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UvOD
Syr ma v lidské stravé dlouhou historii. Ve starovéku byl syr primarn€ koncentrovanou formou
mléka s vyhodou prodlouzené trvanlivosti. Vysoky obsah tuku a bilkovin v syru z n¢j ucinil

energeticky bohaté a vyzivné jidlo, které bylo vhodné pro nase pracovité predky [1].

Rozdéleni syra do skupin je velmi slozité, protoze s dnesni rozmanitosti technologickych

postupu se velka ¢ast druht syru sobé podoba.

Rostouci dikazy o silné vazb& mezi stravou a ruznymi nemocemi, jako je rakovina,
kardiovaskularni onemocnéni, cukrovka a osteopordza, usmériiuji zaméfeni vyzkumu vyzivy
ke konkrétnim potravinarskym vyrobkam, jako je syr, a jeho pfispivani k vyzive a zdravi. Syr
je potravina bohata na ziviny konzumovana §iroce v riznych zemich (ve vétsin€ vékovych

skupin) bud’ sama o sob¢&, nebo ptidavana do jidel [2].
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1 Slozeni syru

Syr predstavuje dulezity potravinovy zdroj zakladnich zivin a slou¢enin podporujicich zdravi,
jako jsou bilkoviny, aminokyseliny, bioaktivni peptidy, lipidy, minerdly, vitaminy
a polyfenolické sloucCeniny. Nicméng, syry jsou také Casto spojovany s vysokym obsahem tuku,

nasycenych mastnych kyselin, #rans-mastnych kyselin, cholesterolu a soli.

Nutri¢ni slozeni syru je dano né€kolika faktory, jakymi jsou vlastnosti pouzitého mléka (zalezi
na Cetnych faktorech spojenych se zvifecim zdrojem, vCetn€ druhu, plemena, faze laktace,
psychického stavu a slozeni stravy), podminky vyroby a zrani syru, coz ma za nasledek sirokou
rozmanitost druhd syri celosveétové — kazdy se svymi zietelnymi, jedineCnymi senzorickymi

a nutri¢nimi hodnotami [3].

1.1 Bilkoviny
V zavislosti na obsahu suSiny a tuku se obsah bilkovin pohybuje od 6 % (u né&kterych
tvarohovych dezertt a Cerstvych syri) do témér 30 % (u olomouckych tvaruzka a nékterych
tvrdych syrt) [4]. Esencialni aminokyseliny obsazené v bilkovinach davaji syru extrémné
vysokou biologickou hodnotu a jejich stravitelnost se blizi 95 %. Jinymi slovy, bilkoviny jsou
témeét pln€ vstiebany ve stfevech a poskytuji aminokyseliny potiebné k vyvoji
organismu [5]. Kaseiny predstavuji bohaty zdroj esencidlnich aminokyselin, vapniku

a fosfata [3].

1.1.1 Laktoferin
Laktoferin je glykoprotein vazajici zelezo, ktery patii do skupiny transferind. Vyskytuje se
vmléce a jinych exokrinnich sekrecich u savca. U lidi a jinych savci je vysoce
vyuzivany [6]. Enzymy, jako jsou pepsin, chymosin, katepsin a dal$i pfirodni mlé¢né enzymy,
maji potencialni proteolyticky ucinek na laktoferin v syru. Tento Ginek vede také k tvorbé
peptidt, jako je laktofericin a laktoferampin, které vykazuji antimikrobialni aktivitu. Hlavni
peptid laktofericin obsahuje 25 aminokyselin z N-konce laktoferinové molekuly, které se

chovaji jako antivirotikum proti hepatitidé C a maji také protirakovinné ucinky [7].

1.1.2 Peptidy
Chut’ a sktruktura syru jsou vétSinou ovliviiovany proteolyzou syrovych bilkovin, coz vede
k tvorbé riznych biologicky a nutricné bohatych peptidi a aminokyselin. Proteolytické ucinky
jsou vétsinou katalyzovany enzymy, jako jsou proteazy a peptidazy. Uginnost proteaz zavisi na
mnoha faktorech, jako jsou typ laktatového startovace, pouzity koagulant a podminky, pfi

kterych syr zraje, jako jsou naptiklad Cas, teplota a vlhkost [7].
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1.1.2.1 Bioaktivni peptidy
Miécné bilkoviny jsou kliCovym zdrojem fady bioaktivnich peptida (BP), které mohou
v lidském téle vykazovat hormonalni regula¢ni ulinky. Tyto peptidy se uvolfiuji ze své
matefské bilkoviny proteolyzou v lidském téle. Produkce BP je ovlivnéna startovaci kulturou
a podminkami zrani syru. Dulezitou tfidou BP jsou peptidy, které inhibuji aktivitu enzymu
konvertujiciho angiotestin I, jehoz inhibice vyvolava hlavné antihypertenzni ucinky, ale maze

také modulovat imunitni obranu a aktivitu nervového systému [8].

1.1.2.2  Kaseinové fosfopeptidy

Kaseinové fosfopeptidy jsou fosforylované derivaty kaseinu, které uvolfiovany in vifro nebo in
vivo béhem enzymatické hydrolyzy osi-kaseind, asx-kaseinti a B-kaseint. VéEtSina téchto peptida
ma podobnou strukturu: tada tii fosfoseryll nasledovana dvéma zbytky kyseliny

glutamové [9].

Takové peptidy mohou interferovat s absorpci mineralt, diky jejich schopnosti vazat
a rozpou$tét mineraly, coz napomaha absorpci mineral ve stievé. Kromé toho je dobfe
zdokumentovano, ze fosfopeptidy vykazuji antikariogenni U€inek, inhibuji poskozeni zubniho
kazu podporou rekalcifikace zubni skloviny a inhibici adheze bakterii vytvarejicich plaky.
Navic, diky své schopnosti vazat a rozpoustét mineraly, byly zjiStény fosfopeptidy s dalsimi

pfiznivymi u€inky, jako je prevence osteopordzy, hypertenze a anémie [3].

1.1.3 Volné aminokyseliny
Vyroba syra zahrnuje ruzné biochemické procesy, mezi nimiz proteolyza ziskava na vyznamu
pii tvorbé FAA (volné aminokyseliny) a chuti syru. Vytvaii zakladni FAA 1 nepodstatné FAA
ve vysSich arovnich. Struktura proteolyzy a tvorby FAA mize byt shrnuta nasledovné:
zpocatku jsou kaseiny hydrolyzovany zbytkovou koagula¢ni aktivitou udrzovanou ve tvarohu,
fibrinolysinem a také dalSimi proteolytickymi enzymy na fadu peptidi stiedni velikosti, které
jsou hydrolyzovany proteazami a peptidazami ze startovacich bakterii mlééného kvaseni,
nestartovacich bakterii mlééného kvaseni a sekundarni mikroflory na kratsi peptidy
a aminokyseliny. Charakteristicky vzorec FFA se 1isi podle typu syru na zaklad¢ enzymatické
degradace peptidu a interkonverze aminokyselin. Koncentrace riznych aminokyselin v syru
souvisi s vyrobni technologii (typ srazeniny, pfidavani startéri a podminky zrani), dobé zrani
a rozsahu a typu proteolyzy. FAA vykazuji ruzné bioaktivni vlastnosti v rdznych

syrech [7].
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1.2 Sacharidy
Vétsina syra vykazuje zbytkové hladiny sacharidy. Laktoza ptedstavuje hlavni sacharid
v mléce, ale béhem vyroby syra se ztraci v syrovatce. Kromé toho zbytkova laktoza, ktera je
zadrzena v tvarohu, se béhem procesu zrani fermentuje na kyselinu mlé¢nou. Znacné Cast
svétove populace je nesnasenliva na laktézu. Vzhledem k nedostatku enzymu laktazy potiebné
pro hydrolyzu laktézy na monosacharidy je absorpce laktozy u jedinct nesnasejicich laktozu
narusena. V soucasné populaci vede nadmeérny piijem laktozy k rozvoji nékolika piiznaka, jako
jsou prajem, bifisni obtiZe a plynatost. Zrajici syry vSak neobsahuji laktdzu, takze predstavuji
mlécny vyrobek, ktery je vhodny pro osoby trpici laktézovou intorelanci [3]. Lidé trpici
nesnasenlivosti laktézy proto mohou konzumovat syr, ktery svymi nezbytnymi slozkami, jako

je vapnik, prispiva ke zdravé strave [7].

1.3 Tuky
Tuk je nezbytna soucast syru a jeho vyskyt je zavisly na slozeni mléka a procesu vyroby syru.
Tuky pfispivaji k chuti a struktufe syru. Typy tukd obsazenych v syru jsou triglyceridy,
nasycen¢ mastné kyseliny a nenasycené mastné kyseliny v€etné mono- a poly- nenasycenych

mastnych kyselin. Obsah mastnych kyselin v mléce se li§i podle zvifeciho zdroje

mléka [7].

Syr predstavuje dilezity zdroj tuku v lidské stravé a vyznamné prispiva k pfijmu SFA (nasycené
mastné kyseliny) a TFA (frans mastné kyseliny). Pfitomnost SFA a TFA je spojena
s Skodlivymi uc€inky na lidské zdravi, jako je zvySeni rizika kardiovaskularnich chorob. Ze
studii vypliva, ze jednotlivé SFA a TFA maji razné biologické ucinky, které nejsou ve
vyzivovych doporuCenich brany v tuvahu. Celkové je znamé, ze SFA zvySuje celkovy
a nizkohustotni (LDL) cholesterol. Pouze kyseliny laurové, myristova a palmitova zvySuji
obsah cholesterolu, zatimco kyselina stearovd ma neutralni cholesterolemicky ucinek.
Hypercholesterolemicka SFA mé zietelné cholesterolemické ucinky, ale srovnavaci uc¢inek

mezi takovymi SFA je stale nekonzistentni. [3].

Predpoklada se, ze tuk pfi dlouhodobé konzumaci syrt je spojen s CVD (kardiovaskularni
choroba), protoze lipoproteiny ukladaji tuk v t€le. Rovnovaha mastnych kyselin ve stravé vSak
muze zménit zpusob ukladani choleterolu v téle. Hlavnim nutri¢nim problémem syru jsou

nasycené tuky, ktery muze zvySit plazmatickou aterogenni LDL [7].
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1.3.1 Konjugovana kyselina linolova
Konjugovana kyselina linolova (CLA) je potencialné vyhodnou slozkou mlécnych vyrobku
vCetn€ syrt. Kondenzovana kyselina linolova je smési polohovych a geometrickych izomera

kyseliny linolové, které obsahuji konjugované nenasycené dvojné vazby [8].

Hlavnim zdrojem CLA v potravé je mléko, dalsi tuky z prezvykavcu a také bakterie. Trans
mastné kyseliny, které jsou z jinych zdroja, jako jsou hydrogenované rostlinné oleje, vykazuji
riziko CVD zvySenim hladiny LDL cholesterolu. V rozporu s tim bylo zjisténo, ze CLA

z pirezvykavcu je prospe€sna pro zdravi.

Mezi rizné prospésné funkce CLA patfi redukce t€lesného tuku, inhibice zhoubnych nadort,
pusobeni proti aterosklerdze a obezité. Mechanismus pusobeni CLA spocCivajici ve snizovani
télesného tuku je pomérné slozity a multifunkéni. Zahrnuje zvySeni spotieby energie, modulace

cytokind a zvySeni rychlosti beta-oxidace [7].

1.3.2 Cholesterol
Obsah cholesterolu v syrech vyvolava obavy spotiebitelt, pokud jde o konzumaci syru, a to
diky obecnému spojeni cholesterolu v potravé se zvySenim celkového cholesterolu a LDL
cholesterolu. Podle epidemiologickych a klinickych studii vSak cholesterol v potrave
predstavuje malé riziko rozvoje kardiovaskularnich chorob, jelikoz mé cholesterol v potravé

maly vliv na plazmaticky pomér LDL/HDL [3].

Obsah cholesterolu v syrech se pohybuje od piiblizn€ 10 do 100 mg / 100 g, v zavislosti na
druhu. Je dobte znamé, ze ptijem cholesterolu v potravé ma na hladinu cholesterolu v krvi lidi
mnohem mensi vliv nez pfijem nasyceného tuku v potrave, coz je vyznamny ukazatel rizika
pro srde¢ni choroby. Vétsina jedincta (80 %) vykazuje malou zménu hladiny cholesterolu v krvi

v reakci na zménu piijmu cholesterolu v potraveé v rozmezi 250-800 mg za den [10].

1.4 Mineralni latky
Syr je dulezitym potravnim zdrojem n€kolika minerald, zejména vapniku, fosforu a hoi¢iku.
100 g porce tvrdého syru poskytuje priblizné 800 mg véapniku. Syry srazené kyselinou mlé¢nou,

napt. Cottage, vSak obsahuji podstatné mén¢€ vapniku nez odrady srazené sytidlem [8].

Ptiznivy GCinek spojeny s konzumaci syru je také spojen s jeho mineralnim sloZenim, zejména
s vysokymi hladinami vapniku, které vykazuji pozitivni Gi€¢inky na rtizné poruchy, konkrétné na

kontrolu hypertenze, osteoporozy, obezity a zubniho kazu [3].
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1.4.1 Vapnik
Vapnik je dulezitym makro mineralem pro lidské télo a vyskytuje se hojné v syru. Obsah
vapniku v syrech se lisi podle typu. Bylo zjisténo, ze je vyssi v tvrdém syru, a to az Ctyfikrat
vy$$i nez u syrt vyrobenych z plisni a mléka. Vyskyt vapniku v mléce je v riznych formach

vazany na kasein, v iontové nebo v koloidni formé jako fosfore¢nan vapenaty.

Vapnik obsazeny v syru je vysoce biologicky dostupny diky komplexim slozenych ze syrovych
peptidi a vapniku, coz zamezuje vapniku srazeni a napomaha vstfebavani ve stieve.
Konzumace syri pomaha zabranit zubnimu kazu zlepSenim remineralizace a sniZzenim
demineralizace. Pusobi také jako dobry zdroj vapniku pro osoby trpici nesnasenlivosti laktdzy,
protoze v syru je vétSina laktozy metabolizovana a do znané miry odstranéna v syrovatce.
Piijem vapniku je nezbytny, protoze télo demineralizuje kostni vapnik, pokud je hladina

vapniku v krvi nedostatecna [7].

1.4.2 Fosfor
Casto diskutovanou problematikou je piijem fosfat ve stravé. Zvlasts problematicky je piijem
velkého mnozstvi fosfatu v tavenych syrech. Ty se proto zasadn€ nehodi do diety u pacientu

s t€Z81 poruchou funkce ledvin [5].

Fosfaty pomahaji udrzovat pH a také zvySuji pevnost syru zesitovanim uvniti nebo mezi
molekulami kaseinu. Hladina ruznych fosfati se vSak u syru lisi. Napfiklad u syru Cheddar se
hladina organického fosfatu snizuje s rostouci dobou zrani nejpravdépodobnéji v dusledku

defosforylace kaseinu a fosfopeptidu.

I kdyz fosfor je nezbytnou zivinou, nadmérna konzumace fosforu s nizkym obsahem véapniku
vede k riznym zhorsujicim se u€inkiim, v&etné osteoporozy. Optimalni molarni pomér vapniku

k fosforu je 1 : 1 a ve vyvazené strave lze tento nedostatek prekonat [7].

1.4.3 Sodik
NaCl plni nékolik dulezitych funkci v pfirodnich a zpracovanych syrech. V syru se vyskytuje
Siroky rozsah sodiku kvili raiznym mnozstvim soli pfidané béhem vyroby syra. Obecné je obsah

soli v ptirodnich syrech nizsi nez u mnoha zpracovanych syra [8].

Sul spolu s pozadovanym pH, aktivitou vody a redoxnim potencialem minimalizuje kazivost
syra a zabrafiuje ristu patogend v syru. Clovék vyzaduje ~2.4 g sodiku, tj. ~6 g NaCl, dennd
a ackoli tento pozadavek lze uspokojit prostifednictvim puvodniho obsahu Na v potravinach,

pfidany NaCl je hlavnim zdrojem moderni zapadni stravy. Ve skuteCnosti zapadni strava
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obsahuje dvakrat az trikrat vice sodiku, nez je nezbytné, a nadmemy piijem sodiku mé toxické
nebo alespon nezadouci fyziologické uCinky. Nejvyznamnéjsi z nich jsou hypertenze a zvySené

vyluCovani vapniku, coz muze vést k osteoporoze [11].

Aby se vSak uspokojily obavy spotiebitelti ohledné vysoké urovné piijmu sodiku, byly vyvinuty
rizné druhy syru se snizenym obsahem sodiku. Byly zkoumany ruzné pfistupy ke snizeni
obsahu sodiku v syru, jako je snizeni pfidaného mnozstvi NaCl, Castecné nebo uplné nahrazeni
NaCl jinymi solemi, jako jsou KCl, MgCl; a CaCl, pridavek latek zlepsujicich chut’. Celkoveé
tyto pristupy vedly k pozitivnim vysledkiim, pficemz se vyrabély syry se snizenym obsahem
sodiku, které spotiebitelé dobfe piijimali. Velké snizeni soli vSak vede k tvorbé syru

s nezadoucimi senzorickymi vlastnostmi [3].

1.4.4 Zinek a Zelezo
Syr ma nizky obsah Zeleza a zinku. Za uelem zvySeni nutri¢ni hodnoty syru a jeho pfispéni
k pfijmu Zeleza a zinku bylo zkoumano obohacovani syra témito mineraly. Nékolik druhti syrt
bylo s témito mineraly uspés$né obohaceno bez vyznamnych ucinkd na jejich smyslové
vlastnosti. Vy3si urovné obohaceni vSak vedou ke zméndm senzorickych vlastnosti syru, coz

muze ovlivnit pfijatelnost vyrobku pro spotiebitele [3].

1.5 Vitaminy
Syry jsou také dobrym zdrojem vétSiny vitamind, pfedevsim vitaminQ rozpustnych v tucich,

tj. vitaminu A, D a E, a n€kterych vitamint skupiny B, zejména vitaminu B2 [5].

Koncentrace lipofilnich vitamin v syru je ovlivnéna stejnymi faktory, které ovliviiuji obsah
tuku. VétSina vitaminu A (80-85 %) v mlé€ném tuku je zadrzena také v tuku syru. Koncentrace
ve vodé rozpustnych vitamint v syru je obecn€ niz§i nez v mléce kvuli ztratam v syrovatce.
Ztrata nékterych vitaminu B je do jisté miry kompenzovana mikrobialni syntézou béhem zrani
syru. Zejména bakterie Propionibacterium freudenreichii syntetizuji vyznamné hladiny
vitaminu Bi2 v syrech §vycarského typu. Obecné je vétsina syra dobrym zdrojem vitaminu A,
vitaminu B;, vitaminu B2 a v malém rozsahu folatu. Syr obsahuje zanedbatelné mnozstvi

vitaminu C [12].

Nékteré vitaminy jsou Siroce distribuovany v potravinach a nedostatek takovych vitamint
v lidské stravé je nepravdépodobny. Pro jiné vitaminy je vSak k dispozici jen velmi malo
ptirodnich zdroju, jako je tomu u vitaminu D, coz muze vést k jejich nedostatecnému piijmu.
Dobré strategie pro dosazeni pfiméfeného piijmu vitamini A a C a zejména vitaminu D bylo

zkouméno obohaceni jiz bézné konzumovanych potravin. Obohaceni bézn¢ konzumovanych
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potravin pro dosazeni pfiméfeného piijmu vitamind A, C a zejména vitaminu D se jevi jako
dobra obchodni strategie. Celkové vysledky ukazaly, Zze obohaceni syri vitaminy muze byt

uspesné, aniz by doslo ke zhorSeni jejich senzorickych vlastnosti [3].

1.6 Polyfenolické slouceniny
V poslednich letech ziskaly polyfenolické slouCeniny velkou pozornost diky svym
potencialnim prospésSnym vlastnostem pro lidské zdravi. Polyfenolické slouceniny vykazuji
razné biologické aktivity, véetné ochrany proti oxida¢nimu stresu a né€kolika degenerativnim
onemocnénim. V disledku pfiznivych zdravotnich G¢inkd spojenych s konzumaci polyfenolt

jsou tedy pozadovany potraviny obohacené o tyto slouceniny, vCetn€ syra [3].

Nékolik studii ukazalo, ze vyuziti zdroji potravy bohatych na polyfenoly ve vyzive
prezvykavci kromé toho, ze muze zménit chemické slozeni mléka, vCetn€ jeho profilu
mastnych kyselin, muze také vést k prfenosu raznych polyfenolickych sloucenin v krmivu do
mléka a mlécnych vyrobkt. Na druhé strané bylo také zkoumano pfidani jednotlivych
fenolickych slouCenin nebo extrakti bohatych na polyfenolické slouCeniny. Oba piistupy se
zdaji byt proveditelné ke zlepSeni nutri¢ni hodnoty syrd. Nicmén€, nezavisle na jejich puvodu,
maji polyfenolické slou€eniny silny vliv na senzorické vlastnosti syru a pfi vysokych hladinach

mohou vést k nezadoucim zménam chuti a barvy syri [3].

1.7 Probiotika
Probiotika je termin pouzivany pro podavani zivych mikroorganismi v potrave, které maji
v nasem téle urcitou funkci zlepSujici zdravi. Rizné zdravi podporujici funkce probiotickych
bakterii zahrnuji posileni imunitniho systému, snizeni LDL cholesterolu, antikarcinogenni
uCinky a tak dale. Né&které LAB (bakterie mlé¢ného kvaSeni), jako je Pediococcus
Lactobacillus, inhibuji rust toxinogenni plisné produkci urCitych antimetabolitt, jako jsou
hydroxylové mastné kyseliny a peroxid vodiku. Syr pusobi jako dobry zdroj pro dodani
probiotickych organismu, protoze pusobi jako pufr a vytvarfi kyselé prostiedi, které je pfiznivé

pro pieziti probiotik v GIT (travici trakt) [7].

Konzumace syra s probiotickymi bakteriemi ma rizné u¢inky na zdravi, jako je zvySeni sekrece
slin, a tim zvySeni zdravi ustni dutiny sniZenim hyposalivace a sucha v ustech. Syr s ur€itymi
druhy LAB muize také snizit produkci urcitych toxinogennich mikrobl produkci urcitych
metabolitt.  Neékteré druhy syrt LAB  vykazuji  antigenotoxické  vlastnosti

a antimutagenni vlastnosti, cozZ muze snizit riziko rakoviny [7].
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2 Klasifikace syri

Vétsina syru se vyrabi ze stejnych surovin (obvykle ov¢i, kozi nebo kravské mléko, bakterie
mlé&ného kvaseni, koagulant a NaCl). Rika se, Ze existuje syr pro kazdou chutovou preferenci

a chutova preference pro kazdy syr [3].

Sandine a kol. [13] popsali vice nez 1000 druht syru. Mnoho druht si je v§ak ve skuteCnosti
dosti podobnych, pokud jde o jejich slozeni, chut, strukturu a vyrobni technologii. Proto by
mély byt povazovany spiSe za varianty nez druhy. Byly u€inény pokusy o klasifikaci druht
syru, ale v§echny maji sva urCita omezeni [8]. Bylo navrzeno nékolik schémat klasifikace syru,
které maji napomahat mezinarodnimu obchodu a poskytovat informace o slozeni a vyzive.
Zakladem takové klasifikace je stafi, druh mléka, zemé& ptivodu, proces zrani a piisady, vihkost
a tuénost, celkovy vzhled, textura nebo reologické vlastnosti. Zadné z uvedenych schémat viak

neni samo o sob€ uplné. Je velmi obtizné uspokojive rozdélit rizné syry do skupin [14].

2.1 Rozdéleni podle konzistence
Cilem vyroby syru je ovlivnit rozpustnost bilkovinné frakce ve vod¢, dokud enzymaticky nebo
kysele nevznikne tuhd hmota . Béhem tohoto vyrobniho procesu se obsah vlhkosti syru snizuje,
a to zejména behem starnuti. Se staiim jsou syry sussi a t€zsi. Syry klasifikované podle obsahu

vlhkosti se oznacuji jako Cerstvé, mekké, polotvrdé, tvrdé a velmi tvrdé.

« Cerstvé syry, také nazyvané Gerstvé venkovské syry, jsou mékkeé, b&lavé barvy a mirné chuti.
Kazi se velmi rychle, protoze jejich obsah vlhkosti je ptes 80 procent a nezraji. Tento typ syru

zahrnuje Cottage cheese, smetanovy syr, Riccotu a syr Feta.

» Mékké syry, jako jsou Brie, Camembert a mnoho hispanskych syra, zraji jen po kratkou dobu.

Obsah vody je od 50 az do 75 procent.

* Polotvrdé syry obsahuji 40 az 50 procent vlhkosti. Nejznaméjsi zastupci jsou Roquefort (syr

s modrou plisni), Muenster, Gouda, Eidam, Port du Salut, Gorgonzola a Stilton.

o Tvrdé syry. Obsah vlhkosti tvrdych syri se pohybuje od 30 do 40 procent. Cedar a §vycarsky

syr jsou zastupci tvrdych syrt.

* Velmi tvrdé syry. Parmesan a Romano jsou fazeny mezi nejtvrdsi syry. Velmi tvrdé syry se
nedaji snadno kréjet, ale zato se daji snadno nastrouhat nebo rozdrobit. Zraji nejdéle a maji

obsah vody pfiblizné 30 procent [15].
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2.1.1 Cerstvé syry
Cerstvé syry jsou nezrajici syry, které se vyrabgji koagulaci mléka, smetany nebo syrovatky za
pouziti kyseliny mlécné, kombinace kyseliny a syfidla nebo kombinace kyseliny a tepla.
Cerstvé syry jsou pripraveny ke spotieb& ihned po vyrob&. Ve vétsing zemi a kultur existuje

tradi¢ni forma Cerstvého syru [16].

Existuje fada odrud Cerstvého syru a v mnoha zemich je spotfebovano znacné mnozstvi. Syry
se mohou lisit podle druhu mléka, obsahu tuku a vyrobnich prostiedkd. Cerstvy syr ma obecnd

roztiratelnou nebo dokonce zrnitou strukturu [17].

Ve srovnani s vétsinou zrajicich syra, Cerstvé syry maji obecné nizky obsah suSiny, a tedy
1 nizky obsah tuku a vysoky obsah laktozy. Protoze je vét§ina vapniku béhem koagulace kyselin
rozpus$téna a odstranéna se syrovatkou, Cerstvé syry maji mnohem mensi obsah vapniku nez ty

s pfidavkem syfidla.
Smetanovy syr, syr Cottage, tvaroh, Fromage a Ricotta jsou nejznamé;jsi druhy [16].

2.1.2 M&kké syry
Syry zrajici povrchovou plisni jsou obvykle mékké variace charakterizované rastem bilé plisné
Penicullium camemberti na povrchu syru. Povrchova flora je Casto slozité€jsi, zejména u syru

vyrobenych ze syrového mléka tradi¢ni technologii [10].

Brie a Camembert jsou druhy tzv. zrajicich syri z plisni a vyrabéji se z plnotu¢ného nebo
polotu¢ného odstredéného kravského mléka, do kterého se pridava sytidlo. Po koagulaci a po
srazeni se do nich vsttikuje infuze Penicillium candidum nebo Penicillium camemberti.
Mikrobialni dynamika béhem zrani Brie a Camembertu je slozita, coz mize mit za dusledek
sled riznych typl mikroorganisma, jako jsou kvasinky, plisn¢ a bakterie mlécného kvaseni,

pficemz kazda z nich prevlada v jinych hodnotach pH a riznych fazich zrani [3].

2.1.3 Polotvrdé syry
Polotvrdé syry tvofi velmi rozsahlou skupinu produktd. Polotvrda skupina syra je tedy
heterogenni a rozdil mezi touto a ostatnimi skupinami syrd nemusi byt uplné
zietelny [10]. Polotvrdé syry jsou pravdépodobné nejvétsi skupinou znamych syrt. Produkce
se obvykle provadi koagulaci syfidlem, po mirném okyseleni mléka kyselinou mlécnou

z ptidané nebo nahodné startovaci kultury. Obvykle tyto syry zraji 15 dni az 3 mésice.

Mnoho tradi¢nich PDO (chranéné oznaCeni puvodu) syru jsou druhy polotvrdého puvodu

a v Evropé jsou povazovany za dalezitou souc¢ast kulturniho dédictvi v mistech, kde se vyrabé&ji.
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Polotvrdé syry také zahrnuji také tzv. ,insdutrialni“ syry, které se na rozdil od PDO syru
vyrabéji ve vyrobnich zavodech s velkovyrobou. Rozvijejici se védecké znalosti, které zacaly
objevy Pasteura, a technologicky vyvoj v oblasti mléka a mlé¢nych vyrobkd umoznovaly
vyrobu syru ve vice fizenych a smérovanych procesech ve velkych zavodech. Tyto syry lze
Casto povazovat za ty, které maji slabsi chut’ ve srovnani s PDO, jsou vsak nejdostupné;jsi,

a tedy nejvice konzumované zejména ve velkych méstskych oblastech po celém svéte [3].

2.1.4 Tvrdé syry
Tvrde lisované druhy zahrnuji jedny z nejvice komercné dulezitych syrt vyrabénych po celém
svété. V této skupiné existuje urcCita heterogenita v technologii vyroby syru, a to, zda je syr
povazovan za tvrdy syr, neni vzdy jasné. Tvrdé odridy vSak obvykle maji obsah vlhkosti
v rozmezi 30 az 40 % a béhem vyroby jsou vystaveny vysokému tlaku, aby mély tvrdou,

jednotnou a hustou texturu [10].

Tvrdé syry spadaji do jedné ze dvou kategorii. Lisovany nevateny syr se lehce lisuje po dobu
nekolika hodin a konzumuje se od jednoho tydne, kdy je stile jemny a pruzny. Dohfivané
a lisované syry se zahfivaji v syrovatce a poté se lisuji. Rlizné teploty maji za dusledek rizné
vysledky. Mezi dalsi metody patii mleti syfeniny mezi fezanim a lisovanim, aby se vyloucila
dalsi syrovatka a vytvoftila se jemné&j$i textura, namaceni ve slaném néalevu pro dosazeni silné

kirky; nebo myti syfeniny v horké vodg, aby se spatfila, ¢imz se vytvoii pruzna textura [18].

2.1.5 Velmi tvrdé syry
Vétsina velmi tvrdych druhd, které zraji pomoci bakterii zevnit, pochazi z Italie. Guinee
a Fox (1987) seskupili extra tvrdé syry italského typu do 3 podkategorii: Parmesan a piibuzné
odrady, Asiago a Romano. Tyto syry obvykle zraji po dlouhou dobu (2 roky nebo vice)
a Casto maji tvrdou zrnitou strukturu. Tvrda struktura téchto syrt vyplyva z pouziti polotu¢ného
odstfedéného mléka pii jejich vyrobé, vysoké teploty zahfivani a odpafovani vlhkosti béhem

zrani [10].

Znalci syru povazuji Parmasan za nejlepsi syr. Oznaceni PDO uvadi, ze syr oznacovan jako
Parmesan, musi byt vyroben z mléka krav pasoucich se na Cerstvé traveé a sené. Parmesan ma
tvrdou, drsnou strukturu a ma ovocnou a ofechovou chut’ a vétSinou se konzumuje nastrouhany
s téstovinami nebo se pouziva v polévkach a rizotu. Miaze byt také svacinou. Celkova doba

zpracovani muze trvat az 2-4 roky [3].

Asiago se vyrabi v provincii Vicenta v Italii z CasteCné odstfedéného syrového kravského

mléka. Pro koagulaci mléka se pouziva pasta ze syfidla a pro okyseleni se ptidava ptirodni
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syrovatkovy startér. Syry zraji rizné dlouho, a to v zavislosti na pozadované intenzité chuti.

Zralé Asiago ma tvrdou, zrnitou strukturu [10].

Syry fimského typu jsou dulezitymi Cleny extra tvrdé skupiny. Italské syry Pecorino Romano
se vyrabé€ji z ovCiho mléka za pouziti termofilniho spoustéce. Jako koagulant se pouziva pasta
ze syfidla. Vysoka lypolyticka aktivita syfidlové pasty vede k silné, mirn€ zluklé chuti ve
zralém syru. Smes tvarohu a syrovatky se zahtiva na 45 az 48 °C a syrovatka se poté odstrani.
Bloky tvarohu se umisti do forem a lehce se lisuji pred solenim nebo suSenim. Syry zraji asi 8

mésict. Syr Pecorino Romano se obvykle nastrouha a pouziva se jako dochucovadlo [10].

2.2 Rozdéleni podle zrani
Zrani syru v zasadé€ zahrnuje rozklad bilkovin, lipida a uhlovodika, ktery uvoliuje aromatické
slouCeniny a modifikuje strukturu syru. Hlavnimi ¢inidly zrani jsou mlééné enzymy (plazmin
a lipoproteinova lipaza), mlééné koagulanty, startovaci mlé¢na kultura, sekundarni kultura
a urychlovaCe zrani. Proces zrani syru je velmi slozity a zahrnuje mikrobiologické
a biochemické zmeny, coz ma za nasledek chutové a texturni vlastnosti daného druhu. Mezi
mikrobiologické zmeény béhem zrani patii zanik a rozklad buné€k zahajujicich zrani, coz jsou
bakterie mlécného kvaseni a sekundarni mikrofléra u mnoha druhii syrii. Plisné v plisiovych
syrech a slozita grampozitivni bakterialni mikroflora ve vzorkach syra maji velky vliv na chut
a strukturu syru. Biochemické zmény, ke kterym dochazi béhem zrani, lze rozdélit do
primarnich d&ju, které zahrnuji metabolismus zbytkové laktdzy, laktatu a citratu (glykolyza),
lipolyzu a proteolyzu. Po primarnim vyvoji dochazi k sekundarnim biochemickym déjam, které
jsou zodpoveédné za vyvo] mnoha té€kavych aromatickych slouCenin zrajicich druhu

syra [19].

Davis [20x] navrhl moznost klasifikace syrt podle rozsahu chemického rozkladu béhem zrani
a domnival se, ze béhem nékolika let (od roku 1965) bude mozné klasifikovat syry na zaklade
chemickych otiskl prstii. Témeér o 55 let pozdéji to stale neni mozné spolehlive, prestoze v této
oblasti bylo dosazeno zna¢ného pokroku. Ziejmy problém, ktery se objevuje pit pokusech
o chemické otisky prstd syru, vyplyva ze skuteCnosti, Ze zrani syrt je dynamicky systém. Proto

stafi, ve kterém jsou syry analyzovany, predstavuje v definici hlavni problém [16].
Jako priklad stanoveni stafi syra 1ze uvést studii, kterou publikovali Phan a Nakai [21].

Vodné extrakty ze 41 vzorkl syru Cheddar rizného stafi byly analyzovany vysokoucinnou
kapalinovou chromatografii na kolon¢ Cs Adsorbosphere s reverzni fazi. Jako mobilni faze byl

pouzit 0,1M fosfatovy pufr pii pH 6,0. Postupnou analyzou byly syry klasifikované jako mirné
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staré, stfedné staré, staré a extra staré. Pro klasifikaci neznamych vzorkd z jejich
chromatografickych dat byly vypoéteny diskriminaéni funkce. Vétsina pik( identifikovanych
vysokoucinnou kapalinovou chromatografii sestdvala z produktl degradace bilkovin,

uvedenych na obrazku 1 [21].

Obrazek 1 Vysokoucinna kapalinova chromatografie syri Cheddar rlizného stari
Kolona Cs Adsorbosphere RP, eluéni podminky: pritokova rychlost 0,5 ml/min, teplota 20 °C,
mobilni faze 0,1 M fosfatovy pufr, pH 6,0 [21]

2.3 Rozdéleni podle metody koagulace

Proces pfemény mléka na syr se sklada ze tfi hlavnich krok(: koagulace, odvodnéni
a rafinace. Koagulace mléka je klicovym krokem, ktery je ovlivnén hlavné bilkovinovym
slozenim mléka a ktery silné ovliviiuje U¢innost vyroby syrd. Pro spravnou vyrobu syru musi
mit mléko vyhovujici reaktivitu se syfidlem, vytvaret tuhy tvaroh a mit vyhovujici synerezi
(umoznit vylouCeni velkého mnoZzstvi syrovatky, kdyz je vytvofena srazenina). Béhem
zpracovani mléka na syr se tuk a kasein zahust'uji, zatimco ostatni slozky mléka, zejména voda,
se odstraniuji. Vignola [22] definoval koagulaci mléka jako destabilizaci kaseinovych micel,
které se vloCkuji a agreguji za vzniku gelu obklopujiciho rozpustné slozky
mléka [23].
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Kaseiny jsou fosfoproteiny neboli bilkoviny s fosforem. V mléce se vyskytuji P-kasein,
asi- kasem, as2- kasein, y-kasein a K-kasein. Tyto kaseiny vykazuji vyznamnou

mikroheterogenitu v disledku genetické variace a posttranslaéni glykosylace a fosforylace.
V mléce se kaseiny vyskytuji pfevazné ve asociacnich koloidech nazyvanych kaseinové micely,
které zahrnuji micelarni fosforeCnan vapenaty, ktery pfispiva k integrité a stabilité micel.
Enzymaticka destabilizace kaseinovych micel nebo Upravajejich izoelektrického bodu (pH 4,6)
mUze vést ke koagulaci nebo gelovaténi. a- a P- kaseiny, které jsou silné hydrofobni, jsou
uspofaddany uvnitf, zatimco K-kasein je distribuovan hydrofobni ¢asti smérem dovnitf

a hydrofilni ¢asti smérem ven, ¢imZ poskytuje stabilitu kaseinové micele [24].

2.3.1 Syry koagulované kysele
Syry koagulované kysele se vyrabéji z mléka nebo smetany okyselenim na pH pfiblizné 4,6,
coz zplsobuje koagulaci kaseinl v jejich isoelektrickém bodé [10]. Kysel4 koagulace, uvedena
na obrazku 2, bakteridlnim rlstem vyzaduje hodné Casu, dokonce i pfi optimalni teploté.
Kyselinu Ize samoziejmé také pfidat pfimo, a to napfiklad kyselinu mlé¢nou nebo kyselinu
chlorovodikovou. To zplsobuje, Ze sraZzeni mléka zacinajiz béhem pridavani kyseliny, coz méa
za nasledek vznik tvarohovych ¢€astic s velmi proménlivym tvarem a velikosti. SpiSe nez
kyselina mize byt pfidan lakton, ktery je pomalu hydrolyzovan za vzniku kyseliny. Timto
zplsobem lze ziskat homogenni gel. Alternativné mlze byt kyselina pfidana do studeného
mléka, tj. pfi pfiblizné 5 °C. Stejné jako pfi srdZeni syfidlem nedochéazi pfi nizkeé teploté ani ke
kyselé koagulaci. Po okyseleni se mléko rovnomérné zahteje, aby se zajistila nerusena tvorba
gelu [17]. Syry koagulované kysele se vyznacuji vysokym obsahem vlhkosti a obvykle se

konzumuji brzy po vyrobé [10].

©
0]
0,
Micely maji za norusalilii) o Jakmile je dosazeno
pH nesarivni ndboj a navzajem izoelektrického bodu (pil 4.(0. Seskupeni micel
se odpuzuji celkovy naboj je nulovy

Obréazek 2 Pribéh kyselé koagulace [25]
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2.3.2 Syry koagulované teplem a kyselinou
Pouze malé skupina syrd se vyrabi kombinaci teplé a kyselé koagulace, kterad je uvedena na

obrazku 3 [10].

Zahtivani mléka samo o sobé nezplsobuje srazeni nebo koagulaci. Je jisté, Ze zna¢na Cast
bilkovin v séru se stane nerozpustnou v zavislosti na Case ateploté zahfivani. Tyto bilkoviny se
do velké miry spojuji s kaseinovymi micelami a nasledné ztuhnou po koagulaci syfidlem nebo
kyselé koagulaci a synerézou [17]. Koagulace pfi vysokych teplotach vyZzaduje méné okyseleni,

takZe vysledny syrje mnohem méné kysely s pH v rozmezi 5,2 az 6,0 [25].

Zahtivani mdze byt pouzito k ziskani laktalouminu ze syrovatky. Bilkovina se potom pfidéa do
syrového mléka, toto se nékdy pouziva pfi vyrobé mékkych syrd. Alternativné mdze byt
koagulum bohaté na bilkoviny ziskané z kyselé syrovatky pomoci tepelné denaturace.
Zpracovano jako takové, aby se doséhlo produktu bohatého na bilkoviny, nékdy oznacovaného

jako syrovatkovy syr [17].

Syrovatkové proteiny Denaturace teplem

Syrovatkové proteiny drzi
pohromadé anebo ke kaseinim

Obrazek 3 Pribéh tepelné a kyselé koagulace [25]

2.3.3 Syry srazene syfidlem
Syfidlo je obecny termin pro protedzové pripravky pouzivané ke koagulaci mléka. VétSina
protedz koaguluje mléko za vhodné teploty a pH. Avsak vétSina enzymi je pfrilis
proteolytickych vzhledem kjejich srazlivosti mléka, a tak hydrolyzuji koagulum pfili§ rychle,
coz vede ke ztratdm kratkych peptidd v syrovatce (a tim ke snizeni vytézku syru) a k produkci
hofkych peptidd. Syfidla se ziskavaji z mnoha zdroji a obsahuji jednu nebo vice

protedz [8].

Syry srazené syfidlem predstavuji 75 % celkové produkce syrl a témér vSechny zrajici
syry [10]. Existuje velkd rozmanitost syrll sraZzenych syfidlem, a proto musi byt dale

klasifikovany. Druhy srazené syridlem se déli na relativné homogenni skupinu na zéakladé
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charakteristik zrani ¢inidel anebo vyrobni technologie. Nejrozmanitéjsi skupina syrd sraZzenych
syfidlem je ta, kterd zahrnuje vnitfné bakteridlné zrajici syry, které se zafazuji mezi vétSinu
tvrdych a polotvrdych syrli. Tato skupina mlZe byt rozdélena podle obsahu vihkosti (extra
tvrda, tvrda a polotvrda) a podle toho, zda syr ma oka. Vétsina odriid zafazenych do skupin

jinych nez vnitfné vyzralé syry jsou mékké nebo polotvrdé [10].

Koagulace mléka vyvolana syridlem, kterd je uvedend na obrazku 4, je ve skutecnosti
dvoustupfiovy proces. Primarni faze zahrnuje specifickou enzymatickou modifikaci
kaseinovych micel za vzniku paracaseinovych micel, které se agreguji v pfitomnosti Ca2+pfi
teplotach nad 20 °C. Na agregaci micel se zménou syfidla se odkazuje jako na sekundarni fazi

koagulace [10].

Syridlo

(enzymove)

K-kaseinove vlasky
zabranuji shlukovani
micel

Vlasky jsou \ zmk shluku
odsStépeny
Obrazek 4 Pribéh koagulace syfidlem [25]

2.4 Rozdéleni podle obsahu tuku
V syrafstvi se u vétsiny vyrobk( neudava absolutni tu¢nost, ale obsah tuku v susiné, jak je vidét

v tabulce 1 [26].

Tabulka 1Rozdéleni syru dle obsahu tuku v suSiné [26]

Skupina syrd Obsah tuku v susing (%)
nizkotucné <30
polotucné 30-45
plnotu€né 45-55
vysokotu€né 55-70
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2.5 Rozdéleni dle platné legislativy
Syry tvori velmi poCetnou a riznorodou skupinu vyrobka, které se tiidi podle raznych kritérii.
Ve vySe uvedené kapitole byly druhy syrt déleny podle zptisobu vyroby. Spotiebitel se vSak
setkava s tiidénim a nazvoslovim syri nejen podle zpusobu vyroby, ale i podle obsahu tuku
a vzhledu. Na etiketé syru (a stejne tak tvarohu) musi byt uveden druh, skupina a podskupina,
které jsou uvedeny v tabulce 2, podle vyhlasky Ministerstva zemédelstvi €. 77/2003 Sb. pro

mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy, jedlé tuky a oleje, ve znéni platnych predpist [5].

Tabulka 2 Clenéni syr( na druhy, skupiny a podskupiny [5]

druh skupina podskupina
nezrajici

termizovany

zrajici

zrajici pod mazem

zrajici v celé hmoté

s plisni na povrchu

s plisni uvnitt hmoty

ptirodni —
dvouplistiovy

syr v solném nalevu, bily

extra tvrdy (ke strouhani)

tvrdy

polotvrdy

polomeékky

meékky

nizkotu¢ny (roztiratelny)

taveny
vysokotu¢ny (roztiratelny)

syrovatkovy

2.6 Syry chranéného puvodu
Dne 14. 12. 2012 bylo v Ufednim vé&stniku Evropské unie zvefejnéno nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢ 1151/2012 ze dne 21. listopadu 2012 o rezimech jakosti
zemédélskych produkta a potravin [27], které vstupuje v platnost dvacatym dnem po vyhlaseni,

t). 3. 1. 2013 s tim, ze ustanoveni ¢l. 12 odst. 3 a ¢l. 23 odst. 3 se pouziji az ode dne 4. 1. 2016.

Nafizeni obsahuje pravidla poskytovani ochrany zemépisnym oznaCenim a oznaCenim pivodu
pro zemedélské vyrobky urcené pro lidskou spotiebu, uvedené v piiloze II Smlouvy o zalozeni
Evropského spoleCenstvi, a také pro potraviny a zemédélské produkty, uvedené v piiloze.

Nafizeni se tyka téchto potravin a produktii: maso a masné produkty, syry, dalsi produkty
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zivoci$ného puvodu, oleje a tuky, ovoce, zelenina a cerealie, ryby, mekkysi a kory$i, kofeni,
pivo, ¢okolada a odvozené produkty, chléb, pecivo a dalsi pekarenské a cukraiské produkty,
napoje pripravené z rostlinnych vytazka, té€stoviny, sul, pfirodni gumy a pryskyfice, hoi¢i¢na
pasta, seno, vonna silice, korek, koSenila, kvétiny a okrasné rostliny, bavina, vina, prouti, tfeny

len, kize, kozesiny a pefi.

Chranéné oznaceni puvodu je nazev, ktery identifikuje produkt pochazejici z ur¢itého mista,
regionu nebo zem¢, jehoz jakost nebo vlastnosti jsou prevazné nebo vyluéné dany konkrétnim
zemepisnym prostiedim s jeho vlastnimi pfirodnimi a lidskymi €initeli a u néhoz vSechny faze
produkce, tj. produkce, zpracovani a pfiprava, probihaji ve vymezené zemépisné oblasti.
Vyzaduje se tedy uzka vazba na oblast pivodu. Chranéné zemépisné oznaceni je nazev, ktery
identifikuje produkt pochézejici z urcitého mista, regionu nebo zemée, a jehoz danou jakost,
povést nebo jinou vlastnost, kterou lze pfi¢ist pfedev§im tomuto zemépisnému puvodu
a u n¢hoz alespon jedna faze produkce, tj. produkce, zpracovani nebo ptiprava, probihd ve

vymezené zemepisné oblasti.

Rozdil mezi oznaCenim pivodu a zemépisnym oznacenim tedy spociva zejména v pozadované
intenzit€ vazby produktu na dané zemé&pisné prostiedi. Zatimco u oznaceni pavodu se vyzaduje
vazba velmi silna, pro zemépisné oznaceni postaci, aby alespon jedna faze produkce probihala
v piislusném mistu, regionu nebo zemi, pifi¢emz minimaln€¢ povest produktu musi byt

pficitatelna jeho zemépisnému ptuvodu.

2.6.1 Rozsah ochrany
Zapsana oznaceni jsou chranéna proti: pfimému nebo nepfimému obchodnimu uziti zapsaného
oznacCeni na produktech, na které se zapis nevztahuje, pokud jsou tyto produkty srovnatelné
s produkty zapsanymi pod timto ndzvem, nebo (tam, kde vyrobky nejsou srovnatelné) pokud
uzivani oznaceni t€zi z dobré povesti chranéného oznaceni; to plati i pro ptipady, kdy jsou tyto
produkty pouzivany jako pfisada; kazdému zneuziti, napodobeni nebo pfipominani, 1 kdyz je
skuteCny puvod vyrobku uveden nebo i kdyz je chranény nazev pielozen nebo provazen
vyrazem , druh“, _typ“, ,,zpusob®, ,jak se vyrabi v*,  napodobenina“ apod., vCetné pfipadu,
kdy jsou tyto produkty pouzivany jako pfisada; kazdému jinému nepravdivému nebo
zavadg€jicimu udaji o provenienci, pivodu, povaze nebo zakladnich vlastnostech produktu,
uvedenému na obalu, reklamnich materialech apod., zptisobilému vyvolat nepravdivy dojem

o jeho puvodu; vSem ostatnim praktikam zpasobilym uvést spotiebitele v omyl ohledné
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skute¢ného pivodu produktu. Tento bod byl imysiné formulovan obecnég, aby zaplnil pfipadné

mezery v podrobngji formulovanych ustanovenich.

2.6.2 Kontrolni struktury
Nafizeni by nemélo valného smyslu bez Gcinného kontrolniho mechanismu. Funkci organa
piislusnych k provadéni utfednich kontrol je zabezpecit, Ze produkty nesouci chranéné oznaceni
spliiuji pozadavky uvedené ve specifikacich, a zajistit, aby byla respektovana ochrana prav

jejich opravnénych uzivatela [27].

V Ceské republice jsou takto chranény predevs§im Niva a Olomoucké tvardzky, v Italii
Gorgonzola, Parmigiano reggiano, Mascarpone a Mozarella, v Nizozemsku Eidam a Gouda, ve

Velké Britanii Cheddar, ve Francii Camembert a Brie a v Recku Feta.
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3 Vliv syrQ na lidské zdravi

Vysoka koncentrace esencialnich aminokyselin v syru pfispiva k rlstu a vyvoji lidského téla.
Pfes pritomnost zna€ného mnozstvi nasycenych a trans nenasycenych mastnych kyselin vSak
neexistuje jasny dlikaz vzniku nemoci z konzumace syrd. Konjugovana kyselina linolova
a sfingolipidy pfitomné v syru mohou mit antikarcinogenni vlastnosti. Je zndmé, Ze vysoka
koncentrace vapniku v syru prispiva k tvorbé a udrzeni silnych kosti a zubd, ale také vykazuje
pozitivni vliv na krevni tlak a poméaha pfi hubnuti v kombinaci s nizkoenergetickymi dietami.
Syr je dllezity mléény vyrobek a je nedilnou soucasti zdravé vyzivy vzhledem k jeho
podstatnému pfinosu pro lidské zdravi. V posledni dobé je lidska strava spojovana s rliznymi
chorobami, jako jsou cukrovka, obezita, kardiovaskularni didza, osteoporéza nebo rakovina,
a zaméfeni vyzkumu vyZzivy se posunulo do oblasti specifickych sloZzek potravin, které

pfispivaji ke zdravé vyZivé [1].

3.1 Syr azubnikaz
Vzhledem k vyrazné vSudypfitomnosti zubniho kazu u déti, dospélych a starSich osob by bylo

uzite¢né vice porozumét mechanismim odpovédnym za antikariogenni vlastnosti syru.

PoCty studii antikariogennich Gcink( rostly v poslednich letech, zejména s védomim, Ze
potraviny, jako jsou mléko a syr, mohou nejen snizit G€inky kyselin, ale také mohou pomoci

obnovit sklovinu, kterd mohla byt poSkozena pfi konzumaci jidla.

Remineralizace, uvedend na obrazku 5, se pfirozené vyskytuje v Ustech, protoZe sliny obsahuji
ionty vapniku a fosfaty v koncentracich, které predstavuji pfesyceni vzhledem ke skloviné.
Pokud jsou zuby udrZzovany v témeér neutralnim prostfedi, zda se, Ze dochazi k mineralizaci
a pfedem vytvofené léze maji tendenci remineralizovat. Rada vyzkumnych pracovniki
skutecné oznamila zlepSeni remineralizace in vitro a in situ u roztokl nebo potravin

obsahujicich vapnik a anorganicky fosfore¢nan [28].

Demineralizace
Can(PONOH)2 + UHL = - > loCaz+ + 6(HP042 + H:0

. A
Hvdroxylapatit Remineralizace

Obrazek 5 Vratna reakce mezi zubnimi minerdly (hydroxyapatit) a kyselinou (H+) [28]

3.1.1 Studie nazviratech
Studie priméarné s laboratornimi krysami odhalily ochranné ucinky syru pfi tvorbé zubniho

kazu, podporujici vysledky méfenim pH plaku u lidi. Konig a kol. [29] ukazali, Ze kdyZ byl syr
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Emmentaler ptidan do potravy krys, vyvinul se u nich méné&€ zavazny kaz nez u krys se stravou
bez syru. Edgar a kol. [30] ziskali podobné vysledky. Tito vyzkumnici krmili krysy syrem
Cedar po 12 z 22 prodanych jidel a nasli méng kaz u zvifat, které byly krmeny syrem, ne

u zvitat, ktera nedostavaly zadny syr [28].

Rosen S a kol. [31] ukazali, e mladé syry Cedar (mladsi nez 1 mé&sic) a zralé (mladsi ne?
6 mésicu), pokud byly podavany samostatné (ziviny byly podavany intubaci zaludku),
zpusobovaly velmi malo kazu ve srovnani s kontrolni stravou obsahujici pouze sacharozu.
Narust zubniho kazu u zvifat krmenych syrem s 20% sachar6zou nebyl statisticky vyznamny,
ale podstatné se lisil od pozorovani u krys krmenych kontrolni stravou obsahujici sacharézu
bez syru. Krysy byly na zacatku experimentu naoCkovany Streptococcus mutans a na konci
byly stanoveny hladiny bakterii. Data uvedend v tabulce 3 ukazala, Ze procentualni obnova
S. mutans byla vyrazn€ vyssi u zvitat krmenych sachardzou se syrem nebo bez syru, nez u zvifat
krmenych samotnym syrem. Vyzkumnici dospé€li k zavéru, ze experiment potvrdil nizky

a pravdépodobné antikariogenni potencial syru [28].

Tabulka 3 Uginek stravy obsahujici syr na zubni kaz krys [28]

Potrava Sacharéza Obnova § mutans Celkovy pocet
(%) (%) sklovinovych 1ézi

MIT305%* 5 100 12,6 +88
SLS** 20 100 8,7+6.6
Zraly Cedar*** 20 68 20+40
Mlady Cedar 20 82 24+3.,6
Zraly Cedar 0 0 0,8+14
Mlady Cedar 0 0 0,612

*kukuficovy skrob (62 %), laktalbumin (20 %) a sacharéza (5 %) s vitaminy, solemi, bavlnikovym
olejem a celulézou

** Skrob (65 %), laktalbumin (15 %) a sacharéza (20 %)

***gyry byly rozmichané s a bez pridan¢ sachardzy

3.1.2 Epidemiologické studie
Jensen a kol. [32] prokazali, ze taveny syr je antiacidogenni a chrani zuby. Provedli dva
experimenty. V prvnim subjekty jedly syr a poté syr namoceny v 10% roztoku sachardzy.
Mefteni pH plaku ukazalo, ze samotny syr vykazoval pH 6,3, syr se sacharozou pH 6,5
a sachar6za samotna pH 4,3. Samotny syr zjevné nebyl acidogenni a byl schopen zabranit
nizkému pH zpusobeného roztokem sacharozy. Ve druhém experimentu védci pripravili tenké
fezy skloviny nebo vzorky pfipravené z kofent zubi, které byly zdravé nebo predem osetfené,

aby vytvorily 1éze podobné zubnimu kazu. Ty byly umistény do ust dobrovolnikid po dobu
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1 meésice a dobrovolnikim byl podavan taveny syr Ctyfikrat denné. Zafazeni syra do stravy
meélo za nasledek statisticky vyznamné snizeni velikosti predem vytvotenych 1ézi skloviny a ke

snizeni vyvoje kotenovych 1€zi.

Moynihan a kol. [33] uvedli, ze jidla obsahujici syr zvySuji koncentraci vapniku v plaku na
vyrazng vy§si uroven nez u kontrolnich jidel bez syru. Studie potvrdila diiveé)$i zpravy o zvyseni
obsahu vapniku v plaku po konzumaci samotného syru, a navic rozsifila pozorovani tim, ze
ukdézala, ze u€inky syru lze pozorovat, 1 kdyz byl syr zfedén jinymi slozkami potravin (napf.
téstoviny se syrovou omackou). Kromée toho subjekty s nejnizsi zdkladni hladinou vapniku mély
tendenci vykazovat nejvetsi zvySeni obsahu vapniku v plaku. Toto zjiSt€ni naznacuje, Ze syr
muze byt obzvlasté prospeéSny pro osoby s nizkym obsahem vapniku v plaku, které maji

neodmyslitelné€ vétsi tendenci k rozvoji zubniho kazu [28].

Tabulka 4 Mechanismy, kterymi muze syr snizovat kariogenicitu [28]

efekt disledek mechanismus

stimulace tvoren vyrovnavaci u¢inek nevut'rahzu]‘e kyseliny plaku ,
slin odstanuje zdroj fermentovatelnych
zvySuje procisténi jidla uhlohydrata

inhibice bakterii mozn¢ snizeni bakterialni

plaku zatéze snizuje produkci kyselin

, ) Adsorbovanymi proteiny, kaseinovymi

dodavka velkého snizuje demineralizeci fosfopeptidy, tj. vazany Ca a P

mnozstvi vapniku
a anorganického

fosfitu Kaseinovymi fosfopeptidy, tj. Vazany Ca

zvysuje remineralizaci aP

Rada vyzkumnych pracovnika navrhla rizné mechanismy, uvedené v tabulce 4, pro vysvétleni
pozorovanych antikariogennich G¢inka syrd. Nejznaméjsim vysvétlenim je tlumici ucinek
mlécnych bilkovin na tvorbu kyselin v zubnim plaku a podpora odbouravani potravy stimulaci

ustni sliznice [28].

3.2 Syr a jeho vysoky obsah tuku
Vzhledem k vysokému mnozstvi nasycenych tukl a cholesterolu pfitomnych v mlécnych
vyrobcich se Casto doporuCuje omezit spotiebu téchto produkti, aby se snizilo riziko
kardiovaskularnich chorob. Komplexni metaanalyza nedavnych epidemiologickych studii vSak
naznacuje, ze poziti mlécnych vyrobkd nema vliv na riziko kardiovaskularnich onemocnéni
nebo muze byt s timto rizikem nepiimo spojeno. Ve skuteCnosti se v n€kolika studiich ukazalo,
ze syr, 1 kdyz je znamé, ze je mléEnym vyrobkem s vysokym obsahem tukl, ma zdravi

podporuyjici uCinky. Zda se, ze napiiklad evropské zemé s vysokou spotiebou syra, jako je
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Francie, Svycarsko a Recko, maji niz8i vyskyt kardiovaskularnich chorob a stim spojené

umrtnosti [2].

Vzhledem k tomu, ze LDL cholesterol je dilezitym a velmi dobfe znamym rizikovym faktorem
pro CHD (ischemicka choroba srde¢ni), existuje pozitivni vztah mezi pfijmem nasycenych tuka
a hladinou LDL cholesterolu v séru. Protoze syr obsahuje vysoky obsah SFA (nasycené mastné

kyseliny), predpoklada se, ze pfijem syru zvysi koncentraci LDL cholesterolu [2].

Pokyny pro vyzivu se zamétuji hlavne na SFA a jejich ucinky na zvySovani LDL cholesterolu.
Vazba mezi zdroji potravy pro SFA a CHD vSak muze byt méné pfima, protoze nékteré
potravinové zdroje s vysokym obsahem SFA obsahuji fadu nasycenych a nenasycenych
mastnych kyselin, z nichz kazda muze odli$né€ ovliviiovat metabolismus lipoproteint a pfispivat

vyznamnymi mnozstvimi dal§ich zivin, které mohou zménit riziko CHD [34].

Prafezova studie provedena Houstonem a kol. [35] zkoumajici vztah mezi spotfebou syra
a rizikovymi faktory pro kardiovaskularni choroby, vetné hladin LDL cholesterolu, u 10 875
subjektt (muzi i Zen) potvrdila, Ze muzi a zeny reagovali na spotiebu syru odlisné. Muzi
vykazovali vyssi koncentrace LDL cholesterolu, kdyz se zvysil pfijem syru, zatimco Zeny
vykazovaly niz§i koncentrace LDL cholesterolu. Tato studie vSak nerozliSovala mezi druhy
syru, protoze ucinek vysokotu¢ného syru na hladiny LDL cholesterolu by se lisil napftiklad od
ucinku nizkotucného syru. Obsah vapniku a bilkovin v syru a skutenost, ze syr je
fermentovanym produktem, byly diskutovany Preedym a kol. [36] jako mozné mechanismy
vysvétlujici, pro¢ syr jako mléény vyrobek obsahujici vysokou koncentraci SFA nezvySuje
hladiny LDL cholesterolu v séru. Prafezovy vyzkum provedeny Jacqmainem a kol. [37] na 470
subjektech (stejny poCet muzi a zen) ukazal, ze hladiny LDL cholesterolu v séru byly negativné
spojeny s pfijmem vapniku. Tato zjiSténi potvrdili Lorenzen a kol. [38], ktefi zkoumali vliv
piijmu véapniku v mléce na citlivost metabolismu tukd pii diet€¢ s vysokym obsahem tukt
u deviti muzd. Jacobsenem a kol. [39] bylo prezentovano, ze vysoka spotieba bilkovin
s vysokou spotiebou vapniku snizuje vylu€ovani fekalniho tuku. Agerbaek a kol. [40] uvedli,
ze fermentované mlécné potraviny maji uinek snizujici cholesterol (konkrétné LDL

cholesterol) [41].

Heostmark a kol. [42] prokazali, Ze zvySeni frekvence konzumace syra bylo pozitivné spojeno
s koncentraci cholesterolu lipoproteina s vysokou hustotou (HDL) v séru a nepfimo asociovano
s hladinami triglyceridi v séru. Biong a kol. [43] uvedli, ze pfijem syru snizuje hladinu LDL

cholesterolu v krvi ve studiich o lidskych intervencich. Celkové se zda pravdépodobné, ze
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zdravotni pfinosy syru mohou byt zprostfedkovany zlepSenym metabolismem cholesterolu.
Higurashi a kol. [44] uvedli, Ze sniZeni sekrece lipoproteind s velmi nizkou hustotou (VLDL)
u potkanti krmenych syrem s vysokym obsahem tukd, coZ naznacuje, Ze k t¢émto indukovanym
zménam metabolismu lipidd mdze dojit pfedevsim v jatrech, protoze VLDL je syntetizovan
a vylu€ovan z této tkdné. V této studii se vyzkumnici snazili zhodnotit vliv spotfeby syru na
akumulaci lipidd v jatrech a jejich sekreci do séra u potkand krmenych syrem s vysokym
obsahem tukl. Dvé skupiny potkanl byly krmeny nasledujici stravou: 20% tukova strava
zahrnujici kasein a maslovy olej (kontrolni strava) nebo 20% tukova strava zahrnujici

lyofilizovany syrovy prasek (syrova strava).

Koncentrace triglyceridi v séru, celkového cholesterolu, HDL cholesterolu a non-HDL
cholesterolu, uvedené na obrazku 6, byly méreny kazdé 2 tydny. Opakované analyza rozptylu
(ANOVA) odhalila, Ze hlavni GCinek stravy na HDL cholesterol vedl ke statistické tendenci
aze nanon-HDL cholesterol byl vyznamny. Ve vSech zkoumanych parametrech séra byl hlavni

G¢inek €asu vyznamny a interakce strava-¢as nebyla vyznamna [2].

Obrazek 6 Zmény sérovych koncentraci triglyceridl (a), celkového cholesterolu (b), cholesterolu
s vysokou hustotou (HDL) (c) a cholesterolu bez HDL (d) méfenych pomoci biochemického

autoanalyzatoru [2]
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Byl vyhodnocen vliv konzumace syrli na akumulaci lipidd v jatrech. Vysledky ukazaly, Ze
koncentrace triglyceridi a cholesterolu v jatrech byly vyznamné niz$i ve skupiné syrl ve

srovnani s kontrolni skupinou 9 tydn(i po zahajeni experimentu.

Pro stanoveni G€inku syru na vylu¢ovani fekalnim tukem bylo u potkan krmenych syrem
a kontrolni dietou zméfeno mnoZstvi tuku vyloueného ve stolici a porovnano na
obrazku 7. Opakovanéa analyza rozptylu (ANOVA) odhalila, Ze hlavni GCinek stravy vedl ke
statistické tendenci v suché fekdlni hmotnosti a vyznamny vliv na celkovy obsah tuku
v celkovém tuku a na obsahu cholesterolu ve stolici. U cholesterolu ve stolici byl rovnéz
vyznamny hlavni GCinek Casu a interakce strava-Cas, snaslednym testem, ktery odhalil

vyznamné rozdily mezi skupinami u 4 a 8 tydnd [2].

Obréazek 7 Porovnani koncentrace triglyceridd (a) a koncentrace celkového cholesterolu (b)

v jatrech u potkanl krmenych kontrolni stravou nebo stravou se syrem [2]

3.3 Syr azdrave kosti
Osteopordza je jednim z hlavnich zdravotnich problémd, zejména u postmenopauzalnich Zen
a starich muz(. Mezi jeho dlsledky patfi snizena hmotnost a zvys$ena kiehkost kosti. Odhaduje
se, Ze osteoporotickd fraktura nebo vertebralni fraktura se na celém svété vyskytuje kazdé
3 minuty a 22 sekund. Podle Svétové zdravotnické organizace se v roce 2050 oCekava pocet
zlomenin kycle u vice nez 6 milionl pacientl ro¢né. Véapnik, bilkoviny a vitamin D jsou
rozhodujicimi Zivinami pro zdravi kosti. MIé&né vyrobky véetné rliznych druhd syrl jsou

dalezitymi zdroji vapniku a dal$ich Zivin v potravé [36].

Vépnik spolu s vitaminem D a bilkovinami jsou tfi zakladni Ziviny, které ovliviiuji ziskavani
audrzovani kostni struktury. Nékolik studii o pFijmu téchto Zivin zdlraznilo jejich vyznam pfi

prevenci Ubytku kostni hmoty, a tim ke sniZeni rizika fraktury kfehkych kosti u starSich osob.
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Lze ocekavat, ze mlécné vyrobky poskytovanim vapniku i bilkovin budou mit pozitivni vliv na
zdravi kosti. Jsou to polyvalentni potraviny obsahujici mnoho zékladnich zivin a jejich uinky
na zdravi kosti mohou byt vice nez soucet jednotlivych prvki. Protoze strava v prumyslovych
zemich ma Casto nedostatek vapniku, mléko a mlé¢né vyrobky by mohly pfedstavovat idealni
zdroj tohoto mineralu. Mnoho autorQi pozorovalo, ze pfi optimalizaci ptijmu vapniku u déti
a dospivajicich, at’ uz prostfednictvim mléénych vyrobkd nebo doplikt, se BMD (hustota

minerald v kostech) zvysuje 0 4-8 %, v zavislosti na studii a na méfeném misté kostry [45].

Miécné vyrobky, obzvlasté razné druhy syru, jsou vyznamnym zdrojem vapniku, ktery
v mnoha stravach predstavuje vice nez 50 % celkového vapniku. Obsah vapniku v syrech,
uvedeny v tabulce 5, je vétSinou vyss$i nez u ostatnich mlécnych vyrobka kvuli vysokému
celkovému obsahu tuhych latek v syrech. Tvrdé a extra tvrdé syry jsou obecné lep§imi zdroji
vapniku v potravé nez mékké nebo polotvrdé syry. Kysele koagulované syry, jako je tvaroh,
obsahuji relativn€ nizky obsah vapniku. Béhem vyroby téchto typta syru se koloidni vapnik ve
srazenin€ preménuje na iontovy stav kvuali kyselému prostiedi a nizkym koagula¢nim teplotam.
Tato premena vede ke znacné ztraté vapniku syrovatkou. Obsah vapniku v syrech vyrobenych
ultrafiltraénim procesem je vys$si nez u jejich konvencnich syru. Naptiklad Covacevich a kol.
[46] uvedli, ze obsah vapniku v syrech Mozzarella solenych solnym roztokem a solenych
solnym roztokem vyrobenych ultrafiltraci vzrostl ve srovnani s béznymi syry o 41 % a 32 %.
U filtrovanych druht tvarohového syru byl zaznamenan asi Ctyfikrat vys$si obsah vapniku nez
u konvenéniho syru. Obsah vapniku u nékterych typu syru mize byt také zvySen reverzni

osmozou a vapnikovym obohacenim syrového mléka [36].

Tabulka 5 Celkovy obsah pevnych latek a vapniku vybranych mlé¢nych vyrobku [36]

celkovy obsah pevnych latek Vépnik
MIécny produkt (%) (mg/100g)

Miléko (3,5 % tuku, oSetieno teplem) 11,9 118

kefir 10,1 120

jogurt (>3,5 % tuku) 16,1 152
syrovatka 6,1 51

Feta 448 493

Eidam 50,5 755

Parmesan 69,8 1295

Studie ukazaly, ze dostateCna spotifeba mléka a mlécnych vyrobkt béhem détstvi a dospivani
je dulezita pro maximalni mineralni hustotu a nizsi riziko osteoporozy. Ackoli existuje mnoho

studii, které ukazuji, ze piijem vapniku mlékem a mlé€nymi vyrobky v détstvi a dospivani byl
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spojen s maximalni kostni hmotou a niz§im rizikem osteoporozy, v literature je k dispozici

omezeny pocet studii ohledn€ konzumace syrii a zdravi kosti.

Podle Cheng a kol. [47] by zvySeni piijmu vapniku konzumaci syru mohlo byt pro piirastek
kortikalni kosti vyhodné&j§i nez spotfeba tablet obsahujicich podobné mnozstvi vapniku.
Podobné Lee a kol. [48] uvedli, ze nektefi starsi jedinci mohou mit vétsi uzitek ze zpracovaného
syru nez z dopliikového vapniku. Biologicka dostupnost mlééného vapniku pozitého s nebo bez
taveného syru a jeho vztah k BMD u potkana zkoumali Kato a kol. [49]. Zjistili, Ze mezni sila
a energie stehenni kosti a BMD zpracovaného syru obohaceného vapnikem byly vy$si nez
kontrolni skupina. Autofi dosli k zavéru, ze silu kosti a BMD lze u¢inné€ zvysit konzumaci

mlécného vapniku se syrem [36].

3.4 Patogeny a mykotoxiny v syrech
Vyroba syru se pred staletimi vyvinula jako prostfedek k zachovéani nezpracového mléka
fermentaci. Vybér prospesné prirodni mikroflory v mléce, jako jsou laktobacily, streptokoky
a laktokoky, nebo jejich pifimé piidani jako startovaci kultury, konzervuje produkty a v mnoha

piipadech predstavuje konkurenci bakterialnim patogentim.

Syry vSak mohou byt kontaminovany patogeny v duasledku jejich piitomnosti v mléce
pouzivaném k vyrob€ syrd a naslednému preziti b€hem vyroby syrt. Alternativné mohou
bakterialni patogeny kontaminovat syr pii dodateCném zpracovani, pokud hygiena a jina
opatfeni ve zpracovatelském zdvod€ nejsou dostatecnad k zabranéni opétovné kontaminace.
Charakteristiky specifické odrady syra urCuji potencial pro rust a preziti mikrobialnich
patogend, pficemz zrajici mékké syry predstavuji vyssi riziko ristu a preziti patogenut nez starsi
tvrdé syry, kde kombinace faktort, véetné pH, obsahu soli a aktivity vody, mohou vzajemné
pusobit, aby byly syry mikrobiologicky bezpecné. Ackoli syry jsou spojovany s dolozenym
vyskytem nemoci pfenasenych potravinami, epidemiologické dikazy shromazdéné z celého

svéta potvrzuji, Ze k tomu dochazi ziidka [8].

3.4.1 Listeria monocytogenes
Listeria monocytogenes je etiologickym ¢initelem listeriozy u lidi a zvifat, vysoce fatalni
infekce spojené s pozitim kontaminované potravy. V poslednich tiech desetiletich, po uznéani
listeridzy jako potravinového onemocnéni, bylo v Severni Americe a Evropé hlaSeno velké
mnozstvi nakaz listeriozou a s vyskytem této choroby byly spojovany razné potravinaiskeé
vyrobky. Nékolik nakaz bylo spojeno s konzumaci mlé¢nych vyrobkul, zejména syri a hotovych

jidel. V evropskych zemich se mize ro¢ni vyskyt hlasenych ptipadu listeriozy pobybovat mezi
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0,3 a 7,5 ptipady na 1 milion obyvatel. Pfestoze ma nizkou nakazlivost, ve srovnani s jinymi
chorobami pfenaSenymi potravinami, jako je salmoneloza nebo kampylobakteridza, ovliviiuje
vzhledem k vysoké mife hospitalizace az 94 % a vysoké mife amrtnosti (12,8 az 17 % piipadi)
rizikové skupiny, jako jsou téhotné zeny, novorozenci, déti, starsi lidé a pacienti s oslabenou

imunitou [50].

Syr, zejména farmafsky, je povazovan za vysoce rizikovy produkt s ohledem na
L. monocytogenes. Ve skutecnosti byly takovéto produkty pfi¢inou ne€kolika ohnisek listeriozy.
V letech 2009 a 2010 doslo k mezinarodnim nakazam (25 pfipadd v Rakousku, 8 v Némecku
a 1 v Ceské republice, celkové s osmi umrtimi) listeriozy spojené se ,,Quargel“ a zakysanym

tvarohem [36].

Slozeni syru, obsah vlhkosti, pH, obsah soli a podminky zrani ovliviuji pfitomnost a rast
L. monocytogenes. Pteziti a reprodukci tohoto patogenu mohou podpofit zejména mekké syry.
Nékolik prazkumt provedenych v letech 2000-2010 zkoumalo /L. monocytogenes
z ruznych typu syrd a zavodd na zpracovani mléka v n€kolika zemich. Vysledky ziskané
v téchto studiich ukazaly vyznamnou variabilitu vyskytu L. monocytogenes v syrovych
vyrobcich (0,2 az 46 %) a v prostiedi vyroby mlécnych syru (0 az 52 %). Zpravy EFSA
(Evropsky ufad pro bezpecnost potravin) také uvadi vyssi vyskyt L. monocytogenes u mekkych
a polotvrdych syrt, zejména syru vyrobenych z pasterizovaného mléka. U syru vyrobeného
z nezpracovaného mléka bylo mléko vyhodnoceno jako zdroj kontaminace, ale nebyla
zaznamenana zadna souvislost kontaminace L. monocytogenes s nezpracovanym mlékem
a byly zahrnuty 1 jiné zdroje kontaminace z prostfedi zpracovani mléka, jako jsou nohy
zaméstnanci. Zda se, ze nejpravdépodobnéjsim zdrojem je nasledné zpracovani syra

vyrobenych z pasterizovaného mléka s rostlinnymi kmeny [50].

Infekce L. monocytogenes u téhotnych zen muze vést k potratu, porodu mrtvého ditéte,
predcasnému porodu nebo k infekci novorozence. Listeriéza se muze objevit kdykoli béhem
téhotenstvi, ale nejCastéji se objevuje béhem tretiho trimestru. Protoze bakterialni kultury
nejsou bézné ziskavany ze spontanné potracenych plodi nebo mrtvych novorozenct, je obtizné
presné odhadnout podil umrtnosti plodu, ktery mize byt zpisoben infekci L. monocytogenes
béhem tehotenstvi. U tehotnych zen s diagnozou listeridzy je umrtnost plodu mezi

16 a 45 % [51].
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3.4.2 Mykotoxiny v syru
Mykotoxiny mohou zpusobit fatalni otravu a toxické ucinky, které se nazyvaji mykotoxikoza.
Mykotoxikéza je onemocnéni lidi a zvitat v dusledku konzumace mykotoxint. Bylo popsano,
ze mykotoxiny jsou karcinogenni, tremorogenni, hemoragické, teratogenni a dermatitické pro
Sirokou Skalu organismu a zptsobuji jaterni karcinom u ¢lovéka. Mykotoxiny maji rizné akutni
a chronické ucinky na Clovéka a zvifata v zavislosti na davce toxinu, postizeném organu,

pohlavi, véku a druhu zvitete [52].

Neékteti autofi se domnivaji, Ze syr je citlivy pro rast plisni i pro produkci mykotoxint. Naopak
jini autofi uvedli, ze v literatufe se mohou objevovat zpravy o produkci mykotoxind v syrech
a mlécnych vyrobcich. Dospéli k zavéru, Ze syr je ve skuteCnosti lepSim prostiedim pro rust
plisni nez pro produkci mykotoxind. Vliv toxickych plisni na syr je relativné nizky a netoxické
formy prevladaji nad toxickym. Syr je $patnym substratem pro produkci mykotoxind, pokud je
spravné skladovan pfi nizké teploté (5 az 7 °C). I kdyz se vSak riziko povazuje za nizké, mélo
by byt kontrolovano. Prvnim cilem je vyhnout se mykotoxinim v mléce. Poté by se pii vyrobe
a skladovani syru mély brat v potaz 2 rizné aspekty. Plisnové kontaminanty, které potencialné
produkuji mykotoxiny, jsou nezddouci a kultury zrani plisni, které jsou zamémné¢ ptidavany

b&hem vyroby syru. by nemély byt mykotoxinogenni.

Pokud jde o toxicitu mykotoxinu, které se vyskytuji v syrech, chybi jim nejnovéjsi védecké
poznatky. Mezi nejcastéj§i mykotoxiny stabilni v syru patii aflatoxiny, citrinin, kyselina
cyklopiazonova, roquefortin C, sterigmatocystin a kyselina mykofenolova. Jiné mykoxiny, jako
jsou patulin a kyselina penicilova, diky perzistentnim mikroaerofilnim podminkam v syru
pretrvavaji. Aby bylo mozné pochopit mechanismy toxicity téchto mykotoxint, musi byt

provedeno toxikologické zkoumani s nejnovejSimi piistroji [53].
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4 ZAVER
V této praci byla vypracovana literarni reSerSe zameétena na slozeni syra. Klasifikace druhu
syry, kterych je v dnesni dobé velké mnozstvi, byly v bakalaiské praci podrobné prezentovany.

Dale byla rozvedena problematika syru ve vyziveé s ohledem na védecké poznatky.

Syry a dalsi mlécné vyrobky jsou nedilnou soucasti lidské stravy. Obsah dilezitych
esencialnich latek v syrech hraje vyznamnou roli v lidské vyzivé. 1 pfesto, ze tato potravina
byla védecky zkoumana dopodrobna, je dalezité vyzkum v oblasti syra zachovat, a to kvuli

stale ménicim se pozadavkim spoleCnosti na vlastnosti potravin.
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