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Abstrakt

Vyznamnou skupinou pfirodnich syrti jsou syry zrajici, mezi které patii také syry
ementalského typu. Pfi jejich zrani probihaji biochemické procesy, které ovliviiuji vysledné
vlastnosti syrt. V prvni fazi zrani probihd pfedevsim glykolyza - rozklad laktézy za vzniku
kyseliny mlééné. Doba zrani syrt je riznd v zavislosti na druhu ¢i pouzité technologii.
Nejvyznamnéjsi faktory ovliviiujici zrani syra je teplota, relativni vlhkost, druh a sloZeni
mi¢ka, druh syfidla a pouzitych kultur pti vyrobé. Tyto faktory vyznamné ovliviiuji kone¢nou

jakost vyrobku a vytéznost mléka.

Experimentalni ¢ast prace se zabyvala métenim pH syrti od zacatku do konce lisovani
syrd, méfeni aktivni kyselosti probihalo na kraji (5 cm) a ve stfedu syrd (25 cm). Mé&feni
probihalo po dobu tfi let a celkem bylo analyzovano 48 vzorkd. Z naméfenych hodnot byly
vytvofeny kyselostni kiivky a vysledky byly statisticky vyhodnoceny v zavislosti na misté
meéfeni, roku a obdobi. Ze sledovanych vlivii byly statisticky vyznamné rozdily zjistény

predevsim v zavislosti na misté méfeni, kdy ve stiedu syra byly zjistény nizsi hodnoty pH

Kli¢ova slova: syr, zrani, slozeni, aktivni kyselost

Abstract

An important group of natural cheeses are ripened cheeses. Their period of ripening
varies depending on the type or technology used. This work is focused on process review of
the literature on the factors affecting the ripening of selected cheeses, especially round-eyed
cheeses. The most important factors affecting the cheese ripening are temperature, relative
humidity, type and composition of milk and type of rennet and lactic acid bacteria used in the

production. These factors significantly affect the final product quality and yield.

This paper focused on measuring the pH of round-eyed cheese from start to finish cheese
pressing. The measurement of acidity was on the edge (5 cm) and in the middle (25 cm) of the
cheeses. Totally, 48 samples were analysed during three years. Statistical significant
differences were observed mainly between the pH on the edge and pH in the middle of the

cheese.

Keywords: cheese, ripening, composition, acidity
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1 UvVOD

Vyroba syrt se za nékolik let stala celosvétové velmi perspektivnim oborem, nebot” se
jedna o efektivni zpisob zhodnoceni mlé¢né suroviny. Spotieba syrta se zveda diky zdrojim
bilkovin, vapniku, vitaminQ a stopovych prvki, které jsou prospé$né pro lidsky organismus.
Cim vice stoupé spotieba, tim vice stoupa konkurence. Timto je vyrobce nucen vyrabét co
mozna nejvice produktli a samoziejmée dbat na to, aby byl vyrobek co nejlevnéjsi, ale zaroven

si zachoval svou kvalitu.

Vyroba ementalskych syra je pomérné nakladna, uz jen diky dlouhé dobé zrani. Z toho
divodu je dilezité dosdhnout po lisovani ptislusného pH, aby nedochazelo k prodlouzeni

zraci doby atd.

Dilezitou fazi vyroby je tedy prokysavani syfeniny. Toto prokysavani urcuje hodnota
pH, jejiz sledovani je vyznamné pro dalsi operace, nebot’ uréuje, zda je syr dobie prokysany a
muze byt vlozen do solné 1azné. Sledovani dynamiky prokysavani pomoci kyselostnich kiivek
je tedy v této fazi vyroby velmi dulezitym krokem, ktery mize do urité miry ovlivnit

finan¢ni vysledky podniku.

Cilem této diplomové prace bylo sledovani zmén kyselosti u syri ementélského typu

béhem prvni faze zrani a porovnani sezonnich ¢i jinych faktort ovliviiujicich tento proces.



2 LITERARNIi PREHLED

Syry jsou trvanlivé mlééné vyrobky bohaté na bilkoviny a tuk (tu¢né syry). Ziskavaji se
zpracovanim srazeniny (syfeniny) mléka, cilem je oddéleni prebytecné syrovatky a ziskani
dostatecné hmoty (obycejné zrnitého charakteru), kterd se po formovani, ptipadném lisovani,
soleni a nékolikamé&sicnim zrani stdva produktem s charakteristickou viini a chuti, typickou

konzistenci a vysokou vyZivnou hodnotou (Pijanowski, 1977).

Kromé vysokého obsahu bilkovin (18 - 26 %) a tuku (15 - 30 %) obsahuji syry zna¢né
mnozstvi nékterych soli vcetné vapniku, fosforu, sodiku a chloridu. Zrajici syry jsou

charakteristické nizkym procentem laktozy (Vorlova, 2011).

2.1 Sladké syry

Podle zplsobu sraZeni rozdélujeme syry na syry kyselé a sladké. Prevazna vétSina syrii se
vyrabi tzv. sladkym neboli enzymatickym sraZzenim mléka, pfipadné v kombinaci s kyselym
srazenim. Jako syfidla se pouzivaji specifické proteolytické enzymy, piedev§im chymozin
(ziskavany z zaludkt sajicich telat, jehnat nebo kiizlat) a pepsinova syfidla (z hovézich,
vepiovych a dribezich Zzaludkll) anebo V soucasnosti vyrdbénd tzv. mikrobialni neboli
vegetarianska syfidla, kterd maji identické vlastnosti. K jejich vyrobé se pouziva fada bakterii,
kvasinek 1 plisni produkujicich pfisluSné proteolytické enzymy. Mohou to byt napt. plisné
rodu Mucor, Aspergillus, Fusarium, z bakterii Bacillus subtilis, Streptococcus nebo kvasinky

Kluyveromyces lactis (Sustové a Sykora, 2013).

Plisobenim syfidlovych enzymii dochazi k vysrazeni kaseinovych bilkovin ve formé
pevné kompaktni hmoty. Proces sraZeni je relativné rychly (20 - 120 minut), vznikla syfenina
vétSinou nestaci jeSté prokysat a méa chut’ sladkého mléka. K prokysani syfeniny dochazi
Z vetsi ¢asti az behem dalsiho zpracovani na syry.

Do skupiny sladkych syrt patii mimo jiné syry s plisni na povrchu (Camembert), S plisni
uvniti tésta (Niva), syry polotvrdé (Eidam) ¢i syry tvrdé (Primator). Vzhledem k charakteru
této prace bude dale kladen duraz pfevazné na posledné jmenovany typ syra, tedy syry tvrdé

ementalského typu.
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2.1.1 Princip sladkého srazeni syrt

Sytidlové srazeni mléka ma tii faze. Faze primarni predstavuje Stépeni k-kaseinu, ktery je
tvofen fetézcem 169 aminokyselin. Pii Stépeni vznikaji dva kratsi fetézce: od 1. do 105.
aminokyseliny tzv. para-k-kasein a druhy fetézec je tvofen 106. az 169. aminokyselinou a je

oznacovan jako tzv. glykomakropeptid (Legerova, 2007).

Para-k-kasein obsahuje hydrofobni ¢ast molekuly kaseinu, zastava tedy soucasti
kaseinovych micel. Chybi mu vSak jiz ochranna funkce jako u ptivodniho k-kaseinu. Mezi
jednotlivymi micelami se tvoii silné vazby a za podpory vapenatych ionti dochézi k vysrazeni
kaseinu a tim vytvofeni srazeniny. Glykomakropeptid obsahuje hydrofilni ¢ast molekuly

ptavodniho k-kaseinu a odchazi se syrovatkou.

Sekundarni faze srazeni je koagulacni, kdy vzniké z kaseinovych frakei trojrozmérny gel,
. v . . ~_ o r 2+ - o 7 . 7 ror ror e
jehoz vznik je mozny pouze ptisobenim Ca“" iontd na jadra micely. Terciadlni faze nastava pti
proteolyze kaseinu (kromé k-kaseinu jsou Sté€peny i a-kasein), tedy az pii vlastnim zrani syra

(gustové a Sykora, 2013).

2.1.2 Charakteristika syrii ementalského typu

Syry rozdé€lujeme podle riznych hledisek, a to: podle druhu zpracovaného mléka, podle

obsahu sus$iny, podle obsahu tuku v susing, podle zptisobu vyroby nebo zrani apod.

Syry ementalského typu patii podle zpusobu srazeni do skupiny sladkych syru.
Z hlediska obsahu vody patii mezi syry tvrdé, nebot’ obsah vody ¢ini 49 - 54,9 % a z hlediska
obsahu tuku v susing (45 %) mezi syry plnotuéné (Vyhlaska ¢.77/2003).

Hlavnim charakteristickym znakem pro syry ementalského typu je, Ze to jsou Syry
s vysokodohfivanou syfeninou a typickou tvorbou ok, zplsobenou ptlisobenim propionové
kultury (Callec, 2002). Typickym ptedstavitelem této skupiny syrti je Emental, nazvany podle

tdoli feky Emme ve Svycarsku.

Tyto syry se vyrabéji vétSinou ve vétSich bochnicich nebo blocich, nejveétsi dosahuji
hmotnosti az 100 kg. Maji pon€kud tuzsi, ale pfitom vld€nou konzistenci, sila kiry na
povrchu je odvisld od zplsobu zrani. Syry charakterizuji pravidelna oka velikosti vlagského
ofechu (1 - 1,5 cm) a pfijemna, jemna, typicky nasladla az syrové mandlova chut a viné.

Stény syra maji byt mirné¢ vyduté, povrch hladky bez poskozenych mist. Tésto ma mit barvu
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slonoviny, ma byt pevné, vlaéné az kiehké a matn¢ lesklé. Oka v té€st€¢ maji byt nepftilis Cetna,
stejnomérné rozlozena. Oka nemaji byt pfimo pod kirou a od povrchu do stiedu se maji
v uvedenych tolerancich zvétSovat (Forman, 1994). MIéko pro tyto syry musi byt nejvyssi
kvality, tepelné oSetieni co nejSetrnéjsi (v zahraniCi se pouziva pro tyto syry i termizované

nebo syrové mléko).

Jak jiz bylo zminéno, syry ementalského typu jsou charakteristické tvorbou ok, a to diky
propionovym bakteriim Propionibacterium schermanii a P. freudenreichii, které tvofi
Z kyseliny mlécné a mlécnanti kyseliny propionovou a octovou a vytvareji pritom oxid
uhli¢ity a vodu. Je tudiz velmi dtlezité, aby zvolené kmeny propionovych bakterii vykazovaly

zadané vlastnosti (Crow, 1988).

Tlakem oxidu uhli¢itého se tvoii v tvrdém syru oka. Nasladlou chut’ bochnikovych syra
zpusobuje propiondt vapenaty. Rozvoj propionovych bakterii zavisi na teploté zracich sklept
(pti teploté 24 °C je optimalni), na kyselosti mléka (niz$i kyselost rozvoj propionovych
bakterii podporuje) a na intenzit€ soleni (vysSi intenzita soleni tlumi rozvoj téchto

mikroorganismi).

Zrani tvrdych syrii zptisobuji zpocatku koky a pak tyCinky bakterii mlééného kysani.
Jejich pomér v syru ma byt 1:1, nebo 3:2. Tyto mikroorganismy ptisobi na rozklad mlééného
cukru rychle, na rozklad bilkovin v§ak pomalu (Pijanowski, 1977).

Pti vyrobé syrt ementalského typu se vedle mezofilnich kultur pouziva téz termofilni
kultura Streptococcus thermophilus a Lactobacillus helveticus, ptipadné téz Lbc. casei.
Termofilni kultura se zac¢ind uplatiiovat béhem dohtivéani (3°C/min, 30 - 40 min.) a dosouSeni
(53 °C, 60 min.). Syfenina se zpracovava na drobné zrno, pii vypousténi nesmi dojit k jeho

provzdusnéni (Kadlec, 2002).

Nejmensi obsah suSiny ma byt 61 %, tuku 27,45 % a obsah tuku v susin¢€ 45 %. Obsah

soli se pohybuje v rozmezi 1,5 az 2,5 % (Forman a kol., 1994).

Konzistence syrii tvoii jeden ze =zakladnich jakostnich parametri. Na bobtnani
parakaseinu ma vliv mnozstvi kyseliny mlééné (Forman, 1994). S optimalnim mnozZstvim
kyseliny mlécné tvoii parakasein laktat, rozpustny v 5% roztoku chloridu sodného pfti pH 5,2
(Kadlec, 2002). lonty Na* vytésni v parakaseinu vépenatém ionty Ca’* a vysoleny syr
postupné zvlacnuje v konzistenci, bobtnd. V piipadé piebytku kyseliny mlécné reakce

nenastava a konzistence syru je tuha (Forman, 1994).
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2.2 Zranisyri
2.2.1 Zakladni kroky pri vyrobé syri

Vyroba vyzaduje prvotiidni kvalitu mléka (blize kap. 2.3.1), mlékarenskych kultur,
syfidla (kap. 2.3.2) a dal$ich latek (chlorid vapenaty, dusi¢nan draselny, syraiska barva).

Vyroba syrt zahrnuje nékolik krokt, které jsou znazornény v obrazku €. 1.

Obrazek €. 1: Technologicky postup

syrové miéko

piiprava suroviny [ *

[
i tepelné osetfen ;
H L |
! \ !
standardizace
predezrani = mezofilni kultura
fiik },,‘.{“_.IE ku]lun. standardizovana surovina
CaCl,. KNO,. I koaguiace
syfidlo ‘L
syfenina

!

Zpracovani syreniny

¥

syrové zmo + syrovatkaT P syrovitka

¥

formovani

* ¥ syrovitka
']isfn'.ram | i
* ™ syrovitka

NaCl ~ [——| soeni |

¥

zrani |

Zdroj: Sustové (2008)

Pocatecnim krokem je tprava mléka pied syfenim. Tato faze zahrnuje pasteraci,

standardizaci, upravu syfitelnosti a chemického slozeni, Gpravu teploty a zakysani mléka
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Cistymi mlékaiskymi kulturami (Maléf a kol., 1994). Mnozstvi zakysu a jeho aktivita, teplota
a pH mléka pfimo souviseji s rychlosti nastartovani prokysani mléka a syfeniny (Lilich,
2003).

Dulezitym krokem je pasterace, a to nejéastéji kratkodoba Setrna pasterace, kdy mléko
zahfejeme na 72 - 74 °C (ptesnéji 72,1 °C) po dobu 20 - 30 s. Pii této teplot€¢ dochazi
k iplnému usmrceni vegetativnich forem patogennich bakterii, vcetné¢ Mycobacterium
tuberculosis. Pokud ovSem mléko zahiejeme na vice nez 74 °C, mize dochazet ke zménam
jeho chuté a viiné. K denaturaci bilkovin dochazi pouze caste¢né, zrno je jemnéjsi a syfenina
mekci.

Pro vyrobu syrt je mozné vyuzit i dlouhodobou pasteraci, coz znamena zahtati mléka na
teplotu 63 - 65 °C pod dobu nejmén¢ 20 - 30 minut. Mléko oSetiené touto pasteraci se témet

nelisi od mléka Cerstvého. Syfenina je pInéjsi a k denaturaci bilkovin uz témét nedochézi.

Dal$i moznosti je vyuzit i tzv. CasteCnou pasteraci, kterd se ¢asto pouziva v syraistvi ve
Francii. Pasterace probiha pii 63 °C (10 minut) nebo pii 68 °C (25 sekund). Tento zptisob
s sebou nese velké riziko pfitomnosti bakterie Listeria monocytogenes (Pijanowski, 1977;
Sustova a Sykora, 2013).

Dalsim krokem je syfeni mléka, kdy se do upraveného mléka piidava odpovidajici
davka syfidla, ktera zajisti sraZeni mléka a vytvofeni vhodné syfeniny za optimalni dobu.
Syfidlo se ptidava ziedéné a s mlékem se promicha tak, aby sraZzeni bylo stejnomérné (Maléf
a kol., 1994). Mléko se ma tplné vysrazet nejdfive za 30 - 45 minut (Sustova a Sykora, 2013).
Dobu sraZeni ovlivituje davka syfidla, teplota mléka, kyselost mléka, obsah rozpustnych
vapenatych soli v mléce, pridavek vody a jakost zpracovavaného mléka (Pijanowski, 1977).

Poté nasleduje zpracovani syfeniny na zrno pozadované velikosti. Toto zahrnuje
krajeni (oddéleni syrovatky), drobeni na pozadovanou velikost, a to za neustalého michani.
Nevhodné naCasované krajeni se projevi zvySenou tvorbou syrového prachu nebo naopak
uzavienim syrovatky v syfeniné. Kvalita syrového zrna zavisi rovnéz na kvalité pouzité harfy.
Dosazenim co nejhlad$iho povrchu zrna omezujeme ztraty bilkovin do syrovatky. Strunova
harfa naméh4 syfeninu vice neZ harfa nozova, trhani syfeniny u ni lze omezit spravnym
nacasovanim a rychlosti krajeni. Kvalitni noZzovd harfa ma pfimy vliv na sniZeni spotieby

mléka.

U nékterych typt syri, vetné syri ementalského typu je posledni operaci pii zpracovani

syfeniny dohfivani zrna. Za stalého michani se udrZzuje dosazena teplota zrna tak dlouho, az
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ma zrno spravnou kyselost, tuhost a lepivost, dostatecny obsah suSiny a az je vhodné

k formovani (Sustové a Sykora, 2013).

Po zpracovani syfeniny se smés zrna a syrovatky vypousti do formovaciho a soucasné
lisovaciho zafizeni k vytvofeni pozadovaného tvaru. Kazdy druh syra ma ustaleny tvar,
velikost a hmotnost (Maléf a kol., 1994). Vlastni odkap probihd v mistnostech, kde je
nezbytné dodrzovani ur€itého teplotniho rezimu, ktery za¢ina na teplotach zhruba 20 - 30 °C.
Béhem odkapu postupné odtéka syrovatka a dochdzi ke zvySovani susiny. Pfi pfili§ nizkych
teplotach je odkapavani vyrazné zbrzdéno. Urcitym voditkem pro regulaci teploty mize byt
prubéh pH, ktery je charakteristicky vzdy pro dany druh syra. B€hem odkapu je nutno syry
nckolikrat obratit, aby doslo k rovhomérnému odtoku syrovatky a k dosazeni pravidelného
tvaru syra. U tvrdych syrt probiha lisovani pod tlakem 0,005 - 0,03 MPa a podle velikosti
syru po dobu 1 - 12 hodin (Sustova a Sykora, 2013).

Dalsi dulezitou fazi je soleni syri. Nejrozsifenéj$im zplsobem soleni syri je soleni
Vv lazni. Syry se ponoii do roztoku NaCl o koncentraci 16 - 22 % a ponechaji se v ném podle

jejich hmotnosti po urc¢itou dobu.

Kone¢nou fazi technologického postupu ve vyrobé syrt je zrani, ke kterému dochdzi ve
zracich (syrafskych) sklepich. Jsou to mistnosti s vhodnymi klimatickymi podminkami, do

vvvvvv

teplot a relativni vlhkosti vzduchu a pozvolné, ale dostate¢né vétrani (Maléf a kol., 1994).

2.2.2 Faze zrani

Biochemické procesy, které v pribéhu zrani v syrech probihaji, mohou byt rozdéleny do
tii zakladnich fazi, které nejsou od sebe nijak vyrazné oddeleny, ale naopak na sebe plynule
navazuji nebo se navzajem piekryvaji.

Primarni faze

Prvni faze je rozklad laktozy a vznik kyseliny mlécné. Hlavni rozklad laktozy nastava pii
formovani syrti, béhem odkapavani a lisovani. Pokud neni do konce lisovani rozklad laktozy
ukoncen, uklddaji se syry po vyjmuti z tvofitek na police do temperované mistnosti
k dokysani, které byva obvykle ukon¢eno do 20 - 24 hodin (Gajdtsek, 2000). Je nutno

dosahnout pozadované hranice kyselosti, u tvrdych syrt pH 5,2 a u mékkych syra 4,8 - 5,0
(Kadlec, 2002).
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Rozklad laktézy zajistuji bakterie mlééného kvaSeni pfitomné v pouzitych mlékaiskych
kulturach. Béhem dohtivani se uplatiuje Streptococus thermophilus, rozvoj laktobacilt
nastdva hlavné po lisovani. Nizkd teplota dohfivani miize zpUsobit rozvoj nezadouci

mikroflory, ktera mize byt pticinou vad syra (Plockova a Biezina, 1988).

V nekterych piipadech se syry nechdvaji dokysavat i v prubéhu soleni, pak se v prvni fazi
soleni pouziva solna lazen o vyssi teploté. Uplné vymizeni poslednich stop laktozy u tvrdych
syrt nastava v prvnich dnech zrani. Vytvofena kyselina mlécné uvoliuje z kaseinu vapnik za
vzniku mléénanu vapenatého. Z kaseinu vznika v koneéné fazi monokalciumkaseinat, ktery
bobtnd ve vodé a vroztoku NaCl. Vytvoieni véapenaté soli kaseinu vyrazné ovliviiuje
slepovani syfeniny a vznik homogenni struktury syrii. Kyselina mlééna také ovliviiuje
zastoupeni soli v syrech. V pribéhu 24 hodin dochéazi k pfeméné anorganickych soli fosfatu a
ptevazné Casti (az 80 %) vépenatych soli v rozpustné soli, které také ovliviiuji vyslednou

kyselost syra (Gajdisek, 2002).
Sekundarni faze zrani

Druhou fazi je snizeni kyselosti syrii jednak vazbou kyseliny mlécné a jednak jejim
mikrobiologickym rozkladem na kyselinu propionovou (piipadné octovou), CO, a vodu,
ptipadné i dalsi slouceniny nebo jeji vazbou na rozkladné produkty bilkovin. Podle typu syra
dochazi k mikrobidlnimu rozkladu kyseliny mlé€né bud’ v celé hmoté (typické pro tvrdé syry,
kde se z vytvoieného CO; tvori typicka oka a kyselina propionova) nebo aerobné od povrchu
dovnitt mikroflory na povrchu syra (Gajdusek, 2002). Kyselina mlééna je neutralizovana
pufrujicimi sloZkami mléka a je pak jako mlécnan zachycena ve srazeniné. Mlécnan
u nekterych syri slouzi jako substrat pro dal§i kultury v pozdé&jSim stadiu zrani, napt. pfi

propionovém kvaseni u syrti ementalského typu.

Mlécnan vSak mize byt rozkladan také pfi neZaddoucim maselném kvaSeni za vzniku
vodiku, CO; a t€kavych mastnych kyselin. Vodik se vyznacuje nizkou rozpustnosti v syfeniné
a jeho tvorba vede k popraskani syrd pfi tzv. pozdnim dufeni. Jiny ptivod maji drobna oka
v syrech s nizkodohiivanou syfeninou, kde oxid uhli¢ity vznika pfeménou citratu (Kadlec,
2002).

Tercialni faze zrani

VétSina sladkych syrh zraje v rozmezi od 3 tydnil az 2 roky. Mira zréni je pfimo imérna
k obsahu vlhkosti syra béhem zrani, véetné mikrobiologickych, biochemickych a chemickych

procest, V disledku nichZ se méni dilezité slozky v syru — bilkoviny, lipidy a laktoza, které
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jsou transformovany na primarni a pozdéji na sekundarni produkty zrani. Mezi slouCeniny
pfitomné ve vétsin€¢ syrt jsou napi. peptidy, aminokyseliny, aminy, thioly (odvozené
z bilkovin), mastné kyseliny, methylketony, laktony, estery (odvozené z tukii), organické
kyseliny (mlé¢na, octova nebo propionova) aj.. Obsahy a zastoupeni téchto sloucenin jsou

odpovédné za charakteristickou chut’ syra (Wallace a Fox, 1998).

V duisledku proteolyzy mize dochazet i k negativnim jevim, napt. ke vzniku smyslovych
vad (hoiké chuti) nebo vzniku biogennich amint dekarboxylaci volnych aminokyselin (Smit a
kol., 2004; Hansen a Josepsen, 2003).

2.3 Faktory ovliviiujici zrani syri

Bez kvalitniho mléka nevyrobime kvalitni a také chutny syr. Na kvalité se nepodili jen
slozeni mléka, ale i mikroflora ptirozené se vyskytujici v mléce. Pasteraci jsou puvodni
mikroorganismy zniceny a i pfesto, ze je pozdéji mléko inokulovano mlékarenskou kulturou,
syr nedosahne identické chuti a viné, jako syr vyrobeny z mléka bez pouziti pasterace. Syry
vyrobené z nepasterovaného mléka maji svij lokalni charakter, na kterém se podepisuje velké
mnozstvi faktord (pastvina, oblast a zpisob chovu, plemeno, aj.) (Callec, 2002). V Ceské

republice neni povoleno vyrabét syry z nepasterovaného mléka (Sustova a Sykora, 2013).

2.3.1 Jakostni ukazatele mléka

Kvalita syrového mléka je vyznamnym ukazatelem pro posouzeni jeho zdravotni
nezévadnosti, ureni vhodnosti pro dalSi zpracovani, a slouzi rovnéz k jeho ocenéni pfi
zpenézovani. Jakost je charakterizovana souborem vlastnosti (smyslovych, fyzikalnich,
mikrobiologickych, hygienickych a technologickych), chemickym slozenim a vyzivovou
hodnotou. Nejdulezitéjsimi sledovanymi znaky hygienické jakosti mléka jsou podle Natizeni
Evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 853/2004 ptitomnost rezidui inhibi¢nich latek (RIL),

pocet somatickych bunék (PSB) a celkovy pocet mikroorganismi (CPM).

Mezi nejvyznamnéj$i faktory ovlivitujici vySe uvedené jakostni ukazatele mléka miizeme
pocitat vyzivu dojnic, hygienu prostiedi, dojeni a oSetieni mléka po nadojeni (Hanus a kol.,
2007).
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2.3.1.1 Inhibiéni ldtky

Ptitomnost RIL v mléce mlze zpiisobovat problémy, které¢ mizeme rozdélit do dvou
zékladnich okruhti. Jednak jsou to problémy pfi technologickém zpracovani mléka, dale pak

problémy, které pfinasi konzumace téchto produktti ¢loveku.

Cisté mlékatské kultury pouzivané pii vyrobé mléénych produkti jsou velmi citlivé na
pritomnost inhibi¢nich latek v mléce. V pfipadé jejich pfitomnosti v mléce dochazi
v disledku jejich bakteriostatickych ¢i baktericidnich ucinkd K ovlivnéni ristu a tedy i
mnozstvi mikroorganismu. Snizuje se kysaci aktivita mléka a naruSuje proces kysani a zrani.
Nejvetsi problémy zplisobuji RIL ve vyrobé kysanych mléénych produkti a syrh, ale také
napi. pii vyrobé masla ze zakysané smetany. Pfitomnost RIL v mléce je pfi¢inou vytazeni
takto kontaminovaného mléka z dodavky do mlékaren a ma tedy negativni vliv i na celkovou

ekonomiku vyroby.

Zavazné jsou také zdravotni komplikace pro spotiebitele vyplyvajici z konzumace mléka
s pfitomnosti rezidui. NejCastéji jsou to rizné alergické reakce, pficemz mira ptiznaki téchto
alergii zavisi na citlivosti konkrétniho konzumenta, pouzitém druhu 1é¢iva i jeho obsahu
v mléce. V disledku opakované ¢i nevhodné 1é¢by vznikaji rezistence nékterych kment
mikroorganismll na urCitd antibiotika a muze tak dochazet ke sniZovani Uc¢innosti 1éCiv.

Nezanedbatelny je rovnéZ vliv na sloZeni stievni mikroflory.

Prevence vyskytii RIL spociva zejména v dodrzovani veSkerych zootechnickych zasad a
opatfenich pfi pouzivani veterinarnich l1é€iv, v technologické kazni v prvovyrobé€ a v disledné
pravidelné kontrole RIL na vSech trovnich zemédélsko-zpracovatelského procesu (Samkova,
2010).

2.3.1.2 Pocet somatickych bunék

Pocet somatickych bunék (PSB) je odrazem zdravotniho stavu nejen mlééné Zlazy, ale i

dojnice a souc¢asn¢ slouzi jako jeden z jakostnich znakt proplaceni mléka.

Somatické buniky jsou piedevs§im bilé krvinky ("obranci mlééné Zlazy"), které piechazeji
do mlécné zlazy a do mléka z krve. Sekre¢ni parenchym mlécné zlazy je caste¢né propustny
pro krevni buniky, propustnost se vsak zvySuje za nenormalnich podminek sekrece mléka.
Zvyseni PSB je signalem, Zze mlé¢na Zlaza byla zasazena infek¢nimi nebo neinfek¢nimi vlivy.

Cilem organismu je pomoci bilych krvinek eliminovat pifipadny zanét, poskozené bunky

18



mlééné Zlazy reparovat a zajistit tak jeji uzdraveni. Vzhledem k tomu, Ze somatické bunky
maji sviij enzymaticky aparat a jejich enzymy zhorSuji technologickou zpracovatelnost mléka
(kysaci procesy), mohou vysoké PSB pusobit jako inhibi¢ni latky (Samkova a kol., 2012).

Za limitni hodnotu PSB z hlediska legislativnich ptedpisi se povazuje hodnota do
400 000 v 1 ml - Natizeni Evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 853/2004. Pokud se hodnota
bazénového PSB dostane do tirovné mezi 200 000 — 300 000 v 1 ml, Ize povazovat zdravi

stada za ohrozené — tabulka ¢. 1.

Tabulka €. 1: Posouzeni poctu somatickych bunék (PSB) v bazénovych vzorcich syrového

kravského mléka

_ < 100 000 pravidelna prevence

_ 100 — 200 000 pravidelna prevence
_ 200 — 300 000 vySetieni stada, hygienické programy
_ > 300 000 ozdravny program

Zdroj: Samkova a kol. (2012)

Pocet somatickych bun¢k v 1 ml mléka je ukazatelem, ktery citlivé reaguje na vnitini i
vngjsi faktory, které se uplatiuji pii produkci a ziskavani mléka, pfedev§im pak pfi
mastitidach. Zvyseni PSB nad fyziologické hodnoty je obvykle provazeno zménami ve
slozeni mléka, popf. i chorobnymi zménami mlécné zlazy. Obecné plati, ze ¢im je v mléce
PSB nizsi, tim jsou ptiznivejsi hygienické, smyslové a technologické vlastnosti mléka. Pocet a
diferencialni obraz somatickych bun¢k lze vyuZit ke klasifikaci mastitid (hodnoceni PSB ve
¢tvrtovém vzorku z prvnich stiiki), v operativnim fizeni chovatelské a veterinarni ¢innosti,

Slechtitelské prevenci (hodnoceni PSB v individualnim vzorku) a jako jakostni znak syrového

mléka (hodnoceni PSB v bazénovém vzorku) (Navratilova a kol., 2012).

2.3.1.3 Mikrobiologické vlastnosti

Mikrobiologicka jakost syrového mléka se vyznamné podili na jeho technologické
zpracovatelnosti a jakosti finalnich vyrobki. SloZeni mikroflory syrového mléka byva velmi

pestré a svéd¢i o urovni hygieny v prvovyrobé (Havlova a kol., 1993).
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Za limitni hodnotu z hlediska legislativy (Nafizeni Evropského parlamentu a rady (ES)
¢. 853/2004) se povazuje 100 000 v 1 ml, pficemz CPM je hlavnim ukazatelem

mikrobiologické jakosti syrového mléka.

Hlavni zdroje kontaminace jsou z okoli, z lidskych nebo zvitecich zdroji, sekreti, kiize,
ran, nedostatku osobni hygieny, dale z krmeni, podestylky, hnoje, vzduchu, vody,

z mikrobiologické zatéze a vnitrozavodové kontaminace (Kadlec, 2003).

Hodnota CPM nijak nenaznacuje mozny zdroj mikrobiologické kontaminace mléka.
Ziklady prevence proti vysokym CPM spocivaji v disledném dodrZovani hygienickych
navykil pfi celé technologii dojeni vcetné dalSich postupli v chovu krav a v peclivém

provadéni sanitace a udrzby dojicich zatizeni (Rysanek, 2007).

Pro vyrobu syrt je sledovani mikrobiologické jakosti mléka zvlasté dilezité. Kromé
pozadavku na co nejmen$i zastoupeni CPM se dale mohou sledovat i doplikové
mikrobiologické ukazatele. Ktém patfi psychrotrofni, termorezistentni, koliformni a

sporotvorné anaerobni mikroorganismy (tabulka ¢. 2).

Tabulka €. 2: Vyvoj prumérnych ukazatelti mikrobiologické jakosti syrového kravského
mléka v Ceské republice v letech 2006 az 2011 (v tis. KTJ.ml™)

916 847 933 887 7,02 12,04

<1 0,125 0,187 0,195 0,212 0,236 0,240

<2 1,205 0,690 0,331 0,309 0,249 0,267

negativni 12,9 42,2 42,48 5534 4184 5534
v 0,1 ml

<100 436 405 40,3 405 40,8 358

Zdroj: CMSCH (2012)

Psychrotrofni mikroorganismy, které mohou kontaminovat mléko napt. z oplachové
pitné vody, zptisobuji pfedevsim technologické potize. Tyto bakterie jsou schopny se mnozit i

pfi teplotdch vychlazeného mléka (pod 8 °C), takZe jejich zastoupeni vyrazné roste i1 pfi
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nizkych teplotach. Bakterie vykazuji silnou lipolyzu a proteolyzu zptisobenou termostabilnimi
enzymy. V mléce dlouhodobé skladovaném pii nizkych teplotach tedy bude c¢ast tuku i
bilkovin poskozena, coz se projevi nejen na samotnych parametrech mléka, ale predevSim

zhorSenim senzorickych a technologickych vlastnosti mlé¢nych produkti (Kadlec, 2002).

V¢asné dufeni syru je zpusobeno hrubou kontaminaci koliformnimi mikroorganismy
(106 - 108.mI™Y). Forman (1994) uvadi, e pii obsahu 0 az 10 koliformnich mikroorganismu
v 1 ml byla ziskana vyhovujici jakost syrt, nezarucena jakost pti obsahu 10 az 100 a jakost
zcela nevyhovujici pfi obsahu koliformnich mikroorganisma nad 100 v 1 ml mléka (Forman,
1994). Pomoci aditiv (pfidavek dusi¢nanu do mléka) nebo fyzikalnich separa¢nich metod
(baktofugace, mikrofiltrace) 1ze pocet mikroorganismt, zejména spor snizit, a to napf. u

baktofugace az 30x.

wevr

U syru s dobou zrani nad 1 mésic a pii teplotach 18 - 24 °C jsou nejnebezpecnéjsimi
sporotvorné anaerobni mikroorganismy. K tém patii i Clostridium tyrobutyricum - pivodci
pozdniho dufeni syri. C. tyrobutyricum ma schopnost vyuzivat laktaty v syrech za tvorby CO;
a Hy Pivodcem této kontaminace mléka jsou nekvalitni silaze a piimés zeminy v krmeni
(Husek a spol. 1990). Forman (1994) povazuje za kritickou hranici pro zrdni syri Gouda
pocet 5 - 10 spor C. tyrobutyricum v 1 litru mléka. Pokud jesté stale ziistava v oSetfeném
(pasterovaném) mléce jejich dostatecny pocet, dojde ke vzniku pozdniho dufeni syrti. Pokud
se vmléce k vyrobé syrii po baktofugaci nebo mikrofiltraci dosdhne poctu spor 5 - 40

v jednom litru, Ize davku dusi¢nanu sniZit nebo viibec vynechat (Buika, 2007).

2.3.1.4 SloZeni mléka

Kravské mléko obsahuje praimémé 88 % vody a 12 % suSiny, ztoho 3,2 - 3,6 %
dusikatych latek (hrubé bilkoviny), 3,5 - 4,5 % tuku, 4 - 5 % sacharidd, do 1 % mineralnich
latek, dale vitaminy, enzymy, hormony, plyny. Hlavnimi slozkami mléka, které rozhoduji
z velké Casti o vytéznosti, jsSou mléény tuk a kasein. MIé¢ny tuk je ptitomen ve formé emulze,
hlavni mlééna bilkovina - kasein - ve formé koloidni disperze. Lakt6za, mineralni ¢i dalsi

latky tvofi pravé roztoky, tedy mléko je slozity polydisperzni systém (Kadlec, 2002).

Mnozstvi bilkovin tvofenych kaseinem a syrovatkovymi bilkovinami ma hlavni vliv na
spotfebu mléka pii vyrobé. Cast kaseinu zistava po srazeni mléka v syfenin€ (kapitola 2.1.1),

druha ¢ast véetné syrovatkovych bilkovin pfechazi do syrovatky.
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Kadlec (2002) uvadi, ze pii standardizaci mléka koncentratem mlécnych bilkovin
dochazi ke 2,5 az 3Xx rychlejSimu snizeni spotieby mléka nez u mléka s neupravenym
mnozstvim bilkoviny. Pouzity piipravek je vyrabén suSenim koncentratu mléénych bilkovin

ziskanych ultrafiltraci Cerstvého odstiedéného mléka.

Mléény tuk se v mléce vyskytuje ve formé tukovych kulic¢ek raznych velikosti. Podili se
vedle bilkovin na vysledné podobé syra, spoluurcuje jeho vani, chut i strukturu. Syry
vyrabéné z plnotuéného mléka maji mnohem jemné&jsi a plné€jsi chut’ a mékéi konzistenci nez
syry s nizkym obsahem tuku. Tu¢nost mléka je vétSinou standardizovana podle pozadavku na

vysledny obsah tuku v susin¢ syra.

Podle Lilicha (2003) se pifi pouziti tu¢néjsiho mléka relativné zvySuje vytéznost,
zvySujici se obsah bilkovin je mén¢ vyrazny. Souvisi to s rozdilnym zptisobem srazeni mléka,
schopnosti syfeniny vazat ve své struktuie tukové ¢asteCky a velikosti a tvarem syra (Lilich,

2003).

Laktoza neboli mléény cukr je zdrojem energie pro bakterie mlééného kvaseni, které
pritom laktozu méni na kyselinu mlécnou (kapitola 2.2.2). K tomuto ucelu je vyuzita jen mala

Cast laktozy, vétsi cast odchazi spolecné se syrovatkou.

Enzymy jsou bilkoviny, které jsou odpovédné za rychlost uréitych organickych reakci
napt. za kvaSeni nebo traveni. V mléce je pritomno nékolik enzymi, které jsou jeho
prirozenou soucasti, fadu enzymu vytvaieji také mikroorganismy, které se do mléka dostanou
po nadojeni nebo které jsou do mléka ptidany. Proteolytické, lipolytické a glykolytické
enzymy rozkladaji bilkoviny, tuk a laktéozu na razné slozky a v koneéném disledku jsou

odpoveédné za vznik vonnych a chutovych sloucenin (Callec, 2002).

2.3.1.5 Technologické vlastnosti

Syritelnost mléka je definovana jako schopnost mléka reagovat s pfidanym syfidlem a
vytvaret gelovitou sraZzeninu. V prvni fazi dojde k limitni proteolyze x-kaseinu, v druhé fazi
potom ke koagulaci frakci kaseinu za pritomnosti vapenatych iontti. Mezi faktory ovliviujici
syfitelnost patii variabilita v chemickém sloZeni mléka. Nejvyznamnéj$imi jsou obsah kaseinu
a zastoupeni jeho frakci, dale velikost a stav kaseinovych micel, obsah a formy vapniku a

fosforu v mléce, pH mléka a teplota (Sustové a Sykora, 2013).

Kysaci schopnost mléka je podminéna pfitomnosti latek, umoZziujici rozvoj ptidanych

Cistych mlékatskych kultur a nepfitomnosti inhibicnich latek. Za inhibi¢ni latky jsou
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povazovany zejména rezidua rtznych IéCiv, predevS§im antibiotik, a zbytky Cdisticich

prostiedki (Sustova a Sykora, 2013).

Kyselost mléka by se méla dle normy CSN 57 0529 pohybovat okolo 6,2 - 7,8 SH
(titra¢ni kyselost). K nartstani kyselosti dochazi pii vy$sim obsahu kyseliny mlééné. Mléko
s vyssi titracni kyselosti nez 8 SH by uz nemélo byt pouzivano v mlékarenském primyslu
s ohledem k nachylnosti ke srazeni vlivem tepla. Aktivni kyselost byva u mléka uvadéna
v rozmezi od 6,4 do 6,8 pH, pii¢emZ nejvyssi Gdinnost syfidla je pii pH 6 - 6,5 (Sustova a

Sykora, 2013).

2.3.2 Cisté mlékarenské kultury a syridla

Vedle jakosti mléka jsou dal§im dilezitym faktorem ovliviiujici zrani druh pouzité

kultury a syfidla, které rozhoduji nejen o vytéznosti, ale i o vyslednych vlastnostech syra.

2.3.2.1 Mlékarské kultury

Prakticky vSechny fermentované mlécné vyrobky vcetné syrd, jsou zalozeny na
schopnosti vybranych bakterii, zvanych bakterie mlécného kysani (BMK), fermentovat
laktozu. Laktozu jsou schopné fermentovat jen nékteré mikroorganismy a kromé¢ BMK mayji
tuto schopnost i nékteré kvasinky a plisn€. Pii fermentaci se laktdza $tépi na glukézu a
galaktozu a vytvaii se kyselina mlécéna (kapitola 2.2.2). Tento proces je zakladni
biochemickou reakci, vedouci k pozitivnim senzorickym vlastnostem vyrobku. V piipadé
syrového mléka, kam se BMK mohou dostat také z okolniho prostiedi, vS§ak mize mit vznik

kyseliny mlé¢né za nasledek zhorSenou kvalitu suroviny i findlniho vyrobku.

V ptipadé vyroby syrt je fermentovatelnost laktézy vybranymi ,,startovacimi kulturami‘
pouze jednou z nékolika dulezitych podminek pro nasledny vyvoj senzoricky pozadovanych
vlastnosti pfi zrani syri. V tomto piipad¢ je pfitomnost laktézy podminkou pro rist téchto
startovacich kultur, pro které je lakt6za hlavni zivinou. V prvni fazi vyroby syra tyto kultury
narustaji a produkuji kyselinu mlécnou a dalsi vedlejsi produkty jejich naristu, napt. diacetyl,
acetaldehyd atd. Pti vyrobé zrajicich syri vede fermentace laktozy hlavné k produkci
dostatecného mnozstvi mikrobidlnich bun¢k, které po odstranéni zbytkové laktozy (pfi
oddéleni syfeniny od syrovatky) postupné¢ odumiraji z diivodu nedostatku hlavni ziviny

(Samkova a kol., 2012).
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Mlékariské kultury pouzivané v mlékarenské technologii se rozd€luji podle rtznych
kritérii, napf. podle skupin mikroorganismtii na bakteridlni, kvasinkové, plisiové nebo
smisSené. Podle optimalni teploty mnozeni mikroorganismti délime kultury na termofilni (40 -
45 °C) a mezofilni (20 - 30 °C). Dal$im kritériem mize byt druhova a kmenova skladba

mikroorganismil (Kadlec, 2002).

Zakladni kulturou pro prakticky vSechny druhy syrt je mezofilni (smetanovd) kultura,
ktera je podle typu syra doplnéna dal$imi kulturami. Pfi skladovani pasterovaného
standardizovaného mléka se osvédCilo predezrani s ochrannou davkou mezofilni kultury,
zpravidla stejna kultura se pak pouzije pro vlastni vyrobu. Mléko po pasteraci se ochladi na
teplotu 5 - 12 °C a ockuje ptidavkem 0,01 - 0,05 % mezofilni kultury, promicha a ponecha
zrat do druhého dne, ¢imz dojde ke zlepSeni fyzikalné-chemickych a technologickych
vlastnosti mléka po tepelném oSetfeni. Vlastni pfidavek kultur pro vyrobu nasleduje po ohtati
skladované¢ho mléka na teplotu syfeni (obvykle 30 - 33 °C) a mezofilni kultura se davkuje 30
- 45 minut pted syfenim v mnozstvi 0,5 - 2 % (Kadlec, 2009).

Pro udrzeni konstantni kvality syrd je dualezité udrzeni stabilniho poméru mezi
kyselinotvornymi a aromatvornymi kmeny pfitomnymi v pouzitych smetanovych kulturach.
Pti jejich dlouhodobém pouzivani mize dochdzet ke zméndm pomérného zastoupeni a
dominanci jednoho ¢i dvou nejodolngjsich kment, coz se nasledné mize projevit odlisnym

prabéhem prokysani syrd, ,,slepymi* syry nebo tvorbou prasklin.

Napt. Cerny a kol. (1997) zjistili, ze pfi vy$sim podilu streptokokti (7:1 v porovnani
s laktobacily) bylo riziko tvorby prasklin u dohfivanych syri nizsi nez v piipadé vyrovnaného

pomeéru streptokokii a laktobacilt.

Daamen (2000) zjistil, ze Spatné nebo kolisavé prokysavani vede Kk nestejnomérnému
obsahu suSiny syrt, coz muze vést k problematickému zvySeni moznosti napadeni povrchu
plisnémi.

Rychlejsi prokysani piimo ve vyrobé pfispiva ke sniZzeni spotfeby mléka. NiZ§i spotieba
mléka je také pii pouZiti Cisté mezofilni kultury, s rostoucim zastoupenim termofilni kultury

se spotfeba mléka zvySuje a nejvyssi je pfi Cisté termofilni kultute (Lilich, 2003).

Vyrazng€jsi hodnoty u proteolyzy v prvnich tydnech zrani zjistila Kontova a kol. (2010) u
syri vyrobenych s dopliikovymi kulturami kmena laktobacilti (Lactobacillus plantarum, L.
rhamnosus), coz pravdépodobné mohlo souviset s vyssi tvorbou proteolytickych enzymu

laktobacilovych kultur. Pfidavkem doplikovych kultur se také urychlil proces zrani syrt,
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avSak nem¢l vliv na obsah suSiny, tuku v suSing, pH ani titracni kyselost v pribéhu zrani.
Ptidavek se vsak projevil na zlepSeni senzorickych vlastnosti, predevsim na zjemnéni nakyslé

az kyselé chuti.

Propionova kultura nutna pii vyrobé syrit ementalského typu je tvofena druhy rodu
Propionibacterium, které produkuji velké mnozstvi kyseliny propionové a octové a oxidu
uhli¢itého z laktozy a z laktatu. Oxid uhlicity tvofi velkd oka nalézajici se v syru Ementél a
podobnych typech syra, ostatni metabolity véetn¢ mastnych kyselin a aminokyselin pfispivaji
k typické chuti a vini téchto syru. Nejéastéji vyuzivané druhy jsou Propionibacterium
freudenreichii subsp. freudenreichii nebo subsp. shermanii. Na rozdil od kultur tvofenych
bakteriemi mléného kvaSeni, propionova kultura je obvykle péstovana na komplexnich
médiich obsahujicich hydrolyzované bilkoviny, kvasni¢ny extrakt a kyselinu mlécnou jako

zdroj uhliku (Kadlec, 2007).

Také pro dalsi typy syrt (zrajici pod mazem, plisiiové apod.) jsou potieba specifické

kultury (Kadlec, 2007).

2.3.2.2 SyFidlo

Termin syfidlo je pouzivan pro enzymatické piipravky, které jsou tvoreny ze dvou
hlavnich enzymi (zejména chymosin a pepsin) v rizném poméru a jsou vylucovany v zaludku
prezvykavci (telat, jehnat a klizlat) krmenych mlékem. S pifisunem rostlinného krmiva se
zane v Zaludku mlad’at zvySovat pomér pepsinu nad chymosinem. Molekulové a
enzymatické vlastnosti chymosinu byly rozsahle studovany a popsany mnoha autory (Crabbe,
1993; Fox, 1993). Chymosin specificky hydrolyzuje vazbu fenylalanin - methionin v kaseinu,
zatimco pepsin nemd v bilkovinné molekule mléka zadné specifické misto pisobeni

(Moschopoulu, 2011).

Nasledkem zvysujici se produkce syrt a klesajici dostupnosti telecich zaludkti se zasoby
teleciho chymosinu snizovaly. To vedlo k hledani syfidlovych ndhrazek. Existuje tfada
proteindz, majicich schopnost navodit koagulaci mléka, ale bud’ jsou pfili§ proteolytické
anebo maji nespravné specifické plisobeni. Bylo nalezeno pouze 6 proteindz (hovézi, vepiovy
a dribezi pepsin; kysela proteinaza z Mucor miehei, Mucor pusillus a Endothia parasitica),
které jsou pouzitelné jako nahrazka teleciho sytidla pti vyrobé syrt. Vyzkum nahrazek sytidel
by pokracoval dale, ale byl zastinén moZnosti produkce chymosinu prostfednictvim geneticky

modifikovanych mikroorganismu (Aspergillus niger, Escherichia coli, Kluyveromyces lactis)
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(Fox, 1993). Tyto syfidlové ndhrazky jsou oznaCovany jako ,.koagulanty”. Muzeme do nich
také zaradit 1 n€které syfidlové enzymy ziskané z rostlin jako bromelin, papain atd. (Wong a
kol., 1999). Prvni syfidlo jako enzymaticky preparat se standardizovanou aktivitou enzymu
piipravil rakousky lékarnik Franz Soxhlet. Od t¢ doby byla Soxhletova jednotka bézné
pouzivana pro charakteristiku sily syfidla (Fuquay a kol., 2010). Stanovena sila syfidla ale
byla zavisla na pH a kvalit¢ mléka a mohla se dosti lisit, protoze nebyla vztazena k zddnému
referencnimu standardu. A proto byl roku 2007 zaveden vhodnégjsi zplsob stanoveni sily
syfidla podle metody IDF. Principem této metody je zjisténi koagula¢niho ¢asu u mléka s pH
6,5, ktery je srovnavan s mezindrodnim referenénim standardem syfidla se stejnym
enzymatickym slozenim jako ma vzorek. Stanovena sila je vyjadiena v IMCU (International
Milk Clotting Units) (Law a Tamime, 2010).

Na naSem trhu mizeme najit syfidla vyrabéna ve formé praskové, tabletove,
lyofilizované anebo tekuté. Roztoky syfidla jsou mélo stalé a z riznych pfi€in se s vétsi nebo
s mensi rychlosti rozkladaji. Jakost syfidla ovliviiuje jak kvalitu syfeniny, tak i vyslednou
jakost syrt. Zakladnim pozadavkem na sytidla je jeho spolehlivost, ¢imz v praxi rozumime
stalou silu, mikrobiologickou ¢istotu, trvanlivost i schopnost vytvafet jakostni syfeninu

(Kozelkova a kol., 2012).

I kdyz nejvyssi proteolytickou aktivitu vykazuji mikrobidlni syfidla, pro vyrobu syri
s prodlouzenou dobou zrani je prakticky nutné preferovat pouziti syfidel chymosinového
typu. Némcova a kol. (2001) uvadi, Ze piirodni sytfidlo obsahujici 50 % pepsinu se projevuje
proteolyzy bilkovin syra béhem jeho vyroby a zrdni 1 zménou v pomérném zastoupeni
kaseinovych §tépu vyjadienych obsahem nekaseinového a nebilkovinného dusiku i obsahu
volnych aminokyselin. Pro vyrobu jakostnich syrti je nutno dobie zvolit i vhodnou davku

syfidla pouZitou pii syfeni (Cerny a kol., 1997).

Pro charakterizaci hydrolyzy bilkovin v syru je mozno pouzit jakoukoli specifickou
(stanoveni specifickych produkti proteolyzy) nebo nespecifickou metodu (stanoveni
rozsahlejSich smési produkti proteolyzy) (Fox a McSweeney, 1997; Wallace a Fox, 1998).
Nespecifické metody (napi. stanoveni dusiku podle Kjeldahla) umoziuji testovani celkového
rozsahu proteolyzy na zdklad¢ frakcionace jejich produktl. Tyto metody jsou relativné
jednoduché a cenéné pro bézné stanoveni zralosti syra, protoze rozpustny dusik dobie
koreluje s dobou zrani syra a v menSim rozsahu i s jeho kvalitou (Ardo a Polychroniadou,
1999).
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2.3.3 Vyroba a skladovani

Jak jiz bylo uvedeno (kapitola 2.2.2), zrani syru zacina jiz rozkladnymi pochody v mléce
na vyrobniku a K nejvétsim zménam jednotlivych slozek dochazi az ve vyrobeném syru. Proto
rozeznavame tzv. predbézné zrani, kterym rozumime ptredev§im prokysani syfeniny, t;.
preménu mlééného cukru pomoci BMK v kyselinu mléénou za soucasného c¢aste¢ného
rozkladu bilkovin, a vlastni zrani syru, které je charakterizovano rozkladem bilkovin na

jednoduché latky a castecné také hydrolyzou tuku v syrech po vysoleni (Knéz, 1976).

Pribéh mlééného kysani charakterizuji kyselostni kiivky. Ne vzdy se vSak stanovuje
kyselost ve vSech fazich prokysavani. Pozadované hodnoty kyselosti syra po 20 hodinach tedy
nemusi byt zarukou optimalniho pribéhu kyséani, nebot’ po 2 - 4 hodinach nebo 10 hodinach
se jiz mize projevit zavada. V praxi je vhodné métit pH mléka na vyrobniku pred syfenim,
kyselost syrovatky po rozkrajeni syfeniny a pii vypousténi zrna. Ve Svycarsku je zavedena
inkubace vzorku syrovatky pii 38 °C (vyroba vysokodohfivanych syrit), kyselost se stanovuje
po 5 - 10 hod. a po 20 hod. Z ementalskych bochnikli se odebira definovana syrovatkova
sonda na stanoveni kyselosti a mikroskopického zastoupeni streptokokti a laktobacilt
mlécéného kysani. Po 2 hodinach lisovani §vycarskych ementalti ma mit syrovatka 10 - 12 SH,
pod mikroskopem jsou zjistovany pouze fetizky streptokokti. Po 4 hodinach zaéina mezi
fetizky vyskyt tyCinek laktobacild a syrovatka ma mit 20 - 24 SH. Po 24 hodinach od zah4jeni
vyroby neobsahuji spravné prokysané ementadlské i eidamské syry laktozu a ani z ni
odstépenou glukdézu. Galaktéza byva malokdy zjistovana (Stipkova, 1990). Pozadovana

hranice aktivni kyselosti ma byt v tomto obdobi u tvrdych syrt pH 5,1 - 5,2 (Forman, 1994).

Jeden z dulezitych technologickych kroku je tzv. prani syrového zrna, pii kterém se
sniZzuje obsah laktozy, soucasné se syfenina dohiivd, protoze k prani se pouZziva tepla voda.
Obvykle se nejprve odpusti 35 % syrovatky a ptida se 50 - 80 % jejiho objemu vody teplé 50 -
60 °C. Diky snizené koncentraci laktozy klesa pH pouze na hodnotu 5,2 - 5,4, jinak by pokles
pokracoval az na 4,6 - 4,8. Odcerpani syrovatky musi byt dostate¢né rychlé (5 - 6 min),
protoze se provadi bez michani a mohlo by dojit ke slepovani zrna. Kromé ptidavku horké
praci vody se muze dohiivat ptes plast vyrobniku nebo se oba zpisoby kombinuji. Béhem
dohtivani a dosousSeni pokracuje proces michani zrna v syrovatce. Doba téchto operaci je

zavisla na pozadované susing a prub&hu prokysani (Kadlec, 2002).

Vzhledem k pH a urychleni rozvoje bakterii propionové kultury bylo zjisténo, ze rozklad

laktozy je vyraznéjsi u ementalskych syrit vyrobenych s 20% piidavkem vody. Diky tomu je
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vyssi hladina kyseliny propionové a rychlejsi tvorba ok. Na druhé strané, ¢im vic se pridava
vody, tim je sekundarni proteolyza pomalejsi. Jaros a kol. (2013) zjistili, ze ementaly

vyrabéné s 20% piidavkem vody maji lepsi texturni vlastnosti.

Skladovaci podminky

Kazdd skupina pfirodnich syri md své charakteristické podminky zrani, které se
vzajemné odliSuji zejména pouzitou teplotou, relativni vlhkosti zracich prostor, obalem
(pokud se aplikuje) a Cetnosti specialnich operaci (propichovani, omyvani béhem zrani aj.).
U jednotlivych skupin syri rovnéz existuje jind optimalni délka zrani, ktera se muze
pohybovat od né¢kolika hodin az dnii (Cerstvé syry, syry zrajici pod mazem, S plisni na
povrchu) po n¢kolik tydnt ¢i mésict (syry eidamského a ementalského typu) a ve
vyjimecnych ptipadech i po nékolik let (syry extra tvrdé) (Fox, 1998; Fenelon a kol., 2000;
McSweeney a Sousa, 2000; McSweeney, 2004;Bergamini a kol., 2006). Z toho duvodu je
ziejmé, ze zraci podminky a oSetfovaci schéma mohou byt nejlépe optimalizovany jen

Vv piipadé, Ze jsou ve sklepé ulozeny syry jednoho druhu (Daamen, 2000).

V dnes$ni dobé se setkdvame Casto s tim, Ze syry jsou predcasné vyskladiiovany a
distribuovany k zdkaznikovi, 1 kdyZ proces zrani jeste nebyl zdaleka ukoncen. Nejvétsi vliv na

to maji samoziejme ekonomické divody (Smith, 2006).

Na druhé strané je po zpracovatelich pozadovana u produktt delsi trvanlivost. U zrajicich
syrt vSak vyss§i obsah vody v syru mlize znamenat rychlejsi Stépeni bilkovin, a to ne vzdy ve
sméru, ktery bychom si prali. Diky stalému odpatfovani vody v pribchu zrani vznika pfirozena
rovnovaha mezi zménami susiny, odbouravanim bilkovin a vyvojem chuti. Syry typu eidam a
gouda mohou byt skladovany, pokud byla pocate¢ni suSina spravna, vice jak 1-2 roky

(Daamen, 2000).

Pfirodné zralé syry jsou skladovany v programovanych a kontrolovanych zracich
podminkach, nebot’ je to velmi dalezité pro vyvoj chuti syra béhem celého zraciho procesu.
Jinym dtlezitym divodem fizeni zracich podminek je také rist plisni na povrchu syra. Dnes
mohou byt zraci podminky fizeny tak dobfe, Ze je dosazena optimalni rovnovédha mezi

vahovou ztratou a potlacovanim riznych plisni (McSweeney, 2004).

V 60. letech byl na trh uveden Delvocit (s natamycinem jako ucinnou latkou) zabranujici
rastu kvasinek a plisni na povrchu syrd, coz znamenalo mozZnost optimalizace relativni

vlhkosti v syraiskych sklepich za t¢elem snizeni hmotnostnich ztrat (Daamen, 2000).
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Syry mohou spravné zrat jen pii vhodné teploté. Pfi vySSich zracich teplotach probihaji
zraci procesy rychle, do nevhodné sife nebo hloubky, coz se projevuje velkym oteviranim
nebo dokonce dufenim syri, necistou a netypickou chuti atd. Naopak zranim pfi nizké teploté
syry neziskavaji viibec nebo jen z¢asti typické vzhledové vlastnosti, doba zrani se prodluzuje,

coz neni ekonomické (Folkertsma a kol., 1996; Law, 2001).

Vyuziti skladovani pti zvySené teploté ma vsak uplatnéni jen u syrd, které byly vyrobeny
za vysoce hygienickych podminek (Kousta a kol., 2010). V opa¢ném piipadé totiz hrozi
nebezpeci rychlejsiho ristu a mnozeni nezddoucich mikroorganismi, véetné mikroorganismu
(jsou-li ptitomny) zpusobujicich alimentarni nakazy (Iurlina a Fritz, 2004). Pii akceleraci
zrani zvySenou teplotou je nutné zvolit takovy teplotni rezim, ktery zajisti pozadované
zkraceni doby zrani za soucasného zabranéni rozvoje kontaminujici mikroflory a pfipadnych

senzorickych vad (Soraya a kol., 2006).

Ve zracich sklepich (kromé kvasnych sklepll) nesmi teplota piestoupit maximalni hranici
20 °C. Optimalni teplota zrani pro vétSinu druhu syrta je 12 - 16 °C, u nékterych syrt (pfr.
Niva) se pozaduji teploty nizsi (5 - 8 °C) (Knéz, 1976).

Syry ementélského typu zraji v chladnych kvasnych a zracich sklepich. V chladnych
sklepich se pfti teploté 14 az 16 °C obden obraceji, oSetiuji slabym roztokem soli a na vrchni
stran¢ se na sucho soli. V téchto sklepich ziistavaji syry asi 3 tydny. V kvasnych sklepich se
udrzuje teplota 22 az 24 °C a obdobné¢ jako v chladnych sklepich se syry osetfuji. Nejdiive se
vkladaji na nejnizsi desky syrafskych stojanli a poté se piekladaji na vySsi desky. Pfitom se
reguluje teplota, ktera je v nizSich mistech sklepa nizsi nez ve vyssich mistech. Zhruba po 6
tydnech probéhne v syru propionové kvaseni a v tésté se vytvoii oka. Posledni faze zrani
probiha ve sklepich pfi teploté 12 az 14 °C, kde se syry oSettuji a omyvaji studenou vodou. Po
dvou mésicich se ze syrti odebiraji vzorky, a to vyvrtem z horni nebo bo¢ni strany. Nakonec
se syry omyji a oznacuji ¢islem a datem vyroby. Bali se po jednom nebo dvou kusech do

beden a expeduji se (Pointurier a Law, 2001).

S teplotou tzce souvisi i relativni vlhkost vzduchu, nebot’ teplejsi vzduch pojme vétsi
mnozstvi vodnich par. Ve vlhkych sklepech maji syry slabou kliru, v suchych zase piili§
silnou a tuhou. V nékterych ptipadech pfi kolisani teploty a vlhkosti dochazi k praskani kiiry
syri nebo k oroseni povrchu, coz se projevuje mokvanim, dale pak i hnilobou, ke které¢
dochézi nejcastéji v trhlinkach. Tato skute¢nost méa za nasledek vysoké ztraty a nevhodnou

jakost povrchu syrt. Rast mikroorganismt na povrchu eidamskych a ementélskych syri je i
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pii vhodné teploté ovliviiovan relativni vlhkosti. Nejvice to plati pro syry zrajici pod mazem a
natéry plastickych hmot a pod plisni (Knéz, 1971).

Optimalni relativni vlhkost vzduchu je dana druhem syri a jejich statim. Cerstvé syry
vyzaduji vyssi teplotu a sussi vzduch (tvrdé syry 75 - 85 %) a star$i syry chladnéjsi a vlh¢i
vzduch (Bylund, 1995). Pro tvrdé syry je optimum 80 - 90 %, dolni hranice relativni vlhkosti
lezi kolem 78 % (Knéz, 1971; Daamen, 2000).
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo sledovani zmén kyselosti u syri ementalského typu

béhem prvni faze zrani a porovnani sezoénnich ¢i jinych faktort ovliviiujicich tento proces.

Diplomova prace byla soucasti feSeni projektu OP VK CZ 1.07/2.3.00/09.0081.

3.2 Postup vyroby

Technologie pro vyrobu syru ementalského typu:

Pii vyrob¢ byly pouzity kultury: 30g R 604 - smetanova kultura

100 g STB 01 - Streptococus thermophilus

10g LHB 02 - Lactobacillus helveticus

Propionové kultury: 2009 PS 2

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

200g PS 4

Pasterace mléka: 72 - 74 °C/20 - 40 s

Standardizace mléka: piidavek smetanového zakysu 0,5 - 1 %, CaCl, , doplikové

kultury, propionova kultura

Syteni mléka: 31 - 33°C/30 min.

Koagulace: 31 min.

Kréjeni syfeniny: 15 min.

Michani zrna: 30 - 40 min.

Ptihfivani: nepiimo parou na 50 - 53 °C
Dosouseni: pii teploté 50 - 53 °C/40 - 50 min.

Vypousténi: odpusti se ¢ast syrovatky a dopusti se 500 | vody 10 - 20 °C, poté se

vypusti cely objem vyrobniku do lisovacich van
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10) Lisovani: postupné se zveda tlak - zalisovani 1,1 MPa/3 - 4 hodiny, posledni krok 1
MPa

11) Dokysavani: do druhého dne - pH 5,20 — 5,40

12) Soleni: 2 - 3 dny v lazni: 20 - 22 % NaCl, teplota 9 - 12 °C, kyselost 6 - 12 SH a 5,3 -
5,0 pH, povrch syrt se soli posypanim NaCl

13) Baleni: do zracich sackt, nasledné vkladani do beden

3.3 Metodika experimentalni casti

Slozeni mléka pouZittho pro vyrobu syri ementalského typu bylo stanoveno
infratervenym absorpénim analyzitorem MilcoScan (Foss, Dansko) podle CSN 57
0536/1999.

Vlastni experimentalni ¢ast se zabyvala sledovanim pribéhu prokysavani syru po dobu

jeho lisovani, a to na zakladé méfeni aktivni kyselosti v ur¢itych ¢asovych intervalech.

Meéteni kyselosti (pH) podle CSN 57 0107 probihalo od po&atku lisovani (0 min.), tzn. po
vypusténi zrna z vyrobniho zatizeni do lisovacich forem az po ukonceni lisovani (525 min.), a

to vzdy na kraji (5 cm) a ve stiedu (25 cm) syra. K méfeni byl pouzit pH metr WTW 3110.

U kazdého vzorku se provadélo 13 méfeni na kraji a 13 méfeni ve stiedu, tj. 26 méteni u
jednoho vzorku, v téchto ¢asovych intervalech 0, 60, 120, 150, 180, 210, 255, 300, 345, 390,
435, 480, 525 min. Celkem bylo béhem 3 let provedeno 26 méfeni u kazdého ze 48 vzorka
(tabulka ¢. 3).

Tabulka ¢. 3: Pocet vzorkl a méfeni v prﬁbéh let 2011 - 2013

2011 2012 2013

12 48

_ 494 442 312 1248

Hodnoty pouzité v této praci byly naméteny ptimo v mlékarenském zavodu a z divodu

ochrany firemnich dat nebude uvadén konkrétni nazev syra.
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3.4 Statistické zpracovani dat

Pti statistickém zpracovani dat byly pro vypocty vysledkli vyuzity programy Microsoft
Excel a Statistica Cz 6.0 (Statsoft CR). K vyhodnoceni vlivu roku, obdobi, mésice a mista

meéieni byl pouzit t-test, resp. F-test.
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 SloZeni mléka

Pro vyrobu kvalitniho syra je dualezitd vysoka kvalita mléka. I za pomoci vyuziti
sebelepsiho technického a technologického zatizeni nevyrobime nikdy syr dobré kvality ze

$patného mléka (Sustova a Sykora, 2013).

Sezonni vykyvy ve slozeni mléka zpusobuje piedevS§im skute¢nost, zda jsou dojnice
pasené (Butler a kol., 2008). V piipadé¢ krmeni po cely rok tzv. monodietou, jsou zmény
vétSinou statisticky nevyznamné, na rozdil od chovii, kde se v letnich mésicich vyuziva pastvy
¢i zeleného krmeni do Zlabu. Vyziva dojnic se vedle dalSich faktorti vyznamné podili na
zménach ve slozeni mléka, na jeho biologické hodnoté, senzorickych a technologickych
vlastnostech. Spatna skladba krmné davky mé za néasledek pokles obsahu bilkovin, a tim i
tukuprosté susiny (TPS), méni se i obsah mocoviny v mléce dochazi ke snizeni titra¢ni
rytmu fyziologickych procest v organismu dojnice, k ¢emuz pfispiva i neplnohodnotna krmna
davka, nedostatek kysliku ve staji, nedostatek svétla, UV zéteni a aktivniho pohybu, jakoZ 1

nespravna vlhkost a teplota vzduchu.

Vyrazné zhorSeni sloZeni a vlastnosti mlék se zjiStuje obycejné na konci zimniho obdobi,
resp. na zacatku letniho krmného obdobi. Kolisavé je sloZeni mlék 1 v letnich mésicich a
Vv pfechodném obdobi z letniho typu vyZivy na zimni. Koncem letniho obdobi, tj. v zafi,
dosahuji jednotlivé slozky mlék prikazné nejvyssi hodnoty. Frekvence vyskytu mléka se
snizenou TPS v prub&hu roku stoupa od biezna a maxima dosahuje v kvétnu. V prubéhu léta
je frekvence vyskytu mléka se snizenou TPS oproti zimnimu krmnému obdobi vyrazné
zvySend. To miiZe souviset s vysokymi teplotami ve stdji, kdy zvifata nadmérné piji, kdyZ se
pasou nebo kdyz je zkrmovana pice s velmi nizkym obsahem suSiny. Druhé obdobi sniZeni
obsahu TPS byva zjistovano v srpnu a zafi. Na konci zafi a postupné az do ledna dosahuji
jednotlivé slozky mlék prikazné nejvyssich hodnot. V zéii byva zjistovano navyseni obsahu
celkovych bilkovin o 0,15 %, kaseinu 0 0,18 %, cistych bilkovin o 0,11 %, celkové susiny
00,29 % (lllek a Kadlec, 1995; Samkova a kol. 2012).

Vzhledem k tomu, Ze mléko pro vyrobu syra musi spliiovat ur¢ité standardy, upravuje se
tu¢nost a suSina na pozadované hodnoty. Rozsah pozadovanych hodnot (tu¢nost a susina v %)
pro ementalsky typ syra, jenZ byl pouZit pro sledovani kyselostnich kiivek v této diplomové

praci, je uveden v tabulce ¢. 4.
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Tabulka ¢. 4: Pozadované hodnoty tuku a susiny u syri ementalského typu

Vv pribehu technologického procesu

45 50 min. 60

- 45 -50 58

Zdroj: idaje mlékarenského zédvodu

Rozhodujici vyznam pro kvalitu tepelné¢ oSetfené¢ho mléka a mléénych vyrobki ma
puvodni surovina, tedy syrové mléko. Provozovatelé potravinatskych podniki, ktefi vyrabéji,
popiipadé svazeji syrové mléko, musi zajistit splnéni pozadavkil stanovenych legislativou

(Nafizeni parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004).

V tabulce €. 5 je uvedeno zdkladni slozeni mléka pouzit¢ho pro vyrobu syri
ementalského typu. Hodnoty byly zjistovany u standardizovaného pasterovaného mléka, a to
Vv zavislosti na letnim, resp. zimnim obdobi a V zavislosti na roce vyroby (2012, 2013).

Chybgjici udaje o slozeni mléka (n = 27) nebyly ziskany z provoznich divodu.

Tabulka €. 5: Chemické slozeni mléka pouzitého pro vyrobu syrti ementalského typu

zimni letni 2012 2013 min. max. OBDOBi ROK
(n=8) (n=13) (n=17) (n=4)
263 286 269 284 25 3,05 0,7990 0,0967

8,97 86 884 89 85 907 0397 0,3501
341 316 329 341 314 344 00571 0,1006
487 4,72 486 4,87 4,65 5 0,0208 0,8863
116 1125 1152 116 11,25 11,78 0,9379 0,5844
900 1600 1200 1100 900 1800  0,0000 0,0000
1450 20200 1794 1683 1450 2400 0,0000 0,0000

* zimni: listopad aZ duben; letni: kvéten az fijen
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U mléka byla zjiSténa minimalni hodnota tuku 2,53 % a maximalni hodnota tuku 3,05 %.
Knéz (1971) uvadi primérnou tu¢nost mléka pro vyrobu syru ementalského typu 2,85 %. Je
to z divodu standardizace mléka pted vyrobou. Pokud chceme vyrobit syr ementalského typu,
musi mléko pouzité na vyrobu splilovat spravny obsah tuku, nesmi byt pfili§ tu¢né ani
nizkotu¢né. Pokud bychom pouzili neupravené mléko, vyrobili bychom syr jinych parametra.
Ze statistického vyhodnoceni vyplyva, ze ukazatele chemického slozeni mléka se statisticky
vyznamn¢ neli$i ani v zavislosti na obdobi, ani v zévislosti na roku a mirné vykyvy ve slozeni
mléka pro vyrobu syra jsou feSeny odtahem syrovatky a piidavkem praci vody (p<0,001).

Vyjimkou je pouze statisticky vyznamny rozdil v obsahu laktozy (p<0,05).

Z tabulky €. 5 je zfejmé, Ze odtah syrovatky a pridavek vody je v zim¢ mensi nez v 1été.
Je pravidlem, ze odtah kopiruje pfidanou vodu, tedy ¢im vice se odtahne syrovatky, tim vice
se musi pfidat vody. V zimé& byl primérny odtah syrovatky 1000 | a ptidavek vody 1570 1,
v 1ét¢ bylo odtazeno syrovatky 1485 1 a ptidavek vody cinil 2085 1. Voda je jako pomocné
latka ptidavana do mlééné smési k upravé kyselosti a suSiny, dale je uplatiiovana pii prani
syraiského zrna. Musi to byt voda pitna, mékka. Pozadavky na jeji vlastnosti jsou Casto jeste

ptisnéjsi, nez jak je uvadi ptislusna norma pro pitnou vodu (Zimak, 1988).

Pranim zrna pfi vyrobé syru ementalského typu i nékterych jinych typl syrt (eidam,
gouda) se reguluje obsah laktdzy, a tim i mira prokysavani. Protoze se k prani pouziva tepla
voda, soucasné se syienina i dohfiva. U vSech syri je rozhodujici dodrzovani standardniho

casového harmonogramu zpracovani, véetné pribeéhu teplotni a kyselostni kiivky (JanStova a
kol., 2012).

Scott (1998) uvadi, ze standardni mléko umoziuje producentovi ovlivnit slozeni syra
s cilem dosahnout ptedepsaného slozeni, a tim zlepsit vytéznost. Mimo to pouziti takového
mléka zajisti vyrobu syra bez piebyte¢ného mnozstvi tuku a minimalizuje ztraty tuku a
kaseinu vyplavenim do syrovatky. Pfedpokladem pro spravné nastaveni tu¢nosti a susiny syra
je dodrzeni spravného poméru tuku a bilkovin ve vyrobnim mléce. S postupnym zvySovanim
podilu tuku v mléce nejdiive spotieba mléka klesa. Po dosazeni ur€ité mezni hranice je dalsi
zvySeni podilu tuku provazeno zhorSenou schopnosti syfeniny vazat tuk a mize dochazet také
ke zvyseni ztrat bilkovin syrovatkou (Lilich, 2003). Obsah tuku a bilkovin v mléce pouzitém
pro vyrobu syri byl v prubéhu celého roku konstantni (graf ¢. 1) a vykyvy se pohybovaly do

0,5 % hmotnostnich.
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V grafu €. 2 lze sledovat, jak se v priabéhu jednotlivych mésicti v roce liSila mnozstvi
odtazené syrovatky a ptidavku vody. Nejmensi mnozstvi syrovatky bylo odtazeno v lednu, a
to 900 1 a mnozstvi ptidané praci vody bylo 1450 1. V srpnu a zafti bylo odtazeno dvojnasobné
mnozstvi syrovatky 1800 1 a ptidavek praci vody ¢inil 2 400 1. Rozdil mezi syrovatkou a praci

vodou byl vzdy 600 1.

Graf ¢. 1: Obsah tuku a bilkovin (%) Vv jednotlivych mésicich v prabéhu let 2011 az 2013

4,0
3,5 — — ———
—

3,0

25 /\/\

® 2,0

1,5

1,0

0,5

00 1 3 5 6 7 8 10 12 |mésice
e tuk 263 | 2,78 | 2,76 | 251 | 286 | 266 | 2,70 | 2,72
——bilkoviny| 3,41 | 3,33 | 3,33 | 3,17 | 3,16 | 3,26 | 3,44 | 3,34

Graf ¢. 2: Prib¢h mnozstvi odtazené syrovatky a pouzité praci vody Vv prib&hu jednotlivych

meésicu
3000
2500
2000 /\/ ‘_,/—\\
B
1000 T
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0 -
1 3 4 5 6 7 8 9 10 12 meésice
syrovdtka| 900 | 1100 | 950 | 1400 | 1342 | 1600 | 1800 | 1800 | 1400 | 1000
= yoda 1450 | 1700 | 1525 | 2000 | 1942 | 2200 | 2400 | 2400 | 2000 | 1550
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4.2 Aktivni kyselost v pribéhu lisovani

Lisovéani je dilezitym krokem ve vyrob¢ syrti nasledujicim po zpracovani syfeniny. Jeho
ucelem je vytvoreni pozadovaného tvaru, velikosti a hmotnosti, které jsou specifické pro
kazdy druh syra (Maléf a kol., 1994). Béhem lisovani dochazi postupné k odkapu syrovatky a
ke zvySovani suSiny syra. Mistnosti, ve kterych lisovani probiha, musi byt temperovany na
uréitou teplotu, nebot’ pii nizkych teplotich je tento proces zpomaleny (Sustova a Sykora,
2013).

Zpracovani mléka trva od zasyieni do vypousténi 200 - 220 minut. Pfi dohfivani je
dilezity postupny ndrlst teplot o 3 °C za 5 minut po dobu 30 - 40 minut az dosouseni pii
pramérné teplote 53 °C. Pro dosazeni susiny syru je pii dobrém dosouSeni zrna dostatecny Cas
lisovani 3 - 4 hodiny pfi tlaku 0,03 - 0,08 MPa, avsak z hlediska dokysani syrti vyzadujici
teploty pro rozvoj termofilni mikrofléry se zalisovani syrd protahuje zpravidla do réna

nasledujiciho dne (10 - 12 hodin), kdy pH syra je primérné¢ 5,2 (Forman, 1994).

Urcitym voditkem pro regulaci teploty a doby lisovani mize byt prabéh pH, ktery je
charakteristicky vzdy pro dany druh syra a béhem odkapavani se vyrazné¢ méni. Optimalizaci

prokysani syri je tedy tfeba vénovat maximéalni pozornost.

4.2.1 Zmény aktivni kyselosti v zavislosti na misté méreni pH syra

Piedb&ézné zrani syrt probihd pii zpracovani mléka, syfeniny, formovani a soleni.
U vSech druhti syrt je zdkladnim pozadavkem dosdhnout potiebného pribéhu mlécného
kvaseni (zkvasované laktdzy) kontrolované pribéhem kyselostni kiivky. Béhem 24 hodin je
nutno dosahnout pozadované hranice kyselosti, tzn. u tvrdych syra pH 5,1 — 5,2 (Forman,
1994).

Aktivni kyselost v syrech ementalského typu byla sledovéna ve ttiletém obdobi (2011,
2012 a 2013), u 48 vzorka (,,vyrob*), a to vzdy na kraji (kraj; 5 cm od povrchu) a ve stfedu
syru (stired; 25 cm od povrchu). Celkem bylo tedy ziskano 96 kyselostnich kiivek, od po¢atku
(0 min.) az do konce (525 min.) lisovani. Zékladni statistické hodnoty zjisténé aktivni

kyselosti jsou v tabulce €. 6, prib¢h kiivky znazornuje graf ¢. 3.
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Tabulka ¢. 6: Dynamika prokysavani (aktivni kyselost, pH) v zavislosti na misté méfeni

- primér Sx min. max.  pramér Sx min. max.
- 6,53 0,16 5,56 6,69 6,52 0,15 559 669 0,3356
- 6,14 0,13 5,95 6,6 6,11 0,13 595 659 0,0000
- 5,82 0,08 5,61 6,01 5,77 0,07 5,6 594  0,0000
- 5,71 0,07 5,55 5,88 5,65 0,08 549 586 0,0000
- 5,61 0,06 5,52 5,74 5,57 0,06 545 574 0,0000
- 5,57 0,05 5,43 5,67 5,51 0,05 5,4 5,70  0,0000
- 5,52 0,06 5,35 5,68 5,45 005 534 560 0,0000
- 5,48 0,07 5,2 5,6 5,42 005 531 551 0,0000
- 5,47 0,05 5,37 5,61 5,38 0,06 521 55  0,0000
- 5,43 0,08 5,3 5,67 5,32 008 511 549 0,0000
- 5,37 0,09 5,17 5,65 5,27 0,08 5,1 5,47  0,0000
- 5,35 0,08 5,17 5,53 5,24 008 512 542 0,3179
- 5,30 0,07 5,16 5,46 5,22 008 502 543 0,0000
Graf ¢. 3: Vyvoj aktivni kyselosti v zavislosti na misté¢ méfeni pH
7
6,8
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6,2 \
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= stted [6,52(6,11|5,77|5,65|5,57|5,51(5,45|5,42 |5,38|5,32|5,27|5,24|5,22
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Zde je mozné zaznamenat prudky pokles kyselosti zejména v prvnich 120 minutach
lisovani. Na zacatku lisovani neni zfejmy rozdil mezi hodnotami naméfenymi na kraji a ve
stiedu syra, nebot’ zac¢atek lisovani neni jesté procesem prokysavani pfili§ ovlivnén, tak jako
je tomu na konci lisovani. Hned po vypusténi do lisovaci vany bylo pH 6,53 (kraj), resp. 6,52
(stfed). Minimalni (5,56 a 5,59) a maximalni (6,69 a 6,69) hodnoty pH na kraji a ve stfedu
syra na pocatku lisovani svéd¢i o tom, ze proces mlécného kysani byl do této doby u kazdého
vzorku (vyroby) mirné odlisny. Jak uvadi JanStova (2012), na zacatku lisovani je vysoké pH i
z divodu vysokého obsahu syrovatky v syfenin€¢. Béhem lisovani se pak syfenina vétSiny
syrovatky zbavuje. Lisovanim a odtokem syrovatky se syrova zrna spoji a vytvoii syrovou

hmotu, ve které probiha prokysani, takze na konci lisovani je pH podstatné nizsi.

Od 60. minuty byly rozdily v pH zjisténém na kraji a ve stfedu syra odlisné a s vyjimkou
jednoho méfeni (480. min.) byly tyto rozdily statisticky vyznamné (p<0,001). Na konci
lisovani (525 min.) byly tedy syry Iépe prokysané ve stiedu (5,22) nez na kraji syra (5,30).
U syru ementalského typu je tieba dosahnout na konci lisovani o néco nizs$iho pH nez je tomu
napiiklad u Cedaru (5,4), coz je z diivodu podstatné del§iho zrani tohoto syra (Patrick a kol.,
2004). Pozadavek na pH syra stanoveny ve vyrobé mlékdrenskym zavodem je pH 5,2 — 5,4.
| kdyz primérné hodnoty zjiSténé béhem tii let tento pozadavek splnily, pokud se jedna o
jednotlivé vzorky (vyroby), situace je odlisna (graf ¢. 4). U aktivni kyselosti méfené ve stiedu
syra splnilo pozadavek 52 % vzorkl, zatimco 46 % vzorkd bylo prokysanych vice nez je
minimdlni pozadavek (5,2). Na druhé stran¢ problém se Spatnym prokysadvanim mél jeden
vzorek (2 %). V piipadé aktivni kyselosti mé&fené na kraji syra splnilo pozadavek 81 %

vzorkd, 15 % mélo hodnoty niz§i nez je pozadavek.

Graf ¢. 4: Cetnosti aktivni kyselosti (pH) ziskané na konci lisovani (525 min.) na kraji a ve

stiedu syra
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Podle Hansena (1996) by mély tvrdé syry pied solenim dosahnout hodnot v rozmezi 5,3 -
5,7, coz je zarukou regulované fermentace laktdézy a citrati. Autor rovnéz uvadi, ze pro
vyrobu holandskych syrt ptevazuji dosud technicky starsi lisovaci vany.

Je tomu tak i u syru ementélského typu, ktery se vyrabi ve velké vyrobné s mensim
poctem linek. Pii zkouSkach na novéjsi lince schopné vyrabét 18 vyrob denné se ale vyroba
zastavila pro nedostate¢né prokysani syra. Dal§im problémem byly malé bloky (17 kg), takze
se nedostatecné vytvarela oka, kterd jsou pro tento druh syra dilezitd. Proto se musela vyroba
pfesunout na linku o kapacité 6 vyrob denné, ktera ale byla schopna vytvaiet bloky
0 hmotnosti 70 — 80 kg, coz znamenalo jiz dostate¢ny prostor pro rozvoj propionové kultury.
Forman (1994) uvadi, Ze bloky ementalskych syrd mohou vazit i 100 kg. Dalsim pozitivem na
nizkokapacitni lince byla dlouha doba lisovani (t¢éméf 9 hodin) oproti vysokokapacitni (jedna
hodina), coz vyfeSilo problém s nedostatenym prokysavanim. Pfi lisovani nesmi dojit
k pfed¢asnému uzavieni povrchu syri. Naopak nedolisované a neuzaviené povrchy jsou
mistem k priniku kontaminujici mikroflory piezivajicich v solnych laznich. Na rozdil od
technicky dokonalejSich vyrobnich linek, s individudlnim lisovdnim a fddnym prokysanim
syri pfed solenim ve studenych solnych laznich vétSina linek podporuje vznik vad
Vv konzistenci a chuti syra, vlivem samovolné pokracujici primérni i sekundarni fermentace
Vv teplé solné lazni, kdy se tésto syrd nejen nespojuje, ale jesté se uvoliuje dalsi syrovatka ve

struktufe syri (Hansen, 1996).

4.2.2 Zmény aktivni kyselosti v zavislosti na roce vyroby syra

Vliv roku byl jednim z faktort, ktery byl v této diplomové praci sledovan. V tabulce ¢. 7
jsou uvedeny primérné hodnoty aktivni kyselosti zjisténé po celou dobu lisovéani v pritbéhu tii
let, a to jak 5 cm od kraje syra (kraj), tak 25 cm od kraje syra (stied). Priib¢h aktivni kyselosti
je znazornén rovnéz na grafech ¢. 5 (kraj syra) a €. 6 (stied syra).

Vliv roku na pH byl potvrzen v prubéhu prokysavani nékolikrat, coz pravdépodobné bylo
zpiisobeno v diisledku statisticky vyznamnych rozdilti mezi pocatecnimi hodnotami pH. Pro
kraj syra to byly hodnoty pH 6,45 (2011), 6,57 (2012) a 6,60 (2013), pro pH méfenému ve
stfedu syra 6,45 (2011), resp. 6,57 (2012, 2013).
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Tabulka ¢. 7: Dynamika prokysavani (aktivni kyselost, pH) v zavislosti na roku

2011 2012 2013 p 2011 2012 2013 p
(n=19) (n=17) (n=12) (n=19) (n=17) (n=12)
- 6,45 6,57 6,60 0,0141 6,45 6,57 6,57 0,0300
- 6,07 6,18 6,21 0,0053 6,03 6,15 6,17 0,0030
- 5,79 5,86 5,82 0,0137 5,73 5,82 5,77 0,0020
- 5,67 5,75 5,70 0,0003 5,61 5,70 5,64 0,0015
- 5,58 5,65 5,60 0,0006 5,53 5,61 5,58 0,0001
- 5,56 5,59 5,56 0,1025 5,49 5,54 5,5 0,0341
- 5,49 5,55 5,53 0,0186 5,43 5,48 5,47 0,0059
- 5,49 5,47 5,48 0,6943 5,41 5,42 5,43 0,4861
- 5,48 5,48 5,44 0,0922 5,38 5,36 5,40 0,5333
- 5,53 5,43 5,43 0,9873 5,29 5,31 5,37 0,0187
- 5,37 5,39 5,36 0,6786 5,24 5,27 5,33 0,0070
- 5,35 5,35 5,34 0,9145 5,24 5,23 5,27 0,3982
- 5,30 5,29 5,31 0,8126 5,18 5,22 5,22 0,0055
Graf ¢. 5: Vyvoj aktivni kyselosti ve sledovanych letech (kraj syra)
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Nameétené hodnoty se v jednotlivych letech od sebe témét neodliSovaly, od pocatecnich
hodnot (0 min.) piesahujicich pH 6,0 a s prudkym poklesem zejména prvni dvé az dvé a pil
hodiny lisovani (120, resp. 150 min.). Dalsi pokles byl spiSe mirny a kone¢né hodnoty pH
(525 min.) dosahovaly optimalnich hodnot, zcela ve shodé s literaturou (Forman, 1994;
Pietro, 2000). V ptipad¢ hodnot naméfenych 5 cm od kraje to bylo pH 5,30 (rok 2011), 5,29
(rok 2012) a v roce 2013 pH 5,33 — graf ¢. 5.

Aktivni kyselost naméfena ve stiedu syri dosahuje nizsich hodnot - v roce 2011 bylo
nametreno pH 5,18 a v roce 2012 a 2013 shodné pH 5,22 — graf €. 6.

Vzhledem k tomu, Ze pozadované hodnoty pH (5,2 - 5,4) stanovené mlékarenskym
zavodem byly ve vsech letech splnény, zajistily moznost presunu syrti do solnych lazni bez
dalsiho zdrzeni. Pti soleni dochazi k diftizi soli do syrd, ze syrd unikd do lazné syrovatka
obsahujici kyselinu mlécénou, syrovatkové bilkoviny a soli. Koncentrace solné ldzné je
obvykle 16 - 23 % NaCl, doba soleni u syru ementalského typu je jeden den. Pozadavkem je
vhodny difusni spad, pH lazné musi odpovidat pH prokysaného syru (pH 5,2). Teplota lazné
musi také odpovidat typu syra a stupni prokysani. U syru ementalského typu je udrzovana
teplota 12 - 14 °C. Solenim pfi vyssich teplotach nez odpovida typu a prokysani syru, vzrista
obsah soli jen do urcité hranice, povrch syrii se uzavird prstencem soli a uvnitt syra zlstdva

uzaviend syrovatka (JanStova, 2012).

Graf ¢. 6: Vyvoj aktivni kyselosti ve sledovanych letech (stied syra)
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4.2.3 Zmény aktivni kyselosti v zavislosti na obdobi vyroby syra

Dalsim sledovanym faktorem byl vliv obdobi na aktivni kyselost. Rozdily v hodnotach
pH mezi zimnim a letnim obdobim uvedené v tabulce ¢. 8 jsou statisticky nevyznamné.
Obdobi tedy nemélo vliv na pribéh aktivni kyselosti v syrech ementalského typu. Tato
skutecnost je vcelku logickd, nebot’ slozeni mléka, pouzité kultury i podminky (teplota,
vlhkost) v syrarné musi byt béhem celého roku udrzovany na stejné standardni trovni, jak

uvadi rovnéz Kadlec (2002).

Prubéh aktivni kyselosti Vv zavislosti na roénim obdobi je znazornén v grafu ¢. 7 (kraj
syra) a €. 8 (stfed syra). Zde je dobfe vidét totozny pribch pH bez ohledu na to, jaké je ro¢ni
obdobi. Tento fakt je ovlivnén opét standardizaci mléka a piipadnou zménou technologie
vyroby. Bez ohledu na obdobi musi mit syr konstantni hodnoty. V 1ét¢ bylo naméfené
pramérné pH po vypusténi syfeniny (0 min.) 6,54 a v zim¢ 6,51, ve 120. minuté v 1ét¢ 5,81 a
zim¢ 5,84 a na konci lisovani (525 min.) pH 5,3 v zimé& i v 1ét&. Po dvou hodinéach lisovéani
dochazi ke zlomu prokysani také z diivodu odtoku vétSiny syrovatky ze syfeniny a syr poté

pozvolna prokysava az do ukonceni lisovani (Janstova, 2012).

Tabulka ¢. 8: Dynamika prokysavani (aktivni kyselost, pH) v zavislosti na obdobi

S wm swe0
- zimni letni p zimni letni p
(n=19) (n =19) (n=19) (n=19)

_ 6,51 6,54 0,6435 6,50 6,52 0,5516
_ 6,16 6,13 0,5672 6,10 6,1 0,8918
_ 5,84 5,81 0,3144 5,81 5,76 0,0832
_ 5,73 5,70 0,1816 5,66 5,63 0,2554
_ 5,62 5,61 0,8244 5,59 5,56 0,1193
_ 5,51 5,57 0,3572 5,51 5,50 0,7370
_ 5,53 5,51 0,3205 5,47 5,44 0,0684
_ 5,50 5,48 0,3691 5,42 5,41 0,4699
_ 5,48 5,46 0,3213 5,32 5,37 0,3214
_ 5,45 5,42 0,1594 5,33 5,3 0,2348
_ 5,38 5,37 0,7453 5,28 5,26 0,4936
_ 5,34 5,35 0,6415 5,25 5,23 0,2856
_ 5,30 5,30 0,8201 5,25 5,23 0,1398

* zimni: listopad aZ duben; letni: kvéten az fijen
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Graf ¢. 7: Vyvoj aktivni kyselosti v zavislosti na obdobi (kraj syra)
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Graf ¢. 8: Vyvoj aktivni kyselosti v zavislosti na obdobi (stfed syra)
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V diplomové praci byl rovnéz sledovan vliv mésice na prokysavani, statisticky vyznamné
rozdily v8ak s vyjimkou méfeni na kraji (345 min., 390 min.) potvrzeny nebyly (tabulka ¢. 9).

Pro dokresleni jsou primérné hodnoty v jednotlivych mésicich uvedeny v ptiloze této prace.

Tabulka ¢. 9: Dynamika prokysavani (aktivni kyselost, pH) v zavislosti na mésici

46

KRAY owmesicp
Gas(min) 1 3 4 5 6 7 8 9 10 12

0 655 656 663 652 656 656 654 642 652 637 0,5682
| 60 618 616 612 605 614 627 612 600 615 618 0,1993
| 120 580 584 58 577 58 58 58 577 58 583 0,5855
| 150 577 573 568 569 571 568 573 564 570 574 0,7117
180 559 563 557 561 562 560 561 554 563 5,65 0,6317
| 210 553 557 558 555 559 555 560 552 556 5,62 0,4047
255 549 553 555 549 552 551 553 551 554 554 0,7061
| 300 541 548 549 546 544 546 553 547 552 554 0,1415
| 345 543 545 544 545 548 541 548 548 549 556 0,0001
| 300 534 540 546 540 543 540 545 536 546 555 0,0025
435 528 536 536 536 540 532 537 542 540 546 0,2155
| 480 528 536 536 536 540 532 537 542 540 546 0,2533
825 525 527 531 532 530 529 529 527 531 534 0,8804
cas (min)

0 657 659 656 650 655 653 656 647 654 636 0,5790
60 617 614 604 603 609 626 610 600 612 610 0,0648
| 120 593 593 575 58 58 592 58 571 58 594 0,2397
150 574 567 561 561 567 563 567 556 565 568 0,3780
| 180 563 559 556 555 559 556 557 551 555 560 0,6875
210 553 555 547 550 552 550 554 550 551 552 0,7442
| 255 548 549 544 542 547 546 546 538 544 549 0,1659
300 535 542 544 540 542 544 543 541 542 545 0,3042
| 345 539 539 537 536 539 542 538 532 535 543 0,4577
380 525 530 541 530 532 535 534 523 527 535 0,2623
| 435 530 528 531 524 529 528 530 520 527 527 0,9311
| 480 521 524 525 522 523 525 527 519 523 530 0,7510
| 525 52 525 529 519 524 518 519 523 522 521 07322



5 ZAVER

Ptirodni syry patii k celosvétove nejrozsirenéjSim mléénym vyrobkiim a zahrnuji nékolik
skupin lisicich se zejména zplisobem srazeni mléka, podminkami pti zpracovani syieniny a
pfi zrani. Kazda skupina pfirodnich syri ma své charakteristické podminky zrani, které se
vzajemné odliSuji pouzitou teplotou, relativni vlhkosti zracich prostor, obalem (pokud se

aplikuje) apod.

Diplomova prace byla zamétfena na faktory ovliviiujici zrani syra, predev§im prvni fazi.
V literarnim piehledu byl zpracovan prub¢h zrani syrt, coz je komplexni souhrn zmén
zpisobenych syfidlovymi enzymy a enzymatickou Cinnosti kultur, pfi kterych syr ziskava
typicky vzhled, konzistenci, chut’, viini a slozeni. Primarnimi reakcemi zodpovidajicimi za
texturdlni zmény a vznik aromatickych slozek jsou glykolyza, proteolyza a lipolyza.
Optimalni prabéh zrani, ktery je kromé& dodrzovéni piisnych hygienickych podminek
ovlivilovan zejména teplotou a délkou zrani, podmiiluje vyvoj aroma a konzistence

charakteristické pro dany typ syrt.

V experimentéalni ¢asti byly sledovany kyselostni kifivky Vv zavislosti na ro¢nim obdobi
(zimni vs. letni), na jednotlivych letech (2011, 2012, 2013) a mésicich (celkem bylo
sledovano 10 meésictl). Hodnoty pH byly zjistovany Vv prubéhu lisovani celkem 13 x (0 min.
az 525 min.), vzdy na kraji a ve stfedu vzorku syra, nebot’ kyselostni kiivky jsou dulezitym

ukazatelem prokysavani syteniny.

MIéko ma v jednotlivych obdobich rizné slozeni, coz zplsobuje mnoho faktord, se
kterymi je nutné poditat jiz pii vyrobé. Zmény v technologickém postupu vyroby syru jsou
provadény za ucelem spravného prokysavani syfeniny a dosazeni optimalnich hodnot
kone¢ného produktu. Aby v pribéhu celého roku syry spravné prokysavaly, jsou proto
provadény zmény v technologickém postupu vyroby. Hlavnimi zménami byly standardizace
mléka, odtah syrovatky a ptidavek praci vody. Tyto zmény zajistily, ze prubéh prokysavani
byl obdobny nejen v jednotlivych obdobich, ale i letech. Zatimco vliv roku na pribéh
prokysavani byl pravdépodobné v disledku odlisSnych pocate¢nich hodnot pH zjisténych
zejména na kraji syra (6,45; 6,57; 6,60) potvrzen, obdobi ani mésic pribeh prokysavani
neovlivnily. Statisticky vyznamné rozdily byly zjistény zejména v hodnotach Kkyselosti

Vv zavislosti na misté¢ méfeni (kraj vs. stted), a to od 60. minuty lisovani.

Spravné prokysani syru je dilezity faktor pro nésledné zrani, nebot’ podle kyselostni

ktivky mlizeme do urcité miry upravovat technologicky postup. Z primérnych hodnot aktivni
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kyselosti vyplyva, ze na konci lisovani (525 min.) m¢ly syry optimalni pH (5,2 - 5,4), tedy
5,30 (kraj), resp. 5,22 (stted). Tyto hodnoty odpovidaji nejen pozadavkiim mlékarenského
zavodu, ale odpovidaji i udajiim nasi i zahranicni literatury danych pro tento typ tvrdych syri.
Na druhé strané u vSech 48 vzorkd (vyrob) bylo zjisténo, Ze zvySené prokysavani (pod 5,2)
bylo u 15 % (kraj), resp. 46 % vzorkl (stfed). Nedostatecné prokysavani (nad 5,4) bylo

zjisténo v mnohem mensi mite (4 %, resp. 2 %).

Zavérem je mozno uvést, ze vysledky udavaji spravny vybér technologického postupu i

piidanych pomocnych latek pouzitych na vyrobu syru ementalského typu.
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