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Uvod

Syry patii mezi nejoblibenéjsi potraviny viibec. Jsou bohaté na mnoho Zivin, zejména bilkoviny.
Kvili velké poptavce po nich jiz neni mozna vyroba pouze ,,po domacku®, proto se produkuji
velkosériové v syrarnach. Pti vyrob¢ se setkdme s prvky automatizace a pokroc¢ilymi stroji, bez

kterych by vyroba vétsiho poctu kusi nebyla viibec realizovatelna.
Bakalafska prace se zabyva literarni reser§i vyroby syru a strojnich zatizeni pouzivanych pfi
vyrobe¢, dale historii a rozd€lenim syrt.

Jesté pred samotnym popisem vyroby syrt jsou popsany upravy mléka, které jsou pro tuto zakladni

surovinu syri nezbytné.



1 Historie syru

Ptesny ptavod syrit je dodnes neznamy, nejpravdépodobnéji vSak sahd do obdobi pfed osmi
az deseti tisici lety, kdy se zacala domestikovat zvirata produkujici mléko. Syr mohl byt s velikou
pravdépodobnosti objeven pouhou ndhodou. Mléko se vzhledem k tehdejsSim moznostem
uchovavalo ve vacich ze zvifecich Zaludkl, ve kterych se nasledn¢é zacaly objevovat hrudky.
Zaludky né&kterych zvifat totiZ obsahuji enzymy srazejici mléko. A pravé srazeni je zakladni proces
vyroby syra. Prvni zdznamy o vyrob¢ a produkci syri byly nalezeny na nasténnych malbach z dob
starovékého Recka a Egypta. Dalsi zminky miizeme nalézt v Bibli v knihach Samuelovych a Job.
Za Rimské iSe se vyroba syri t&sila velkému rozmachu. Napiiklad za vlady Julia Caesara se
produkovaly jiz stovky druhi syrGi a obchodovalo se snimi napfi¢ celou fisi, pfipadné

I za hranicemi [1].

Z &eskych zemi je zase znam piib&h o knézné Libusi, ktera poslala posly, aby piivedli Cechiim
kniZete Pfemysla. Kdyz ho zastihli, mél tdajn€ pojidat syr a chléb. Zamétime-li se detailnéji
na ceské syrafstvi, miizeme vypozorovat tii dalezita vyvojova obdobi. V nejstarSim, kdy se
pracovalo na statcich, hospodyné zpracovavaly Cerstvé ziskané mléko. Druhé obdobi se datuje
od 18. stoleti. Do popiedi se tehdy dostavala vyroba syrii na velkostatcich. Pfichazeli k nAm mimo
jiné tehdejsi experti ze zahranici, ktefi zde poméhali zavést vyrobu cizich syri. Rostl také zdjem
0 konani prednédsek a odbornych mlékarenskych kurzl, ¢imz se syrafstvi dostavalo stale vétsi
pozornosti na hospodatskych Skolach. Tteti obdobi zacalo roku 1902, kdy byla zaloZzena Zemska
syra [2]. O ¢tyti roky pozdéji byl ziizen zemédélsky odbor pii Cisafsko-kralovské Ceské vysoké
Skole technické v Praze (pozdéji CVUT), coz vedlo k dalsimu prohlubovani teoretickych
a praktickych znalosti [3]. Mimo to m¢l ale velky vliv na celé syrafstvi rozvoj strojni techniky,

napiiklad strojni syrafské vany, michadla, lisy, dopravniky a dalsi zafizeni [2].
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2 Rozdéleni syra

Syry Ize délit dle riznych kritérii, naptiklad podle zptisobu srazeni mléka, obsahu tuku v susiné
nebo podle tvrdosti. Skripta Miékarenské technologie Il [4], ze kterych budu dale vychazet,
jako zakladni uvadi déleni na syry mékké, tvrdé a tavené. Mekké syry maji obsah vody

vyssi nez 45 %, tvrdé syry nejvyse 45 %.

2.1 Meékké syry
2.1.1 Cerstvé syry

Tvarohové syry

Tvarohové syry obsahuji minimalné 40 % tuku v susing a vyrabi se z tu¢ného tvarohu s piidavkem
ochucujicich latek, jako napiiklad riznymi druhy kofeni, ofechti, zeleniny apod. Pro tento druh
syra je zadouci velmi jemna konzistence tvarohu. Ta zavisi na dob¢ srazeni mléka. Plati, Ze ¢im
delsi dobu se mléko srazi, tim je tvaroh jemné&jsi [2]. Nevyhodou tohoto typu syra je jeho kratsi

trvanlivost. Mezi nejznaméjsi zastupce tvarohovych syri patii syry typu gervais [4].
Smetanové syry

Tento druh syri se vyznacuje dobrou roztiratelnosti a vy$§im obsahem tuku v susiné (az 65 %),
proto se K jejich vyrobé pouziva homogenizovana smetana [2]. K dosazeni typicky Cisté chuti

téchto syra se soli kratkou dobu v solné lazni. Tyto syry jsou, co se ty¢e dodrzovani hygienickych

wewvr

Syry italského typu mozzarella

Tyto syry patii mezi nezrajici s pafenym téstem. Klasické varianty obsahuji 45 % tuku v susiné
[4]. Syry urcené k vyrobé pizzy se soli v solné 1azni, zatimco syry ur¢ené k piimé konzumaci se
nesoli vibec [5]. V dnesni dobé mizeme na trhu pozorovat zvySujici se poptavku po tzv. ,light*

variantach s niz§im obsahem tuku.

11



2.1.2 Bilé syry v solném nalevu

Typickymi znaky pro tento typ jsou charakteristicka bila barva a vysoky obsah soli. Uchovavaji
se v solném nélevu, kde koncentrace chloridu sodného dosahuje 12-16 %. To umoziuje dlouhou
trvanlivost vyrobkt. Aby se dosahlo charakteristickych vlastnosti téchto syru, je tieba je nechat

leZet nejméné 10 dni v solném nalevu [4].
Nalévané syry

Do této kategorie patii predevsim balkanské syry, istanbuly a syr feta. Je pro né€ charakteristicka
vrstvend syienina na feznych plochach. Balkénsky syr mé pro tuzemsky trh kratsi trvanlivost

a nizsi obsah soli [4].
Lisované syry

Typickym zastupcem lisovanych syrti je syr akawi. Technologie vyroby je podobnd jako
u nalévanych syru, avSak zrno se michanim po rozkrajeni vytuzuje [4]. Vyrobou by se mélo

dosahnout hladkého povrchu a stejnorodého tésta Cisté mlééné barvy [2].

Bilé parené syry

Znédmym piikladem je syr jadel. Ten se za tepla tvaruje runé do tvaru pleténky. Ackoli ho fadime
do mékkych bilych syrti v solném ndlevu, svymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi patii spiSe

do skupiny tvrdych syri. Surovinou pro vyrobu je lisovana prokysana syfenina, ktera se pfipravuje

den ptedem. Pti vyrobé je tieba dosdhnout intenzivniho prohnéténi hmoty [4].

2.1.3 Zrajici syry

MeEkkeé syry zrajici pod mazem

Tyto syry zraji od povrchu smérem do stiedu. Béhem zrani se na povrchu rozmnozi aerobni
proteolytické kultury bakterii, jejichZ enzymatickymi ¢innostmi se tvoii zlatoZluty az oranZovy

maz a syry tak ziskavaji typickou vuni a chut’ [2]. Jako ptiklad si uved’'me tvarizky.
MEeEkkeé syry s plisni na povrchu

Sem patii syry jako hermelin, camembert, brie a dalsi. Typicka je pro né¢ Zampionova piichut
a valcovy tvar, ktery maji z diitvodu lepsi mechanizace vyroby. Do upraveného mléka se pridava
plisiiova suspenze Penicillium camemberti, kterd se za¢ne pozdé€ji rozmnozovat. Tyto syry
obsahuji zpravidla 50-60 % tuku v susing. V ptipad¢€ nizsiho obsahu (45 %) by byly pfili§ tuhé.
Vyzaduji maximalni mikrobidlni ¢istotu pfi vyrob¢ i zrani [4]. Je nutna dezinfekce vzduchu, forem,

nafadi a dalSich prvkd, aby nedoslo k infikaci nezadoucimi divokymi plisnémi [2].
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Syry s plisni ve hmoté

Tento typ je u nas znamy jako niva. Charakterizuje se mramorovitou barvou a vyraznou chuti.
Tyto vlastnosti urCuje plisen Penicillum roqueforti, ktera se do mléka ptidava pied syfenim
nebo piipadné az do syrového zrna. Niva obsahuje 50 % tuku v susing, zraje za vysoké relativni

vlhkosti (96-97 %) a celkova doba zrani trva déle nez 5 tydnu [4].
Syry zrajici v celé hmoté

Do této kategorie spadaji zlato, butterkdse a tylsské syry. Z nazvu vyplyva, ze se jedna o syry,
které zraji rovhomérné v celé hmoté. Pivodné vsak zraly pod mazem a az za Gcelem uspor se
zavedlo zrani ve zracich foliich, coz znemoznilo aerobni mikroflofe se na povrchu rozmnozovat.

obsahuji 50 % tuku v susin¢ [4].

2.2 Tvrdé syry
Tvrdé syry se z technologického hlediska dé€li na syry s nizkodohtivanou a vysokodohtivanou
syfeninou. Teploty pfihfivani syrového zrna, které néasleduje po krajeni a drobeni, neptesahuji

u nizkodohtivaného typu 40 °C. U vysokodohtivaného typu se pohybuji mezi 48 az 54 °C [4].

2.2.1 S nizkodoh¥Fivanou syfeninou

Syry eidamského typu

Dvéma typickymi predstaviteli jsou eidam a gouda. Tyto syry se vyrdbi v mnoha variantich
S riznym obsahem tuku v susing, nejcastéjsi od 30 do 60 %. U nés jsou vibec nejrozsifenéjSimi

tvrdymi syry [4]. Eidam se Casto také udi.
Syry typu ¢edar

Tyto syry jsou po celém svété nejrozsifenéjsi, coz souvisi s nejvyssSim stupném automatizace
a mechanizace v syrafstvi. Potravinaiskymi barvivy se barvi nejcastéji do oranzova. Vyzaduji
velmi dobré prokysani syfeniny béhem zpracovani. Tento typ syrii se vyznacuje tzv. cedarovanim,
které spociva v rozdéleni zrna na obé& strany nadoby s volnou plochou uprostied kviili dal§imu
odtoku syrovatky. Po spojeni je syfenina roziezana na bloky o Sifce 15 cm, které se kazdych
10 az 15 minut obraci. AZ poté nasleduje formovani [2]. Oproti eidamskému typu se kromé

¢edarovani 1isi také o trochu vétsi velikosti nadrobeného zrna (viz 3.3.3 — Drobeni syfeniny).
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Syry z pareného tésta

U téchto syru se provadi dalsi tepelné oSetieni syfeniny pomoci paficich zafizeni. Syfenina se
pii procesu postupné stava plastickou a miizeme ji vytahovat do nitek. Mezi znamé zéstupce patii

parenica nebo ostiepok. Tyto syry jsou téZ vhodné k uzeni [4].

2.2.2 S vysokodohiivanou syFeninou

Syry ementalského typu

Origindlni (Svycarsky) ementél se dodnes vyrabi ze syrového mléka, avsak ementaly z jinych zemi
jiz z mléka mirn¢ pasterovaného. V téchto piipadech je nutné, aby nesly odlisSny nazev. Obsahuji
45 az 50 % tuku v susing a vyznacuji se piijemné nasladlou ofiSkovou chuti a typickymi dirami
[4].

Typ moravsky bochnik

Driive se tyto syry vyrabély stejnym technologickym postupem jako emental, tedy obsahovaly
stejnoméerné rozloZend syrova oka. V soucasnosti se jiz produkuji bez tvorby ok a pouZzivaji se

pfevazné jako suroviny pro vyrobu syra tavenych. Chut'ové nejsou ptilis vyrazné [6].
Syry urcené ke strouhani

Do této skupiny patii parmazan ¢i sbrinz. Obsahuji kolem 30 % tuku v susing. Jejich zrani probiha
az nékolik let, maji ostfe pikantni chut’, tuhé tésto, vyssi obsah soli a maly podil vodni faze. Oproti

jinym vysokodohfivanym syrtim netvofti pravé kvili vysokému obsahu susiny (nad 65 %) oka [4].

2.3 Tavené syry

Skupina tavenych syru spada do oboru sekundarni mlékarenské produkce. Pii jejich vyrobé se
nezpracovava totiz piimo mléko, ale az vyrobky z ného [2]. Vedle téchto vyrobka jsou dalsi
zakladni surovinou tavici soli, nejcastéji citraty, fosfore¢nany nebo polyfosfaty [4]. Kdybychom
pfirodni syr zahtali nad 85 °C, srazily by se ndm bilkoviny v okoli tukovych kulicek, a tim by se
tuk zacal slévat a nasledné opoustét syrové té€sto. Pfi taveni vSak tavici soli zanou bilkoviny

rozpoustét a tim zamezi jejich srazeni [2].
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3 Vyroba syri
V této kapitole jsou popsdny operace pouzivané pii vyrob¢ syra. V zésadé se nejprve pripravuje

mléko, poté se mléko syii, a nakonec se vznikld syfenina zpracovava. Pro nazornost ptrikladam

schéma vyroby eidamskych syru (obrazek 1).

Obrazek 1 Schéma vyroby eidamského typu syru [O1]

Pasterované mléko

74.76 °C, 20 = Smetanovy zakys 0,51 %

Cacly, KND,
Lk Piip. doplikews kultura
| Standardizace midka |<‘::| i

Syrenl midka Syridio
30-33 "C, 30-40 min 28040-2400 5U

Krajani syfaniny
10-15 min
nr
Cdpousteni syrovatky
20-30 %

|Syrovatka nezvodnéna <

|Mir.h;ir|i Irna v n]rmu;itccl

Hapousténi prach vody : Praci voda 45-80 "C

ohiey 8miesi na 35-40 "G 80-80 % z posdile
TT plpustans syrovatky

Dosgutani syrowiho Trma
J0-65 min
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3.1 Upravy mléka

3.1.1 Pasterizace

Pasterizace je zahiev mléka po urcitou dobu na urcitou teplotu, nejcastéji na 70 az 75 °C. Muze
byt kratkodoba (n€kolik sekund) nebo dlouhodoba (desitky minut). Béhem tohoto procesu se
nenici pouze choroboplodné a skodlivé mikroorganismy, ale také vétSina téch uziteCnych a zdravi
prospésnych. Pravé tyto neskodlivé mikroorganismy se pozdéji piidavaji do mléka zpét jako Cisté
kultury. Pasterizace ma celkové v syrafstvi obrovsky piinos, protoze zamezuje ¢etnym zavadam

béhem vyroby [2].

Cim se vSak provadi za vysSich teplot, tim dochazi k vétSi denaturaci bilkovin a zhorSovani
srazlivosti mléka. Byl proveden pokus, ve kterém se méfil Cas srazeni dvou typt mlék o stejném

objemu. Syrové mléko se srazilo za 15 minut, zatimco mléko pasterované za 21 minut [5].

3.1.2 Standardizace
Kazdy druh syru vyzaduje uréity piredepsany podil tuku v susiné a obsah suSiny. Abychom toho
dosahli, musime piipravovat smés plnotu¢ného a odstiedéného mléka, ptipadné smés plnotu¢ného

mléka a smetany [2].
Priklad:

Dle tabulek zjistime, Ze na syr s 30 % tuku Vv susing se pouziva mléko o obsahu tuku 1,6 %. Jaky

objem odstiedéného mléka (0,04 %) je tfeba smichat s plnotuénym mlékem o objemu 1200 |

(3,5 % tuku)?
Reseni: Mnozstvi odstfedéného mléka lze uréit pomoci nasledujici bilanéni rovnice:

p-q+o-r=((p+o)-s, (1)

kde o — mnozstvi odstiedéného mléka [L],
p — mnozstvi plnotuéného mléka [L],
q — obsah tuku plnotu¢ného mléka [%],
r — obsah tuku odstfedéného mléka [%0],

s — pozadovany vysledny obsah tuku v mléce [%].

Ciselné:

_p(g-s) 1100-(35-16)
T T s T 16-004

L=13397L=1340L.

Potiebujeme tedy 1340 litrd odstiedéného mléka [5].

16



3.1.3 ZlepSeni srazlivosti mléka

Nevhodnym slozenim mléka ¢i pasterizaci se zhorSuje jeho srazlivost. Proto se do né¢ho
pted syfenim pridava krystalicka sil — mléénan vapenaty nebo roztok chloridu vapenatého
0 koncentraci 30 az 36 %. Tim se docili pozadované tuhosti, struktury a konzistence syru.
Mnozstvi pfidavku zavisi na pasterizacni teploté¢ a ro¢nim obdobi. Davka na 100 litri mléka se
pohybuje u chloridu mezi 10 a 40 ml a u mléénanu mezi 20 a 40 g. Musi se ale brat v potaz,

ze ptidavkem chloridu mirné stoupa kyselost mléka [5].

3.1.4 Pridavek vody
Voda se do mléka pied syfenim piidava proto, aby snizila jeho kyselost. Je vypozorovano, ze 3 %

ptidavek vody zlepSuje celkovou konzistenci syra, véetné velikosti a mnozstvi syrovych ok [5].

3.1.5 Homogenizace mlééného tuku

Homogenizaci se docili rovhomérnéjsiho rozptyleni tukovych kapének v mléce. K tomuto procesu
se pouzivaji homogenizatory, coZ jsou nejcastéji pistova Cerpadla protlacujici mléko tzkym
otvorem za vysokého tlaku [7]. Homogenizované mléko zajistuje stejnomérnou tu¢nost v syrech

a zvysuje jejich vytéznost [2].

3.1.6 Nastaveni teploty mléka

Ohtivani mléka probiha horkou parou v prostoru mezi plasti vyrobniku. Pfivod pary se provadi
do té doby, dokud teplota mléka nedosahne o 0,5 az 1 °C méné¢, neZ je potieba. Nasleduje totiz
prechod naakumulovaného tepla z plaste, a tim se docili pozadované konecné teploty. B&€hem

ohtivani je nutné mléko po celou dobu michat [5].

3.1.7 Pridavani barev

Potravinaisky prumysl pouziva barvy, jez mizeme rozdélit na pifirodni a umélé. Barveni si
nejcastéji zada vyroba holandskych syrii a ¢edaru [2]. Ptirodni barvy se pro tyto syry pfipravuji
z rostlin rodu orelanik, Safran nebo svétlice. Davka barviva se do mléka piidava za stalého

michani [5].

3.1.8 Pridavek ¢istych kultur
Cisté mlééné a syraiské kultury se ziskavaji kultivovanim & vyizolovanim pozadované kultury
nebo v soucasnosti i genetickym zpisobem [5]. Pfidavanim kultur se docili pozadované kyselosti.

Ta dale ovliviluje pribéh syfeni a zrani syru [4].
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3.2 Syreni
Abychom vyrobili syr, je tfeba vysrazet mléko. Srazeninu neboli koagulat tvoii dvé ¢asti. Jednou
Znich je tekutd syrovatka, ktera témér neobsahuje mlécné bilkoviny ¢i tuk, je vSak bohata

na mléény cukr a soli. Druhou ¢ésti je pevna hmota s naopak vysokym obsahem mlécnych bilkovin

a tuki [2].

3.2.1 Syridla

Nejcastéji se v prumyslu ke koagulaci pouzivaji syfidla. V tomto piipad¢€ se hovoti 0 tzv. sladkéem
srazeni. Syftidla jsou vytazky enzymu upravené do praskové nebo tekuté formy (viz obrazek 2).
Nejvice se uzivaji enzymy chymosin (renin) a pepsin. Chymosin se vyrabi piedevsim ze zaludkt
telat, zatimco pepsin ze Zaludkl dospélého skotu. Enzymy srézejici mléko se dale ziskavaji
ziskavani enzymi ,,in vivo®. Do slezu (¢tvrtého zaludku) zivého telete se zavede kanyla a nasledné

se odebiraji Cerstvé zalude¢ni §tavy [5].

Na chymosin je velice citlivy kasein, hlavni bilkovina sav¢iho mléka. Syfidlo $t€pi molekuly
kaseinu na nerozpustny parakasein tvotici koagulat a rozpustny hydromakropeptid, ktery piechazi
do syrovatky [5].

Pti vyrobé syru je také velmi dulezita tzv. sila syridla. Musime znat jeji presnou hodnotu.
Pted syfenim se doporucuje silu sytidla vzdy ptezkouSet. Nejcastéji se podle Soxhleta vyjadiuje
jako objem mléka v mililitrech, ktery je vysraZen 1 g nebo 1 ml syfidla béhem 40 minut pfi teploté

35°C [2].

Obrazek 2 Syridlo (prezentace firmy Kitchen Fantasy) [O2]
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3.2.2 Kyseliny

Dalsi zpuisob srazeni mléka je pouziti kyselin. Zde se hovoti o tzv. kyselém srdzeni. Pouziva se
kyselina mlé¢nd, octova, sirova nebo chlorovodikova. Nejcastéji pouzivand je kyselina mlécna,
kterd je v mléce produkovana bakteriemi mlééného kvaseni [8]. Syry kysele vysrazené se

nenechavaji dozravat a jsou podavany cerstvé. Jako piiklad si uvedeme syry tvarohové [9].

3.2.3 Vlivy na syreni

Prib¢h syfeni ovlivituje fada dalSich faktort, jako je kyselost mléka, doba srazeni, piidavek vody,
obsah rozpustnych véapenatych soli a v neposledni fad¢ také teplota. U té€ se da fici, Ze ¢im je vyssi,
tim je srazeni rychlejsi. Toto pravidlo plati ale pouze v intervalu od 20 °C do 41 °C. Nad 60 °C se
napiiklad mléko jiz nesrazi [2]. Nejcastéji se teplota syfeni pohybuje kolem 30 °C, vyjimeéné

vice [4]. Zavislost doby srazeni na teploté je prezentovana na nasledujicim grafu 1.

Graf 1 Zavislost doby srazeni mléka na teploté pri stejné davce syridla. Prevzata data [2], str. 69.
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3.3 Zpracovani syfeniny
Je dileZité, aby se pfi zpracovani syfeniny syrovatka uvoliovala fizené. Kdyby syfenina zlstala
nezpracovana, syrovatka by se zacala sama uvoliiovat pouze u stén a na povrchu nadoby. To by

zpusobilo piili§ pomalé povrchové tuhnuti spolu s tim, ze by vnitiek netuhl vibec [2].

3.3.1 Zpracovani syfeniny na zrno

Aby se dosahlo stejnomérné syfeniny, je tteba ponechat syfené mléko v klidu a udrzovat spravnou
teplotu. Protoze vSak vrchni vrstvy chladnou rychleji, obracime syfeninu pomoci syraiské 1zice.
Touto Cinnosti se nejen udrzuje pozadovana teplota, ale také se zamezuje uvoliovani tuku

do syrovatky [2].

Dalsi zpracovani zacne tehdy, kdy syfenina dosdhne vhodné soudrznosti a pevnosti.
Tento okamzik se miize zjiStovat piistroji se snimaci nebo si ho zjistuje osobné syraf, kdy
napiiklad otiskne nadobu do syfeniny a cCekd, kdy se zacne vznikld prohluben plnit Cistou

syrovatkou [5].

3.3.2 Krajeni syFeniny
Ke krajeni se nejcastéji pouzivaji tzv. syrarské harfy (obrazek 3). Ty jsou tvofeny rovnob&znymi
tenkymi nozi nebo draty. Syfenina se rozkraji na rizn¢ velké hranoly, naptiklad tvrdé syry maji

v

mensi hranoly nez syry mékké. Pii procesu krajeni se zane objevovat téméf ¢ira syrovatka [2].

Obrazek 3 Krdjeni syreniny (prezentace firmy Semptember Farm) [O3]
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3.3.3 Drobeni syfeniny
Drobeni je vlastné krajeni na jesté mensi castice. Jeho hlavnim cilem je dosdhnout urcité velikosti
téchto ¢astic, které jiz odpovidaji druhu vyrabéného syra. Velikosti drobeni se udéavaji pfimérem
jako vlassky ofech, liskovy ofiSek, fazole, hrach, obilka a proso (od nejvétsiho po nejmensi) [2].
Tabulka 1 Typy nadrobeného zrna a jejich rozmér (zjisténo experimentdlné)
Typ drobeni  Vlassky  Liskovy Fazole Hrach Obilka Proso
ofech ofiSek

Primér [mm] 26-27 15-16 8-9 5-6 2-3 2

V tabulce 2 nalezneme piiklad velikosti drobeni u vybranych syru:

Tabulka 2 Vybrané syry a velikost jejich nadrobeného zrna [5]

Syr Velikost drobeni
Eidam obilka — hrach
Cedar hrach

Emental proso

Niva hrach — fazole

Ostiepok hrach

Drobeni neni kontinualni proces. Prace se V intervalech pferuSuje a syfenina tim ziskava Cas
na vytuzovani, pomalé uzravani a v malé mife i samovolné lisovani. Tento stav ponechani v klidu

se nazyva odpocinek [2].

3.3.4 Prihrivani (dohFivani) syFeniny

K vyrobé polotvrdych a tvrdych syrti se rozdrobené zrno pfihfiva. Princip ohievu spociva
Vv odc¢erpani syrovatky a nasledném jejim nahrazeni za teplou vodu. Spolu s ohfevem se také docili
zfedéni obsahu mlééného cukru a tim se sniZi rozsah mlé¢ného kyséani. To znamen4d, Ze mladé syry
maji tvarn€j$i a pevnéjsi té€sto. Je tfeba piihfivat rovhomérné v celé hmoté, proto se jedna

0 pomalou ¢innost, kde je vyZzadovano stalé michani [2].

3.3.5 Dosouseni syrového zrna
Aby se vylougila dalii syrovétka, zahiaté zro se micha na dosazené teploté. Cim delsi dobu to

takto trva, tim ma zhutnéna syfenina vyssi obsah susiny. Proto se tomuto ukonu fika dosousent [2].
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3.3.6 Formovani syri

Vétsina zpracovaného zrna se dnes formuje v tzv. tvoritkach (obrazek 4). Ty jsou kovova nebo
plastova, vétSinou bez dna, aby syrovatka nadale dobte odtékala. Obecné plati, ze jakmile je

syrové zrno piipravené, musi se co nejrychleji za¢it formovat [4].

Obrazek 4 Tvoritka v syrarné Gran Moravia (prezentace blogu I love Italy) [O4]

K dal§$imu zbavovani syrovatky mize dochizet dvéma zplsoby. Prvni je odkapavani, coz

znamena, Ze je syfenina v tvoritku zatiZena vlastni hmotnosti. Stejnomérného odkapavani se docili

obracenim, zpocatku ¢astéji a ke konci méné [2].

Druhy zptsob, lisovani, odstraiiuje syrovatku mnohem rychleji (obrazek 5). Probihd za tlaku
a na povrchu syru se vytvari pevna tuha pokozka. Ze zacatku procesu je pouzivan mensi tlak, ktery

je postupné zvySovan, protoze by se jinak hned vytvofila tlusta kiira branici odtoku syrovatky [2].

Obrazek 5 Lisovani (prezentace firmy C. van ,t Riet / Dairy Technology USA) [O5]
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3.4 Dalsi operace pro vyrobu syri

3.4.1 Soleni
Solenim se upravuje chut syrt, zpeviiuje se povrch a reguluje obsah vody, coz ovliviluje
konzistenci tésta, pribeh kysani a zrani. Solit se mtize tiemi zpusoby: V tésté, na sucho av solnych

laznich [5].
Soleni v tésté se pouziva nejvice u plisnovych syrd. Syfenina se posypava soli a promichéava.

Soleni na sucho probiha jiz na povrchu vyrobeného syra a nasledné se siil rozetie. Je vyzadovana

homogenni stl, aby se doséhlo stejnomérného prosoleni. Jinak hrozi ptesoleni ¢i nedosoleni.

Soleni v solnych laznich se vyuziva nejcastéji. Zavedlo se koncem 19. stoleti, aby se usetfila prace
a Cas. SniZily se téZ naklady, protoze se uzZ nemusi hledét na zrnitost soli, a tak je mozno vyuzit
levngjsi druhy soli [2]. Koncentrace 1azné (chloridu sodného) se pohybuje kolem 18-20 %,
u ementalskych syrd 20-22 % [4]. Soleni mize trvat od nékolika desitek minut (hermelin)
az po nékolik dnli (ementél). Obecné plati, ze mekké syry se soli kratSi dobu nez tvrdé. Syry se
nejvice prosoli v prvnich tiech hodinach, postupné se piiraistky snizuji. Uplného stejnomérného

rozlozeni soli se vSak docili az v prubéhu zrani [2].

3.4.2 Zrani

Syry zranim ziskéavaji svlij vzhled, chut’ a viini. Jedna se o souhrn zmén, které byly zplisobeny
enzymatickou ¢innosti kultur a syfidlovych enzymi [4]. Zrani zaéne probihat uz pii vyrobé,
kdy dochazi k prokysani syfeniny. Zde hovotime o tzv. predbézném zrani. K nejvétsim zménam

ale dochazi az v syru vyrobeném. Zde pak hovotime 0 tzv. viastnim zrdani [2].
Pfi vlastnim zrani rozliSujeme dva typy:

1. Primdarni zrani (anaerobni), postupujici pomalu v celé hmoté bez pfistupu vzduchu.

2. Sekundarni zrani (aerobni), postupujici za ptistupu vzduchu od povrchu syru dovnitf.

Sekundarni zrani probiha rychleji. Neékteré syry vyZaduji oba typy stejné, u jinych zase prevlada

pouze jeden. Cely proces zrani by se mél stale sledovat a usmérnovat [2].

Zrani probiha ve zracich sklepich (obrazek 6). Ty vyzaduji uréité podminky prostiedi. Pfedev§im
udrZovani konstantni teploty a relativni vlhkosti vzduchu. Zaroveit musi byt jednoduse umoznéno
tyto podminky regulovat podle potieby. Teplota se ve sklepich pohybuje nejcasteji
mezi 12 a 16 °C, relativni vlhkost mezi 50 a 100 %. Pro tyto ucely se do sklept instaluji

klimatiza¢ni zatizeni [2].
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V tabulce 3 jsou uvedeny doby zrani pro jednotlivé syry:

Tabulka 3 Vybrané syry a jejich doba zrdni [5]

Syr Doba zrani
Gervais Konzumace hned po vyrobé
Parenica, ostiepok, korbacik Konzumace hned po vyrobé
Tvarlzky 1 az 2 tydny
Niva 5 az 8 tydnu
Eidam Nejméné 4 tydny
Moravsky bochnik 6 az 8 tydna
Emental Nejméné 3 mésice
Parmazan Nejméneé 1 rok

Obrazek 6 Zraci sklep (prezentace magazinu Culture: the word on cheese) [O6]

3.4.3 Osetfovani

Syry béhem zrani vyzaduji tzv. osetFovani. Jedna se o obraceni syrd, které je potieba k udrzeni
tvaru, stejnomérnému vysychani a k zabranéni prolezeni syru v disledku zvlhnuti spodni strany.
Muzeme se setkat také s operaci, kde je roztirdn maz u syrti pod nim zrajicich za G¢elem zrychleni
a udrzeni jeho spravné tvorby. Dal$i operaci je myti a nasledné suseni syra pred expedici. Myti
probiha v kartacové mycce s vlaznou vodou, kde se odstraniuje plisenn nebo maz. Niva zase zada
K odstranéni povrchové plisné dalsi operaci — oSkrabavani. Nékteré syry se také béhem zrani

prosoluji [2].
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3.4.4 Uzeni

Urcité druhy syrt ziskavaji specialni chut’ uzenim. Udi se nejcastéji vyzraly eidam nebo patené
syry jako parenice, oStiepok ¢i korbaciky ihned po vysoleni a osuseni. K procesu se pouzivaji
tzv. udirenske komory s automatickym fizenim cirkulace, vlhkosti a teploty dymu. Dym vhanény
do komory se vyrabi tzv. generdtorem dymu. Je dulezité, aby ziskany dym neobsahoval
karcinogenni latky, popel nebo saze. Doporucuje se ho tedy vyrabét z bukového dieva. Syry se udi

o teploté¢ dymu 30 az 45 °C po dobu 30 az 45 minut [5].

3.45 Baleni
Balenim se docili ochrany syrt pied riznymi vlivy, jako jsou mechanicka poskozeni, svétlo,
zneCisténi, vysychani, mikroorganismy atd. Nemén¢ dulezitym diivodem pro baleni syrii je také

docileni lakavého vzhledu pro zakaznika [2].
Rozlisuji se 2 typy baleni:
1. Vakuové baleni

Vakuové baleni lze rozdélit na baleni zraci a na baleni konzumnich jednotek. V ekonomickém
meéfitku jsou zraci sklepy finanéné narocné, konkrétné na prostory, udrzovani podminek zrani
a také na pracovni silu oSetfujici syry. V disledku toho se tedy zapocalo s balenim do tzv. zracich
sacki. Princip spoCiva ve vicevrstevnych materidlech, které smérem ven umozni prostup
vznikajiciho oxidu uhli¢itého béhem zrani a zaroven zabrani prostupu vody. Tim se docili
vysychani syrii. Smérem dovnitt zase zabrani ptistupu kysliku, ¢imZ se zamezi ristu plisni. Prave
diky neptitomnosti plisni odpada nutnost oSetfovani, vyjimku vsak tvoii syry s tvorbou ok, které

se musi obracet [10].

Proces vakuového baleni do bariérové smrstitelné folie Ize realizovat bud’ ve formé sacki
nebo plochych folii. V prvnim ptipad¢ se uziva komorovych balicek odsavajicich vzduch ze sacka.
Ve druhém piipadé se pouzivaji hlubokotazné balicky. Jejich princip odpovida postupu baleni

syrovych platkti uvedeném na obrazku 7 [10].
2. Baleni v modifikované atmosféie

V tomto piipadé se pfi baleni syrGi nahrazuje pfirozena atmosféra v obalu za modifikovanou.
Vzduch se tedy nahradi smési plyntl, nej¢astéji oxidem uhli¢itym, dusikem a kyslikem, aby se
zachovala Cerstvost, viin€ a barva. Na tento zptsob baleni se pouzivaji opét hlubokotazné balicky
nebo také tzv. traysealery (do Ceského jazyka mozno doslovné pielozit jako
»zapeceténé tacky™ — obrazek 8) [11]. Na obalech jsou takto =zabalené syry oznaceny

textem: ,,pod ochrannou atmosférou* [12].
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Obrazek T Postup baleni syrovych platki [O7]

1 — spodni folie, 2 — platky syra, 3- kryci folie, 4 — vysati vzduchu ze sacku a svareni, 5 — orezavani

Obrazek 8 Traysealer (prezentace firmy Multi-VAC spol. s.r.0.) [O8]
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4 Stroje a zarizeni pouzivané na vyrobu syru

4.1 Pasterac¢ni stanice

Syrové mléko piichazi na tzv. pasteracni stanici (obrazek 9), na které je provedeno jeho tepelné
oSetfeni, odstiedéni, standardizace, odvétrani a homogenizace. MIéko se stanici pohani pomoci

Cerpadel [7].
Schéma pasteracni stanice

Obrdazek 9 Schéma pasteracni stanice (vwukovy material VSCHT Praha) [09] - modifikovino

VSTUP =) ‘1
6
= smetana
% .7 s vakuum
@Y e l@dOVE voda

s hOTrkKa voda

Princip pasteracni stanice je popsan dle [13] nasledovné: ,,Studené mléko je ¢erpano do prvni
regeneracni sekce pasteru (1), odkud je vedeno na odvétravani (2) a odsmetanéni (3).
Za odsttedivkou (3) nasleduje uprava tucnosti (4), ¢ast smetany se vraci do odtuénéného mléka
a zbytek je veden na paster smetany. Upravené mléko je pak vedeno do druhé regeneraéni sekce
pasteru (5), po které nasleduje homogenizace (6) a vlastni pasterace (7). Horké mléko je dale
cerpano pies vydrznik teploty (8) zpét do druhé a prvni regeneracéni sekce, kde ptes nerezové desky
pfedava vétSinu ziskaného tepla pritékajicimu mléku. Pak je v chladici sekei (9) dochlazeno

na pozadovanou teplotu (napt. pro skladovani 4-6 °C), ¢erpadlo (10) a vyvéva (11).“
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4.1.1 Pastéry

Pastéry jsou vymeéniky tepla, ve kterych je sdileno teplo mezi dvéma tekutinami. Vyméniky
existuji trubkové nebo deskové. Deskové se pouzivaji na tepelné oSetieni mléka nejcastéji [14].
Jejich vyhodou je niz8i cena, regulovatelnost vykonu zménou poétu desek ¢i mensi nachylnost

na zanaseni. Naopak jejich nevyhody spocivaji v mensich provoznich tlacich a teplotach.

Desky byvaji profilovany pro co nejvyssi prestup tepla. Kazda ma ve vSech rozich otvory, kudy
proudi média. Otvory jsou vzdy dva pro jeden smér funkéni, zatimco druhé dva oddélené pomoci
tésnéni (obrazek 10) [15]. Desky, kterych mize byt nékolik desitek az stovek, visi na vodicich
tyc€ich, jsou k sobé silné pfitlaceny a pfiSroubovany. Pastéry se déli na 5 sekei, tedy skupin desek

vzajemn¢ oddélenych mezisténami:

Prvni regeneracni sekce
Druhé regeneracni sekce
Pasteracni sekce

Prvni chladici sekce
Druha chladici sekce

aprowdE

Chladici médium byva ledova voda, ohiivaci zase voda horka nebo para. Mléko je v rdmci celé
pasteraéni stanice obojim, protoze je pii vstupu ohfivano a pii vystupu své teplo

predava (viz 4.1. — Pastera¢ni stanice) [7].

Obrazek 10 Princip deskového vyméniku (prezentace firmy Alfa Laval Corporate AB) [010]
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Kromé¢ rozebiratelnych pastérti vSak existuji i svarované. Funguji pro vyssi teploty i tlaky.
Naptiklad provozni teplota rozebiratelného mlékéarenského vymeéniku se pohybuje kolem 125 °C,

u svafovaného az 250 °C [7].

Konstrukce desek

Desky se nejéastéji vyrabi lisovanim plecht o tloust'ce 1 az 1,5 mm z nerezové oceli (Cr-Ni-Mo),
pifipadné z titanu nebo grafitového kompozitu [15]. Pro zvySeni tuhosti desky, zvétSeni vyhfevné
plochy ¢i dosazeni zadouciho turbulentniho proudéni pro spravné prohiati celého objemu mléka
se lisuji specidlni vystupky a zlabky (obrazek 11). Do zlabkii podél okraje nebo otvord v rozich se

vlepuje jiz zminované tésnéni, které musi byt z nezavadné potravinaiské pryze [14].

Obrazek 11 Desky pastéru [O11]
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Bezpecnostni systémy

Cely proces stanice je fizen automatickymi systémy zahrnujicimi i bezpe¢nostni prvky. K jednim
zZ nich patii regulace teploty, ktera zajiStuje, Ze se v ptipad¢ nedostatecného zahtati vraci mléko
zpét k pasterizaci. DalSim bezpecnostnim prvkem je kontrola, aby se nemisilo zahtaté mléko
s nezahtatym. Celkové se v potravinarstvi bere velky zietel na bezpecnost potravin, zejména kviili
potencialnim zdravotnim dasledkiim. Veterinarni sprava muze naptiklad doZzadovat dva roky staré
udaje z registracnich teploméra pastért. Pro vyrobky podléhajici rychlému kazeni vS§ak mtze byt

lhuita zkracena na dva mésice [7].
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Zpétné ziskavani tepla

Rekuperaci (u pastéri se pouziva nazev regenerace) rozumime pomér vraceného tepla
pasterovaného mléka k teplu, které je potieba pro zahtati syrového mléka na teplotu pasterizace
[14]:

t, —tr
t, — ts

n, = +100, (2)

kde 7, —acéinnost regenerace tepla [%],
t, — pasteracni teplota [°C],
ts — vstupni teplota syrového mléka [°C],

t,- — vystupni teplota ochlazeného mléka na vystupu z 1.regeneracni sekce [°C].

Obrazek 12 Deskovy vyménik v provozu [012]
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4.1.2 Odstredivky

Princip

Odsttedivky jsou stroje pouzivajici se v mlékarenstvi na ziskavani nizkotu¢né mlécné plasmy
asmetany s naopak vysokym podilem tuku (obrdzek 13). Princip spociva v uvedeni mléka

do rotace, pricemz na vSechny jeho slozky puisobi odstiediva sila [16]. Tu Ize zapsat nasledovné:

F= : (3)

kde F — odstiediva sila [N],
m — hmotnost rotujicich slozek [kg],
v — rychlost otageni [m-s™],

r — polomér otaceni [m].

Pro vSechny slozky mléka je rychlost otaceni 1 vzdalenost od osy spolecnd, avSak jednotlive se lisi

Mrwe

odlisné odstfedivé sily, a tedy moznost se zacit vziajemné¢ oddélovat. Slozka S mensi

hustotou — smetana bude pii rotaci blize k ose, slozka s vétsi hustotou — mlé¢nd plasma

zase dale [16].

Obrazek 13 Odstredivka GEA (prezentace firmy Lekkerkerker Dairy & Food Equipment) [013]
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Piiklad
Jaka je pottebna rychlost odstfed’ovani tukové kulicky o zvoleném praméru?

Reseni: Abychom rychlost vypogitali, musime odhadnout, v jaké oblasti Reynoldsovych &isel

odstted’ovéani probiha. K tomu je tieba stanovit hodnotu sou¢inu Re? - Cp, [17]:

3. (p.—p.)-p.-R- (2T
ReZ-Cng.D (ps — pp) :Zp R ( 60 )’ (4)

kde Re — Reynoldsovo ¢islo [-]

Cp — soucinitel odporu [-]

D — prumér tukové kuli¢ky [m],

pp — hustota mlééné plasmy [kg'm™],

ps — hustota smetany [kg'm™],

R — polomér odstfedivky [m],

n — pocet otacek [ot-min-1],

u — dynamicka viskozita mlééné plasmy [Pas].
Pro vypocet jsem zvolil nasledujici hodnoty [16] [18] [19]:
D=2-10"%m,
pp=10223kg-m™3,
ps =898,2kg-m3,
R=05m,
n = 6000 ot -min~?,
u=085-10"3Pa-s.
Hustoty a dynamickou viskozitu jsem volil pro teplotu 50 °C. Ciselné poté vychazi:

i 4 (2-1079)3- (10223 —898,2)-898,2- 0,5 - (%) )
Re*-Cp == =5,17-107*.

3 (0,85 - 1073)2
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Vysledny soucin Re? - Cp nasledné porovndme s meznimi hodnotami soucinu pro jednotlivé

oblasti [17]:

pro Stokesovu oblast: Re? - C;, < 48,
pro pfechodovou oblast: 48 < Re? - Cp < 1,1-10°,
pro Newtonovu oblast: 1,1 -10° < Re? - Cp, < 4-10%°.

Protoze Re? - Cp, < 48, odstfed’'ovani bude probihat ve Stokesové oblasti. V té plati pro rychlost

odstied’ovani nasledujici vztah [17]:

21\ 2
) w (Y .
w= 18- u '

kde u — rychlost odstted’ovani [m-s1].
Pro uvazované podminky je rychlost odstfed’ovani:

. . 2
(2 . 10—6)2 ) (1 022,3 — 898,2) 0,5 (27-[—6000))
60 -1 -3 -1
u= 18085103 m-s—-=64-10""m-s

=64mm-s L.

Ze vztahu (5) vyplyva, ze rychlost vystupovani tuku, a tedy déleni smetany od mlécné plasmy,
bude ve Stokesové oblasti tim vyssi, ¢im vyssi bude pocet otacek odstiedivky, rozdil danych
hustot, velikost tukovych kuli¢ek nebo polomér odstiedivky. Naopak s rostouci dynamickou

viskozitou bude rychlost klesat [16].
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Casti odstiedivky

Odstiedivky lze z konstrukéniho hlediska rozdélit na ¢tyti hlavni ¢asti: 1) buben, 2) pohdnéci

zarizeni, 3) pritokové zarizeni, 4) vytokové zarizeni (obrazek 14).

Obrizek 14 Casti odstiedivky (prezentace firmy IndiaMART InterMESH Ltd.) [014] - modifikovdino

Buben

Nejduilezitéjsi casti je rotacni buben. V ném probihd vlastni odstfed’ovani mléka. Musi byt
dostatec¢n¢ odolny proti napéti vznikajicimu v dasledku odstiedivé sily. Sklada se z vika, spodniho
dilu a stfedniho dilu. Vnitiek bubnu je vyplnén tzv. taliri (obrazek 16), které se nasazuji. Talite
mMaji tvar setiznutého plasté kuzele s n¢kolika otvory kviili usmérnéni proudéni slozek. Prostory
mezi talifi rozdé€luji odstiedované mléko na vice samostatnych vrstev, a tim zefektivituji proces
odstfed’ovani [16].

Obrazek 15 Schéma vnitiku odstredivky Obrazek 16 Talir odstredivky
(prezentace magazinu Farm Collector) [O15] (prezentace firmy IndiaMART InterMESH Ltd.) [O16]
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Pohanéci zafizeni je nejCastéji elektromotor, jehoz rotacni pohyb se piendsi tfeci spojkou
na ozubené kolo, které pohani hiidel bubnu. Odstfedivky pro doméci uziti se vyrabi s ruénim

pohonem [16].

Ptitokové zatizeni slouzi k ptivodu mléka do odstiedivky. Mléko muze pritékat shora i1 zdola,
dopravuje se do dutého hiidele pomoci ptivodniho ¢erpadla, odkud pokracuje do tzv. rozvadéce

a nasledné do prostor mezi talifi [7].

Vytokové zafizeni 1ze rozd€lit na dva druhy. U prvniho odchézi z odstedivky odstfedéné mléko
spodem, zatimco smetana vrchem. U druhého odchazi ob¢ slozky vrchem. Odstiediva sila zptisobi
jejich vytlaovani ven. Ve vytoku smetany byva namontovan pratokomér a ve vytoku

odstfedéného mléka zase tlakomeér pro nastaveni potiebného tlaku [16].
Rozdéleni
Odstiedivky lze podle ptitokového zafizeni a konstrukce bubnu délit na [16]:

1. Uzaviené (hermetické), které maji piitokové 1 vytokové zafizeni zcela izolované
od okolniho vzduchu (obrazek 17).

2. Polouzaviené (polohermetické), které jsou konstruovany s uzavienym vytokovym
zafizenim, ale s otevienym pfitokem. Spolu s hermetickymi odstfedivkami maji
jako pohon elektromotor.

3. Otevrené, kde ptitok 1 vytok probih4 neizolované. Pohon byva ¢asto rucni.

Obrazek 17 Hermetickad odstredivka (prezentace firmy Huading Separator, Yixing Huading Machinery Co., Ltd.) [O17]
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Dalsi zpusob rozdéleni odstiedivek je podle technologického pouziti na [16]:

1. Odsmetanovaci neboli purifikatory, které se uzivaji na klasické odstfed’ovani mléka
na smetanu a mlé¢nou plasmu.

2. Cistici neboli klarifikatory, kde se mléko &isti od tuhych &astic — neéistot. Tyto nedistoty
maji v&tsi hustotu nez ostatni slozky mléka, a proto jsou odstiedivou silou vrhany na obvod
bubnu ve formé tzv. odstedivkového kalu. S vyssi teplotou se urychluje ¢isténi mléka.
Z konstrukéniho hlediska ma buben Cistici odstiedivky méné talifG. Ty nepfiléhaji
az K okraji, protoze je zde ponechan prostor na usazovani odstfedivkového kalu, ktery
odtud byvd odmrs$tén do wvnéjSiho sbérace. U purifikdtort vrchni talit slouzi
jako oddélovaci sténa obou odstfed’ovanych slozek, zatimco u klarifikatori nikoli. Proto
z Cistici odstredivky vytékd pouze mléko neodstfedéné, piipadné se u jeji upravené

v

konstrukce mléko separuje, ale sniz§i UCinnosti. V pasteracni stanici se setkame

S pouzivanim obou typi odstredivek.

Obrdzek 18 Schéma vnitiku samocistici odstiedivky (prezentace firmy SPX Flow Technology, s.r.0.) [018]

Zbytkovy obsah ' 1. Prava palka,
tuku v mléce misa oteviena

10 11. 14 13. 12.
1. vstup produktu 6. tezka slozka vystup 11. uzaviracl tryska vody,
2. distributor 7. lehka slozka vystup 12, ovladaci ventil misy
3. sestava diskd, 8, caslice/necistoly 13. vstup ovladaci vody pro otevieni misy
4. lehka slozka, dostrediva pumpa 9. vypousteci otvory 14, vystup ovladaci vody pro zavieni misy
5. tezka slozka, dostrediva pumpa 10. pohyblivé téleso
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Technické specifikace

Primyslové odstiedivky bézné odstied’uji 5 000 az 20 000 litrdi mléka za hodinu. OvSem ty

wewvr

pii procesu pohybuje mezi 45 az 55 °C. Jako material se pouziva nerezova ocel [20].
Dalsi druh odstiedivek — baktofugy

Baktofugace je proces, kdy se odstfedivou silou odstranuji bakterie z mléka. Nepatii proto mezi
klasické zpuisoby odstfed’ovani. Baktofugace v§ak nedosahuje takového efektu, aby ze zdravotniho

hlediska nahradila pasterizaci. Stroje, ve kterych probiha, se nazyvaji baktofugy [7].

Baktofugy jsou konstruovany pro mnohem vys$si odstiedivou silu. Jejich buben tvoii talife
bez otvori. Baktofugaéni teplota se pohybuje mezi 60 az 75 °C. Jejich princip spociva, stejné jako
u klasickych odstiedivek, v odstted’ovani tézsich komponent mléka véetné bakterii k obvodu
bubnu, odkud jsou odvadény do sbéraCe jako tzv. baktofugat. Z celkového objemu mléka
predstavuje baktofugat 1,5 az 3% [7]. Kromé Skodlivych bakterii vSak obsahuje i zdravi
prospésné, které zvySuji vytéznost syru. Proto je mozno baktofugat v nékterych piipadech

sterilovat a vracet zpét do mléka [21].
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4.2 Vyrobniky syreniny

Vyrobniky syfeniny jsou nadoby z nerezové oceli, ve kterych dochazi k syfeni a zpracovani
syfeniny. Postupem ¢asu nahrazuji diky své velikosti a moZznostem automatizace syrafské kotle
a vany. Jedna se o otevienou ¢i uzavienou dvouplastovou nadobu vétsinou kruhového, ptipadné
obdélnikového prifezu se zaoblenymi hranami. Za jeden cely cyklus zpracuji mléko o objemu
5000 az 20 000 litrt. Jeden cyklus znamena ¢as od napusténi mléka, pres syfeni, az do vypusténi
hotového syrového zrna. Tyto operace, ale také ty mezi nimi, se fidi nejCastéji automaticky podle

programu nebo rué¢né na ovladacim panelu [22].

Obrazek 19 Vertikalni vyrobnik syreniny (prezentace firmy C. van ,t Riet / Dairy Technology USA) [O19]
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Kromé vlastniho prostoru pro mléko ma vyrobnik syfeniny také dalsi ¢asti jako jsou napiiklad
nastroje na michani a krajeni smeési, pohon téchto nastroji nebo vysSe zminovany dvojity plast

a ovladaci panel.
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Obrdazek 20 Schéma vnitiku vertikdlniho vyrobniku [020]

Jak je psano v podkapitole 3.3.2 — Krajeni syfeniny, nastroje — harfy jsou soustavy nozi
nebo dratd. V dnesni dobé se ale uz vyplet z drat pouziva ziidka, setkame se tedy vyhradné s nozi.
Pro zamezeni uvedeni smési do rotace se v ptipadé dvou a vice harf otac¢i harfy protichidng.
Otacky jsou nastavitelné, pohybuji se mezi 2,5 az 35 za minutu [22]. Syfenina se pti pohybu harf
po smé&ru bfitd krdji, opaénym smérem, kdy jsou bfity zaobleny, se zase promichava. Bfity jsou
na konstrukci navarovany, diky ¢emuz se zabranuje hromadéni nezadoucich mikroorganismu

jako v piipadé zavitovych spoji [23].

Obrazek 21 Profil obtékani nozii harfy (prezentace firmy Kalt Maschinenbau AG) [021] - modifikovino
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Obrazek 22 Proudént smési ve vertikalnim vyrobniku [022]

-
e -
DU’a ’]1

=]
4 N, O
H 5a’§
‘j.r H, E
1 :38
2 S
. L o

Nad nadobou se pohybuje pievodova skiin se soukolim pohanéjici hiidele, na které se nasadi harfy.
Pohon stroje je umoznén elektromotorem pohybujicim se po nosné konstrukci. Proto lze docilit
rota¢niho i posuvného pohybu zaroven [16]. Zalezi v§ak na typu vyrobniku, protoze nékteré druhy
nemaji posuv umoznén a harfy se tak pouze otaci. Existuji napiiklad i lezaté vyrobniky kruhového
prifezu (obrazek 23), v jejichZ ose je uloZen hiidel. Na htrideli nalezneme upevnéné krajeci
nastroje a lopatkova michadla. Kromé rotace se vyuziva také kyvavého pohybu, coz se jevi
jako setrné a zaroven Gc¢inné feseni [22].

Obrazek 23 Horizontdlni vyrobnik syreniny (prezentace firmy Tetra Pak International S.A.) [023]
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Ovladaci panel tidi pohyb a otacky nastrojii, dale monitoruje kyselost a teplotu uvniti vyrobniku.
Jak je psano v podkapitole 3.1.6 — Nastaveni teploty mléka, smés se v meziplastovém prostoru

ohtiva horkou parou, ptipadné chladi studenou vodou [24].

V piipadé mensich vyrobnikli se syrovatka nejcastéji odpousti ru¢nim postrannim ventilem
(obrazek 24) nebo ventilem automaticky regulovanym, jehoz efektivita se zvySuje piipadnym
hydraulickym nebo pneumatickym naklonénim vyrobniku. Dal§i moZnosti je zavedeni koSe
z dérovaného plechu, ktery ma v sobé trubku na odCerpavani syrovatky (obrazek 25). Kos se
zavadi ve svislém sméru na okraj nddoby a jeho pohyb je fizen automaticky podle vysky

hladiny [22].

Obrazek 24 Ventil na vypust syrovatky (prezentace firmy C. van ,t Riet / Dairy Technology USA) [024]

Obrazek 25 Sbéraci kos na syrovatku (prezentace firmy Kalt Maschinenbau AG) [025]
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4.3 Vyrobni linky

Pro velkosériovou vyrobu syri se pouzivaji specialni vyrobni linky. Tam se obsah vyrobnikt
pfepousti do vany (obrdzek 26), kde syrovatka odtékd dérovanym dnem. Zaroven zde dochézi
k lisovani syfeniny vlastni hmotnosti. Poc¢ka se, az hmota ziska konzistenci, kdy se s ni da
manipulovat. Posuvna bo¢ni sténa dale vytlacuje syfeninu ke krajecimu ustroji (obrazek 27), kde
se vytvofi bloky, které se vlozi do tvofitek. Nasledné se hmota v pneumatickém lisu dolisuje

na potfebnou troven.

Obrazek 26 Lisovaci vana (prezentace firmy VPS engineering, a.s.) [026]

Obrazek 27 Krdjeci zarizeni (prezentace firmy Scherjon Dairy Equipment Holland B.V.) [027]




4.4 Lisy
Strojii na lisovani existuje vice druht, at’ uz manudalnich ¢i automatickych. Mezi nejcastéjsi

zatizeni patii pneumatické, hydraulické, pfipadné méné Casté pakové nebo Sroubovaci lisy [16].
Pneumatické lisy

Tento bézn¢ uzivany typ lisu mé vyhody spocivajici zejména v moznosti plynulé zmény lisovaci
sily nebo udrzovani konstantniho tlaku podle potfeby. Funguji na principu vpousténi vzduchu
nad nebo pod pist v pracovnim valci. Sestava vice pneumatickych lisi se umist'uje na spole¢nou
konstrukci, ¢imz tvoii skupinovy lis (obrazek 28). Ten ma vétSinou vSechny valce napajeny
Z jednoho zdroje, proto se lisovaci sila u jednotlivych lisit neméni a syry se tedy lisuji najednou.
Pteprava forem k lisim je feSena ru¢n€ nebo automaticky pomoci dopravniku. Pro vétsi vyroby se
pouzivaji velkokapacitni automatizované lisy (obrazek 29). Lisovaci sila pneumatického lisu se

vypo¢ita z nasledujiciho vztahu [22]:

F= P (6)

kde F — lisovaci sila vyvozena na pist tlakem vzduchu [N],
d — prumér pistu v pneumatickém valci [m],

p — tlak vzduchu v pneumatickém valci [Pa].

Obrazek 28 Pneumaticky skupinovy lis (prezentace firmy Anco Equipment, LLC) [028]
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Obrazek 29 Pneumaticky lisovact systém (prezentace firmy S.L. Corporacion Fibosa Internacional) [029]

Hydraulické lisy

Hydraulické lisy se uzivaji pro vyvozeni vétsich sil. V jejich pracovnim valci ptsobi tlak oleje
na pist. Lisovaci sila se vypocita stejné jako u pneumatickych list [22].

Pakové lisy

Péakové lisy maji jeden konec nosné tyce umistény v oto¢ném kloubu, druhy volny. Na volném

konci je umisténo zavazi (obrazek 30). V dne$ni dobé se obzvlasté v primyslu jiz

nepouzivaji [16].

Obrazek 30 Pakovy lis (vwukovy material Ministerstva zahranici v Keni) [O30]

S
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Obrazek 31 Schéma pdkového lisu [O31]

b

®

Kde G —sila zavazi [N],
P —lisovaci sila [N],
a — délka ramene, odkud puisobi lisovaci sila [m],

b — délka celé paky [m].

Silu (a nasledné vahu) pottebného zavazi 1ze vypocitat ze vztahu [16]:

G=11¢ 7
=5 )

Sroubovaci lisy

U sroubovacich list (obrazek 32) je utahovanim zavitu vyvozen tlak na lisovanou podlozku (viko
formy), avsak jeho velikost se $patné zjistuje a reguluje, protoZe se veskera obsluha provadi ru¢né
[16]. Proto jsou tyto lisy pouzivany vyhradné na domaci vyrobu syri. Stejné jako u pakovych list

zde musi byt vyfeSen odtok syrovatky v podobé¢ zlabku vyvedeného ze dna formy.

Obrazek 32 Sroubovaci lis (prezentace firmy Metaxo, s.r.0.) [032]
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4.5 Solné lazné

Syry jsou vkladany do lazni nejcastéji v paletach (obrazek 33). Velikost solnych 1azni by méla byt
takova, aby na 1 kg syra pfipadalo kolem 5 litrii solného roztoku. V nadrzich je pozadovana
stejnomérnd koncentrace roztoku. T¢ se docili cirkulaci lazné, pfipadné vpousténim vzduchu

dérovanymi trubkami, které jsou ulozeny na dn¢ nadrze [22].

Obrdzek 33 Solné lazné (prezentace firmy Miltra Trndvka s.r.o.) [033]
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r 4
Zavér
Cilem bakalatské prace bylo vypracovat literarni reSersi se zaméfenim na vyrobu syrt a pouzivana
strojni zafizeni.
V prvni kapitole je stru¢né popsana historie syrti, véetné zminky o raném Ceském syrafstvi.
Druha kapitola popisuje rozdéleni a jednotlivé typy syra.

Tieti kapitola popisuje jednotlivé faze vyroby syrti, pocinaje Upravami mléka, jako jsou napf.
upravy tucnosti pomoci sméSovani nebo tepelné oSetieni. Nasleduje popis syieni mléka,
zpracovani syfeniny a dalSich operaci nutnych pro vyrobu, mezi které patii mimo jiné i soleni,
zrani ¢i baleni syra.

Ctvrta kapitola je zamé&fena na popis stroji v syraistvi. A to na pastéry, odstiedivky na mléko,

vyrobniky syfeniny, vyrobni linky, lisy a solné 1azné.
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