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1. Uvod

Parené syry tvoria rozmanitll skupinu syrov, ktora
vznikla predovsetkym v severnom Stredomori, v krajinach
ako Taliansko, Grécko, Balkan, Turecko a vo vychodnej
Eurépe. Tradicné parené syry su produkované
z kravského, ovcieho, kozieho, alebo byvolicho mlieka.
Niektoré su mikké, alebo polomédkké, konzumované Cer-
stvé, alebo len po kratkom case zrenia (napriklad Mozza-
rella). Iné su tvrdé a polotvrdé zrejlice syry, ktoré mozu
pred konzumdaciou podstapit dlhodobejsie  zrenie
(napriklad Kaskaval, Provolone)'~.

Parené syry mozu byt vyrabané nasledujiicimi spo-
sobmi:

1. tradi¢ny sposob vyroby parenych syrov,
2. spOsob vyroby parenych syrov s pouZitim priameho
okyslenia mlieka a kontinualneho spracovania®.
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2. Uprava mlieka pred syrenim

Kvalita surového mlieka dovezeného do mliekaren-
ského zavodu zévisi od mnohych kI'icovych faktorov ako
zdravie, vyziva dojnice, postupy a podmienky ziskavania
mlieka, spdsobu oSetrenia a chladenia mlieka, Cistoty mlie-
karenskych zariadeni a od dodrzania chladiaceho retazca®.

Surové mlieko moéze obsahovat’ aj nezelané zloZky
ako su Castice $piny, somatické bunky a samozrejme bak-
térie. Mlieko Cistené pomocou odstredivky moze byt Cis-
tené chladné (5—-12 °C) alebo teplé (52-58 °C). V pripade,
ze chceme stcasne odstranit’ aj baktérie, je efektivne len
&istenie teplého mlieka™.

Standardizacia mlicka na vyrobu syrov zabezpeluje
kontrolu zloZzenia, maximalizuje vytaznost a napomaha
kontrolovat’ kvalitu syra. Dosahuje sa upravou pomeru
tuk : bielkoviny, alebo tuk : kazein’. V mliekarenskych
zavodoch na vyrobu parenych syrov sa Standardizuje ob-
sah tuku pomocou odstredenia mlicka na smotanu
a odstredené mlieko. Tieto dve zlozky su opdtovne zmie-
Sané na pozadovany obsah tuku v suSine podla normy,
alebo platnej legislativy pre jednotlivé druhy syrov spra-
vidla na obsah tuku v mlieku 2,6-3,6 % (cit.>’). Pre zvyse-
nie obsahu bielkovin mliecka sa v poslednej dobe
u priemyselnej velkovyroby stava vel'mi rozsirené prida-
vanie suchého koncentratu mlie¢nych bielkovin ziskanych
ultrafiltraciou mlieka®.

2.1. Pasterizacia mlieka

Bakteridlna flora surového mlieka sa moze znacne
lisit v pocte a druhovom zastipeni v zavislosti od toho,
ako je mlieko znec€istené. Vyroba syrov zo surového mlie-
ka znamena zvySené riziko prezitia patogénnych baktérii
a ich zaglenenie do syra™’. Pod pojmom pasterizacia mlie-
ka rozumieme jeho zahriatie na tak vysoku teplotu, ktora
zaru€uje jeho zdravotnt bezchybnost, primerant trvanli-
vost’ a technologickt pouzitelnost’, pricom maji byt v ¢o
najvacsej miere uchované jeho pdvodné biologické
a technologické vlastnosti®.

Hlavnym dovodom pre tepelné oSetrenie mlieka je
inaktivacia choroboplodnych a toxinogénnych mikroorga-
nizmov nachadzajtcich sa v surovom mlieku. Hoci niekto-
ré sporulujice a termorezistentné mikroorganizmy su
schopné pasterizaciu prezit, redukcia celkového poctu
mikroorganizmov pritomnych v mlieku pomocou pasteri-
zacie je vyznamna a pohybuje sa obvykle od 95-99,9 %
(cit.).

Primérne sa mlieko urené na vyrobu syrov tepelne
osetruje Setrnou pasterizaciou, to znamena aplikaciou vy-
sokej teploty pocas kratkej doby v prietokovom doskovom
vymenniku tepla. Pri tomto procese je mlicko zahriate na
minimalne 71,1 °C poc¢as minimalne 15 s (cit.?).
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Pre zlepSenie nepriaznivych Ucinkov aplikécie vyso-
kych teplot na koagulacné vlastnosti sa pridiva do mlieka
chlorid véapenaty. Pridavok 1-2 mM chloridu véapenatého
skracuje dobu syrenia, zvySuje pevnost vzniknutej zraze-
niny a zlepSuje sekundarnu fazu syrenia (formovanie gé-
lu). Pridavok chloridu vapenatého tiez mierne znizi pH
mlieka, ¢o podporuje ¢innost” syridla. Prekysavanie teplé-
ho mlieka na pH < 6,2 zabezpecCi skratenie ¢asu koagulacie
a zvy3enie pevnosti vytvoreného gélu’.

3. Tradi¢ny sposob vyroby parenych syrov

Do mlieka na vyrobu syrov je potrebné pridat’ Starto-
vacie kultary na obnovenie mikrobialneho Zivota a na za-
bezpecenie prekysavania. Hlavnou tulohou Startovacich
kultur pocas vyroby syra je produkovat’ fermentaciou lak-
tozy kyselinu mliecnu a transformovat’ hrudku do stavu,
kedy bude mozné ju sparit’ pri zelanom pH (cit."'%).

Parené syry mozu byt vyrdbané s pouZitim mezofil-
nych (Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis
ssp. cremoris), alebo termofilnych (Streptococcus saliva-
rius ssp. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bul-
garicus, Lactobacillus helveticus) kultar"'"'?,

3.1. Zrazanie mlieka pomocou syridla

Syridlo je vSeobecny pojem pre protedzové pripravky
pouzivané pri koagulacii mlieka. Existuje niekol'’ko druhov
syridiel zivocisneho a mikrobialneho povodu. Tie zahriaju
chymozin, pepsin, proteazy mikrobialnych druhov Rhizo-
mucor meihei, Rhizomucor pusillus a Cryphonectria
parasitica’. Pésobenim chymozinu na mlieko vznika kom-
paktnd tuhd zrazenina. Tento proces sa nazyva sladké
zrizanie®. V priebehu premeny mlieka na syreninu st
mlie¢ne zlozky rozdelené do dvoch skupin. Jednu skupinu
tvoria zlozky zadrzané v syre a druhu zloZky odchadzajtice
do srvatky. V syrenine sa zachyti hlavne tuk, kazein a mi-
neralie, zatial' ¢o srvatka obsahuje hlavne vodu, laktozu,
proteiny (peptidy a iné dusikaté zluceniny) a mineraly,
ktoré st rozpustné pri pH syra’.

Optimalna teplota zrazania (koagulacie) mlieka je 30
az 35 °C a typickd koagulacnd teplota pouZivani
v priemyselnych podmienkach je 31 °C. VSeobecne sa
mnozstvo syridla davkuje tak, aby zabezpec€ilo adekvatne
vytvorenie gélu pogas 2040 min (cit.”'*'*). Na zaklade
doterajsich poznatkov je mozné cely proces zraZania mlie-
ka syridlom rozdelit’ na primarnu fazu (enzymaticku), pri
ktorej je rozruSeny ochranny koloid kazeinovej micely
a sekundarnu fazu (koagulacnu), v ktorej je vplyvom pdso-
benia vapenatych ionov tvorena zrazenina''®.

3.2. Spracovanie syreniny (krdjanie, dohrievanie)

Po syreni je vzniknuty koagulat podrobeny viacerym
operaciam, za ucelom vyliéenia srvatky. Tento proces sa
nazyva synerézia a vyznamne ovplyviiuje obsah vody
v syre, kvalitu syra, texturu a chut™’.
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Synerézia je podporovana krajanim koagulatu. Cim je
gél nakrdjany na menSie kusky, tym je vacsi povrch, ktory
podporuje uvolnenie srvatky a tym bude synerézia rychle;j-
Sia. MieSanie zmesi zrno—srvatka pocas dohrievania tieZ
podporuje syneréziu, zabraiuje zlepovaniu zrna a zabezpe-
¢i lepsi prenos tepla vo vyrobniku. Pouzitd teplota dohrie-
vania musi byt vhodne zvolena pre pouziti Startovaciu
kultiru'”. Mezofilné kultury budi zabezpetovat’ prekysa-
vanie a preziju teplotu dohrievania ~ 38—40 °C v zavislosti
od pouzitého kmena. Termofilné kultary buda zabezpeco-
vat’ prekysavanie a preziju teplotu dohrievania ~ 50-56 °C
v zavislosti od pouzité¢ho kmena. ZvySenie teploty dohrie-
vania zintenzivni syneréziu a znizi obsah vody v syre
(zvysi suSinu syra). Teplota dohrievania vplyva na preky-
sévanie a teda aj na hodnotu pH syra, zaroven ur€uje mieru
rozpustnosti koloidného fosfore¢nanu vapenatého. Inten-
zivnejSie prekysavanie vo vyrobniku spoOsobuje vacsiu
rozpustnost  koloidného  fosforecnanu  véapenatého
a jeho vitsia Cast’ sa odstrani so srvatkou™'.

Produkciou kyseliny mlie¢nej fermentaciou laktozy
¢innostou baktérii mlieneho kysnutia klesa pH syra.
Mensi pokles pH sa dosiahne prepranim zrna, to znamena
odpustenim casti srvatky a pridanim vody do zmesi srvat-
ka—zrno. Laktdza difunduje zo zrna az do vyrovnania kon-
centracii medzi vodou vo vnutri a mimo syrového zrna.
Efektivnost’ prepierania zavisi na velkosti syrového zrna
a doby kontaktu s vodou™'"*.

Zvysenie synerézie sa podporuje aj aplikaciou tlaku
pocas lisovania, tento krok zabezpeci sidrznost’ hmoty,
s ktorou sa d4 nasledne I'ahsie manipulovat’”.

3.3. Parenie syra

Parenie je dvojstupniovy proces. Pocas prvej fazy sa
rozomlety syr (syrova hrudka) davkuje do rezervoara
s horticou vodou (65-85 °C). Ked’ teplota hrudky stipne
na priblizne 50-55 °C ziskava natahovatenu a tvarova-
tel'ntt konzistenciu. Niektoré pariace zariadenia umoznuju
zahrievanie hrudky s pouzitim priamej pary, alebo nepria-
meho ohrevu cez stenu plasta. V druhej faze je cesto nata-
hované pomocou jednej, alebo dvoch zavitoviek, pripadne
hnetacimi ramenami. Ich ¢innostou je amorfna Struktura
cesta zmenend na jednosmerne orientovanu fibrilarnu
$truktiru horuceho cesta™'®!®. Kontinualne, tetuca tepla
masa syra (syrové cesto) moze byt potom vel'mi jednodu-
cho a rychlo &erpana do foriem'®. Straty tuku podas vyroby
parenych syrov su vicsie, pretoze si suctom strat vzniknu-
tych pocas oddelovania srvatky z hrudky a strat z parenia
hrudky v horticej vode®.

3.3.1. Princip parenia hrudky

Predpokladd sa, ze schopnost’ syra nat'ahovat' sa
a preorganizovat’ v hortcej vode svoju Struktiaru na jedno-
smerne orientované vlakna je zabezpefend hlavne vd’aka
mnozstvu vapnika asociovaného na kazein, ktoré je do-
stupné na zosietovanie amorfnej Struktiry para-kazeinu
v Case parenia hrudky. NavySe, hydraticia para-kazeinu
vzrastd s poklesom mnoZstva vapnika viazaného na kaze-
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in, ¢o pravdepodobne znacne prispieva k schopnosti hrud-
ky natahovat’ sa. Hrudka, ktora obsahuje prili§ vel'a vapni-
ka viazaného na kazein, nedosiahne hladku, elasticka kon-
zistenciu pocas zohrievania a pri natahovani sa trha. Hrud-
ka, ktora obsahuje prili§ malo vapnika viazaného na kazein
straca kohéziu a natahovatel'nost’, dochadza k tplne;j strate
Struktary'*. Dva kla¢ové parametre uréuji mnoZstvo
vapnika viazaného na kazein v ¢ase parenia:

celkovy obsah véapnika v hrudkovom syre,

distribucia celkového vapnika medzi rozpustnou
a nerozpustnou (na kazein viazanou) formou'?.
Celkovy obsah vapnika v syre je ovplyvneny mnoz-
stvom vapnika, ktoré odchadza do srvatky az do okamihu
parenia. Je dobre zname, ze vapnik viazany na kazein diso-
ciuje z para-kazeinovej Struktury do vodnej fazy
s poklesom pH hrudky a nasledne je uvolneny z hrudky
spolu so srvatkou v procese synerézie'”.

Hrudkovy syr obsahujuci vysoky obsah celkového
vapnika v Case parenia (napriklad 30 mg g ' bielkovin)
musi mat’ nizSie pH, (v rozsahu 5,1-5,3 za G¢elom dosiah-
nutia ziadaného mnozstva vapnika viazaného na kazein),
ktoré je dostatocne nizke na to, aby zabezpecilo natahova-
telnost’ hrudkového syra'”.

Preto  kontrola  prekysavania, demineralizacie
a dehydratacie spolu s dosiahnutim kritickej hodnoty pH
hrudkového syra v ¢ase parenia su kI'icové technologické
parametre pre vyrobu vietkych parenych syrov’.

3.3.2. Struktiira parenych syrov

Proces parenia hlboko ovplyviluje Struktiru parenych
syrov. Amorfna trojrozmernd proteinova Struktara hrudky
pred parenim je uplne rozruSend pomocou strihovych sil
zavitoviek, ¢o vyUsti v reorganizaciu a agregaciu para-
kazeinu do zhruba paralelne orientovanej laminarnej Struk-
tary para-kazeinovych vlaken. Na arovni mikrostruktiry
syr pozostava z bielkovin, ktoré maju podobu kontinual-
nych, prepojenych, hladkych vldken, pozdiz ktorych sa
usporiadané dlhé kandly. Kandly vldkna c¢iasto¢ne oddelu-
ju a obsahuju sérum, tukové gul'6cky, baktérie Startovacich
kultur a vo vode rozpustné zlozky syra. Tato unikatna
§trukt;’1ra je dolezita pre funkéné charakteristiky parenych
Syrov-.

3.4. Formovanie a chladenie

Dalsou fazou vyroby parenych syrov je formovanie
teplého syrového cesta do roznych tvarov. Formovanie sa
robi rucne (remeselna vyroba) alebo strojovo (priemyselna
vyroba)'. Utelom formovania je zvy$enie hodnoty potra-
vin tym, Ze sa zlepsi ich Struktura, tvar a celkova pritazli-
vost’. Produkty s pridanou hodnotou su komeréne atraktiv-
nejsie a umoznuju vyrobcovi ziskat’ vyssie ziskové marze
pre svoje produkty®’.

3.5. Solenie

Sol’ hra zékladnu tlohu pri vyrobe syrov*'. Obsah soli
v syre priamo ovplyviiuje chut’ syrov, podporuje syneréziu
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syreniny a tak reguluje obsah vody v syre, znizuje aktivitu
vody v syre, vplyva na aktivitu pdvodnych enzymov mlie-
ka, enzymov syridla, enzymov kultirnych a nekultarnych
mikroorganizmov. Sol' reguluje fermentdciu zostatkovej
laktozy, a tym aj hodnotu pH v mladom syre a koniec kon-
cov aj postup zrenia a akost’ zrelych syrov'.

Pri vyrobe parenych syrov moze byt solenie uskutoc-
nené uz v priebehu parenia, kedy sa ako pariaca voda pou-
zije horuaci sol'ny roztok, alebo sa moze sol’ pridat’ do spa-
rené¢ho cesta pri vystupe z pariaceho stroja'®. Pri soleni
syra priamo pri pareni v horucej vode vznika nebezpecen-
stvo trhania sa pareného syra, preto sa to pouziva iba pri
vyrobe net'ahanych parenych syrov. Pri soleni v chladnom
sol'nom kupeli su syry sucasne solené a ochladzované, aby
si zachovali svoj tvar. V sucasnosti je v dosledku existen-
cie rizika kontaminidcie solného kupela kvasinkami
a plestiami preferovanejsie priame solenie na sucho"*’.

3.6. Udenie

Udenie je davno pouzivany proces slaZiaci na aroma-
tizaciu a prediZenie trvanlivosti vyrobkov. Princip predize-
nia trvanlivosti potraviny spociva v kombindcii zniZenej
aktivity vody a zachytenia bakteriostatickych, baktericid-
nych a antioxidacnych zloZiek dymu na povrchu potravi-
ny. Sekundarnym cielom je zaistenie Specifickych senzo-
rickych vlastnosti ako je dymovéa ardma, chut’ a zlatozlta
farba’. Dym sa vyrdba pomocou zvy3enej teploty dreva
a pri obmedzenom pristupe vzduchu, aby sa zabranilo
spalovaniu’.

Udenie moze byt uskutonené viacerymi sposobmi.
Medzi dve hlavné techniky patri tidenie studenym dymom,
alebo udenie teplym dymom, ale pouziva sa aj technika
elektostatického udenia, alebo oSetrenie pomocou tekutého
dymu’.

3.7. Balenie

Balenie je ddlezity faktor pri ochrane a riadeni kvality
syrov. Pri vybere obalového materialu treba zvazit' jeho
priepustnost’ pre vodnu paru, kyslik, oxid uhli¢ity, svetlo
a potencial migracie latok z potraviny do obalu a opacne™’.

Parené syry st zvy&ajne balené vakuovo’. Aviak ten-
to sposob balenia ma negativny vplyv na vzhlad syra, pre-
toze vplyvom znizeného tlaku moéze dojst k deformacii
Struktiry a reliéfu syra”. Zvyskovy kyslik v baleni je ab-
sorbovany pomocou chemickych reakcii so zlozkami pro-
duktu, alebo pritomnymi mikroorganizmami. Vysoka hla-
dina oxidu uhli¢itého a nizky tlak kyslika po uzavreti za-
brafiujii rastu aerobnej mikroflory™*.

V sucasnosti sa pouziva aj balenie do ochrannej atmo-
sféry. Balenie v ochrannej atmosfére zvySuje trvanlivost’
syrov, pretoze kombinuje ochranu proti oxidacii, dehydra-
tacii a inhibiciu neZiaducich mikroorganizmov zmenou
trovne plynov, ktoré obklopujii produkt®>*°. Vzhladom na
antimikrobidlny uc¢inok oxidu uhli¢itého je tento plyn ak-
tivnou zlozkou ochrannej atmosféry. Jeho mnozstvo sa
pohybuje od 10 do 100 %, zvycCajne v rovnovahe
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s dusikom ako inertnym plynom, ktory brdni deformécii
balenia v dosledku rozptstania oxidu uhlicitého
v syrovom vyrobku®’.

4. Kvalita parenych syrov

Dolezitou a spolo¢nou funkénou vlastnost'ou pare-
nych syrov je ich vldknitd a po vldknach sa lupajlca
textira’.

Niektoré parené syry st konzumované hned’ po vyro-
be bez zrenia (napr. Mozzarella). Na porovnanie, mozarel-
la ur¢ena na zapekanie (napriklad na pizzu) musi prejst
kratkym obdobim zrenia (jeden mesiac pri 4 °C), aby sa
vyvinuli potrebné funkcéné vlastnosti (strahatel'nost, uvol-
fovanie oleja, topitelnost’ a tvorba hnedych blistrov pocas
pecenia). Syr tohto typu je hned’ po vyrobe vo v§eobecnos-
ti vel'mi tazké postruhat’, pretoZe na reze sa vyluCuje vol-
na voda a syr ma fibrildrnu Struktiru s limitovanou schop-
nost'ou roztapat’ sa na pizze. Po dvoch aZ troch tyzdiioch
zrenia sa vlastnosti strithania a roztapania syra dramaticky
zmenia’.

Parené syry sa Siroko odliSuju v chuti v zavislosti na
druhu. Primédrnou cestou pre vyvoj roznej chuti réznych
typov parenych syrov je Specificka vyroba. Tradi¢né pare-
né syry maju vel'mi jemnu chut’ zabezpecenu kyslomliec-
nou fermenticiou pomocou Startovacich kultar’. Parené
syry, ktoré¢ st vyrabané s pouzitim termofilnych kultur,
maju vo vSeobecnosti jogurtu podobni chut z doévodu
produkcie acetaldehydu pomocou druhu Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus. Ked sa pouzivaju mezofilné
kultury, acetaldehyd sa nevytvara a dominuje jemna kys-
lomlieéna chut”.

Chut’ dlho zrejucich parenych syrov je silne ovplyv-
nend tym, Ci poCas zrenia prebiehala proteolyza, alebo
lipolyza. Napriklad vysSia teplota dohrievania a parenia
pocas vyroby syra Provelone vyust'uje v limitovany zosta-
tok syridlovej aktivity pocas zrenia a preto proteolyza pre-
bicha pomaly. Charakteristickd pikantna chut” dominujuca
syru Provolone nie je dosledkom proteolyzy, ale akumula-
cie kratko retazcovych mastnych kyselin, ktoré st uvolne-
né ¢innost'ou lipaz. Na porovnanie Kaskaval je dohrievany
a pareny pri niz8ich teplotach, o vyustuje vo vyssiu zvys-
kovu aktivitu syridla a vyraznejSiu proteolyzu pocas zre-
nia, ktord vplyva na chut’ syra™**.

5. Zaver

Vyroba parenych syrov pozostava z dvoch zéklad-
nych vyrobnych faz. Prva faza zahfila vyrobu syrovej
hrudky a jej prekysanie. Druha faza zahina tepelné oSetre-
nie hrudky (parenie) s naslednym hnetanim a formovanim.
Obe vyrobné fazy maja vyrazny vplyv na zlozenie, mikro-
Struktaru a mikrofloru parenych syrov.
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Regulovanim a kontrolovanim kIiovych procesov
a parametrov vyroby moZeme do znacnej miery ovplyvnit’
kvalitu, funkéné a senzorické vlastnosti parenych syrov.
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Pasta filata cheeses obtain their characteristic struc-
ture and properties during the heating-stretching process. It
is a transformation of the curd into a plastic and stretcha-
ble paste. This change is achieved by an appropriate com-
bination of pH and calcium content in the curd during the
heating-stretching step. These two key parameters are con-
trolled by the activity of the starter cultures, or by a direct
acidification of milk with organic acids during the produc-
tion of the curd. During the heating-stretching process the
amorphous protein structure of the curd is transformed into
an oriented structure composed of parallel protein fibres.
The resulting plastic paste is easily molded into various
forms and shapes.



