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Syry patri do skupiny fermentovanych
potravin stejnée jako pivo, vino, chiléb,
kysané zeli, rybi omacka atd.

Pouze nékolik druhti syru je mozné vyrobit
bez fermentace (Cottage).
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e Obohaceni lidské vyzivy o radu potravin s
rlUznou chuti, vini a texturou.

e Alkoholické, mlécné, octoveé a jiné kvaseni ma
také zpravidla za nasledek vyrazné
prodlouzeni trvanlivosti oproti vychozi
surovine.

e Obohaceni potravin o ruzné bioaktivni
latky,esencialni aminokyseliny, mastné
kyseliny a vitaminy.

e Zvyseni stravitelnosti, odstranéni toxinu,
potlaceni skodlivych bakterii v travicim traktu



Tradi€ni vyroba syrl

e VVyroba syru je dokumentovana jiz pred 6 tis.
lety v Sumeru a 4 tis. lety v Egypte. Prvni syry
zrejme vznikly pri skladovani mléka ve
zvifecich Zaludcich. Stafi Rimané byli prvni,
kdo povysili vyrobu syri na uméni, zavedli
zrani a skladovani syru. Do objeveni Ameriky
byli motorem inovaci mnisi, 14-16. stoleti syry
pokladany za nezdravé- pokles zajmu,
obnoveni zajmu v 19. stoleti, zahajeni
prumyslové vyroby.
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e Tradicni vyroba syrl vychazi ze syrového buvoliho, koziho,
kravského nebo ovciho mléka Ci jejich smési. V mensi mire se
pouziva také mléko sobi, kobyli, jaci. Pouzivaji se rizné postupy
fermentace suroviny.

» Fermentace za vyuziti mikroorganismi pritomnych v syrovém materialu (prirodni
fermentace).

0

nejstarsi zplisob —ma fadu nevyhod
nekontrolovatelny a nepredvidatelny vysledek souvisejicim s moznymi
zménami slozeni pavodni mikrofléry
zdravotni rizika pfi kontaminaci suroviny bakterialnimi i virovymi
patogeny

s Poutziti ptirodnich kultur ziskanych kultivaci suroviny za selektivnich podminek nebo
pridani ¢asti kvalitniho produktu do nové nové sarze suroviny (backslopping).
Syrovatkové kultury (Grana Padano) —syrovatka je odebrana z vyrobniku pfi teploté
48-50 °C a je inkubovana pres noc pri teploté 45 °C nebo 37- 40 °C do dosazeni pH az 3,3.

Selekce (teplota, pH, ¢as) === termofilni laktobacily a maly podil Str. thermophilus a
enterokokd.

R/

s Pridavek komercné dostupnych definovanych zakysovych kultur (DSS) do ¢erstvého
syrového nebo tepelné osetreného mléka (Uprava poméru mo).



Definice zakysu (starteru)

Mikrobialni kultura obvykle obsahuijici
bakterialni nebo plishové kmeny v Cisté forme
nebo ve smesi pouzivana k zahajeni
fermentacniho procesu.

Obsahuje kmen/kmeny vybrané na zakladé
znamych a stabilnich metabolickych aktivit a
dalsich charakteristik vedoucich k vyrobé
fermentované potraviny zadouciho vzhledu a
organoleptickych vlastnosti.

Ziskavany izolaci kmenu z kvalitnich vyrobku
nebo surovin.



Role zakysu

 Ukolem zakysu je potlacit rast existujici
mikroflory v surovineé a provést pozadovane
Zmeny

» zajistit novou funkénost vyrobku

» zvysit trvanlivost produkci kyselin,
antimikrobialnich latek, vyuzitim zivin

» snizit mikrobialni rizika

» zvysit nutricni hodnotu a zlepsit senzorické
vlastnosti

» zvysit ekonomickou hodnotu



Klasifikace zakysu

= Klasifikace na zaklade typu fermentace

déleni podle konecného produktu metabolismu glukozy
Homofermentativni

produkuji kyselinu mlécnou jako jediny nebo hlavni
produkt - Lactococcus, Pediococcus, Streptococcus,
nékteré laktobacily

Heterofermentativni

produkuji stejné mnozstvi kyseliny mlécné, etanolu a
CO, — Carnobacterium, Enterococcus, Leuconostoc,

Oenococcus, Weissella , nékteré laktobacily (L.brevis,
buchneri, fermentum)

Homofermentativni mikroorganismy ziskavaji ze stejného mnozstvi glukdzy 2 x vice energie nez
heterofermentativni.

Heterofermentativni mikroorganismy jsou dalezité z hlediska tvorby aroma (acetaldehyd, diacetyl).



= Klasifikace na zaklade optimalni teploty rustu

» mezofilnf

optimalni teplota rdstu je 30 °C a rostou v rozmezi 22 —
40 °C. Zakladem mezofilnich kultur byvaji ruzné kmeny
Lactococcus lactis. Tyto kultury jsou obvykle pouzivané
pro vyrobu kontinentalnich druhu syru, jejichz teplota
dohrivani je nizsi nez 40 °C.

» termofiinf

optimalni teplota rdstu je 40 °C a rozsah od 32 do 45°C.
Vzdy obsahuji Str. thermophilus spolecné s jednim nebo
vice druhy laktobacilu (L. helveticus, L. delbrueckii, L.
casei, L. rhamnosus). Predevsim pouzivané pri vyrobe
syru italskeho nebo sSvycarskéeho typu.



= Klasifikace na zakladé obsahu mikroorganismu
> jednokmenové

Dnes malo pouzivane jako zakladni kultury, technologicke problemy pfi
napadeni kultury fagy. Casté v pripadé protektivnich nebo probiotickych kultur.

> dvoukmenové

Dva kmeny se stejnou schopnosti produkovat kyselinu mlecnou lisici
se citlivosti k fagim. Napadeni bakteriofagem ovlivni pouze jeden
kmen a fermentace probéhne bez problému.

>» smésné

Obsahuji vice nez dva kmeny s ruznymi vlastnostmi (produkce
kyseliny mlécné, aroma, exopolysacharidl, rezistence k faglim).

Typu DSS tj. s definovanym slozenim (zname pocet kmenu a jejich
zastoupeni v kulture).

Typu MSS tj. s nedefinovanym slozenim. Tyto kultury pripravuji
vyrobci kultur z nejlepsSich prirodnich zakysu reprodukci za
kontrolovanych podminek, coz snizuje vnitrni diversitu kultury (napr.
DelvoTec UX-11A DSF, DSM).



» Klasifikace na zakladée produktu pro ktery je
urcen

Kultura pro vyrobu syru holandského typu
Kultura pro vyrobu syru svycarského typu
Kultura pro vyrobu cedaru atd.
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» Klasifikace na zakladé produkce aroma

Pouziva se pouze pro mesofilni kultury.

o B (L) typ: obsahuje leukonostoky jako
oroducenty aroma (puvodni nazev Betacoccus)

o Dyp: Cit* L. lactis subsp. lactis (Casto
oouzivany taxonomicky nespravny nazev L.
lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis)

o BD (LD) typ: smés vyse uvedenych kultur

o N (O) typ: obsahuje pouze laktokoky
nefermentujici citrat




= Klasifikace na zakladé formy

e Tekuté
e Mrazené

e Susené (vakuové, sprejové suseni, lyofilizace)

Mrazené a susené kultury dodavany ve forme
koncentratu pro primé ockovani (DVS, DVI)
nebo pro pripravu provozniho zakysu.



VYHODY A NEVYHODY KONCENTRATU KULTUR PRO PRIME
OCKOVANI (DVS, DVI)

* Usnadnuji praci a snizuji mikrobialni rizika.
potrebujete mnohem mene kultury na zaockovani mleka, uspora casu

odstranéni kultivacnich mezistupnd (matecna kultura, provozni zakys)
snizuje rizika kontaminace kultur a jejich napadeni bakteriofagy.

* Zvysuji spolehlivost a flexibilitu

standardizace kultur (1U /100 I}, snadno spoctete kolik kultury potrebujete
na mnozstvi zpracovavaneho mleka.

jistota stejného vychoziho mikrobialniho slozeni a kysaci aktivity kazdy den,
zmeény ve slozeni kultury jako pfi pripravé matecnych a provoznich zakysu.

mate na vyber z mnoha kultur pro rtzné typy syru od rliznych dodavateld.

o it cena kultur na iz
o &.. ® = e ! @ &
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= Klasifikace na zakladé dulezitosti

» Zéklacnt (primdrnf) kultury

Hlavni funkce - fermentace laktozy na kyselinu
mlécnou, podili se i na proteolyze a tvorbe

aroma, pouzivané v koncentraci 10°-107 KTJ/ml.
Déeli se na mesofilni a termofilni.

» Doplitkové (sekunddrnf]) kultury

Pouzivané predevsim pro zlepseni senzorickych
vlastnosti, protektivni Ci probiotické vlastnosti,
zpravidla vyraznée nizsi mnozstvi inokula.



Propionibacterium jreudenreichii subsp.
shermamnii

vyroba ementalu, syru svycarského typu a
jinych syru s tvorbou ok (Maasdam,
Leerdamer), fermentace laktatu za vzniku
propionatu, octanu a CO, -tvorba ok a
nasladla chut



o Koryneformni bakterie
Arthrobacter,Brachybacterium,Brevibacterium,
Microbacterium

Syry zrajici pod mazem (Limburger, Muenster, Tilsiter,
Comté)

Nékteré druhy syru s plisni na povrchu (imitace
kamembertu ze syrového mléka).

Vliv na tvorbu aroma, texturu a barvu syrdu.

o Koagulazo- negativni statylokolky

Staphylococcus xylosus, equorum, succinus subsp. casei
Nékteré druhy syru zrajicich pod mazem.

Podpora rustu brevibakterii, tvorba aroma.



o Kvasinky

Debaryomyces hansenii,Yarrovia lipolytica, Kluyveromyces
marxianus

Syry zrajici pod mazem

- nheutralizace povrchu vyuzivanim laktatu

- tvorba aroma

- stimulace rustu koryneformnich bakterii

Syry s plisni v teste

- tvorba kaveren produkci CO, (Saccharomyces cerevisae)

- lipolyza (Candida)



o Viaknite houby (plisne)

* syry s plisni v téste

(Penicillium roqueforti)

* syry s plisni na povrchu

(P. camemberti, Geotrichum candidum (Oospora lactis)).
Velmi omezene se pouzivaji i jiné druhy

napfr. P. nalgiovense.

* nékteré druhy syru zrajicich pod mazem (Geotrichum).



Protektivni kultury (ochranné)

* Ochrana proti patogennim nebo technologicky
Skodlivym mikroorganismum.

Listeric monocytogenes, Staph. aureus, Bacillus

cereus, E. coli, Clostridium sp., vlaknité houby

* Pouziti za ucelem zvyseni bezpecnosti potravin.

e Snizeni ekonomickych ztrat zpusobenych kazenim
potravin (zména barvy, chuti, textury).



Bakteriocin produkcni kmeny (Bac*)
Bakteriociny - latky peptidové povahy, deéleni do nékolika trid.
Uéinnost zejména vi¢i G* mikroorganism@m.

Pouziti :

o Inhibice ristu patogennich mo v potravinach

nisin, pediocin PA1/AcH, enterocin AS-48 — ucinné vici L.
monocytogenes, ucinnost klesa v syrech s vyssi hodnotou pH
(Havlikova a kol., 2012)

o kontrola rastu rodu Clostridium (puvodci pozdniho
dufeni syrt)

o kontrola NSLAB zpUsobujicich vzhledové nebo chutové vady
(sitovitost)

o kontrola rustu producentt biogennich amint

a urychleni zrani prostfednictvim zvysené lyze bunék zakysové
kultury a uvolnéni intracelularnich enzymu



Pouziti Nist kmenu v syrech
e pomalé prokysavani
e omezena proteolyticka schopnost
e vysoka citlivost na fagy
e inhibice ostatnich laktokokovych kmenu v kulture

Kombinace Nis* kmenu s nisin resistentnimi nebo
tolerantnimi kmeny, zdrojem vhodnych Nis* kmenu
mohou byt syry ze syrového mléka. Pri pouziti Nis*
kmenu v syrech typu Gouda byla prokazana
pritomnost nisinu i po 120 dnech zrani (obr. 1).



Obr. 1 Stanoveni pritomnosti nisinu v syrech vyrobenych s pridavkem Nis+ kmene
Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 731 béhem 120 dn( zrani pomoci
indikatorového kmene Lbc. delbrueckii subsp. bulgaricus CCM 7190".

——

G5 kontrola kultura FD|IR el G27 Nis+ kmen CCDM 731




vVyucsitl bac” Kmenu PO urycricrii Zrari syru

* musi byt vyrazné zvysena proteolyza, lipolyza a tvorba
tekavych latek pusobenim intracelularnich enzymu
uvolnénych z lyzovanych bunék

* zvyseni sekundarni proteolyzy - vyssi obsah volnych
AK, nizsi zastoupeni hydrofobnich peptidu-horkost
syru).

e Zaznamenatelha zména senzorickych vlastnosti.

Kombinaci Nis* kmenu a ruznych kmenu Lbc.
helveticus citlivych na nisin bylo mozné zvysit obsah
volnych aminokyselin po 120 dnech zrani syru typu
Gouda na 341-466 mmol/ kg syra v porovnani s 261
mM dosazenymi se smetanovou kulturou FD (obr. 2,
prevzato z prace Drab a kol., 2006).
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Obr. 2 Vliv pridavku Nis* kmene Lactococcus lactis CCDM
731 na obsah volnych aminokyselin v syrech po 120
dnech zrani

FD CCDM 731 CCODM CCDM CCDM
131+ H1 731+LH2  731+LH3+LH4




Kmeny produkujici antifungalné ucinné
metabolity

 Rada potravin je nachylna na znehodnoceni v ddsledku
zmeny chuti, barvy, méknuti nebo tvorby toxinu Ci
alergenu zpusobené rustem vlaknitych hub.

e Antifungalni ucinek synergické pusobeni riznych
sloucenin — org. kyseliny (C2, C3, C5, 3-PLA), laktony,
cyklické peptidy aj. Predevsim laktobacily, pediokoky,
propionibakterie.

* Pro aplikaci v polotvrdych a tvrdych syrech zatim
nejsou komercné dostupné kmeny. Existuji kultury
urcené pro aplikaci v jogurtech, tvarohu a cottage -
Holdbac YMB a YMC, MicroGARD® 400 (Danisco) nebo
v silazi - Feedtech™ F3000 (DelLaval).



Probiotickeé kultury

* Probiotika jsou bakterie, obvykle laktobacily
nebo bifidobakterie spojované s radou
priznivych zdravotnich ucinku od zmirnéni
symptomu intolerance laktozy a prubéhu
prujmovych onemocnéni az po potlaceni
nadoru, redukci obsahu cholesterolu v krvi a
modifikaci imunitni odpoved.i.

e Bézné pouzivané v jogurtech a kysaném mléce
(ABT kultury).



Pouziti v syrech komplikovane;jsi

Relativné dlouha doba zrani, ktera muze presahnout
i dva roky — kmen musi prezit v po¢tu min. 10°-10/
KTJ/g

Dulezitost spravné volby kmene pro konkrétni druh
syra — technologicky postup a fyz. chemickeé slozeni
(Aw, susina)mohou znacné ovlivnit schopnost ristu a
prezivani kmene v syrech a nasledné i po poziti v
travicim traktu.

Nékteré metabolity vznikajici pisobenim
probiotickych kmenu mohou mit negativni vliv na
senzorické vlastnosti syru (C2- bifidobakterie).

Podstatnée vyssi naklady na vyvoi.



e Existuje rada praci popisujicich vyvoj ruznych syru
obsahujicich probiotické kmeny bifidobakterii,
laktobacilt a enterokoku.

» Rada praci prokazala, Ze syry mohou byt vybornym
nosicem téchto kultur a vzhledem k pH, obsahu tuku
a bilkovin maji nékteré vyhody oproti jogurtim a
kysanému mléku, zejména z hlediska ochrany
mikrobidlnich bunék pred plisobenim zaludecnich
stav.

e Komercne dostupna nabidka je nizka-

Gefilus® od (Valio) nizkotuény syr ementalského typu
obsahujici Lbc. rhamnosus GG

LiveActive®(Kraft) cedar obsahujici B. animalis subsp.
lactis vyrabény firmou Kraft.



Vyrobci komercnich Kultur

e Existuje rada firem komercné dodavajici
kultury pro vyrobu mléénych vyrobkul na
narodni urovni (MILCOM a.s.). V oblasti
celosvétove aktivnich firem doslo v poslednich
letech k celé radé akvizic a nyni tomuto trhu
dominuji Chr Hansen’s, DuPont (Danisco) a
DSM.



Trendy

e V oblasti kultur pro vyrobu mlécénych vyrobku se budou
stale vice uplatnovat metody molekularni genetiky a
genové manipulace (GMO).

+ taxonomické zarazeni kmenu a odliseni izolatu na
kmenové Urovni

» Charakterizace klicovych metabolickych drah a zjisténi
pritomnosti genu kdédujicich nékteré zadouci Ci nezadouci
vlastnosti (antibioticka rezistence, dekarboxylazy
aminokyselin, atd).

e RozsSirovat se bude nabidka sekundarnich kultur
nabizejicich pridanou hodnotu formou zlepseni
senzorickych vlastnosti syru, zkraceni potrebné doby zrani
Ci nabizejicich ruzné zdravotni i technologické benefity.



Dekuji za pozornost.
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