsobit pachové vady

zralého syra. [6]

Doporucuje se pasterovat mléko tésné pred vyrobou syrt. Idealné pasterovat, rovnou
ochladit na syfici teplotu cca. 30 °C a pfidat syfidlo. Pokud je syfeni mléka provadéno
pozd¢ji, (napft. pasterace veCerniho mléka a jeho syfeni az rdno) musi byt pasterizované
mléko do doby vyroby ochlazeno a skladovano pfi teploté 5 °C. Zchlazenim pasterovaného
mléka mize dojit k vytvoreni vrstvy B-laktoglobulinu okolo kaseinovych micel a dale se
snizuje aktivita Ca?* iontl. Tento d&j prodluzuje dobu syfeni a znesnadiiuje synerezi. Pii-
davek CaCl, Proto skladované pasterizované mléko nestaci pied zasyfenim ohtat pouze na
sytici teplotu cca. 30 °C, ale doporucuje se jej zahtat na teplotu vyssi (napt. 50 °C) a poté
ochladit na teplotu 30°C syiici. Tim by se méla obnovit aktivita Ca* iontdl. Toho se vyuzi-
va prevazné pti farmovém zpracovani mensich objemd mléka. V primyslové vyrob¢ se

tohoto postupu piili$ nevyuziva. [7]

Nepostradatelnymi pfi vyrobé syra jsou bakterie mlécného kvaseni, které se ve vétsi-

né vyrob piirodnich syri inokuluji pomoci istych mlékatskych kultur. Jejich ptitomnost

pfimo ovliviiuje vlastnosti a slozeni vyrobeného syra. Rychlost vzniku kyseliny mlécné
zavisi na koncentraci a mnozstvi piidané mlékaiské kultury (tzv. startér) a nastavenych
podminek pro riist bakterii jako je napf. inokula¢ni teplota, pH mléka, obsah fosfore¢nanu
vapenatého. Také doba inokulace ovliviiuje, které kmeny a v jakém poméru budou rtist. U
syra bez tvorby ok se musi vybrat kmeny, které pfi svém metabolismu uvoliiuji velmi malé

mnozstvi COa.

Pti tradi¢ni vyrobé¢ byly jako startér pouzity zakysy. Nejcastéji se pouzivala syrovat-

ka z ptedchozich tspéS$nych Sarzi vyroby. Timto zptsobem byly selektivné pomnozovany
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zadouci kmeny mikroorganismti, které vykazovaly pozadované slozeni a vlastnosti vyrob-
kt. Z téchto zakysu byly vyvinuty mlékaiské kultury, které byly dale mnozeny za kontro-
lovanych podminek v laboratotich. Dnes jsou tyto kultury do syraren dodévany v koncen-

trované a lyofilizované forme pouzitelné jako ptimé inokulum. [7]

U tepeln¢ oSetieného mléka nad teplotu terminace (57 - 68 °C) se prodluzuje doba sra-
zeni, v dusledku zmén rozpustné a koloidni fize mineralnich latek (Ca, P). [13] Rychlost
enzymové reakce se vyznamné neméni (max. 20 %), ale vyznamné se zpomali agregace.
Vznikly gel je slaby a vykazuje velmi pomalou synerezi. Ptidavkem malého mnozstvi
CaCl> (200 g / 1 000 I) se doba syteni opét obnovi. CaCl> podporuje pravdépodobnost sra-
zeni molekul syfidla s kaseinovymi micelami. CimZ podporuje enzymatickou reakci a ag-
regaci. Stejného efektu 1ze dosdhnou také snizenim pH pii zachovani koncentrace syfidla.
Optimalni pribéh agregace probihal pii pH 5,9 — 5,2.[18] Také reakce mezi parakaseino-
vymi micelami a chymozinem probihd paralelné. Zda se, Ze stabilita parakaseinovych mi-

cel je vyrazné zvysend vrstvou spojenych sérovych proteint.[7]

Porusena sytitelnost se projevuje, pokud obsah celkového Ca je mensi nez 110 mg / 100
ml mléka, ionizovaného Ca pod 1 — 1,75 mg / 100 ml mlé¢ka. Celkového P pod 90 mg / 100
ml mléka a rozpustného P pod 5 mg / 100 ml mléka. [13]

1.2 Syfreni
Chymozin

Pro syteni mléka se vyuziva chymozin (Molekulova hmotnost: 35 600, izoelektricky
bod 4,65) stépi k-kasein. Odstépuje linearni fetézce z kaseinovych micel, které se uvoliuji
do syrovatky, zatim co para- k -kasein zustava v kaseinovych micelach. Jedna se o aspar-
tat-proteindzu patiici mezi endopeptiddzu, schopnou Stépit peptidy na pomérné velké
fragmenty. Pfi hodnoté pH 6,7 $tépi selektivné vazbu k -kaseinu mezi aminokyselinami
Phe1os — Metios. [6] [7][17]

Ke srazeni mléka se vyuzivaly enzymy izolované z zaludku kojenych telat (jehnat,
ktizlat). NejdilezitéjSim pouzivanym enzymem je chymozin. Historicky se ziskaval mletim
suSenych Zaludkl vcetné srazeného mléka z porazenych kojenych telat (kizlat, jehnat).

Ziskany produkt obsahoval také cca. 25 % pepsinu.

Chymozin se vyskytuje ve tfech formach A, B, C. V pfirodnim syfidle se nejhojnéji

vyskytuje varianta B. Varianty A a B jsou alelické, lisi se pouze v poloze jedné animokyse-
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liny Asp243 v chymozinu A je nahrazena Glyzs3 v chymozinu B. Chymozin C se povazuje
za produkt ptfi odbouravani chymozinu A, protoze postrada tii zbytky Asposas — Pheoss.
Uvedené varianty se li§i ve specifi¢nosti a rychlosti srazeni. Varianty A a B jsou stejné
ucinné, varianta C ma ucinnost nizsi. Telata vylucuji variantu B, ktera je vysoce selektivni
a $tépi k-kasein pouze na polypeptid a para-k-kasein, takze vykazuje velmi vysoké vytézky

syra.[8]

Snizenim poctu poraZenych kojenych telat, a zaroven vysokym nartistem poptavky
po chymozinu se zacala hledat alternativni cesta ziskavani chymozinu. S rozvojem gene-
tického inzenyrstvi se k ziskavani chymozinu zacaly vyuzivat geneticky modifikované
mikroorganismy (bakterie, kvasinky, plisn¢). Do DNA mikroorganismu je vpraven bovinni
gen. Takto geneticky upraveny mikroorganismus uvoliuje enzym do prostiedi. Pro tako-
vouto genetickou upravu se nejéastji vyuzivaji Aspergillus niger, Kluveromyces lactis, E.
coli. Tento enzymaticky preparat je pouzivan jako neaktivni pro-enzym. Az po zasyteni

mléka se aktivuje na G¢inny enzym. [8]

Mikrobialni chymozin dfive obsahoval velmi vysoky podil varianty C, ktera nespe-
cificky $tépi také para- k-kasein. Tato vysoka nespecifi¢nost proteolyzy vedla K tvorbé
slabsiho gelu, vysokym ztratam bilkovin a tukd do syrovatky, coz snizovalo vytéznosti
syra. Nasledna purifikace produkt neumérné prodrazovala. Vyvojem genetického inZenyr-
stvi byly vySlechtény mikroorganismy produkujici mnohem nizsi podil varianty C ve smé-
si. [8]

Cast chymozinu je adsorbovana na parakasein, ¢imz je vnasen do syru. Mnozstvi ad-
sorbovaného chymozinu vzristd s klesajicim pH. Adsorbce je relativné slaba a chymozin
je za urcitych podminek snadno inaktivovan. Pfi nizkém pH dochézi k samovolnému roz-
kladu, pfi vysoké teploté denaturuje, inaktivuje se jiz pii teploté 45 °C. Pfitomnost NaCl
inhibuje denaturaci.[7]

Dulezitym faktorem je stanoveni sily syfidla. Obecné se sila syfidla vyjadiuje v
Soxhletovych jednotkdch. Vyjadiuje pocet gramli syrového mléka, které je srazeno 1 g
syfidla bdhem 40 minut pii teploté 35 °C. Cas je definovan do doby objeveni prvnich ma-
Iych shlukd. Vétsina piipravki uréenych k sladkému sraZeni ma silu 10,000 Soxhletovych

jednotek.
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Vlivem metabolismu bakterii stoupd koncentrace kyseliny mlécné, snizuje se pH a
klesa tc¢innost syfidla. Inaktivace chymozinu je G¢inngjsi pii vyssi hodnoté pH (cca pH
6,4) nez pii nizsi hodnoté pH (pH 5,3). [7]

Z kaseinovych micel se odstépi ¢ast peptidd, ¢imz dochazi k jejich destabilizaci. Ty-
to micely se zacnou difuzi piiblizovat van der Waalsovymi silami. Stericky odkryté fos-
foserinové zbytky jednotlivych frakei kaseini se za¢nou vazat bud’ na Ca?* ionty, ¢imz
dochazi k tvorbé tetézcti micel. Nebo na disociované karboxylové zbytky v postrannich
fetezcich kyseliny asparagové, pfipadné glutamové. Tim dochazi k vytvafeni vazeb mezi

jednotlivymi vlakny. To vede kK vytvofeni trojrozmérné sité. [7] [6]

Vétsina sladce srazenych gelii vykazuje spontdnni synerezi. Mezi fetézci micel spo-
jenych do trojrozmérné sité, jsou pory, ve kterych je uzaviena syrovatka a tukové kulicky.
Micelova vlakna vykazuji Browntv pohyb, pii kterém dochazi k pfipojeni micely na jiné
vlakno, to vede ke vzniku velkého pnuti v pivodnim vlaknu, které se nakonec rozstépi, por
se otevie a uvolnénd syrovatka vytece do okoli. Pro vytvoreni kvalitniho gelu bez vad je
nutné, aby byl systém v této fazi v klidu. Nesmi byt michan ani jinak naruSovan. Jak se
vlakna vzajemné pteskupuji, vaZou se vzajemné vétsi silou na menSi vzdalenost. Gel se

stava kompaktnéjsi a proces synereze se zpomaluje. [7]

1.3 Zpracovani syfeniny

Aby synereze mohla dale probihat, rozfezavame gel na mensi kousky. V oblasti fezu
neni sténa gelu tak kompaktni, coz usnadnuje dalsi priibéh synereze. Michdnim plsobi na
syrova zrna vyssi tlak, coz pozitivné ovliviiuje priibéh synereze. Cim vice se vypudi syro-
vatky ze syfeniny, tim niz§i obsah vlhkosti bude mit zrajici syr. Klesne vytéZnost, ale také
klesne riziko nezddouciho rozvoje mikroorganismu, ktery vede k tvorbé senzorickych vad
béhem zrani, napf. tvorba syrovatkovych hnizd. Pfi tvorbé syrovatkovych hnizd dochazi
k uzavieni velkého mnozstvi syrovatky uvniti syru. V tomto hnizdu je velka pravdépodob-
nost rozvoje kontaminujicich mikroorganismii na ukor ptfidanych kultur. Vada se muze
projevit odlisn€ vytvotfenou strukturou, chutovymi odchylkami... Béhem krajeni a michani
syfeniny dochéazi ke ztratdm velmi malych syrovych zrnicek, velkych n€kolik mm. Tyto
¢astice nazyvame syrovy prach. Tento prach je odnesen syrovatkou otvory v perforova-

nych formach.[7]
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1.4 Dohrivani a dosousSeni

ZvySenim teploty syrovych zrn se podporuje synereze. U syrt s vysokodohiivanou
syfeninou se pouziva teplota 48 — 52 °C u Moravského bochniku a 52 — 55 °C u ementali.

U bochnikt s niz§i hmotnosti se mize teplota dohfivani snizit. [13]
Tvrdé syry mizeme d¢lit na:
1. Syry s nizkodohfivanou sytfeninou

Syry eidamského typu (Eidam, Gouda, Madeland, ...)

Béhem vyroby se zatazuje tzv. prani zrna. Béhem tohoto prani se ze zrna vyplavuje
laktéza do syrovatky, v zrnu zlstava jen minimalni mnozstvi laktdzy. Na konci dosouseni
zrna, se z vyrobniku odpusti 20 — 40 % syrovatky. Poté se 50 — 80 % tohoto mnoZstvi na-
hradi praci vodou. Syfenina s praci vodou se piihfiva na teplotu 35 — 40 °C. Syry s nizkym
pracim pomérem mohou byt kyselejsi, se sklonem k tvorb¢ trhlin. Syry s vysokym pracim
pomérem maji gumovité tésto a pon¢kud prazdnou chut. Minimalni doba zrani je 5 tydn,

ale typicka viin€ a chut’ se projevi az po 8 tydnech zrani. [13]

Syry typu Cedar

Pti vyrobé syru Cedar se po kroku dosouSeni zrna zatazuje krok ,,Cedarizovani®.
Dosusené zrno se nechd klesnou na dno vyrobniku, kde prokysa. Poté se syfenina mele
promichava se soli, formuje pfi teploté¢ 31 — 33 °C do forem. Lisuje se a bali do zracich

obalti (voskové). Cedar zraje v chladném sklep& 6 — 9 mésicti. [13]

2. Syry s vysokodohiivanou syieninou

Syry ementélského typu (Emmentaler, Primator, ...)

Mezi tvrdé syry s tvorbou ok se fadi asi nejznaméjsi Svycarsky syr Emmentaler.
Nézev neni chranény, ale piesto se po uzavieni smlouvy mezi Ceskou republikou a Svy-
carskou konfederaci od 70 let 20. stoleti misto poc¢estélého oznaceni ,,Emental* pouziva u
naSich tuzemskych syrti oznaceni ,,Primator. [12] Tvorba ok je podminéné ptidanim pro-
pionovych kultur (Propionibacterium), které béhem fermentace uvolfiuji do okoli dosta-
tecné mnozstvi COz2. [11] [12] [1]

Syteni probiha pii 31 — 33 °C a syfenina se dohtiva na teplotu 50 — 53 °C. Lisovani

zpravidla probiha az po prokysani do druhého dne. Syry zraji 3 — 5 mésict. Kira je sucha,
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tésto pevné vlacné, s oky o primeéru 0,5 — 1,5 cm. Chut’ je ¢ista, jemné ofiskova (mandlo-

va). Obsah soli 1 — 1,2 %. [13]

Svyry typu moravsky bochnik

Moravsky bochnik vyrdbény v Ceské republice pred revoluci patiil mezi tvrdé syry
s vysokodohfivanou syfeninou s tvorbou ok. Pfi jeho vyrobé byly pouzivany také propio-
nové kultury (Propionibacterium). Také zrani syru probihalo v nékolika zracich sklepech.
Nejprve 14 dni pii teploté 16 °C, poté ptiblizné€ 14 dni pfi teploté 20 — 22 °C. Dozravani
probihalo 1 az 2 tydny, opét pii teploté 14 az 16 °C a nakonec ve "zracim" sklepé o teploté
8 az 10°C. V pribéhu zrani se syry obracely a pfirozend pokoZzka syra se oSetfovala potira-

nim Inénym olejem. [11]

Vzhledem k malé hmotnosti vyrabénych bochnikii 15 — 25 kg (Emmentaller 60 kg)
dochazelo k velkému vyskytu senzorickych vad. Nejcastéji dochézelo k neuspokojivému
vyvinu propionovych ok a rozpraskani tésta. Proto byl zptsob vyroby ptehodnocen. A po

revoluci se Moravsky bochnik zacal vyrabét jako tvrdy syr s vysokodohtivanou syfeninou

bez tvorby ok. [11] [12]

Technologie vyroby je velmi podobna vyrobé ementalu. S ohledem na hmotnost
vyrabénych bochniki (15 — 25 kg) 1ze sniZit teplotu dohiivani na 48 — 50 °C. Nejsou pfi-
davany propionové kultury (Propionibacterium). Bochnik zraje ve folii pfi teploté 12 — 14
°C. Chut’ je nevyrazna. PouZiva se piedev§im jako platkovy syr nebo jako surovina pfi

vyrobé¢ tavenych syrt. [13]

Dohtivani miiZze byt provedeno dvojim zpisobem.
1. Piilitim horké vody

Teplota syrového zrna se ohieje nalitim horké vody (o teploté okolo 60 °C) do smé-
si syrovatky a syrovych zrn. Pfi tomto postupu dojde k vyplaveni laktozy ze syfeniny do
okoli. Ztrata laktozy vede k mensSimu poklesu pH. Zbyla ¢ast laktozy, kterd v syfeniné zl-

stala, bude mikroorganismy metabolizovana na kyselinu mlé¢nou.
2. Plastém
Dohtivanim pomoci dvoupldsté¢ vyrobniku se teplota zvySuje postupné. Bakterie

mlécného kvaSeni piitomné v syrovém zrnu se dale mnozi a metabolizuji laktozu na kyse-
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linu mlé¢nou, ktera se kumuluje v zrnu. Pokles pH je rychlejsi a vétsi nez u syru, které

byly dohtivany dolitim 60 °C vody. [7]

Dosouseni je udrzovani teploty zrna pii dohfivaci teploté za soucasného michéani
v syrovatce. Béhem dosouseni dochazi k difuzi laktozy a casti kyseliny mlé¢né ze zrna do
syrovatky. Déle dochazi k poklesu vlhkosti uvniti zrna (podpofenou synerezi). Obsah vih-
kosti urcuje kone¢né mnozstvi laktdézy v zrnu. Po odteCeni syrovatky, je zbyla laktoza
V zrnu metabolizovdna na kyselinu mléénou. Vzristajici koncentrace kyseliny mlécné zvy-

Suje kyselost vyrobku.

Rychlost odplaveni syrovatky ze zrna je pfimo imérna teploté. Poklesem teploty, se
sniZuje synereze a tim i rychlost odtoku syrovatky. V praxi to znamend, ze velké bochniky
syra, které chladnou pomaleji, maji nizsi obsah vlhkosti. [7]

1.5 Lisovani

Jako ptedstupeii lisovani se mize pouzit tzv. predlisovani syrt, které miizeme prova-

dét témito zplsoby:

1. Nechédme zrno sedimentovat na dno vyrobniku pod hladinou syrovatky
2. Pfenddme zrno z vyrobniku do perforovanych forem nebo mlékatskych pla-
chetek umisténych na odvodiovacich rostech. Nechame syrovatku samovol-

n¢ odtéct, pouze plisobenim tlaku, ktery vznika vlivem gravitace a vahy zrna

U tvrdych syra je zddouci ziskat soudrznou hmotu, ktera se d4 formovat. Bude mit
jistou pevnost, soudrznost a hladky uzavieny povrch. Tohoto pozadavku lze dosahnou li-

sovanim zrna.

Deformace je velmi ovlivnéna vlastnostmi zrna. S klesajici hodnotou pH zrna se
zvySuje deformatelnost. Také vysoky obsah vody a vysoka teplota zvySuji deformovatel-
nost zrna. U syfenin s nizkym pH, nizkym obsahem vody a nizkou teplotou mohou zista-
vat velké dutiny i po velmi silném stlaceni. Nejsnadnéjsi difuze syrovatky probiha pii po-

mérné nizkém cca pH = 5,5 [7]

Syr se musi lisovat postupné, aby se na povrchu nevytvoftila nepropustna vrstva pti-

1i§ brzy, branila by odtoku syrovatky ze stfedu syrového bochniku. [7]

U nepiilis kyselého a méné vysuSeného zrna slouziciho k vyrobé polotvrdych a tvr-

dych syrt se pouzivaji tlaky okolo 5 — 50 kPa. U velmi suchého a kyselého zrna, z kterého
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se vyrabi extra tvrdé syry typu cedar, se ¢asto pouziva vakuového lisovani, pii kterém je

dosazen tlak az 200 kPa. [7]

1.6 Soleni

Tvrdé syry bez tvorby ok béZzné& obsahuji cca 2 — 5 % soli. Sal podstatné ovliviiuje
chut’, konzistenci i pritb¢h zrani. Pfidavek soli inhibuje rist a metabolismus pfitomnych

mikroorganismi. Pohyb soli v bochniku probiha prostou difuzi molekul v syrovatce.
Zakladni zptisoby soleni jsou:
1. Suché soleni

Krystalicka stl se pfimo promicha se syrovymi zrny, takze se okamzité dostava i do

stitedu bochniku.
2. Vtirani krystalt soli do povrchu syra

Krystaly soli nebo koncentrovany solny roztok (solanka) se vtira do povrchu syra.
Dnes je tento zplsob vyuzivan pfevazné jen u syril zrajicich pod mazem. Natér se béhem

zrani n€kolikrat opakuje.
3. Soleni v solnych laznich

Syr se uchovava ponoteny do koncentrovaného roztoku soli (solanka). Béhem soleni
v laku mize dochazet ke ztratdm az 3 % hm. Difuze soli do stfedu bochniku je pomala,
prosoleni velkych bochnikll je ¢asové naro¢na. Obsah soli na kraji je vysSi nez ve stfedu
bochniku. Sul snizuje aktivitu vody aw, ¢imz inhibuje rist mikroorganismi. Proto se ¢asto

bochnik soli az pro prokysani. Tento zpusob soleni je v praxi nejbézné&jsi. [7]

1.7 Zrani syru

I kdyZ jsou zrajici syry velmi popularni, neni u spousty z nich zcela detailné¢ znam
prabéh zrani, hlavné proto ze stejny syr mize byt konzumovan v rizném stadiu zrani. Vel-
ky vliv na kvalitu syra ma také ro¢ni obdobi dojeni, faze lakta¢niho cyklu zvifete, druh a
stafi zvifete, jeho vyZziva, klimatické podminky, velikost bochniku, pouzity koagulacni
prostiedek. Jako koagulaéni prostfedek muize slouzit enzym (chymozin, pepsin) nebo kyse-

lina (mlé¢na, citronova). [1]

Nemalou roli na zrani syru ma také doba a zptsob soleni. Vysledky se mohou vy-

znamn¢ liSit u syrd solenych vlozenim do solného roztoku a syri solenych tzv. nasucho. U
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vetsiny tvrdych syrt je zietelny rozdil v obsahu soli na okraji bochniku a v jeho stiedu.
Charakteristicky je klesajici gradient solného roztoku od povrchu ke stfedu a opacnym

smérem gradient vlhkosti, vyjadfeného jako aktivita vody aw. [1]

Prabéh fermentace u tvrdych syrt je velmi obdobny. Pro riist startovacich termofil-
nich bakterii mlé¢ného kvaseni je diilezita doba, za jak dlouho bochnik vychladne, na po-
vrchu chladne rychleji nez uvnitt. Vlivem vyssi teploty s delsi vydrzi za¢ina rast bakterii
ve stfedu bochniku.[8] Metabolizace laktdzy na kyselinu mlé¢nou, vrist pH, a nardst poctu
bakterii probiha od stfedu bochniku k jeho okraji. Tento rozdil v obsahu bakterii a jejich
metabolitech ve stfedu a na okraji bochniku jesté vice podporuje vliv obsahu a rychlost
difuze NaCl. Jak solny roztok difunduje od povrchu bochniku do stfedu, inhibuje rtst bak-
terii[8].

e Primarni faze zrani

Béhem primarni fize zrani dochdzi k metabolické pfeméné laktéozy na kyselinu
mlécnou. Okyseleni syfeniny. Tato faze probihd jiz béhem zpracovavani syfeniny. U tvr-
dych syru se tato faze prodluzuje tim, ze se bochnik necha prokysat pti teploté cca 20 °C

do druhého dne. Béhem 20 — 24 hodin je vSechna lakt6za odbourana.[20]

Vzniklé mnozstvi kyseliny mlééné ma vliv na bobtnani para — x — kaseinu. Kyseli-
na mlécna reaguje s piitomnymi solemi a para — k — kaseinem. Odstépuje se vapnik a vzni-
ka laktat vapenaty. V kone¢né fazi se tvoii monokaseinova sil parakaseinu, kterd snadno
bobtna v roztoku vody a NaCl. Vznik této soli ma hlavni vliv na vzniklou konzistenci vy-

sledného syra. [13]

e Sekundarni faze zrani

Ptitomné mikroorganismy metabolizuji kyselinu mléénou na kyselinu propionovou,
CO2 a H20. Tim opétovné vzristd pH syru. U tvrdych syri probihd tento d¢j od stfedu
k okraji bochniku. [20]

e Tercialni faze zrani

Tercialni faze zrani se n€kdy oznacuje také jako hlavni zrani syrti. B¢hem této faze
dochdzi ke zménam témet vSech slozek mléka. Zrajici syr obsahuje Siroky okruh latek,

které pozitivné i negativné ovliviiuji vyslednou chut’ a viini syri. Zmény zpusobuji enzymy
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uvoliiované pfitomnymi mikroorganismy i zbytky syfidla. Nejvyznamnéj$imi procesy jsou

proteolyza a lipolyza. [13][20]
Proteolyza

Bilkoviny podléhaji proteolyze. Je to hlavni faktor ovlivitujici chut’, vini i texturu
syra. Proteolytické enzymy mohou pochazet ze tii zdrojt:
1. Zbytky sytidla (chymozinové, pepsinové, smésné...)
2. Plasmin
3. Mikroorganismy (primarni kultura, sekundarni kultura, kontaminujici mi-
kroorganismy)

Pfi proteolyze dochazi k degradaci para — « - kaseinu zbytkovym syfidlem na polypep-
tidy. Polypeptidy jsou $tépeny bakteridlnimi protedzami a peptiddzami na peptidy a amino-
kyseliny. Plasmin spole¢né s dals$imi enzymy §tépi  — kasein. Béhem proteolyzy vznikaji
hotké peptidy, pokud jejich koncentrace piekro¢i prahovou hranici, znehodnocuji chut’
syru.

Degradaci bilkovin vznikaji mastné kyseliny (mlé¢na, octova, maselna, ...), ty jsou
degradovany na amoniak, aldehydy, ketony (diacetyl), alkoholy (metanol, butanol, ...),
aminy, sirné slozky (methanthiol, HzS,...).[13]

Lipolyza

Degradace tukli se nazyva lipolyza. Tuk u syrii zrajicim ze stiedu k povrchu podléha
minimalnim zménam. Ale u syra zrajicich od povrchu ke stfedu (zrajici pod mazem) do-
chazi k mnohem rozsahlejsi lipolyze. Na lipolyze se podileji také enzymy ptidanych mlé-

karenskych plisni (Penicillium roqueforti, Penicillium cememberti).[13]
Tvorba plyni

Plyny jsou uvoliiovany z ¢innosti mikroorganismii do prostiedi. Caste¢né jsou zachy-
ceny V tésté, Caste¢né unikaji do prostfedi. Nejvice se tvofi NHs, H2 a CO2. Amoniak a
vodik snadno difunduji a vyprchaji. Naopak COz2 se dobte rozpousti v syrové hmoté, velmi
omezen¢ difunduje a nevyprché pies syrovou kiiru, snadno dochazi k piesyceni jeho rozto-
ku v tésté. Z té€sta se uvoliiuje v misté nejmensiho odporu, to znamend do meziprostorti
mezi pivodnimi zrny. Zde vytvafi oka, ktera se dalsi difuzi a koncentrovanim CO2 zvétSu-
ji. Tento d¢j je zadouci u syrti ementéalského typu, kdy jsou ptidavany kultury propionové-
ho kvasSeni, které uvoliuji velké mnozstvi CO2. Ovsem u syra typu Moravsky bochnik, to

znamena bez tvorby ok, je tvorba nadmérného mnozstvi CO2 nezddouci.[13]
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2 TERMOFILNI SYRARSKE KULTURY

Pro vyrobu syrt jsou nezbytné bakterie mlécného kvasSeni, které metabolizuji laktozu
na kyselinu mlé¢nou. Tuto schopnost fermentovat laktézu umoziuje konkrétni gen. Tento
gen neni ulozen v chromozomech, ale v plastidech bakterii. Okyselenim prostiedi inhibuji
rust ostatnich mikroorganismt v syru.[19] Dale pasobi biochemické procesy béhem zrani
vedouci k rozvinuti charakteristické viin¢ a chuté. Pfesn¢ definované kultury se do mléka
ptfidavaji zdamérné béhem vyroby syra. Tyto kultury nazyvame ,,primarni* nebo také jako
»startér. Pfi tradi¢ni vyrobé nékterych syra (italské, Spanélské) se startér nepridava a jako

primarni kultura slouzi mikroorganismy pftirozené piitomné v syrovém mléku. [8] [1]

Kultury délime na primarni a sekundarni.

1. Primarni kultury se taky nékdy nazyvaji jako,,startér*.

Ptidavaji se kviili jejich rychlému metabolismu laktézy na kyselinu mlénou ve
vysSich koncentracich. Dale uvolnuji také tékavé latky jako CO. a diacetyl. Tyto latky
ovliviiyji strukturu a chut’ vyrobku. Prudky rist koncentrace kyseliny mlééné zptisobuje
pokles pH, ¢imz inhibuje rist nezddoucich (patogennich) mikroorganismi. A tim pfispiva

k mikrobialni bezpe¢nosti vyrobku.

U syru Moravsky bochnik, ktery patii mezi tvrdé syry bez tvorby ok, jsou vhodné
takové mikroorganismy, které jsou homofermentativni a uvoliiuji minimalni mnoZzstvi

CO..

Hlavnimi druhy pouzivanymi jako primarni kultura pti vyrob¢ syri s vysokodohii-
vanou syfeninou jsou termofilni Streptoccocus thermophilus, Lactobacillus helveticus.[8]
[19]

2. Sekundarni kultury (non-startér)

Nepftidavaji se kvili produkci kyseliny mlécné, ale kviili tvorbé organoleptickych
vlastnosti syrti. Sekundarni kultury byvaji pestiejsi jak z taxonomického, tak funkéniho
hlediska. Jejich poc¢ate¢ni koncentrace jsou velmi nizké, projevuji se az pfi zrani syra. Dfi-
ve nebyly umysIné pfidavany, ale byly pouhym projevem kontaminace z prostredi. Zave-

denim dodrzovani zvySenych hygienickych narokti pti dojeni 1 zpracovavani mléka doslo
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ke zjemnéni chuti a viiné syra. Pokud je zadouci organoleptické vlastnosti syra opét zvy-

raznit, musi byt také sekundarni kultury ptidavany umyslné.

Mezi mikroorganizmy pouzivané jako sekundarni kultura je mozné zaradit nasledu-
jici bakterie Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis,
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. diacetylactis, Strep-
tococcus thermophilus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus casei, Lactobacillus planta-

rum, Enterococcus faecium, Lactobacillus salivarius, Staphylococcus.[8][19]
Druhy kultur:

1. MSS (mixed strain starters)
Pfirodni startovaci kultury. Tyto kultury jsou obsazeny pfimo v syrovém mléce.
Tam se dostaly z prosttedi napf. z povrchu téla dojnice, ze vzduchu, vody, konta-
minovaného nadobi & néstrojt apod. Casto jsou specifické pro danou oblast, jejich
sloZeni neni zcela definovano. Jsou vyuzivany pii tradi¢ni femeslné vyrobé, nazy-
vaji se ,,tradi¢ni spoustéc*.
MSS jsou ziskdvany pouzitim zdkvasu z piedchozi uspéSné vyroby. Jako zakvas

mize slouzit syrovatka nebo piimo kousek vyrobeného syra.[8]

2. DSS (defined strain starters)

SloZeni téchto kultur je ptesné definovano. MiiZe se jednat o kulturu, ktera obsahu-
je pouze jeden kmen nebo o smésnou kulturu nékolika kmend.

Vybér, pomnozeni, Cisténi, oSetieni a distribuci provadi specializované instituce.
Vzhledem K tomu, Ze jsou kultury optimalizované, vysoce reprodukovatelné, odol-
né vuci bakteriofaglim, a vykazuji vysoky vykon, nahradily pozivani MSS i pfi vy-
rob¢ syrti nesouci oznaceni ,,CHOP* (Chranéné oznaceni ptivodu).

Kultury se ziskavaji selektivni izolaci z mléka. Pfi optimalnich podminkach byly
vyslechtény geneticky odolng€jsi kmeny. Které jsou CciStény a mnozeny

Vv laboratofich a distribuovany vyrobcim. [8]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CILPRACE

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout a optimalizovat postup vyroby syra
s vysokodohtivanou syfeninou typu Moravsky bochnik v podminkéch technologické labo-

ratofe Ustavu technologie potravin (FT UTB ve Zling).
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4 MATERIAL A POMUCKY

Pro vyrobu syrt byl pouzit nasledujici material:

— syrové mléko,
— (Cisté mlékaiské kultury (Chr. Hansen (Déansko))

K inokulaci pasterovaného mléka byly pouzity tyto 3 kultury:

Kultura LH-B02 patii mezi termofilni kultury, obsahuje kmen Lactobacillus
helveticus. Je dodavana hluboce zmrazena, v granulované form¢, (Chr. Hansen,
Dansko): [3]

Kultura TH-3 patii mezi termofilni kultury mlééného kysani se zvySenou bakte-
riofagovou rezistenci. Obsahuje kmen Streptococcus thermophilus. Je dodavana
hluboce zmrazena, v granulované form¢. (Chr. Hansen, Dansko): [4]

Kultura YY-88 patii mezi mezofilni aromatické kultury. Obsahuje smés kmenu:
Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis,
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. diacety-
lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus helveticus. Kultura vytvaii
aroma a COz. Je dodavana hluboce zmrazena, v granulované form¢. (Chr. Han-

sen, Dansko): [5]

— syfidlo CHY-MAXM (Chr. Hansen, Dansko),
—  36% roztok CaCl, (MILCOM a.s., CR),
—  bezjoda stl (Herold feznické potieby s.r.o0., CR)

Pro vyrobu syrii byly vyuzity nasledujici pomucky:

25 1 konev na mléko, laboratorni odstfedivka pro mléko FT15B, (Armfield,Velka

Britanie), laboratorni pastera¢ni zatfizeni FT75-B, (Armfield, Velka Britanie), plastové

nadoby na manipulaci s mlékem, vyrobnik BIELMEIER (Némecko), digitalni teplomeér,

vahy, 1zicka, odmérny valec, michadlo, mikropipeta, nerezovy nliz, nerezova nabéracka,

nerezova lZice, 2 perforované plastové kade, 2 mlékarské plachetky, plastova kad’, 2 formy
na syr, 2 mlékaiské plachetky do formy, MilkoScop Julie (O.K.SERVIS BIOpro s.r.o,
Ceska republika)
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4.1 Chemicka analyza

4.1.1 Stanoveni obsahu suSiny

Obsah susiny ve vzorku se stanovuje podle normy CSN ISO 5534, susenim do kon-

stantniho ubytku hmotnosti.

Susici misky byly vysuSeny v susarné (vyrabi firma Venticell, Brnénska Medicinska
Technika a.s., CR). Vysu$ené misky byly zvaZzeny. Do suchych misek byl navazen vzorek
syra o hmotnosti 3 g. Vzorek byl promichan s piskem. Takto pfipraveny vzorek byl vlozen
do susarny a susen pfi teploté 105 + 1°C do konstantniho ubytku hmotnosti. VysuSeny vzo-

rek byl vlozen do exsikatoru. Po vychladnuti byl zvazen.

Vzorec pro vypocet obsahu susiny:

m = -100
m;
Legenda:

m obsah suSiny [hmotnostni %]

ml hmotnost misky s piskem [g]

m2 hmotnost vzorku pfed susenim [g]

m3 hmotnost misky s piskem a vzorkem po vysuseni [g] [2]

4.1.2 Stanoveni obsahu soli

Obsah soli byl stanoven titraéné podle Mohra. Na analytickych vahéach (vyrobce
A&D GH-200 EC) byl navazen 1 g vzorku syra, ktery byl rozmélnén v tfeci misce s 10 ml
60°C destilované vody. Pfipraveny vzorek byl kvantitativné pfeveden do titra¢ni barky.
Jako indikétor byly p¥idany 2 ml 5% roztoku chromanu draselného (Ing. Petr Lukes, CR).
Jako odmérny roztok byl pouzit 0,1 mol.1"! dusiénan stitbrny (Lach-Ner s.r.0., CR). Titrace

probihala do oranzového zbarveni s vydrzi 30 s (bod ekvivalence). [2]

4.1.3 Stanoveni obsahu tuku v suSiné

Obsah tuku byl stanoven acidobutyrometricky pomoci van Gulikova tukoméru s

rozsahem stupnice do 35%. Na sklen¢nou vazenku zasazenou do pryZzoveé zatky byly nava-
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zeny 3 g upraveného vzorku. Zatka s vazenkou se pevné zasunula do tukoméru.
Z bezpetnostni pipety se hornim otvorem napustila HoSOus (p20 = 1 550 £ 5 kg.m™3; 65 %,
Pert Lukes, Uhersky Brod) do 4/5 téla tukoméru. Takto naplnény tukomér byl vlozen do
vodni lazné€ teplé 70-80°C. Obsah tukoméru byl obcas protfepan, dokud se navazka zcela

nerozpustila.

Poté byl do tukoméru ptfidan 1 ml amylalkoholu (Pert Svec, Penta) a H2SO4 (p2o =
1550 £ 5 kg.m3; Pert Lukes$, Uhersky Brod) az hladina sahala 3 dilky pod ptedpokladanou
tucnost vzorku. Tukomér byl vytemperovan ve vodni 1azni na 65 — 68°C. Poté byl uzavien

pryzovou zatkou a promichan pievracenim, nasledné byl odsttedén. [2]

4.1.4 Stanoveni pH

pH bylo stanoveno pomoci vpichového pH metru (vyrobce EUTECH
INSTRUMENTS, ND) Hodnota pH byla vypocitina jako primérna hodnota 3 méteni

Vv riznych ¢astech bochniku. [2]

4.2 Vyroba a posouzeni syru I

Standardizace mléka

Syrové mléko predehiaté na teplotu 37 °C bylo odstiedéno (laboratorni odstfedivka
na mléko FT15B, Armfield, Velka Britanie). Tu¢nost ziskané smetany a odstfedéného
mléka byla stanovena pomoci pfistroje Milko Scop Julie (O. K. SERVIS BIOpro s.r.o,
Ceska republika). Mléko bylo standardizovano na vyslednou tuénost 3,5 % smichanim
10,77 kg odstiedéného mléka o tucnosti 0,5% a 2,23 kg smetany o tuénosti 17,9 %. Celko-

vé mnozstvi mléka pouzitého k vyrobé¢ syru bylo 13 I.
Pasterizace mléka

Béhem pasterizace (laboratorni pasteracni zafizeni FT75-B, Armfield, Velka Britanie)
bylo mléko ohtato na teplotu 75 °C po dobu 15 s. Pasterované mléko bylo nalito do vyrob-
niku (BIELMEIER, Némecko), ve kterém probihala vyroba syru.
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Uprava mléka pred syFenim

K inokulaci byla pouzita tato mnozstvi jednotlivych kultur (Chr. Hansen, Dansko) [3], [4],

[5]:

1. LH-B02 0,16 g
2. TH-3 0,339
3. YY-88 1,64 g

Lyofilizované kultury bylo velmi dilezité dokonale rozpustit a rovnomérné distri-
buovat v celém objemu. Z tohoto diivodu bylo inokulované mléko 30 minut promichavano.
MIléko vsak nesmélo byt soucasné ptili§ mechanicky namahano. Doslo by k poruseni tuko-
vych kulic¢ek, coz by se projevilo uvolnénim volného tuku v podobé mastnych Zlutych ok
na hladin¢. Bé&hem této doby také dochazelo k pomnoZeni pfidanych bakterii. Teplota
mléka byla 31°C.

Dale bylo piiddno 11 ml CaClz (36% roztok, MILCOM a.s., CR), ktery podporuje
tvorbu pevnéjsiho gelu.
Syfeni
Pro vytvofeni gelu bylo mléko zasyieno pridavkem syfidla (CHY-MAX M, Chr.
Hansen, Dansko). V nasem ptipadé bylo 640 pl syfidla rozmichano nejprve
V desetindsobku vody a poté pfidano do mléka. Mléko s piidanym syfidlem se jen lehce

promichalo, poté se hladina uklidnila michanim v protisméru a nechala se v klidu 30 minut

pii teploté mléka 31 °C.
Prokrojeni gelu

Vznikly gel byl nakrdjen noZem na hranoly o velikosti cca 2x2 cm a ponechan 10
minut v klidu. Okamzité po nakrojeni se objevila uvolnéna syrovatka, ktera se uvoliovala
do mezer mezi hranoly. Gel se pomalu smrst'oval. Uvoliiovani syrovatky z gelu se nazyva

synereze.
Nejdiive byla nadoba vyrobniku vyplnéna hranoly syteniny. V mezerach mezi hra-
noly, kudy proslo ostfi noze pfi krajeni syfeniny, se objevila syrovatka, ktera byla synerezi

vypuzena z hranolti. Objemové mnohonasobné prevladala syfenina nad syrovatkou.
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Drobeni zrna

Hranoly byly jesté pfili§ kiehké, a proto bylo nutné zacit syfeninu michat velmi
pomalu. Syfenina byla leskla s jasné viditelnymi ostrymi hranami. Pozvolna se zvySoval
objem syrovatky, a snizoval objem syfeniny. Na povrchu hranold se vytvofila zesilena sté-
na, hrany se zacaly zaoblovat. Krajenim syfeniny vznikala syrova zrna. Syrova zrna byla z
pocatku pfili§ velka a zadrzovala velké mnozstvi syrovatky, ktera se uvoliiovala pouze na
plose fezu. Proto bylo nutné zrna michat a nozem je rozkrajovat, idealné na pal.

Dohftivani

Po 20 minutach drobeni zrna, bylo k michani vyuZito michadlo a za¢alo se dohtivat
na teplotu 47 °C. K dohfivani byl vyuzit plast’ vyrobniku (BIELMEIER, Némecko). Mi-
chani pomoci michadla se neosvéd¢ilo. Zrno se navzajem slepovalo a mélo tendenci se
usazovat na dn¢, kde dochazelo k jeho piipalovani, proto muselo byt michani michadlem
nahrazeno michdnim manuélnim pomoci nerezové 1zice. Vysledné zrno musi byt rovno-
meérné velké, asi jako nehet malicku. M¢lo tvar malych kulatych pecek, bez hran, se zesile-

nou sténou. Pfi stlaceni mezi prsty bylo pruzné. Objem syrovatky kontinualné vzrustal.

Objem zrna se snizoval. Nakonec zrno volné plavalo v syrovatce.
Dosouseni

Po dosazeni teploty 47 °C, se ptestalo zahtivat. Syrové zrno se nechalo 30 minut
dosouset. Béhem této operace je stale nutno zrno michat a hlidat, aby se vzajemné nesle-

povalo ani neusazovalo. Teplota klesla na 43,7 °C.
Predlisovani

Zrmo bylo i se syrovatkou vypusténo do pfipravenych perforovanych plastovych
kadi vyloZenych syrovou plachetkou. Uvolnéna syrovatka se scedila a syrové zrno se ne-
chalo okapat 10 minut. Poté se zrno i s plachetkou v kadi otocilo a nechalo se dalsich 10

minut okapat.
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Formovani

Okapané syrové zrno se napéchovalo do lisovacich forem valcového tvaru vyloze-
nych plachetkou. Zrno musi byt natlaceno co nejvétsi silou pokud mozno bez velkych sku-
lin. Formy musi byt zaplnény cca 1 cm od horniho okraje. Formy se uzaviely vikem. Byly

naplnény tii formy 0 celkové hmotnosti 1,5 kg syra.
Lisovani

Lisovani bylo provadéno pomoci lisovaci desky a zatéze. Formy se syrem byly po-
lozeny na podlozku a ptikryty lisovaci deskou. Na desku se postupné ptidavala zatéz (Ta-

bulky 1 a 2).

Pouzita zatéz [kg] Doba lisovani [min]
4 25

8 10

20 10

28 5

36 5

44 5

Tabulka 1: Lisovaci schéma pro 3 bloky syrt o celkové hmotnosti 1,5 kg

Aby se syr lisoval rovnomé&rné€ z obou stran a nevznikl pfili§ velky rozdil ve vyliso-
vani horni a spodni strany bochniku, byl bochnik syru vyjmut z formy a otocen o 180°,
nasledné byl opét vloZen do formy a lisovan obdobné jako pti pfedchozim lisovani. Ale
protoze byl bochnik jiz lisovan a syrovatka jiz neodtékd tak rychle, museli jsme vyvinout

vétsi tlak. Po vylisovani byly bochniky vyjmuty z formy a vybaleny z plachetky.
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Pouzita zatéz [kg] Doba lisovani [min]
8 15

20 15

28 10

36 10

64 7

92 3

Tabulka 2: Lisovaci schéma pro 3 bloky syrt o celkové hmotnosti 1,5 kg po oto-
¢eni 0 180°C
Soleni

Aby se urcil vliv zptsobu soleni na vysledny vyrobek, byl u kazdého bochniku zvo-

len jiny postup nasoleni.

Roztok solné 1azné€ byl pfipraven rozpuSténim 1,25 kg bezjodé soli (Herold feznic-

ké potieby s.r.o., CR) v 5 1 vody. Pro kazdy bochnik byla ptipravena vlastni lazei.
Bochnik A

Po vylisovani mél pH 5,7. Hned po vylisovani byl ponoten do 20 % roztoku NaCl.
Teplota solné 1azné byla 14 °C a doba soleni 24 hodin. Po nasoleni kleslo pH na hodnotu
5,25.

Bochnik B

Druhy bochnik byl po vylisovani ponechan 12 hodin prokysat Vv lednici pfi teploté
4-8°C. pH po prokysani bylo 5,34. Druhého dne byl vlozen do solné 1azné na 12 hodin.

Teplota 1azné€ byla 14 °C. pH po nasoleni se nezménilo, stadle mélo hodnotu 5,34.
Bochnik C

Tteti bochnik byl po vylisovani ponechan 12 hodin prokysat v lednici. pH po proky-
sani bylo 5,25. Druhého dne byl bochnik vlozen do solné 14zné€ na 24 hodin. Teplota lazné

byla 12 °C. Po vysoleni klesla hodnota pH na 5,1.
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Baleni syrii a zrani syru
Po nasoleni byly bochniky vakuové zabaleny do smrstitelné folie. Bochnik syru byl
vlozen do folie. Vakuovée se zavatren ve vakuové bali¢ce a poté byl ponoien do vrouci vo-

dy, ¢imz se folie smrstila. Zabalené bochniky byly ulozeny do vinotéky ke zrani, kde byla

teplota 10 + 2 °C (Guzzanti, Cesk4 republika).

4.2.1 Posouzeni vyroby |

Komplikaci pii vyrob€ bylo, Ze se nedala ptili§ regulovat rychlost ohievu mléka ve
vyrobniku. Ohtev byl pfilis rychly, coz vedlo k tomu, Ze se na povrchu spiraly syrova zrna

ptipalovala. Proto bylo nutno teplotu ohfevu zregulovat.

Tento problém byl vyfeSen tim, Ze se ohfev spirdly zapnul na dobu 10 s a hned se
opét na dobu 5 s vypnul. Timto zpisobem bylo pozadované teploty 47°C dosazeno az za
58 minut. Coz je nepfijatelné dlouhd doba, protoze ptivodné¢ méla tato operace trvat 30

minut.

Dale bylo nutno kontrolovat, aby se syrové zrno vzdjemné neslepovalo ani neusa-
zovalo. Vlozené michadlo se také neosvédcilo a zrno muselo byt odlepovano ode dna ma-

nualné nerezovou Izici. Také shluky musely byt rozruSovany manudlné.

Vypousténi zrna se syrovatkou vypustnym ventilem se neosvéd¢ilo. Ventil nebyl
umistén uplné na dné vyrobni nddoby, ale na stén€ ve vysce cca 5 cm ode dna. Takze neu-
moznoval vypustit Uplny obsah. Déle byla vypust’ pfili§ uzka, takze se zrnem ucpavala.

Zrno muselo byt vybrano manuélné nabérackou.

4.2.2 Posouzeni organoleptickych vlastnosti

Posouzeni organoleptickych vlastnosti bylo provedeno Vv zuZzeném kruhu vybranych

hodnotitelu.
Bochnik A

Organoleptické vlastnosti posouzeny po dvou mésicich zrani ve zraci komote. Jako
zraci komora slouzila vinotéka, kde byla teplota 10 + 2 °C (Guzzanti, Ceska republika).

Chutové dobry, na fezu né€kolik dutinek a prasklin vlivem nedostate¢ného vylisovani
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Bochnik B

Senzoricka analyza provedena po dvou mésicich zrani ve zraci komote, kde byla tep-
lota 10 + 2 °C(Guzzanti, Ceska republika). Chutové horsi neZz bochnik A, s pikantni prli-
vou ptichuti na konci, na fezu hodné dutinek a prasklinek vlivem nedostatecného vylisova-

ni, ale pravdépodobn¢ také kontaminace.
Bochnik C

Senzoricka analyza provedena po mésici zrani ve zraci komote, kde byla teplota 10 +
2 °C (Guzzanti, Ceské republika). Chutové dobry bez vad, ale malo vyrazny. Na fezu du-
tinky a prasklinky vlivem nedostate¢ného vylisovani.

4.2.3 Posouzeni chemickych parametri

Obsah susiny v jednotlivych bochnicich shrnuje nasledujici tabulka:

Bochnik [hmotnostni %]
Bochnik A 61,78
Bochnik B 58,64
Bochnik C 64,66

Tabulka 3: Obsah susiny v jednotlivych bochnicich

Primérny obsah suSiny v bochniku byl 61,69 % hm. CoZ miiZeme povaZovat za
velmi dobry vysledek. Pro srovndni byl pouZit komeréné prodavany vyrobek mlékarny

vvvvv

[14]
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Obsah tuku v susiné v jednotlivych bochnicich shrnuje nasledujici tabulka:

Tuk v susiné [hmotnostni %]
Bochnik A 33,2
Bochnik B 34,1
Bochnik C 41,0

Tabulka 4: Obsah tuku v susing v jednotlivych bochnicich

Primérny obsah tuku v susiné byl v bochniku 36,1 % hm. Coz je podstatné nizsi

hodnota nez jaké mélo byt dosazeno. Pro srovnani byl pouzit komeréné prodédvany vyrobek

vvvvv

susiny 45 % hm. [14]

Vyvoj zmény pH u jednotlivych bochnikl shrnuje nasledujici tabulka:

pH Po vylisovani Po prokysani Po nasoleni
Bochnik A 5,70 - 5,25
Bochnik B 5,70 5,70 5,70
Bochnik C 5,70 5,25 5,19

Tabulka 5: Vyvoj zmény pH v obdobi mezi vylisovanim syra a nasoleni u jednot-

livych bochniki

Hodnota pH u bochnikii A a B byla po prokysani pomémé vysoka pH 5,7, pouze u
bochniku C byla podle[13] vyhovujici.[13] uvadi jako optimalni hodnotu pH u tvrdych
prokysanych syri 5,2.

4.3 Material a pomiicky k vyrobé II
Pro vyrobu syrii byl pouzit nasledujici material:

— syrové mléko,
—  Cisté mlékarské kultury (Chr. Hansen (Dansko) [3], [4], [5]

K inokulaci pasterovaného mléka byly pouzity stejné kultury jako v ptipad¢ vyroby I:
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Kultura LH-B02 patii mezi termofilni kultury, obsahuje kmen Lactobacillus
helveticus. Je dodavana hluboce zmrazena, v granulované form¢, (Chr. Hansen,
Dansko): [3]

Kultura TH-3 patii mezi termofilni kultury mlé¢ného kysani se zvysenou bakte-
riofagovou rezistenci. Obsahuje kmen Streptococcus thermophilus. Je dodavana
hluboce zmrazena, v granulované form¢. (Chr. Hansen, Dansko): [4]

Kultura Y'Y-88 patii mezi mezofilni aromatické kultury. Obsahuje smés kmenti:
Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis,
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. diacety-
lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus helveticus. Kultura vytvaii
aroma a COz. Je dodavana hluboce zmrazena, v granulované form¢. (Chr. Han-

sen, Dansko): [5]

— syfidlo CHY-MAXM (Chr. Hansen, Dansko),
—  36% roztok CaCl, (MILCOM a.s., CR),
— bezjoda stl (Herold feznické potieby s.r.0., CR)

Pro vyrobu syra byly vyuzity stejné pomucky jako u vyroby I s tim rozdilem, ze byl vyuzit
jiny vyrobnik syrti (Driml MSKD-1(Driml, Ceské republika)).

25 1 konev na mléko, laboratorni odstfedivka pro mléko FT15B, (Armfield, Velka

Britanie), laboratorni pasteracni zatfizeni FT75-B, (Armfield, Velk4a Britanie), plastové

nadoby na manipulaci s mlékem, vyrobnik Driml MSKD-1(Driml, Cesk4 republika), digi-

talni teplomér, vahy, 1zicka, odmérny valec, michadlo, mikropipeta, syrafska harfa, nere-

zova nabéracka, nerezova lZice, 2 perforované plastové kade€, 2 mlékaiské plachetky, 2

formy na syr, 2 mlékatské plachetky do formy, ptistroj Milko Scop Julie (O. K. SERVIS

BIOpro s.1.0., Ceska republika)
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4.4 Vyroba syru ll

Vzhledem k vyskytu komplikaci pii vyrobé I, které byly popsany vyse, byl vyrobnik
(BIELMEIER, Némecko) nahrazen vyrobnikem Driml MSKD-1 (Driml, Cesk4 Republi-
ka).

Standardizace mléka

Syrové mléko predehiaté na teplotu 37 °C bylo odstiedéno (laboratorni odsttedivka
na mléko FT15B, Armfield, Velka Britanie). Tu¢nost smetany a odstfedéného mléka byla
stanovena pomoci ptistroje Milko Scop Julie (O.K.SERVIS BIOpro s.r.o, Ceska republi-
ka). Smichanim 14,1 kg odstfedéného mléka, jehoz tu¢nost byla 0,5 % a 2,9 kg smetany, o
tucnosti 18,1 %, bylo ziskano mléko o tu¢nosti 3,5 %. Celkové mnozstvi mléka pouzitého

Kk vyrobé bylo 17 I.
Pasterizace mléka

Pti pasterizaci (laboratorni pasteracni zafizeni FT75-B, Armfield, Velka Britanie)
bylo mléko ohfato na teplotu 75°C s vydrzi 15 s. Pasterované mléko bylo nalito do vyrob-
niku (Driml MSKD-1, Driml, Ceska republika), ve kterém probihala vyroba syri.

Uprava mléka pied syienim

K inokulaci byla pouzita tato mnozstvi jednotlivych kultur (Chr. Hansen, Dansko) [3], [4],

[5]:

1. TH-3 0,19g
2. LH-B02 0,25 g
3. YY-88 1,26 g

Lyofilizované kultury bylo velmi dilezit¢ dokonale rozpustit a rovnomeérné distri-
buovat v celém objemu. Z tohoto divodu bylo inokulované mléko 30 minut promichavano.
Mléko vsak nesmélo byt soucasné ptili§ mechanicky naméhano. Doslo by k porusSeni tuko-
vych kulic¢ek, coz by se projevilo uvolnénim volného tuku v podobé mastnych Zlutych ok
na hladiné. Béhem této doby také dochazelo k pomnoZeni ptfidanych bakterii. Teplota

mléka byla 32°C.

Dile bylo piidano 7,5 ml CaCly (36% roztok, MILCOM a.s., CR), ktery podporuje

tvorbu pevnéjsiho gelu.
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Syfeni

Pro vytvorfeni gelu bylo mléko zasyieno piidavkem syfidla (CHY-MAX M, Chr.
Hansen, Dansko). V nasem pfipadé¢ bylo 480 pl syfidla rozmichdno nejprve
Vv desetindsobku vody a poté pridano do mléka. Mléko s ptidanym syfidlem se jen lehce
promichalo, poté se hladina uklidnila michanim v protisméru a nechala se v klidu 30 minut

pii teploté mléka 32 °C.
Prokrojeni gelu

Vznikly gel byl nakrajen syratfskou harfou na hranoly o velikosti cca 2%2 c¢cm a po-
nechdn 10 minut v klidu. OkamZité po nakrojeni se objevila uvolnénd syrovatka, kterd se
uvoliiovala do mezer mezi hranoly. Gel se pomalu smr§toval. Uvoliovani syrovatky z gelu

s€ nazyva synereze.

Nejdiive byla nddoba vyrobniku vyplnéna hranoly syfeniny. V mezerach mezi hra-
noly, kudy prosla syrafskd harfa, se objevila syrovatka, kterd byla synerezi vypuzend
z hranolti. Objemové mnohonasobné pievladala syfenina nad syrovatkou. Teplota syfeniny

po rozkrojeni byla 31°C.
Drobeni zrna

Hranoly byly jesté ptili§ kiehké, a proto bylo nutné zadit syfeninu pomalu michat
manualné. Syfenina byla leskla s jasné viditelnymi ostrymi hranami. Pozvolna se zvySoval
objem syrovatky, a snizoval objem syfeniny. Na povrchu hranolll se vytvofila zesilena sté-
na, hrany se zacaly zaoblovat. Krajenim syfeniny vznikala syrova zrna. Syrova zrna byla z
pocatku pftili§ velkd a zadrzovala velké mnozstvi syrovatky, ktera se uvoliiovala pouze na

plose fezu. Proto bylo nutné zrna michat a noZem je rozkrajovat, idealn¢ na ptl.
Dohfrivani

Po 20 minutach drobeni zrna, bylo k michani vyuzito michadlo a zacalo se dohfivat
na teplotu 47 °C. K dohiivani byl vyuzit plast vyrobniku (Driml, Ceska republika). Micha-
ni pomoci michadla muselo byt doplnéno také manudlnim michanim pomoci nerezové
1Zice. Bylo nutné rozmichavat shluky zrna, tvoficich se v okoli pouzdra na teplomér. Ma-

nualni michdni bylo provadéno v protisméru pohybu michadla. Jinak michani michadlem

bylo schopno zabrénit slepovani zrna navzajem a zabranit jeho usazovani na dné.
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Vysledné zrno bylo nerovnomérné velké, asi jako nehet palce. Mélo tvar kulatych
pecek, bez hran, se zesilenou sténou. Pfi stlaceni mezi prsty bylo pruzné. Objem syrovatky

kontinudlné€ vzrastal, zrno se smr§t'ovalo, nakonec volné plavalo v syrovatce.
Dosouseni

Po dosazeni teploty 47 °C, se piestalo zahtivat. Syrové zrno se nechalo 60 minut
dosousSet. Béhem této operace bylo stile nutné zrno michat a hlidat, aby se vzajemné ne-
slepovalo ani neusazovalo. Michani jiz zcela zajistilo michadlo, nebylo potieba zasahovat

manualn¢. Teplota klesla na 46,8 °C.
Predlisovani

Zrmo bylo 1 se syrovatkou vypusSténo do pfipravenych perforovanych plastovych
kadi vylozenych syrovou plachetkou. Uvolnéna syrovatka se scedila a syrové zrno se ne-
chalo okapat 10 minut. Poté se zrno i s plachetkou v kadi otocilo, a nechalo se dalsich 10

minut okapat. Poté bylo naposledy oto¢eno a ponechano 10 minut okapat.
Formovani

Okapané syrové zrno se napéchovalo do lisovacich forem valcového tvaru vyloze-
nych plachetkou. Zrno musi byt natlaceno co nejvétsi silou pokud mozno bez velkych sku-
lin. Formy musi byt zaplnény cca 1 cm od horniho okraje. Formy se uzaviely vikem. Byly

naplnény dvé formy o celkové hmotnosti 1,65 kg syra.
Lisovani

Lisovani bylo provadéno pomoci pakového lisu pro farmaie (dievény pakovy lis,
pofizen v potfebach pro farmare). Formy se syrem byly poloZeny na podlozku, pfikryty
lisovaci deskou a umistény pod péku lisu, na rameno lisu byla postupné zavéSovana zatéz
(Tabulka 6). Jako zatéz byly pouzity PET- lahve napInéné vodou. Za piedpokladu 1 1 vody

~ zateéz 1 kg.
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Pouzita zatéz [kg] Doba lisovani [min]
2 10
3 10
4 10
5 10
6 10

Tabulka 6: Lisovaci schéma lisovani 2 blokl syra o celkové hmotnosti 1,65 kg

Aby se syr lisoval rovnomérné z obou stran a nevznikl ptilis velky rozdil ve vyliso-
vani horni a spodni strany bochniku, byl bochnik syru vyjmut z formy a oto¢en o 180°,
nasledné byl opét vloZzen do formy a lisovan obdobné jako pii pfedchozim lisovani. Ale
protoze byl bochnik jiz lisovan a syrovatka jiz neodtéka tak rychle, museli jsme vyvinout

vetsi tlak.

Pouzita zatéz [kg] Doba lisovani [min]
1 10
3 10
6 10
9 80

Tabulka 7: Lisovaci schéma pro 2 bloky syri o celkové hmotnosti 1,65 kg po oto-
¢eni 0 180 °C
Po vylisovani byly bochniky vyjmuty z formy a vybaleny z plachetky.
Soleni
Syr byl po vylisovani ponechan 12 hodin prokysat v lednici pfi teploté 4-8°C. pH po
vylisovani bylo 4,75. Druhého dne byl bochnik vloZen do solné 14zn€ na 5 hodin. Teplota

lazné byla 12 °C.




Roztok solné 1azn¢ byl ptipraven rozpusténim 1,25 kg bezjodé soli (Herold feznic-
ké potieby s.r.o., CR) v 5 | vody. Pro kazdy bochnik byla piipravena vlastni lazef, ale

vSechny se nasolovaly stejnym zplisobem.
Baleni syri a zrani syra

Po nasoleni byly bochniky vakuové zabaleny do smrstitelné folie. Bochnik byl vlo-
zen do folie, vakuové zavatren ve vakuové balicce. Poté byl ponofen do vielé vody, az se

folie smrstila. Zabalené bochniky byly ulozeny do vinotéky ke zrani, kde byla teplota 10 +
2 °C (Guzzanti, Ceska republika).

4.4.1 Posouzeni vyroby Il

wevr

muselo byt michani pomoci michadla doplnéno také manudlnim michanim pomoci nerezo-
vé lzice v okoli pouzdra na teplomér, kde se tvofily shluky zrna. Manualni michani bylo
provadéno v protisméru pohybu michadla. Jinak michani michadlem bylo schopno zabrénit

slepovani zrna navzajem a zabranit jeho usazovani na dné.

Vysledné zrno bylo pfili§ velké a nerovnomérné. Mé€lo tendenci se béhem vypous-
téni ve vypusti slepit, ¢imz ji ucpavalo, takze ¢ast zrna musela byt vybrana nerezovou na-

bérackou.

4.4.2 Posouzeni organoleptickych vlastnosti

Posouzeni organoleptickych vlastnosti bylo provedeno v uzkém kruhu vybranych

hodnotitelu.

Hodnoceni probéhlo po 2 mésicich zrani ve zraci komoie, kde byla teplota 10 + 2 °C
(Guzzanti, Ceska republika). Povrch celistvy. Na fezu malé dutinky nepravidelné v celém
objemu. Barva zluta na okrajich tmavsi. Pruzna konzistence, krasné se rozpada v tstech.
Ving piijemna. Chut mlécna, nevyrazna, tam kde je vice dutinek, jako by prliva. Slanost

pfijemna neni tak ptebijejici jako v pfedchozi vyrobé.
4.4.1 Posouzeni chemickych parametra

Cerstvé vyrobeny bochnik obsahoval pouze 50,02 % hm. susiny, coZ je hodné nizka
hodnota ve srovnani jak s vyrobou I, kde byl primérny obsah suSiny 61,69 % hm., tak
s komer¢n¢ prodavanym vyrobkem ,,Moravsky bochnik* mlékarny Lacrum, kterd deklaru-

je u svého vyrobku obsah susiny 60 % hm.



Vyrobeny bochnik obsahoval 42 % hm. tuku v su$ing, coz je vice nez prumérny ob-
sah tuku v susin¢ pfi pfedchozi vyrobé I (36,1 % hm), ale stale je to niz§i obsah neZ u ko-
meréné prodavaného vyrobku ,,Moravsky bochnik* mlékarny Lacrum, ta uddva hodnotu

obsahu tuku v su$iné 45% hm.

Hodnota pH bochniku byla 4,75, coz je podstatné niz$i hodnota nez u bochnika
Z ptedchozi vyroby 1. Piesto je dostaCujici, aby syr chranilo pied rozvojem plisni a kvasi-
nek. Podle Lukasové [13] je hodnota také mnohem nizsi nez pro tvrdé syry pH 5,2, spise
vyhovuje deklarované hodnoté pro mekkeé syry pH 4,8 — 5.

Vysledny obsah NaCl v bochniku 1,48 % byl podstatné niz§i nez zamysleny 2 — 2,5
%. U piedchozi vyroby 1., byl primérny obsah soli 2,48 %.



5 NAVR OPTIMALIZOVANE VYROBY SYRU
Na zaklad¢ ptedchozich dvou vyrob byl navrzen nasledujici postup vyroby:

Standardizace mléka

1. Syrové mléko se predehieje na teplotu 36 °C

2. Predehraté mléko se odstiedi (laboratorni odstiedivka na mléko FT15B, Armfield,
Velka Britanie).

3. Stanovi se tu¢nost smetany a odstfedéného mléka pomoci Milko Scope Julie
(O.K.SERVIS BIOpro s.r.0, Ceska republika)

4. MIéko se standardizuje na tuc¢nost 3,5 % hmot.

5. K tepelnému oSetieni se pouzije 17 1 standardizovaného mléka

Pasterizace mléka

1. MiIéko se pasterizuje na pastéru (laboratorni pasteraéni zafizeni FT75-B, Armfield,
Velka Britanie) pfi teploté 75 °C s vydrzi 15 s

2. 15 1 pasterovaného mléka se nalije do vyrobniku (Driml MSKD-1, Driml, Ceska
republika), kde bude probihat vyroba syri.

Inokulace mléka

1. MIl¢€ko se inokuluje piiblizné timto mnoZstvim jednotlivych kultur (Chr. Hansen,
Dansko) [3], [4], [5]:

1. TH-3 0,20 g
2. LH-B02 0,25g
3. YY-88 1,259

2. Inokulované mléko se 30 minut promichava, teplota se udrzuje na 32 °C
3. P¥ida se 7,5 ml CaCl, (36% roztok, MILCOM a.s., CR)

Syfeni
1. Ptida se 480 pl syfidla. Syfidlo se nejdfive rozmichéa v desetindsobku vody a poté
se piida do mléka. (CHY-MAX M, Chr. Hansen, Dansko).

2. MIéko s pridanym syfidlem se lehce promicha, uklidni se hladina, a necha se 30
minut v klidu pfi teploté 32 °C



Krajeni gelu

1. Gel se prokroji syraiskou harfou na hranoly velikosti cca 2x2 cm a ponecha se
v klidu 10 minut.
2. Prokrojeny gel se micha naptfed manuélné, aby se pfili§ nerozbila syrova zrna

Drobeni zrna

1. Michani zrna 20 min
2. Rozkrajovani velkych zrn na ptl
Dohfivani
1. Spusti se michadlo
2. Pomoci plasté vyrobniku (Driml, Ceské republika) se zvysi teplota na 47 °C. Pii-
padné shluky se musi rozmichat nerezovou 1zici. Vysledné zrno musi byt rovno-

mérné velké asi jako nehet malicku.

Dosouseni

1. Po dosazeni teploty 47 °C se vypne ohiivani
2. Zrno se 60 min. micha michadlem za neustalé regulace teploty (47 °C)

Predlisovani

1. Zrno se vypusti do plachetkou vylozenych forem, necha se 10 min. okapat
2. Zrno v plachetce se oto¢i a znovu necha 10 min. okapat
3. Zmo v plachetce se znovu otoci a necha se okapat

Formovani

1. Okapané zrno se napéchuje do forem vylozenych plachetkou
2. Naplnéné formy se uzaviou vikem

Lisovani

1. PIné formy se polozi na podlozku pakového lisu (dfevény pakovy lis, potfizen v po-
tiebach pro farmare). Prikryji se lisovaci deskou a umisti se pod rameno lisu.

2. Na rameno se postupné zavéSuje zatéz. Jako zat¢z se pouziji PET-lahve naplnéné
vodou. Za ptedpokladu, ze 1 1~ zatéz 1 kg.

3. Nejdtive se bochnik lisuje z jedné strany podle schématu uvedeného v nasledujici
tabulce 8:



Pouzita zatéz [kg] Doba lisovani [min]
2 10
3 10
4 10
5 10
6 10

Tabulka 8: Lisovaci schéma pfi prvnim lisovani syra

4. poté se blok vyjme z formy, otoci o 180° a znovu lisuje z druhé strany podle sché-
matu v nasledujici tabulce 9:

Pouzita zatéz [kg] Doba lisovani [min]
1 10
3 10
6 10
9 80

Tabulka 9: Lisovaci schéma pro lisovani syra po oto¢eni o 180 °

5. Po vylisovani se vyjme z formy a vybali z plachetky

Soleni

1. Syr se necha 12 hodin prokysat v lednici pti teploté 4 — 8 °C.

2. Druhy den se vlozi do solné lazné o teploté 12 °C na 5 hodin

3. Solna lazen se ptipravi rozpusténim 1,25 kg bezjodé soli (Herold feznické potieby
s.r.0., CR) v 5 1 vody. Pro kazdy bochnik se pfipravi vlastni lazef.

Baleni

1. Bochnik se vlozi do smrstitelné folie.
2. Vakuové se zavafi ve vakuové balicce.
3. Ponofi se do vielé vody, kde se folie smrsti.




Zrani

Zabaleny bochnik se ulozi do zraci komory ke zrani pii teploté 10 + 2 °C (Guzzan-
ti, Ceska republika).



ZAVER
Prace se zabyva vyrobou ceského tvrdého syra s vysokodohtivanou syfeninou bez

tvorby ok ,,Moravsky bochnik* v podminkach technologické laboratote Ustavu technolo-

gie potravin (FT UTB ve Zling).

V teoretické Casti se zabyva rozdélenim tvrdych syra s vysokodohiivanou syieni-
nou a d&ji probihajicimi béhem jednotlivych kroki pii vyrobe.

V praktické ¢asti je popsan postup dvou vyrob syru ,,Moravsky bochnik®. Protoze
se béhem prvni vyroby vyskytly velké problémy s dohfivanim zrna ve vyrobniku
BIELMEIER (Némecko), byl pfi druhé vyrobé nahrazen vyrobnikem Driml MSKD-1
(Driml, Ceska republika). Dale jsou uvedeny vysledky zékladni chemické analyzy vyrobka

a jejich senzorického posouzeni. Na zavér je navrzen optimalizovany postup vyroby.



SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] Fox, P. F., McSweeney, P. L., & Guinee, T. M. (2004). Cheese; Chemistry, Physics
and Microbiology; Volume 2 Major Cheese Groups. Copyright.

[2] Indra Zden¢k, M. J. (1992). Chemické kontrolni metody pro obor zpracovani mléka.

[3]F-DVS LH-B02: Informace o produktu. (14. 9 2004). Praha, Czech Republic: Chr.

Hansen.
[4] F-DVS TH-3. Informace o produktu. (14. 9 2004). Praha, Czech republic: Chr.Hansen.
[5]F-DVS YY-88: Informace o produktu. (14. 9 2004). Praha, Czech republic: Chr.Hansen.

[6] Frantisek Buiika, V. P. (2013). Mlékdrenska technologie I. Zlin: Univerzita Tomase

Bati ve Zliné Academia Centrum.

[7] Pieter Walstra, J. T. (2005). Chapter 24 Cheese Manufakture. V J. T. Pieter Walstra,
Food Science and Technology (stranky 583 - 639). Taylor and Francis Group, LLC.

[8] Fox, P.F., & Paul L.H. McSweeney, T. M. (2004). Cheese Chemistry, Physics and
Microbiology; Volume 1; General Aspects. Copyright.

[9] Ceska republika. Vyhlagka 77/2003 sb., kterou se stanovi pozadavky na mléko a mléé-
né vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, ve znéni pozdé&jsich ptedpist. In: 2003.
2003, Ro¢nik 2003, ¢. 77, castka 32. http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-
predpisy-mze/chronologicky-prehled/Legislativa-ostatni_puvodni-zneni_vyhlaska-2003-
77.html

[10] Snirc, J., Golian, J., Herian, K., Buiika, F., Buiikova, L., & Canigova, M. (2015).

Mlieko a mliecne vyrobky, Idiel Struktiira, bioaktivne zlozky a spracovanie mlieka. Nitra.

[11] Kopégek, J. (17. srpen 2009). Casopis Sbératel. Ziskano 1. kvéten 2016, z LAKTOS
COLLECTION: Zapomenuté syry:
http://laktoscollection.cz/view.php?nazev=zapomenute-syry&cisloclanku=2009080009

[12] Stipkova, J. (31. kvéten 2014). LAKTOS COLLECTION.cz. Ziskano 1. kvéten 2016, z
Tradice vyroby syru a nase soucasnost: http://laktoscollection.cz/view.php?nazev=tradice-

vyroby-syru-a-nase-soucasnost&cisloclanku=2014020001

[13] Lukasova, J. (2001). Hygiena a technologie mlécnych vyrobkii. Brno: Veterinarni a

farmaceutické univerzita Brno.


http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/chronologicky-prehled/Legislativa-ostatni_puvodni-zneni_vyhlaska-2003-77.html
http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/chronologicky-prehled/Legislativa-ostatni_puvodni-zneni_vyhlaska-2003-77.html
http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/chronologicky-prehled/Legislativa-ostatni_puvodni-zneni_vyhlaska-2003-77.html
http://laktoscollection.cz/view.php?nazev=zapomenute-syry&cisloclanku=2009080009
http://laktoscollection.cz/view.php?nazev=tradice-vyroby-syru-a-nase-soucasnost&cisloclanku=2014020001
http://laktoscollection.cz/view.php?nazev=tradice-vyroby-syru-a-nase-soucasnost&cisloclanku=2014020001

www.lacrumvm.cz: http://www.lacrumvm.cz/sortiment/syry/syry-prirodni-

porcovane/moravsky-bochnik

[15] Teply, M. (1980). Nové smery v technice a technologii mlékarenského primyslu.
Praha: Nakladatelstvi technické literatury.

[16] NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) &. 1308/2013 ze dne
17. prosince 2013, kterym se stanovi spole¢nd organizace trhii se zeméd¢€lskymi produkty a
zruSuji nafizeni Rady (EHS) ¢&. 922/72, (EHS) ¢. 234/79, (ES) ¢. 1037/2001 a (ES) ¢.
1234/2007 CAST IV. Mléko pro lidskou spotiebu kodu KN 0401 dostupné na:

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2013:347:0671:0854:cs:PDF

[17] Kadlec, P. (2009). Techologie potravin, Co by jste méli védét o vyrobé potravin.
Ostrava.ISBN 978-80-7418-051-4

[18] T., Janhgj., & K.B., Qvist. (2010). The Formation of Cheese Curd. V A. T. Barry A.
Law, Technology of Cheesemaking (stranky 130-165). Oxford, United Kingdom: A John
Wiley & Sons, Ltd., Publication.

[19] Johnson E. Mark (2014). Mesophilic and thermophilic cultures used in traditional
cheesmaking. V C. W. Donnelly, Cheese and Microbes (stranky 73-94).

Burllington,Vermont: American Society for Microbiology, Washington, DC.

[20] Hrab¢ J., Biezina P., & Valasek P. (2006). Technologie vyroby potravin Zivocisného

ptivodu. Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢.


http://www.lacrumvm.cz/
http://www.lacrumvm.cz/sortiment/syry/syry-prirodni-porcovane/moravsky-bochnik
http://www.lacrumvm.cz/sortiment/syry/syry-prirodni-porcovane/moravsky-bochnik
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2013:347:0671:0854:cs:PDF

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Lisovaci schéma pro 3 bloky syrt o celkové hmotnosti 1,5 kg ........ccceevnnns

Tabulka 2: Lisovaci schéma pro 3 bloky syra o celkové hmotnosti 1,5 kg po otoceni

Tabulka 3: Obsah suSiny v jednotlivych bochnicich...........ccccccciiiiiiiiiiiii,
Tabulka 4: Obsah tuku v susin¢ v jednotlivych bochnicich ..........ccccooiiiiiiiiiiniiciis
Tabulka 5: Vyvoj zmény pH vobdobi mezi vylisovanim syra a nasoleni u
Jednotlivych DOCANIKTL ... ..oovviiiiieiie e
Tabulka 6: Lisovaci schéma lisovani 2 blokt syra o celkové hmotnosti 1,65 kg...............

Tabulka 7: Lisovaci schéma pro 2 bloky syrt o celkové hmotnosti 1,65 kg po otoceni

Tabulka 8: Lisovaci schéma pii1 prvnim liSOVANT SYTa.........cceeeeiiiiiiiiiiiiiieceiieee e

Tabulka 9: Lisovaci schéma pro lisovani syra po otoceni 0 180 ©.........ccceevviiiiieiiiiineenns



