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ABSTRAKT

Bakalarska praca je sustredenda na mlieCny vyrobok syr. V praci je uvedena
charakteristika syra, podrobnejSie su popisané jednotlivé zlozky syra, ako st bielkoviny,
vitaminy,
mineralne latky, tuky a d’alSie zlozky.

Dalej sa v praci nachadza rozdelenie syrov podla spdsobu zrdZania mlicka a d’al§ieho
technologického postupu, podl'a pouzitého mlicka, podl'a obsahu tuku v suSine a podla
obsahu suSiny.

V praci st uvedené faktory vplyvajice na kvalitu a vytaznost’ syrov, charakteristika
mlieka ako zdkladnej suroviny na vyrobu syrov ajeho poziadavky na vyrobu kvalitnych
syrov ana vyrobu bio syrov a podrobnejsie popisané zakladné technologické kroky vyroby

syrov. V osobitnej kapitole st uvedené a charakterizované chyby syrov.

Krucové slova: syr, charakteristika, zlozky, rozdelenie, faktory, mlieko, technologia vyroby,

chyby.



ABSTRACT

This bachelor’s work is concentrated on adairy product — cheese with its
characteristics and detailed description of its particular components, such as proteins,
vitamins, minerals, fats and other ingredients.

The work includes also sorting cheese by the way of milk coagulation and another
technological process, by milk used in the process, by the dry mass fat quantity and by the
dry mass quantity.

There are also factors influencing the quality and cheese yield efficiency,
characteristics of milk as a basic material in cheese production, its requirements on good-
quality cheese production and bio-cheese production discussed in this work as well. The
author describes the detailed basic technological steps of cheese production, too.

Cheese defects are named and characterised in the separate chapter.

Key words: cheese, characteristics, components, sorting, factors, milk, technology of
production, defects.
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A ZNACIEK

FO/WHO- svetova organizacia

HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points)- analyza nebezpecenstiev a kritické
kontrolné body

SR — Slovenska republika

¢- Cislo

Z. z- Zoznam zdkonov

BMK - baktérie mlie€neho kvasenia

g - gramy

mm - milimetrov

NaCl- chlorid sodny

% - percent

PDO (protectet designation of origin) - ochrannt znacku originality

kcal — kalciov

mg - miligramov

kg- kilogramov

KTJ — kultiva¢né jednotky

0- znamena, Ze mikroorganizmy nesmu byt preukazané pri zaliati 0,2 cm® riedeni vzorky
riedenia 10

n- je pocet vzoriek urceny na mikrobiologické vySetrenie

c- je poCet vzoriek u, n, v ktorych sa pripusta najviac hodnota M, pricom plati, ze vo
vzorkach v pocte n, minus ¢, mdéze byt’ najviac hodnota m

M- je najvyssi pripustny pocet mikroorganizmov V ustanovenom mnoZzstve vzorke, ktory sa
eSte pripustia, ale len v pocte vzoriek, ktory je nizsi ako ,,c* alebo sa rovna ,,c*

SH- Tento sposob vyjadruje tradiéne v mliekarenstve pouzivané stupne Soxhlet-Henkela
(°SH).

Tzv.- takzvane
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UVOD

Syry patria medzi najstarSie mliekarské vyrobky. Histéria hovori o tom, Zze prvé

zaCiatky syra sa pripisuju arabskému kupcovi Kamanovi so stredného vychodu, ktory ked’ sa
chcel napit’ mlieka ktoré bolo ulozené v kozom zaludku napodiv zistil, Ze na povrchu vaku
plavaju biele kiisky mlie¢nej hmoty.
Dnes patri syr medzi cenné potraviny s vysokou vyzivovou hodnotou, s vysokym obsahom
plnohodnotnych bielkovin zivo¢iSneho pdévodu, laktdézou, ktord je do znacnej mieri v Syre
rozlozena na kyselinu mlie¢nu a je vhodna na konzumaciu aj pri vyskyte intolerantnosti proti
laktéze, minerdlnych latok, obzvlast vapnika a fosforu, stopovych prvkov a vitaminov (A, D,
E, K) rozpustnych v tukoch.

V sucasnosti sa vyroba syrov vo svete aj na Slovensku rozsirila. Slovenska
nadvyroba mlieka je rieSend vyvozom polotvrdych a tvrdych syrov.

Syry sa vyrabaju vyzrazanim bielkovin z ovéieho, kravského a kozieho mlieka.
Délezitym faktorom pri vyrobe syrov je kvalita mlieka. Poziadavky na mlieko st rézne
a zavisia od toho, aky druh syra sa z mlieka bude vyrabat. Mlieko, ktoré sa pouziva na vyrobu
by malo zodpovedat’ zakladnym biologickym, chemickym a senzorickym vlastnostiam.
Predkladand bakaldrska praca je zamerand na mlie¢ny vyrobok syr ato konkrétne na
charakteristiku syra, rozdelenie syrov do skupin z r6znych hladisk, proces vyroby syrov,

faktory vplyvajice na kvalitu syrov a chyby syrov.



1 CIEL PRACE

Ciel'om mojej bakalarskej prace bolo nadobudnit’ nové poznatky z oblasti mliekarstva
a to konkrétne o mlie¢nom vyrobku syre.
Nadobudnut’ nové poznatky o jednotlivych zlozkach z ktorych sa syr sklada.
Rozsirit'” svoje poznatky tykajice sa rozdelenia syrov a technologického procesu vyroby

Syrov.

Ziskat' nové poznatky o faktoroch, ktoré maju vplyv na kvalitu syra a chybach

vyskytujacich sa v syroch.
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2 METODIKA PRACE

Predmetom bakalarskej prace je senzoricka analyza syrov.
Informacie pouzité v tejto praci pochadzaju z odbornej literatiry slovenskej a zahrani¢nej
a odbornych casopisov.
Ziskané poznatky o danej problematike su usporiadané do kapitol. Kazda kapitola sa zaobera
urcitou Cast'ou problematiky o syroch.
Zaciatok prace je venovany sucasnej problematike tykajucej sa syrov a vyvinu

syrarstva na Slovensku.

11



3 SUCASNY STAV A PERSPEKTIVY SYRARSTVA NA
SLOVENSKU

Slovenské syrarstvo je vyznamnou stcastou slovenského mliekarstva. Ma svoju
vlastni historiu, miesto v stcasnej spolo¢nosti, pomerne stabilni vyrobnu i odbytovu
zékladiiu. M4 mnoho ¢ft podobnych okolitym krajindm. Je zalozené na vedeckych
a odbornych zakladoch, a cerpa z mnohoro¢nych malovyrobnych i priemyselnych sktisenosti.
Viaceré produkty st zahrani¢ného pdvodu, zdomdacneli a stali sa neoddelitel'nou stucastou
dnesnej priemyselnej vyroby syrov a prosperity vyrobcov.

Mame aj typické prvky, odliSujuce nas od Eurdpskeho Standardu. Je to napriklad
vysoké zastipenie parenych syrov, vychadzajucich z l'udovych tradicii. St to predovSetkym
slovenské syrové Speciality. Znaéna Cast’ z nich sa v stadiu kone¢nych uprav adi. Zodpoveda
to poziadavkam trhu. Vysoky podiel udenych syrov je tiez charakteristickym a odliSujicim
prvkom slovenského syrarstva. Inou typickou crtou, historicky novou, je nadpriemerne
vysoky podiel tavenych syrov anatierok, vychddzajuci zich obl'ibenosti u domacich
spotrebitel’ov.

Osobitnym znakom je vyroba bryndze. Tento produkt. Zalozeny na tradiciach
slovenského T'udového mliekarstva, pochadzajuci z valaSskej kultary, ma medzi domacimi
konzumentmi trvalé miesto.

V poslednych rokoch sa vyroba syra vratane tvarohu v SR ustdlila na hodnote
priblizne 50 000 ton ro¢ne. Predstavuje to priblizne tri desatiny percenta celosvetove]
produkcie a pol percenta produkcie Eurdpy. Vo vztahu vyroby na pocet obyvatel'stva sme
Vv celosvetovom porovnani nadpriemerni, v ramci Eurdpy podpriemerni.

Vyroba syra po spolofensko — ekonomickych zmenach v roku 1989 presla vyraznym
zlomom, ale na rozdiel od viacerych inych mliekarenskych odvetvi dosahuje v stiCasnosti stav
porovnatelni s vychodiskovou situaciou. Evidentny je pokles vyroby tavenych syrov, zrejme
definitivny. Narast vyroby prirodnych syrov je dosledkom jednak zmien stravovacich
zvyklosti, a tiez sposobu rieSenia prebytkov SKM exportom vo forme syrov.

V spotrebe syrov s hodnotou priblizne 8 kg na osobu ro¢ne, sme na tom lepSie ako
rozvojové krajiny i celosvetovy priemer, ale od eurdpskych Statov s vyspelou stravovacou

kultarou nés deli zna¢ny odstup.
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Zapojenie slovenského syrarstva do medzinarodného obchodu je v podstate
v zaCiatkoch. Vyvoz predstavuje asi 25 % z celkovej domacej vyroby, dovoz asi 10 %
(Herian, et. al., 2004).

3.1 CHARAKTERISTIKA SYRA

Syr je mliecny vyrobok, ktory obsahuje predovsetkym mlie¢nu bielkovinu, mlie¢ny
tuk a v malom mnozstve ostatné zlozky mlieka (laktozu, mineralne latky) v Cerstvom stave
alebo v uréitom stupni prezretia. Vyraba sa zrazanim mlieka (kazeinu) s pozadovanym
obsahom tuku. Poésobenim syridla alebo kyseliny mlie¢nej, ktord vznika fermentéciou mlieka
baktériami mlie¢neho kvasenia, a naslednym spracovanim ziskanej syroviny (Grieger, et. al.,
1990).

Selecky (2004) definuje syr ako tuhy alebo polotuhy alebo roztierateI'ny mlie¢ny vyrobok,
ktory obsahuje jednu alebo viaceré zlozky vytazené z mlieka dojnych zvierat.

Zakladnymi zlozkami syrov st hlavne bielkoviny a tuk, v mensej miere ostatné zlozky
mlieka. Mlie¢nu bielkovinu kazein ziskavame zraZzanim mlieka, a to bud’ syridlom sladké syry
alebo kyselinou mliecnou, vznikajicou fermentacnou ¢innostou mikroorganizmov (kyslé

syry) (Tancinova, et. al., 2008).

3.2 NUTRICNE PREDNOSTI SYROV

Nutricné zlozenie syrov vyrazne zavisi od pouZzitého mlieka a od pouzitej vyrobnej
technologie. O ni¢ mene;j plati, Ze sa jednotlivé syry navzajom lisia obsahom bielkovin, tukov,
mineralov i stopovych prvkov (vapnik, zinok) a vitaminov (A, By, Bg, B12, D...)

* Energeticka hodnota je dana obsahom susiny a tuku.** a pohybuje sa od 50 kcal/100 g (v
pripade nezru¢ného tvarohu) az do 300 kcal/100 g (v pripade tvrdych syrov)
* Odkvapkavanie syreniny mdze viest’ ku strate bielkovin a lakt6zy (inik s odchadzajucou
srvatkou); odstred’'ovanie vedie k state lipidov a teda aj vitaminov rozpustnych v tukoch
(A, D) a kysnutie a zrenie prinasa zasa obohatenie vitaminmi skupiny B.
** Lipidy prispievaju hodnotou 9 kcal/g. V odtu¢nenych (tzv. ,,chudych®) syroch su
zdrojom energie bielkoviny a glycidy (4 kcal/g).
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BIELKOVINY V SYROCH

Ide o bielkoviny vyznacujice sa vysokou biologickou hodnotou, ktoré su potrebné
k tvorbe svalstva, pri stavbe vSetkych organov, nervov, mozgu a podobne. Bielkoviny st pre
Pudsky organizmus potrebné nielen v obdobi jeho intenzivneho vyvoja, ale aj v dospelosti
(Palo, 2004).

Mliecne bielkoviny obsiahnuté v syroch st zlozené z tzv. nevyhnutnych nebdli alebo
esencidlnych aminokyselin, ktoré prepoziCiavaji syrom vysoku biologicki hodnotu.
Stravitelnost’ tychto bielkovin je vysoka ablizi sa ku 95 %. To teda znamend, ze tieto
bielkoviny su konzumentmi rychlo prijimané arychlo vstrebavané v ¢revach a prindsaju
Pudskému organizmu aminokyseliny potrebné pre jeho vyvoj. Okrem tejto ,,vyzivovacej*
funkcie maju bielkoviny, popri peptidoch rovnako radu fyziologickych funkcii.

Tie sa tykaju predovSetkym kardiovaskularneho systému (antitrombotické
a antihypertenzitivne Uc¢inky), nervového systému (oplodie, antistresové ucinky), obrany
schopnosti organizmu (antimikrobialne, imunostimula¢né G¢inky), prenos mineralov (zZeleza,
vapnika) a traviaceho systému. V syroch bolo identifikované viac ako 360 peptidov, z nich

najmenej 50 bolo uz oznacené ako biopeptidy (Kopacek, 2005).

VITAMINY V SYROCH

Vitaminy a mineralne latky patria tieZ k vyznamnym zloZzkdm syrov. Pre uUplnost’
uvadza Palo (2004) Ze tuény syr akym je napr. Cedar, obsahuje 1,059 TU (medzinarodnych
jednotiek) vitaminu A v 100 g zatial ¢o syr Cottage, vyrobené z odstredeného mlieka,
obsahuje len 30 IU vitaminu A na 100 g. PretoZe vo vode rozpustné vitaminy (napr. tiamin,
riboflavin, niacin, pantoténova kyselina, vitamin B6 a fosfat) prechadzaju do srvatky, ich
zastupenie v syroch je zavislé na obsahu srvatky v syre. Spomedzi mineralnych latok v syroch
ma najvacsi vyznam zastipenie vapnika a fosforu.

Obsah vitaminov rozpustnych v tukoch (A, D a tiez E) je v syroch dany obsahom tuku.
Podiel vitaminov rozpustnych vo vode (predovSetkym vitaminy skupiny B) sa u r6znych
syrov znacne liSia. To vyplyva z dvoch protikladnych faktorov: strate vitaminov, ku ktorému
dochadza napr. pri odkvapkavani a oproti tomu k obohacovaniu, ku ktorému dochadza
Vv priebehu zrenia. Va¢sina syrov obsahuje vysoké mnozstvo folatov (vitamin B9) a retinolu

(vitamin A), oproti tomu st chudobné na vitamin C (Kopacek, 2005).
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SYRY A VAPNIK

Syry st vyznamnym zdrojom vapnika. Jeho obsah je vSak zavisly od obsahu suSiny
syra ataktiez sposob vyroby, takze je zavisli ina druhu syra. Obsah sa tak pohybuje
VvV priemere od 100 mg az po 1200 mg. Vapnik zo syrov je velmi dobre absorbovany

Vv zazivacom trakte a ma taktiez vynikajticu biodisponibilitu (Kopaéek, 2005).

SYRY A MINERALNE LATKY

Syry su taktiez zaujimavym zdrojom zinku (2-10 mg/100g), joédu a selénu. Niektoré
syry st inezanedbatenym zdrojom draslika (100-200 mg/100g). Obsah fosforu kopiruje
obsah véapnika v pomere Ca:P priblizne v hodnote 1,3. To je taktieZ priaznivy pomer pre
idealne vyuzitie vapnika. Vécsina syrov je ale chudobna na hor¢ik (okolo 10-50 mg/100g).
Sodik je obsiahnuty v hodnotach od 30-1 600 mg/100g syra (Kopacek, 2005).

TUK V SYROCH (LIPIDY)

Lipidy prispievaju v syroch k ich konzistencii a krémovitosti a naviac niektoré vol'né
mastné kyseliny vznikajice v priebehu zrenia prispievaji k vytvoreniu charakteristického
buketu (Kopacek, 2005).

Podl'a Pala (2004) mlie¢ny tuk ktory je pritomny v syre v ¢iasto¢ne zmenenej podobe
ako v povodnom mlieku, vyrazne prispieva k jeho energetickej hodnote. Napr. syr
s rozdielnou tu¢nostou predstavuje 300 a 1 800 kJ na 100 g syra. Jeho vyznam spociva tiez
Vv tom, ze vyrazne prispieva k charakteristickej chuti a voni syrov ak aj k jeho texture.

Lipidy v syroch st v emulgovanej forme, o prispieva k ich dobrej stravitenosti.
Vplyv lipidov syra na zdravie konzumentov je zatial’ v §tadiu vyskumu. Lipidy v syroch su
zloZené s zmesi mastnych kyselin, najviac nasytenych, ale taktieZ mono- a polynenasytenych,
ktoré moZzu mat’ atomistické 1 antagonistické U€inky a vzajomne na seba pdsobit’ s ostatnymi
zlozkami syra (najviac vapnikom).

Pritomné v syroch su tieZ dve trans- mastné kyseliny, taktiez bachorova (acidum rumenicum)
aacidum vaccenicum, ktoré maju priaznivé UCinky na zdravie (rakovina, ateroskler6za,
imunitna funkcia...).

Ich obsah zavisi predovSetkym na pouzitom mlieku a vyzive hoviddzieho dobytka, na plemene
hovédzieho dobytka i oblasti zvozu mlieka. Vel'mi bohaté na tieto kyseliny st obzvlast’ syry

ovcie a kozie a to z horskych oblasti (Kopacek, 2005).
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DALSIE ZLOZKY SYRA

K d’al$im zlozkdm obsiahnutych v syroch, ktoré maja pozitivny nutri¢ny vyznam, patri

laktoza (mliecny cukor), probiotické baktérie a biogénne aminy (histamin, tyramin, putrescin,

kadaverin..) (Kopacek, 2005).

3.3

ROZDELENIE SYROV

PodPa sposobu zrazania mlieka a d’alSieho technologického postupu

rozdelujeme syry do troch hlavnych skupin:

Sladké syry — pri ich vyrobe sa mlieko zraza u¢inkom syridla.

Kyslé syry — pri ich vyrobe sa mlieko zrdza prevazne ucinkom kyseliny mlie¢nej,
ktora vznikla fermentacnou ¢innostou baktérii mliecneho kvasenia

Topené syry — vyrdbaji sa zprirodnych syrov, rdéznych prisad a Specidlnych
emulgacnych pripravkov (soli na topenie pri vySSich teplotach) (Grieger, et. al.,
1990).

Podl’a pouzitého mlieka sa syry rozdeluju:
Syry z kravského mlieka
Syry z ov¢ieho mlieka
Syry z kozieho mlieka atd’.
Albuminové syry

Iné syry tepelne ziskané zo srvatky alebo cmaru

Podl’a obsahu tuku v suSine rozdelujeme syry na (v zatvorke je

uvedeny najnizsi obsah  tuku v suSine):

Smotanové (50 %),

Plnotuc¢né (45 %),

Tucné (40 %),

Tristvrte tu¢né (30 %),

Polotucné (20 %),

Stvrttuéné (10 %),

Nizkotu¢né (menej ako 10 % tuku v suSine).
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Podl’a obsahu suSiny rozdel’'ujeme syry na:

Maikkeé (obsah vody je vyssi nez 45 %)
Tvrdé (obsah vody je nizsi ako 45 %) (Grieger, et. al., 1990).

3.4 FAKTORY VPLYVAJUCE NA KVALITU A VYTAZNOST
SYRA

Vyskumné timy mliekarov identifikovali mnozstvo faktorov, ktoré vyznamne

ovplyviiuji  produktivitu zavodov, napr. zlepSenie postupov a technologii pri vyrobe syra

(Boisen, 1993).

3.4.1 Technologické faktory

nizka suSina

nizky obsah tuku

chyby povrchu syra (popukany, zahlieneny, plesnivy)
chyby konzistencie syra (trhliny v syre)

tuha konzistencia syra

necistoty vo vnutri a na povrchu syra

vel'ké hrudky (12-15 kg)

3.4.2 Mikrobiologické faktory

koliformné baktérie (tvoria plyn — vel'ké dutiny v syre)
hnilobné baktérie (rozklad a hnitie bielkovin)
sporotrofné baktérie (Bacillus a Clostridium — horka chut’ syra)

patogénne baktérie (choré zviera, ¢lovek — Staphylococcus aureus — mastitidne ovce,

salmonely) (Dufek, 1989).
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Tabulka ¢. 1 Mikrobiologické poziadavky na kvalitu syrov (Nariadenie komisie (ES) ¢.

144/2007)

V ramci vyrobného procesu

vtedy, ked sa predpoklada,
5 2 100 KTJ/g 1000 KTJ/g ze vyskyt E. coli bude

najvyssi.

Produkty uvedené na trh

5 0 0/25 g vzorky pocas ich uchovatelnosti.

Produkty uvedené na trh

5 0 Nezistené/25 g vzorky pocas ich uchovatel'nosti.

V ramci vyrobného procesu
5 |2 10*KTJg | 10° KTJ/g vtedy, ked sa predpoklada,
ze vyskyt E. coli bude

najvyssi.

3.5 HYGIENA VYROBY SYROV

Syrarstvo je z ekonomického hl'adiska ihladiska vyZivy jednym z najddlezitejSich
odvetvi mliekarenského priemyslu, ale siCasne je aj najnaroc¢nejSie z hladiska technologie
a hygieny vyroby. Vyroba kvalitnych a zdravotne bezchybnych syrov je zavisla na surovine
(Grieger, 1990).

Riadenie kvality syra si vyZaduje globalny a interdisciplinarny pristup. Sumar sa
koncentruje na texttru a funkéné vlastnosti syra, napr. fyzikalne vlastnosti syra (Noel, 2000).
Kvalita syra moéze byt ovplyvnena mnohymi podmienkami pocas vyrobného procesu
(Mikava, 1993).

Zmena prostredia je z velkej Casti zodpovedna za zmeny funkénosti a senzorickych
vlastnosti syra (Mistry, 2001).

Podla Hor¢ina (2002), je pochopitel'né ze skoro vsetky chyby a nedostatky mlieka sa
prenasaji vo vicSej alebo menSej miere aj na mlieCne vyrobky, aj ked ich niektoré

technolégie dokazu nielen zoslabit, ale aj eliminovat (syry, suSené mlieka).
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Priamo vo vyrobnej technologii negativne pdsobi enormné zvySenie celkového poctu
mikroorganizmov, najmi z rodu Enterobacter, Escherichia, Clostridium, Bacillus a d’alsich.
(Grieger, 1990).

Podl'a Kontovej (2004) st neziaduce kontaminujtice kvasinky zavaznym problémom,
pretoze znehodnocuju vyrobok v dosledku rastu asvojou biochemickou c¢innostou
nepriaznivo ovplyvituju senzorické vlastnosti syrov a ich ekonomické zhodnotenie.

V priebehu technologického procesu sa moézu rozmnozit aj patogénne, podmienecne
patogénne a toxinogénne mikroorganizmy.

Pri skladovani syrov predstavuje znatné¢ ekonomické a zdravotné riziko hmyz

a hlodavce napr. hmyz Tyroglyphus siro (Grieger, 1990).

36 VPLYV HLAVNYCH ZLOZIEK MLIEKA NA
STRUKTURU SYROV

Podl'a Heriana (2004), spociva celé syrarstvo na vyuZzivani principu kyslého, alebo
enzymatického zrazanie mlieka ana ovplyviiovani spOsobu védzby vapenatych soli
s kazeinovymi micélami v mlieku i v syre. Od tohto vztahu zavisi konzistencia a Struktara
syrov vSetkych druhov a t4 je ovplyvnena kyslostou ( resp. vyuzitim kyslomliecnych baktérii
pri  prekysnuti), tepelnymi podmienkami, pritomnostou proteolytickych enzymov,
pritomnymi sol'ami , resp. taviacimi sol'ami a stabilizatormi.

Mlie¢ne koagulanty st proteolytické enzymy. Ich prvotna funkcia je zrdZat' mlieko pocas
procesu vyroby syra, bez naruSenia £s-kazeinu a B-kazeinu pocas jeho samotnej vyroby
(Barbano, 1993).

Dalsie technologické faktory su ¢as trvania jednotlivych operéacii, mechanické podmienky
spracovania, aditivne latky a pod. Prave vyuZitim tychto faktorov mozZzeme dosiahnat noveé

druhy syrov, resp. zmenit’ ich strukturu (Herian, 2004).
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3.7

KONTROLA MLIEKA

Mlieko je kontrolované od kazdého zvierata na organoleptické a fyzikalno-chemické

odchylky. Mlieko sa nesmie pouzit’ vo vyzive cloveka, ak zviera vykazuje klinické priznaky

choréb vemena alebo je liecené (Angelovic¢ova, et.al., 2006).

3.8 POZIADAVKY NA MLIEKO

Presnost’ a preciznost’ st dolezité vo vsetkych analyzach mlieka, srvatky a syra.

(Emmons, 2000).

Nedostatok analytickej presnosti, ktorou sa predpokladd mnozZstvo tuku, proteinu a jeho

kvalita v syrovom mlieku vedie k $ireniu chyb pri odhade a porovnavani vytazku syra a

upraveného mnozstva syru (Boisen, 1993).

Kvalita mlieka je jednym z rozhodujtcich Cinitel'ov akosti syra. Stru¢ne mozno naroky

zhrnut nasledovne:

a)
b)

c)

d)

Mlieko ma byt Cerstvé s kyslostou maximéalne 8 OSH

M4 mat’ normalne chemické zlozenie, vysoky obsah kazeinu, dostatok vapenatych
a fosfore¢nych soli

M4 mat’ dobri syrite'nost’ t. j. schopnost zrdzat' sa syridlom a davat syreninu
pozadovanych vlastnosti. PoZzaduje sa dostatok vapnika v ionizovanej forme, spravny
pomer kazeinu a srvatkovych bielkovin (mlieko bez mledziva, od dojnic bez mastitidy,
bez starodojného mlieka

Ma mat’ dobru kysiacu schopnost’ t. j. byt vhodnym prostredim pre rozvoj Ziaducej
mikrofléry pridanej v podobe CMK (&istych mliekarskych kultar). M4 obsahovat
dostatok vSetkych latok (vitaminov a stopovych prvkov) potrebnych pre rast
mikroorganizmov, nema obsahovat’ inhibi¢né latky, ktoré by brzdili ich rozvoj

Ma mat’ vyrobnu mikrobiologickl kvalitu t. j. celkove nizky pocet zarodkov, bez
pritomnosti baktérii maslového kvasenia, plynotvornych a hnilobnych baktérii (pocet
sporotvornych max. do 2000/1)

Nema obsahovat’ latky ovplyvitujuce chut a pach (Semjan, 1994).
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4 BIO SYRY

BIO syry sa lisia od konvenénych syrov predovSetkym vyrobou. Pre bio — produkty sa
pouziva vyhradne mlieko pochadzajuce ztzv. biologickych hospodarstiev. Velmi strucne
povedané, pri produkcii mlieka sa musia dodrziavat’ prisne pravidla stivisiace so skrmovanim
prirodnych, neznecistenych krmovin pri ¢o najprisnejSom reSpektovani ochrany zivotného
prostredia, bez aplikacie chemickych latok pri vyrobe krmiv a spracovani mlicka na syry
a podobne. Ide o syry, ktoré po prisnom hodnoteni ziskaju schvalenie—oznacéenie, ze ide

o0 syry bio (Palo, 2004).

5 ZAKLADNE TECHNOLOGICKE UKONY VYROBY SYROV
5.1 PASTERIZACIA MLIEKA

Na vyrobu syrov stvorbou 6k je najvhodnejSia kratkodoba pasterizacia s teplotou
72-75 °C. Ak sa vyrdbaji slovenské parené syry s dlhou vlaknitou $truktarou ako parenica
a korbagik, tak sa odporuda mlieko pasterizovat’ o teplote 72 °C. Cim je vysSia pasterizacia,
tym dochadza k vicsej denaturécii bielkovin, zhorSuje sa zrdzanlivost mlieka, zhorSuje sa

sineréza syroviny (Kerestes, et. al., 2005).

Tab. 2 Vplyv vysky pasterizacnej teploty na spotrebu mlieka na 1 kg syra a na % vyuzitia
susiny z mlieka (Kerestes, et. al., 2005).

I N B

85°C 10,365 48,36
72°C 10,865 46,38
63 °C vydrzi 30 min. 11,205 45,65
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5.1.1 NASTAVENIE KRIVKY KYSLOSTI MLIEKA

Moderné automatizované systémy vyroby syrov riadené pocitacovou technikou
vyzaduju spravne nastavit’ a udrzat’ krivku vzostupu kyslosti. Prvym krokom je nastavenie
kyslosti mlieka na ziaduci stupent SH. M6ze sa robit’ biologickym spésobom prostrednictvom
pridavku baktérii mlie¢neho kysnutia, alebo chemicky a to pridavkom organickych kyselin

(Kerestes, et. al., 2005).

5.1.2 ZLEPSENIE ZRAZANLIVOSTI MLIEKA

Pasterizaciou mlieka, ale aj nevhodnym zlozenim mlieka sa zhorSuje zrazanlivost.
Néprava zlepSenia zrazanlivosti sa robi takym spdsobom, ze do mlieka pred syrenim sa
pridava chlorid vapenaty alebo mliecnan vapenaty. Tym, ze sa zlep$i zraZanlivost’ mlieka sa
dosiahne pozadovana tuhost’ a sineréza syroviny ato ma priaznivy dopad na Struktiru

a konzistenciu syra (Kerestes, et. al., 2005).

5.1.3 ZNESKODNENIE NEZIADUCICH PLYNOTVORNYCH
BAKTERII

Pri vyrobe syrov zo surového mlieka sa vyskytujii v€asné nadivanie syrov vplyvom
¢innosti baktérii Coli aerogenes. Akost’ syrov vel'mi zhorSuje neskoré naduvanie klostridiami
maslového kvasenia. Vplyvom vcasného nadiivania maju syry siet'ovitii Struktiru a neskoré
naduvanie zapricinuje vytvaranie vel'kych netypickych ok a zapachaji po kyseline (Kerestes,

et. al., 2005).

5.1.4 HOMOGENIZACIA MLIECNEHO TUKU

V zaujme znizenia obsahu mlie¢neho tuku v srvatke sa odportiéa homogenizovat

smotanu v case pasterizacie mlicka (Kerestes, et. al., 2005).

5.1.5 NASTAVENIE TEPLOTY MLIEKA

U modernych vyrobni kov syrov sa odporuca teplota o 1-2 °C vyssia a potom sa znizi
na syriacu teplotu prudenim studenej, ladovej vody v medziplaStovom priestore vyrobnika
U vdcsiny syrov sa pouZziva syriaca teplota od 28-35 °C, vynimoé¢ne do 42 °C (Kerestes, et.
al., 2005).
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5.1.6 PRIDAVOK CISTYCH KULTUR PRI VYROBE SYROV

Pridavkom c¢istych kultar do mlieka pred syrenim cielene usmeriiuje biochemické
pochody v mlieku, syrovine a syre. Cisté kultiry sa ziskavaju vyizolovanim, kultivovanim
aV sucasnosti aj genetickym spésobom. Cisté mlie¢ne a syrarske kultury sa pridavaju do
pasterizovaného mlieka vo vd¢Som mnozstve a do surového mlieka v malych davkach

(Kerestes, et. al., 2005).

5.1.7 ZRAZANIE MLIEKA SYRIDLOM

Pod ndzvom syridlo rozumieme vytazok enzymov upravenych do tekutej alebo
praskovej podoby a po pridani do mlieka vytvaraja sladka zrazeninu mlieka hodnu pre vyrobu
sladkych syrov (Kerestes, et. al., 2005).

Semjan (1994) definuje syridlo ako enzym chymozin (rennin) ziskany zo slezu cicajucich
mlad’at preztivavcov.

Syritel'nost’ vyjadruje schopnost’ mlieka zraZat sa syridlom a vytvorit syreninu
pozadovanych vlastnosti. Tato vlastnost’ je vel'mi dolezita pri vybere mlieka na vyrobu syrov.
Syritelnost je ovplyviiovanda mnohymi faktormi. PredovSetkym zavisi od chemického
zloZenia mlieka, najmé podielu kazeinu, jeho frakcii a obsahu vapnika. Vyznamnym faktorom
pre syritelnost’ je obsah Ca. Pre vlastné syrenie a kvalitu syreniny je ddlezity predovSetkym

obsah rozpustného Ca a to najmi vo forme i6nov (Cuboii, et. al., 2007).
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5.1.8 MIESANIE A USTACOVANIE SYROVINY

Miesanim pokracuje sineréza srvatky a ustal'uje sa urcitd pevnost’ a velkost’ syrovych
drobnic. MieSanie ma byt opatrné a mdze byt aj viac krat preruSené. PreruSenim si syrovina
odpocinie aklesne ku dnu, nastadva akysi druh samolisovania, vypudzovania srvatky zo
syroviny do okolitého prostredia. Opakované mieSanie zacina pomaly a postupne sa zrychl'uji
otacky mieSadiel. Treba si osvojit’ tak(l zrucnost’ v mieSani , aby nevznikal syrarsky pach,
alebo pri veI'mi pomalom mieSani sa mozu vytvarat’ zlepence syroviny. Syrar méa kontrolovat’

aj spravnost’ nastavenia pocitacovych krokov a ich vykonnost’.

Krajanie a drobenie syroviny
Krajanie a drobenie syroviny pomocou syrarskych harf umoznuje ziskat' tzv. syrové
zrno pozadovanej velkosti (od obilky po vlassky orech), podl'a zdsady, ¢im vysSia suSina, tym

mensie zrno (va¢si povrch aj vacsi ubytok vody) (Semjan, 1994).

5.2 FORMOVANIE A ODKVAPKAVANIE

Tvar a velkost’ syrov boli doneddvna charakteristickymi vlastnostami urcitého typu
alebo druhu vyrabaného syra (Semjan, 1994). Po rozkrajani a spracovani syroviny sa vyrobi
podla druhu syra ro6zne velké a rozne tuhé syrarske zrno, ktoré sa po dokonceni spracovania

vhodne formuje a lisuje (Forman, 1990).

5.3 LISOVANIE SYROV

Cielom tohto ukonu je dokladnejSie utlaenie syrového zrna, atym uUplnejSie
oddelenie vol'nej srvatky a srvatky nachadzajlicej sa uZ len v malom mnoZstve vo vnutri zfn.
Cast’ lisovania zavisi od l'ahkosti, s akou sa d4 odstranit’ prebytok srvatky; trva od niekol’kych
hodin do 20 hodin pri teplote okolo 20 °C (napr.4 hodiny pri goude, 6-8 hodin pri eidamskom

syre, 10 hodin pri ementalskom syre alebo syre gruiere a 16-18 hodin pri ¢edare) (Semjan,
1994).

5.4 SOLENIE SYROV

Solenie zvySuje len chutnost’ syra, ale ma vaznu ulohu pri zreni syra, tvorbe
pozadovanej konzistencie, kory a farby cesta, pri d’alSom uvolfiovani srvatky, potlacovani
neziaducej mikroflory. Syry sa solia predovsetkym v sol'nom kupeli (16-23 % roztok NacCl),

ceste (Cedar) alebo nasucho, ked’ sa sol’ roztiera na povrchu syra (Niva).
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Syry sa po soleni nechaju uschnut’ a davaju sa do syrarskych zrecich pivnic (Semjan, 1994).

5.5 ZRENIE A OSETROVANIE SYROV

Pocas zrenia a vyroby syra prebieha medzi jednotlivymi komponentami syrovej flory
komplex interakcii. Pochopenie tychto reakcii v mnohom prispieva k porozumeniu procesu
zrenia a k zlepSeniu kvality syra. Moderné postupy v mikrobioldgii syra (Beresford, et. al.,
2000).

Zrenie syra vo vicSine pripadov, niekol’ko kultar baktérii zrenia. Mikrobialne interakcie sa
deju pocas zrenia a tak ovplyviuji znaéne proces zrenia (Eppert, et. al., 2000).

Zrenie trva od niekolkych dni (niektoré mékké syry) do niekol’kych mesiacov (tvrdé
syry). Spravidla sa uskutoGfiuje pri teplote od 10-15 °C apri vysokej vihkosti vzduchu.
Regulaciou tychto podmienok mozno do uréitej miery vplyvat' na rychlost’ astav zrelosti
syrov, ¢o sa v§eobecne odraza na pozadovanych typickych vlastnostiach, ako st vona, chut,
vzhl'ad, farba akonzistencia, sloh (textara), ako aj na tvorbe spravnej kory (Teubner
a kol.,1990).

Zrenie syra zahfiia komplexni sériu biochemickych a pravdepodobne aj niektorych
chemickych reakcii, ktoré doddvaju charakteristicki chut, aromu a textiru kazdému
z pestrého portfolia syrov (McSweeney, et. al., 2000).

Autolyza baktérii kyslomlieneho kvasenia umoZziujica uvolfiovanie medzibunkovych
enzymov sa javi ako slubny spdsob zrychlenia zrenia syra a zdokonalenia chuti a vone
fermentovanych mlie¢nych vyrobkov (Husson-Kao, 2000).

Prvé zmyslové hodnotenie syrov sa robi pred naskladnenim syrov do zrecich pivnic.
Hodnotenie sa zameriava hlavne na vyradenie syrov, u ktorych bolo zistené skoré nadtuvanie,
objavené srvatkové hniezda atieZz sa vyraduji syry zdeformované ainak vel'mi chybné
(Teubner a kol.,1990).

Druhé zmyslové hodnotenie je na¢asované:

- napr. u slovenskej parenice a ostiepkov po vyudeni, pred balenim
- Uslovenského salamového syra a u syrov povodu holandského, typu eidam sa akost’
vyhodnocuje po 15-30 dioch, ked’ sa zacali otvarat’ oka

- usyrov s plesinou v ceste po 10-14 dinoch, ked’ zacala prekvitat’ plesen

V tomto $tadiu zrenia sa hodnoti:
1. farba, konzistencia, Struktara, vona a chut’ na reze alebo vyvrte

2. povrch, vzhlad, korka alebo pokozka s obalom (Teubner a kol.
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5.6 PRIPRAVA NA EXPEDICIU A PREDAJ

V beznej vyrobni syrov sa syry neskladuju az do tplne zrelosti, ale v stave tzv. obchodnej
zrelosti sa dopravuju do centralnych skladov, kde sa uskutocituje ich d’alSie kontrolovatel'né zrenie
napokon pozadovana priprava na trh. Syry §vajéiarskeho typu sa musia pocas zrenia a tzv. obracania
dva razy v tyzdni umyt’ a osusit’.

Priprava syrov na distribiciu uskuto¢tiovana vo vyrobnom zavode (alebo cCastejSie vo velkoobchode)
podl'a starych, klasickych metdd, (syry z korou) spociva v ich starostlivom umyvani teplou vodou
(kefami) apovrchovej dezinfekcii — napr. 10 % vapennym mliekom, v osuSeni a napokon
V parafinovani. Pred parafinovanim sa ma na syr prilepit’ prislu$na etiketa.

Parafinovanie syra (nepouziva sa pri syroch §vajciarskeho typu a mikkych syroch). Cielom
parafinovania je chranit’ syr pred vysychanim, plesnivenim a mechanickym zneéistenim (Pianowski,

1974).

5.7 PODMIENKY USKLADNENIA ZRELYCH SYROV

Syry uréené na skladovanie maju byt uz hotové (ocistené, umyté, s etiketami
a obvykle parafinované). Sklady na syry maji mat’ podl'a moznosti Gplnt klimatizaciu, maja
spinat’ zakladné podmienky hygieny a umoziiovat’ ¢o najvaésiu mechanizaciu prac.
Teplota 0 malo nizsia nez 0 °C nie je pre §truktaru syra $kodliva, lebo pre dost vysoku
koncentraciu kuchynskej soli dosahujticu okolo 5 % v prepocte na vodu v syre, mrzne iba pri -
3°C —-14 °C (Pianowski, 1974).

6 CHYBY SYROV

Podl'a Goliana (2000) najéastej$im pric¢inam Chyb Syrov mozno zaradit’:

e nevhodnu akost’ spracovaného mlieka

¢ nedodrziavanie technologickych postupov

e pouzivanie Chybnych prisad

e nedodrziavanie zasad hygieny
Akost’ mlieka moze byt narusena mikrobiologicky napr. vysokym poctom sporulujicich
mikroorganizmov), fyzikalno-chemicky (napr. kyslostou nizSou ako 6,0 podla SH),

organoleptickych (napr. hnilobnou vénou).
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6.1 VONKAJSIE CHYBY

Biela mazovitost>- namiesto spravneho ¢ervenohnedého mazu sa na povrchu syra tvori vel'ké
mnozstvo riedkeho, svetlého az bieleho mazu.
Syry maju slanu, ostri chut’ a neprijemné zapachaju. Pri¢inou byva nizka kyslost’ mlieka,

nizka teplota pri Syreni, nizka alebo vysoka davka syridla.

Mikka kora- nizka teplota pri zohrievani adosGsani zrna anedostatoéné lisovania

rw e

Syr.

Miknutie povrchu- vyskytuje sa pri méakkych syroch a syroch s plesiiou v ceste. Kora syra

zmékne natol’ko, az sa syr zvlieka. Pri¢inou byva osetrovanie teplou a malo osolenou vodou.

Zmena farby kory- hnedé skvrny na povrchu syrov sposobuje pritomnost’ Vysokého obsahu
dusi¢nanov v mlieku, v soli alebo v sol'nom kupeli. Cernenie povrchu syrov (Sierne $kvrny)
moze zapricinit’ porast plesni, posobenie Zeleza a medi. Cervene sfarbenie je mikrobialnou

chybou, ktorti vyvolava micrococus, na syre niva — Geotrichum aurantiacum.

Praskliny v kére— vznikaju pri silnejSom lisovani, pri vysokej kyslosti soI'ného roztoku, pri

ulozeni syrov vo vel'mi suchom prostredi, pri preprave syrov vo viacerych vrstvach.

Roztocovitost’ syrov— tato chyba sa vyskytuje pri tvrdych, dlho skladovanych syroch.
Prejavuje sa vo forme syrového prachu na povrchu syra alebo na polici. Roztoce
Thyroglyphus siro a Corpoglyphus passularum a i. vytvoria na povrchu kory jemny otvor, ale
vo vnutri kory byvaji vicsie diery( s va¢Sim priemerom ako jeden centimeter), v ktorych je

vel’ky pocet roztocov (Golian 2000).

Na povrchu syrov sa kontaminuje a pomnozi plesenn Penicillium brevicante vznika chyba

,rakovina syrov* (Matias, et. al., 1997).
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6.2 VNUTORNE CHYBY

Vnutorné chyby syrov sa mézu prejavit’ ako chyby farby, konzistencie, Struktary, vone
a chuti syrového cesta (Golian, 2000).

V prili§ vlhkom zrecom sklade dochadza k napadnutiu a rozmnozovaniu divokych plesni, ¢o
vedie k chybe ,,éervenaniu povrchov syrov* poévodcom je Microccocus chromoflavus.

Prili§ studeny sklad je pri¢inou napadnutia arozmnozenia zemnych baktérii
sposobujucich chybu ,,Cernenie syrov. Prezrel¢ syry ziskavani odlisnu chut. Chyba je
oznacovana ako mydlova chut’ (Matias, et. al., 1997).

= Biela hniloba- v ceste ementalskych syrov sa po dvoch az troch mesiacoch od vyroby
tvoria miesta bielej farby, ktoré¢ su makké, bahnité a odparené. Zapachaju po vykaloch.

Pévodcom chyby je Clostridium sporogenes.

» Hrdzavé az tmavohnedé $kvrny— skvrny st pomerne malé (1 az 2 mm) a vyvolavajt
ich mikroorganizmy. Pri holandskych syroch je to Lactobacillus plantarum var. rudensis, pri

ementalskych syroch niektoré baktérie propionového kvasenia.

= Mramorovy Syr— mramorované zafarbenie syra byva vysledkom nerovnomerného

rozdelenia soli alebo nerovnomernej fermentacie syroviny (Golian, 2000).

= Nadivanie syrov- iked sa pri vyrobe syrov dodrziavaji prisne hygienicko —
sanitacné a technologické postupy, vyrobcovia sa predsa obavaji ojedinelému vyskytu listérii,
hlavne Listeria monocytogenes, ale aj klostridii zapricinujucich neskoré nadivanie tvrdych
syrov alebo i naziaducich kvasiniek a plesni vyskytujucich sa na povrchu syrov zrejucich za

vakua pod foliou (Kontova, 2004).
= Zdurenie syrov— je to jedna z najcastejSich chyb syrov. Prejavuje sa deformaciou

tvaru, najma bochnikovych syrov, pricom sa Spodna, ale najma vrchna ¢ast’ syra zdvihne

(akoby sa syr nafukol). Pri¢inou byva rozmnozenie plynotvornych mikroorganizmov.
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Rozoznavame dva typy zdurenia, a to skoré a neskoré:

- skoré zdurenie sa prejavi v prvych diioch vyroby syra, a to pod lisom alebo v sol'nom
kupeli. vyvolavaju ho baktérie Enterobacter aerogenes. Zdurenie vznika ako dosledok
vel’kého poctu plynovych dutiniek v syre.

- oneskorené zdurenie nastava az niekolko tyzdnov od zaciatku vyroby. Pévodcom
byvaja baktérie maslového kvasenia, najma Clostridium tyrobutyricum.

- do mlieka sa klostridie dostavaju v obdobi skrmovania nekvalitnej silaze alebo inych
znehodnotenych krmiv. V prvych dinoch vyroby syrov sa klostridie neprejavia pre
antagonicky uc¢inok streptokokov. Mlie¢nej fermentacie, v d’al$ich ditoch pre nizke pH
syra, ale po niekol’kych tyzdnoch, ked sa postupne kyslost” syra znizuje, zacinaju

produkovat’ plyn, ¢o zapri¢ini zdurenie syra.

= Slepy syr— je to chyba tvrdych syrov, v ktorych sa netvoria o¢akavané oka, takze syr
je bez 6k (slepy). Pric¢inou je bud’ nedostatok baktérii propionového kvasenia, alebo tieto

baktérie nemaju podmienku rastu.

» Kysly syr-neprijemne Kysla chut’ vznika pri spracovani mlieka s vyssou kyslostou,
pri vysokom obsahu srvatky v ceste, pri pouziti vysokych davok syridla, pri vysokej teplote

pocas odkvapkavania alebo lisovania.

* Horky syr—vznikd pri rychlo solenych a zrejucich syroch nasledkom rozvoja
nevhodnej mikroflory (peptonizujuce mikroby, kvasinky), pri spracovani horkého mlieka

a nasledkom vysokého obsahu srvatky.

= Mydlova chut’—objavuje sa pri prezretych syroch ako dosledok znizeného poctu alebo
¢innosti zniZeného poctu alebo ¢innosti baktérii mlie¢nej fermentécie a prevladajucej ¢innosti

inej mikroflory, napr. plesni, alkaligénnych mikroorganizmov (Golian, 2000).
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7 ZAVER

Syr je mliecny vyrobok, ktory obsahuje predovsetkym mliecnu bielkovinu, mliecny
tuk a v malom mnozstve ostatné zlozky mlieka (laktozu, mineralne latky) v Cerstvom stave
alebo v uritom stupni prezretia. Vyraba sa zrazanim mlieka (kazeinu) s pozadovanym
obsahom tuku. P6sobenim syridla alebo kyseliny mliecnej, ktord vznikéd fermentaciou mlieka
baktériami mlie¢neho kvasenia, a naslednym spracovanim ziskanej syroviny (Grieger, et. al.,
1990).

Syry ako mlie¢ne vyrobky maju vo vyzive l'udi dolezité postavenie. Su zdrojom
plnohodnotnych bielkovin, vapnika a fosforu, laktozy, vitaminov a d’alSich dolezitych latok
pre vyzivu konzumentov.

Kvalita syrov je ovplyviiovana uz pri vybere mlieka ako zdkladnej suroviny na vyrobu
syrov. samotnym procesom vyroby a podmienkami skladovania.

Pre dosiahnutie syra ako vyrobku s vysokou kvalitou pozadovanymi senzorickymi
vlastnostami je podstatny vyber zékladnej suroviny ato konkrétne mlieka spiiajiiceho
poziadavky na vyrobu daného druhu syra, dodrziavanim vyrobného procesu
charakteristického pre vybrany druh syra, podmienok hygieny vyroby a podmienok
skladovania a expedicie

Vysledkom nedodrzania hore uvedenych faktorov méze dojst’ k chybam syrov, ktoré

sa rozdel'uju na vonkajSie a vnutorne.
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