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ANOTACE

Tato prace je zaméfena na plisnové syry. Jsou zde uvedeny a specifikovany druhy plisnovych
syri a kultury, které se pfi vyrobé pouzivaji. Dale jsou uvedeny technologické postupy
vyroby plisnovych syri. Jsou zde popsané procesy v prubéhu zrani. Pozornost je vénovana

benefitim, ale i moznému riziku konzumace plisiiovych syrt.
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TITLE

Production and characterization of mold cheeses

ANNOTATION

This work 1s focused on mold cheeses. The types of mold cheeses and cultures used
in production are listed and specified here. Technological procedures for the production
of mold cheeses are also presented. The processes during ripening are described here.

Attention is paid to the benefits, but also to the possible risk of consuming moldy cheeses.
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UvVoD

Syry jsou mezi lidmi velmi oblibenou potravinou. Jednou velmi vyhledavanou skupinou jsou
syry s plisni na povrchu nebo uvnitf. V dnesni dobé¢ je na trhu hned nékolik druhti a vétSinou
maji dlouholetou tradici. Jejich typicka chut je nezaménitelnd a diky technologickym

postuptim pii vyrob¢ a nasledujicim biochemickym reakcim v pribéhu zrani je jedinecna.

Pti vyrobé se muze pouzivat hned nékolik plisnovych kultur, které jsou uréené pro dany typ
syrt. Pfi pouziti plisni ale hrozi riziko rozvoje mykotoxint, které jsou pro lidské zdravi
nebezpecné, a proto je dulezité dbat na dodrzovéani spravného technologického postupu
a zejména skladovani. Syry s plisni mohou byt znehodnoceny i dal§imi vadami, které mohou
byt zplisobeny pravé Spatnym technologickym postupem, nebo rozvojem nezadoucich

mikroorganismd, které mohou ovlivnit vzhled, konzistenci nebo chut’ syrt.

Syry mohou také obsahovat biogenni aminy, které ve vysokych koncentracich maji vedlejsi

ucinky na lidské zdravi. Dalsi latka, kterd se muize vyskytovat syrech s plisni uvnitt, je lepek.

Syry splisni obsahuji ale 1 latky, které jsou pro lidské zdravi dobré, naptiklad amidy

mastnych kyseliny a dalsi latky, které jsou dilezité z pohledu vyzivy cloveka.
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1 Druhy syri

Za syr se povazuje vyrobek, ktery je vyrobeny z mléka syrafskou technologii vysrazenim
mlécné bilkoviny nebo syrovatky a naslednym procesem prokysanim nebo zranim. VétSina
syri se vyrabi zpasterovaného mléka, ale jsou i pfipady, kdy lze syry vyrabét
1 z nepasterizovan¢ho mléka. Pro vyrobu daného druhu syra se pfiddva mlékaiska kultura
k tomu urcend a nasleduje oddéleni syrovatky a mohou nasledovat 1 dals§i upravy syieniny.
S vyjimkou Cerstvych syrti se pokracuje zranim syri. Syry se rozliSuji na zékladé odlisnych
technologickych postupli ve zpracovani syfeniny, zplsobu zrani, sloZzenim a také
senzorickymi vlastnostmi. Podle technologického postupu, kterym byl dany syr vyroben, 1ze

rozlisit n€kolik skupin a podskupin syrt podle vyhlasky ¢. 77/2003 Sb. Viz tabulka 1 [1-3].

Tabulka 1- Rozdélent syru do skupin a podskupin [2]

Syr prirodni cerstvy

zrajici

zrajici pod mazem
zrajici v celé hmoté

s plisni na povrchu

s plisni uvnitt hmoty
dvouplisiiovy

v solném nalevu, bily

pafeny

extra tvrdy (ke strouhant)
tvrdy

polotvrdy

polomékky

meékky

taveny roztiratelny s lomem

taveny syrovy vyrobek

taveny mlécny vyrobek

syrovatkovy
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Dalsi kvalifikace piirodnich syrt je podle konzistence ve vztahu k obsahu vody v tukuprosté

hmot¢ syra a podle obsahu tuku v susiné viz tabulka 2 [2].

Tabulka 2- Kvalifikace prirodnich syrit je podle obsahu tuku v susiné [2]

Kategorie syr Tuk v susin¢ (v % hm.)
Vysokotuény nejméne 60,0

Plnotucny nejméne 45,0 a méné nez 60,0
Polotu¢ny nejméné 25,0 a méné nez 45,0
Nizkotuény nejméné 10,0 a méné nez 25,0
Odtucnény mné nez 10,0

Specifickou skupinou jsou syry plisiiové. Jsou vyrabéné bez dohiivani syfeniny, bez lisovani
a jsou slabé solené. Jedna se o mekké az polotvrdé syry, u kterych pii procesu zrani dochazi
vlivem piisobeni uslechtilych plisiovych kultur k rozkladu tukii a bilkovin, a tim se tvofi

vyrazné chutové slozky, ale také ovliviiuje vzhled, konzistence a viini syri [4].

Mezi plisiiové syry lze zaradit syry s plisni na povrchu, kam patii naptiklad camembert,
hermelin nebo brie. Druhou podskupinou jsou syry s plisni v tésté, jako jsou niva, roquefort
nebo gorgonzola. Do posledni podskupiny patii dvouplisiiové syry, tedy syry s kombinovanou

plisni [3,4].

1.1 Camembert

Vznik Camembertu je spjat s historkou o selce, kterd zapomnéla syr ve sklepé. Po cCase
se na ném vytvofila plisent. Selka ho chtéla nejprve vyhodit, ale nakonec ochutnala a byla
prekvapena zajimava chut. Syr dostal svij nazev od dcery této selky podle méstecka

Camember. V tomto méstecku byl syr prodavan od 16. stoleti [5].

Cammebert ma chranéné oznaceni ptivodu, které je dano jako vzor pro vyrobu syrt tohoto
typu po celém svété. Béhem zrani podléhad nékolika biochemickym zménam, které ovliviiuji
jeho jedine¢nou chut. Na povrchu rostou nejcastéji plisné Penicillium camemberti
nebo Geotrichum candidum, které se ockuji na povrch syra nebo pfimo do mléka pfi

vyrobé [6].
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1.2 Gorgonzola

Syr Gorgonzola vznikl v Lombardii, kde lakotny hostinsky prodaval mékké syry, které byly
lehce plesnivé. Myslel si, Ze si lidé budou stéZovat, ale to se nastalo a syr jim zachutnal. Syr
se vyrabi v Piemontu a Lombardii, coz jsou oblasti chranéné a tirodné, coz vede k jedine¢né

chuti zdejSich syrt. Jedné se o syr s plisni uvniti [4,7].

Tento italsky syr s modrou plisni je vzhledem k vyrobnimu postupu a piitomnosti bakterii
mlécného kvaseni klasifikovan za bezlaktézovy syr s vyjimkou kratce zrajicich odrid, jako

je odrtida dolce. Ta mize obsahovat zbytkovou laktozu [8].

1.3 Roquefort

Vyroba syru Roquefort je znama jiz od roku 1070. Jedna se o francouzsky syr. Roquefort jako
prvni francouzsky syr ziskal v roce 1925 AOC (Appellation d'origine contrdlée — ochranné
oznadeni ptivodu zbozi zemédélskych produkti piivodem ve Francii nebo Svycarsku). Tento
syr je vlhky a snadno se lame na malé kousky. Pravy Roquefort je vyrabén z ov¢iho mléka
azraje po dobu 3-5 mésict. Syr je krémovy, ma ostrou, pikantni a slanou chut a patii

do skupiny syrit s modrou plisni uvnitft [3,8,9].

1.4 Niva

Nazev Niva pro syry s modrou plisni byl pouZit jiz v roce 1948 na piehlidce syrti v Cechach
a od té doby se nazev Niva pouziva pro syr tohoto druhu s modrou plisni béZné. Vyroba byla
diive rucni a plisné si firmy péstovaly na chlebu. Kvalita syrti byla ovlivnéna zracimi sklepy,
které nebyly tak kvalitni. Teplota ve zrajicich sklepich kolisala a nebyla zde zavedena
klimatizace. Niva je tady syr se zelenou plisni v tésté, mé& ptijemnou pikantni chut

a roquefortové aroma. Syr Niva je mezi lidmi velmi oblibeny [10,11].
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2 Plisniové kultury

Plisiiové kultury zpisobuji zmény bilkovin a tukll pfi zrani syrG. Biochemické zmény,
ke kterym dochazi v pribéhu zrani, pfispivaji k tvorb& charakteristickych vlastnosti pro dany
syr. Plin€ pouzivané k vyrobé syrti maji silnou proteolytickou a lipolytickou aktivitu. Aktivity

mezi jednotlivymi kmeny se 1isi [3].

Pti vyrové syru s plisni se pouzivaji zejména tyto kultury: Penicillium roqueforti, Penicillium
camemberti, Penicillium caseicolum, Penicillium nalgiovense, Penicillium viridicatum,

Penicillium chrysogenum, Scopulariopsis brevicaulis nebo Geotrichum candidum [3,12].

2.1 Geotrichum candidum

Geotrichum candidum je plisen, kterd roste na povrchu zrajicich syri v prvnich fazich zrani.
Na nékterych syrech vytvofi rovnomérné Sedobilé plisiové skvrny. Na mékkych
a polotvrdych syrech miize zastavit pfemnozeni jiné plisné, naptiklad Penicillium candidum,
které by vedlo k hotké chuti. Vyznam Geotrichum candidum pii vyrobé syri je kvuli
proteolytickym a lipolytickym aktivitdm dilezity. Dale se podili na katabolismu aminokyselin
1 volnych mastnych kyselin a odkyselovacich aktivitich. Prertstani plisn¢ Geotrichum
candidum muze byt 1 kazici proces, kdy na povrchu plisiového syra miize tvofit

pii pfemnozeni kluzkou karku [3,13].

2.2 Penicillium camemberti

Penicillium camemberti je typickd bild plisen, kterd po nckolika dnech Sedne. Pouziva
se pii vyrob¢ syrit Cemembert a Brie. Kolonie této plisné vytvoii tvrdou bilou kirku. Konidie
jsou bilé nebo sedé. Optimalni teplota rastu je 20-25 °C. Penicillium camemberti je odolna
vuci soli a je schopna rast pii aktivité vody 0,93, proto dokaZze riist na povrchu syru béhem
zrani. Penicillium camemverti se vyskytuje v prostorech syraren a muze tak zptsobit kazeni

syrua, které nejsou urceny ke zrani [3,14,15].

Penillium camemberti produkuje enzymy lipazy, protedzy a peptidazy, které katabolizuji
mastné kyseliny, proteiny, peptidy 1 aminokyseliny. Tyto vlastnosti jsou dilezité

pro vytvofeni spravnych organoleptickych vlastnosti pro dany syr [15,16].
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Kwvli klesajici biodiverzité druhd, které jsou potfebné pro vyrobu syrl typu camembert, mize
byt jejich vyroba ohrozena. Peniaillium camemberti netvorily od pocatku bilou barvu, k té
se vyrobci dopracovali pouzivanim jeji albinotické verze. Penicillium camemberti se volné
v ptirod¢ nevyskytuje a neumi se pohlavné rozmnozovat, a proto se rozmnozuji v laboratofi
pomoci spor. Dlouhodobé klonovani jednoho organismu miize ale vést k mutacim genomu,
které mohou omezit produkci spor, a ty jsou pro laboratorni mnozeni potfebné. Syrafi by tak

do své vyroby méli zakombinovat i jiné uslechtilé plisné, které jsou podobné [17,18].

Standardizace vyroby syru je umoznéna fizenym vyvojem rustu plisni abiotickymi faktory.

Poté syry, které jsou vyrobené v riznych dnech, maji stejné organoleptické vlastnosti [16].

2.3 Penicillium roqueforti

Penicillium roqueforti je plisen, kterda vytvari tmaveé zelené, modrozelené az témét Cerné
kolonie. Konidie ma kulovité a jsou také tmavé zelené. Nejlepsi podminky pro rust
jsou pii teplotach okolo 3 °C. Toleruje alkalické prostiedi, protoze ma velké rozmezi ristu
pH, a to od 3 do 10,5. optimalni pH je od 4,5 do 7,5. Jde o velmi rozsifenou plisen, kterd
pusobi i jako kontaminant chlazenych potravin. Pfi vyrobé se ptidava do syfeniny
pred lisovanim a tvarovanim samotného syra. Vzduch je v pribéhu zrani syra privadén

propichovanim kovovymi jehlami. To umoziuje riist a zrani plisné [3,14,19,20].

2.4 Aspergillus oryzae

Plisen Aspergillus oryzae se pouziva predevS§im pii vyrobé orientalnich potravin, ale také
k vyrobé fermentovanych potravin i napoji. Dale se vyuzZiva pro ziskdvani primyslovych
enzym, které se vyuzivaji pfi zpracovani potravin. Jedna se o mikroorganismu se statusem
GRAS (Generally Recognized as Safe), tedy obecné povazovany za bezpetny. Aspergillus
oryaze vykazuje proteolytickou, lipazovou a také glykosidazovou aktivitu. Pomoci této plisné
se vyrabi syr koji, ktery méa jemnéjsi chut’ nez hermelin, zrajici spiSe s plisni Penicilluum

candidum [21,22].
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2.5 Penicillium chrysogenum

Tato plisenn tvoii bilé az Zluté, nékdy Sedozelené kolonie. Konidie jsou elipsoidni az sub
kulovité. Riist probiha v rozmezi pH od 3 do 8. Jedna se také o bézny kontaminant potravin,
jako jsou chlazené maso, zelenina, obiloviny, kofeni nebo suSené potraviny. Rast Penicillium

chrysogenum je pomérné rychly a velmi agresivni [14].

2.6 Penicilluim nalgiovenese

Penicillium nalgiovense vytvati bilé nebo krémoveé bilé kolonie, které se Casem stavaji zelené.
Konidie jsou kulovité aZz sub kulovité, hladké a bezbarvé. Jedna se o bézny kontaminant
na klobédsach. Pouziva se jako startovaci kultura pti vyrob& nékterych specidlnich syru.

Hodnota pH pro optimalni rtst je v rozmezi 3,5-8 [14].
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3 Technologie vyroby syri s plisni

3.1 Pasterované mléko

Pro vyrobu syri je pozadovano mléko sco nejmensim poctem koliformnich,
termorazestentnich a psychrotrofnich mikroorganismt a mléko, ve kterém pievysuji
kyselinotvorné bakterie nad alkaligennimi bakteriemi. Mléko musi mit dobré technologické
vlastnosti, jako kysaci schopnost a syfitelnost. Musi byt od zdravych dvojnic vybranych
plemen. Mléko by mélo mit vysoky obsah kaseinu a byt bez rezidui inhibi¢nich latek.
U mléka urceného k vyrobé syri je potieba standardizovat obsah mlééného tuku,

aby u hotovych syrt bylo dosazeno pozadovaného obsahu tuku v susiné [1].

V Ceské republice se mizou vyrabét syry pouze z tepelné oSetfeného mléka, kvali zajisténi
zdravotni nezévadnosti a trvanlivosti vyrobku. Pasteraci se rozumi zahiati mléka po uréitou
dobu na urcenou teplotu do 100 °C. U nizkodohtivanych syrt by teplota pasterace méla byt
74-78 °C. Jedna se tak o Setrnou pasteraci, kdy syrovatkové bilkoviny nedenaturuji a netvofi
komplex skaseiny a k-kasein z(stava pristupny pro pusobeni syfidla. Pasterace mléka
se provadi proto, aby se zniily patogenni organismy. Nezni¢i se ale vSechny Zzivé
mikroorganismy, ale zredukuje se mnozstvi patogennich mikroorganismi a zaroveil jsou
odstranény vSechny choroboplodné zarodky, jako jsou tuberkuloza, bang nebo masticida,
plynotvorné bakterie skupiny Coli aerogenes a mikroorganismy, které v malém mnoZstvi
neskodi, ale pokud by se pfemnozily, mohlo by dojit k problémiim. Pasteraci se ale nenapravi,

ani se nesmi napravit, jiz infikované mléko [1,23].

3.2 Homogenizace

MIléko obsahuje tukove kulicky o rizné velikosti. BEhem homogenizace dochazi k pasirovani,
kterym se velikost tukovych kuli¢ek sjednoti. V mléce, které je homogenizované, nedochazi
ke srazeni smetany, a toto zlstava v celém objemu nezménéné. Jde o nevratny d¢j, tuk se poté

nedd vysrazet [23].
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3.3 Pridatné latky

Ptidatné latky se do potravin ptidavaji bézné z technologickych divodu. Ovliviuji naptiklad
barvu nebo kyselost potravin. Pouzivani pfidatnych latek béhem vyroby je regulovano
platnymi pravnimi pfedpisy. Pii vyrobé lze pouzit pouze takové piidatné latky, které byly
pro pouziti v potravinach schvaleny ptislusnymi pravnimi ptedpisy. Jednotlivé potraviny maji

stanoveny pro piidatné latky limitni hodnoty (nejvyssi povolené mnozstvi) [24].

3.3.1 Chlorid vapenaty
Jedna se o bilou, krystalickou a siln¢ hygroskopickou latku. Na obalech potravin ji Ize najit

po Cislem E509 a je zatazena do skupiny kyselin a regulatort kyselosti [25].

Pasteraci dochazi ke zhorSeni syftitelnosti mléka a aby se syfitelnost obnovila, piidava se
do mléka chlorid vapenaty, a to v maximalnim mnozstvi 200 g/1000 1 mléka. Chlorid
vapenaty zvySuje vytéznost mléka, protoZze dochézi k lepsi denaturaci bilkovin syrovatky,
kterd se pfeménuje na srazeninu, a tim piispiva k lepsi syfitelnosti. Nahradi véapnik, ktery
se v pribéhu pasterace ztratil. Pokud mléko neobsahuje dostate¢né mnozstvi vapniku, bude

se Spatn¢ srazet [1].

3.3.2 Dusi¢nan draselny

KNOs se v potravinach objevuje ve vice variantach, mize se vyskytovat bud’ jako ptirodné
identickd nebo syntetickd. Jednd se o stabilizator. Lze ho najit pod ¢islem E252. Pfeména
dusi¢nant na dusitany miZze u citlivych jedincl vyvolat zavrat€, bolesti hlavy, problémy
s dychanim, kozni vyrazky a mohou zpusobit smrt methemoglobinémii. Pouzivani dusi¢nanti

je kontrolovéno [26].

Dusicnan draselny se do syrt pfidava jako ochrana pfed pozdnim dufenim syr u dlouhodobé
zrajicich syra. Potlacuje rist koliformnich a sporotvornych mikroorganismi. Mikroorganismy
tvofi pfi rozkladani laktézy zna¢né mnozstvi plynt, jako jsou vodik a oxid uhlicity, a to vede

k vadé syru [1,27].

3.3.3 Mezofilni smetanova kultura
Ptidavkem smetanové kultury dochazi k okyseleni a tim k upravé mikroflory mléka. To vede
ke zlepSeni pribéhu syfeni i zrani syrt. U syrt s plisni v té€sté se pouzivaji mezofilni kultury

obsahujici obsahujici Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar
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biacetylactis a Leuconostoc spp. Mezofilni bakterie maji optimalni rust pfi teplotach

v rozmezi 2040 °C [1,28].

3.3.4 Cisté mlékai'ské kultury

Pti vyrobé mlécnych vyrobkll se pouzivaji Cisté mlékaiské kultury, které se vétSinou vyrabi
komeréng. Jedna se o smés mikroorganismil. Cisté mlékatské kultury se pridavaji do mléka
ve form¢ zakysu nebo ve formé kultur 30 az 45 minut pred zasyfenim mléka. Zahajuji
rozkladani laktozy a ovliviuji celkovy prubeh srazeni. Pii zrani syrt se podileji na rozkladu

bilkovin, a hlavné u syrt s plisni maji vliv na rozklad tukt [27-29].

3.3.5 Pridavek sekundarnich plisiiovych kultur

Plisnové kultury zplsobuji zmény pii zrani syri. Jednd se piedevsim o S$tépeni tuki
a bilkovin, které pfispivaji k vysledné chuti a senzorickym vlastnostem danych syrt. Plisiiové
kultury se ockuji ve formé suspenze spor plisné¢ do mléka nebo do syfeniny pred formovanim.
Pouzivaji se plisn¢ Penicillium roqueforti, Penicillium camemberti, Penicillium caseicolum,
Penicillium nalgiovense, Penicillium viridicatum, Penicillium chrysogenum, Scopulariopsis

brevicaulis nebo Geotrichum candidum [1].

3.4 Syreni

Syfidla lze rozdé€lit na zivo€iSné, rostlinné a mikrobidlni. Nejvice pouzivana
syfidla jsou mikrobidlniho plvodu. Jedné se naptiklad o syfidla, které produkuje
kvasinka K/uyveromyces lactis nebo pliseti Rhizomucor miehei. Mikrobialni syfidlo produkuje
1 bakterie Bacillus subtilis nebo Streptococcus. V minulosti se spiSe vyuzivala syfidla
zivocisného piivodu. Jednalo se o pepsinova syridla, které byla vyrobena extrakci z zaludki
vepit a hovéziho dobytka. Dalsi sytidlo Zivocisného ptivodu je chymozinové. To se ziskavalo
z zaludku telat. Syfeni se provadi pfidavkem zfedéného syfidla do mléka a jeho dokonalé
promichani a nasledné ustadleni mléka. SrdZeni probihd v klidu bez michani — nedojde tak
k potrhani syfeniny. Ke sraZeni dochazi vlivem kysani nebo pfidanim enzymdi. Jednd
se o nevratny d¢j, kdy dochézi k proteinové destabilizaci a nésledné se tvoii koagulum.
Vysledkem syfeni je syfenina. Na prubéh syfeni a vzniku syfeniny maji vliv dodrZeni
optimalni teploty, kyselosti mléka a koncentrace syfidlového enzymu, zmény v obsahu

mineralnich latek nebo také pfitomnost antibiotik v mléce a dalsi [1,27,29,30].
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Prabéh srazeni mléka lze rozdélit do tii fazi.

1) Primarni faze: enzymy obsazené v syfidle zacinaji Stépit peptidické vazby v kaseinu.

Vazby v k-frakci kaseinu jsou rozs§tépeny na para-k-kasein.

2) Sekundarni faze: dojde ke zméné naboje u aminokyselinovych micel. Zde hraje
dalezitou roli vapnik, protoZze aminokyselinové micely se zacinaji spojovat
za pomoci vapnikovych mustkd. Tato faze probihd za klidu a vznikaji tak

trojrozmérné struktury, které jsou vyplnény syrovatkou.

3) Tercialni faze: enzymy, které jsou soucasti sytidla, ovliviiuji i dal$i procesy, které

probihaji pti vyrobé syri. Mohou ovliviiovat priubéh zrani syru, a to je nezadouci.

3.5 Zpracovani syfeniny

Pti krajeni syfeniny dochdzi k oddélovani syrovatky od syfeniny. Krajeni a drobeni syfeniny
se provadi pomoci harf. To jsou soustavy plochych nebo strunnych nozi, které jsou ulezené
v ramu. Nasleduje vypousténi syrovatky a vymichani. Doba michani urcuje kone¢ny obsah
suSiny syrii. Odvadénim syrovatky ze syrového zrna dochdzi k poklesu porovitosti a zvysuje
se obsah bilkovin. Spravné zrno ma mit stejnou strukturu v povrchové vrstv€é i1 uvnitf.
Po nakréjeni se zrno nalévéa do forem, které jsou perforované kovové nebo plastové. Dilezité
je dodrzovat spravnou teplotu, protoZze soub&zné dochazi ke kysani syfeniny. Syr nesmi

obsahovat diry v tésté¢ a musi mit celistvou vrstvu syfeniny [1,27,30].

3.6 Soleni

Soleni se provadi riznymi zpisoby. VétSina syrit se soli v solné 1dzni, kdy dochézi k diftzi
soli do syrii a ze syru se uvolnuje syrovatka, kterd obsahuje kyselinu mlé¢nou a syrovatkové
bilkoviny. Koncentrace solné lazn¢ je obvykle 16-23 % NaCl. Dal§im zptisobem je soleni
za sucha. Sucha sil se roztird opakované pifimo na povrch syrd. Posledni zplsob je soleni

do tésta, kdy se sucha stl ptidava do rozkrajené syteniny pred formovanim [1,27,30].

3.7 Zrani

Zrani je souhrn zmén, které zpusobuji svou enzymatickou cinnosti mlékarské kultury

a syfidlové enzymy. Pfedbézné zrani probiha jiz pii zpracovani mléka a syfeniny, formovani
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isoleni, kdy je potieba dosazeni spravného pribéhu kysani, dosazeni spravné kyselosti
arozkladu laktézy. Nasleduje hlavni zrani, pfi kterém se méni témet vSechny slozky mléka.
Zrajici syry obsahuji velké mnozstvi latek, které ovliviiuji vyslednou chut’ a viini daného syra.
Chut’ ovlivituji peptidy a aminokyseliny, volné mastné kyseliny, methylketony, estery
mastnych kyselin, dimethylsulfidy, acetaldehydy, diacetyl i alkoholy. Zrani probiha

ve zracich sklepich, které maji pozadovanou teplotu a vlhkost [1,27,30].

3.8 Baleni syri

Pokud je syr pokryt bilou plisni, zabali se do zraci folie a nasledné do krabicky. Jedna
se o podlepenou hlinikovou f6lii upravenou specidlné pro syry s bilou plisni na povrchu.
Pliset m4 moznost nadale dychat, protoZze obal musi byt propustny pro plyny a vlhkost,
jelikoZ jsou na povrchu stale aktivni mikroorganismy. A syr tak miize dozrat v obalu. Syry

s plisni uvnitt se také bali do hlinikové folie, kde sale zraji [1,27,30].
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4 Technologicky postup vyroby syri s plisni na povrchu
Jde o mekkeé syry, které se vyrabi bez dohfivani syfeniny a bez lisovani. Soli se pouze velmi

slabé¢ okolo 3,5 % NaCl. Na povrchu syra je rovnomérny narust bilé plisné Penicillium

camemberti. Hotovy syr mé jemnou maslovitou konzistenci a jeho chut’ je po Zampionech.

Pomoci mezofilniho zakysu, ktery obsahuje Lactococcus lactis subsp. lactis a Lactococcus
lactis subsp. cremoris probiha kysani mléka a syfeniny. Zakys se pridava k mléku ve chvili,
kdy je zahtaté na teplotu 30 °C. Po ptfidani zédkysu v mnozstvi 0,5-1 % probihé pii teploté
30 °C po dobu jedné hodiny kysani. Poté se piida syfidlo. Syfeni probiha teploty 31-33 °C.
Sytenina se kraji, drobi a plni do forem. Neplnéné forma se musi otacet, aby mohla syrovatka
rovnomérné odkapavat. Kysani nasledné pokracuje pii teplot¢ 20-25 °C do dalsiho dne.
Druhy den by se kyselost syra méla pohybovat od 4,8 do 4,6 pH. Pfi dosazeni této faze
prokysani se umozni zacatek rlstu kvasinkové a bakteridlni kultury, kterd se uplatni
v pocatecni fazi zrani syra. Po zformovani a prokysani, kdy syr vytvoti pevnou konzistenci,
zaCina soleni. Solit se mize nasucho ru¢né, nebo v solné lazni. Po nasoleni se syr naockuje
kulturou plisn¢ a zacind faze zrani. Zrani probihd pti 12—15 °C a relativni vlhkosti 80—85 %.
V priibéhu zrani se syr musi také otacet, aby se vzduch dostal ze vSech stran a docililo se tak
rovnomérného nartistu plisné po celém povrchu. Narist plisné na povrchu se objevuje po péti
dnech a jeho nejvétsi narlst je intenzivni po dobu dvou tydnti. V prubéhu zrani se musi davat
pozor na narast kvasinek na povrchu, ty mohou pifi pfemnoZeni zplsobit zpomaleni riistu
plisné. Po dvou tydnech zrani se syry zabali a uchovavaji se pfi teploté 5 °C. V obalu probiha

dozravani syru [1,6,27,29,31].
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5 Technologicky postup vyroby syri s plisni uvniti tésta

Syry s plisni uvnitt tésta se vyrabi z homogenizovaného mléka. Diky zhomogenizovanému
mléku, kdy jsou tukové kulicky drobné a maji tak vétsi reakcéni povrch, rychleji v nich
probiha lipolyza a dalsi reakce, které jsou vyvolané enzymem plisné. Plnotu¢né mléko
se zakysava mezofilni bakteridlni kulturou obsaahujici Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lactococcus lactis subsp. lactis biovar biacetylactis a Leuconostoc spp, nasledné probiha
zo¢kovani sporami plisn& Penicillium roqueforti, a to v mnozstvi 10° az 10* spor v 1 ml.
Plisniova kultura se ptidava do mléka pred syfenim nebo se muiize ptidavat i do zrna. Syifeni
mléka probih4 pii teploté 30-31 °C po dobu jedné hodiny. Syfenina se nasledné kréji a drobi
na zrna. Za stalého lehkého pohybu syfeniny se syrovatka odpousti a zrna se poté formuji
piiteplot¢ 21-27 °C. Vytvarované syry se nechavaji odkapavat n€kolik dnti. Béhem
odkapavani by mélo dojit ke zfermentovani veSkeré laktdzy. Zaroven dochazi ke kysani.
Vysledné pH by mélo byt 4,8—4,9. Nasleduje soleni syru bud’ tfi po sobé nésledujici dny
na sucho, nebo dva dny v solné lazni. Obsah soli by mél byt 4-8 %. Pro rust plisni je dilezita
vhodna konzistence, kdy syr obsahuje dutinky. Penicillium roquforti pro svij rist potiebuje
kyslik, ale je tolerantni vici vy$Sim koncentracim oxidu uhli¢itého. Pro pfistup vzduchu
se syr n¢kolikrat béhem zrani propichuje jehlami. Tomuto se napomaha propichovanim syru
systémem jehel. Vznikaji tak modrozelené zilky typické pro tento druh syru. Na povrchu syru
se v priubéhu zrani vytvofi maz, ktery se musi oSkrabavat. Dochazelo by k ucpani kanalku
po vpichu jehlou. Podminky zrani jsou 10-12 °C a vlhkost 90-95 % a nasledné dozravani.
Celkova doba zrani je okolo tfi tydnt, a u n€kterych druhii syru maze tato faze trvat i Ctyfi

mesice [1,9,27,29,32].
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6 Biochemické zmény v pribéhu zrani syri

Zrani syru probiha v mistnostech k tomu ur¢enych, naptiklad zraci sklepy nebo zraci komory,
které musi spliiovat podminky dtilezité pro rozvoj plisni. Pfi zrani probihaji mikrobiologické
a biochemické procesy, které ovlivituji senzorické vlastnosti syrit a davaji mu jeho typickou

chut’ a aroma [1,6,33].

V pribéhu zrdni dochdzi k fyzikdlnim (zmékCovani textury), mikrobiologickym
a biochemickym zménam. Ty se déli na primarni a sekundarni. Mezi primarni biochemické
déje patii glykolyza, proteolyza a lipolyza. Do dé&ja sekundarnich patii metabolismus
aminokyselin a mastnych kyselin. Sekundarni reakce vedou ke vzniku t€kavych latek, které

ovliviuji chut’ a aroma syru [1,27].

Zrani probihd nejprve v komoie s nastavenou vlhkosti a teplotou, a také se spravnym

vvvvvv

zda syr vyhovuje normam, jakou ma tloustku ktrky a jaky je jeji vzhled [1,6].

6.1 Enzymy podilejici se na zrani syra

Na zrani syrd se podili hned nékolik enzymil. Jednd se o proteolytické enzymy,
které hydrolyzuji bilkoviny na peptidy, nebo které §tépi peptidy na aminokyseliny. Dalsi
skupinou jsou enzymy, které rozkladaji aminokyseliny. Jedna se napiiklad o aminopeptidasy.
Na zrani syri se podili také lipazy, které Stépici triglycerol na volné mastné kyseliny,
aenzymy, které S$tépi mastné kyseliny a jejich derivaty. Enzymy se v syrech mohou
vyskytovat z riznych zdroji. Zdrojem enzymi jsou syftidla, bakterie mlééného kvaseni,
mikrofléra na povrchu, ostatni bakterie, které nepatii mezi startovaci a pochazi ze syrového

mléka, nebo kontaminaci mikroorganismy v mléce nebo na povrchu syrti [1,6].

Enzymaticka aktivita je ovlivnéna nckolika faktory. Zalezi na obsahu proteindz, koncentraci
inhibitord aktinu, tepelném oSetfeni mléka, obsahu soli, teplot€¢ v pribéhu zréni, pH

a distribuce enzymil mezi syfeninou a syrovatkou [1].
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6.2 Lipolyza

Lipolyza pievladd béhem prvnich 14 dnti zrani syra. Lipidy podléhaji oxidativnimu nebo
hydrolytickému rozkladu. Lipidy se rozkladaji na glycerol a volné mastné kyseliny. Procesu
se ucastni enzymy lipazy jako katalyzator hydrolyzy triglyceridi. Lipazy se podileji
na katalytické hydrolyze, ale 1 na syntéze tuku. Pfi hydrolyze vznikaji mastné kyseliny
a glycerol. Uvolnéné mastné kyseliny s kratkym fetézcem urcuji vyraznou chut’ daného druhu
syra. Mastné kyseliny, které maji fetézec C4—C10, jsou chutove vyrazné. Jedna se o kyselinu
maselnou, kaprinovou a dal§i. Z mastnych kyselin vznikaji dale methylketony, které jsou
nejen dulezitou slozkou aroma, ale také inhibuji rist nekulturnich mikroorganismii. Dale
vznikaji estery, metylestery, laktony a volné t€kavé kyseliny. Optimalni teplota pro aktivitu
lipaz je 30-35 °C a v rozmezi pH 5-5,5. Pokud je lipolyza pfili§ rozsahla, je to nezaddouct.
Vede to ke zluknuti syrG a vznikd tak nezadouci chut. Pribéh lipolyzy je znézornén

v obrazku 1 [1,33-35].

triacylglyeeroly

l —» B-oxokyseliny

n-mastné kyseliny
alkoholy
CoA-SH J
CHsSH estery laktony
B-oxidace,
-2H, + H,O
thioestery
keto acyl CoA
JCDA—SH
¥ thiolasa
CoA-SH + B-keto kyselina acetyl CoA + acyl CoA (C,,;)

B-ketoacyldekarboxylasa Krebsav cyklus

L J

methylketony (C,.;) + CO; CO,

reduktasa

sekundarni alkohol

Obrazek 1- Schéma lipolyzy v syrech [1]
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6.3 Proteolyza

Hlavni proteolyticky enzym, ktery se v mléce piirozené vyskytuje, je plazmin. Projevuje
se pozdéji nez glykolyza, a to po 10 az 16 dnech. Usnadiiuje uvoliiovani kyselych sloucenin,
které jsou prekurzory pro syntézu dalSich aromaticky vyznamnych sloucenin. V syfening
dochazi k postupné degradaci p-k-kaseinu a zbytku syfidla na polypeptidy, které jsou pomoci
bakterialnich protedz dale Stépeny na peptidy, aminokyseliny, amoniak a aminy. Vznikaji tak
aromatické latky, ktera davaji syrim specifickou chut. Bilkoviny jsou bez chuti, ale
aminokyseliny maji své typické chuté, naptiklad prolin ma ofiSkovou chut’. U ptezralého syra
dochdzi ale krozsdhlé proteolyze auvolnéni amoniaku, coz vede k vyraznému zépachu

po amoniaku. Pritbéh proteolyzy je podrobnéji popsan v obrazku 2 [1,27,33-36].

syfidlo syfidlo, plasmin
kasein —— para-k-kasein ———— vysokomolekulami peptidy

laktokokova CEP,
oligopeptidasy

nizkomolekularni peptidy aminopeptidasy

aminopeptidasy,
dipeptidasy

aminokyseliny

— 7 N

deaminasy .
lransaminasy dekarboxylasy C-C a C-5 lyasy
kyseliny NH; -oxokyseliny l\,coz o
/ \ amin rizneé produkty,
karbonylové lkoholv nokvseli amny slouceniny  obsahujici
sloui‘eniny alKonoly dMINOKYselny siru
estery
o-oxokyseliny oxidativni deaminace
: ‘/‘ NH;
CO, aldehydy
redukee oxidace
alkoholy \‘kyscliny

Obrazek 2- Schéma proteolyzy v syrech [1]
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Kromé toho, ze proteolyza vytvaii typickou chut’ a vini, dochazi zde k uvolnovani peptida,
které maji zdravotni pfinosy. Takovéto peptidy se nazyvaji bioaktivni. Jedna se o specifické
fragmenty proteind, které obsahuji 2-20 aminokyselinovych zbytki, které jsou v sekvenci
prekurzorovych proteinii neaktivni. MuZze dochézet k uvolnéni téchto peptidi v syrech
procesy zrani. Zadouci uginky na lidské zdravi se projevuji tim, e ovliviuji traveni,
endokrinni, kardiovaskularni, imunitni a nervovy systém. Mlé¢né proteiny jsou v soucasné
proteolyzou budou pravdépodobné ve svém slozeni obsahovat bioaktivni peptidy. Mezi
parametry, které ovliviiuji enzymatickou aktivitu a mohou tak ovlivnit i tvorbu bioaktivnich

peptidi béhem zrani, patii tepelné osetfeni mléka, druh kultury, pH a doba zrani syrt [37].

6.4 Glykolyza

Glykolyza je na rozdil od lipolyzy a proteolyzy, které jsou katalyzovany enzymy, zplisobena
zivymi mikroorganismy. Vyroba a zrani syri se neobejde bez bakterii mlécného kvaseni,
které se do mléka ptidavaji jako startovaci kultury. Fermentace laktézy bakteriemi mlécného
kvaSeni probihd jiz pii tvarovani syri do forem a pii odkapavéani. Rist bakterii je zastaven
pfiur¢ittm pH pro dany druh mikroorganismu. Pii zastaveni riistu fermentace nadale
pokracuje a dochazi k poklesu pH. VétSina laktozy je odstranéna spolecné se syrovatkou
v podob¢ kyseliny mlécné nebo laktdézy. U vétSiny druhti syri zmetabolizuji bakterie
mlééného kvaseni zbytkovou laktozu v priibéhu 12 hodin. Uplné vymizeni laktozy nastane jiz
v prvnich dnech zrdni. Dochazi k uvolovani vapniku zkaseinu a vznikd tak mlécnan
vapenaty a kaseinat vapenaty, ktery bobtna. Kyselina mléc¢nd, kterd v prubéhu vznika brani
rozvoji nezadoucich mikroorganismi. Mlécné kvaSeni Ize rozdélit na homofermentativni

a heterofermentativni [1,27,33,35].

Homofermentativni kvaSeni ma jako kone¢ny produkt kyselinu mlécnou a fermentace probiha
cestou glykolyzy. Heterofermentativni kvaSeni ma vice produktti. Vznikéd zde jak kyselina
mlécna, tak také dalSi produkty, jako kyselina octova, ethanol, oxid uhli¢ity, acetoin
a acetaldehyd. U hetrofermentativnich mikroorganismt nejsou pifitomné enzymy glykolyzy
aldoza a triozofosfatizomeraza, a tak Stépeni laktozy probihd fosfoketolazovou cestou. Cely

priabéh metabolismu bakterii mlééného kvaseni se specifikovan v obrazku 3 [1].
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Obrazek 3- Schéma metabolismu bakterii mlécného kvaseni [1]
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7 Vady syru

Kvalitu syrit ovlivitluje hned n¢kolik faktorii, které se vyskytuji v celém prabéhu vyrobniho
procesu. Z hlediska bezpec¢nosti je nejvetsi diraz kladen na mikrobiologickou kvalitu, ktera
je uzce spjata se senzorickymi vlastnostmi syra. Mikrobiologicka kvalita dané¢ho produktu
je kontrolovana samotnymi vyrobci v pribéhu vyroby, ale také dozorovymi organy.
Pokud by se ale i pfes tyto opatieni dostal vadny produkt ke spotiebiteli, miize byt vyrobek
reklamovan. Spotiebitel pozna vadny syr na zadklad¢é ving, chuté a vzhledu syru. Pii vyrobé
syra s plisni je kladen veliky diraz na dodrzovani zasad hygienické praxe, aby se syry
nekontaminovaly jinou plisni, které jsou nezadouci. Tyto plisné by mohly byt i potencialni

hrozbou pro bezpeci ¢loveéka. Takovéto pripady se vyskytuji opravdu vyjimecné [1,38,39].
Vady syru lze rozdélit do n¢kolika kategorii:

1) Vady vnéjsiho vzhledu — syr je mechanicky poskozeny, na povrchu se vyskytuje

nezadouci mikrobidlni kontaminace, syr ma nespravny tvar nebo je poskozeny obal.
2) Vady vnitiniho vzhledu — nespravna konzistence nebo odlisné barva tésta.

3) Vady chuti a viin€ — chut’ je u syri to nejdilezit&si. Za vadu se povazuje, pokud ma
syr netypickou, malo vyraznou nebo cizi chut’ nebo jestli je chut hotka, Stiplava
nebo paliva. Vady chuté jsou rizného ptivodu, a to chemického, biochemického

nebo mikrobialniho.

4) Vady ve sloZeni — vyrobce nedodrzi uvedené, tedy garantované, mnozstvi susiny,

tuku nebo soli.

5) Zéavady v oznacovani syrit — u vyrobkll se pouzivaji nespravné udaje. Souvisi spise

s administrativou, kdyzZ se vyrobek uvadi na trh.

Tyto vady se vétSinou vyskytuji v kombinaci, protoZe spolu navzajem souvisi [39].

7.1 Vady vnéjsi
7.1.1 Vady tvaru

Spatné tvary syril nastanou deformaci pfi lisovani a pii neSetrném nakladdani s mladymi syry

pfi jejich neSetrném ukladani a pfevazeni. Mohou nastat také pfi neSetrné manipulaci v solné
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lazni a ve zracich sklepech. Syry ne nesmi skladat na sebe, ale musi byt vyrovnany vedle sebe

na rovnou plochu [39].

7.1.2 Vady povrchu

Vady povrchu nastanou, pokud syr nesplituje podminky, ze povrch musi byt rovny, hladky
a celistvy podle tvaru formy, podle které byl tvarovany. Nem¢l by obsahovat otvory a byt
rozpukany. Praskliny na povrchu syra jsou zpusobeny rychlym vysuSenim a smrSténym
povrchu syru disledkem nizké vlhkosti pfi zrani. Povrch syrti nesmi byt mastny dasledkem

vysoké teploty, kdy tuk prosakuje ven.

Povrch my také nemél mit bilou mazovitou kirku, kterd je nasledkem nizké kyselosti mléka,
nizké teploty syfeni, nespravného pouziti sytfidla, nizké teploty pii odkapavéani a soleni.

Tato vada ma vliv i na chut’ syrd, protoze zptisobuje siln€ slanou az ostrou chut’.

Dalsi vadou je hnédé zbarveni na povrchu, ale i uvnité syrd, které je zplisobeno velkou
davkou ptidaného dusi¢nanu, ktery se do mléka ptidava pfed syfenim z divodi jeho

schopnostem potlacovat riist koliformnich a sporotvornych mikroorganismi.

U syru s plisni je dilezitd predevsim tvorba modré plisn¢é. Vada nastane v ptipadé, ze rist
plisné trva dlouho nebo se na povrchu viibec nevytvori disledkem nizké vlhkosti pfi zrani.
Pokud je vlhkost syra uvniti hodné€ nizka, nastala chyba pfi zahtivani. Mélo by se zahfivat

na krat$i dobu nebo na nizsi teplotu a fezat syfeninu na vétsi kousky [1,39].

7.2 Vady vnitini

Vady barvy syrového tésta nastanou, pokud je Spatn€ rozmichané. Syr by mél mit stejnou
barvu po celém fezu. Nestejnorodé barvy uvnitf syra mohou byt zplisobeny vysokou davkou
dusi¢nanti, které vytvoii rizové pruhy. DalSi barevné zmény mizou nastat v dasledku

mikrobialni kontaminace.

Vady konzistence syrii zpiisobuje vysoka davka sytidla, soli, vysoka teplota syfeni, kratka
doba srdzeni nebo mnoho chloridu vapenatého. Pokud je syr pfili§ tekuty, jedna
se 0 nadmérnou vlhkost syru a syfeninu je tak tfeba nechéavat déle odkapavat, nez se bude déle
formovat. Dal8i pfi¢inou miize byt pfezraly syr. Pokud je syr s bilou plisni na povrchu
1 po urcité dobé zrani potfad ptili§ tuhy, je to nejspiS zapiicinéno nizkou vlhkosti a syfenina
byla fezdna na malé kousky a tim odteklo velké mnozstvi syrovatky pry¢. Dal§im davodem

muze byt, Ze uslechtila plisen je neaktivni nebo byl syr nedostatecné nasolen. U velmi
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pruznych syrit doslo k pouziti velkého mnozstvi syfidla nebo ptehtati v pribéhu vyroby syra.

Dal$im diivodem muze byt vysoka davka chloridu vapenatého.

Vada, kdy syr obsahuje malo modré plisn¢€, nastane, pokud nebyl zajistén dostatecny piistup
vzduchu ke sporam plisn¢ dovnitf syra nebo nebyly zastoupeny v takovém mnozstvi, aby
se Spatnému prorastani plisné zabranilo Syr je dilezité propichovat a tim se do syra dostava

potiebny kyslik pro rist plisn¢ Penicillium. Roqueforti [1,39].

7.3 Vady chuti a viiné

Nejcastéjsi chybou je piesoleni nebo naopak nedosoleni syrii. Za malo vyraznou chut’ mohou
zase nevhodné mlékatské kultury, vysoké pasterace nebo syryr neni dostate¢né zraly. Hotka
chut’ je dana ptitomnosti hotkych peptidl, vy$si davkou syfidla a nevhodnou mikroflérou.
Hotké peptidy dokazi vytvofit i bakterie. Zraly syr s bilou plisni na povrchu mé hoikou chut’,
pokud dojde k nadmérnému rtstu Penicillium candidum, nedostatenému nasoleni a vysoké
teploté zrani. Kysela chut’ a kiehka konzistence je zplisobena piekysani syra béhem tvarovani
a odkapavani. Kyseld chut’ je ovlivnéna hned nékolika faktory, a to pokud bylo pouzito
mnoho startovaci kultury, mléko se nechalo ptedezrat pied pridanim syfidla, syfenina zlstala
delsi dobu v syrovatce po nakréjeni, syr nebyl dostate¢né vylisovany a obsahuje prebytecnou
velkym ptidavkem syfidla nebo disledkem nizkého mnozstvi soli, zplisobenou nadmérnym
okyselenim. Kvasici chut’ nastane, pokud nebyla dodrzena spravna hygiena pti vyrobé syru
nebo v pritbé¢hu zrani byla spodni strana vlhkd nebo mokra diisledkem nespravného otaceni

syru v pribéhu zrani [1,39].

7.4 Mikrobialni vady

K mikrobidlni kontaminaci koliformnimi bakteriemi, kvasinkami nebo plisnémi dochazi
ze zatizeni, kde je syr vyrabén, nebo od pracovnikli. Dochéazi ale také ke kontaminaci
ze vzduchu. Napiiklad necista a zatuchla chut’ je zplisobena rtiznymi druhy plisni, které syr
kontaminuji. Cervené zabarveni a zatuchla chuf jsou vady, které vznikaji v trhlindch
a vpichach jehel. Piivodce této vady je pliset Hormodendrum olivaceum. Cervené skvrny
vznikaji diky mikroorganismtiim, které produkuji cerveny pigment. Pokud se na syru vyskytuji

c¢erné kruhovité skvrny, jednd se o vadu zplisobenou plisni Oospora aurantiace. Pokud
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na povrchu vznikne bilosedy maz, je to v disledku nizké teploty a piesoleni syru. Piivodcem
této vady jsou mazové kultury. Pokud jsou uSlechténé mikroorganismy potlacenyvytvori
se $edy maz. Castgji se vyskytuje u piesolenych syri. Cernani povrchu zptisobuji divoké rody
plisni Mucor a Rhizopus. Dalsi pti¢innou mohou byt znecisténé zraci sklepy. Rod Mucor
se vyznacuje svoji vysokou rychlosti ristu mycelia a umoznuje tak kolonizaci organickych
substratli jako prvnimu. Nékteré druhy obsahuji i proteolytické enzymy, jiné druhy jsou zase
schopné tvofit mykotoxiny. Zastupci rodu Rhizophus jsou schopny fermentace cukrti. Neékteré
druhy mohou tvofit mykotoxiny a mohou byt patogenni. Dal$i vadou je nadouvani syru.
Jde o kontaminaci, kterd je zplsobena plynotvornymi bakteriemi nebo kvasinkami, a to

nejCastéji Aerobacter aerogenes a Escherichia coli[1,39,40].

7.5 Technologické vady

a proto je na mléka kladeno n€kolik narokti. Teplota mléka v pribéhu syfeni musi odpovidat
spravnym technologickym podminkdm. Mléko musi mit uritou kvalitu, bude se Spatné
srazet, pokud ma nizky obsah kaseinu, nizky obsah vapniku nebo nizkou kyselost. Startovaci
kultury nejsou funkéni, pokud jsou v mléku obsazeny rezidua antibiotik, nebo v disledku

mastitidy.

Dtraz je kladen také na vybér syfidla a jeho spravné davkovani. Mélo syfidla je pfi¢inou
pomalého a kyselého srazeni. Vznika tak velmi mé&kka syfenina, kterd je pfi fezani rozdrobena
do syrovatky. To nasledn¢ vede ke Spatné chuti v priibéhu zrani. Pokud se ale sytidla pouzije
vice, vytvofi se disledkem rychlého srdzeni tuhd syfenina, kterd v pribéhu zrani miize

hotknout. Syfidlo by se mélo odméfovat presné.

Pokud se syfidlo rozmichdva v horké vod€ nad 40 °C, tak se jeho ucinnost ni¢i. Enzymy
v syfidle se nici i pokud je rozmichavéano ve vodé, kterd obsahuje zvySené mnozstvi chloru.
Chlér je silné oxidacni €inidlo a enzymy tak znic¢i. Dalsi problém s ¢innosti syfidla mlze
nastat, pokud ma voda nizkou alkalitu. Neucinnost syfidla zplisobuje 1 Spatné skladovani

a stafi sytidla [1,39,40].
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8 Latky obsaZené v syrech

8.1 Biogenni aminy

Biogenni aminy jsou organické nizkomolekularni zasadité slouceniny, které jsou odvozené
od aminokyselin s alifatickou, aromatickou nebo heterocyklickou strukturou. Biogenni aminy
l1ze rozdélit na alifatické (putrescin, kadaverin, spermin a spermidin), aromatické (tyramin
a fenyletylamin), heterocyklické (histamin a tryptamin) a polyaminy (putrescin, kadaverin,
agmatin, spermin a spermidin). Maji vysokou biologickou aktivitu, kterd hraje dtlezitou roli
v metabolismu lidi, ale také rostlin a zvifat. Mohou fungovat jako hormony, nebo jsou
stavebni latky pro biosyntézu hormonii nebo alkaloidi. V nizkych koncentracich jsou
ptirozenou slozkou potravin. Ve vyS$im mnozstvi se vyskytuji ptedev§im ve fermentovanych
potravinach, jakymi jsou fermentované saldmy, syry, pivo, vino nebo kysané zeli.
U fermentovanych potravin je vyskyt biogennich amind béznou soucésti. U potravin, které
nejsou fermentované, jsou ale biogenni aminy ukazatelem mikrobidlni Cinnosti, kterd

je nezédouci a indikuje tak kazeni a zdvady ve zpracovani potravin [1,41-43].

8.1.2 Biogenni aminy v syrech

Syry jsou idedlni prostfedi pro tvorbu biogennich aminti, které vznikaji dekarboxylaci
volnych aminokyselin katalyzou bakteridlnich dekarboxylaz. Pro vytvoteni biogennich amint
je nutnd piitomnost volnych aminokyselin a bakterii, které produkuji dekarboxylazy
aminokyselin a pfiznivé podminky pro rlst bakterii, které jsou schopny syntetizovat
dekarboxylazy. V syru jsou koncentrace volnych aminokyselin tak nizké, ze by plisobenim
dekarboxyldz vznikalo netoxické mnoZstvi biogennich aminli, ale plisobeni protedz
a peptidaz, které jsou v syru, dochazi k proteolyze kaseinu a tvorbé volnych aminokyselin

a nasledné tvorbé biogennich amint.

Nejvice biogennich amint se vytvaii v pribchu zrani, kdy je nejvetsi narlist mikroorganismd.
Z technologického hlediska ma na obsah aminli vliv pfedev§im teplota a hodnota pH
v pribé¢hu zrani. Vyssi teplota a hodnota pH jsou pfi¢innou vyssi koncentrace biogennich
aminl v syrech. Naopak vysokéd koncentrace soli eliminuje tvorbu amint. Syry jsou dobry
substrat pro tvorbu biogennich aminti, ale pfi dodrzovani spravnych technologickych

podminek je vyskyt otrav minimalni.
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Schopnost tvofit biogenni aminy maji mikroorganismy s celedi Enterobacteriaceae,
Laktobacily a Enterokoky. Mikroorganismy, které obsahuji dekarboxylazy, se do potravin

mohou dostat kontaminaci, nebo jsou jiz soucasti mikroflory dané potraviny.

Obsah histaminu, tyraminu, kadaverinu a putrescinu je v syrech v jednotkdch az stovkach
mg/kg, vjednotkdch az desitkich mg/kg je obsazen 2-fenylethylamin a malé
mnozstvi tryptaminu. Nejvy$si hodnoty dosahuji pravé meékké zrajici syry a syry

s modrou plisni [1,41-43].

8.1.3 Toxicita biogennich aminu

Normalni pfijem biogennich aminll je metabolizovdn vykonnym detoxifikacnim systémem
ve stfevnim traktu, ktery je zaloZzeny na aktivité enzymi monoaminooxiddzy, aminooxidazy
a histidin methyltransferazy. Pokud je ale pfijem biogennich aminl potravou vysoky, lidsky
organismus nesta¢i degradovat biogenni aminy pfirozenymi metabolickymi procesy a miize
tak u citlivych jedincii vyvolat alimentarni intoxikaci. Pokud je lidsky organismus vystavovan
vysokym hodnotam biogennich aminl v potravindch, mlze to mit za nasledky nepiiznivé
ucinky na lidské zdravi. Mohou se objevovat nevolnost, problémy s dychanim, navaly horka,
poceni, buSeni srdce, bolesti hlavy, Cervend vyrazka, paleni v tstech, zmény krevniho tlaku,
hypertenze a prijem. Toxickd davka nelze snadno stanovit. Zalezi na individudlnim stavu
daného ¢loveka a v jakém slozeni jsou dané biogenni aminy v potraviné zastoupeny a v jakém
mnozstvi je dand potravina konzumovéna. ZaleZi také na konzumaci dalSich latek, jako jsou
alkohol nebo 1éky, které inhibuji monoaminooxidazy nebo reaguji s enzymatickymi cestami
aminooxidazy, které jsou odpovédné za detoxikaci piebyteCnych biogennich amint.
Pokud dojde k vycerpani detoxikacni kapacity enzymli monoaminooxidazy, diaminooxidazy
a histatidinmethltransferdzy, nebo specifické¢ inhibitory narusi metabolickou aktivitu,
zesili se tak ucinek toxiCt&jSich biogennich aminti, jako jsou histamin, tyramin
a fenylethylamin, mohou tak zplsobit intoxikaci jidlem. Ze nejtoxictéjsi se povazuji histamin

a tyramin [1,41-43].

8.1.3.1 Histaminova intoxikace
Toxicita histaminu po konzumaci syra je pii koncentraci vys$si nez 500—-1000 mg/kg, tato
davka je uz pro ¢lovéka nebezpecnd. ZvysSené mnozstvi histaminu muze vyvolat anafylakticky

Sok. Toxicka reakce se u zdravého jedince muze objevit béhem pul hodiny od konzumace.
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U nékterych lidi se miize vyskytovat histaminova intolerance. Histaminova intolerance
jerekce organismu na pfijeti nebo vyplaveni histaminu vyvolanou imunitnim systémem.

Dany organismus neni schopen odbouravat nadbytek histaminu [44,45].

8.1.3.2 Tyraminova intoxikace

Tyraminové¢ intoxikaci se fika také syrova, protoze byla zpozorovana po konzumaci syra,
ktery byl kontaminovan vysokym mnozstvim tyraminu. Pfiznaky se objevuji do 2 hodin
od konzumace a projevuji se migrénami, gastrointestinalnimi ptiznaky, tachykardii, zvySenou
hladinou glukézy v krvi, zvySenou produkci noradrenalinu a hypertenzi. Fenylethylamin

v pfitomnosti tyraminu vyvolava migrény vyvolané jidlem a zvySuje krevni tlak [43].

8.1.4 Stanovani biogennich amini
Stanoveni biogennich amini se provadi k posouzeni miry rozkladu daného materidlu.
U potravin, které se skladuji, je obsah biogennich aminl ukazatelem jakosti vstupni suroviny

a hygienické urovné béhem procesu vyroby a skladovani.

U fermentovanych potravin Ize analyzovat biogenni aminy dvéma zplsoby, a to detekci
mikroorganismu, které jsou schopny produkovat biogenni aminy, nebo pfimou kvantifikaci.
Bylo vyvinuto nékolik metod pro testovani a kvantifikaci biogennich amint v potravinach.
Tyto metody =zahrnuji biosenzory, chromatografii na tenké vrstvé, vysokoucinnou
kapalinovou chromatografii s UV detekci nebo s detekci hmotnostni spektrometrii a kapilarni

elektroforézu. V soucasné dobé€ jsou za nejspolehlivéjsi a bézné pouzivané metody zalozené

na HPLC [42].

8.2 Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou nizkomolekuldrni sekundarni metabolity, které produkuji plisné. Plisné
se nachazeji v syrech bud’ disledkem nepiimé kontaminace, z mléka pochéazejiciho ze zvirat,
které¢ ptijimali kontaminované krmivo, nebo kontaminace piimo vyplyvajici z ristu plisni
na syru. Syr je povazovan za neptiznivé prosttedi pro rast mykotoxint. I pfesto byly v syru
nalezeny nebezpecné mykotoxiny. Pti vyrobé plisnovych syrt se vyuzivaji uslechtilé plisné,
které za ptedpokladu dodrZeni spravnych technologickych podminek a podminek zrani nejsou

producenti mykotoxinti a mizou se konzumovat. Tvorba mykotoxinil je zavisla na teplotg,
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vlhkosti, pfistupu vzduchu, struktufe a chemickém slozeni substratu. Mezi mykotoxiny
kontaminujici plisnové syry lze zatadit PR toxin, roqufortin, patulin, kyselinu mykofenolovou
a dalsi. Vzhledem k nizké pravdépodobnosti konzumace kontaminovaného syru nejsou zadné
dikazy o lidské toxicite, ktera by vyplyvala z konzumace plisiového zrajiciho syra, a tak
nepiedstavuje nebezpeci pro lidské zdravi. Pfevazna vétSina mykotoxinti poskozuje jatra
a ledviny. Pusobi negativné na imunitni systém a nékteré jsou i potencidlni karcinogenni.
Diky zavedenim principli ve zpracovani potravin, které obsahuji spravnou vyrobni praxi
(GMP) a analyzu rizik kritickych kontrolnich bodi (HACCP) by mélo byt dosaZeno toho, aby
kone¢né potravinaiské produkty byly zdravé a bezpecné [46-51].

Hodnoceni mykotoxint se provadi pouzitim fyzikalnich, chemickych a biologickych analyz.
Vyuziva se ptimé fluorimetrie, ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) a také cela fada

ruznych biosenzoru [48,52].

U vSech vzorkll syrti s modrou plisni, které byly pouZity pro pozorovani mykotoxini, byla
prokazéana ptitomnost roqfortinu a u n¢kterych isofumigaclavin A a stopy isofumiglavicinu B,
PR toxin nebyl detekovan. Kyselinu mykofenolovou produkuji nékteré startovaci kultury
v syrech. Na trhu jsou dostupné ale 1 kultury, které nemaji schopnost tvofit patulin, PR toxin,

kyselinu penicilovou nebo mykofenolovou [46—48].

8.2.1 Kyselina cyklopiazonova

Kyselina cyklopiazonova je mykotoxin, ktery ma strukturu indolové a tatramové kyseliny.
Zkratka CPA je mykotoxin kyseliny indol-tetramové. Je produkovana nékterymi druhy plisni
rodu Penicillium a Aspergilus, véetné plisni Penicillium camemberti a Aspergillus aryzae,

které se pouzivaji pti vyrob¢ potravin.

Toxicita CPA byla prokdzdna u mnoha druhll zvifat po poziti potravy, ktera byla
kontaminovana CPA. Pozorovany byly gastrointestindlni potize a neurologické poruchy.
Postizené organy byly jatra, ledviny a srdce. U téchto organii byly pozorovany nekrozy

a degradativni zmény.

Kyselina cyklopiazonova ptsobi na krysy, psy, prasata a kutata. Klinické pfiznaky intoxikace
se projevi ztratou hmotnosti, prijmem, dehydrataci, ataxii a imobilitou. Konzumaci

kontaminovaného krmiva zvifaty se hromadi CPA ve svalech, mléce i vejcich a ndsledn¢ jsou
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lidé vystavovany riziku konzumace téchto ZzivociSnych produktt, ale také konzumaci

kontaminovanych plodin.

CPA chelatuje kationty kovii jako vapnik, hoi¢ik nebo zelezo, a to je dulezity mechanismus
toxicity CPA. Mykotoxin CPA je inhibitor Ca®" adenosin trifosfatazy sarkoplazmatického

retikula silnym selektivnim zptisobem.

Kyselina cyklopiazonové nevykazuje silnou akutni toxicitu. Hlavnim receptorem tohoto
toxinu je nervovy systém, a proto je CPA fazen mezi neurotoxiny. Pfiznaky po konzumaci
CPA jsou ataxie a v extrémnich pfipadech smrt néasledkem spastické paralyzy. Muize také

zpisobit 1éze v gastrointestinalnim traktu.

Ve zralém syru Camembert, ktery byl skladovan pii 14-18 °C, nebyla kyselina
cyklopiazonova nalezena, ale vsyru skladovaném pii 25 °C se vyskytla. Uginek CPA
na ¢lovéka nebyl zatim stanoven a zatim nejsou v zadné zemi ptredpisy, které by se zabyvaly

urovni CPA v potravinafskych vyrobcich [53].

8.2.2 Patulin

Patulin je latka, ktera je toxickd pro mnoho biologickych systéml vcetné bakterii, rostlin
1 zvifat. Jeho vyznam pfi vyvolani onemocnéni u zvifat a lidi neni zatim Uplné znamy.
Ove¢tovaly se 1 jeho antibiotické vlastnosti, které by se mohli vyuzit k 1écbé. V pokusech
na myS$ich bylo zjiSt€éno drazdéni traviciho traktu a prokazaly se karcinogenni vlastnosti.
Produkuji ho rody Penicillium a aspergillus. V syrech je patulin nestabilni, reaguje zde
se slouCeninami, které obsahuji thiolovou skupinu a stava se tak netoxicky. Kromé schopnosti
konjugovat thiolové skupiny se patulin vaze na DNA. Za pftijatelnou hladinu v potravinach

se povazuje 50 pg/kg [48,54,55].

8.2.3 PR toxin

Penicillin Roquefort toxin mutze kontaminovat syr s modrou plisni. Produkuji ho kmeny
Penicillium roqueforti rostouci na obilovinach, kukufici a travnich silazich, ale také na
plisiiovém syru. Poprvé byl izolovan v roce 1973. Vyznacuje se jaterni toxicitou a zpusobuje
potraty u krav. Potraviny, které obsahuji PR toxin, mohou vyvolat poskozeni vnitinich
organt, gastrointestinalni poruchy, imunotoxicitu, nekrdzy a inhibici enzymi. Jedna se latku

karcinogenni a mutagenni a mtize tak naruSit dilezité procesy, jako jsou replikace DNA,
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transkripce nebo translace na molekuldrni Grovni. Kontaminace syrt s plisni PR toxinem
predstavuje velké toxikologické obavy, ale byla zjiSténa jeho nestabilita a pfeména
na substituované a mén¢ toxické derivaty, jako jsou PR imin, PR amid nebo PR kyselina,
ke které dochéazi béhem vyroby syra pii nizkych koncentracich kysliku. Kultury Penicillium
camemberti ani Penicillium roqueforti neprodukuji v syrech toxiny v takovém mnozstvi, které
by mélo negativni u¢inky na lidské zdravi. Biosyntetickd cesta produkce PR toxinu byla
zjisténa za pomoci prekurzorti a objevila se isoprenoidni cesta biosyntézy PR toxinu. K tvorbé
PR toxinu vedou chemické zmény, jako je kondenzace a cyklizace farnesyl-difosfatu

katalyzovana aristolochensyntazou [49,56].

8.2.4 Roqfortin C

Rogfortin C je cyklopeptid odvozeny od diketopiperazinu. Jde o sekunddrni metabolit
produkovan nékolika druhy Penicillium, a to ptedev§im Penicillium roqueforti, ktery ma
neurotoxické ucinky. Mechanismy, které jsou odpovédné za jeho toxicitu, nejsou znamé
stejné jako jeho metabolismus. Byly zde pokusy, které se snazily najit zcela netoxické kmeny
pro pouziti ve vyrobé syril, ale zatim neuspéSn€. Roquefortin C se vyskytuje predevs§im
v syrech s plisni a vyrobcich z nivy. Prizkumy ukézaly, Ze syry s plisni z Déanska, Finska,
Némecka, Francie, Britanie, Itdlie a Kanady obsahovaly roquufortin C v mnozstvi
az 68 ng/kg. Mimo toxické vlastnosti ma roquefortin C také bakteriostatickou aktivitu proti
grampozitivnim bakteriim. Rokfortin spole¢né s dal§imi latkami, jako jsou isofumigaclavin A,
kyselina mykofenolova a siderofor ferrichrom, byly v plisnovém syru detekovany v nizkych

hladinach ppm [49,54,57].

8.2.5 Kyselina mykofenolova

Kyselina mykofenolova patfi do tiidy 2-benzofuranli. Jednd se o antibiotikum, které
je produkované rodem Penicillium. Pouzivd se po transplantacich organti a k lécbé
autoimunitnich onemocnéni. Dale se jednd o antineoplastické ¢inidlo, antimikrobialni ¢inidlo,
inumosupresivni ¢inidlo, mykotoxin, kontaminant Zivotniho prostfedi, xenobiotikum a dalsi.
Kyselina mykofenolova je selektivni, ufinny nekompetitivni a reverzibilni inhibitor

inosinmonofosfatdehydrogenay. Potlacuje také tvorbu protilatek B-lymfocytt [57,58].
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8.3 Lepek

Osob s intoleranci na lepek neustale piibyva. Proto je nutné u takovychto osob vyloucit
z jidelnic¢ku pSenici, jeCmen, zito a kiizené obiloviny a vyrobky vyrobené z téchto obilovin.
Za bezlepkové potraviny Ize oznacit pouze takové, které obsahuji méné nez 20 mg lepku/kg.
Problémové mohou byt 1 potraviny, ve kterych se lepek vyskytuje ve stopovém mnozstvi nebo

v potravinach, kde nikdo jeho vyskyt neocekava [59].

U modrych syrG splisni v tést¢ muze takovéto riziko piredstavovat plisen Penicillium
roqueforti. Pro kultivaci této uSlechténé plisné€ se pouzivaji substraty zalozené na bazi surovin
ze $krobu, které ale nemusi byt bezlepkové (napiiklad substrat zjeénych krup). Mohou

se také vyuzivat drobky plesnivého chleba. Syry by ale nemély obsahovat vice néz 20 ppm

lepku, a zplisobovat tak problémy [4,59,60].

To ukazuje i stanoveni provedené Vyzkumnym ustavem potravinaiskym, ktery provedl
analyzu syr s modrou plisni uvnitt tésta. Lepek byl stanoven pomoci ELISA kyt vyuzivajici
tzv. RS protilatku zamifenou proti repetitivnim epitopiim vyskytujicim se v lepku. Pomoci
AGytu sendvicové konstrukce byly ziskany vysledy pod mezi kvantifikace, a proto jeho
vyuziti pro toto stanoveni nebylo nejvhodnéjsi. Vysledky, které byly ziskany stanovenim
kytem kompetitivnim, dosahovaly hodnot 10,1-16,3 mg lepku/kg syra a tim splnily

pozadavek na bezlepkovou potravinu, protoze vysledek byl nizs$i nez 20 mg/kg [59].

8.4 Sodik v syrech

Existuje fada vyzkumt, které se zabyvaji snizenim obsahu sodiku v syrech bez toho, aby
se zhorSila kvalita nebo bezpecnost syri. Nejleh¢i zplisob, jak sniZit obsah sodiku, je snizeni
obsahu NaCl. SniZeny obsah NaCl mtZe ale byt pfi¢inou nezadouci mikrobidlni kontaminace.
Dal$imi neZadoucimi u€inky pii sniZzeném obsahu soli jsou zvySend vlhkost, vodni aktivita,
glykolyza 1 proteolyza. Nahrazenim sodné soli solemi s obsahem drasliku, vapniku nebo
hot¢iku miéize ovlivnit biochemické d&je, Ionty K*, Ca** nebo Mg?** ovliviiuji enzymatické
aktivity a muze dojit ke zméné glykolyzy, proteolyzy a lipolyzy, a jsou spojeny s vyslednymi
aromatickymi vlastnostmi i1 texturou syru. Vysoky piijem sodiku ma neptiznivé dopady
na lidské zdravi, jako vysoky krevni tlak a nasledné kardiovaskuldrni onemocnéni. Na druhou
stranu se jednd o latku, kterd je zasadni pfi regulaci nékolika té€lesnych funkci. Je potieba
ke svalové a nervové funkci, k zajisténi potfebné osmolality plazmy, udrzovani acidobazické

rovnovahy v téle a dalsi. Existuji 1 syry se snizenym obsahem sodiku [61,62].
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8.5 Amidy mastnych kyselin

Ptijem syru Camembert zvySuje neurotroficky faktor, ktery by mohl vést ke zlepSeni
kognitivnich funkci u starSich osob. Kognitivni funkce jsou mentalni dovednosti, které jsou
pottebné k provedeni jakychkoliv tkold. Jednd se napiiklad o vnimani, pozornost, pamét,
mysleni nebo rozhodovéani, Camembert obsahuje rizné amidy mastnych kyselin, jako jsou
lauramid, palmitamid, myristamid, ateramid a oleamid. Tyto amidy kyselin, které jsou
produkovany béhem zrani syri Camembert, zmiriiuji kognitivni pokles vyvolany dietou
s vysokym obsahem tuku. Samotna kyselina myristova, volnd mastna kyselina, kterd neni
amidovand, kognitivni pokles nezlepsi. Dulezitou roli pro zlepSovéani kognitivnich funkci
hraje pravé amidace. Dalsi latky, které zlepSuji kognitivni pokles, jsou peptidy, a proto
je nejspis fyziologickd funkce syrt Camembert aktivovana interakci mezi amidy mastnych
kyselin a peptidy. Camembert tak vyrazné zvySuje hladinu neurotickych faktorti, které jsou
dilezité pro neurogenezi a neuronalni rist. Konzumace mléka a mléénych vyrobkt spolu
se sojou, zeleninou, moiskymi fasami nebo vinem spolu se snizenym piijmem obilnych
produktl snizuje riziko demence. Vysokym pifijmem mléka a mléénych vyrobki se muize

snizit rozvoj demence a Alzheimerovy choroby [63].
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9 Nutri¢ni vyznam syru

Syry pfispivaji ke zdravé vyzivé. Doporucuje se v ramci zdravé vyzivy konzumovat 3—4
porce mléka a mléénych vyrobkli denn€, Jedné porci mléka nebo mlécnych vyrokl odpovida
mnozstvi napiiklad 250 ml mléka, 150 g jogurtu nebo 100 g tvarohu. Syry jsou bohaté na tuk,
bilkoviny, lipofilni vitaminy, vapnik, fosfor a fadu dalsich Zivin. Cim je syr tvrdsi a zralejsi,

tim vice zivin bude obsahovat [1,4,51].

9.1 Bilkoviny

Syry jsou zdrojem dobfe stravitelnych bilkovin a peptidi. Navic obsahuji 1 esencialni
aminokyseliny, jako je lysin, ktery v rostlinnych bilkovinach chybi. Mlééné bilkoviny maji
vyhodu, Ze neobsahuji purinové baze, které zptisobuji onemocnéni dnou, a jsou pro lidsky
organismus dobfe stravitelné diky kratSim fetézcim peptidd a aminokyselin pfi zrani.
V travicim traktu dochazi k uvoliiovani aminokyselin ze syrii. Kyselina asparagova
a glutamova zlepSuje traveni diky plsobeni na vylu¢ovani zaludec¢nich stav. Vysoky piijem
bilkovin je davan do spojitosti s ubytkem vapniku v kostech. V ptipad¢ vyrobkii z mléka

je vyssi ptijem bilkovin kompenzovan i1 vysokym piijmem vapniku

Bilkovina kasein posiluje ochrannou vlastnost slin, které podporuji neutralizaci kyselin

a remineralizaci zubt a tim chrani zuby pied zubnim kazem. [1,51].

9.2 Laktoza

Laktoza je disacharid oznaCovany jako mlécny cukr. VétSina laktozy prejde v pribéhu vyroby
syri do syrovatky, pouze mald Cast ziistane v syfeniné¢. Béhem zrani je zbytkova laktoza
pfeménéna na kyselinu mlécnou a dalsi kyseliny, a proto by u zrajicich syrt jeji vyskyt mél
byt minimalni a lidé s intoleranci na mléény cukr by neméli mit s konzumaci syrt

problémy [1,51].

9.3 Mlé&ny tuk
Tuk je vsyrech zastoupen z65 % nasycenymi, z 30 % nenasycenymi a z5 %
polynenasycenymi mastnymi kyselinami. Tuk nejvice ovliviluje chutové vlastnosti daného

produktu. V syrech se vyskytuje v dobfe stravitelné form¢. Mlécny tuk je nosi¢em vitamina
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rozpustnych v tucich, a to A, D a E. Obsah cholesterolu je ve srovnatelném mnozstvi, které
je obsazeno v masu a rybach. Ve 100 g mlééného tuku je obsazeno 300—500 mg cholesterolu.
Syry obsahuji kyselinu linolovou, které jsou piipisovany pozitivni u¢inky na lidské zdravi
kvali jejim antioxidacnim a antikarcinogennim schopnostem. Jeji obsah v syrech zavisi
na tu¢nosti syru, ale pohybuje se od 1 do 6 mg ve 100 g syra. V souvislosti s mlécnym tukem
je zajimavy i obsah sfingolipidi, které by mély pilisobit proti vzniku rakoviny tlustého stieva.
Dale by mély snizovat krevni tlak a redukovat cholesterol snizovat riziko kardiovaskularnich

onemocnéni [1,4,51].

9.4 Mineralni latky

Syry jsou bohaté na mineralni latky. Mlécné vyrobky jsou obecné znamé vysokym obsahem
vapniku, ale také obsahuji fosfor, hoi¢ik, sodik, draslik a mnoho dalSich latek. Nejvice
se jedna o vapnik, ktery je nezbytnou soucésti pro rust a zdravi kosti a zubl. Pro dodéani
300 mg vapniku je potfeba zkonzumovat 40 g syra s modrou plisni. Syry bohaté na obsah
vapniku jsou spiSe syry s vyS$Sim obsahem suSiny. Dal§im faktorem, ktery ovliviiuje obsah

vapniku je zptsob vyroby [1,51].

9.5 Vitaminy

Mlécny tuk obsahuje pfedevsim vitaminy A a E rozpustné v tucich. Na vitaminy nerozpustné
v tucich jsou syry pomérne chudé. V plistiovych syrech se najde i vysoky obsah vitaminli B.

Obsah ale zalezi na pouzité vyrobni technologii dané¢ho druhu syra [1].
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ZAVER

Syry jsou mezi lidmi velmi oblibenou potravinou. Jednou velmi vyhledavanou skupinou jsou
syry s plisni na povrchu nebo uvnitf. V dnesni dobé¢ je na trhu hned nékolik druhti a vétSinou
maji dlouholetou tradici. VétSina syra s plisni byla objevena nahodné. Jejich typicka chut
je nezameénitelnd hlavné diky biochemickym reakcim, které pobihaji v pritbéhu zrani pomoci

enzymil.

Pfi vyrobé se muze pouzivat hned nékolik plisnovych kultur, které jsou uréené pro dany typ
syri.. U nékterych plisni hrozi, ze kvili o¢kovani v laboratofi pomoci spor miize dlouhodobé
mnozeni jednoho mikroorganismu vést k mutacim, které mohou zpiisobit omezeni produkce
spor. Pfi pouziti plisni ale hrozi i riziko rozvoje mykotoxint, které¢ jsou pro lidské zdravi
nebezpecné, a proto je dulezité dbat na dodrzovani spravného technologického postupu
a zejména skladovani. Obsah mykotoxinll je v syrech pouze v malém mnoZstvi, které by

nemélo mit zddné negativni U€inky na lidské zdravi.

Syry s plisni mohou byt znehodnoceny i dal§imi vadami, které mohou byt zplisobeny praveé
Spatnym technologickym postupem nebo rozvojem nezadoucich mikroorganismii. Mohou

tak byt ovlivnény vzhled, konzistenci nebo chut’ syra.

Syry mohou také obsahovat biogenni aminy, které ve vysokych koncentracich maji vedlejsi
ucinky na lidské zdravi. Dalsi latka, které se mize vyskytovat syrech s plisni uvnitf, je lepek,
ktery se do syrt dostane kultivaci plisiiové kultury na substratu, jeZ neni bezlepkovy. Lepek
se ale v syrech vyskytuje v malém mnoZstvi, a tak mohou byt syry zatazeny do bezlepkovych

potravin.

Syry s plisni obsahuji ale i latky, které jsou pro lidské zdravi dobré. Jednd se naptiklad
o amidy mastnych kyseliny, které zlepsuji kognitivni pokles. Syry obsahuji 1 dalsi latky, které

jsou dulezité z pohledu vyzivy ¢loveka, jako jsou bilkoviny, vapnik, vitaminy a dalsi ziviny.
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