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ABSTRAKT

Bakalatfskd prace je zaméfena na vyrobu polotvrdych syrii s odliSnymi kulturami.
V teoretické Casti jsou charakterizovany polotvrdé syry a jednotlivé vyrobni operace. Dale

jsou diskutovany mlékatské kultury vhodné pro vyrobu syra.

Praktickd ¢ast se zabyva samotnou vyrobou polotvrdych syri a zdkladnimi chemickymi

rozbory.

Zavér prace popisuje vliv pouZzitych kultur na senzorické vlastnosti vyrobenych syra.

Kli¢ova slova: mléko, syr, mikroorganismy, senzoricka analyza

ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on the production of semi-hard cheese with different cultures.

In the theoretical part they are characterized by semi-hard cheeses and different
manufacturing operations. Furthermore, they describe dairy cultures useful for the

production of cheese.

The practical part is dedicated to the production of semi-hard cheese and basic chemical

analysis.

Conclusion The work describes the influence of the cultures of the sensory quality of

cheese produced.

Keywords: milk, cheese, microorganisms, sensory analysis
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UvVOD

Ve starovékych civilizacich byl syr ziejmé béznou soucasti jidelnicku. Archeologové
datuji nejstarS$i nalezy do doby asi 6000 pt. n. I, a to v Mezopotamii. Sumerové jiz
asi 4000 let pf. n. 1. uchovavali syr ve specidlnich nadobach. O syru jako o daru a vitaném
zdroji potravy se zmifiuje Stary zakon nebo mytologické piibshy starych Rekt. Malby
na sténach nejriznéjSich staveb svédCi o znalosti vyroby syra také ve starém Egypte.
Z téchto vyobrazeni lze rozeznat, Ze se pii zpracovani mléka vyvinuly dva rozdilné sméry:
nékteré produkty vznikaly kvasenim mléka (fermentaci) bez oddé€leni syrovatky (napf.
jogurt, kefir a kumys), u jinych se srazenina dale zpracovavala tak, Ze se rozd¢lila
na syrovatku a syfeninu. Syfenina se poté vkladala do perforovanych hlinénych nadob
¢i dzbanii nebo se zavéSovala do velkych hrubé tkanych platénych pytla. Perforované
hlinéné formy se pouzivaji dodnes — v Indii pro vyrobu syra panir a ve Francii pro tradi¢ni

ptipravu syra Camembert de Normandie a Crottin de Chavignol.

Zéaklady k uméni vyroby dnesnich evropskych syri polozili staii Rimané. Ve svych
obrovskych domech s mnoha mistnostmi totizZ mohli ovliviiovat jednotlivé faze zrani syr.
K vyznamnym faktorim, které daly vzniknout velké rozmanitosti druhti a chuti, pattily
také vlhkost, teplo a privan, stejn¢ jako kout z kamen, omyvani syri a piidavani bylinek.
Z kulinafské prirucky znamého fimského gastronoma Columelly, kterou napsal kolem roku
50 n. 1., vyplyvé, ze Rimané jiz pouzivali ,,coagulum®, sy¥idlo, které pochazelo ze &tvrtého
zaludku ktizlete nebo jehnéte. Rovnéz v ni vysvétluje pouziti soli, kterd méla syr vysusit a

zakonzervovat jej pro delsi trvanlivost pfi pfevozu.

Nejvétsi vliv na moderni mlékarenskou vyrobu a vyrobu syra vitbec v§ak mél objev Louise
Pasteura a jeho spolupracovnika Mec¢nikova. Ti objevili vliv mikroorganismi na kvasné
procesy, mimo jiné i u syri. Ackoliv se zkoumanim syrti Pasteur nezabyval ptimo, byl
po ném pojmenovan proces kratkého zahiati mléka na 65 — 72°C, kterym se eliminuji
bakterie, jez jsou zdravi Skodlivé. Po pasteraci se pak do mléka piidava cista kultura

mlécnych bakterii, aby se proces obnovil. [25]


http://lahodnesyry.cz/?p=3431&v=928568b84963
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1 DEFINICE SYRU

Vyhlaska ¢. 397/2016 ze dne 12. 12. 2016, kterou se stanovi pozadavky pro mléko
a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, uvadi syr jako mlécny vyrobek,
vyrobeny vysrazenim mlééné bilkoviny z mléka plisobenim syfidla nebo jinych vhodnych
koagulacénich Cinidel, odd€lenim podilu syrovatky a ndslednym prokysanim nebo zranim.

[1]
1.1 Clenéni syri

Syry se déli do skupin: pfirodni, tavené a syrovatkové syry. Podskupiny tvofi nezrajici,
termizované, zrajici, zrajici pod mazem, zrajici v celé hmot¢, s plisni na povrchu, s plisni
uvniti hmoty, dvouplisiiové, v solném nalevu, extra tvrdé (ke strouhani), tvrdé, polotvrdé,

polomé¢kké, meékké, nizkotucné a vysokotucné syry. [1]

1.1.1 Charakteristika polotvrdych syri

Dle vyhlasky jsou polotvrdé syry klasifikovany jako pfirodni syry s obsahem vody

55,0 az 61,9 % v tukuprosté hmot¢ syra. Procento vody v tukuprosté hmot¢ syra se stanovi

gvody

.0 =
vzorcem: % VVTPH = 100—g tuku

x 100 [1]
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2 VYROBA SYRU

Jednim z divodi, pro¢ se mléko zacalo zpracovavat na syry, je jejich delsi trvanlivost.
Trvanlivost je prodlouzena fermentaci laktosy na kyselinu mlécnou, snizenim vodni
aktivity a pH. Dale pfispiva také nizky redox potencial a ptidani soli. Povrch syrt je ¢asto
chranén klirou, natérem nebo zraci folii. V syrech jsou koncentrovany nutricné nejcennéjsi

slozky mléka. [2, 3]

2.1 Zakladni vyrobni kroky jednotlivych podskupin polotvrdych syri

At uz je vyrdbén jakykoliv syr, nékteré kroky jsou stejné nebo velice podobné.
Rozmanitost mezi syry je tvofena druhem mléka, pouzitymi kulturami, rozdilnymi
teplotami a Casy pfi vyrobé. [4]

Orientac¢ni schéma vyroby syru

Syrové mléko

g

Pfiﬁrava suroviny

Tepelné oSetteni

i1

Standardizace
i1

Pifedezrani <= mezofilni kultura
i1

Standardizovana surovina

Koagulace <= zikysové¢ kultury, CaCl,, KNO3, syiidlo
{1

Sytenina
{1

Zpracovani syfeniny

Syrové zrno + syrovatka —} syrovatka
4

Formovani == syrovatka

Lisovani == syrovatka

i1
Soleni <= NaCl

g

Zrani

Zraly syr [3]
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2.1.1 Miéko jako surovina pro vyrobu syri
Ov¢i, kozi nebo kravské?

Nekteré syry se vyrabi pouze z kravského mléka, jiné z koziho (napt. syr Djamus, Ladory,
Banon, Chabichou), nebo ov¢iho (napt. syry Pecorino, Graviera, Haloumi, Roquefort).
Na trhu Ize nalézt také syry z vice druhti mléka, Casto ze smési koziho a ov¢iho (napf. syr
Feta), nebo také syry s upravenou pivodni recepturou (napt. oStiepok, diive vyrabény

pouze z ov¢iho mléka, je nyni bézné€ vyrabén ze smési kravského a ovéiho mléka). [5]

Faktory, jako je druh a plemeno zvifete, fize laktace a sezonnosti, to vSe ovliviiuje
pocatecni slozeni mléka a tim vysledny syr. [6] Samoziejmosti jsou hygienické pozadavky
na ziskavani mléka, které se fidi Natizenim Evropského parlamentu a Rady ¢. 1662/2006
(ES) o hygiené potravin. Dle tohoto nafizeni je provozovatel potravinafského podniku
povinen zajistit, aby produkty vyroby nebyly kontaminovany ze vzduchu, vody, krmiva,
veterindrnich 1éCiv, hnojiv a podobné. Dale je tfeba dbat na rizika kontaminace spojena
se skladovanim, manipulaci a likvidaci odpadu. Provozovatel je také povinen zajistit zdravi
a dobré Zivotni podminky zvitat. Pokud jsou zvifata ustajena v nevhodnych hygienickych
podminkach, miZze byt v mléce citit nepfirozeny zdpach nebo pachut. Zvirfata, ktera
se pasou na druhové pestrych loukach (napt. kravy pasouci se na horskych pastvinach),

mohou produkovat mléko ptijemné ovlivnéné viini bylin. [5, 7]

Zasadni vyznam pro vytéznost vyroby a slozeni syra ma chemické slozeni mléka.
Vytéznost je dana predev§im obsahem kaseinu. Pro vysledny obsah tuku v suSiné
jerozhodujici pomér tuku a kaseinu. Pro syfitelnost mléka je dulezitd piitomnost
vapenatych iontli. Obsah fosfore¢nanu vapenatého a kaseinu ovliviiuje pufra¢ni schopnosti
mléka. Zména pH v pribéhu vyroby syrt je dalsim zakladnim parametrem vyrobniho
procesu. Kvasnost mléka a nasledné zrani syrti negativné ovlivituje pfitomnost inhibi¢nich
latek, produkty lipolytickych zmén, nedostatek nékterych iontd nebo volnych
aminokyselin. V neposledni fad€ je také velmi dulezitd mikrobiologicka jakost. Pocet
a druhové zastoupeni mikroorganisml v syrovém mléce zavisi na vnéjSich podminkach,
mezi které patii napt. Uroven hygieny pfi ziskavani mléka, rychlost zchlazeni po nadojeni

nebo pouzité krmivo. [7, 8]
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2.1.2 Priprava suroviny

Pti pfijmu cerstvého mléka je vhodné odstranit pfitomné plyny. V Cerstvé nadojeném
mléce se nachazi pfiblizné 6 % plynl (CO,, N> a O,). Zejména dispergované formy plynt
mohou zpiisobit fadu technologickych problému (napf. ztratu presnosti méticich zafizeni,
vys$si pravdépodobnost napalovani mlécného kamene, snizeni ostrosti odsmetanéni
a podobn¢). Déle je tfeba odstranit pfipadné mechanické necistoty (napt. filtraci nebo

baktofugaci). [3, 7]

2.1.3 Tepelné osSetieni

Mléko musi byt tepelné¢ oSetfeno, aby byla zajisténa jeho zdravotni nezavadnost
a trvanlivost. Pro vyrobu syri je nejcastéji vyuzivana Setrna pasterace (72 — 75 °C po dobu
15 — 20 s). Pfi Setrné pasteraci jsou zmény mléka minimalni. Inaktivuje se alkalicka
fosfatdza, laktoperoxiddza ziistdva aktivni, senzorické a technologické vlastnosti jsou
ovlivnény minimaln¢. K inaktivaci enzymii dochazi jen castecné. Prechod ionizovaného
(rozpustného) vapniku na nerozpustné formy je taktéz minimalni. Setrnou pasteraci
denaturuje ptiblizné 15 % sérovych bilkovin. Vys§§i pasterani zédhfevy nejsou vhodné,

protoze se zhorSuje syfitelnost mléka a oddélovani syrovatky. [2, 7, 9]

2.1.4 Standardizace, homogenizace

Jednim z charakteristickych rysi syri je hodnota tuku v suSin¢ a proto se provadi
standardizace mléka. Pomér tuku a bilkovin v mléce se standardizaci upravi tak, aby bylo
dosazeno pozadovaného obsahu tuku v suSiné. Pfi vyrobé nékterych cerstvych syrh
se zatazuje také homogenizace. Obvykle se homogenizuje smetana pro standardizaci
mléka, z kterého se vyrabi syry, u nichz je zddouci v pribéhu zrani lipolyza (napf. u syri

s plisni v tésté). [3, 8]

2.1.5 Predezrani

Zakladni kulturou pro vétsinu druhd syrti je mezofilni (smetanova) kultura. Ta se dopliuje
podle typu syra dal$imi kulturami. Do mléka se ptfidavaji také rtzna aditiva. Pfidanim
chloridu vapenatého se zlepSuje syfitelnost a zvySuje pevnost vzniklého gelu. Pii vyrobé
syrt s nizsi kyselosti mize byt pfidavan dusicnan draselny, ktery omezuje jejich dufeni,
zptisobované ¢innosti koliformnich bakterii a bakterii maselného kvaSeni. Pfili§ vysoké
davky KNO; vSak mohou brzdit ¢innost i zdkysovych kultur. KNO3 se v potravinarstvi

vyuziva také jako konzervant pti vyrobé masnych ¢i rybich vyrobki. [2, 10]
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2.1.6 Koagulace

Srézeni kaseinu je primarnim procesem pii vyrob¢é syri. RozliSuji se dva typy sraZeni.
Pokud se kasein srazi z mléka snizenim pH na hodnotu blizkou izoelektrickému bodu,
jedna se o tzv. kyselé srdzeni (uplatiuje se piedevSim u vyroby tvarohu, nebo napf.
pti vyrobé syru cottage). Hodnota pH se upravuje nejcastéji kyselinou mlécnou,
kterd vznika cCinnosti bakterii mlééného kvaSeni z laktosy. Snizeni pH lze docilit taktéz
pridavkem kyseliny mlécné, octové, citronové nebo chlorovodikové. Sladké srazeni, tedy
koagulace mléka syfidlem, je zalozeno na enzymovém Stépeni peptidové vazby mezi
105.a 106. aminokyselinou (Phe-Met). Uginek syfidla na x-Kasein se oznaluje jako
primarni (enzymova) faze. Pfi sekundarni (koagula¢ni) fazi dochazi k tvorbé gelu.
Podminkou pro vytvofeni gelu je piitomnost Ca®" iontii a teplota vy3si nez 6 °C. Terciarni

faze souvisi s proteolytickym ptisobenim syftidla v pritbéhu zrani.

Syfidlo mtze byt zivocisného, rostlinného nebo mikrobidlniho pivodu. Enzym chymozin
je ziskdvan extrakcei telecich zaludkl. Ze svizele sytisStového (Galium verum) je ziskavan
enzym parachymozin, v dneSni dobé¢ se vSak pouZziva pouze k vyrobé nékolika malo druht
tradi¢nich syrQi. V souasnosti jsou vyuzivany extrakce mikroorganismi, které podobné
enzymy produkuji ptfirozené (napt. Cryphonectria parasitica, Rhizomucor mieheli,
Rhizomucor pusillus), nebo se jednd o geneticky modifikované mikroorganismy (napf.

Escherichia coli, Aspergillus niger var. awamori nebo Kluyveromyces lactis). [2, 7, 11]

Cilem syfeni je vytvofeni sraZeniny, kterou lze michat a krajet, aniz by dochézelo

k nadmérnym ztratadm, a ktera vykazuje optimalni synerezi. [9]

2.1.7 Zpracovani syfeniny, syrové zrno

Zpracovanim syfeniny jsou vytvofena syrova zrna a oddéleno potfebné mnozstvi syrovatky
ze struktury gelu. Zpracovani syfeniny je zahdjeno krdjenim v okamziku, kdy je dosaZeno
pozadované tuhosti gelu. Vzniké syrové zrno, tj. ¢astice o velikosti 3 — 15 mm. V tomto
okamziku je syrové zrno velmi kiehké, proto se musi michat Setrn€, aby nedochézelo
k jeho rozbiti a uvoliiovani do syrovatky. Soucasné¢ se vSak nesmi slepovat a usazovat.
U polotvrdych a tvrdych syrt se syrové zrno déale dohiiva a dosousi. Dohtivanim dochézi
k vytuzeni zrna. Dohiivani nesmi byt pfili§ rychlé, aby nedoSlo k uzavieni povrchu
syrového zrna a tim k zadrZeni pfebytecné vody. Doba dohtivani a dosousSeni je zavisla
na pozadované suSin¢ a prub¢hu prokysavani. U nékterych typl syrti (napf. gouda nebo

eidam) se provadi tzv. prani syrového zrna. Nejprve se odpusti ¢ast syrovatky (asi 35 %)
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apoté se prida tepld voda (asi 50 — 80 % jejiho objemu). Timto dochdzi ke snizeni

koncentrace laktosy a tim ke zvySeni pH. [2, 9, 12]

2.1.8 Formovani

Prvnim krokem formovéni je oddéleni syrovatky od syrového zrna. Zptusob oddéleni
syrovatky a dal$i formovani zalezi na typu syra. Syrové zrno se formuje v plastovych nebo
kovovych tvotitkach, ojedinéle v dievénych. Ve velkovyrobnéch se syrové zrno formuje
pomoci predlisovacich van. Formy byvaji vétSinou perforované, pro snadnéjsi odtok
syrovatky. Piebytecnd syrovatka bud’ samovolné odtéka, nebo je vytldena lisovanim.
Pti vyrobé nelisovanych syri se syr tvaruje pouze vlastni vahou syfeniny. B&hem
formovani je tieba syr obracet, aby mél spravny tvar, hladkou, uzavienou pokozku

a aby syrovatka byla rovhomérné rozlozena v celé hmoté. [8, 13]

2.1.9 Lisovani

Polotvrdé a tvrdé syry se lisuji postupné nartistajicim tlakem. Pfi lisovani ze syra odtéka
syrovatka a na povrchu se tvofi tuhd kiirka. Rychlé zvySovani tlaku vede k uzavieni
povrchu syra a znemozZni se tak odtok syrovatky. Proto se pfi lisovani zpo€atku voli nizsi
tlak, aby se zabranilo piekysani, nebo moznému dufeni syra. Do tvofitek se vkladaji
plachetky, které pomahaji pii tvorbé kirky a znemoziuji vytlaeni syfeniny perforaci
tvoritek. Pfi lisovani ztraci syr znaéné mmnozstvi vody. Casnéjsi zahajeni lisovéni
s pouzitim vys$§iho tlaku zabrani ztratdm vlhkosti a vyrobi se tak syr s vyS$§im obsahem

vody. [9, 12]

2.1.10 Soleni

Soleni ma vliv nejen na vyslednou chut’ syra, ale také ovliviiuje aktivitu kultur a enzymu
pii zrani. ZvySenim osmotického tlaku mezi zrny a pisobenim na bilkoviny se zvysSuje
mnozstvi uvolnéné syrovatky. Solenim se také zpevni povrch syra. Vyménou véapenatych
iontll za sodné v parakaseinu se zjemni konzistence syra. Obsah soli u vétSiny syrt Cini
0,5 —2 %. Plistiové a bilé syry maji obsah soli vyssi (3 — 7 %). Sil pronikd do syra difuzi.
Osmotické jevy se uplatiiuji na povrchu syrovych zrn. Difuzi mohou zpomalovat napf.

vy$$i viskozita, protitok ostatnich slozek a tukové kulicky blokujici kanalky mezi zrny.
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Syry se mohou solit riznymi zptisoby:

Soleni do zrna — piimym piiddnim suché soli do rozkrajené nebo pomleté syieniny

na konci zpracovani pied formovanim (napfi. ¢edar).
Soleni na sucho — sucha sul nebo kaSe se vtird do povrchu vyformovanych syrt.

Soleni v solné lazni — tento zplsob je nejcastéjsi, koncentrace solné 1azné se pohybuje
v rozmezi 18 — 22 %, pH pro tvrdé syry je 5,2, pro mékké syry 4,8 — 5,0. Doba soleni
je zavislad na velikosti a tvaru syra a na poZadovaném obsahu soli. Syry by mély byt
pti vkladani do solné lazné dostateéné prokysané, protoze vysoké pH brani absorpci soli

a také dochazi k zastaveni prokysavani. [8]

2.1.11 Zrani

Doba zrani je zavisla na jednotlivych typech syrii, pohybuje se v rozpéti od nc¢kolika dnil
(m&kké syry) az na vice nez dva roky (velmi tvrdé syry). Riizné druhy syri maji Sirokou
Skalu texturni charakteristiky, ta se vyrazné¢ méni se stdrnutim vlivem proteolyzy,
glykolyzy, lipolyzy, ztraty vlhkosti, pfijmu soli, zmén pH a pomalého rozpousténi zbytkl
vapenatych iontli spojenych s ¢asticemi kaseinu. ProtoZe dlouhodobé zrani syri je
ekonomicky narocné, snazi se vyrobci tento proces urychlit. Nejbéznéjsi metody zahrnuji
pridavani enzymatickych ptidavki, pouziti zvysené populace vybranych mikroorganismi,
pfidani geneticky modifikovaného startéru a oslabeni kultury mlééného kvasSeni.
Nejjednodussim prostfedkem, ktery umoziiuje urychleni zrani je zvySovani teploty, avSak
toto feSeni pfispiva k vyvoji vad. TaktéZ neni vhodné urychlovat zrani pfidanim vysoké
davky hyperaktivnich BMK. Nadmérné pocty BMK vyvolavaji vétsi a rychlejsi tvorbu
kys. mlécné v pocateCni fazi vyroby a nadmeérnou acidifikaci ptfed dozranim.
Technologické operace pii vyrob¢ syrt jsou zaméieny na regulaci aktivity kultur, na které
zavisi rozsah a rychlost fermentace laktosy. Zrani syrd probihd bud’ v celé hmoté syrii
(anaerobné), nebo od povrchu dovnitt (aerobnég). U fady syrii se oba typy zrani dopliiuji.
Syry zrajici v celé hmoté¢ se po soleni bali do zracich folii, oSetfuji se ochrannym
plastovym natérem, solnym roztokem nebo Inénym olejem. Zraci folie a natéry jsou
nepropustnou bariérou pro kyslik a vodu, ale propustnou pro CO,. Zracimi féliemi
se zamezi ¢innosti povrchové mikrofléry. Podminky zrani zalezi na typu syra a urcuji
rychlost zrani, ztratu hmotnosti, tvorbu kiirky nebo mazu apod. Rozhodujicimi parametry
pro zrani jsou doba a teplota zrani, u syri nezrajicich ve foliich také relativni vlhkost. Zralé

syry se skladuji pii teploté do 8 °C. [8, 14]
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3 SYRARSKE KULTURY VHODNE PRO POLOTVRDE SYRY

Kultury pouzivané pro vyrobu syrii se obvykle d€li na primarni a sekundarni. Primarni
kultury obsahuji BMK a vyuzivaji se ptfedevSim pro jejich schopnost fermentovat laktosu
v pocateéni fazi vyroby. Sekundarni kultury zahrnuji NSLAB (Non-Starter Lactic Acid
Bacteria, tj. BMK nezdkysového ptivodu), propionové bakterie, koryneformni bakterie,
mikrokoky, stafylokoky, kvasinky a plisné. Sekundarni kultury jsou aplikovany za tcelem
zlepSeni organoleptickych vlastnosti, bezpecnosti, pfipadné ke zvyraznéni zdravotnich

benefitl syru. [2]

3.1 Zakysové kultury

Zakysové kultury jsou zivé organismy, které se pouzivaji ve vhodné formé jako ockovaci
davka s cilem zahajeni procesu fermentace, kterd ma zajistit pozadované funkéni vlastnosti
produktu, zlepSit vzhled, chut, vini a trvanlivost. V minulosti byly znamy a zadany
pfedev§im technologické funkce. V soucasné dobé se rozliSuji startovaci kultury,
které zahajujyi proces fermentace a piidavné kultury s protektivnimi a probiotickymi
vlastnostmi. Ve skutecnosti miize byt jedna a tatdz kultura pouzita za riznych podminek
pro rizné ucely. Pro zajiSténi optimalnich parametri vyrobku lze pouzit kombinaci vice

kultur s riznymi funkcemi.

3.1.1 Zakysové kultury podle obsaZenych skupin mikroorganismii
e Bakterialni — dale se d¢li dle optimalni teploty ristu na mezofilni a termofilni.
Mezofilni bakterialni kultury

Mezofilni bakterialni kultury, s optimem rtstu 20 — 30 °C, jsou sloZeny z mezofilnich koki
rodt Leuconostoc a Lactococcus. V kulturdch dominuji tzv. kyselinotvorné koky
Lactococcus lactis subsp. lactis a Lactococcus lactis subsp. cremoris, které
pii homofermentativnim rozkladu laktosy produkuji L(+) izomer kyseliny mlé¢né, ktery je
fyziologicky vyhodnéj$i. Lactococcus lactis subsp. cremoris je citlivéjsi k pisobeni

riznych vnéjsich a vnitinich faktord (napf. teplot nebo koncentrace NaCl).

Druhou slozkou mezofilnich kultur jsou tzv. aromatvorné koky, které¢ se kromé produkce
kys. mlé¢né z laktosy vyznacuji rozkladem citrati v mléce. Produkuji oxid uhli¢ity a smés
¢tyfuhlikatych sloucenin, z nichz biacetyl je nositelem typického aroma. Mezi aromatvorné

koky patti Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, ktery se vyznacuje
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homofermentaci laktosy, pfi niz tvoti L(+) izomer kys. mlé¢éné a heterofermentativni druhy
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris a Leuconostoc lactis, které z laktosy tvoii D(-)
izomer kys. mléc¢né, oxid uhli¢ity a etanol nebo acetat. Mezofilni kultury se podle podilu
aromatvornych mikroorganismii déli na aromatické a nearomatické. Nearomatické kultury
se pouzivaji pii vyrobé mlékarenskych vyrobkl, kde neni Zzadouci produkce plynu
a aromatickych latek (napt. pro vyrobu syri s uzavienou strukturou — syry typu Cedar),
aromatické kultury se naopak pouzivaji, pokud je tvorba plynu a aromatickych latek

zadouci (napf. zakysand mléka nebo syry s tvorbou ok).
Termofilni bakterialni kultury

Mikroorganismy termofilnich kultur, soptimem rastu 40 — 45 °C, patfi k rodim
Lactobacillus, Streptococcus a Bifidobacterium. Z rozsahlého rodu Lactobacillus s vice
nez 50 druhy se pro mlékarenské fermentace vyuzivaji tradiéné Lactobacillus delbrueckii
subsp. lactis a Lactobacillus helveticus pro vyrobu syri s vysokodohfivanou syfeninou,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus jako slozka jogurtové kultury spolecné

se Streptococcus thermophilus, ktery se uplatiluje 1 pro vyrobu syra.

e Kvasinkové
e Plisniové

e SmiSené (obsahuji bakterie i kvasinky)

3.1.2 Zakysové kultury podle druhové a kmenové skladby

e Jednokmenové (Single Strain Startes) obsahuji jeden kmen urcitého druhu.

e Vicekmenové (Multiple Strain Startes) obsahuji rizné znadmé kmeny jednoho
druhu.

e Smésné vicekmenové (Multiple-Mixed-Strain Startes) obsahuji druhy a kmeny

¢astecné nebo zcela neznamé.

3.1.3 Zakysové kultury podle funkce

e Startovaci, u kterych jsou pozadovany technologické funkce, které jsou spojeny
se schopnosti mikroorganismil pfeménovat substraty (napi. sacharidy, bilkoviny
nebo lipidy) na metabolity, které ovlivni vyslednou chut, vini a konzistenci

vyrobki.
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3.1.4

Protektivni, jejichz funkce souvisi s produkci antimikrobialné aktivnich metaboliti
(napt. organickych kyselin, biacetylu, oxidu uhli¢it¢ho, peroxidu vodiku,
bakteriocinti, derivati aminokyselin), které potlacuji rist nezadoucich
mikroorganisma.

Probiotické, jejichz funkce vyplyva z aktivit chemické, biochemické nebo
mikrobiologické povahy, jejichz vysledkem je pozitivni plisobeni na zdravotni stav

a kvalitu Zivota lidi nebo zvifat.

PoZadované parametry bakterialnich zakysovych kultur

V zavislosti na typu vyrobku jsou pozadovany nasledujici aktivity v rizné intenzit¢:

3.15

fermentace sacharidli, vedouci ke sniZzeni pH (pfi vyrob€ syrt snizeni pH podporuje
ucinnost enzymu sytidla),

hydrolyza bilkovin a katabolismus aminokyselin ovlivitujici konzistenci, chut’ a
vuni syr,

produkce plynnych a senzoricky vyznamnych sloucenin zrGznych substrat
(napt. laktosa, citraty, bilkoviny nebo lipidy),

syntéza sloucenin ovlivigjicich texturu produkta,

produkce antimikrobialné plisobicich sloucenin (napf. organické kyseliny, peroxid
vodiku, biacetyl, oxid uhli¢ity, reuterin, bakteriocin apod.),

produkce specialnich biologicky aktivnich latek (napt. peptidd s imunostimulaéni

nebo antihypertenzni aktivitou).

Pouziti zdkysovych kultur v mlékarenské vyrobé

Specializovani pracovnici, zabyvajici se vyzkumem, sestavuji v laboratofich optimalni

kombinace kmentl, které maji takové specifické vlastnosti, aby bylo dosazeno

pozadovanych parametrii pro urcity produkt. Zakysové kultury jsou vyrabény v riznych

forméch:

tekuté kultury pro zaockovani mate¢né kultury,

lyofilizované kultury pro zaockovani mate¢né kutury,

koncentrované hlubokozmrazené nebo lyofilizované kultury pro zaockovani
provozniho zakysu,

koncentrované hlubokozmrazené nebo lyofilizované kultury pro pfimé zaockovani

produktu ve vyrobniku.
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Postup vedouci k fermentaci mléka je zaloZzen na jednotném principu:

e tepelné oSetfeni média,

e ochlazeni na teplotu zaoc¢kovani,

e zaockovani,

e inkubace,

e chlazeni po dosaZzeni pozadovaného stupné fermentace,

e skladovani kultury.

Tepelné oSetieni zajisStuje vhodné podminky pro riist mikroorganismi zakysové kultury
destrukci bakteriofagli, eliminaci inhibi¢nich latek, urcitym stupném rozkladu bilkovin,

vypuzenim rozpusténé¢ho kysliku nebo destrukci Zivych mikroorganismi.

Ochlazeni na teplotu zaockovani se provadi podle typu bakteridlni kultury. Teplota
inokulace je doporucena vyrobcem. Pii pouziti vicedruhovych kultur mize jiz mirna
odchylka od teplotniho optima podpofit rist jednoho druhu, a tim pozménit pozadované
typické parametry findlniho produktu. Typicka inokula¢ni teplota pro mezofilni bakteridlni

kultury je 20 — 30 °C a pro termofilni 42 — 45 °C.

ZaoCkovani se provadi aseptickym transferem urcittho mnoZstvi bakteridlni kultury
do kultivacniho média. Je dulezité dodrzet pozadovanou davku inokula, kterd vyznamné

ovliviluje proces fermentace.

Inkubace je zahdjena promichanim inokula s kultivatnim médiem. Bakterie se zacnou
mnozit. Doba inkubace se odviji od pouzitého typu bakterii a velikosti inokula. V priibé¢hu
inkubace se bakterie rychle mnozi a fermentuji laktosu za vzniku kys. mlééné. Pokud jsou
pfitomny heterofermentativni a aromatvorné bakterie, vznikaji pfi kofermentaci laktosy
a citratu, latky typu biacetylu, kys. octové a propionové, alkohold, aldehydu, ketoni, estert
a oxidu uhli¢itého. Teplota inkubace se musi kontrolovat, nebot’ ovliviiuje pomeér
pfitomnych mikrobidlnich rod, a tim i produkci nékterych metabolith a pribéh pH,

aby bylo mozno pfi dosaZeni pozadovaného stupné kyselosti ukoncit proces fermentace.

Zchlazeni kultury pfi dosazeni urcité urovné kyselosti zastavi bakteridlni rist a tak

se zachova vysoky stupen aktivity kultury. [2]
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3.2 Druhy cistych mlékarenskych kultur pro vyrobu syri

Zakladni kulturou pro prakticky vSechny druhy syrii je mezofilni (smetanova) kultura,
ktera se podle typu syra dopliiuje dalsimi kulturami. Ve form¢ Cistych kment se pouzivaji
mikroorganismy Lactobacillus helveticus, Lactobacillus lactis, Lactobacillus casei
a Lactococcus lactis. Ve formé smésnych kultur se pouziva napt. ementalska kultura, ktera
osahuje Streptococcus thermophilus a Lactobacillus helveticus nebo eidamska kultura,
kterd obsahuje rody Lactococcus (Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis
subsp. cremoris) a Leuconostoc (Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, Leuconostoc

mesenteroides subsp. dextranicum).

3.2.1 Smetanova kultura

Smetanova kultura slouzi k vyrob& celého sortimentu kysanych mléénych vyrobki:
kysanych mlék, kysanych smetan, podmasli, je také soucasti vyroby masla ze zakysané
smetany, pomazankového masla, tvarohti a syri (bud’ samostatné¢, nebo v kombinaci
s dalsimi specifickymi kulturami). Zakladni kultura je smésna, skladd se z rGznych
diplokoki a streptokokt mlécného kvaseni mezofilniho charakteru. Obsahuje: Lactococcus
lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis biovar
diacetylactis, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, Leuconostoc mesenteroides
subsp. dextranicum. Kyselinotvorné jsou laktokoky, pficemz nékteré z nich maji schopnost
tvorby diacetylu. Aromatvorné jsou leukonostoky, Leuconostoc mesenteroides subsp.
dextranicum tvoti 1 malé mnozstvi kyseliny mlécné. Lactococcus lactis subsp. lactis biovar

diacetylactis je oboustrann¢ aktivni, tzn., Ze vytvati kyselinu mlé¢nou i aromatické latky.
Charakteristika smetanové kultury:

e C(isté¢ mlécne kysela a aromaticka chut’ i viing,

e homogenni srazenina jemné, husté konzistence,

e titracni kyselost 36 — 42 SH,

e mikroskopicky obraz — husta mikroflora diplokoki a streptokoki.

Smetanova kultura se Casto kombinuje s jinymi kulturami (napf. s acidofilni kulturou
Lactobacillus acidophilus, bifidogenni Bifidobacterium bifidum nebo pediokokovou
Pediococcus acidilactici). [15, 16, 17]
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3.2.2 Propionova kultura

Propionova kultura je tvofena druhy rodu Propionibacterium, které produkuji kyselinu
propionovou, octovou a oxid uhli¢ity z laktosy a z laktatu. Oxid uhli¢ity tvofi uvnitt syra
velka oka (napt. v syru Emental). Ostatni metabolity pfispivaji k typické chuti a viini
téchto syri. NejCastéji vyuzivanymi druhy jsou Propionibacterium freudenreichii

a Propionibacterium freundereichii subsp. shermanii.

3.2.3 Mazova kultura

Mazova kultura se pouziva pro zrani mékkych i1 polotvrdych syrti s mazem na povrchu
(napt. Olomoucké tvarizky, Romadur nebo Limbursky syr). Tyto kultury mohou
obsahovat jednotlivé slozky nebo smés rozmanitétho souboru mikroorganismui
(napf. koryneformni bakterie, grampozitivni koky a kvasinky). Pro spravny pribéh zrani
bakterii se tadi rody Arthrobacter, Brevibacterium, Corynebacterium a Microbacterium.
Grampozitivni koky jsou reprezentovany rody Kocuria, Staphylococcus a Micrococcus.

Kvasinky zastupuji pfedev§im rody Candida, Kluyveromyces a Debaryomyces.

3.2.4 Plisniova kultura

Plisnové kultury obsahuji plisné rodu Penicillium. Pro vyrobu syrt s plisni na povrchu
(napft. u syrit Camembert, Brie apod.) se pouZziva tzv. bila plisen Penicillium camemberti,
pro vyrobu syru s plisni v tést€ (napt. u syrd Roquefort, Gorgonzola nebo Stilton) modra
plisen Penicillium roqueforti. Pro vyrobu plisiovych syri je tieba striktné vybirat pouze

kmeny neprodukujici mykotoxiny. [2, 17,18]

3.2.5 Vybrané druhy syrarskych kultur
Lactococcus lactis subsp. lactis

Lactococcus lactis subsp. lactis jsou homofermentativni, grampozitivni bakterie. Maji
vejcovity tvar o pruméru 0,5 az 1 um. Bunky se shlukuji do parii, nebo tvoii kratké tetizky.
Optimalni teplota pro produkci kys. mlééné je 30 °C. Lactococcus lactis subsp. lactis
se pouziva pii vyrobé nékterych kysanych mlék, smetan a pii vyrobé vSech druht syra.
Charakteristickym rysem je, Ze nefermentuje sacharosu (pokud ano, tak v zanedbatelném

mnoZzstvi).
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Lactococcus lactis subsp. cremoris

Lactococcus lactis subsp. cremoris se od L. lactis subsp. lactis 1i$i tvorbou vétSich bunék
a dlouhych fetizkl. Optimalni teplota rastu je 30 °C. Fermentuje glukosu a laktosu, naopak
maltosu a sacharosu velmi zfidka. Z argininu netvofi amoniak. Podobn¢ jako L. lactis
subsp. lactis maji nekteré kmeny schopnost v pfitomnosti fermentovatelného sacharidu
produkovat kys. octovou, kys. mlécnou, CO,, acetoin a diacetyl. Tento druh se vyuziva
jako jedna ze slozek mezofilnich zdkysu. Patfi mezi typické smetanové nebo mlécné

streptokoky, av§ak neni univerzalnim syratskym mikroorganismem.
Lactococcus lactis subsp. diacetylactis

Lactococcus lactis subsp. diacetylactis je velmi podobny L. lactis subsp. lactis. Kromé
kys. mlééné mé vSak schopnost vytvaret také diacetyl (typickd viiné masla a smetanovych
produktt), kys. octovou, CO,, acetoin, a to fermentaci citrditu za pfitomnosti

fermentovatelného sacharidu (napft. laktosy).
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris

Bakterie z rodu Leuconostoc se mohou nachédzet v rostlinnych zbytcich, déale pak
ve fermentovanych mlécnych vyrobcich a vin€. Nekteré bakterie z rodu Leuconostoc byly
izolovany z masa. Jejich optimalni teploty jsou v Sirokém rozmezi 20 az 30 °C, nckteré
rostou az pod 5 °C. Jednd se o mezofilni, grampozitivni, aerotolerantni obligatné
heterofermentativni koky. Jsou nutriéné naro¢né, vyzaduji zdroj aminokyselin, vitamini
a mineralt pro svlj rist. Nekteré druhy produkuji dextrany a oligosacharidy. Bakterie
zrodu Leuconostoc se pouzivaji pii vyrobé né€kolika druhli syra, pfi vyrobé masla,
podmasli a zakysané smetany. Jejich rlst je podminény pfitomnosti fermentovatelného
sacharidu. Tvofi kyselinu mlé¢nou, CO, a etanol. Nékteré kmeny maji oxidativni

mechanizmus, misto etanolu produkuji kyselinu octovou.

Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris nevytvaii ze sachardzy sliz (na rozdil
od Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides). Je nejméné aktivni, vyzaduje velké
mnozstvi rastovych faktort, vitamin skupiny B a aminokyselin. Optimalni teplota rastu

je 18 az 25 °C. Tvoii slozku mezofilnich smetanovych kultur.
Streptococcus thermophilus

Streptococcus thermophilus patti do skupiny termofilnich bakterii mlécného kvaseni.

Je tradi¢n€ pouzivan spolecné s rodem Lactobacillus do startovacich kultur, zejména
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pfi vyrobé jogurti a pii vyrobé Svycarskych a italskych syrt. Je grampozitivni.
Optimalniho rastu dosahuje pfi teplotach v rozmezi 40 az 45 °C. Vyrobky, u kterych byl
ke kysani pouzit Streptococcus thermophilus, jsou nachylnéjsi k infekci bakteriofagy, které

mohou zpiisobit zpomaleni produkce kyseliny mlécné. [15, 18]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLPRACE

Cilem bakalaiské prace bylo zjistit vliv pouzitych kultur na senzorické vlastnosti

polotvrdych syr.
Pro dosazeni cili bylo tieba:

e Definovat polotvrdé syry
e Popsat jednotlivé vyrobni kroky polotvrdych syrii

e Charakterizovat kultury vhodné pro vyrobu polotvrdych syrt
Pro zpracovani praktické casti bakalaiské prace bylo nutno naplnit tyto dil¢i cile:

e Vyrobit polotvrdé syry s odliSnymi kulturami
e Provést zdkladni chemické rozbory

e Porovnat senzorické vlastnosti vyrobenych syra
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5 METODIKA PRACE

5.1 Popis experimentu

Pro praktickou c¢ast byly 1. 6. 2016 vyrobeny syry s pouzitim dvou riznych kultur.
Tyto syry byly zpracovany odlisnou technologii. Cast byla tvarovana lisovanim, &ast
lisovana nebyla. Celkem tedy byly k dispozici 4 vzorky. Tyto vzorky byly opatfeny tfemi
vrstvami zraciho natéru Plasticoat. Syry byly uchovavany v lednici s teplotou okolo 8 °C.
Zakladni rozbor a senzorickd analyza byla provedena po c¢tyfech mésicich zrani.

Tento pokus byl zopakovan 11. 10. 2016.

5.2 Vyroba polotvrdych syria s odliSnymi kulturami

Nejprve bylo tieba provést pripravné a dezinfekéni prace — vypateni syrafskych vyrobniki

parou a oSetfeni kohoutll dezinfek¢nim roztokem.

Z mlékarny Kromilk bylo pfineseno v uzavienych barelech 50 litri nepasterovaného

mléka. Pro provedeni rozboru syrového mléka byl odebran vzorek.

MIéko bylo rozdéleno na polovinu do dvou syraiskych vyrobnikd.

Obr. 1. Syraiské vyrobniky,

foto autor

Nasledné byla provedena Setrnd pasterace — ohfev mléka na teplotu 72 °C s vydrzi 20 s.

Dale bylo mléko za stalého michani ochlazovano na teplotu 36 — 37 °C.

Do jednoho vyrobniku byla pifidana mezofilni kultura ALPHA 3 (viz pfiloha P1)
a termofilni kultura DELTA 1 (viz ptiloha P2), do druhé¢ho vyrobniku smetanovy zakys
s kulturou CHN19 (viz ptiloha P3). Po tficeti minutach, pfed zasyfenim, byl z kazdého

vyrobniku odebran vzorek.
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Do kazdého vyrobniku bylo pfidano 10 ml CaCl, a 3 ml mikrobidlniho syfidla Fromase

750 TL. Nasledovalo intenzivni promichani a ustaleni hladiny.

Po tficeti minutach bylo zméteno pH a teplota.

Obr. 2. Prokrojeni harfou,
foto autor
Vznikla syfenina byla lehce prokrojena harfou na kostky o velikosti 3x3 cm. Po kratkém

odstati byla rozkrajena na velikost hrachu.
15 min. bylo syrové zrno promichavano a nasledné byla odpusténa ¢ast syrovatky.

Syrové zrno bylo dohfivano na teplotu dosouseni pomoci pifidavku teplé praci vody a
pfivodem horké pary do meziplast€ vyrobniku.
Syrové zrno bylo dale dosouseno pfti teploté do 40 °C. Teplota byla pribézné kontrolovana

v desetiminutovych intervalech.

Po hodin¢ a ptl, bylo syrové zrno dostateéné vytuzeno. Nasledovalo vypousténi pies

syrafskou plachtu.

Obr. 3. Syrové zrno pied

vloZenim do forem, foto autor
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Syrové zrno bylo rozporcovano a vlozeno do forem vylozenych syrafskou plachtou.

Po hodin¢ byly bochniky obraceny, aby bylo docileno thledného tvaru a rovnomérného

rozlozeni syrovatky v hmot¢.
Polovina z kazdé varky byla ponechana volné, polovina byla zatiZena.
Vznikly tedy 4 typy syru:

e Syr s pouzitim mezofilni a termofilni kultury, lisovany
e Syr s pouzitim mezofilni a termofilni kultury, nelisovany
e Syr s pouzitim smetanového zakysu, lisovany

e Syr s pouzitim smetanového zakysu, nelisovany

Nasledujici den bylo zméteno pH a odebrany vzorky pro stanoveni titracni kyselosti.

=

- ' -1' e,
Obr. 4. Zapravené syry pied Obr. 5. Soleni syrt, foto autor

nasolenim. foto autor

Syry byly zapraveny nozem a nasoleny vtiranim suché soli do pokozky.

Po deset dni byly syry uloZzeny v chladu. Poté byly oSetfeny tfemi vrstvami
kopolymerového natéru Plasticoat. Tento natér po zaschnuti vytvoii ochrannou vrstvu syté
zluté barvy. Obsahuje malé mnoZstvi pfirodniho antimykotika natamycin, které zabrafuje

mnozeni kvasinek a plisni. [19]
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Pfi natéru byly syry opatieny stitky s oznacenim:
LL — syr s lyofilizovanou kulturou, lisovany

LN — syr s lyofilizovanou kulturou, nelisovany
ZL — syr se smetanovym zakysem, lisovany

ZN — syr se smetanovym zakysem, nelisovany

, s |
.,_’::"L ,'l/fg

opatfené Stitky,

N
N %

!

=

Obr. 6. Syry

foto autor

Po ¢tyfech mésicich byla provedena senzoricka analyza a rozbory vyzralych syra.
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5.3 Zakladni chemické rozbory syri

Pro ptehlednost je kazdy rozbor oznacen:

I. pokus (tyka se syra vyrobenych 1. 6. 2016)

2. pokus (tyka se syrt vyrobenych 11. 10. 2016)

Mléko s pouzitim lyofilizovanych kultur je oznaceno: LK
Mléko s pouzitim smetanového zakysu je oznaceno: SZ
Oznaceni syrt

LL — syr s lyofilizovanou kulturou, lisovany

LN — syr s lyofilizovanou kulturou, nelisovany

ZL — syr se smetanovym zakysem, lisovany

ZN — syr se smetanovym zakysem, nelisovany

Rozbor syrového mléka byl proveden na analyzatoru mléka Lactoscan MCC 50.

1. pokus

Lactoscan MCC50
Serial Number 7589
Calibr 1 Cow

Results
5 | PR, . .2
GHRE....c comssssniis 08.47%
Density........ 27.59
Lactose........04.17%
Solids..... .+..00.62%
114 -5 1 PO 03.23%

Added Water....06.34%
Temp. Sample...28.1
Freez. Point...-0.487

Obr. 8. Rozbor syrového
mléka 1. 6. 2016

2. pokus

Lactoscar MCCH0)
Serial Nuaber 7239
Calibr 1 Cow

Results
FOL saw s st ey 04.28%
3 | E—— ....08.44%
Density........27.44
Lactose........ 04.15%
1 5 . 00.61%
Protein........ 03.21%

Added Water....06.92%
Temp. Sample...28.0
Freez. Point...-0.484

Obr. 9. Rozbor syrového
mléka 11. 10. 2016
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Stanoveni aktivni kyselosti mléka

Princip:

Aktivni kyselost — pfedstavuje pH mléka. pH je definovéno jako zaporn¢ vzaty dekadicky
logaritmus koncentrace (aktivity) oxoniovych kationtii (pH = - log [H3;0']). Hodnota pH

Cerstvého mléka se pohybuje vrozmezi 6,6 — 6,8. Pro stanoveni se pouziva

potenciometrickd metoda, méteni se provadi pH-metrem.
Pracovni postup:

Nakalibrovanym pH-metrem se zmé&ii hodnota pH analyzovaného vzorku mléka pfi teploté
20 °C. M¢érna elektroda se ostiikne destilovanou vodou, osusi a ponoii do roztoku mléka.
Po prométeni se opét ostiikne destilovanou vodou, osusi a nasadi ochranny kryt. Méteni se

provadi 3x. Vysledna hodnota je dana aritmetickym priimérem ze tii méfeni.

Méreni pH syrového mléka

Tab. 1. pH syrového mléka

Méieni Hodnota pH
1. pokus | 2.pokus
1. 6,80 6,71
2. 6,76 6,70
3. 6,79 6,67
Aktivni kyselost mléka 6,78 6,69
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Stanoveni titra¢ni kyselosti mléka

Princip:

Titratni kyselost — spotieba odmérného roztoku NaOH k neutralizaci mléka na
fenolftalein. Vyjadiuje celkovy obsah kyselych skupin v mléce, je citlivdA na zvySeni
obsahu kyseliny mlé¢né mikrobidlni Cinnosti. Stanoveni dle Soxhlet - Henkela (SH) —
titracni kyselost udava spottebu 0,25M NaOH na neutralizaci 100 ml mléka (nebo 100 g
vyrobku).

Pracovni postup:

Do titra¢ni baiky se odméii 50 ml vzorku mléka, pfidaji se 2 ml roztoku fenolftaleinu
atitruje se za stdlého michani hydroxidem sodnym o koncentraci 0,25 mol/l do slabé
rizového zbarveni, stalého 30 s. Vysledna hodnota titra¢ni kyselosti je ddna aritmetickym

primérem ze tii stanoveni. SH se musi pohybovat v rozmezi 6,2 — 8,0.
Titracni kyselost mléka SH (ml NaOH o koncentraci 0,25 mol/l) se vypocita podle vztahu:

TK = Vnaon * fnaon - 2 (SH)

Tab. 2. Titra¢ni kyselost syrového mléka

Spotieba 0,25M NaOH
o (ml)
Méreni fNaOH = 0,9968
1. pokus 2. pokus
1. 3,80 3,60
2. 3,60 3,50
3. 3,60 3,70
Titracni kyselost
(SH) 7,31 7,18
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Méreni pH po zaofkovani kulturami, pfed zasyfenim

Tab. 3. Méfeni pH po zaoCkovani, pfed zasyfenim

Hodnota pH
Meéfieni 1. pokus 2. pokus
LK SZ LK SZ
1. 6,79 | 6,65 | 6,67 | 6,59
2. 6,77 | 6,68 | 6,66 | 6,65
3. 6,78 | 6,68 | 6,70 | 6,68

Aktivni kyselost 6,78 | 6,67 | 6,68 | 6,064

Titra¢ni kyselost po zaockovani kulturami, pired zasyienim

Tab. 4. Titra¢ni kyselost po zaockovani, pred

zasyfenim
Spotteba 0,25M NaOH
(ml)
Meéteni fNaOH = 0,9980

1. pokus 2. pokus
LK | SZ | LK | SZ
1. 3,50 | 3,40 | 3,50 | 3,70
2. 3,50 | 3,30 | 3,50 | 3,50
3. 3,60 | 3,60 | 3,30 | 3,60

Titra¢ni kyselost

(SH) 7,05 | 6,85 | 6,85 | 7,19
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Pil hodiny po zasyreni bylo opét zméi‘eno pH a teplota mléka.
Tab. 5. M¢éteni pH a teploty pfi zasyfeni
Hodnota pH Teplota mléka (°C)
Méteni 1. pokus 2. pokus 1. pokus 2. pokus
LK S7Z | LK | SZ | LK | SZ LK SZ
1. 6,59 | 6,54 | 6,66 | 6,58 | 332 | 33,8 | 34,2 | 33,8
2. 6,62 | 6,62 | 6,64 | 6,60 | 32,8 | 33,5 | 34,8 | 34,2
3. 6,58 | 6,56 | 6,62 | 6,56 | 33,0 | 33,5 | 34,0 | 34,1
Primérna hodnota pH, teploty | 6,60 | 6,57 | 6,64 | 6,58 | 33,0 | 33,6 | 34,30 | 34,0

Po odpusténi Casti syrovatky bylo syrové zrno dohfivano na teplotu dosouSeni pomoci

ptidavku teplé praci vody a piivodem horké pary do meziplasté vyrobniku.

Béhem dosouseni byla teplota pribézné kontrolovana v desetiminutovych intervalech po

dobu 1,5 hodiny, tedy 90 minut.

Tab. 6. Méteni teploty béhem dosouseni, 1. pokus

Primérna
Cas (min) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 teplota
dohfivani
Teplota
(°C), LK. 1399 | 39,0 | 39,2 | 39,6 | 38,8 | 37,5 | 37,5 | 38,9 | 394 39,1
Teplota
(°C), SZ 39,8 | 39,2 | 38,6 | 38,5 | 39,0 | 38,7 | 38,5 | 38,0 | 38,6 38,8
Tab. 7. Méteni teploty béhem dosouseni, 2. pokus
Primérna
Cas (min) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 teplota
dohFivani
Teplota
(°C), LK | 38,0 | 38,3 | 39,8 | 394 | 38,6 | 37,8 | 37,5 | 38,9 | 39,3 38,6
Teplota
(°C), SZ 39,8 | 39,2 | 38,7 | 38,5 39,0 | 38,3 | 37,5 | 38,0 | 38,4 38,6
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Méreni pH syri pred nasolenim

Tab. 8. Méteni pH syri pfed nasolenim

Hodnota pH
M¢feni 1. pokus 2. pokus

LL LN 7L ZN LL LN ZL ZN

1. 5,40 5,38 5,17 5,05 5,45 5,41 5,37 5,38

2. 5,44 5,35 5,15 5,07 5,44 5,40 5,35 5,38

3. 5,43 5,39 5,18 5,04 5,44 5,40 5,36 5,36

Priumérna
hodnota

pH 5,42 5,37 5,16 5,05 5,44 5,40 5,36 5,37

Stanoveni titra¢ni kyselosti syri

Pracovni postup:
Na hlinikovou folii navazit 10 g vzorku (s pfesnosti na 0,01 g), vzorek kvantitativné

pfevést do tfeci misky. Pfidat 1 ml fenolftaleinu a dokonale rozetfit, titrovat roztokem
NaOH za neustalého michani a roztirani tlouckem do rizového zbarveni stalého alespoii 1

minutu.

Vypocet:
K = VNaOH * fNaOH

mn

100 (SH)

kde:  Vnaon= spotieba 0,25M NaOH (ml)
f = korek¢éni soucinitel 0,25M NaOH

mn=hmotnost navazky (g)
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Titraéni kyselost syri pfed nasolenim

Tab. 9. Titra¢ni kyselost syrii pfed nasolenim, 1. pokus

Navizka (g) Primérna
Spoticba 0,25M 1. titrace 2. titrace 3. titrace titracéni
NaOH (ml), kyselost (SH)
fNaon = 0,9957
10,03 10,04 10,08
LL 7,1 7,1 7,2 70,06
10,09 10,01 10,00
LN 7,2 6,9 6,9 69,20
10,03 10,09 10,06
ZL 9,1 9,2 9,2 90,73
9,96 10,04 10,04
ZN 9,1 9,3 9,3 91,81
Tab. 10. Titracni kyselost syrt pred nasolenim, 2. pokus
NavdZzka (g) Pramérna
Spotreba 0,25M 1. titrace 2. titrace 3. titrace titracéni
NaOH (ml), kyselost (SH)
fNaon = 0,9976
10,01 10,02 10,08
LL 7,9 8,0 8,1 79,51
10,06 10,01 10,00
LN 8,1 7,9 8,0 79,62
10,01 10,09 10,06
ZL 8,8 9,4 9,2 90,62
10,02 9,98 10,04
ZN 8,9 8.8 9,1 89,00

Titracni kyselost byla zna¢né vyssi u syrit vyrobenych s pouzitim smetanového zakysu.
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Titraéni kyselost vyzralych syri, po ¢tyfech mésicich zrani
Tab. 11. Titracni kyselost vyzralych syrt, 1. pokus
Navazka (g) Primérna
Spotieba 0,25M 1. titrace 2. titrace 3. titrace titracéni
NaOH (ml), kyselost (SH)
fNaon = 0,9982
10,03 10,02 10,08
LL 8,5 8,5 8,7 89,70
10,06 10,00 10,00
LN 8,6 8,4 8,3 85,39
10,02 10,09 10,06
ZL 9,6 9,8 9,7 96,27
10,02 10,00 9,97
ZN 9,5 9,5 9,4 94,53
Tab. 12. Titra¢ni kyselost vyzralych syrd, 2. pokus
Navazka (g) Pramérna
Spotreba 0,25M 1. titrace 2. titrace 3. titrace titracéni
NaOH (ml), kyselost (SH)
fNaon = 0,9966
10,05 10,03 10,07
LL 9,7 9,7 9,9 96,85
10,05 10,02 10,04
LN 9,7 9,6 9,6 95,65
10,09 10,08 10,07
ZL 9,8 9,8 9,7 96,56
10,04 10,07 10,05
ZN 9,5 9,6 9,5 94,51

Syry vyrobené s pouzitim lyofilizovanych kultur béhem zrani jesté dosti prokysaly, kdezto

u syrt vyrobenych s pouzitim smetanového zakysu se titrani kyselost jiz ptili§ nezménila.
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Stanoveni suSiny

Susina byla stanovovana pomoci analyzatoru vlhkosti KERN DLB_A. Tento pfistroj

vyuZiva princip termogravimetrie. K suSeni vzorka slouzi halogenovy zatic 400 W.

Obr. 11. Analyzator vlhkosti

Obr. 12. VysuSeny vzorek
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Tab. 13. Stanoveni suSiny, vzorek LL, 1. a 2. pokus

Vzorek Meéfeni, 1. pokus Me¢éfeni, 2. pokus
Primérna Primérna
LL 1. 2. 3. hodnota 1. 2. 3. hodnota
Navazka [g] | 1,443 | 1,557 | 1,487 - 1,456 | 1,488 | 1,467 -
Vihkost [%] | 21,31 | 21,26 | 18,14 20,24 22,13 122,09 | 22,17 22,13
Sucha
hmotnost
[%] 78,69 | 78,74 | 81,86 79,76 77,87 | 77,91 | 77,83 77,87
Zbytkova
hmotnost [%] | 1,136 | 1,225 | 1,198 - 1,133 | 1,159 | 1,141 -

Tab. 14. Stanoveni suSiny, vzorek LN, 1. a 2. pokus

Vzorek Me¢éfeni, 1. pokus M¢éfeni, 2. pokus
Prumérna Prumérna
LN 1. 2. 3. hodnota 1. 2. 3. hodnota
Navazka [g] | 1,466 | 1,487 | 1,497 - 1,498 | 1,436 | 1,467 -
Vlhkost [%] | 20,38 | 22,24 | 21,82 21,48 21,451 21,37 | 21,22 21,34
Sucha
hmotnost
[%] 79,62 | 77,76 | 78,18 78,52 78,55 | 78,63 | 78,78 78,65
Zbytkova
hmotnost [%] | 1,145 | 1,153 | 1,166 - 1,176 | 1,129 | 1,155 -
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Tab. 15. Stanoveni suSiny, vzorek ZL, 1. a 2. pokus

Vzorek Meéfeni, 1. pokus Me¢éfeni, 2. pokus
Primérna Primérna
ZL 1. 2. 3. hodnota 1. 2. 3. hodnota
Navazka [g] | 1,514 | 1,502 | 1,465 - 1,490 | 1,507 | 1,512 -

Vlhkost [%] | 24,46 | 23,39 | 23,53 23,79 23,67 | 24,35 | 24,32 24,11

Sucha

hmotnost

[%] 75,54 | 76,61 | 76,47 76,20 76,33 | 75,65 | 75,68 75,88
Zbytkova
hmotnost [%] | 1,140 | 1,144 | 1,118 - 1,137 | 1,140 | 1,144 -

Tab. 16. Stanoveni suSiny, vzorek ZN, 1. a 2. pokus

Vzorek Me¢éfeni, 1. pokus M¢éfeni, 2. pokus
Prumérna Prumérna
ZN 1. 2. 3. hodnota 1. 2. 3. hodnota
Navazka [g] | 1,482 | 1,444 | 1,475 - 1,478 | 1,505 | 1,467 -
Vlhkost [%] | 21,79 | 20,97 | 21,40 21,38 22,151 21,75 | 21,80 21,90
Sucha
hmotnost
[%] 78,21 | 79,03 | 78,60 78,61 77,85 | 78,25 | 78,20 78,10
Zbytkova
hmotnost [%] | 1,157 | 1,137 | 1,154 - 1,150 | 1,177 | 1,147 -

Susina vyrobenych syrii se nijak vyrazné neliSila. U vSech se pohybovala mezi 75 — 80 %.
Pti prvnim pokusu mé¢l nejvyssi susinu vzorek LL, tedy lisovany syr vyrobeny s pouZitim
smetanového zakysu. U druhého pokusu mél nejvyssi susinu vzorek LN, tedy nelisovany
syr vyrobeny s pouzitim lyofilizovanych kultur, a nejnizsi vzorek ZL, tedy lisovany syr

vyrobeny s pouzitim smetanového zakysu.
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5.4 Porovnani senzorickych vlastnosti vyrobenych syri

Senzoricka analyza = hodnoceni potravin bezprostiedné nasimi smysly véetné zpracovani

vysledki lidskym centralnim nervovym systémem.

Senzorické hodnoceni vyrobenych syrti probéhlo na Vyssi odborné Skole potravinaiské

vvvvv

stanoveni preferenci syrti. K tomuto ukolu sta¢i pouze zakladni zacviceni hodnotiteltl.
Souborem hodnotitelll bylo 20 studentl vySe jmenované Skoly. K pfedkladanym vzorkiim

syru byl jako chut'ovy neutralizator predkladan tukovy rohlik a ¢ista voda.

5.4.1 Prakticky postup pri konzumentskych zkouskach spojenych s ochutnavkou
1. pozvani k hodnoceni

2. ptedbézna informace o vyrobku

3. seznameni s vyrobkem v malospotiebitelském obalu

4. instruktaz o pribéhu zkousky

5. rozdani dotazniku a instruktaZ o jeho vyplnéni

6. hodnoceni vzhledu

7. vlastni degustace

8. vyplnéni dotazniku

9. kontrola spravnosti vyplnéni dotazniku

Smyslové zkousky syru

Pii smyslovém vySetieni se syry v drobném baleni posuzuji celé, vétsi syry vykrojenim
vysece. Posouzeni viné je Zadouci provadét pied zkouSenim chutovych vlastnosti.
Konzistence se posuzuje vzhledové a pohmatem, poptipadé¢ zaroven s hodnocenim

chutovym.
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Syry s nizkodohfivanou syfeninou (napf. Eidam, Gouda, Madeland):
Baleni — obal Cisty, spravné uzavieny, bez zavad, spravné oznaceny s centralné umisténou
etiketou, vSechny udaje Citelné.

Barva a vzhled — ¢isty, hladky povrch bez poSkozenych mist, barva na fezu smetanova

az syrove zluta, tvar pravidelny, vyrovnany s mirn¢ vypouklymi stranami, u klasického
zrani ojedin€lé skvrny na pokozce.

Konzistence — celistvd, u tuénych syrii jemna, vla¢nd, pruznd. U syri, které maji obsah
tuku v susiné 30 %, je konzistence tuzsi, polotvrda. Na fezu je mensi pocet direk, nebo bez
direk, mirné provzdu$néni neni na zavadu.

2

> a viné — vyrazna, syrové mléénd jemna s mirn¢ horkomandlovou nebo ¢ist€ mlécné

nakyslou pfichuti.

Vady syrii a jejich pri¢iny

Vady baleni:

-poruseny, znecistény nebo nevhodny obal
-nevhodna barva obalu

-necitelné, nespravné oznaceni nebo bez oznaceni
-vady v uzavieni obalu.

Vady barvy a vzhledu:

-silna ktira, mirn€ az hrub¢ skvrnita

-praskly, deformovany tvar

-porusena celistvost

-hnilobnd hnizda

-vlhky povrch pod folii

-vyrazn¢ svétla az kiidova ¢i jinak cizi nepfirozend barva
-nerovnomeérna barva

-prilis syty barevny odstin
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-porost cizich plisni

-mazivost a osliznuti

-skvrnitost.

Vady konzistence uvniti syri:

-rozpraskani, trhliny v tésté syrti, dufeni, sitovitost (vyskytuje se u tvrdych syrt, pivodcem
jsou plynotvorné bakterie skupiny Coli aerogenes zpiisobujici heterofermentativni kvaseni

pod povrchem syrG; dufeni zplUsobuji sporotvorné bakterie napt. Clostridium

tyrobutyricum)

-kratké tésto (piekysani syieniny)
-moucnaté, pisCité tésto
-tvarohovitost (piekysani syfeniny)
-velka syrovatkova hnizda
-drobivost, hnidovitost

-ofechovita oka, mnoho ok

-pranik plisn€ z povrchu do tésta
-nepravidelné zrani

-uvoliujici se syrovatka.

Vady konzistence na povrchu syri:
-nepravidelny tvar (nepeclivé formovani, lisovani)

-ptili§ tvrda nebo mekka vrstva na povrchu (ktra), (nespravné dohtivani syfeniny, lisovani

vysokym tlakem, soleni a vlhkost béhem zrani)

-roztékavost (syry vyrobené z kyselého mléka, nedostatecné zpracovani syieniny,

nedostatecné soleni)

-odtrzena pokozka.
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Vady chuti a viiné:

-nahotkla az hotka chut’ (potlaceni rozvoje bakterii mlééného kyséani, coz umoziuje rozvoj
Skodlivych mikrobti, nedostatecné zrani, ptitomnost nezadoucich mikroorganismii, Spatna
hygiena)

-Sesnekova chut’ (vy$$i mnozstvi K soli — dusi¢nanu draselného nebo krmivo s obsahem
divokého ¢esneku)

-nakysla az kysela chut’ (dlouha doba kysani, vy$§i mnozstvi zdkysu, mladé syry, které

byly uvedeny do prodeje pted ukoncenim zréni)

-zlukla chut’ (Spatny zékys, syry prezralé)

-t¢kava ,,stajova‘“ viin€ nebo chut’ ,,masového bujénu* (zpomaleni pribéhu fermentace
anebo pfili§ vysoka koncentrace kyseliny octové)

-chut’ 1 viin€ zatuchlé, hnilobn4, ¢pava, mydlovita, kvasnina, ostrd, vyraznéji slana,
prazdna nebo jinak cizi.

Pficiny vad syri:

-nedodrZeni technologického postupu nebo Spatné technologie (napft. Spatné zrani)
-Spatna sanitace (poruseni hygienické kazn¢)

-Spatné sytidlo

-mechanické poskozeni

-Spatnd surovina (rezidua inhibi¢nich latek)

-priinik neZadoucich mikroorganismi (peptonové bakterie)

-napadeni jinou plisni, napt. ¢ernou plisni (Mucor, Rhizopus). [22, 23, 24]
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5.4.2 Hodnoceni vzhledu

Hodnoceni vzhledu, 1. pokus
16
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Poéet hodnotitelQ
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W Vzorek A (LL)
m Vzorek B (LN)

6 = Vzorek C (ZL)

4 m Vzorek D (ZN)

2

0

Velmi Spise Ptijemny Spise Neprijemny
prijemny prijemny neprijemny
Graf 1. Hodnoceni vzhledu, 1. pokus
Hodnoceni vzhledu, 2. pokus
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nepfijemny

Nepfijemny

m Vzorek A (LL)
W Vzorek B (LN)
m Vzorek C (ZL)
m Vzorek D (ZN)

Graf 2. Hodnoceni vzhledu, 2. pokus

Vzhled syrt byl hodnocen pozitivné az na par nelisovanych syrt, které nemély pravidelny

tvar. Syrové zrno nebylo zcela natlaceno do tvofitek, a tak byly neékteré kusy deformované.
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Pritomnost trhlin a prasklin, 1. pokus
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praskliny
Graf 3. Pfitomnost trhlin a prasklin, 1. pokus
Pritomnost trhlin a prasklin, 2. pokus
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Graf 4. Piitomnost trhlin a prasklin, 2. pokus

Praskliny a trhliny byly vice znatelné u nelisovanych syrt. Lisované syry mély diky

vétsimu zatizeni Uhlednéjsi tvar a méné prasklin a trhlin.
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Pritomnost dutinek, 1. pokus
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Graf 5. Pfitomnost dutinek, 1. pokus
Pritomnost dutinek, 2. pokus
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Graf 6. Pritomnost dutinek, 2. pokus

U vétsiny syrii bylo pfitomno mensi mnozstvi dutinek uvnitt hmoty.
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Velikost dutinek, 1. pokus
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Graf 7. Velikost dutinek, 1. pokus
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Velikost dutinek, 2. pokus

[ S S G )
o N b

Poéet hodnotitelt
0]

6
4
2
0
Velmi malé,
témér
neznatelné

H Vzorek A (LL)

m Vzorek B (LN)

= Vzorek C (ZL)

W Vzorek D (ZN)

Malé Stredné velké Velké Velmi velké

Graf 8. Velikost dutinek, 2. pokus

VétSina dutinek, které hodnotitelé zaznamenali, byla spiSe mensi velikosti.
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Barva, 1. pokus
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Graf 9. Barva, 1. pokus
Barva, 2. pokus
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Graf 10. Barva, 2. pokus

Hodnotitelé se shodli na svétle krémové Zluté barve.
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5.4.3 Hodnoceni viiné

VUné, 1. pokus
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Graf 11. Ving, 1. pokus
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Graf 12. Ving, 2. pokus

Celkové byla viiné hodnocena spise piijemné. U prvniho pokusu zna¢nd ¢ast hodnotitelii
zaznamenala cizi pachy. U druhého pokusu zaregistrovalo cizi pachy 7 hodnotiteli u dvou

vzorkda.
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Cizi vané, 1. pokus
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Graf 13. Cizi viné, 1. pokus
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Graf 14. Cizi ving, 2. pokus
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5.4.4 Hodnoceni textury
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Graf 15. Tvrdost, 1. pokus
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Graf 16. Tvrdost, 2. pokus

Jak jiz ptedznamenalo stanoveni susiny, kterd byla mezi 75 — 80 %, syry byly velmi tvrdé.
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Elasticita, 1. pokus
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Graf 17. Elasticita, 1. pokus
Elasticita, 2. pokus
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Vzhledem k nizkému obsahu vody syry nevykazovaly elastické chovani.

Graf 18. Elasticita, 2. pokus
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Drobivost, 1. pokus
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Graf 19. Drobivost, 1. pokus

Drobivost, 2. pokus
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Graf 20. Drobivost, 2. pokus

Syry byly hodnoceny jako spiSe soudrzné, nedrobivé.
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Mazlavost, 1. pokus
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Graf 22. Mazlavost, 2. pokus

Hodnotitelé se shodli, ze syry nebyly mazlavé.
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5.4.5 Hodnoceni chuti

Sladka chut, 1. pokus
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Graf 23. Sladka chut’, 1. pokus
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Graf 24. Sladka chut’, 2. pokus
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Slana chut, 1. pokus
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Graf 25. Slana chut,, 1. pokus
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Graf 26. Slana chut, 2. pokus

chut’ hodnotitelé¢ pfili§ nevnimali, slanou chut' detekovali nékteti jako
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Graf 27. Hotka chut’, 1. pokus
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Graf 28. Hotka chut, 2. pokus

Pti prvnim pokusu dopadli syry o poznani 1épe nez pti druhém. Pfi druhém pokusu velka

¢ast hodnotiteli zaznamenala hotkou chut’ u vzorku B.
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Graf 29. Ofechova chut’, 1. pokus
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Graf 30. Ofechova chut’, 2. pokus

Ofechova chut’ byla u druhého pokusu znatelnéjsi nez u prvniho.
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Syrova chut, 1. pokus
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Graf 32. Syrova chut’, 2. pokus

Syry mély typickou syrovou chut. U nékterych syrt byla syrova chut intenzivnéjsi, u

nékterych méné.
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Graf 33. Cizi ptichut, 1. pokus
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Graf 34. Cizi ptichut, 2. pokus
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Celkova prijemnost chuti, 1. pokus
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Graf 35. Celkova piijemnost chuti, 1. pokus

Celkova prijemnost chuti, 2. pokus
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Graf 36. Celkova pfijemnost chuti, 2. pokus

U hodnoceni celkové piijemnosti chuti dopadly o néco 1épe vzorky z druhého pokusu. U

vzorkd B a C z prvniho pokusu 3 hodnotitelé vyhodnotili chut’ jako nepfijemnou.
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Vzorky dle preferenci, 1. pokus
10
9
8
s 7
£
§ 6 W Vzorek A (LL)
8 5
£ W Vzorek B (LN)
v 4
g 3 m Vzorek C (ZL)
a
2 m Vzorek D (ZN)
1
0
1. 2. 3. 4.
Poradi preference
Graf 37. Vzorky dle preferenci, 1. pokus
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Graf 38. Vzorky dle preferenci, 2. pokus

U prvniho pokusu byl nejlépe hodnocen vzorek B, zaroven ho vSak zna¢na ¢ast hodnotitelti

dala na posledni misto preferenci.

U druhého pokusu nejsou u hodnoceni nejlepsiho vzorku pfiilis markantni rozdily, ovSem

jednoznacéné nejhorsi byl vzorek D.
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ZAVER
Byly vyrobeny 4 typy syri:

* syr s lyofilizovanou kulturou, lisovany (LL),

syr s lyofilizovanou kulturou, nelisovany (LN),
* syr se smetanovym zakysem, lisovany (ZL),
* syr se smetanovym zékysem, nelisovany (ZN).

U vyzralych syrt byla stanovena titrani kyselost a susina. Vzhledem k dlouhé dobé¢ zrani
a nemoznosti regulace vlhkosti byl obsah suSiny zna¢né vysoky. Vyrobené syry mély
obsah suSiny mezi 75 — 80 %. Vznikly tedy velmi tvrdé syry, vhodné spisSe ke strouhéni.
Pti druhém pokusu jiz byly k dispozici zraci boxy, avSak pro dodrzeni stejného postupu
a podminek byly syry opét skladovany v lednici. Senzoricka analyza vyzralych syrt
Hodnocen byl vzhled, textura, viiné a chut. Vzhled syrt byl hodnocen spiSe pozitivné.
Lisované syry byly Uhlednéjsi, nelisované syry mély nepravidelny tvar s prasklinami.
Uvnitt hmoty mély nékteré syry mensi praskliny a dutinky. Hodnotitelé se shodli na svétle
krémové Zluté barvé. Vuné byla hodnocena jako pfijemna, ovSem nékteti hodnotitelé
zaznamenali Stiplavy, zlukly, €i tzv. lednickovy zdpach. Textura syrti byla klasifikovana
jako spiSe soudrznd, tvrda a neelasticka. Chut’ byla charakterizovana jako typicky syrova
a znateln¢ slana. Nékolik jedinch zaregistrovalo naddech hotké chuti. Hotkost syrti miize

vznikat ¢innosti proteolytickych bakterii, které nevhodné §tépi bilkoviny.

Celkové posuzovatelé hodnotili syry kladn€. U prvniho pokusu byl nejlépe hodnocen
vzorek B, tedy syr s lyofilizovanou kulturou, nelisovany. Zaroveii ho vSak znacna cast
hodnotiteld dala na posledni misto preferenci. U druhého pokusu nelze jasné stanovit, ktery
vzorek byl nejlep$i, protoze hodnotitelé nezaznamenali vyraznéj$i rozdily, ovSem
jednoznaéné nejhlife byl hodnocen vzorek D, tedy syr se smetanovym zékysem nelisovany.

Pro statistické vyhodnoceni by bylo nutné zvétsit pocet posuzovateld.

Prakticka cast bakalarské prace pro mé byla velmi zajimava. Je velky rozdil mezi teorii a
praxi. Obcas nejde vSe tak, jak si predstavujeme, ale myslim si, Ze v ramci moznosti se vSe
zdafilo. Ptisté bych snad jen zménila dobu zréni, 4 mésice byla opravdu pftili§ dlouha doba

na vyrobu tohoto typu syra.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BMK Bakterie mlé¢ného kvaseni.
subsp. Latinsky subspecies — poddruh.
SH Stupné Soxhlet-Henkela, titracni kyselost-spotfeba odmérného roztoku

NaOH k neutralizaci mléka na fenolftalein.

LK MlIéko s pouzitim lyofilizovanych kultur.
SZ Mléko s pouzitim smetanového zakysu.
LL Syr s lyofilizovanou kulturou, lisovany.
LN Syr s lyofilizovanou kulturou, nelisovany.
ZL Syr se smetanovym zakysem, lisovany.

ZN Syr se smetanovym zakysem, nelisovany.
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PRILOHA P 1: PRODUKTOVY LIST — ALPHA 3

PRODUKTOVY LIST — ALPHA 3

Popis produktu:

Lyofilizovana mlékdrenska kultura vhodnd pro cerstvé a mékkeé syry. Jedna se o koncentrovany
vybér mrazem vysusenych bakterii vhodnych pro pfimé zaockovani do vyrobni nadoby.
SloZeni:

smés kmen( -Lactococcus lactis ssp. cremoris

Lactococcus lactis ssp. diacetilactis

Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris

Koncentrace bakterii : 1010aZ 1011/1g

Charakteristika kultury:

Mezofilni kultura, ktera se sklada ze 2/3 okyselujicich (homofermentative) a 1/3 aromatickych
(heterofermentative) kmend.

Velikost baleni a davkovani :

Tuba (baleni) ozn.DL1 je k zaockovani 100-200 litri mléka.

Tuba (baleni) ozn. DL 3,5 je k zaockovani 350-700 litr( mléka.

Pracovni kultury :

22°Caz 37°C

Minimalni doba zaockovani:

minimalné 30min pfed syfenim pro zajisténi radného rozptyleni bakterii v mléce

Doporuceny postup zaockovani:

Kulturu v rozmezi teplot +4°C az -18°C (skladovaci teplota) nasypte a mirné vmichejte do 200ml
mléka o teploté 20°C — 35°C. Mirnym michanim bez Slehani (neprovzdusnit) po dobu asi 20s
zaockujte mléko ve vyrobniku. Zaockujte minimalné 30min pred syfenim k zajisténi dobrého
rozptyleni kultury v mléce.

Skladovani a doba udrzeni potifebné aktivity kultury:

PFi 4°C - 6 mésicl od data plnéni (plati pfed otevienim baleni).

PFi-18°C - 2 roky od data plnéni (plati pfed otevienim baleni).

Datum plnéni je uveden na baleni.

Expozice vyssi teploté po kratkou dobu (nap¥. béhem manipulace a transportu) ma minimalni vliv
na ztratu aktivity.

Je nutné chranit obsah baleni proti vniknuti vihkosti.

Zdroj : technicky list vyrobku vystaveny vyrobcem, katalog vyrobkd a dopliiujici informace od
vyrobce.

Datum posledni revize zapisu : 1.5.2015

Vyrobce : Ets COQUARD, 478 rue Richetta, 69400 Villefranche sur Sadne, Francie, Tel:0474628144
Fax:0474628169

Dodavatel : Synergetic s.r.o.,, Cetoraz 62, 39411, Tel: +420724574942, e-

mail:dobrykurz@gmail.com, IC: 03102394 [20]



PRILOHA P2: PRODUKTOVY LIST DELTA1-2, PM1-PM2

PRODUKTOVY LIST — DELTA1-2, PM1-PM2

Popis produktu:

Lyofilizovana mlékdrenska kultura vhodnad pro syry mékké, tvrdé a parené tazené syry. Jednd se o
koncentrovany vybér mrazem vysusenych bakterii vhodnych pro pfimé zaockovani do vyrobni
nadoby.

SloZeni:

Streptococcus Thermophilus — 100%

Koncentrace bakterii : 1010a7 1011/1g

Charakteristika kultury:

Termofilni kultura.

Velikost baleni a davkovani :

Tuba (baleni) ozn.DL1 je k zaockovani 100-200 litri mléka.

Tuba (baleni) ozn. DL 3,5 je k zaoc¢kovani 350-700 litr mléka.

Optimalni teplota miléka pfi zaockovani :

30°C az 37°C.

Doporuceny postup zaockovani:

Kulturu v rozmezi teplot +4°C az -18°C nasypte a mirné vmichejte do 200ml mléka o teploté 20°C —
35°C. Mirnym michanim bez slehani (neprovzdusnit) po dobu asi 20s zaockujte mléko ve
vyrobniku. Zaockujte minimalné 30min pred syfenim k zajiSténi dobrého rozptyleni kultury v
mléce.

Pouziti:

Je moZné ji pouZivat samostatné nebo s pridavkem mezofilni kultury nebo mikrokok( pro zlepseni
chuti a proteolyzy.

Deltal a Delta2 je vhodna k poutziti hlavné na syry pafené, tazené a tvrdé tohoto typu.

Delta PM1 a PM2 je vhodna pro tradi¢ni mékké a tvrdé syry.

Doporuceni:

PFi pouZziti kultury Delta, cozZ je Cisty Streptococcus Thermophilus je vhodné pozorné sledovat
teplotu prostredi pti odkapavani syra. Aktivita kultury je velmi odliSna v zavislosti na okolni
teploté. (pf. je rozdil zda teplota bude 18-20°C nebo 22-24°C)

Skladovani a doba udrzeni potifebné aktivity kultury:

PFi 4°C - 6 mésicl od data plnéni (plati pfed otevienim baleni).

Pri -18°C - 2 roky od data plnéni (plati pfed otevienim baleni).

Datum plnéni je uveden na baleni.

Expozice vyssi teploté po kratkou dobu (napf. béhem manipulace a transportu) ma minimalni vliv
na ztratu aktivity.

Je nutné chranit obsah baleni proti vniknuti vihkosti.

Zdroj : technicky list vyrobku vystaveny vyrobcem, katalog vyrobkd a doplriujici informace od
vyrobce.

Datum posledni revize zapisu : 1.5.2015

Vyrobce : Ets COQUARD, 478 rue Richetta, 69400 Villefranche sur Sadne, Francie, Tel:0474628144
Fax:0474628169

Dodavatel : Synergetic s.r.o., Cetoraz 62, 39411, tel: +420724574942, e-mail:

dobrykurz@gmail.com, IC: 03102394 [21]



PRILOHA P3: PRODUKTOVY LIST CHN19

Description Mesophilic Aromatic Culture, type LD.

Multiple mixed strain culture containing Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus
lactis subsp. lactis, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris and Lactococcus lactis
subsp. diacetylactis. The culture produces flavor and CO2. CHN-19 is packed in a
convenient freeze-dried form.

Application The culture is primarily used in the manufacture of Continental cheese types
(Gouda, Edam, Leerdam, Samsoe).

Packing Packing size Item number

10 x 50U 100100

25 x 200U 100127

20 x 500U 100161

Availability In addition to CHN-19, other cultures in this series include CHN-11, CHN-
120, FLORADANICA and B-11.

Storage and Freeze-dried cultures should be stored at -18°C (0°F) or below. If the cultures
are shelf life stored at -18°C (0°F) or below, the shelf life is at least 24 months. At +5°C
(41°F) the shelf life is at least 6 weeks.

Instructions Remove the cultures from the freezer just prior to use. DO NOT THAW
THESE for use CULTURES. Sanitize the top of the pouch with chlorine. Open the pouch
and pour the freeze-dried granules directly into the pasteurized product using slow
agitation. Agitate the mixture for 10-15 minutes to distribute the culture evenly.

Chr. Hansen A/S, 10-12 Boge Allé, DK-2970 Horsholm. Tel: +45 45 747474. Fax: +45 45
748813. Web: chr -hansen.com



PRILOHA P4: DOTAZNIK PRO SENZORICKOU ANALYZU

Dotaznik pro senzorické hodnoceni syru
Jméno a piijmeni:

Datum:

Cas:

Proved’te hodnoceni nésledujicich senzorickych znakt dle piiloZzené stupnice:

Hodnoceni vzhledu

Kod Celkova pfijemnost | Ptitomnost trhlin a Pritomnost Velikost

vzorku vzhledu prasklin dutinek dutinek

A

B

Celkova ptijemnost vzhledu

1) Velmi pfijemny
2) SpiSe ptijemny

3) Pfijemny

4) SpiSe neptijemny
5) Nepfijemny

Ptitomnost trhlin a prasklin

1) Nepfitomny

2) Pfitomny 2-3 mensi trhliny nebo praskliny
3) Piitomny v menSim mnozstvi

4) Pfitomny ve velkém mnozstvi

5) Pfitomny ve velmi velkém mnozstvi

Pfitomnost dutinek

1) Nepfitomny

2) Piitomno velmi malé mnozstvi

3) Piitomny ve spiSe vétSim mnoZzstvi
4) Pfitomny ve velkém mnozstvi

5) Piitomny ve velmi velkém mnozstvi




Velikost dutinek, pokud nejsou, neuvadét

1) Velmi malg, téméf neznatelné
2) Malé

3) Stiedné velké

4) Velké

5) Velmi velké

Hodnoceni barvy a viiné

Kod vzorku Barva Vuné Cizi viné

A

Hodnoceni barvy

1) Bila

2) Smetanové bila

3) Svétle krémovée zluta

4) Zluta

5) Zluta s nadechem do oranZova
6) Jina (uved'te barvu)

Hodnoceni vuné

1) Pfijemna4, intenzivni, typicka pro dany vyrobek
2) Ptfijemna

3) Neznatelna

4) Nepfijemna

5) Netypicka, cizi vliing

Cizi vini identifikujte (v ptipadé€ pfitomnosti vice cizich viini, oznacte nejintenzivné;jsi)
Ovocna

Stiplava

Po kvasinkéach

Po plisnich

Zatuchla

Hnilobna

Zlukla

Jina (uved’te)

N Y O O




Hodnoceni textury

Koéd vzorku Tvrdost FElasticita

Drobivost

Mazlavost

A

B

C

D

Hodnoceni tvrdosti

1) Velmi méekky
2) Mekky

3) Optimalni
4) Tvrdy

5) Velmi tvrdy

Hodnoceni elasticity

1) Syr je elasticky (plisobenim sily se deformuje, po odstranéni sily se vraci do

puvodniho stavu)
2) Syr je spise elasticky
3) Syr je stfedné elasticky
4) Syr je spiSe neelasticky
5) Syr je neelasticky

Hodnoceni drobivosti

1) Zcela soudrzny
2) Spise soudrzny
3) Stiedné drobivy
4) Drobivy

5) Silné drobivy

Hodnoceni mazlavosti

1) Nepatrna

2) Patrna

3) Stredné mazlavy
4) Mazlavy

5) Velmi mazlavy




Hodnoceni chuti

Kod Sladka Slana Hotka | Otfechova | Syrova

vzorku

Cizi
ptichut’

Celkova

ptijemnost chuti

A

Hodnoceni intenzity chuti

1) Velmi intenzivni

2) Znatelna

3) Stfedné znatelnd/slaba
4) Slaba

5) Neznatelna

Hodnoceni celkové piijemnosti chuti

1) Velmi pfijemna

2) SpiSe ptijemna

3) Stredné ptijemnéd/neptijemna
4) SpiSe neptijemna

5) Nepfiijemna

Setad’te vzorky dle preferenci (1- nejlepsi, 4 — nejhorsi)

1)
2)
3)
4)

Dékuji za V4s cas




