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ABSTRAKT

Diplomova prace byla provadéna ve spolecnosti Pribina s.r.o. a byla zaméfena na syry s bilou
plisni na povrchu. Prace se zabyvala sledovanim pribéhu kysacich kiivek u pouzivanych
zakysu a to na zakladé méfeni teploty, titrani kyselosti a pH v urcitych ¢asovych intervalech.
Kysaci kiivka byla vyhodnocena jako nepiimé stanoveni zmény kyselosti zadkysu za jednotku
casu. Déle byla méfena aktivita jednotlivych zdkyst a to na zadkladé méfeni zmény pH za
jednotku casu. Byl sledovan vliv kultivacnich podminek na zmény chovéni bakteridlnich
kultur, kdy sledované zakysy byly slozeny z mezofilnich a termofilnich bakteridlnich kmend.

ABSTRACT

The thesis was processed in cooperation with Pribina s.r.o. The aim of the thesis was the
monitoring of the starters of cheeses with the white fungus on the surface. The thesis was
engaged in the monitoring process of a souring curve of used starters. This monitoring was
based on temperature, titrating acidity and pH measured in the time interval. The souring
curve was evaluated as the indirect measurement change of acidity of the starter in the time
period. Further, the activity of detached starters was measured. The measurement was based
on the change of pH measured in the time period. The influence of the culture medium was
monitored by changes in behaviour of the bacterial cultures. The monitored starters were
compounded of mezophilic and termophilic bacterial strains.

KLICOVA SLOVA- zikys, kysaci kiivka, aktivita
KEYWORDS- starter, souring curve, activity
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1. UVOD

Plisnové syry jsou mlééné vyrobky, které patfi mezi velmi oblibené produkty jak u néas tak i
v zahrani¢i. Mezi nejzndméjsi syry s bilou plisni na povrchu se fadi syr Hermelin. Tento syr je
svymi vlastnostmi podobny francouzskému syru Camembert.

Ve zrajicich syrech se nachazi velké mnozstvi chemickych sloucenin, které vytvareji typickou
vyraznou a nezaménitelnou chut’ a aroma.

Tyto vlastnosti jsou zpiisobené pritomnymi mléénymi bakteriemi, které fermentuji laktosu na
kyselinu mlé¢nou. Jejich vyvaZzeny pomér a metabolickd aktivita zajiStuje charakteristické
vlastnosti syra.

Mlécéné bakterie jsou do mléka pfidavany ve formé zakysu, u kterych se zjistuje jejich kysaci
kfivka a metabolicka aktivita. Tyto vlastnosti jsou sledovany u tfech pouzivanych smésnych
mezofilnich kultur a jedné termofilni monokultury. Sleduje se fermentace laktosy v mléce a
vznik zakysi, u kterych se provadi v ¢asovych intervalech test aktivity zakyst a sleduje se
jejich chovéani béhem vyrobniho procesu.

Cilem prace tedy je sledovat kysaci kifivky pouZivanych mléénych bakterii, které vytvareji
zakys pro vyrobu syru s bilou plisni na povrchu. Déle je sledovana kysaci aktivita fermentd
ve vyrobnim procesu a jeji zavislost na podminkach b&hem skladovéani a pouziti. Sleduje se
spravna zivotaschopnost fermentt.



2. TEORETICKA CAST

2.1 Obecna charakteristika plisiovych syri

Syr je jeden z nejznaméjSich vyrobkl mlékarenského primyslu. Podle standardu FAO/WHO
zroku 1963 se syrem rozumi Cerstvy nebo prozraly vyrobek vyrobeny odvodnénim
syrovatky, smetany, odtu¢néného, ¢astecné odtu¢néného mléka, nebo smési nékterych ptip.
vSech téchto surovin[18].

2.2 Vlastnosti mléka

Jednim z dlivodli, pro¢ se mléko zacalo zpracovavat na syry, je jejich delsi trvanlivost.
Prodlouzeni trvanlivosti je zaloZeno na fermentaci laktosy predev§im na kyselinu mlécnou,
sniZzeni vodni aktivity a pH, pfispiva téz nizky redox potencidl a ptidavek soli. Dal$i vyhodou
zpracovani mléka na syry je to, Ze jsou v nich koncentrovany nutricné nejcennéjsi slozky
mléka[19].

MlIéko je u ¢lovéka a u savel v prvém obdobi Zivota jedinou potravou. Ma bilou nebo mirné
nazloutlou barvu a nasladlou, ¢isté mlé¢nou chut’.

Obsahuje v dostateéném mnozstvi a optimaln¢ vyvazeném poméru vsechny vyzivné a
esencialni latky, ktery mlady organismus potfebuje pro stavbu a vyzivu téla.

Z nutri¢niho hlediska jsou nejdtlezitéj$i mlécné bilkoviny. Kravské mléko jich obsahuje 3-3,5
%. Obsah tuku se obvykle upravuje na 3,5 %. Na pfijmu sacharidli se mléko a mlécné
vyrobky podili pouze 5-6 %. Energeticky podil laktézy cini asi 30 %. MIléko obsahuje
dalezité mineralni latky a vitaminy. Majoritni zastoupeni mineralnich latek tvofi vépnik,
fosfor, draslik, hoi¢ik, sira, sodik a chlor, a minoritni zastoupeni zelezo, méd’, kobalt,
mangan, jod, zinek a fluor. Pfitomné vitaminy jsou vitamin A, B, — riboflavin a malé
mnozstvi vitaminu C.

Jakost mléka je zavisla na chemickém sloZeni mléka, které se méni pilisobenim celé fady
faktord napf. krmeni, plemena, zdravotni stav a individualni vlastnosti dojnic. Se sloZzenim
krmiva dojnic souvisi i sezénni zmény ve sloZeni a vlastnostech mléka. Béhem roku se méni
obsah a slozeni mlé¢ného tuku a tyto zmény se mohou projevit i ve slozeni syra[1].

2.2.1 SloZeni mléka

2.2.1.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou slozité organické dusikaté latky, které se skladaji z aminokyselin spojenych do
dlouhych fetézcti pomoci peptidové vazby a maji vysokou molekulovou hmotnost. Dusikaté
latky mléka tvoii nejkomplexnéjsi slozku mléka. Nékteré z nich maji kromé nutriéni hodnoty
vysoce vyznamnou biologickou hodnotu ( imunoglobuliny, enzymy apod.).

Mezi nejvyznamnéjsi bilkoviny patii kaseinové a syrovatkové bilkoviny. Kasein zahrnuje asi
30 riznych frakci fosfoproteind, které tvofi hlavni slozku disperzni faze mléka. Jednotlivé
frakce kaseinu spolu vytvari komplexy a tyto komplexy jsou uspotadany do micel.

a- kasein se v mléce nachdzi jako ag; a asy a srazi se roztokem CaCl,. a-kasein existuje ve 4
genetickych variantdich — A, B, C, D a tvofi nejvétsi podil z frakei kaseinu. B-kasein se
vyskytuje v osmi genetickych variantach a je citlivy vii¢i vysrazeni vapnikem pii teploté
35°C. Jen malou ¢ast z bilkovin mléka tvoii y-kasein, ktery vznikd rozkladem [-kaseinu
pomoci proteolytickych enzymti. Vyznamnou ulohu pii stavbé kaseinovych micel ma k-ka-
sein, ktery mize vazat jednotlivé frakce kaseinl do trojrozmérné sité. Je také jedinou fraket,



ktera obsahuje sirné aminokyseliny cystein a methionin. Byly zjistény dvé genetické varianty
A aB.

Druhou frakei dusikatych latek v mléce jsou syrovatkové bilkoviny, které zustavaji
v mlééném séru po vysrazeni kaseinu. Tyto bilkoviny maji vyssi nutricni hodnotu nez frakce
kaseinu pro svlj vysoky obsah cystinu. Mezi vyznamné syrovatkové bilkoviny patii: sérum
albumin, a-laktoglobulin, B-laktoglobulin, imunoglobuliny Ig G;, G, a A a prote6zopeptony.
Maly podil z celkového mnozstvi dusikatych latek vytvareji nebilkovinné dusikaté latky. Tyto
latky zistavaji v roztocich po vysrdzeni bilkovin. Vedle volnych aminokyselin se v mléce
vyskytuje kyselina mocovd, kreatin, nukleotidy, kyselina orotova, vitaminy skupiny B,
amoniak, sulfokyanid apod. Zastoupeni uvedenych latek v mléce od zdravych dojnic je stalé,
ve fyziologicky abnormélnich druzich mlék vSak dochdzi ke kolisani [1]
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Obr 2.1: Slozeni dusikatych latek v mléce(20)

Nejvyznamngj$im faktorem, ktery ovlivituje mnozstvi a slozeni bilkovin mléka je laktace, kdy
v jejim pribéhu byly zaznameniny negativni vlivy na produkci mléka a obsah bilkovin.
Zdravotni stav dojnic je dal$im vyraznym faktorem. I lehkd onemocnéni maji negativni dopad
a stejné tak 1 nervovy stav dojnic. VétSinou dochazi ke snizeni obsahu kaseinu a zvySeni
obsahu sérovych bilkovin, pfedev§im imunoglobulini. Také dochéazi ke zménam poméru
vapniku a fosforu a tim 1 ke zhorSeni syfitelnosti mléka. Jakost mléka je ovliviiovana také
plemenem dojnic. Rozdily jsou nejen v celkovém obsahu bilkovin, ale i v nékterych frakei
dané genetickymi variantami. Tyto zmény se projevi i pii technologickém zpracovéni. Dalsi
faktory napt. denni doba, pocet a interval dojeni se projevuji velmi malo. Vyraznéjsi rozdily
jsou dany ro¢ni dobou a s tim souvisejici krmeni, kdy maxima obsahu bilkovin bylo dosazeno
v mésicich ¢ervnu a ¢ervenci. Vliv fije je vyrazny a projevi se zhorSenim dojnosti [1].



2.2.1.2 Lipidy

Lipidy jsou jednoduché nebo slozité estery mastnych kyselin s alkoholy. Slouceniny této
skupiny jsou nerozpustné nebo velmi t€zko rozpustné ve vodé i ve vodnych prostiedcich. Jsou
vSak rozpustné v organickych rozpoustédlech, chloroformu a benzenu. Mlécné lipidy maji
velmi komplikované slozeni a strukturu. Zékladnimi slozkami jsou tri-, di- a mono-
acylglyceroly, volné mastné kyseliny, fosfolipidy, steroly, estery sterold, uhlovodiky a v tu-
cich rozpustné vitaminy. Prevazna vétSina lipidi se v mléce vyskytuje ve formé tukovych
kuli¢ek o prumérné velikosti 0,7-2,9 um. Malé ¢ast je vazana na kaseinovych micelach a pfi
kyselém sraZeni odchazi spolu s kaseinem. Tukové kuli¢ky nejsou v mléce volné, ale jsou
obalené fosfolipidy a bilkovinami. Tyto membrany chrani tuk pied splynutim do vétsich
utvart, proto pii del$Sim skladovani nebo vnéj$im zdsahu napt. ttepani, mrznuti apod. je pozo-
rovan tzv. volny tuk, u kterého byla porusena membrana. Tento tuk snadnéji podléha
rozkladu.

Vyznamnou skupinou mlécnych lipidi tvori fosfolipidy, které jsou pievazné tvofeny
z nenasycenych mastnych kyselin. VSechny fosfolipidy jsou vysoce poldrni a povrchové
aktivni. Vazanim na povrch tukovych kulicek zvysuji stabilizaci tukové emulze v poly-
disperznim systému mléka. Dalsi soucasti mlécnych lipida jsou steroly nebo jejich estery.
Nejrozsitenéjsi je cholesterol a v mensi mife ergosterol, ktery je prekurzorem vitaminu D,.
Z doprovodnych latek jsou diilezité karotenoidy, které zplsobuji typické zabarveni mléka.
Karotenoidy jsou zluta nebo Cervend barviva rozpustna v tucich, ktera se chemicky fadi mezi
terpeny.

Mnozstvi, slozeni a vlastnosti mlééného tuku ovliviiuje cela fada faktorti. Mezi nejvyrazngjsi
patii vyziva dojnic a jejich zdravotni stav. Pfisun bilkovin a energetickych Zivin velmi
ovliviiuje produkci mléka i obsah tuku. Pfi podvyzivé se snizuje az o 15 %. Ale pfi pre-
krmovéni se obsah tuku také vyrazné nezvysSuje. Rozdily jsou zplsobeny nejen slozenim
krmiva ale i ro¢nim obdobim. Obsah tuku se zvysSuje v dobé zeleného krmeni a naopak
v zimnich mésicich klesa. Obsah tuku klesa 1 pfi naruseni fyziologické rovnovahy dojnice.

Na mnozstvi produkovaného mlééného tuku mé vliv i plemeno. LiSi se nejen mnozstvim
produkovaného tuku ale i velikosti tukovych kulicek [1,5].

2.2.1.3 Sacharidy

Typickym zéstupcem sacharidi v mléce je laktoza. Laktdéza je disacharid, ktery se sklada ze
dvou jednoduchych hexos: D-galaktéozy a D-glukézy. Laktéza se vyskytuje jen v mléce a
nebyla nalezena v Zadnych dalSich télnich tekutinach a organech Zivoc¢isného organismu. Jeji
tvorba probiha v mlécné zlaze. Glukdza je dodavana z krevniho fecisté a galaktdza je tvofena
v mlééné Zlaze biochemickymi procesy z glukédzy.

Laktéza je opticky aktivni a muize tvofit dva izomery, které se 1iSi konfiguraci na
poloacetalovém uhliku a nazyvaji se a-laktoza a B-laktoza. Jeji obsah v kravském mléce je 4-
5 %. Pti ohievu na 130 °C zacina zloutnout a pii dal§im zvySovani teploty na 170 az 180 °C
vznikd hnédy laktokaramel. Tento jev se nejvice projevuje pifi sterilaci a suSeni mléka.
V mléce muize toto hnédnuti probihat uz pii teplot¢ 70 °C a je zpisobené produkty tzv.
Maillardovych reakei, tj. reakcemi redukujicich cukrii s aminokyselinami. Vznikaji tzv. mela-
noidy, coz jsou tmavohnédé dusikaté a bezdusikaté slouceniny, které mléku ude€luji svétle
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nahnédlou az hnédou barvu. Laktoza slouZzi jako zdroj energie a v pribéhu procest v mléce se
rozklada na tadu produkti. Nejvyznamnéjsi jsou kyseliny mlécnd, propionova a octova a
diacetyl. Nezadouci je vznik kyseliny maselné.

Nejvétsi vliv na hladinu laktézy v mléce je druh savce. Vysoky obsah je typicky pro kobyli a
zenské mléko. Vyzivou se obsah laktozy ptili§ neovlivni, avSak velkym faktorem je zdravotni
stav dojnic.

Mlécny cukr chutnd Sestkrat méné sladce neZ sacharosa. Snadno krystalizuje a ve studené
vod¢ se nesnadno rozpousti.

Kromé laktézy byla v mléce zjiSténa i mala koncentrace D-glukozy a D-galaktéozy a malé
mnozstvi sacharidii vazanych pievazné v glykoproteinech, zejména aminocukry napf.
glukosamin a galaktosamin a jejich N-acetylované formy. Koncentrace téchto sacharidii je ale
velmi nizkd a jejich vyznam nebyl doposud zcela objasnén [1,5, 21].

2.2.1.4 Mineralni latky

Mineralni latky jsou v mléce pfitomny v riizné formé. Jednak jsou v mlééném séru v roztoku
nebo koloidni formé a jednak jsou vazany na nékteré organické soucdsti mléka. Mineralni
latky jsou do mléka ptfenaseny z krve. Z nutri¢niho hlediska ovliviiuji nabobtnani koloidu,
reguluji osmoticky tlak a koncentraci vodikovych iontd. Vystupuji ve funkci aktivatort
enzymi nebo jejich slozek a maji rozhodujici vyznam pro udrzeni acidobazické rovnovahy
v organismu. Kravské mléko je bohaté na obsah véapniku, drasliku, fosfath a citratti. Dllezity
faktor ovliviiujici hladinu mineralt je druh savce a stadium laktace. Na mnozstvi a vzajemny
pomér minerdlnich latek ma také vliv zdravotni stav dojnic. Pfi nemoci se snizuje jak obsah
téchto latek, tak i pomér mezi jednotlivymi solemi. Tim se zhorsuji 1 technologické vlastnosti
mléka napt. zhorSena syfitelnost mléka. Oproti tomu je vliv vyZivy zanedbatelny.

Mléko také obsahuje znacny pocet stopovych prvkl. Nachazeji se vtad¢ organickych
sloucenin. Nékteré z nich jako Fe, Cu, Zn a Mg jsou vazany na membrany tukovych kulicek.
Z vlivl, pusobicich na slozeni a mnozstvi soli v mléce je vyznamny vliv savce a také stadium
laktace. Vliv vyZivy nemd vyznamny vliv na mnozstvi, ani sloZeni zdkladnich soli mléka. I
pti silné podvyzivé se nesnizuji mnozstvi vapniku a fosforu v mléce, protoze dojnice ma
moznost uvoliiovat vapnik 1 fosfor z kostry [1, 5, 21]

2.2.1.5 Biokatalyzatory

Latky fidici a regulujici funkce v zivém organismu se souhrnné nazyvaji biokatalyzatory.
Organismus si je nedokaze sdm syntetizovat a musi byt v dostatecné miie pfijmuty v potravé.
Vitaminy jsou exogenni esencialni katalyzatory. Nekteré jsou syntetizovany mikroorganismy
a n¢které vznikaji az v zivociSnych organismech z provitaminti. Vyznamné se 1i§i chemickou
strukturou 1 funkci v téle. Uplatiiuji se jako prekurzory kofaktorti enzymil nebo v oxidacné
redukénich systémech. Zvlast nepostradatelny je provitamin A (retinol), ktery je nezbytny
pro vidéni a antiinfekéni vlastnosti. Prekurzorem jsou karoteny. Obsah provitaminu A zna¢né
souvisi s krmivem. Pro metabolismus véapniku a fosforu v téle jsou dulezité vitaminy D
(kalciferoly). Protoze UV zéatfenim vznikd z ergosterolu ergokalciferol (vitamin D,) a z 7-
dehydrocholesterolu cholekalciferol (vitamin Ds), souvisi jejich obsah s pobytem dojnic na
slunci. Dilezitym antioxidantem obsazenym v mléce je vitamin E (tokoferol). Vitamin
K (naftochinony) je dilezity pfi tvorbé prothrombinu v procesu srazeni krve. Ze skupiny
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vitaminu B jsou dulezit¢ B, (thiamin), B, (riboflavin), B¢ (pyridoxin), B, (korinoidy) a
kyselina listova. Jsou vyznamné jako kofaktory fady enzymi. B;, se navic uplatiluje i
v tvorbé Cervenych krvinek a plsobi pii syntéze nukleovych kyselin, cukrii, tukd, proteinti a
pii detoxikacni ¢innosti jater. Vitaminy skupiny B jsou také vyznamné jako rustové faktory.
Mezi soucasti fady koenzymi patii kyselina pantotenova, kyselina nikotinova a biotin. Jako
rustové faktory jsou povazovany meso-inosit a kyselina p-aminobenzoova. Vitamin C se
v mléce nachazi jen v malém mnozstvi. Snadno podléha oxidaci vlivem vzdusného kysliku po
nadojeni a technologickymi zasahy. Pfi kysani muize dojit ke zvySeni jeho obsahu diky
mlécnym bakteriim. Kyselina askorbova ovliviiuje oxidaci tuku.

Mezi biokatalyzatory patii enzymy, coz jsou latky bilkovinového charakteru, které se ucastni
katalyzy urcitého typu reakce.Enzymy jsou jednak syntetizovany v mlééné zlaze, ale nékteré
se dostavaji do mléka z krve. Kromé nativnich enzym se v mléce vyskytuji i mikrobidlni
enzymy z kontaminujici mikroflory. Nekteré enzymy jsou koncentrovany v povrchovych
vrstvach tukovych kulicek a pfechazeji do smetany, jiné naopak jsou vdzany na bilkoviny
mléka a spolecné s nimi se srazi. Zahifevem mléka dochazi k denaturaci a inaktivaci enzymu.
V dals$im textu je uveden popis zakladnich enzymii.

Laktoperoxidasa je prvnim enzymem, ktery byl v mléce objeven a izolovan. Za ptitomnosti
sulfokyanidu v mléce rozklddd peroxid vodiku na vodu a atomarni kyslik, ktery plsobi
baktericidng. Je soucasti obranného systému mléénych enzymii a vykazuje rozdilnou aktivitu
v zavislosti na typu krmeni, sezoné a pohlavnim cyklu krav. Dal§im dilezitym enzymem je
xantin oxidasa, ktera katalyzuje oxidaci xantinu na hypoxantin a dale na kyselinu moc¢ovou.
Jeji aktivita stoupd v pribéhu laktace. Xantin oxidasa je asociovana s membranami tukovych
kuli¢ek a proto prechazi do smetany. Tento enzym mize vyvolavat oxidovanou chut’ u mléka.
Enzym katalasa je pfitomna ve vSech tkénich a télnich tekutindch a mléko ji vzdy obsahuje, i
kdyz je jeji aktivita mala. Rozklada peroxid vodiku na vodik a kyslik. V mléce se hromadi na
povrchu tukovych kulicek a pfechazi s nimi do smetany. Schopnost hydrolyzovat acyl-
glyceroly na glycerol a mastné kyseliny maji lipasy. Jsou to enzymy pomérné malo specifické
a vétSina z nich je asociovana s kaseinem. Aktivita lipas je zavisld na stadiu laktace a ro¢ni
dobé¢. Lipasy jsou aktivovany stopovymi mnozstvimi meédi nebo Zeleza, zvySena koncentrace
tézkych kovil je vSak inaktivuje, stejné jako kyslik, svétlo apod. Lipasy maji velky vyznam
pro trvanlivost mléka. Dal$imi enzymy jsou fosfatasy, které maji schopnost hydrolyzovat
vazbu estericky vazané kyseliny fosfore¢né z riznych substratii. Pfirozenou soucésti mléka je
alkalickd a kysela fosfatasa. Alkalickd ma sviij ptvod v epitelu mlécné zlazy, v krvi a
bunéénych tutvarech, avSak je produkovéna i nékterymi mikroorganismy v mléce. Kysela
fosfatasa je témét vyhradné z leukocytl a proto se jeji aktivita vyrazné zvysuje pii zanétech
mlécné Zlazy. Alkalicka fosfatasa je lokalizovdna v membranach tukovych kulic¢ek, kysela je
prevazné v mlécném séru. Podle inaktivace alkalické fosfatasy se kontroluje spravnost pro-
vedeni pasterace. Proteasy jsou také pfirozenou soucasti mléka. Mléko obsahuje alkalické 1
kyselé proteasy. Nativni proteasy vSak vykazuji velmi malou aktivitu i pfi nizké teploté.
Enzym, vyskytujici se ve frakci syrovatkovych bilkovin, se nazyvad amylasa. Hydrolyzuje
skrob az na maltosu. Jeji aktivita je siln¢ zavisla na druhu savce, stadiu laktace, vyzive, véku
dojnice a zdravotnim stavu. Pasteraci je zcela inaktivovana. Posledni dllezity enzym se
nazyva lysozym a $tépi glykosidické vazby proteinii obsazenych v bunécné vrstvé bakterii.
Piisobi také znacné baktericidné na cetné druhy bakterii a brani jejich rozvoji v orgénech a
télesnych tekutinach organismu a v mléce. V mléce je jeho koncentrace nizka [1, 5, 6, 21]
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Tab. 2.1: Obsahy a funkce vitaminii v mléce a syrufl]

Obsah vitamini (mg.kg™")
Vitamin MIéko Syr
A 0,3-1,0 1,6-3,2
Provitamin A 0,1-0,6 0,3-0,8
Thiamin 0,3-0,7 0,20-0,60
Riboflavin 0,2-3,0 3,3-5,7
Pyridoxin 0,2-2,0 0,4-0,8
Korinoidy 0,003-0,038 |0,006-0,017
Niacin 0,8-5,0 0,3-16,0
Folacin 0,03-0,28 0,08-0,82
Pantothenova
kyselina 0,4-4,0 2,9-4,0
C 5-20 -
D 0,001 0,008
E 0,2-1,2 3,0-3,5
K 0,01-0,03 -
Biotin 0,01-0,09 0,02-0,05

Posledni skupina patfici do biokatalyzatort jsou hormony. Zlazy s vnitini sekreci produkuji
chemické slouceniny, které¢ katalyzuji metabolické procesy v organismu. Hormony maji
mnoho spole¢ného s enzymy, ponévadz jsou potfebné ve velmi malém mnoZzstvi a nejsou
béhem svého ptlisobeni spotiebovany. Ale od enzymi se li§i tim, ze jsou produkovany na
jiném misté nez v téch, v nichz pisobi a jsou vylucovany do krve. Hormony se do mléka
dostavaji bud’ jako kontaminace pii ovliviiovani pohlavnich funkci nebo jsou pfirozenou
soucasti mléka. JelikoZ jsou hormony vylucovany do mléka, je v prvnim piipad¢ jejich
pritomnost nezadouci a hrozi riziko pro spotiebitele. Pokud se v mléce vyskytuji pfirozené,
neni jejich obsah nebezpecny [1, 21].

2.2.1.6 Plyny v mléce

Cerstvé nadojené mléko obsahuje pramérné asi 8 objemovych % plynd. Nejhojngji je
zastoupeny CO, (5-7 %). Cast plynii se do mléka dostava aZ po styku se vzduchem, ale oxid
uhli¢ity prechazi z krve. Po urcité dob¢ stani klesd mnozstvi rozpusténych plyni v dasledku
ustanoveni rovnovahy mezi mlékem a ovzdusim. Dochazi k poklesu CO; a ke zvySeni O, a
N,. Pii stanoveni titracni kyselosti se mléko musi nejdiive zahtat, protoze by vysledné
hodnoty byly vyssi o rozpusStény oxid uhlicity [21].

2.2.2 Biochemické zmény zakladnich souc¢asti mléka zpiisobené mikroorganismy

Pisobenim mikroorganismii a ¢innosti jejich enzymii nachéazejicich se v mléce mohou
vzniknout rizné vady mléka a mléénych vyrobkli. Na druhé strané vsak celd fada mlé¢nych
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vyrobkll vyZzaduje tyto chemické pochody zpisobené mikroorganismy. Bakteridlnimu
rozkladu nejsnadnéji podléhaji mlécny cukr, mlééné bilkoviny a mlécny tuk.

2.2.2.1 Rozklad laktozy

Mlécény cukr mohou zkvasovat pouze mikroorganismy, které tvoii enzym laktazu (p3-
galaktosidazu), ktery Stépi laktézu na glukézu a galaktdozu. Mikroorganismy nikdy piimo
nevyuzivaji disacharidy ani polysacharidy a vzniklé monosacharidy jsou dale rozkladany
podle toho, které¢ druhy mikroorganismt jsou ptitomny. Zakladnim anaerobnim katabolickym
procesem sacharolytickych mikroorganismii je glykolyza neboli Embden-Meyerhofova
metabolickd cesta. Spoc¢iva v pfeméné hexos (glukdzy, fruktézy, galaktdzy) a jeji tsek
k pyruvatu (CH3;-CO-COQO’), vnémz je jeden dehydrogenacni stupen spole¢ny vétSing
organismil. K hlavnim reakcim glykolyzy patii postupnd fosforylace hexos az ve fruktoza-
1,6-bisfosfat, jeho Stépeni ve dva triosafosfaty a jejich oxidace v 1,3-bisfosfoglycerat. Pii této
oxidaci se redukuje koenzym NAD" v NADH + H" a u n&kterych mikroorganismi je jedinym
zdrojem energie glykolyzy. Cast takto ziskané energie se ihned ulozi v ATP a dal§i &ast
energie se uvolni az po nasledujicich reakénich stupnich. Cisty zisk energie pii odbourani
jedné molekuly hexosy je 2 ATP. Z jednoho triosafosfatu vzniknou 2 ATP tedy z celé hexosy
4 ATP, ale 2 ATP se spotiebuji na fosforylaci hexos na pocatku glykolyzy [1, 21]
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Obr.2.2: Glykolyza neboli Embden- Meyerhofova metabolicka draha[ 11]

U tzv. homofermentativnich mlécnych bakterii (rod Streptococcus, Lactococcus, nékteré
laktobacily) je pyruvat vznikly glykolyzou redukovan v laktat, to jest anion mlécné kyseliny
(CH3-CHOH-COQ"). Heterofermentativni mlécné bakterie vSak neobsahuji aldolasu, t;.
glykolyticky enzym, ktery Stépi hexosu-1,3-bisfosfat ve dva triosafosfaty. Proto pirevadéji he-
xosy oxidacnim mechanismem v pentosa-5-fosfat a oxid uhlicity. Poté se pentosa-5-fosfat sté-
pi na acetylfosfat a glyceraldehyd-3-fosfat. Z acetylfosfatu vznika ethanol a glyceraldehyd-3-
fosfat je pfeménén v pyruvat a ten nasledné v laktat. Tim z hexosy vznikd ekvimolarni
mnozstvi oxidu uhli¢itého, ethanolu a laktatu [16].
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Na vyrobu syrii se vyuZzivaji homofermentativni mlécné bakterie, které pfeménuji mlécny
cukr na laktézu z 90 %. Na rozdil od heterofermentativnich bakterii, které produkuji kyselinu
mlécnou jen z 50 % [5, 16].
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ATP
ATP
* ADP
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Glueose-h-plhosphate
Fructose-6-phesphate
{' ATP
» ADP
L
2 Glyeeraldehyde-3-phosphate

an
ZNAD" {u‘m
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2 NAD"Y Y ATP

INADH < | > AD
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2 Lactate
Obr. 2.3: Schéma homofermentativniho kvaseni [7]
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2.2.2.2 Rozklad mlé¢ného tuku a latek tuku podobnych

Lipolyza je u plisnovych syrt velmi dileZita. Je zpsobena predevsim lipolytickou aktivitou
pouzivané plisnové kultury a divokych kvasinek. Lipasy rozkladajici mlécny tuk se déli na
mikrobidlni a nativni. Nativni lipasy odStépuji z esterovych vazeb triacylglycerolli mastné
kyseliny nezavisle na molekulové hmotnosti a mistu, kde jsou navazany. Oproti tomu
mikrobidlni lipasy $tépi tyto vazby pievazné v poloze 1 a 3.

Prvnim stadiem rozkladu tuku je rozstépeni na mastné kyseliny a glycerol. Uhlikaty fetézec
mastné kyseliny se pifi okysliCovani zkracuje o dva uhliky, které se odstépuji ve formé
kyseliny octové. Vznikld kyselina octovd muze podléhat dalsi pfeméné a vytvaret fadu
kyselin napft. jantarovou, fumarovou, jablecnou, oxaloctovou, pyrohroznovou a acetaldehyd.
Dulezitym meziproduktem rozkladu mastnych kyselin je kyselina maselnd. Glycerol je
mikroorganismy pfeveden na jednoduché alkoholy nebo aZ na CO; a vodu. Pfi rozkladu tuku
mikroorganismy se tvori také aldehydy a ketony. U nékterych syrt vSak vytvaii typické
aroma a vuni syra [6, 22].

2.2.2.3 Rozklad bilkovinnych latek

Pti vyrobé syrt dochézi k rozkladu bilkovin ¢innosti enzymi syfidla. Tyto pochody jsou
velmi dulezité zvlasté pii zrani syrt. Proteolyza se podili na tvorb¢ textury syra, peptidy ani
aminokyseliny vSak nemaji vyrazné chutové vlastnosti. Vytvofené aminokyseliny jsou dale
rozkladany deaminaci a dekarboxylaci za torby sloucenin, které maji vyrazny vliv na aroma
syri. Velmi dulezité jsou aminokyseliny obsahujici atom siry, aminokyseliny rozvétvené a
aromatické. Ty jsou prekurzory dalSich aromatickych latek jako jsou aldehydy, alkoholy,
mastné kyseliny, estery a slouceniny siry, které vyrazné¢ ptispivaji ke kone¢nému aroma syra.
Mlécné bilkoviny jsou rozkladany na aminokyseliny, které mohou byt dale rozlozeny az na
amoniak, te¢kavé latky a sirovodik [6, 22].

2.2.3 Pozadavky na mléko pro vyrobu syri

Pozadavky na jakost kravského mléka v CR je pIn& harmonizovana s pfedpisy Evropské unie.
Jakost mléka uréeného pro mlékarensky primysl, jeho zpracovéani a i mléko urcené k piimé
spotfebé je sledovana v souladu s vyhlaSkou MZe €. 203/2003 Sb. o veterindrnich poza-
davcich na mléko a mlé¢éné vyrobky a zakonem MZe ¢. 286/2003 Sb. o veterinarni péci a o
zméné nékterych souvisejicich zdkont [22].

Kromé vSeobecnych pozadavkli obecné platnych pro kvalitni mléko, musi odpovidat i
specialnim pozadavkim s ohledem na druh vyrabéného syra. Jedna se piredevsim o syfitelnost
mléka, jeho prokysavaci schopnost, mikrobiologickou ¢istotu a dale obsah bilkovin, tuku a
mineralnich latek.

Syfitelnost mléka je schopnost mléka se srazet syfidlem a tvofit syfeninu pozadovanych
vlastnosti. Je podminéna obsahem vapniku v mléce a zejména jeho ionizované formy, a dale
obsahem kaseinu a zastoupenim jeho jednotlivych frakci. Pfi zdnétech mlécné zlazy, Spatné
vyzivé se zhorSuje syfitelnost mléka a tvoifi se malo kompaktni syfenina, ktera Spatné
odd¢luje syrovatku.
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Prokysavaci schopnost mléka neboli kvasnost je rozhodujicim kritériem, zda v mléce bude
zajistén dobry rtst mlékatskych kultur potiebnych pro spravny pribéh mikrobiologickych
procesti. Mléko musi obsahovat v§echny potiebné slozky pro rozvoj kultur a nesmi obsahovat
latky, které tento rozvoj potlacuji. Vyznamnou roli hraje i zastoupeni vitaminti a mineralnich
latek.

Mikrobiologicka Ccistota mléka pro vyrobu syrd by meéla byt co nejlepsi. Dilezitd je
nepiitomnost bakterii maselného kvaseni, hnilobnych a plynotvornych bakterii. Vyznamnou
tilohu zde zaujima jakost krmiva a hygiena oSetfovani mléka. Spatna ¢istota mléka zhor3uje
mlécné kysani, které se projevi fadou vad syri.

Obsah bilkovin v mléce je dal§im dualezitym faktorem ovliviujicim kvalitu syrt. Jedna se
hlavné o obsah kaseinu a jeho podil zcelkového obsahu bilkovin. Jeho zastoupeni je
ovlivnéno geneticky, zdravotnim stavem a vyzivou dojnic. Obsah bilkovin také rozhoduje o
ekonomice vyroby. Cim vice bilkovin v mléce, tim se sniZi spotfeba mléka na vyrobu syri
[19, 22].

2.3 Rozdéleni syri
2.3.1 Mékké syry
2.3.1.1 Meékké syry nezrajici

2.3.1.1.1 Tvarohové syry

Maji zaklad v tvarohové suroviné bez soli (typ Zervé) a se soli (imperial). Syry maji
minimalné 40 % tuku v susing a jejich velkou nevyhodou je kratka trvanlivost. K prodlouzeni
trvanlivosti slouzi termizace tvarohoviny pii teploté 80 °C. Takovym typem syru je na ptiklad
Lucina. Do této skupiny se fadi i samotny tvaroh [21].

2.3.1.1.2. Syry s obsahem 55-65 % tuku v su$iné

Pouzivd se kombinované sraZeni mléka, pficemz pifevlada syfidlové sraZeni. Syfenina se
naléva do tvofitek, kde odkapava. Rozkrajené porce se soli, ¢imz se zpevni jejich povrch.
Syry jsou narocné na udrzeni hygienickych podminek vyroby. Pfikladem je kapiovy syr nebo
Imperial [21].

2.3.1.1.3 Nezrajici syry s pafenym téstem

Formuji se do riiznych tvart. Pouzivé se syfidlové srdzeni a syfenina se upravuje na pH 5,2-5
pred pafenim syra pii 70-80 °C. Patfené solné syry se soli v solné 1azni a po vychladnuti se
bali [21].

2.3.1.1.4 Bilé syry v solném néalevu

Z technologického hlediska tato skupina predstavuje nejméné 3 typy syri — nalévané, liso-
vané a pafené. Tyto syry maji bilou barvu a vysoky obsah soli. Uchovavaji se v plechovkach
v solném nalevu o koncentraci NaCl 12-16 %. Jsou vyrabény predevsim pro export [21].
Nalévané syry se liji do tvofitek, kde odkapaji a jedenkrat se obraceji. Prokysané syry se poté
rozkraji, soli asi 1-2 hodiny a nakonec se vkladaji do plechovek a zaliji se solnym nélevem.
Syry jsou charakteristické vrstvenou syfeninou a piikladem jsou balkansky syr nebo istanbul.
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Lisované syry — akawi se vyrab¢&ji podobné. Syfenina se vSak vypousti do predlisovaci vany,
kde se kratce predlisuje s mfizi, kterd rozdéli jednotlivd zrna syfeniny. Lisovani se provadi
v plachetkéch v lisu. Syry se pak bali, soli v solné lazni, kde zaroven dokysavaji. Po ulozeni
do plechovek se zalévaji ndlevem. T¢sto syra je celistvé.

Surovinou pro bilé pafené syry je syfenina eidamského typu. U nas obdobné druhy ostépek,
parenica, kaskaval patii spise do tvrdych syri [21].

2.3.1.2 Meékké syry zrajici
Ptedstavuji Siroky sortiment, ktery se podle druhu zrani déli na syry zrajici pod mazem, zrajici
s plisni na povrchu a zrajici s plisni v tésté [21].

2.3.1.2.1 Mekké syry zrajici pod mazem

Typem je Romadur, dezertni syr, limbursky syr, které se lis§i velikosti. K formovani se
pouzivaji vanicky nebo koagulator, kdy rozkrajené zrno se vypousti na odkapovy pas, ktery
dopravi zrno oddélené od syrovatky do soustavy trubic. Zrno se vlastni vahou spoji
v souvislou hmotu a pomoci krajicich nozi se poté odiezavaji jednotlivé kousky. Pokud se
pouziji tvofitka, syry odkapavaji na paletach, které se nékolikrat obraceji. VSe probiha
v komorach s regulovanou teplotou, vlhkosti a proudénim vzduchu. Po solené v prvni fazi
zrani se povrch syri oSetii kvasinkovou kulturou Candida mycoderma. Postup vede
k rychlému zvySeni pH do neutrdlni oblasti, coz zabrafiuje nartistu nezadoucich plisni a
vytvaii podminky pro rozvoj mazové kultury. Béhem zréni se syr oSetiuje solnym roztokem a
mazovou kulturou. Syry zraji 10-14 dnti pi 14-16 °C a relativni vlhkosti 95 % [21].

2.3.1.2.2 Syry zrajici pod plisni

Typickym piedstavitelem je Hermelin. Vyrabi se z pasterovaného mléka, které predezrava
v tancich s pfidavkem smetanového zékysu. Plisnova suspenze Penicillium camemberti se
pfidava do mléka. Velmi narocné je zrani syrd, kdy musi byt udrzovana piisna hygiena. Po
soleni syry osychaji ve sklepé¢ a Hermelin zraje pii teploté 10-16 °C 6-10 dnd. Povrch musi
byt rovnomérné porostly bilou plisni. Konzistence ve stadiu konzumni zralosti je jemna,
maslovita, bez jadra a s chuti po Zampionech [21].

2.3.1.2.3 Syry zrajici s plisni ve hmot¢

Takovym syrem je syr Niva. Charakteristické vlastnosti urcuje plisenn Penicillium roqueforti,
ktera se pridava do mléka pied syfenim. Syry se soli do tésta pred vypusténim syrovatky.
Formované syry prokysavaji pii teplotach 23-26 °C. Soleni se provadi bud’ na sucho nebo
v solné 1azni. Podstatné pro rist plisni je dosazeni vhodné konzistence s dutinkami a pichani
syri. Syry zraji pii nizkych teplotach 12-14 °C a relativni vlhkosti 96-97 %. Celkova doba
zrani je 5 tydnd. Syry se vyznacuji typickym modrozelenym zilkovanim a pikantni chuti [21].

2.3.2 Tvrdé syry
Z technologického hlediska se déli na syry s nizkodohtivanou nebo s vysokodohiivanou
syfeninou [21].

2.3.2.1 Syry s nizkodohrivanou syreninou

2.3.2.1.1 Syry eidamského typu
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NejznaméjSimi zastupci této skupiny jsou Eidam, Gouda a Madeland. Mléko se opét syii a
podstatnym parametrem vyroby je prani zrna za ucelem snizeni obsahu laktdzy. Syfenina se
s praci vodou pfihiiva na 35-40 °C. Tato operace ma vyrazny vliv na zrani a jakost finalniho
vyrobku. Syry s nizkym pracim pomérem mohou byt kyselejsi se sklonem k trhlindm a syry
s vy$8im obsahem vody maji gumovité té€sto a prazdnou chut’. Syry zraji v obalu a minimalni
doba zrani je 5 tydnti. Typicka chut’ a viin€ se projevuje az po 2 mésicich [21].

2.3.2.1.2 Syry typu Cedar

Pfi vyrobé se ptidava vyssi procento smetanového zakysu a ptidavaji se i termofilni kultury.
Po syfeni se zrno dosousi tzv. ¢edarizuje, kdy shrnuté zrno prokysava na dné¢ zakysniku a
syfenina se pak mele, promichava se soli a formuje do forem vystlanych mulem. Ve formach
se lisuje a poté se bali do zracich obaldl, ve kterych syry zraji po dobu 6 az 9 mésict [21].

2.3.2.2 Syry s vysokodohrivanou syreninou

2.3.2.2.1 Syry ementalského typu

Emental je syr bochnikového tvaru. K zakysani se pouziva smetanové a termofilni kultura.
Pro tvorbu ok se pouziva propionova kultura. Syfeni probiha pii 31-33 °C a syfenina se
dohtiva pti 50-53 °C. Lisovani pro dokysavani syrii probih4 vétSinou do druhého dne a dobie
prokysany syr nesmi mit po 24 hodinach zadnou laktéozu. Syry dozrévaji za 3-5 mésici. Kiara
je sucha, té€sto pevné vlacné a s oky. Chut’ je mandlové nasladla, Cistd a jemna [21].

2.3.2.2.2 Syry typu moravského bochniku

Technologie je podobna jako u ementalu, ale zrani vyzaduje nizs$i teploty nez klasicky
zpusob. Teplota dohiivani je 48-50 °C.Vyrabi se ve formé bloku a zraje ve folii z plastu. Syry
jsou bez ok a chut’ je malo vyrazna. pouzivaji se na platkovani nebo jako tavirenska surovina
[21].

2.4 Technologie vyroby syru s bilou plisni na povrchu
2.4.1 Svoz mléka

Svoz mléka je prvnim technologickym tkonem provadénym syrarnou, na jehoZ kvalité a
rychlosti provedeni zavisi nejen kvalita mléka, ale i jakost vSech vyrabénych produktd. Z toho
divodu se pifijima mléko vycistené a vychlazené. Pied odvozem se kontroluje, zda neni
nakyslé. Mléko se pfepravuje v nerezovych cisterndch a poté se preCerpava do zasobnich
tankd [1,6, 21].

2.4.2 Ptijem, tfidéni a CiSténi mléka

Pfijem mléka je b&zné provadén objemové pomoci priutokoméri a soucasné se provadi
kontrolni testy na jakost mléka a ptitomnost inhibi¢nich latek. Jakost mléka se urcuje podle
vzhledu, viin€, kyselosti, teploty a obsahu tuku. Za inhibi¢ni latky se povazuji antibiotika. Do
mléka se dostavaji bud’ pti léceni dojnic nebo jsou vytvarena nékterymi mikroorganismy a
jsou pfirozenou soucésti mléka. Pokud jsou zde ptfitomna z divodu 1écby dojnic, je jejich
vyskyt nezadouci a mohou u ¢lovéka vyvolat zvySenou citlivost. Projevy jsou svédéni
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pokozky, bolest svali a kloubti, poptipadé astmatické zachvaty. Takové mléko se nesmi
pouzit. Dalsi sledovanou hodnotou je kyselost mléka. Jeji hodnota se pohybuje kolem pH
6,4 °SH a urcuje mnoZstvi kyseliny mlééné v mléce [20]. Pokud spliiuje veskeré pozadavky,
je preCerpano do zasobnich naddrzi nebo tankd. Ze zéasobnich nadrzi se plynule odebira
k dal$imu zpracovani [21].

2.4.3 Tepelné oSetfeni mléka

Veskeré mléko urcené ke konzumu musi byt tepelné oSetfeno. Pfi pasteraci se voli teplota a
doba vydrze pti této teploté tak, aby doslo k bezpeénému usmrceni veskerych chorobo-
plodnych zarodkii a zaroven se co nejméné zménily fyzikélni, chemické a biologické
vlastnosti mléka. Tepelné oSetieni se provadi pasteraci. Zakladnim prvkem pastéru jsou desky
z nerezové oceli, ve kterych dochazi k vzajemné vymeéné tepla. Nejdiive se mléko pfivede na
odstfedivku, kde se odd€li smetana. Ta odtéka do samostatné smetanové pasteracni sekce.
Mléko z odstfedivky je vedeno do pastéru, kde se zahtiva pomoci horké vody nebo pary a
nasledné se zchladi na teplotu 7-10 °C [21]. Pii pasteraci dochdzi ke ztratam vépniku.
Vépenaté ionty jsou dualezité pfi syfeni a jejich obsah zvySuje vytéznost syrd. Proto se po
pasteraci piidava chlorid vépenaty nebo mléénan vapenaty. Jeho nedostatek by zptisobil
pomalé¢ srazeni mléka a zhorSenou pevnost syfeniny [15].

2.4.4 Standardizace mléka

Podle norem jakosti je pro kazdy druh syra pfedepsan urcity obsah suSiny a procento tuku
v susiné. Proto se pii vyrobé syru pridava k pasterovanému mléku smetana, kterd zajisti
pozadovanou tu¢nost. Dilezitd je i standardizace obsahu bilkovin, ktery zajiStuje vytéznost
syri. Cim vys3i je obsah bilkovin v mléce, tim mensi je spotieba mléka na kg syra a tim vyssi
musi byt tu€nost mléka, aby se dosédhlo pozadovaného obsahu tuku v susing syra.

Na hospodarnost vyroby a kvalitu plisiovych syrit mé ptiznivy vliv i homogenizace mlécného
tuku. Cilem je zmenSeni velikosti tukovych kulicek, ¢imZ se minimalizuje vyvstavani
mlécného tuku na povrchu vyrobku. Tim se snizuji ztraty tuku do syrovatky zajiStuje se lepsi
stabilita emulze pifi skladovani mléka a zrdni syri. Homogenizace se provadi protlacenim
mléka pod vysokym tlakem tizkou $térbinou homogenizaéni hlavy [2].

MIéko a syry z ného vyrobené musi obsahovat urcity pocet uzite¢nych mikroorganismi, které
svymi zivotnimi pochody a produkovanymi enzymy pieménuji béhem kysani mléka a zrani
v syrech jednotlivé soucasti mléka. K tomuto ucelu se pouzivaji zékysy, jejichz tlohou je tzv.
predzrani mléka. Mléko tolik neprokysa, ale dochdzi k celkovému vyrovnani mléka a
stabilizaci pH. Poté se provede druhd pasterace, ktera zajisti zni¢eni zékysu, ktery by dale
stézoval vyrobu syra [15].

2.4.5 Vlastni vyroba syrti

Po standardizaci mléka piichdzi na fadu pouziti fermentl. Pfi vyrob¢ se uplatituji predevsim
uzitecné bakterie Cistého mlécného kvaSeni, u plistiovych syrit nékteré uslechtilé druhy plisni
a v nepatrné mire kvasinky. Mléko musi mit urcity stupen kyselosti a musi obsahovat urcity
pocet a druhy mikroorganismli podle druhu vyrdbéného syra. Kyselost ma zna¢ny vliv na
charakter syfeniny a rozhoduje o prubéhu kysani mléka a syfeniny béhem vyrobniho procesu.
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Spravného stupné kyselosti mléka se dosahne pfidanim vhodné davky kultur. Tento proces se
nazyva maturace. Maturace se provadi v zakysovych tancich, kde do mléka je ptidana davka
kultur a mléko se necha urcitou dobu zrat [15].

Pro vyrobu zdkyst se pouziva suSené odstfedéné¢ mléko, které se po obnoveni v daném
poméru steriluje zdhfevem na 95 °C s vydrzi 30 minut. Tim je zajiSténa nejen inaktivace
potencialnich bakteriofagt ale i zcela mikrobialné Cisty substrdt pro pomnozeni mléénych
baktérii [20].

Zakysniky jsou dvouplastové nadoby vyrobené z nerezové oceli, v nichz je uvniti umistén
zdkys a vobalu je vodni para nebo voda, ktera zékys ohtivd nebo chladi. MnoZstvi
pridavaného zakysu se méni dle druhu syru, ro¢ni doby a vlastnosti mléka (teploty, kyselosti
mléka, kysaci schopnosti mléka).

Podle druhu a ¢innosti, kterou vyvolédvaji, lze syrafské kultury pro vyrobu syrt s plisni na
povrchu rozdélit na:
a) kultury bakterii mlééného kysani nazyvané zakysy, které zajistuji spravny
pribéh kysani mléka a syfeniny a jejich enzymy zrani syra
b) zraci kultury, které zajist'uji typické zrani jednotlivych druht plisnovych syr

2.4.6 Syteni

Syfteni ¢ili koagulaci mlééné bilkoviny — kaseinu ve vlockovitou aZ pevnou formu Ize vyvolat
kyselinami, enzymy, solemi tzv. vysolovanim, vysokou teplotou, alkoholem nebo elektrickym
proudem. Pfi urc¢ité hodnoté pH vzniké srazenina. Podstatou tohoto jevu je bipolarni charakter
aminokyselin a tim i bilkovin. Pfi ur¢ité hodnoté pH je vysledny naboj nulovy a tato hodnota
se nazyva izoelektricky bod. Pti tomto pH jsou bilkoviny kaseinu nerozpustné a dojde k jejich
vysrazeni.

Pti vyrobé syrii v praxi se pouzivaji pouze kyseliny nebo enzymy. Mléko se rozdéli na pevnou
hmotu obsahujici pfevazné mléénou bilkovinu a mléény tuk a tekutou cast syrovatku, ktera
obsahuje vétsi ¢ast mlééného cukru a soli z mléka. Na rychlost srdZzeni a jakost syfeniny ma
vliv n€kolik faktorti. Témito faktory jsou: davka syfidla resp. doba srazeni, teplota mléka pii
syteni, kyselost mléka, obsah rozpustnych vapenatych soli v mléce, pfidavek vody do mléka
a v neposledni fadé i jakost zpracovavaného mléka. Sytidlo nastépi k-kasein na jednotlivé
frakce, které se vazi s vapenatymi ionty. V prvni fazi dojde k nastépenti, které prob&hne vzdy a
v druhé¢ fazi dojde k zesiténi s vapenatymi ionty. Druha faze je limitovana teplotou. Studené
mléko okolo 10 °C se velmi $patné srazi. Syfidla se déli podle pivodu na rostlinnd, Zivo¢isna
a mikrobidlni. Idealni syfidla jsou enzymova zivociSna syfidla, kterd nejsou agresivni a
v pozdgjsich fazich vyroby nehotknou. Jejich nevyhodou je ale vy3si cena. Zivocisna syfidla
se ziskavaji z telecich nebo dribezich zaludki. Rostlinna sytidla, kterd se ziskavaji ze Stav
fiki nebo bodlaki, se v syratském primyslu nevyuzivaji. K vyrobé mikrobidlnich syfidel se
vyuzivaji rizné skupiny mikroorganismii. Volba syfidla je odvisla od jeho ceny, druhu
vyrabéného syra a pozadavcich na vyrobky. Dle konzistence se deli na syfidla tekutd,
praskova a tabletova. Syfidla musi byt skladovana v chladu a temnu v barevnych nadobéach.
Jsou citliva na svétlo, chlor a t¢Zké kovy. Mohou se davkovat v koncentrované nebo ziedéné
formé. Ve zfedéné form¢ je davkovani lepsi, protoze se 1épe dosdhne stejné koncentrace
syfidla v mléce a stejné rychlého srdzeni. Pii fedéni syfidla sterilovanou vodou se musi
dodrzovat spravné podminky sterility, aby nedoslo ke kontaminaci. Ve vyrobé se vsak
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uplatituje nefedénd forma syftidla, kterd se pifimo ptikapavd do mléka pomoci davkovaciho
automatu. V Case srazeni se zacnou tvorit srazeniny bilkovin. Mléko za¢ne houstnout a poté
se vytvareji ostie ohranicené vlocky bilkovin az vznikne tuhy gel, ktery se nazyva syfenina [1,
15, 21].

2.4.7 Krajeni syfeniny

Hlavnim fyzikdlné-chemickym jevem pii zpracovani syfeniny je synereze — oddélovani
syrovatky ze srazeniny. Zacatek synereze vyvolavd krajeni syfeniny, michani a také
rozmnozovani bakterii mlééného kvaSeni. Cilem je =ziskani dostate¢n¢ odvodnéného
parakaseinu vapenatého tak, aby se v ném zachytil podle moznosti vSechen mlé¢ny tuk [22].
Pomoci syraiské harfy se syfenina po urcitém casovém intervalu rozfeze na jednotlivé
kosti¢ky nazyvané syrafskd zrna. Syrafska harfa je sloZzena z nerezovych nozi, které se rizné
otaCeji a fezou syfeninu. Okamzik krajeni se stanovi tak, aby tento proces nebyl piili§ brzo
nebo pftili§ pozdé. Pokud by se syr krajel velmi brzo, bilkovina by odchazela se syrovatkou
pry¢ a byl by mensi vytézek syrti. Pokud by krajeni bylo pfili§ pozdé, byla by zrna tuhd a
Spatné by se formovala. Diky krajeni se zacne uvoltovat syrovatka, kterd se dalSim
promichavanim zrna vice uvolfiuje a zrno se stava tuz§im a mensim [15].

2.4.8 Formovani a odkap syra

Kazdy druh syru ma svlj standardni tvar a velikost. Syraiské zrno se promichavd a
samospadem se plni do blokovych tvofitek. Materidly téchto forem musi odpovidat
pozadavkiim vyroby a zaroven spliovat pozadavky pro ucinnou a snadnou sanitaci. Formy
jsou plnény automatickym davkovacem a na dopravniku posunovany do odkapnich sali. Zde
stale dochazi k uvolilovani syrovatky a to vlastni vahou syfeniny. Aby syry odkapévaly
stejnomerné a mély na celém povrchu jemnou a hladkou vrstvu, stejné tak i pravidelny tvar,
musi se béhem odkapéavani v ur€itych intervalech otacet. Na vstupu do odkapnich salu je syr
sladky a vodnaty a na vystupu je kysely a tvrd$i. Odkapni saly museji mit regulovanou teplotu
a vlhkost prostiedi. Teplota je dalezitd pro spravné prokysani syru, pro zvySeni susiny a pro
odtok syrovatky. Pokud by byla teplota pfiliS§ nizkd nebo vysoka, dochdzelo by
k nedostate¢nému prokysani syru a Spatnému odtoku syrovatky [15].

2.4.9 Soleni syrt

Po vyjmuti syra ztvofitek nasleduje soleni. Soleni syri je velmi dulezitym usekem
technologického postupu. Jeho tcelem je zlepsit chut’ syra, upevnit jeho povrch vytvorenim
kirky a zlepsit konzistenci syrového tésta. Diilezita je také regulace odtoku syrovatky a tim i
obsah vody v syru. Diky soleni dochazi k usmérnéni pribéhu kysani.

Syry se soli n€kolika zptsoby. Bud’ se soli pifimo syienina tj. soleni v tést¢, anebo az hotové
syry po zformovani. Po zformovani se soleni provadi v solné 1azni v koncentrovaném roztoku
soli nebo solenim na sucho. Volba zptisobu soleni zavisi na druhu syra a jeho pozadavku na
soleni. Soleni v tésté se provadi tak, ze jiz pfi formovani se syfenina posypava vrstvami soli,
kterd je bud’ v suchém stavu nebo v koncentrovaném roztoku. Druhou moznosti je soleni na
sucho, kdy se syr prosypava soli a ta se roztird na povrchu. Podle velikosti bochniku syra se
soli jednou nebo vicekrat v pravidelnych ¢asovych intervalech. Pii prvnim soleni je dilezité
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zvolit vhodnou davku soli tak, aby se na povrchu syra nevytvofila tvrda kirka, ktera by
branila pronikani soli do syra a vylucovani syrovatky. VétSinou se nesoli cely bochnik
najednou, ale nejdiive ze stran a poté z Celnich stran. Pfi tomto zplisobu soleni je velmi
dilezité pouzivat Cisté a suché soli, které maji stejnou zrnitost [15].

Soleni v solnych laznich ma tu vyhodu, Ze se nemusi brat ohled na zrnitost a da se plné
mechanizovat. Syry se vkladaji do nadrzi s koncentrovanym roztokem kuchynské soli a
ur¢itou dobu se v ni ponechaji. Pfi prubchu soleni ma na obsah soli v syru nejvétsi vliv doba
soleni, teplota, koncentrace a kyselost solné 1azn¢.

2.4.10 Zrani syru

Typickou chut’, vlini, konzistenci a vzhled ziska syr teprve zranim, jimiz se méni tfi zadkladni
slozky mléka: mléény cukr, bilkovina a tuk. K rozkladnym pochodiim dochazi uz béhem
vyroby a k nejvétsim zménam dochazi v dobé zrani. Rozeznavame tzv. predbézné zrani. Tim
se rozumi prokysavani syfeniny, tj. pfeména mlééného cukru bakteriemi Cist¢ého mlécného
kvaSeni na kyselinu mlé¢nou za ¢aste¢ného rozkladu bilkovin. Pfi vlastnim zrani syrtt dochazi
k rozkladu bilkovin a ¢astecné hydrolyze tuku po vysoleni. Diky enzymtim se z bilkovin a
tukd vytvareji typické chut'ové latky s charakteristickou vini.

Dle rozkladani bilkovin se zrani déli do dvou skupin a to primarni a sekunddrni zrani. Pti
primarnim zrani, které je anaerobni, dochazi k postupnému zrani v celé syrové hmoté. Tento
proces je zpusoben hlavné enzymy bakterii mlééného kvaseni, které plisobi na mlécnou
bilkovinu — kasein. Je to pomaly proces, kdy kone¢nym produktem jsou aminokyseliny. Pfi
sekundérnim zrani dochézi k postupnému zrani od povrchu syru dovnitt za ptistupu vzduchu.
Proces je pomérné rychlejsi a na povrchu se vytvari maz. Plivodcem tohoto zrani jsou aerobni
mikroorganismy, které rozkladaji bilkoviny az na amoniak, oxid uhli¢ity a vodu.

Ve vétsin¢ pfipadi se oba druhy navzdjem dopliuji. Typ zrani je charakteristicky pro
jednotlivé druhy syrti a je urcen velikosti syru, suSinou tésta a teplotou a vlhkosti zracich
sklepti. Ve sklepech musi byt po cely rok konstantni teplota i vlhkost a musi byt umoznéno
vyménovat vzduch dle potieby. Optimalni teplota je 12-14 °C a vlhkost 80-90 %. Ve sklepech
jsou syry umistény do kovovych stojanti, v nichz se mechanicky nebo automaticky obraceji
v urcity casovych intervalech. Obracenim se dosahne stejnomérného vysychani a i1 zrani syra.
S postupnym vysychanim se zvysSuje obsah susiny syrii a tim se zpomaluje zrani. Syry zraji 6-
10 dnit do rozvoje plisn¢ Penicillium candidum a pokryvaji se postupné porostem bilé plisné.
Zejména na zacatku zrani rostou na povrchu syri i nékteré kvasinky, které¢ pfi nadmérném
Geotrichum candidum vyrazné podporuji rast plisné a maji také vliv na profil aromatickych
latek [15, 22].

2.4.11 Baleni a expedice syrt

Po dosazeni expedi¢ni zralosti je syr podroben posledni kontrole, pii které dochdzi
k odstranéni syrd, které neodpovidaji pozadavkim pro pfimy prodej. Takové syry jsou
vétSinou zpracovany jako suroviny pro vyrobu tavenych syri. Jelikoz obal pfichazi do
ptfimého styku s potravinou, musi byt zdravotné¢ nezdvadny a nesmi negativné ovlivilovat
senzorické vlastnosti syru. Funkce obalu je jednak ochrannd a zaroven ovliviiuje jeho vzhled.
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Syr je chranén pifed mechanickym poskozenim, vysychanim a kontaminaci napf. vzdusna
kontaminace mikroorganismy.

Obaly maji co nejméné propoustét vodni paru a kyslik, popifipad€ svételné paprsky a také
maji dobfe pfilnout k povrchu syra. Bézn¢ pouzivanymi obaly pro baleni plisnovych syrt jsou
hlinikové folie kombinované s papirem. Takto zabalené syry jsou déale vkladany naptiklad do
papirovych krabicek. Velice Casto se také uplatituje porcovani vétSich formatd a nasledné
baleni do plastovych folii. U né€kterych syri jsou uplatiovany systémy baleni syri vakuove,
v ochranné atmosféte, ¢i ozafeni zabalenych syrt UV paprsky. Tento zakrok lze vSak pouzit
pouze za urcitych podminek, nebot’ UV paprsky zptsobuji oxidaci tuki [23].

2.5 Rustova krivka bakterii

Mikroorganismy se nejvice rozmnozuji za optimalnich podminek. Jejich rlst ale neni
konstantni. Nejlépe jej vystihuje rustova kiivka, ktera se sklada z né€kolika usekt. V prvni fazi
— lag fézi se bakteridlni populace adaptuje na nové prostiedi. Buiiky se nemnozi, vytvareji si
potfebné enzymy a zvétSuji svij objem. Délku lag faze ovliviuje slozeni prostredi, zejména
velikost a stafi inokula. V primyslovych podminkach se vytvari takové prostiedi, aby tato
faze byla co nejkratsi. Poté nasleduje faze zrychleného ristu, kdy je buika pln¢ pfizplisobena
podminkam prostfedi. Buiiky se zacinaji mnozit s narlstajici rychlosti déleni a zvySuje se i
intenzita metabolismu. V této fazi je bunka velmi citlivd na nepfiznivé podminky prostiedi.
V exponencialni neboli logaritmické fazi se bunky dé€li konstantni rychlosti, je zde stale
intenzivni mnozeni, které roste geometrickou fadou. Dochazi k rychlému vyuzivani substratu
a je udrzovan aktivni metabolismus. V této fazi je odumirani bun¢k minimalni a tvoii se v ni
primarni metabolity, které jsou z primyslového hlediska klicové. Pokud bychom v této fazi
ptenesli buitky do nového kultivacniho média o stejném sloZeni, pokracuji v mnozeni a to bez
zietelné lag faze. Nasledujici usek je faze zpomaleného rustu, ve kterém nastava postupné
zbrzdéni mnozeni mikroorganismii a to i celkového metabolismu. Nabyvéd hromadéni
metabolitli a zacinaji se vycerpavat ziviny, bez kterych se mikroorganismy nedokdzi mnozit.
V dal§i fazi — stacionarni se vyrovndva pocet odumielych bunék s poctem bunck pfi-
rustajicich. Ve staciondrni fazi vznikaji sekundarni metabolity a dochazi k limitaci ristu a
mnozeni diky nékterému z faktori napt. nedostatek laktozy v mléce. Posledni tsek se nazyva
faze odumirani, ve kterém jsou vyCerpany ziviny a pocet odumielych bunck je vétsi nez
ptiriistek mikroorganismi. Tato fize mize trvat tydny, nékdy i mésice a nakonec dojde k lyzi
vSech bunék a proto je tato faze pro fermentaéni procesy nezddouci. Na obrazku 2.5 jsou
zobrazeny jednotlivé Gseky rustové kiivky [11, 16, 24].
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In X

Obr. 2.5: Grafické znazornéni poctu zivych bunék [24]

0sa X......doba (hod)
osa y......logaritmus poctu zivych bun¢k v 1 ml

Féze rastové kiivky: I- lag faze
II- faze zrychleného ristu
I1I- exponencidlni (logaritmicka) faze
IV- faze zpomaleného ristu
V- stacionarni faze
VI- faze zrychleného odumirani
VII- faze odumirani

2.6 Struktura mikrobialnich bunék mlééného kvaSeni

Kazda mikrobialni burika je od vné&jsiho prostfedi oddélena silnou, pevnou strukturou, kterd se
nazyva bunécnd sténa. Bunécna sténa dava buiice tvar a chrani ji pfed mechanickymi vlivy a
pted ucinky osmotického tlaku vnéjsiho prostfedi. V bunécné sténé jsou pomérné velké pory,
kterymi muze volnou difuzi prochazet vétSina chemickych sloucenin. Pouze vysoko-
molekularni slouceniny, jako jsou bilkoviny nebo polysacharidy, nemohou pory sténou
prochazet. Pevnost a neohebnost bunécné stény bakterii je vysledkem pfitomnosti vrstvy
peptidoglykanti, zvanych téZ mukopeptidy nebo mureiny. Tato vrstva se vyskytuje u vSech
bakterii. Tato vrstva je tvofend molekulami N-acetylglukosaminu a N-acetylmuramové
kyseliny. Tyto jednotlivé fetézce jsou vzijemné spojeny peptidovou vazbou pies
karboxylovou skupinu muramové kyseliny tetra- a pentapeptidy. Hlavni slozkou bunécéné
stény grampozitivnich bakterii je silnd peptidoglykanova vrstva vyplnéna tzv. teichovou
kyselinou. Teichova kyselina je vazdna vazbou na muramovou kyselinu a ptedstavuje az 50 %
suSiny bun&tné stény grampozitivnich bakterii. Stény gramnegativnich bakterii teichovou
kyselinu neobsahuji a tenkd vrstva peptidoglykand se sklada z tzv. vnéjsi membrany, ktera
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obsahuje fosfolipidy, enzymové proteiny, lipoproteiny a lipopolysacharidy. Obsah lipidi ve
stén¢ gramnegativnich bakterii je pfi¢inou jejich zvySené odolnosti k aniontovym povrchoveé
aktivnim latkam, jako jsou mydla, Zlu¢ové kyseliny.

Pod bunécnou sténou je jemna elastickd membrana s malymi pory tzv. cytoplazmaticka
membrana, kterd se skladad zlipidii a proteinl. Z této membrany vybihaji do cytoplazmy
vychlipeniny, které jsou zavislé na druhu bakterii. Zvlastnim typem téchto vychlipenin jsou
mesozomy, které se vyskytuji hlavné v oblasti, kde dochézi k vytvateni prepazky pii déleni
bunky. Cytoplazmatickd membrana tvofi osmotické rozhrani bunky a vnéjsiho prostiedi.
Jejimi pory mohou volnou difuzi prochdzet pouze nizkomolekularni slouceniny bez
elektrického naboje napf. nedisociované molekuly vody nebo nedisociované molekuly
slabych kyselin ze siln€ kyselého prostiedi, alkoholy, alkoholické cukry. Lipidovou slozkou
cytoplazmatické membrany mohou do bunky pronikat latky rozpustné v tucich nebo
rozpoustéjici tuky. VSechny ostatni latky se do buinky dostavaji pomoci transportnich
mechanismi. V buitkdch se nachdzeji kulovité utvary zvané protoplasty. Protoplasty jsou
schopné syntézy bunéénych slozek.

Vnitini obsah bun€k tvofi cytoplazma a jaderny material. Cytoplazma se skladd z bunécéné
Stavy, coz je v podstaté vodny roztok enzymi, meziprodukti metabolismu, rezervnich latek a
nékterych anorganickych ionth. Cytoplazma obsahuje také ribozomy a zrnicka
nerozpusténych rezervnich latek. V ribozomech probihd syntéza bilkovin a rezervni latky
jsou zastoupeny hlavné lipidy. Kromé téchto slozek obsahuje cytoplazma i riznd barviva,
ktera zbarvuji bunky a jejich kolonie Zluté, oranzové€, rizoveé az Cervené. Nejvetsi slozkou
cytoplazmy je voda, ktera predstavuje 65-90 % obsahu bunky mikroorganismt. Obsah vody
zavisi nejen na druhy mikroorganismil, ale i na vnéjSich podminkach. Voda je nezbytna pro
uskute¢néni enzymovych procesii v buiice a pro zékladni zivotni projevy buiky. Snizi-li se
obsah vody pod urcitou hladinu, metabolismus a vSechny zivotni pochody se zastavuji, avSak
nemusi dojit k lyzi buiiky. Snizeni vody muize dojit z divody odnimani vody v hypertonickém
prostfedi, vysouSenim bunck nebo sublimaci vody pievedené do pevného skupenstvi.
Metabolismus se muze také zastavit zmrazenim vnitrobunécné vody. Nejvice se vyuziva
Setrného suSeni tzv. lyofilizace, které slouzi k dlouhodobému uchovani mikroorganismi.
Zivotaschopnost vysusenych kultur je zachovana po fadu let. Jaderny material bakterii tvofi
deoxyribonukleova kyselina (DNA) umisténé pifimo v cytoplazmé a doprovdzend malym
mnozstvim polyaminti. DNA bakterii tvoii chromozom, ktery ma uzavienou strukturu.
Molekula DNA ma tvar dvojité dvousroubovice tj. Sroubovice tvofend paralelnimi fetézci
navzajem spojenymi vodikovymi mustky. Je to polynukleotid obsahujici dvé purinové baze
(adenin a guanin) a dvé pyrimidinové baze (thymin a cytosin). Rada bakterii obsahuje v buiice
krom¢ DNA nékolik samostatnych molekul DNA, které¢ jsou uzaviené struktury a nazyvaji se
plazmidy. Jedna skupina plazmidi se uplatituje napf. pti spajeni nebo konjugaci bunék [16].

2.7 Vyznam a funkce mléénych bakterii

Pojem mlécné bakterie byl zaveden na zacatku 20. stoleti pro oznaceni skupiny bakterii,
jejichz spole¢nou vlastnosti je tvorba kyseliny mlé¢né jako hlavniho metabolitu pii fermentaci
cukrt. Mlécné bakterie jsou v ptirodé velmi rozsifené. Vyskytuji se v mléce, kde vyvolavaji

pfirozené kysani, dale v pid¢, na travinach, ve vodé, v tustech i zazivacim traktu teplo-
krevnych zivoc€ichl. Pro svlij pozitivni vliv v trdvicim traktu ¢lovéka jsou vyuzivany jako
probiotika. Probiotika jsou bakterie, které¢ maji schopnost piekonat vliv neptiznivého prostiedi
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v zaludku cloveéka, tj. nizkou hodnotu pH, pfitomnost kyseliny chlorovodikové,
proteolytickych enzymi a lysozymu, ktery zpusobuje lyzi nékterych jogurtovych bakterii.
Protoze mlécna kyselina zastavuje rozmnozovani hnilobnych bakterii a stafylokokt, vyuziva
lidstvo ¢innosti mlécnych bakterii odedavna pro konzervaci zeleniny, zeli, kvaSenych okurek
a ovoce [8].

Zakladni funkce mlécnych bakterii, pouzivanych pti zpracovani mléka, jsou technologicke,
senzorické, nutricni a zdravotni. Technologicky a senzoricky vyznamné funkce jsou
pfedevsim v produkci kyseliny mlééné, vzniku senzoricky vyznamnych slozek (diacetyl,
acetaldehyd, volné mastné kyseliny apod.), rozkladu bilkovin, poptipadé¢ i tukli a potlacovani
patogennich a technologicky Skodlivych mikrobidlnich druha.

Tvorbou kyseliny mlécné se snizuje pH ve stfevnim traktu, v jehoz dusledku dochazi ke
zvySovani retence vapniku, fosforu a Zeleza, stabilizaci produkce vitaminid skupiny B a
soucasné se tlumi rozvoj Skodlivé hnilobné mikroflory. Mlécné bilkoviny jsou dobie
stravitelné a uvolnéné mastné kyseliny ptiznivé ovliviiuji stravitelnost tuk.

Ochrannd funkce se uplatiiuje predevsim inhibici ristu nezddoucich mikrobidlnich druhd a
produkci fady antimikrobidlné¢ aktivnich metaboliti. Probiotické ucinky vykazuji
mikroorganismy, které jsou pfirozenou soucasti zazivaciho traktu savci, kde dokézi prezivat a
mnozit se a vykazuji v zazivacim traktu pozitivni metabolickou aktivitu [8].

2.8 Pouzivané kultury u syri s bilou plisni
Zakysové kultury jsou Ccisté kultury nebo smési vybranych definovanych a zivych
mikroorganismil, které se pouzivaji jako inokulum v mnozstvi nejménd 10° bungk g’
potraviny s cilem zahdjeni procesu fermentace, kterd ma zlepSit vzhled, chut, vini a
trvanlivost produktu [19].
a) Mezofilni kultury
Lactococcus lactis subsp. cremoris
Lactococcus lactis subsp. lactis
Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis
Lactococcus lactis subsp. diacetylactis
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris

b) Termofilni kultury

Pouzivana monokultura: Streptococcus thermophilus
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Taxonomické zarazeni

RiSe: Bakteria

Oddé¢leni: Firmicutes
Celed: Streptococaceae
Sekce: grampozitivni koky
rod: Lactococcus

Rise: Bakteria

Odd¢leni: Firmicutes
Celed’: Lactobacillaceae
Sekce: grampozitivni koky
rod: Leuconostoc

Rise: Bakteria

Oddéleni: Firmicutes
Celed: Streptococaceae
Sekce: grampozitivni koky
rod: Streptococcus

Kysaci kultury se déli na ¢isté kyselinotvorné tzv. O-kultury (Lactococcus lacits subsp. lactis
a Lactococcus lactis subsp.cremoris), na kyselinotvorné mirn¢ aromatvorné tzv. L-kultury
(Lactococcus lacits subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp.cremoris a Leuconostoc
mesenteroides), dale na Cist¢ aromatvorné tzv. D-kultury (Lactococcus lactis subsp.
diacetylactis) a nakonec jejich smési [22].

Laktokoky jsou nesporulujici kokovité nebo ovalné buiky, které jsou bud’ v parech nebo
ruzn¢ dlouhych fetézcich. Buiiky jsou nepohyblivé a jejich optimalni kultivacni teplota je
30 °C. Jsou to fakultativné anaerobni mikroorganismy, které ke svému rlstu potiebuji
pritomnost aminokyselin a vitamind. Jejich tolerance na pfitomnost chloridu sodného je asi
4 % hm. NaCl a veSkery rust ustava pii 40 °C. Lactococcus lacits subsp. lactis $t€pi laktosu
v mléce enzymem laktasou na glukosu a galaktosu a znich dalSim enzymem laktacidasou
vytvaii kyselinu mlécnou. Lactococcus lactis subsp. diacetylactis tvoii CO, a kyselinu
octovou. Jeho enzymové vybaveni dokaze stépit kyselinu citronovou za vzniku acetoinu. Tato
reakce probihd pouze za svétla. Lactococcus lactis subsp. cremoris §té€pi glukosu a laktosu a
tvofi acetoin a biacetyl. Spolu s Lactococcus lacits subsp. lactis jsou hlavnimi Ciniteli
prokvaseni mlé¢ného cukru [22].

Rod Leuconostoc ma stejné usporadani bunck jako Laktococcus, tedy nesporulujici kokovité
nebo ovalné bunky v kratkych nebo stfedné dlouhych fetizcich. Tvar bunék zdvisi na
kultiva¢nich podminkach. Pokud jsou builkky pod stresem, na pevnych médiich nebo
v médiich s gluk6zou, dochézi k prodluZovani bunék. Jsou to fakultativn€ anaerobni bakterie,
které jsou nepohyblivé. Jejich optimalni kultivacni teplota je 20-25 °C. Pro svij rast vyzaduji
v médiu ptfitomnost kyseliny glutamové a valinu [25]. Leuconostoc mesenteroides subsp.
cremoris produkuje kyselinu mléénou v mensi mife. Biacetyl se tvofi i za tmy a déle uvoliluje
acetoin [22].
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Rod Lactococcus patii mezi homofermentativni bakterie, které vyuzivaji laktézu, glukozu a
maltosu. Neékteré kmeny fermentuji 1 sacharosu. Rod Leuconostoc patii mezi hetero-
fermentativni bakterie, které jsou charakteristické tim, Ze kromé kyseliny mlééné vytvaii i
aromatické latky, predevsim biacetyl z kyseliny citrénové [21].

Pouzivany termofilni rod Streptococcus thermophilus ma také nesporulujici nebo ovalné
bunky, které se vyskytuji v parech nebo rizn€ dlouhych fetézcich. Jsou to nepohyblivé
fakultativné anaerobni mikroorganismy, jejichz optimalni teplota je 37-42 °C. Streptococcus
preziva zéhfev na 60 °C po dobu 30 minut a pro svijj rist potfebuje pfitomnost aminokyselin
a vitamind skupiny B v médiu. Tolerance na pfitomnost chloridu sodného je 6,5 % hm. Rist
mikroorganismu ustava pii pH 9,6. Tato bakterie se vyskytuje v mléce a mléénych produktech
v men$im mnozstvi nativné. Fermentuje glukosu, laktosu, manosu a galaktosu. Jako prvni
zkvaSuje laktosu na kyselinu mlé¢nou a galaktosa zlistdva vétSinou v médiu. Pouze v malé
mife ji také zkvasuje [8, 22].

Rozdil mezi mezofilni a termofilni kulturou je v kultivaéni teploté. Termofilni kyselinotvorny
Streptococcus thermophilus zafind svou Cinnost pii 37-42 °C, kdezto u mezofill je tato
teplota podstatné nizs$i. Mezofilni mlécné kultury preferuji teploty mezi 25-30 °C. DalSim
rozdilem je jejich rlst, kdy termofilni kultury maji vétSi rychlost ristu nez mezofilni.
Termofilni kultury maji také vetsSi ndroky na slozeni mléka. Pfi nedostatku vitaminti nebo
aminokyselin v mléce je aktivita termofilu velmi nizka a laktézu pfevazné méni mezofil. Tim
se meéni i senzorické vlastnosti vzniklého syru. ZkvaSovani laktosy zahajuje termofil, ktery ji
fermentuje jen z 50 %. Zbytek zkvasi mezofilni kultura. Tim vznika typickd chut’ a aroma
syru. Proto se musi dodrzovat stale stejny pomér termofilu a mezofilu. Hodnota pH syru pii
vyformovani se musi pohybovat v rozmezi 4,95-5,10, aby bylo dosazeno vyvazeného poméru
pritomnych bakterii. Pokud by byl termofil v nadbytku, pH by bylo vyssi nez 5,10 a jelikoz
by laktosu pfeménil opét jen z 50 %, vznikl by syr malo kysely. Pfi nadbytku mezofilnich
bakterii by syr naopak pfili§ prokysal, jeho pH by kleslo pod 4,9 a vysledny syr by mél
kyselejsi chut’ [20].

2.9 Izolace mlékaiskych kultur

Vlasti izolace mikroorganismii je mozna nékolika zplsoby. Nejvhodnéjsi je metoda
pomnozeni v tekutém prostfedi. Protoze se jedna o kultury mlé¢ného kvaSeni, je nejlepsi
pouzit jako médium mléko. Mléko je obohacené ristovymi latkami, které umoziuji rychlé
pomnozeni bakterii. Pouziva se tzv. startér, coz je pripravek pro stimulaci ristu mléénych
bakterii. Pouziva se tam, kde mikroorganismy, které maji byt izolovany, tvofi jen maly podil
mikroflory. Vytvareji se podminky, které jsou optimalni pro dany mikroorganismus a které
nejvice podporuji jejich mnozeni. Druhou variantou je ockovani na pevné zivné pude. Tato
metoda neni zcela pfesnd, protoze se kromé bakterii mlééného kvaSeni izoluji i jiné kmeny,
které jsou nezddouci. Existuje ptesnéjsi zptsob, ktery izoluje kulturu z jedné buniky pomoci
mikroskopické metody. Postupnym fedénim se spolehlive ziska Cista kultura bakterii.

Identifikované kmeny jsou soucasné sledovany z hlediska uplatnéni v syratfském odvétvi.
Jednotlivé kmeny pak vytvareji smésnou kulturu. Pii sestavovani smésnych kultur se musi
vychazet ze znalosti u€inkl jednotlivych kmenli a provéiuji se vzajemné interakce kment
mezi sebou ve smésné kultufe. Pfi hodnoceni jednotlivych kmenti se zkouma ptedevsim jejich
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aktivita pfi tvorb¢ kyseliny mlécné a to z hlediska casového intervalu tak 1 kultivacnich teplot.
Nejcastéji se sestavuje rustova kiivka, kterd popisuje biochemické a fyziologické vlastnosti
kment napt. proteolytickou a lipolytickou aktivitu, tvorbu oxidu uhli¢itého, ethanolu,
odolnost viici NaCl. Dilezité je také zjistovat odolnost vici antibiotikim v mléce a chovani
mikroorganisml v mléce jiné¢ho sloZeni.

Po tomto individudlnim hodnoceni se sestavi smésna kultura bakterii uréena pro syratsky
primysl. Poté se opét sleduje aktivita tvorby kyseliny mlééné dané smésné kultury z hlediska
teplot a doby kultivace. Kultury se podrobuji riznym neptiznivym vliviim a pokud obstoji pfi
vSech zkouskach, mohou se zatadit do pouzivanych kultur [14].

2.10 Zpisoby pridavani a davky zakysu

Pti vyrobé syri se pouzivaji takové fermenty, které obsahuji jen Zadouci kmeny bakterii a jde-
li o smésnou kulturu, musi byt jednotlivé kmeny i1 ve spravném poméru. Tyto zakysy nesmi
byt infikovany Skodlivymi mikroorganismy napf. plynotvornymi bakteriemi, Coli aerogenes,
mikroorganismy maselného kvasSeni. Pokud je zakys infikovan , nesmi se pouzit. Dillezita je i
spravna kyselost a dobra virulence zékysi. Spravného stupné kyselosti mléka se dosdhne bud’
pfirodnim nebo umélym zranim mléka. Pfirodni zrani mléka se v dneSni dobé skoro
nepouziva pouze v neékterych horskych oblastech, kde je zaruceno bakteriologicky nezavadné
mléko z pastvin a od zdravych, dobte zivenych dojnic. Neprobiha-li pfirodni zrani syrového
mléka dosti rychle, pouzivd se zrani umélé s piidavkem kultur bakterii mlécného kysani.
V primyslovém méfitku je prakticky nemozné vyuzivat ptirodni zrani mléka. Pfi umélém
zrani mléka se smésné kultury piidavaji k Cerstvému pasterovanému mléku, které je vy-
temperované na teplotu kultivace. Krom¢ druhu vyrabéného syra jsou davky zakysa zavislé i
na rocnim obdobi a na teploté¢ béhem technologického procesu, kyselosti a tu¢nosti mléka a
na samotném technologickém postupu. Po pridavku kultur se nechd pasterované mléko
urc¢itou dobu zréat az do doby, kdy se dosahne pozadované kyselosti zakysu. Kyselost mléka se
pred pfidanim kultur pohybuje kolem 6,4 a fermentace se ukon¢i pii hodnoté 4,95-4,9.
Teplota pifi zaockovani je 21-24 °C. Kysani trva asi 16 az 18 hodin. Po dosaZeni poza-
dovaného pH se kultura zacne promichavat a zaroven chladit. Kultura ma mit jemnou, ale
hustou konzistenci a chut by méla byt Cisté mlécné kysela a aromatickd s vyraznou
smetanovou vini [15, 20, 22].

2.11 Priprava, vedeni a formy bakterialnich kultur

Ptiprava mlékatskych kultur predstavuje klicovou operaci, na jejimz provedeni zavisi uspéch
vyroby mléénych vyrobkll. Diive se bakterialni kultury pouZzivaly v tekutém stavu, kdy se po
obdrzeni kultury musela zchladit na 5 °C a tentyz den se musela pfeockovat do sterilniho
mléka. Vytvotreny matecny zakys se poté zaockoval do mléka v nerezovych zékysnicich, kde
probihala kultivace. Ve vychlazeném stavu se ponechal do provozniho pouziti.

Pouziti mlékarskych kultur v tekutém stavu, kultivovanych v mléce, patii k nejstar§Sim zpt-
sobum aplikace. Vzhledem k riziku snizeni aktivity expedi¢nich kultur se preferuje dodavani
suSenych kultur. Sprejové suSené nebo lyofilizované kultury se pouZivaji pro piimé
zaoCkovani kultury do mléka. Susené kultury se mohou dopravovat jiz pii béznych teplotach
bez snizeni aktivity.
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Moderné jsou tedy pouzivany kultury DVS (Direct Vat Set) pro ptimé zao¢kovani do mléka,
které obsahuji nejméng 1-5.10'"° mikroorganismi na gram a slouZi pro zaotkovani 1000 az
1500 1 mléka. DVS kultury se dodavaji bud” hluboce zamraZené (pfi teploté -45 °C a garance
aktivity je 12 mésictt) nebo lyofilizované (pfi teploté -18 °C a garanci aktivity 12 mésict).
Hlavni vyhodou t&chto kultur ve form& koncentratdi s poétem mikroorganisma 10'°-10"
oproti tekutym kulturam s podtem mikroorganismi 10° v 1 g je vy3si a standardni aktivita,
zaruena hygienickd jakost, rovnovéha jednotlivych druhti 1 kmena s deklarovanou
biochemickou a technologickou aktivitou. Dal§imi vyhodami je také omezeni rizika Spatného
vedeni kultur a sniZzeni nebezpeci kontaminace zejména bakteriofagy.

Zakladni mlékarské kultury v tekuté i suSené form¢ dodavd tuzemska firma Laktoflora
v Praze. Veskeré mlékaiské kultury (DVS 1 zakysové) dodavaji zahrani¢ni vyrobci , z nichz
vyznamné jsou firmy Christian Hansen (Dansko, USA, Francie) a Danisco (Déansko) [19, 26].

AKTIVACE ZAKYSOVYCH KULTUR V MLEKARNE VYROBA,
Poudity Maledns Nhh-&n*jl Meazioparadnl Provarni .
typ kultury kuttura zhkysy rakys Vyrobnik
Klasickd 14 % 4 e 5.5 %
tekutd Q - O - -
10 J]K fiml

' i 12% 25%
Lyofilizovand ] m @ .
10?109 g
— 1-100 g 25%
Koncentrovand ;;.:...-': —— —— T
hiuboko zmraZend el __
" 50010 .
10" 0! Kty - 500-1000 9 .
10-20 g
Koncantrovana D _———— -
yofilizovand Ty
1402 200-5009

Obr. 2.6: Pouziti jednotlivych typii zdkysovych kultur a nutny pocet krokii ve vyrobnim
procesu pri jejich pouziti (upraveno podle Mdyra-Mdkinen a Birget, 1998)[19]

2.12 Vady mlékaiskych kultur

Mala kyselost kultur byva nejcastéjsi pti¢inou Spatné¢ho technologického postupu napt. nizsi
nebo vyssi kultivaéni teplota, krat$i doba zrani nebo je kultura napadena bakteriofagem. Dalsi
diavody, které zpiisobuji malou kyselost jsou mléka zfedénd vodou, mléka s nizkym obsahem
bilkovin nebo s vysokym obsahem inhibi¢nich latek, mléka konzervovand nebo mikro-
biologicky vadna. Delsi doba zrani zptsobi ptili§ vysokou kyselost kultur a to také miize byt
pri¢inou vzniku vadného produktu. Pokud se pouzije mléko s vy$§im obsahem bilkovin vice
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nez 4 %, mléko s piili§ vysokou virulenci nebo s vy$§im obsahem ristovych latek, ziskd se
rovnéz prili§ kysela kultura. Kdyz je dojnice krmena zkazenymi sildZemi nebo ¢esnekem a
cibuli, snadno se znehodnoti i samotné mléko. Tato vada se nazyva krmivova ptichut’.

Pokud je mléko napadené bakteriofagem, napada specificky druh bakterii a zptisobuje jejich
lyzi [15, 27].

Bakteriofagy jsou virové ¢astice $itfici se vzduchem, které mohou napadat bakterie mlééného
kvaseni tim, Ze se pfichyti na povrch buiikky a vstiiknou svou DNA do builky. Timto
mechanismem bakteriofag ovladne metabolismus buniky, ktery se zméni a produkuje nové
fagy, které se pak uvolnuji do okolniho mlékarenského prostredi. Bakteriofagy jsou v podstate
paraziti, kteti se mohou rozmnoZovat pouze v pritomnosti rostoucich bakterii. Nezpusobuji
zadné poskozeni lidského organismu, zvitat nebo rostlin a nejsou ptvodci lidskych nemoci
[13]. Bylo zjisténo, ze jeho rozvoj v mléce roste s nizsi kultivacni teplotou nebo s nizkym
procentem zaockovani. Del§i doba mnozeni bakterii podporuje rozvoj fagu ptfitomného
v kultute. Vlastni ptisobeni faga se projevuje bud’ zpomalenim kysani a tim snizenou kyselosti
nebo Uplnym zastavenim kysani néasledkem rozkladu vSech bunék [15]. Bakteriofag se do
mléka dostava sekundarni kontaminaci. Za zdroj sekundarni infekce v mlékarenském pri-
myslu se povazuji hlavné lidé, vzduch, voda pouzivana k ¢iSténi a syrovatka [20]. Bakteriofag
je vysoce termorezistentni a vydrzi desetiminutovy zahiev na 70 °C. K jeho bezpeénému
zniCeni dochdzi az pfi patnactiminutovém zahfevu na 70 °C. Bakteriofag nebyl poskozen ani
zmrazenim a pii vhodném pH ani vysusenim. Zakysy, které se nesrdzeji nebo slabé
prokysavaji, jsou ¢asto napadeny bakteriofdgem. Fag miize byt delsi dobu v kultufe pfitomen,
aniz by se jakymkoliv zptisobem projevil. Z antiseptik se zdd byt nejucinnéjsi vuci
bakteriofagim napadajicim mlékaiské kultury aktivni chlér. Musi byt zajiSténa sterilita
prostfedi a pracovniho zafizeni. Praci s kulturami a pfipravou zakysi je nutno provadét na
misté oddéleném od vlastniho provozu, které je vysoce dezinfikované a ma nejvhodnéjsi
podminky pro zajisténi vyskytu pred fagem. Pomoci vyzkumi se dociluje ziskani kultur, které
jsou vice rezistentni vi¢i faghm. V praxi se ale pfili§ nevyuZivaji, protoZe se zhorSuje jejich
kysaci schopnost. Jako u¢innou ochranou proti bakteriofagiim je pouzivani smésnych kultur a
prokysavani se zastavi hned od pocatku. Pii pouziti smésnych kultur slozenych z nékolika
druhii mikroorganismu se infekce bakteriofdgem neprojevi Gplnym zastavenim kysani, ale
béhem kultivace kyselost stoupa. Avsak po skonceni bézné doby kysani nedosahuje zakys
pozadované kyselosti. Rotaci se pozméiuji pouzivané kultury tim, ze se stfidaji jednotlivé
fermenty, které obsahuji jiné druhy bakterii. Aby nedochazelo k napadeni kultur fagem,
provadi se neptetrzita rotace 2-5 kultur, které se obménuji nejlépe kazdy druhy den [6, 13, 15,
27].

2.13 Stanoveni kyselosti mléka

Titracni kyselost

Titraéni kyselost udavd spotfebu roztoku NaOH — hydroxidu sodného o koncentraci
0,2500 mol.I"" potiebného na neutralizaci kysele reagujicich latek ve 100 ml mléka za
pfitomnosti indikatoru fenolftaleinu. Tato kyselost se uvadi v Soxhlet- Henkelovych stupnich
(°SH). Podle soustavy SI by se méla uvadét v jednotkach mmol.lI", ale i piesto se nadale
pouziva jeji vyjadieni pomoci °SH. Kromé téchto jednotek se diive pouzivaly stupné podle
Dornica (°D), podle Thornera (°T) , popripadé se udava v obsahu kyseliny mlécné v pro-
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centech nebo gramech. Titracni kyselost cerstvého mléka se pohybuje kolem 7 °SH. ProtozZe
Cerstvé mléko jesté neobsahuje zjistitelné stopy kyseliny mlécné, je tedy tato pocatecni
kyselost podminéna jinymi slozkami a to oxidem uhli¢itym, citraty, fosfaty, kaseinem a
albuminem. Podle CSN se za normalni mléko povaZzuje to, které maé titraéni kyselost
v rozmezi 6,2-7,8 °SH. Pokud je mléko s kyselosti pod 5 °SH, je vodnaté, namodralé¢ a
pochazi obvykle od dojnic se zanétem vemene. Mléko nad 8 °SH pochazi od dojnic po oteleni
a v pribéhu prvni laktace.

Kyselost mléka ovliviiuje nékolik vliva, které zpisobuji drobné vykyvy. Mirné kolisani
nastdva mezi jednotlivymi nadoji a ze dne na den. Ke konci laktace nastava obvykle pokles
kyselosti a naopak na zacatku laktace ma mléko vyssi kyselost. SloZeni krmiva nema vliv na
kyselost mléka [1, 12, 21].

Aktivni kyselost

Tato kyselost ovliviiuje celou fadu biologickych a koloidné chemickych pochodi. Aktivni
kyselost u Cerstvé nadojeného mléka se pohybuje v intervalu 6,4-6,8. Mléko mé jako kazda
fyziologicka tekutina pufrovaci schopnost. Pokud se pfidda malé mnozstvi kyseliny nebo
zasady, nezméni se aktudlni hodnota kyselosti. Tato schopnost se vysvétluje pritomnosti
bilkovin, fosfatd a citrati. Proto nejde zachytit prvni stadium rozkladu laktézy jako zménu
pH, 1 kdyz se jiz vytvoftilo ur¢ité mnozstvi kyseliny mlé¢né. To ma velky vyznam pro rozvoj a
¢innost téch mikroorganismti, které nesnaSeji vysokou aktudlni kyselost. Bez tlumivé
schopnosti by vétSina mikroorganismit odumiela a nesplnila by tak svou technologickou
funkci. U mléka je tedy lepsi zjist'ovat titracni kyselost nez aktivni [1, 21, 26].
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3. EXPERIMENTALNI CAST
3.1 SlozZeni bakterialnich kultur
a) Mezofilni kultury

Ferment I

Kultura obsahuje smés kment: Lactococcus lactis subsp. cremoris
Lactococcus lactis subsp. lactis
Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris

Ferment II

Kultura obsahuje smés kment: Lactococcus lactis subsp. cremoris
Lactococcus lactis subsp. lactis
Lactococcus lactis subsp. diacetylactis
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris

Ferment 111

Kultura obsahuje smés kment: Lactococcus lactis subsp. lactis
Lactococcus lactis subsp. cremoris
Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris

b) Termofilni kultury

Pouzivana monokultura: Streptococcus thermophilus
3.2 Metody pouZité pro stanoveni metabolické aktivity zakysi

a) Méreni pH

Pomoci pH-metru typu WTW PH 1971 bylo méfeno pH. Pfistroj je pravideln¢ kalibrovan a
pH je stanoveno s presnosti na dvé desetinnd mista. Pomoci pH-metru se méfi aktivni kyse-
lost mléka. Jednostonkova vpichova elektroda byla sloZena ze zpevnéné sklenéné elektrody
kombinované s chlorstiibrnou referencni elektrodou. Tato elektroda se zavedla piimo do
vzorku a stanovila se hodnota pH [20].

Protoze je pH velmi zavislé na teploté, provadélo se kontrolni méfeni kyselosti titraci. Jeji
hodnota neni zavisla na teploté, a proto je to lepsi a pfesnéjs$i metoda [9].

b) Méfeni titrac¢ni kyselosti

Stanoveni kyselosti se provadi referenéni metodou dle CSN pro mléko, mlééné napoje a
syrovatku. Titrace byla provedena 0,2500 mol.I" roztokem hydroxidu sodného NaOH za
pridavku indikatoru 2 % roztoku fenolftaleinu. Do Erlenmayerovy banky se odméfilo 50 ml
mléka a 1 ml indikatoru fenolftaleinu a titrovalo se NaOH do rGzového zbarveni, které bylo
projevem bodu ekvivalence a jeho zabarveni vydrzelo 1 min. Vysledek se vyjadii jako Cislo
spotfebovanych ml 0,25 mol. 1" NaOH na 100 ml vzorku, coZ je vyjadieni dle Soxhlet/
Henkela (°SH) [10].
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¢) Méreni teploty

Teplota byla métena pomoci digitalniho vpichového teploméru typu Testo-106-T1, ktery méri
s presnosti na jedno desetinné misto. Teplomér je pravidelné kalibrovéan. Teplota byla métena
ptimo v zékysniku pomoci tohoto pfenosného teploméru [20].

3.3 Sledovani kysaci aktivity zakyst ve vyrobnim procesu

Kysaci aktivita slouzi k vyjadreni kysaci schopnosti pouzivanych zakyst. Jednotlivé druhy
pouzivanych kultur produkuji mlécnou kyselinu rtiznou rychlosti. Kysaci aktivita slouzi jako
nepiimé stanoveni rustové kiivky.

Aktivita pouzivanych fermentli se provadéla pro zakys stary 10 a 30 hodin uchovany pfi
skladovaci teploté. Jako aktivita je mySlen rozdil pH pasterovaného a sterilniho mléka v Case
0a po 6 hodinach inkubace. Testy aktivity byly provadény pro pouzivané mezofilni a
termofilni zékysy. Principem metody je zjistit kysaci schopnost pouzivanych zakysi
v ¢asovém intervalu 6 hodin. Zakys pfidany do pasterovaného mléka zkvasuje laktosu urcitou
rychlosti. Cim vice klesne pH po 6 hodinach kultivace, tim vétsi ma dany zakys aktivitu a tim
vice vzniké kyseliny mlécné. Sledovani aktivity zakyst je dilezité pro spravné a dostatené
prokysavani syra.

a) Test aktivity pro mezofilni zakys

Odebrany vzorek zakysu se umistil do malé sterilni zkumavky a ulozil se do lednice. Sterilni
pipetou se odpipetovalo dvakrat 20 ml pasterovaného a sterilntho mléka do sterilnich
zkumavek. Zkumavky se vlozily do vodni lazné¢ (30 °C) a nechaly se temperovat 15 minut
s Castym promichavanim. Poté se vSechny zkumavky vyjmuly a sterilni pipetou se do kazdé
pridal 1 ml mezofilniho zékysu. U jedné zkumavky pasterovaného mléka a jedné zkumavky
sterilniho mléka se ihned po promichani zmétilo pH a zapsal se ¢as 0. Druha dvojice se po
promichani vlozila zpét do vodni lazné a po 6 hodinach inkubace se vyjmula a po promichéani
se prométilo pH. Zrozdilu hodnot pH vcase 0 a po 6hodindch se zjistila aktivita
mezofilniho fermentu v pasterovaném a ve sterilnim mléce.

b) Test aktivity pro termofilni zakys

Nejdiive se odvazilo 0,5 U (garantovano vyrobcem) termofilni DVS kultury a kultura se
rozpustila ve 100 ml fyziologického roztoku. Sterilni pipetou se odpipetovalo dvakrat 20 ml
pasterované¢ho a sterilniho mléka do sterilni zkumavky. S ¢astym promichavanim se vlozily
do vodni 14zné (42 °C) a nechaly se temperovat 15 minut. Po vyjmuti z [azn€ se do vSech
zkumavek ptidal dokonale rozpustény roztok termofilu. U prvni dvojice pasterovaného a
sterilniho mléka se opét ihned zmétilo pH pfi teploté 42 °C a zaznamenal ¢as 0. Druha dvo-
jice se umistila zpét do vodni ldzn¢ a po 5 hodinach se zmétilo pH. Z rozdilu hodnot pH se
stanovila aktivita termofilniho zdkysu v pasterovaném a sterilnim mléce.

37



4. VYSLEDKY A DISKUSE
4.1 Kysaci krivky pouzivanych mléénych bakterii

Prubéhy kysacich kiivek jednotlivych bakterii byly sledovany v hodinovych intervalech od
doby piidani fermentu po ¢as, kdy se dosédhlo pH 4,9-4,95. Po dosazeni pozadovaného pH se
dany zakys zacal chladit a michat. Pti kazdém méfeni se zjisStovala teplota, titracni kyselost a
pH. Ristovéa kiivka miiZze byt sestrojena jako piimé nebo nepiimé stanoveni. Za danych pod-
minek nelze stanovit ristovou kiivku pfimo, tedy sledovat vyvoj celkového poctu mikro-
organismil v ¢ase, coz by bylo nejptfesnéjsi, ale pouzivd se nepiimé stanoveni sledovanim
metabolickych produktii mikroorganismi, v tomto pfipad¢ se jedna o tvorbu kyseliny mlécné,
kdy rychlost jeji tvorby je teoreticky odrazem rychlosti ristu mikroorganismii. Tuto kyselinu
1ze stanovit pfimou titraci nebo pomoci pH.

V grafu 1 jsou uvedeny dvé moznosti grafického zobrazeni nepfimého stanoveni ristové
ktivky. Kyselost lze vyjadiit jako zavislost pH (nebo °SH) na case nebo jako derivaci pH
(nebo derivaci °SH) na ¢ase. Z grafu 1 vyplyva, Ze vyjadieni kyselosti jeji derivaci v Case je
vhodnéjsi, protoze je pii ném zretelné vidét tvar kiivky, jeji maximum i celkovy pribéh rustu.
Proto se dale pracuje pouze s derivacemi kiivek podle ¢asu.
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Graf 1: Neprimé sestrojeni riistove krivky bakterii

Rastové kiivky byly sestrojeny pro tfi typy pouzivanych mezofilnich zakysu, které jsou
uvedeny na grafech 2-7. Pro kazdy zakys je uvedend zavislost A pH/A ta A °SH/A t.
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Ferment I
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Graf 2: dpH/d t (pFi teploté 24,5 °C), méreni bylo provedeno 4. 9. 2007 pro ferment I

dSH/dt

t (hod)

Graf 3:d SH/d t (pri teplote 24,5°C), mereni bylo provedeno 4. 9. 2007 pro ferment [
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Ferment I1
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Graf 4. dpH/d t (pri teplote 24,5°C), mereni bylo provedeno 6. 8. 2007 pro ferment I1
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Graf 5: dSH/d t (pFi teploté 24,5°C), méreni bylo provedeno 6. 8. 2007 pro ferment 11
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Ferment III
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Graf 6: dpH/d t (pri teplote 24,5°C), merent bylo provedeno 27. 8. 2007 pro ferment I11

dSH/dt

t (hod)

Graf'7: dSH/d t (pFi teploté 24,5°C), méreni bylo provedeno 27. 8. 2007 pro ferment 111
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Tab. 4.1: Srovnani pouzivanych fermentii pri stejné teploté kultivace 24,5 °C

Ferment I Ferment II Ferment II1
A °SH ax 7,7 6,55 6,5
A pHpax 0,314 0,341 0,35
tmax (hod)
dle grafu A pH/At 12 10 11,75
tmax (hod)
dle grafu A°SH/At 12 11 11,75

Pouzivané mezofilni fermenty se mezi sebou 1isi jak v hodnoté kyselosti maximalniho piku,
tak 1 v ¢ase dosazeni tohoto piku. Po zaockovani mléka kulturou se kyselina mlécné tvoftila
pozvolné a jeji nartst byl zaznamenan nejdiive u fermentu II po 6 hodindch kultivace.
Ferment II dosahl nejdfive i maximalniho piku kyselosti. Smésnd kultura pouzivana pro
ferment I mé& pomalejsi vyuzivani laktdzy a proto byla doba dosazeni maximalniho piku delsi
nez u ostatnich fermentt. Priibéh kiivky u fermentu III je obdobny jako u fermentu I. Pro
srovnani obsahu kyseliny mlé¢né se u zdkystu pouzila hodnota titra¢ni kyselosti, ktera neni
zavisla na teploté jako je tomu u méfeni kyselosti pH-metrem. Z kiivek je také mozné vycist,
kdy dochazi k nejrychlejsi tvorbé kyseliny mlécné (A°SHyax). Tento bod je mozné povazovat
za idedlni okamzik pro zacatek chlazeni zékysu. Nepiimo tak poukazuje na staciondrni fazi
rustové kiivky. Doba dosazeni maximalniho piku kfivky je podle zavislosti A °SH/At i
A pH/A t témét shodnd. Z toho vyplyva, Ze kyselost se mize sledovat jen v A pH/A t nebo
v A°SH/A t.

4.2 Porovnani ¢erstvého zakysu a po 30-ti hodinach skladovani

Dostate¢né prokysany zakys byl zchlazen na teplotu skladovani 4-5 °C. Po 30-ti hodinach
skladovani byl steriln¢ odebran vzorek zakysu a stanovila se jeho aktivita ve sterilnim a
vyrobnim mléce. Zakys je uchovavan pii tak nizké teploté, aby nedochazelo k dalSimu
prokysavani. Pfesto se tvoii malé¢ mnozstvi kyseliny mlé¢né a tim se snizuje aktivita zakysu.
Dalsim faktorem zmény kyselosti po 30-ti hodinach skladovani je stres bunék z divodu nizké
teploty. Dochazi k jejich thynu a tim se také snizuje aktivita zédkysu. V grafu 8 je zazna-
menana zavislost rychlosti zchlazeni na pozadovanou teplotu 5°C a zména kyselosti
vychlazeného zékysu a zakysu po 30-ti hodinach skladovani.
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Graf 8: A °SH po 30-ti hod. skladovani v zavislosti na délce chlazeni zakysu (tj. dosazeni
5 °C), uvedeno pro ferment Il

Z grafu 8 vyplyva, ze pfi zchlazeni zdkysu pod 5 °C do dvou hodin je rychle omezena
schopnost dal§iho prokysavani a nedochézi tak k velkému vyc€erpani bakterii. Pfi zchlazeni
zakysu pod 5 °C za 3-4 hodiny neni dostate¢n¢ rychle zastavena schopnost dal§iho proky-
sdvani a baktérie tak dale fermentuji laktosu. Tim dochazi k jejich vyCerpavani. Nasledkem je
snizena aktivita vysledného zakysu pii jeho pouziti. Dal§imi faktory snizujici aktivitu je
hromadéni dalSich metabolitl a piisobeni stresovych faktori (nizka teplota).

Na grafech 9, 10, 11 je znazornéna zména kyselosti Cerstvého zakysu a zakysu pted pouzitim
(30 hod.) v zavislosti na kyselosti zakysu na zac¢atku chlazeni pro vS§echny fermenty.
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°SH chlazeni zakysu

Graf 9: A °SH po 30-ti hod. skladovani v zavislosti na SH chlazeni, pro ferment 1
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Graf 10: A SH po 30-ti hod. skladovani v zavislosti na SH chlazeni, pro ferment I1
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Graf'11: A SH po 30-ti hod. skladovani v zavislosti na SH chlazeni, pro ferment 111

Zchlazeni kultury po dosazeni pozadované urovné¢ kyselosti ma zastavit bakterialni rlst a tak
zachovat vysoky stupen aktivity kultury. Proto se dany zakys chladi na teplotu 4 °C, pii které
se uchovava az do jeho pouziti. AvSak i pfi této nizké teploté dochdzi k malé tvorb¢ kyseliny
mlécné. Zmena titracni kyselosti od okamziku chlazeni do pouziti v zavislosti na kyselosti
zacatku chlazeni napovidé o tom, Ze ¢im vice je zakys kyselejsi na zacatku chlazeni, tim méné
se jeho hodnota kyselosti zméni do pouziti, tedy po 30-ti hodindch skladovani. Tomuto
chovani nejvice odpovida ferment II. Pro fermenty I a III je zména kyselosti nejvyraznéjsi pii
30 °SH. Pro vys$i hodnoty titra¢ni kyselosti je zména aktivity kultury téméf konstantni.
Pokud by byla doba skladovani zakysu pfili§ dlouhd, bakterie by vycerpaly jediny zdroj
energie v mléku — laktosu a dalsi mnozstvi kyseliny mlééné by se prakticky netvotilo.
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4.3 Zmény zakysu po 10-ti hod. skladovani
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Graf 12: Zavislost A °SH po 10-ti hod. skladovani na t,,,, riistové krivky, pro ferment [

R*=0,9571

1 °SH
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Graf 13: Zavislost A SHyax / twax , pro ferment [
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Graf'¢. 14: Zavislost A °SH po 10-ti hod. skladovani na délce chlazeni zakysu, pro ferment [

Grafy 12, 13, 14 udavaji zavislosti zmén kyselosti Cerstvého zakysu a po 10-ti hod.
skladovani na kultivacnich podminkdch pro nejpouzivangjsi ferment I. Zména kyselosti
zakysu je tim mensi, ¢im krat$i dobu trva dosahnuti maximalniho piku réstové kiivky. Cim
delsi je doba vzniku maximalniho piku, tim vice se mléko po 10-ti hodinach skladovani
okyseli a vznikne vice kyseliny mlécné. Kultura nebude tolik aktivni. Pfi sledovani zmény
kyselosti maximalniho piku ristové kiivky a dob¢ jejiho vzniku je zfejmé, Ze ¢im déle trva
doba kysani zakysu, tim vice vznika kyseliny mlécné a vznikly zdkys je vice kysely. Sice
vznikne kyselej$i zdkys, ale aktivita mléénych bakterii klesa, protoze v mléku dochazi
laktosa, kterd je zdrojem jejich energie a klesa tak jejich ¢innost. Po fermentaci se zakys
chladi na teplotu (4 °C), pfi které je kysaci schopnost bakterii minimalni. Pfi vyssi teploté
jejich ¢innost neustava v takové mife a mléko stale zkvasuje mlécny cukr. Tim se zakys stava
méné aktivnim. Je tedy dilezité chladit zdkys co nejdiive, aby dochdzelo k acidifikaci co
nejméné. Pokles kultivacni teploty na teplotu skladovani musi byt dostate¢né rychly, aby
bakterie dal nezkvaSovaly laktosu. Cim rychleji dojde ke sniZeni teploty, tim vice ziistava
zakys aktivnéjsi.
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Graf'15: Srovnani aktivit ve sterilnim mléce

V grafu 15 jsou znazornény zmény pH po 6-ti hodinédch kultivace ve sterilnim mléce. Zména
pH, tedy aktivita zakysu, je po 6-ti hodinach kultivace vétsi pro fermenty po 10-ti hodinach
skladovéni, protoze zakys ma jest¢ dostatek laktosy nez po 30-ti hodinach skladovéni, kdy
dochazi k fermentaci méné. Bylo by tedy vhodné pouzivat zakys jiz po 10-ti hodinach
skladovani. SloZeni sterilniho mléka je stale stejné, proto neovlivituje rychlost fermentace.

Béhem skladovani klesne aktivita pramérné u fermentu I o 11,5 % (rozmezi 5-17 %), u
fermentu Il 0 5 % (rozmezi 1-12 %). Teoreticky by méla aktivita byt téméf konstantni pouze
s malymi odchylkami. Jeji vykyvy jsou ziejmé zpisobeny tim, ze zakysy jsou po vychlazeni

pokazdé v jiné kondici nebo jsou skladovany pfi kolisajici teploté.
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4.4 Metabolicka aktivita ¢erstvého zakysu

Metabolicka aktivita se stanovuje jako zména pH po 6-ti hodinach kultivace ve sterilnim a
vyrobnim mléce. Zména pH poukazuje na rozdily ve sloZzeni obou mlék, ptitom sterilni mléko
je svym slozenim nejvhodnéjsim médiem.

1,95 -
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18
g x R =0.8853
= |
E 175
S
[e=
= 17
o
1,65 - )
b R? = 0,8944
16 S
1’55 T T T T T T T T T T T T 1
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

°SH chlazeni
X Ferment I X Ferment II

Graf 16: Zavislost aktivity sterilniho mléka na °SH chlazeni zakysu, pro ferment I a Il

Aktivita zdkysi ve sterilnim mléce je tim véEtsi, ¢im mensi je kyselost chlazeného zakysu.
Z toho vyplyva, ze pro maximalni aktivitu fermentu I je nutné chladit zékys pfi kyselosti
kolem 25 °SH a fermentu II pak pii kyselosti 30-32 °SH. Chlazeni kyselejSich zakysii vede ke
snizeni jejich aktivity. Zacatek chlazeni byl zfejmé v tomto piipad¢ jiz na konci stacionarni
faze nebo uz ve fazi odumirani.
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4.5 Metabolicka aktivita mezofilniho zakysu
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Graf 17: Metabolicka aktivita ve sterilnim a vyrobnim mléce, pro zdkys [
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Graf 18: Metabolicka aktivita ve sterilnim a vyrobnim mléce, pro zakys I1
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Metabolicka aktivita mezofilniho zakysu ve sterilnim mléce by méla byt konstantni, protoze
aktivita mezofilu je garantovana vyrobcem a sloZeni sterilniho mléka je stale stejné. Vykyvy
jsou zpusobeny pravé chybami spojenymi s pomnozovanim fermentu piimo v zavodé
(koncentrace obnovené¢ho mléka, inkubaéni teplota, chlazeni zakyst atd.). U vyrobniho mléka
dochdzi k sezonnim zméndm slozeni mléka a predevSim a hlavné vyrobni mléko neni
idealnim médiem pro rust baktérii, je zde mozny vyskyt bakteriofaga, kolisajici mnoZzstvi
zivin (laktosa, minerdlni latky, vitaminy, peptidy...) a konkurence ve form¢ nékterych
baktérii, které ptezivaji pasteracni teplotu. Proto dochézi i k nekonstantni aktivité¢ zakysu.
Z méteni zmény aktivity béhem 6-ti hodinové inkubace lze vychazet, jak se zakys bude
chovat béhem vyrobniho procesu.
Dtivodem kolisajici hodnoty aktivity v mléce je rozdilnd aktivita vlastniho fermentu.
V podstaté mohou nastat tii ptipady:
a) ve sterilnim i1 vyrobnim mléce je aktivita vysokd — zékys je spravné pfipraven, je
dostate¢n¢ aktivni
b) ve sterilnim mléce je aktivita vysoka, ve vyrobnim nizkd — zakys je spravné piipraven,
ale ve vyrobnim mléce jsou pifitomny inhibitory zpomalujici prokysdvani
c¢) ve sterilnim i vyrobnim mléce je aktivita nizkd — zakys je Spatné pfipraven, je malo
aktivni

Dalsi pfi¢inou Spatné aktivity zékysu je pifitomnost bakteriofdgli nebo jinych inhibitord ve
vyrobnim mléce. V tomto ptipad¢ je aktivita zdkysu ve sterilnim mléce primérnd a ve
vyrobnim mléce velmi $patnd.

Pokud dojde k naruseni spravného prokysavani, neni zména pH tak vyrazna a zakys nepracuje
spravng. Je mén¢ aktivni.

Ptipad uvedeny na grafu 18 dne 5. 12. ukazuje stav, kdy zakys prokysal ve sterilnim mléce
spravné, ale ve vyrobnim ne. Z toho lze usuzovat, Ze zakys byl dostatecné aktivni, ale slozeni
vyrobniho mléka nebylo pro néj vyhovujici napt. nedostatek vitaminti, mineralnich latek atd.
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4.6 Metabolicka aktivita termofilniho zakysu
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Graf 19: Aktivita termofilniho zdkysu ve sterilnim a vyrobnim mléce

Garance aktivity fermentu vyrobcem plati i v pfipadé termofilniho zakysu. Jelikoz se
termofilni zakys smichdva pfimo s mlékem a neni zde z4dné pomnozovani bakterii jako je
tomu v ptipadé¢ mezofilniho zakysu, nedochdzi k zadné chybé zplsobené pomnozovanim.
Proto je aktivita termofilniho zdkysu ve sterilnim mléce téméf konstantni. Anomalie jsou
zpusobeny chybou méfeni napf. Spatné rozpustény termofilni ferment, naruSend sterilita,
nestejna teplota vodni 14zn€ nebo nepiesné davkovani fermentu. Aktivita termofilniho zékysu
ve vyrobnim mléce byla také konstantni i kdyz byla jeji hodnota mensi nez zména pH u
sterilntho mléka. Vyrobni mléko se svym slozenim lisi od sterilniho. To je hlavni pfi¢inou
snizené aktivity u vyrobniho mléka. Sterilni mléko mé stale stejné slozeni, které dokonale
vyhovuje pozadavkiim zakysu. U vyrobniho mléka se jeho slozeni sezonné méni. Metabolicka
aktivita je sice také témér konstantni ale zména pH po 6-ti hodinach neni tak vyrazna jako je
tomu u sterilniho mléka.

Termofilni kultura je vice naro¢na na slozeni mléka nez mezofilni kultura. Nedostatek
vitaminli a aminokyselin v mléce zplsobuje mensi aktivitu termofilu. Dale ma termofil vyssi
citlivost na bakteriofagy. Je tfeba si uvédomit, ze pouzivand termofilni kultura je
monokultura, kdezto mezofilni se pouzivd smésnd. Po napadeni kultury bakteriofagem je
znic¢en jeden kmen bakterii. Pokud dojde k napadeni faigem u monokultury, zistane v médiu
minimum mléénych bakterii, které mléko dostatecné neprokysaji. Na rozdil od smésné
kultury, kde je vice kment, které mohou dale pfeménovat laktosu na kyselinu. Jestlize je
vysledna kultura (ur€ity pomér mezofilu a termofilu) napadena bakteriofagem, je narusen
jejich vzajemny pomér a vznikne syr s jinymi senzorickymi vlastnostmi.
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4.7 Metabolicka aktivita zakyst béhem vyroby

V nasledujicim schématu jsou znazornéna jednotlivda mista odbéru vyrobniho mléka,
syrovatky a syru, u kterych se méftila teplota, pH a titra¢ni kyselost. Kazdy rozbor se provadél
v urCitém casovém useku, ktery je také znadzornén v nésledujicim schématu.

vyrobni mléko po pasteraci
120 minut

vyrobni mléko pied syfenim

35 minut

syrovatka pfi krajeni
lSO minut

syrovatka pti formovani
130 minut

syr pred odkapem
120 minut

syr v odkapu
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Graf 20: Prubeh zmen pH behem vyrobniho procesu, pro vSechny sledované vyrobni procesy
Popisky osy x:
1- rozdil pH mléka po pasteraci a mléka pfi syfeni

2- rozdil pH syrovatky pfi krajeni a pti formovani
3- rozdil pH syru pied odkapem a po 2,5 hodinach v odkapnim salu
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Graf 21: Zména titracni kyselosti behem vyroby

54



Popisky osy x:
1- rozdil titracni kyselosti u mléka po pasteraci a pii syfeni
2- rozdil titracni kyselosti syrovatky pfi krajeni a pii formovani
3- rozdil titra¢ni kyselosti syru pied odkapem a po 2,5 hodindch v odkapnim séle

Rozdil kyselosti mezi pasteraci a syfenim mléka je minimalni. Zména kyselosti syrovatky
béhem procesu krajeni a formovani je téméf nulova. K nejvétsim zméndm dochazi az
v odkapnim sdle u samotného syru. Zde jsou také nejvétsi zmény v teplotach. V ostatnich
krocich se teplota ménila o desetiny stupné, kdezto v odkapnim sale se méni o jednotky. Proto
je presnéjsi graf zavislosti titrani kyselosti, kterd neni zavisla na teploté jako je tomu u pH.
Na zacatku odkapu je syr sladky a béhem 2,5 hodin se syr stava kyselejsi. V tomto procesu
vznika stale vice kyseliny mlé¢né. Fermentaci zahajuje termofilni kultura a poté pokracuje
mezofil. Tim vznika typicka chut’ a aroma sledovanych syrii. Zmény pH a titracni kyselosti
jsou uvedeny pro vSechny sledované procesy vyroby.

Vliv teploty na pH a titracni kyselost

Jak bylo uvedeno vyse, pH je velmi zavislé na teploté, proto je presnéjsi pouZivat k vyjadieni
kyselosti titra¢ni kyselost °SH. V nésledujici tabulce jsou uvedeny shodné hodnoty titracni
kyselosti a k tomu rozdilné hodnoty pH. Hodnoty jsou uvedeny pro mléko, syrovatku i
samotny syr. Jako A pH je oznacen rozdil nejmensi a nejvétsi hodnoty pH pii konstantni °SH.
Je patrné, Ze hodnota pH se méni 1 kdyz kyselost ziistava stejnd. Zména teploty se v prubchu
vyrobniho procesu méni neustale. NejvétsSich zmén teplot je dosazeno v odkapnich salech, kde
se 1 nejvice lisi hodnoty pH .

Tabulka 4.2: Vliv teploty na pH pri °SH=konst.

A pH

°SH pHi pH> pH3 (rozdil nejvyssi a nejnizsi

hodnoty pH pti °SH=konst.)
4,6 6,39 6,41 0,02
4,7 6,34 6,39 0,05
4,9 6,42 6,43 0,01
5 6,33 6,37 0,04
5,2 6,33 6,4 0,07
7,6 6,37 6,39 0,02
7,6 6,39 6,42 6,46 0,07
7,8 6,33 6,42 0,09
8 6,33 6,35 6,43 0,1

14,6 6,34 6,4 0,06
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Pii kultivaci mezofilnich zakysl se teplota pohybovala mezi 22-25 °C. Teplota by méla byt
behem kultivace konstantni, avSak tvorba kyseliny mlé¢né, hromadéni metaboliti zplisobuje
mirny ohfev vznikajiciho zakysu. Proto je v grafu 22 uvedena primérnéd hodnota teploty a jeji
spojitost s aktivitou zakysu ve vyrobnim a sterilnim mléce.
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Graf 22: Zavislost aktivity zdkysu ve vyrobnim a sterilnim mléce na primérné teploté
kultivace, pro ferment 111

Optimalni teplota pro kyselinotvorné mlécné baktérie je vyssi neZ pro aromatvorné kmeny.
Pti vyssi teploté inkubace je vice aktivni kyselinotvorna slozka zakysu. Jeji zvySena ¢innost
se projevi pii testovani aktivity zakysu (vétsi A pH). Je zde tedy prakticky nastroj pro regulaci
slozZeni zakysu a tim také pro vysledny charakter syra. Idedlni teplotou se jevi 25 °C.
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5. ZAVER

Tato diplomova prace se zabyvala sledovanim metabolické aktivity mezofilnich i1 termofilnich
zakysu, jejich zmény v chovani béhem kultivace, skladovani i béhem vyroby a to u syra
s bilou plisni na povrchu. Déle byly sledovany kysaci kfivky pouzivanych mléénych bakterii
od zacatku pripravy zékysu, jeho pouziti a chovani na lince az do odkapu syru. Kyselost byla
meéiena pomoci pH-metru a titrace. Pfi kazdém méfeni se déle sledovala teplota. Metabolicka
aktivita mezofilnich a termofilnich bakterii byla stanovena jako zména pH po 6-ti hodinové
inkubaci ve sterilnim a vyrobnim mléce. Dany zékys se sledoval béhem vyrobnich krokii od
pasterace mléka az do odkapu syru. V kazdém vyrobnim kroku byla prométena kyselost pH-
metrem 1 titraci a byla zméfena teplota.

V experimentalni ¢asti jsou uvedend slozeni jednotlivych pouzivanych kultur. V ptipadé
mezofilni kultury se jedna o smésnou kulturu a termofilni je pouzivana monokultura. V této
¢asti jsou popsany testy kyselosti a testy aktivit pro mezofilni a termofilni zakys.

Dané zakysy byly chlazeny na konci stacionarni faze, kdy tento isek je mozné povazovat za
idedlni okamzik pro zaCatek chlazeni zakysu, pii niz dochazi k nejvétsi tvorbé kyseliny
mlécné. Sledovani kysacich ktivek je dilezité pfi zavadéni nového fermentu do vyroby
(stanoveni idedlniho okamziku chlazeni zékysu). Rychlou metodou pro stanoveni kyseliny
mlécné je acidobazicka titrace. Pro provozni podminky je vSak dostacujici méteni kyselosti
pomoci pH, za pfedpokladu konstantni teploty méteni. Acidobazicka titrace je sice presnéjsi,
ale vice subjektivni, zatimco méteni pH neni tak zavislé na lidech.

Tti sledované fermenty se mezi sebou liSily jak v hodnoté kyselosti maximalniho piku, tak i
v ¢ase dosazeni tohoto piku. K nejrychlejsi tvorbé kyseliny mlé¢né doslo u fermentu II po
Sesti hodinach kultivace. Tento zakys se zacal 1 nejdiive chladit a to po 11 hodinach kultivace.
Pribéh kysani u fermentt I a I1I byl podobny. Baktérie vyuzivaly laktosu pomaleji a tim doslo
1 k pozdéjsimu chlazeni zakysu.

Vzniklé zakysy byly dale sledovany béhem skladovani piti teploté 5 °C. Testy byly provadény
po 10-ti a 30-ti hodinach. Teplota skladovani 5 °C je volena tak, aby kysaci schopnost bakterii
byla minimdalni. Aby nedochdzelo k dalSimu prokysdvani laktosy, mél by byt pokles
kultiva¢ni teploty na teplotu skladovani co nejrychlejsi. Bylo zjisténo, ze ¢im déle trva doba
kysani zékysu, tim se ziskal vice kysely zakys, ale jeho aktivita byla mensi, protoze mléénym
bakteriim dochazela laktosa — zdroj jejich energie a tak klesala i jejich ¢innost. Podle aktivity
zakysu ve sterilnim mléce bylo prokazano, ze aktivita béhem skladovani klesne primérné u
fermentu [ o 11,5 % (rozmezi 5-17 %), u fermentu I 0 5 % (rozmezi 1-12 %). Pokles aktivity
vsak neni standardni. PfiCiny nerovnomérného poklesu aktivity jsou pravdépodobné
zpusobeny kolisajici skladovaci teplotou a rozdilnou aktivitou zékysu pfi skladovani. Pro
zajiSténi maximalni aktivity je idedlni okamzik chlazeni pro ferment I 25 °SH a fermentu II
pak pii kyselosti 30-32 °SH.

Kultivacni teplota zakysu zasadné ovliviiuje jeho druhové zastoupeni. Pfi vysSich teplotach
prevlada kyselinotvorna slozka nad aromatvornou. Tim dochazi ke zvySené aktivité zakysu.
V opa¢ném piipade, kdy je teplota niZsi, pracuje vice aromatvorna slozka a aktivita zakysu je
mensi.

Metabolickou aktivitu ovliviiluje mnoho faktorli z nich nejdilezitéjsi jsou aktivita samotného
fermentu, slozeni vyrobniho mléka, pfitomnost bakteriofagli a dodrzovani spravné teploty.
Sterilni mléko poskytuje bakteriim idedlni médium. SloZeni vyrobniho mléka se vSak méni.
Pokud je v mléce nedostatek vitaminti, mineralnich latek nebo aminokyselin, snizuje se i
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aktivita zakysu, pfiCemz termofilni zakys je jest¢ vice ndrocny na spravné sloZzeni mléka nez
mezofilni zakys. Ke snizeni aktivity dochdzi také z divodu hromadéni dalSich metabolitti a
nebo pfitomnosti jinych bakterii, které pfezivaji pasteracni teplotu nebo pfitomnost
bakteriofagli. Nebezpeci napadeni zakysu bakteriofagem je rizikovéjsi pro termofilni kulturu,
ktera obsahuje jen jeden kmen bakterii. V takovém piipadé mléko prokysa minimalné.
V ptipad¢ mezofilni smésné kultury dojde ke zkvaseni i po napadeni fagem, protoze zakys
obsahuje vice druhti bakterii. Doba fermentace se ale zna¢n€ prodluzuje a snizuje se aktivita
zakysu.

Aktivita termofilu ve sterilnim mléce byla téméf idedlni, protoze nedochéazi k zddné chybé
z divodu pomnozovani bakterii. Ferment se sypal pfimo do mléka. Aktivita termofilniho
zakysu ve vyrobnim mléce byla také konstantni, avSak nizs§i nez ve sterilnim mléce. Pfi¢inou
je naro¢nost kultury na slozeni mléka. Sledovanim aktivity pouzivanych fermentti poukazuje
na to, jak se bude dany zékys chovat na lince a béhem zrani syri. Pokud je naruSen spravny
pomér mezofilniho a termofilniho zdkysu, vznikne syr o jinych senzorickych vlastnostech.
Nejvétsi zmeény pH byly béhem odkapu syrh, kde dochéazi k fermentaci laktosy. Proces
zahajuje termofil, ktery laktosu zkvasuje asi z 50 % a zbytek fermentuje mezofil. Tim vzniké
typicka chut’ a aroma syru.

Z casovych divodii nebyla sledovana postacidifikace syri v provoznich podminkach. Jeji
sledovani by pfesdhlo rdmec diplomové prace. Jeji mozné ptiCiny jsou teplota, vlhkost,
nevyvazeny pomér termofilnitho a mezofilniho zakysu, napadeni jinymi bakteriemi nebo
kvasinkami béhem zrani syrt nebo lidsky faktor.
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7. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

FAO/WHO................... Svétova organizace pro zemédélstvi a vyzivu/ Svétova zdravotnicka
organizace

unit (U)eeeeeeveeieeicnes jednotka aktivity

CSN.oeeee e Ceska statni norma

°SH......cooii vyjadreni titracni kyselosti v jednotkach Soxhlet- Henkel

PHe oo vyjadieni kyselosti, bezrozmérna veli¢ina
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