Vliv doby zrani na zmeénu jakosti vybranych
syri s mazem na povrchu

Bc. Karolina KlimeSova

Diplomova prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2018 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav technologie potravin
akademicky rok: 2017/2018

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Iméno a pfijmeni: Bc. Karolina Klime$ova

Osobni ¢islo: T16579

Studijni program:  N2901 Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Technologie potravin

Forma studia: prezenéni

Téma prace: Vliv doby zréni na zménu jakosti vybranych syri s mazem na
povrchu

Zasady pro vypracovani;
|. Teoreticka €ast
1. Charakteristika syrl s mazem na povrchu.
2. Vyroba a zrani syrii s mazem na povrchu.
3. Imény jakosti v priib&hu zrani a skladovani.
II. Prakticka ¢ast
1. Metodika stanoveni vybranych méfenych parametri.
2. Vyhodnoceni zavislosti jakostnich zmén na dobé a teploté skladovani.

3. Diskuse vysledki a zhodnoceni zavéri prace.



Rozsah diplomové prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovéni diplomové prace:

Seznam odborné literatury:

tisténa/elektronicka

[1] DUGAT- BONY, E. SARTHOU, A.-S. PERELLO, M.—C. de REVEL, G. BONNARME, P.
HELINCK, S. The effect of reduced sodium chloride content on the microbiological and
biochemical properties of a soft surface-ripened cheese. Journal of Dairy Science.

Elsevier, 2016. 2502-2511. ISSN 0022-0302.

[2]1 ADOUARD, N. MAGNE, L. CATTENOZ, T . GUILLEMIN, H . FOLIGNE, B. PICQUE, D .
BONNARME, P. Survival of cheese-ripening microorganisms in a dynamic simulator of
the gastrointestinal tract. Food Microbiology. Elsevier, 2016. 30-40. ISSN 0740-0020.
[3]1 MOUNIER, M. REA, MC. O'CONNOR, PM. FITZGERALD, GF. COGAN, TM. Growth
characteristics of Brevibacterium, Corynebacterium, Microbacterium, and
Staphylococcus spp. isolated from surface-ripened cheese. Applied and environmental
microbiology, 2007. 7732-7739. ISSN 0099-2240.
[41 O'FARRELL, lan P. SHEEHAN, Jeremiah. WILKINSON, Martin. HARRINGTON, Dermot.
KELLY, Alan. Influence of addition of plasmin or mastitic milk to cheesemilk on quality of
smear-ripened cheese. Le Lait, 2002. 305316. ISSN 0023-7302.

[51 GALAUP, P. SUTTHIWONG, N. LECLERCQ-PERLAT, M.-N. VALLA, A. CARO, Y.
FOUILLAUD, M. GUERARD, F. DUFOSSE, L. First isolation of Brevibacterium
sp.pigmentsin the rind of an industrial red-smear-ripened soft cheese. International
Journal of Dairy Technology, 2015. 144-147. doi:10.1111/1471- 0307.12211.

Vedouci diplomové prace:

doc. Ing. FrantiZek Buika, Ph.D.

Ustav technologie potravin

Datum zadani diplomové prace:
Termin odevzdani diplomové prace:

TOMAZS

Ve Zliné dne 2. Gnora 2018 /’/:\7&*
[(ud
=
\Z

J L/%\ LS:

doc. Ing. Frantisek Bufika, Ph.D.
dékan

2. anora 2018
25. dubna 2018

.
Bis

A
A
%/

N

doc. Ing. Frantisek Bufika, Ph.D.
reditel tistavu



/
Pifjmeni a jméno: AL/ME"(”VA KAROL,NA ....... Obor: TECHL 06/ TTRAVIH

PROHLASENI
Prohlasuji, ze

= beru na védomi, Z¢ odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zakona & 111/1998 Sb. o vysokych skolach a 0 zméné a doplnéni dal-
Sich zakonu (zikon o vysokych skolach), ve znéni pozdéjsich pravnich predpisi, bez
ohledu na vysledek obhajoby 7/;

*  beru na védomi, Zze¢ diplomova/bakalafska prace bude ulozena v elektronické podobé
v univerzitnim informaénim systému dostupnd k nahlédnuti, Ze jeden vytisk diplomo-
vé/bakalarské prace bude ulozen na prislu§ném Gstavu Fakulty technologické UTB
ve Zlin¢ a jeden vytisk bude ulozen u vedouciho prace;

*  byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalaiskou praci se plné vztahu-
je zdkon &. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autor-
skym a o zmén¢ nékterych zakoni (autorsky zakon) ve znéni pozdéjsich pravnich
piedpisi, zejm. § 35 odst. 3 7;

¢ beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zliné pravo
na uzavieni licenéni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona:

+  beru na védomi, ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své¢ dilo — diplomo-
vouwbakalaiskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pi-
semnym souhlasem Univerzity Tomase Bati ve Zling, kterd je opravnéna v takovém
pripadé ode mne pozadovat piiméreny piispévek na uhradu nakladi, které byly Uni-
verzitou Tomase Bati ve Zliné na vytvoieni dila vynaloZzeny (az do jejich skuteéné vy-
se);

«  beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuzito
softwaru poskytnut¢ho Univerzitou Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze
ke studijnim a vyzkumnym Gcelim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vy-
sledky diplomové/bakalarské prace vyuzit ke komercnim Géeltim;

*  beru na védomi, ze pokud je vystupem diplomové/bakalarské prace jakykoliv softwa-
rovy produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popi. soubory,
ze kterych se projekt sklada. Neodevzdani této souc¢dsti maze byt diivodem k neobha-
Jjeni prace.

Ve Zling 1E.5. 401




1 zdkon ¢ 111/1998 $b. o vysokych ikolach a o zméné a doplnéni dolsich zdkend {zdkon o vysokych 3koldch), ve znénf pozdéjiich prév-
nich pfedpisa, § 47 Zvefejfiovani ravérecnych pracl:

(1) Vysokd Skola newidélecné ivefejiuje disertacni, diplomové, bakaldfské a rigordzni prdce, u kterych probéhla obhajoba, véetné
posudki opanenti a vysledku obhajoby prostiednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zpasob zvefejnéni stanovi
vnitfni pfedpis vysoké skoly.

(2) Disertaini, diplomové, bakalofské a rigardzni prace odevzdané uchazecem k obhojobé musi byt 167 nejméné pét pracovnich dnd
pied konanim obhajoby 2veiejnény k nahlizeni verejnosti v misté urceném vnitinim predpisem vysoké ikoly nebo neni-li tak uréeno,
v misté pracovisté vysoké skoly, kde se mad konat obhajoba prace. Kaidy si miiie ze zvefejnéné prdce porfizevat na své ndklady vypisy,
opisy nebo rozmnoZeniny.

(3) Plati, 7e odevzddnim prace autor souhlasi se zverejnénim své prdce podie tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

% zdkon ¢. 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o pravech souvisejicich s pravem outorskym a 0 zméné nékterych 2akond (autorsky 2dkon)
ve znéni pozdéjsich pravnich pfedpisd, § 35 odst. 3:

(3) Do prava autorského také nezasahuje skola nebo skolské éi vzdéldvaci zafizeni, uZije-li nikali za ucelem pfimého nebo nepfimého
hospoddiskeho nebo obchodniho prospéchu k wuce nebo k vlastni potiebé dilo vytveiené Zdkem nebo studentem ke spinéni Skolnich
nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho prdvniho vztahu ke Skole nebo Skolskému ¢i vzdéldvaciho zafizeni (skalni dilo).

3 zdkon ¢. 121/2000 Sb. o prévu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zdkond (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich pravnich pFedpisi, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo Skolske ¢i vzdéldvaci zafizeni maji za obuykijch podminek prdvo na uzavieni licencni smlouvy o ufiti $kolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vdiného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu
Jeho vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zistava nedotéeno.

(2] Neni-li sjedndna jinak, maze autor $kolniho dila své dilo udit & poskytnout jinému licenci, neni-li te v rozporu s opravnénymi z6jmy
Skaly nebo skolského éi vzdélavaciho zafizeni,

(3) Skola nebo ikolské ¢i vzdélavaci zafizeni jsou oprdvnény poiadoval, aby jim autor $kolniho dila z vydélku jim dosaieného
v souvislosti s uitim dila & poskytnutim licence podle odstavce 2 pfimérené pfispél na ihradu nakladd, které na vytvofeni dila vynalozi-
ly, a to podle okoinosti aZ do jejich skutecné wyse; pfitom se pfihiédne k wysi vydélku dosaieného skolou nebo Skolskym ¢i vzdéldvacim
zarizenim z viiti $koiniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na sledovani vlivu doby zréni ovliviiujici zménu vybra-
nych jakostnich parametrti u syrit s mazem na povrchu. V teoretické ¢asti je strucné popsa-
na charakteristika syrii s mazem na povrchu, jejich vyroba, zrani a mikrobiologie mazové
kultury. Prakticka ¢ast je zaméfena na sledovani a porovnavani vybranych jakostnich pa-
rametra Sesti riznych syrti s mazem na povrchu, které byly skladovany po dobu jednoho
mésice pii dvou riznych teplotach. Byl sledovan obsah susiny, hodnota pH, mnozstvi tuku,
amoniaku, thiobarbiturového ¢isla, texturni vlastnosti, stanoveni volnych aminokyselin a
biogennich amind. Bylo prokazéano, ze délka skladovani a teplota skladovani ovliviiuji vy-
brané jakostni parametry. S del§i dobou skladovani byly zmény jakostnich parametrd vy-
razn¢jSi. Vyssi skladovaci teplota obvykle urychlila procesy probihajici ve vzorcich,
zejména rychlejsi zménu hodnoty pH, obsah amoniaku, texturni vlastnosti a obsah biogen-

nich aminu.

Kli¢ova slova: syr s mazem na povrchu, doba skladovani, teplota skladovani, zrani

ABSTRACT

The thesis is focused on monitoring effect of ripening time on the quality change of selec-
ted smear-ripened cheese. Characteristic of smear-ripened cheese, their production, ripe-
ning and microbiology were briefly described in theoretical part. The practical part of this
thesis is focused on monitoring and comparing selected quality parameters of six different
surface-ripened cheese during a one month ripening in two different temperatures. Dry
matter, pH value, fat content, ammonia, thiobarbituric number, textural properties, free
amino acids and biogenic amines were also observed. The results show that selected quali-
ty parameters were influenced by storage time and temperature. Longer storage time resul-
ted to a bigger changes. Higher storage temperatures resulted to speed up the processes in
cheese samples, especially faster change of pH value, ammonia content, textural properties

and concentration of biogenic amines in majority of cases.

Keywords: smear-ripened cheese, storage lenght, storage temperature, ripening
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UvVOD

Syry s mazem na povrchu jsou charakteristicka skupina syrit vyznacujici se rozvojem ma-
zové¢ kultury na jejich povrchu. Tato mazova kultura svoji metabolickou aktivitou béhem
zrani syra prispiva ke zméndm barvy, chuté a viné typické pravé pro tento typ vyrobku.
Déle mohou produkovat biogenni aminy, které mohou ptsobit na zdravi citlivych konzu-
mentl. Mezi nejzndméjsi syry s mazem na povrchu patii Tvartizky, Romadur, syrecek,

dale pak ze zahrani¢nich piedev§im Limburger, Livarot, Tilsit a dalsi.

Béhem zréni syrit ma na vysledny produkt vliv zejména doba zrani a teplota. Dochazi ke
zméndm biochemickym i mikrobiologickym, které mohou byt Zadouci (vyvoj aroma a dal-
Sich zmén piisobenim mikroorganismi) nebo nezadouci (kazeni v disledku kontaminujici
mikroflory). S prodluzujici se dobou zrdni se méni parametry vyrobki, naptiklad pH, tex-
turni vlastnosti, vznik biogennich aminl a dalSich. Tyto zmény muize ovliviiovat teplota,

relativni vlhkost prostiedi, obalové materidly a dalsi.

Diplomova prace popisuje v teoretické ¢asti vyrobu, zrani, mikrofloru mazové kultury a
vlivy ovlivilyjici zrani a mikrofloru syrt. Prakticka ¢ast je zamétena na sledovéni vlivu
doby skladovani syri s mazem na povrchu pii dvou riznych teplotach a porovnavani zmén
jakostnich parametrti. Dale je stanoven obsah volnych aminokyselin, coZ popisuje hloubku
zrani. Jsou detekovany biogenni aminy a jejich vyvoj v pribéhu mési¢niho skladovani,

které mohou mit vliv na lidsky organismus.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA SYRU S MAZEM NA POVRCHU

Vyhlaska 397/2016 Sb. o pozadavcich na mléko a mlé¢né vyrobky, mrazené krémy a jedlé
tuky a oleje definuje syry jako vyrobky vyrobené vysrazenim mlécné bilkoviny z mléka
pusobenim sytidla nebo jinych vhodnych koagulacnich ¢inidel, oddélenim podilu syrovat-
ky a naslednym prokysdnim nebo zranim. Vyhlaska stanovuje mimo jiné také oznaceni
»Zrajici syr*, u kterého po prokysani doslo k dalsim biochemickym a fyzikalnim procestm.

[1.]

Syry patii do skupiny fermentovanych potravin s velmi dlouhou historii. Jejich vyroba
pravdépodobné slouzila jako prvni ochrana mléka pied kazenim. Jiz ve starovékém Recku
si jich lidé cenily pro jejich chut’ a viini, v dneSni moderni dobé& hraji roli 1 jejich vlastnosti
s potencidlem probiotik a pfiznivym U¢inkem na zdravi, navic se vyznacuji vysokou nu-
tricni hodnotou. Pravé fermentace spolu s dal§imi konzerva¢nimi zakroky jsou kli¢em
k vyrazné delsi trvanlivosti v porovnéani s ¢erstvym mlékem. Dal§i vyhodou fermentace

muze byt zvySeni stravitelnosti mléka a potlaceni nezadoucich skodlivych bakterii. [2, 3]

1.1 Syry s mazem na povrchu

Podle vyhlasky 397/2016 Sb. o pozadavcich na mléko a mlééné vyrobky, mrazené krémy a
jedlé tuky a oleje jsou syry s mazem na povrchu ptirodni zrajici syry, které jsou fazeny
podle konzistence ve vztahu k obsahu vody v tukuprosté hmoté syra mezi syry mekkeé.
Mezi tyto vyrobky je mozné zatadit naptiklad Romadur, Limbursky syr, dezertni syr, pivni
syr, olomoucké tvartzky a dal$i, maji povrchu pokryt vrstvou bakterii, kvasinek a jsou
znamé svou typicky intenzivni sirovodikovy nebo amoniakalni pach. Pro syry s mazem na
povrchu je typické zrani od povrchu dovnitt, kterého se G€astni mikroorganismy povrchové
mikroflory s vyraznou proteolytickou funkci. Povrchova mikroflora je aerobni, tudiz zrani
téchto syrt je zkraceno spiSe na tydny nez mésice a roky. Mazovéa kultura ma vliv na oran-

zovo-Cerveno-hnédé zbarveni povrchu, vyvoji chuti, viing a struktury. [1, 3, 4, 5, 6]

V prvni ¢asti zrani se Ucastni zracich procest bakterie smetanové kultury. Tyto kultury
jsou zakladnimi kulturami, slozenych z diplokoki a streptokokti, pouzivanych pro vyrobu
riznych druhd kysanych mléénych vyrobki. V zdkladni smetanové kultufe mohou byt ob-
sazeny mikroorganismy Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremo-
ris, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, Leuconostoc mesenteroides subsp. dex-

tranicum a dal$i. V nasledujici sekundéarni fazi se uplatituji hlavné koryneformni bakterie
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Brevibacterieum linens, Arthrobacter a Microbacterium, mikrokoky Kocuria rosea a kva-
sinky rodi Toluropsis a Candida. Pisobenim enzymu téchto mikroorganismi, schopnych
Stépit bilkoviny vznikaji metabolity pronikavé viné a chuti typické pro tyto syry.
V pozdéjsim stadiu zrani je mozné se setkat az se sirnym a amoniakalnim zapachem. Pii
vyrobé syrii s mazem na povrchu je nutné pracovat za velmi hygienickych podminek. [3, 7,

8,9, 10]

Ceské cechovni normy stanovuji kvalitativni parametry a jsou zaméfeny na systém kvality.
Jsou vydavany Potravinaiskou komorou Ceské republiky a fazeny mezi dobrovolné narod-
ni znacky kvality. Normy jednoznaéné urcuji, které¢ suroviny mize vyrobek obsahovat a
firma spliujici kritéria t€chto norem se zavazuje, ze bude vyrabét urcenym technologickym
postupem. Pozadavky téchto norem spliiuje napiiklad vyrobek Romadur a Klasterni syr. Je
zadouci, aby u pfirodnich mékkych syrh zrajici pod mazem byly vzdy obsazeny slozky
mléko, jedla stl, mlékarenské kultury (smés mezofilnich kultur vcetné Brevibacterium
linens a kvasinek) a syfidlo. Mezi ptipustné slozky norma povoluje pomocnou latku chlo-
rid vapenaty a barvivo rostlinného pivodu. Neptipustné je do téchto syrii pridavat konzer-
vanty, dusi¢nany, rostlinny tuk, kasein, kaseinaty. Barva syru je na fezu smetanové az sy-
rove zluta, povrch od zlutohnédé az po oranzovou nebo ¢ervenohnédou. Chut’ je mlécné
nakysla, charakteristicka pro tento typ vyrobku, slana, jemné az vyrazné pikantni. Konzis-

tence by méla byt jemna, pruzna, mekka, podle stupné zralosti az vyrazné¢ mekka. [11]

Tradi¢ni syry s mazem na povrchu jsou ¢asti kulturniho dédictvi daného regionu, obsahuji
bohatou a rozmanitou mikrofléoru pochazejici piedev§im ze surovin a prostfedi a maji
schopnost bojovat proti patogeniim. V tabulce 1 je zndzornén vycet vybranych syri
s mazem na povrchu, jejich zemé pivodu a doba zrani. Kazdy z téchto syrii se vyznacuje
typickymi vlastnostmi, napiiklad z mékkych syri je zndmy Chaumes, ktery ma jasné oran-
zovy povrch, dale z meékkych syrti s mazem na povrchu Tilsit, u kterého jsou typické bilé
pruhy na oranZovém povrchu syru a jsou pro néj typické nepravidelné otvory v tésté. [2.,

12]
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Tabulka 1:

Ptehled syrti s mazem na povrchu [12, 13]

Druh syru Zemé pivodu Doba zrani [mésic]
Meékké syry s mazem na povrchu
Limburger Belgie <1
Romadur Némecko <l
Chaumes Francie <1
Polomékké syry s mazem na povrchu
Miinster Francie 1
Brick USA
Monterey USA 1-2
Saint Pulin Francie 1-2
Taleggio Italie 2
Havarti Dansko 1-3
Tilsit Némecko 1-5
Bel Paesa Italie 4-5
Syrecek Ceska republika 1-2
Tvrdé syry s mazem na povrchu
Danbo Dansko 1-2
Comte Francie 3-6
Kyselé syry s mazem na povrchu
HarzerRoller Némecko <l
Tvartazky Ceska republika <1

1.2 Vyroba syrii s mazem na povrchu

wvr

hem vyroby podléhaji témét vSechny slozky mléka fyzikalné-chemickym a také biologic-

kym zménam. [14]

Za zékladni surovinu pro vyrobu syrii je povaZzovano kravské mléko. Syrové mléko je ta-
kové, které nebylo zahtato nad teplotu 40 C a neproslo Zadnym jinym oSetfenim s rovno-
cennym ucinkem. Mléko jako kli€ovy zdroj nutrientd mlad’at savct hraje klicovou roli ve
vyrobé syrl, vyroba syrt slouzi jako konzervacni prostiedek mléka s ptijemnou chuti a

vyzivovymi vlastnostmi. [2, 14, 15]

Pro vyrobu syri s mazem na povrchu je pouzivano syrové mléko. Natizeni Evropského
Parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 ze dne 29. dubna 2004, kterym se stanovi zvlastni
hygienicka pravidla pro potraviny Zivoc¢isného ptivodu, udadva pozadavky na syrové mléko.

Mezi tyto pozadavky patii naptiklad:
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e mléko musi byt ziskdno od zvitat nevykazujici zadny ptiznak nakazlivé choroby
prenosné mlékem na ¢loveka; musi byt ziskano od zvifat, ktera jsou v dobrém zdra-
votnim stavu, nevykazuji zndmky choroby, a zejména netrpi Zadnou infekci pohlav-
niho Ustroji doprovazenou vytokem, ani enteritidou s prijmem, doprovazenou ho-
reckou, nebo viditelnym zanétem vemena; kterd nevykazuji zddné zranéni vemena,
jez by mohlo mit vliv na mléko;

e v piipadé brucelozy, musi pochéazet od krav nebo buvolt ze stdda, které je ve smyslu
smérnice 64/432/EHS (1) prosté nebo ufedné prosté brucelozy;

e v pfipadé tuberkuldozy musi pochazet od krav nebo buvoli ze stada, které je ve

smyslu smérnice 64/432/EHS uiedné prosté tuberkuldzy a dalsi [2, 16, 17]

Uprava mléka pied zpracovanim

Mimo pozadavky dané nafizenim mléko musi spliiovat technologické vlastnosti (kysaci
schopnost a syfitelnost), pozadavky na zabezpecujici zdravotni nezavadnost (obsah mikro-
organismil a pocet somatickych bunék) a také chemické slozeni ovlivituje vytéznost vyro-
by a slozeni syra. Syfitelnost znamena schopnost mléka srazet se ptisobenim sytidla. Tuto
vlastnost ovliviiuje zejména obsah bilkovin a zastoupeni jednotlivych kaseinovych frakei,
struktura micel, obsah vapenatych iontl,... Spravna titra¢ni kyselost, kterd je v pfipadé
mléka pro vyrobu syrti do hodnoty 8° SH, idealné kolem hodnoty 7,6° SH. Kyselost dle
Soxhlet-Henkela je vyjadfeni potfebného objemu [ml] hydroxidu sodného o koncentraci

0,25 mol/l k neutralizaci 100 ml mléka za pouziti indikatoru fenolftaleinu). [14]

Po pfijmu mléka je nutné odstranit obsazené mechanické necistoty pomoci filtrace a centri-
fugace. Hrubé necistoty jsou odstranény filtry umisténé v potrubnich systémech. K odstra-
néni jemnych necistot v mléce mohou slouzit Cistici odstfedivky, kde plisobi na material
odstfediva sila a oddéleni Castic je na zakladé jejich rozdilnych hustot, necistoty se hroma-
di v kalovych prostorech odstfedivky. K mechanickému odstranéni spor a mikroorganismi

se pouZziva baktofugace, u které se vyuziva odstredivych sil.

Dale se mléko standardizuje na pozadovanou tucnost, kazdy syr je charakterizovan urcitym
mnozstvim tuku v suSiné. Vyuziva se odsmetanovacich odsttedivek pro ziskani odstred¢-
ného mléka a smetany. Nasledna egalizace se provadi vétSinou Sarzovité, kdy do standardi-
zacniho tanku nebo vyrobniku je napustén vypocitany objem odstfedéného mléka a smeta-

ny. Kontinualné se standardizuje mléko pritokovym standardiza¢nim zatfizenim. [15, 18]
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Syfeni mléka

Zahtaté mléko na teplotu vhodnou pro syieni (30-33 ° C) je ve vyrobniku promichano se
syfidlem ¢i jinym koagulacnim ¢inidlem a necha se ustat. Pii kyselém sraZeni bilkovin je
pH snizeno z ptirozeného pH kolem hodnoty 6,6 k izoelektrickému bodu kaseinu (4,6).
Snizeni pH lze dosdhnout pfidanim ¢istych mlékatskych kultur nebo pridanim kyseliny.
Tento zplsob syieni se pouziva napiiklad u tvarohu, ktery je zakladni surovinou pro vyro-
bu tvariizkd. Pokud je pouzito pro syfeni syfidlo, jedna se o tzv. sladké neboli enzymatické
srazeni. Dfive byl hojn¢ vyuzivan chymozin (rennin) ziskany extrakci a purifikaci ze za-
ludkt sajicich telat. Chymozin je proteolyticky enzym, ktery Stépi specifické peptidové
vazby v kappa kaseinové frakci mezi 105. (Phe) a 106. (Met) aminokyselinou. Pozdé&ji
bylo vice vyuzivano zivocisnych (pepsin) a mikrobidlnich (izolaty z plisni Cryphonectria
parasitica a Rhizomucor miehei) koagulacnich ¢inidel. V dnesni dobé€ jsou prevazné vyu-
Zivana syfidla ziskdna metodami genetického inZenyrstvi. Genetické inZenyrstvi nabizi
syfidla, kterd byla upravena vnesenim genti do mikroorganismu. Rostlinné enzymy schop-

né srazet mléko se pouzivaji ziidka. [14, 15, 18]

V primarni fazi plsobi syfidlo na kappa kasein, proteolytickym $tépenim vzniké hydro-
fobni para-kappa-kasein (zlstane v syfenin¢) a hydrofilni kappa-kaseinmakropeptid (od-
chazi do syrovatky). V sekundarni fazi dojde k tvorbé gelu, podminkou je teplota vyssi nez
6 C a také ptitomnost vapenatych iontl. V terciarni fazi je dale kasein proteolyticky stépen,

tato faze nastava v prabchu zréani. [14, 15, 18]

Tvofi se syfenina, kterd je vysledkem destabilizace proteinli. Syry s mazem na povrchu
mohou byt vyrobeny prakticky z jakéhokoliv druhu syfidla nebo kyseliny pouzivanych pro
vyrobu syru. [8, 14, 15]

Zpracovani syfeniny

Cilem zpracovani syfeniny je vytvoreni syrovych zrn, ktera jsou dale pouzita k formovani
syfeniny a oddéleni podilu syrovatky. Prvnim krokem je krajeni gelu o pozadované tuhosti,
vznikaji tzv. syrova zrna. Vznik syrovych zrn je provazen synerezi (stahovani syfeniny) a
vypuzovanim vody a v ni rozpustnych latek — syrovatky. Syfenina se vzhledem k jeji kieh-
kosti opatrn€ mich4, zrno se vytuzuje. Doba michéni je zavisla na kone¢ném obsahu suSiny

syru. [14, 15]
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Lisovani

Lisovanim dojde k oddé€leni syrovatky od syrového zrna. U mékkych syrt jako jsou i syry
s mazem na povrchu se vyuziva lisovani vlastni vahou se samovolnym odkapavanim syro-

vatky, pravidelnym obracenim odtéka syrovatka rovnomérné. [14, 15]

Soleni

Soleni ovliviiuje nejen chut’, ale také zrani. Syry se zpevni, zreguluje se obsah vody. Syry
jsou soleny v = 18% chloridu sodném. M¢kké syry jako Limburg a Romadiir jsou soleny
v roztoku soli po dobu 1,5 - 4 hodin, vétsi polomékké a tvrdé syry po dobu 24 -72 hodin
nebo i déle. Alternativni tradi¢ni ruéni metody zahrnuji otfeni malych syrovych blokl nebo
kol latkami namocenymi do slané vody nebo tfeni povrchu soli. Mnohem novéjsi metodou

suchého soleni je automatické sprejovani syrt suchymi vypary soli. [8, 14]

Aplikace mazové kultury

Po soleni nasleduje natér syrt slanou vodou obsahujici kvasinky a bakterie. Tradi¢né se
tento natér aplikuje na syr pomoci rotacnich kartact, u mekkych syri se misto toho pouzi-
vaji postiikovace. Natér je vyroben z vody obsahujici 3% soli nebo vice (n¢kdy pfidanim

¢asti solného roztoku), aby odréazel slanost syrt.

Natéry obsahuji viechny mikroorganismy nezbytné pro zadouci sekundarni zrani. Casto se
inokuluje komeréné dostupnymi povrchovymi kulturami, jako jsou Debaryomyces hunse-
nii, Brevibacterium linens a dalsi. Radi se mezi tzv. nezakysové kultury, oznacované také
jako sekundarni, které jsou zdmérné vyuZivany zejména pro zlepSeni organoleptickych
vlastnosti, typickych pro vyrabény druh syra. Vyrobci syrii se ale nespoléhaji jen na tyto
kultury a berou v tivahu také s potencioalni zdroje typickych mikroorganismt z mléka pro
vyrobu syrt, solnych roztokl, vzduchu z dozravacich mistnosti, zracich police a lidské

kize. [8, 19]

Na obrazku ¢islo 1 je schéma vyroby syru s mazem na povrchu Livarot, ktery je typickym

syrem s mazem na povrchu ve Francii.
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den O

1. den

2. den

17.-20.den

Standardizované
mléko (pH 6,6-6,8)

Mezofilni a/nebo te rmofilni starterové mikroorganismy,

zrajici kultury
predehrati ‘
l zahfivani
sraieni
l michani a kréjeni syfeniny
srafenina (velikost
ofechovych jader)
vypousténi a tvarovani syfeniny, syry jsou
l otaleny pro podpofenivypousténi syrovétky
formovani syru ‘
odstranéni forem, odpoéivani syrl, solenive slaném
nalevu nebo nasucho, suseni
Miady syr (pH 4,5-4.7)
zrani pri8 'C do 15 'C, relativni vihkosti93-97%, 3-5
mycich a kartacovacich procesl, syry jsou nékolikrat otaceny
Syr

baleni a daléi zrani syru

Obrazek 1: Vyroba syru s mazem na povrchu Livarot [12, 13]
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2  ZRANI

Zrani syru je posledni fazi vyroby. Je to komplexni soubor zmén, které jsou zplisobeny
aktivitou enzymt mlékaiskych kultur, enzymua syifidla, nativnich enzymii u syra
z Cerstvého mléka,... Hraje klicovou roli, nebot’ zahrnuje mnoho biochemickych zmén,
béhem kterych se méni vzhled, konzistence, chut, viiné a slozeni syru. Jeho prub¢h je
zvlast vyznamny u syrt s povrchovym zranim, kviili rozmanitosti a mnozstvi mikroorga-
nismil na povrchu. Povrchy zralych syrt Ize rozd¢€lit na matrici s plisni na povrchu, napf.
Camembert a Brie a mazem na povrchu, napt. Limburger, Tilsit, Brick a Miinster. Hlavni
reakce zodpovédné za tyto zmény jsou glykolyza, proteolyza a lipolyza. Zrani syrG zahrnu-
je zmény mikroflory syrt, mezi primarni zmény se fadi metabolismus zbytkové laktdzy,
mlé¢nanu a citronanu (glykolyza), lipolyza a proteolyza a sekundérni biochemické proce-
sy, mezi které se fadi metabolismus a katabolismus volnych mastnych kyselin. Naptiklad
podle stadia zrani se mnozstvi vzniklych aminokyselin méni, aminokyseliny se mohou dale
rozkladat za vzniku aminokyselin, ketokyselin, aldehydd, amint a dalSich. Volné aminoky-
seliny vznikajici v pribéhu zrani maji vliv na chut’ syra, slouzi jako zdroj energie pro mi-

kroorganismy, jsou diilezité ve vztahu k vyziveé ¢lovéka. [14, 15, 20, 21, 22, 23, 24]

Kvalita potravin se méni v pritb¢hu ¢asu a tyto zmény ovliviiuji jejich trvanlivost. Kvalita
ve velmi Sirokém smyslu znamend uspokojit ocekavani spotiebitele, jinymi slovy kvalita-
tivni zkuSenost s potravinami by méla odpovidat kvalitativnim ofekavanim spotiebitele.
Znehodnoceni a poskozeni potravin pii skladovani souvisi s chemickymi, biochemickymi,
a nebo fyzikalnimi zménami, jako oxidace lipidd, enzymatické a neenzymatické hnédnuti a
absorbovani vlhkosti. Tyto reakce méni celkovy vzhled potravin, strukturu a viini a zptso-
buji ztratu nutrientli, naptiklad vitamint. Potraviny jsou v termodynamickém smyslu ne-
stabilni a maji tendenci se ménit. Trvanlivost mé u syrii obecny vyznam v souvislosti se
zranim syru. Existuji druhy syrt, které po ¢tyfech mésicich zrani vyvinuly tolik chuti, ze
jsou nepiijatelné pro primeérného spotiebitele. Naproti tomu jiny syr je chut'ové piijatelny
po 18 mésicich zrani a dokonale piijatelnou chut’ primérny spotiebitel zaznamend po né-

kolika mésicich az letech, naptiklad Comte, Limburger, Guyére. [13, 25, 26, 28, 29]

Spravna manipulace a skladovani syrti béhem dozravani je zasadni. Zraci teploty se pohy-
buji od 12 °C do 18 °C a vlhkost by méla byt nejméné 95% pro rychly vyvoj pozadované
povrchové struktury. Kromé toho je dulezité opakované oSetfovani syrt a povrchové

upravy opakovanym rozmazavanim (karta¢ovanim) pro uspésné zrani. Typické zraci Casy
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jsou 2 tydny pro mékké odriidy typu Limburg / Romadur (200-500 g), 1-6 mésict pro po-
lomekké syry typu Tilsit (2,5-3,5 kg) a 6-12 mésict pro tvrdé syry jako Gruyere (> 2,5 kg).
[8]

2.1 Metabolismus laktozy, laktatu a citratu

Laktoza je hlavni cukr obsazeny v mléce a mlécnych vyrobcich. Jelikoz jsou syry fermen-
tované mlécné vyrobky, je metabolismus laktozy na laktat je klicovym procesem pii vyro-
be vSech druhti syra. Vétsina laktdzy odchazi pti vyrobé syrit do syrovatky. Zbylou laktozu
metabolizuji bakterie mlééného kvaSeni bud’ glykolytickou drahou (vétSina startérovych
bakterii) nebo fosfoketolazovou drahou (startér Leuconostoc spp.). Hlavni produkty meta-
bolismu laktézy jsou L- nebo D-laktét a také racemickd smés obou. Nekteré studie uvadi,
Ze u zrani syra ze syrového mléka dochazi vice k produkci D-laktatu. Nékteré kmeny bake-
rif, napt. Leuconostoc spp., mohou produkovat i jin¢ produkty, napt. ethanol. Vznikly lak-
tat prispiva k nakyslé chuti syru v ranné fazi zralosti syru. Okyseleni syru laktatem zabez-
pecuje urcitou pufracni aktivitu syru a tim zabezpecuje rist jen ur¢itych mikroorganismil a

aktivitu enzymi béhem zrani. [22, 30, 31, 32, 33, 34]

Laktat je dulezitym prekurzorem pro mnozstvi reakci béhem zrani syri. Muze byt totiz
dale metabolizovan riznymi cestami na slouCeniny pfispivajici k aromatizaci syra. Napii-
klad bakterie rodu Clostridium metabolizuje laktat na kyselinu maselnou, oxid uhli¢ity a
vodik a to miize vést k vadé syru ,,pozdni dufeni®. Laktat mize byt metabolizovan béhem
zrani na propionat, acetat, oxid uhli¢ity a vodu. Napfiiklad u syra Svycarského typu (napti-
klad emental) propionat a acetat pfispivaji k aromatizaci syru, oxid uhli¢ity migruje ptes
syfeninu, mize se hromadit v ur¢itych mistech a tvofit oka, Castéji je ale rozpustén v hmoté
chovych vrstev u syril zrajicich na povrchu. Laktat u syrii s plisni nebo mazem na povrchu
je aerobné metabolizovan, to mé za nésledek zvySeni pH na povrchu syru. pH od povrchu
do stfedu syru potom klesa. Pti vy$§im pH na povrchu se vysrazi fosfore¢nan vapenaty, ten
migruje ze stiedu syru na povrch. Vysoké pH a mensi podil fosfore¢nanu vapenatého vede

k méknuti téchto syrt. [22, 30, 31, 32, 33]

Vétsina citratu v mléce se nachéazi v rozpustné fazi a ztraci se spolecné se syrovatkou. Malé
mnozstvi citratu, které neuniklo do syrovatky, slouzi jako substrat pro metabolismus mi-

kroorganismi, ktefi jej metabolizuji (Lactococcus lactis subsp. lactis, Leuconostoc spp. a
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dalsi). Vznikaji senzoricky aktivni latky, hlavné diacetyl. Diacetyl mtize byt konvertovan
na acetoin, 2,3-butandiol a 2-butanon, coz jsou také dilezité aromatické slouceniny v n¢-
kterych typech syru. Pro vyvoj aroma nékterych syrt je metabolismus citronanu velmi di-

lezity. [22, 31, 33]

2.2 Lipolyza

MIécny tuk sestava témer vyhradné z glycerolu s estericky vazanymi mastnymi kyselinami
s nejméné Ctyfmi atomy uhliku. Vlastnosti triacyglyceridii jsou dany obsazenymi mastny-
mi kyselinami (napfiklad kyselina maselnd, kapronovéa, kaprylova, kaprinova, laurova,
myristova, palmitova, stearova, olejovd). Obsah a typ mastnych kyselin je ovliviiujicim

faktorem bodu tani a texturnich vlastnosti tuku. [18]

Mlécny tuk je nezbytny pro vyvoj chuti v syrech béhem zrani. Tuky v potravinach degra-
duji hydrolytickymi nebo oxidativnimi zménami. Béhem zrani se uplatiiuji spisSe hydroly-
tické procesy, vzhledem k nizkému oxida¢ne-redukénimu potencialu syru a malému mnoz-
stvi polynenasycenych mastnych kyselin v mlééném tuku dochézi k oxidaci malo. Mlécny
tuk obsahuje vysoké koncentrace mastnych kyselin s kratkym a stitedné dlouhym fetézcem.
Triglyceridy podléhaji hydrolyze plsobenim pfirozenych, endogennich a / nebo exogen-
nich lipaz, které vedou k uvolnéni mastnych kyselin v syru béhem dozravani. Enzymatic-
kou hydrolyzou triacylglyceridli na mastné kyseliny a glycerol pfi lipolyze je ptimo ovliv-

flovan rozvoj chuti syru.

Lipasy v syru pochdzeji z riiznych zdroji - mléka, sytidla (syfidlové pasty), startérovych
kultur, pomocny startérovych kultur, exogennich lipdz,... Ml€ko obsahuje piirozené pfii-
tomnou lipazu (lipoproteinovou lipadzu). Ta uvoliluje mastné kyseliny ze sn-1 a sn-3 polohy
mono-, di- nebo triglyceridl (tzn. z 1. a 3. uhliku mono-, di- nebo triglyceridfl) a z polohy
sn-1 fosfolipidf. Uplatiiuje se hlavné v syrech z Cerstvého mléka, protoZe pasteraci se ¢as-

te¢né inaktivuje. [31, 33]

Lipolyza mize byt riizné rozsahla. Vysoky stupen lipolyzy je zaznamenan u syru s plisni
na povrchu (5-10 % mastnych kyselin se nachazi ve volné formé), protoze syry maji zdroj
lipolytickych enzymil ze syfidlové pasty nebo sekundarni mikroflory. Syfidlové pasty se
vyrabi maceraci zaludku a jeho obsahu mladého mlé¢ného zvitete (tele, jehné nebo ki) do
pasty, kterd krom¢ chymosinu obsahuje vysokou hladinu pregastrické esterdzy, coz je en-

zym produkovany Zlazami jazyka a je s krmivem dén do Zaludku. Komer¢ni sytidla jsou
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prosté lipazové aktivity. Vysoky stupei lipolyzy je 1 u syrit s mazem na povrchu kvili pti-
tomnosti mazové mikroflory. Déle je vysoky stupeii lipolyzy v syrech, ve kterych se vyvi-
nula sekundarni mikroflora, ¢asto spojena s lipolytickou schopnosti této mikroflory. Bakte-
riadlni nebo mazové kultury pouzivané k natéru povrchu jsou ¢asto charakterizovany vyso-
kymi hladinami lipolyzy. Je dok4zéano, ze koryneformni mikroorganismy (napiiklad Brevi-
bacterium linens, Arthrobacter) ve spojeni s povrchovym nétérem jsou pomérné lipolytic-

ké. [22, 33]

2.3 Proteolyza

vvvvvvvvvvvv

charakterizovana sekvenci jednotlivych krokt, které zahrnuji pocatecni hydrolyzu kaseinu
na peptidy s dlouhym fetézcem plsobenim zbytkového koagulantu a plazminu, hydrolyzu
peptidi s dlouhym fetézcem na stiedni a kratky fetézec peptidi piisobenim bakterii mléc-
ného kvaSeni a kvasinek a ndslednou hydrolyzou na dipeptidy, tripeptidy a volné aminoky-

seliny. [22, 31, 35]

Prote4zy a peptidazy hraji dileZitou roli pfi zrani syra. Proteolyza ma ovliviluje mnozstvi
peptidi a volnych aminokyselin. Proteolyza hraje zasadni roli ve zménach texturnich, roz-
pada se proteinova sit’, zvySuje se pH (zejména v syrech s plisni nebo mazem na povrchu),
ma za nasledek aromatizaci a pachut’ (napt. hotkost) syra vytvafenim peptidi a volnych
aminokyselin, uvoliiuji se substraty (aminokyseliny) pro sekundarni katabolické zmény
(napt. deaminace, dekarboxylace, transaminace, odsifeni, katabolismus aromatickych latek
jako jsou fenylalanin, tyrosin, tryptofan a reakce aminokyselin s jinymi. Proteinazy kataly-
zujici proteolyzu pochazi z riznych zdroji, napiiklad ze syfidla, mléka (plazmin a protei-
nazy somatickych bunck), primarni a sekundéarni zakysové kultury a nezakysové kultury.
Rozsahld degradace aminokyselin je u syrt, kde je na povrchu mikrofléra z rliznych mi-

kroorganismii, napiiklad Brevibacterium linens, Penicillium roquefortii.[22, 31, 35, 36]

2.4 Rozklad aminokyselin v pribéhu zrani a skladovani

Katabolismus aminokyselin patfi k sekundarnim reakcim pfi zrani syrit a hraje hlavni roli
v rozvoji chuti béhem zréani syrt. Tyto reakce mohou vést k fad¢ sloucenin, véetné amoni-

aku, amint, aldehydt, fenolii, indolu a alkoholli, které mohou pfispét k vyslednym vlast-
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nostem syru. Hraji roli ve vysledné chuti mnoha syrd, av§ak vyznamné jsou hlavné u syrt

plistiovych syrti a syrti s mazem na povrchu.

Ackoliv je zapotiebi mnohem vice objasnit katabolismus aminokyselin, jsou velice dobte
znamy dvé cesty, které jsou dilezité piredevsim pro katabolismus aromatickych aminoky-

selin a Met:

1. Prvni série reakci je iniciovdna aktivitou aminotransferazy, kterd prenasi amino-
skupinu  z aminokyseliny (donor) na alfa-keto kyselinu (obvykle alfa-
ketoglutarovou kyselinu) a vede k tvorbé nové alfa-ketokyseliny a aminokyseliny
(obvykle Glu). Alfa-ketokyseliny jsou relativné stabilni, ale i tak jsou dale degra-
dovany na jiné senzoricky aktivni slouceniny (naptiklad aldehydy, alkoholy).

2. Druha série reakci je iniciovana aktivitou aminokyselinovych lyzi, dochéazi k elimi-

naci, jsou stépeny postranni fetézce aminokyselin.

Dal$i mozné dréha katabolismu aminokyselin zahrnuje dekarboxylaci, deaminaci, transa-
minaci, odsifeni nebo mozna hydrolyzu postrannich fetézcti aminokyselin. Zahrnuje kon-
verzi vyslednych slouc¢enin (amint a a-ketoacidil) stejné jako samotnych aminokyselin na
aldehydy, ptfedevSim pisobenim deaminaz na aminy. Nékteré aminy vedou k vyvoji pachil
a pachuti a také biogenni aminy s fyziologickym u¢inkem. Kone¢nym stupném katabolis-
mu aminokyselin je redukce aldehydii na alkoholy nebo jejich oxidace na kyseliny. Ami-
nokyseliny obsahujici siru mohou projit rozsdhlou zménou, vedouci k tvorbé fady slouce-

nin, véetné methanthiolu a dal§ich derivatt siry. [22, 31, 33, 37]

V kontextu mikroorganismu souvisejicich se syry se doposud vétSina studii zabyvala inku-
baci klidovych bunék nebo bunécénych extrakti z modelového vzorku syru nebo
v syntetickych médiich obsahujicich kasein nebo volné aminokyseliny. Pouze malé mnoz-
stvi studif ukézalo in situ katabolismus aminokyselin. Bakterie mlé¢ného kvaseni, koryne-
formni bakterie, propionické bakerie, plisn€, kvasinky a Geotrichum candidum jsou schop-
ny produkovat aromatické slouceniny z aminokyselin, ale tato schopnost je velice zavisla

na kmeni. [8]

2.5 Texturni vlastnosti

Pro spotiebitele hraje dalezitou roli struktura pii ndkupu syra. Strukturu ovliviiuje prede-

v§im intenzita proteolyzy, obsah chloridu sodného, suSiny, tuki a pH. Textura syra a
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funkéni a smyslové vlastnosti se vyvijeji béhem proces dozravani. Tvrdost syrl se snizuje

béhem dozravani vice pii vyssi teploté. [21]

2.6 Faktory ovlivitujici zrani

Rychlost a rozsah fyzikalnich a chemickych reakci zavisi na mnoha faktorech, které mo-
hou byt rozdéleny do vnitinich a vnéjsich faktorti. Mezi vnéjsi faktory mohou byt zatazeny
charakteristiky prostfedi, naptiklad teplota, relativni vlhkost, expozice svétla a slozeni
plynné atmosféry v obalu potraviny. Vnitinimi faktory jsou mysleny vlastnosti samotné
potraviny - vlhkosti a aktivita vody, pH, dostupnost kysliku, ptidatné a konzervaéni latky.

[25]

Mezi vlivy pii vyrobé syrt ovliviiujici charakter daného vyrobku jsou fazeny fyzikalni a
chemické vlastnosti syrového mléka, zdkysové a nezédkysové bakterie mlééného kvaseni,
sekundarni kultury, vyznamné pfispivaji procesu vyroby. Je vysoce zddouci udrzovani
vysoké urovné hygieny a znalosti vlastnosti povrchové mikroflory pfi zrani, protoze syroveé
povrchy jsou vystaveny nesterilnimu prostfedi. Nezadouci kontaminujici bakterie ihned

zacnou rust, pokud je naruSena rovnovéaha syrové mikroflory. [12, 37]

Senzorické vlastnosti jsou vysledkem sloZité rovnovahy mezi tékavymi a netékavymi che-
mickymi sloueninami z mlééného tuku, bilkovin a sacharidi béhem dozravani. V dnedni
dobé& vyrobci snizuji ndklady vyroby zkracenim zraci doby, to mé za nésledek odlisné or-
ganoleptické vlastnosti v porovnani se syry dozravajicich za standardnich podminek. Re-
Senim tohoto problému by vSak mohlo byt zrychleni procesu zrani naptiklad zvySenim

teploty zrani, exogennimi enzymy, dopliikovymi kulturami a dalsi. [22, 24]

Faktory ovliviiujici zrani a senzorické vlastnosti syri:

vvvvvv

lota obecné zvysuje rychlost chemickych reakci. Teplota piisobi pfimo na rychlost ristu a
biologickou aktivitu syra dozravajici mikroflory. ZvySovani teploty je jednim z nejjedno-
dussich zpusobt, jak urychlit zrani. Rychlost reakci a fyzikdlnich procesti se exponencialné
zvySuji s teplotou. Pokud se zvyseni teploty pouzije pro urychleni zracich procest, je nutné
dodrzet ptisné hygienické normy, zamezit vyskytu a Sifeni kontaminujicich mikroorganis-
mu, které by mohly zhorsit kvalitu syra a zptisobit alimentarni infekce ¢i intoxikace. [20,

21,25, 27]
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Relativni vlhkost — pomér tlaku pary vzduchu k tlaku jeho nasycenych par. Rovnovazna
relativni vlhkost je relativni vlhkost vzduchu, ktery obklopuje potravinu, ktera je v rovno-
vaze se svym prostiedim. Pokud je potravina vystavena konstantni vlhkosti, produkt ziska
nebo ztrati vlhkost, dokud nedosahne relativni rovnovazné vlhkosti. Tento proces vyznam-
né¢ ovliviiyje fyzikéalni a chemické vlastnosti potraviny v priubéhu skladovani nebo zrani.

Teploté. [25, 38]

Obsah vody — Struktura, konzistence a prub¢h dozravani syrti s mazem na povrchu, které
jsou vysledkem vyvoje bakteridlni mikroflory na povrchu, jsou do znacné miry ovlivnény
obsahem vody v syru. Spravny obsah vody, ktery zajiStuje ziskani produktu vysoké kvali-
ty, zavisi na obsahu tuku. Naptiklad v syru Romadutr o tu¢nosti 20, 30, 40, 45 a 50 %
v susiné je obvykly obsah vody 60 - 61; 57 - 58; 53 - 54; 51 - 52 a 49 - 50 % (¢im vice
tuku, tim méné vody). V syru typu Limburger s 20 a 40 % obsahu vody v susin¢ by mél
byt obsah vody 58 - 59 a 51 - 52 %. Syry se §patnym mnozstvim vody maji nepravidelnou
konzistenci a atypickou, ¢asto necistou viini. Vysoka kyselost vody a vysoka koncentrace
soli na povrchu syru jsou inhibitory spravného vyvoje mnoha mikroorganismi. Zraci pro-
ces je inhibovan a miize zacit aZ po neutralizaci ¢asti kyselin na troven, kdy rist a aktivita

enzymi je mozna. [39]

pH a celkova kyselost - hodnota pH potraviny siln¢ ovlivituje rozpustnost a funk¢nost bil-
kovin. Rozpustnost bilkovin méa pfimy vliv na reakéni chovani a rozpustnost bilkovin je
obvykle v blizkosti izoelektrického bodu. Zmény pH potraviny také méni vlastnosti tvaru
molekul nebo naboje bilkovin a tim vyznamné ovliviiuji stabilitu pii skladovani potravin.
pH vyrazné ovliviluje enzymatickou aktivitu a kazdy enzym ma oblast optimalnich hodnot
pH, pficemz enzymy mohou zcela ztratit aktivitu v prostiedi s extrémné vysokym nebo
naopak nizkym pH. pH vé&tSiny syrt po vyrobé je 5,0 — 5,2; kyselost se zvySuje béhem
prvnich fazi dozravani a dosahuje maximalné ptiblizné pH 5 teti den po vyrob&. Naptiklad
ale kyselost syra Limburger je vyssi a jeho pH dosahuje hodnot mnohem niZSich nez 5,6.
Po kratkém zrani syrti pH klesa. [25, 29, 39]

SloZeni potraviny — stabilita potravin v potravinach je dana jejich sloZzenim. Napftiklad
pfitomnost tukill, zejména polynenasycenych tukil, zplisobi, Ze produkt bude nachylng;si k
chemickym a fyzikdlnim zménam. [25]

Dale zrani ovlivni zplisob lisovani, velikost syru, vyvoj pozadované mikroflory jak na po-

vrchu syru tak celkové slozeni kultur.
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3 MIKROFLORA SYRU S MAZEM NA POVRCHU

Primarni kultury, které zpiisobi prokysani mléka pti vyrobé syri a také se podili na vyvoji
chuti a viiné béhem zrani jsou fazeny nejcastéji bakterie rodt Lactococcus, Lactobacillus, a
Streptococcus. Mezofilni rody bakterii Lactococcus, Lactobacillus se pouzivaji pti vyrobé
nizkodohtivanych syrii, naptiklad syry eidamského typu. Termofilni rody bakterii Strepto-
coccus jsou vyuzivany pii vyrobé syrt s vysokodohiivanou syfeninou, naptiklad parmezén.

[40, 41]

Syry s mazem na povrchu jsou charakteristické riistem sekundarni mazové kultury béhem
zrani na jejich povrchu. V rané fazi zrani se mazova kultura projevuje rastem kolonii,
omyvanim povrchu je tato kultura rozmisténa po celém povrchu syru. Mazova kultura je
aerobni, jeji vyvoj ma vliv na vzhled, chut’, texturu a dobu zrani Je to komplexni mikroflo-
ra slozend z bakterii a kvasinek. Tyto mikroorganismy jsou zodpovédné za vyvoj chut'o-
vych vlastnosti syru. Dozravani téchto typt syri zacina vyvojem kvasinek, které metaboli-
zuji laktat na oxid uhli¢ity a vodu a vytvareji alkalické metabolity, jako je amoniak. Tyto
metabolity vedou k odkyseleni povrchu syra, coz umoziuje rist gram-pozitivnich bakterii
pozitivnich na kataldzu, tolerantnich viic¢i soli, ale méné tolerantni kyselému prostiedi, jako
jsou bakterie Micrococcaceae a koryneformni bakterie. U té€chto syrii se vyskytuji zna¢né
rozdily v biochemii zrani kvili aktivité povrchové mikroflory. [35, 41, 42, 43]

Mazovou kulturu na povrchu syru tvofi z velké ¢asti bakterie rodu Brevibacterium linens.
dominantni mikroorganismy, naptiklad Arthrobacter nicotianae, Corynebacterium ammo-
niagenes, Corynebacterium variabile a Rhodococcus fasciana dalsi. Natér pouzity pii vy-
robé jako startér nejCastéji obsahuje mikrofloru slozenou z Debaryomyces hansenii, Brevi-
bacterium linens, Arthrobacter nicotianae, Corynebacterium ammoniagenes a Staphylo-

coccus sciuri.

Povrchové zrani zacCind narustem kvasinek, které vyuzivaji laktat a zvySuji povrchové pH
syru. Jakmile je pH na povrchu >6, za¢ne néarust mikroorganismt Brevibacterium linens,
koryneformnich bakterii a stafylokokli (mikrokoky), které postupné pokryji cely povrch

syra.

Za oranzovo-Cerveno-hnédou barvu povrchu syru je zodpovédna také mikrofléra na ném
obsazena. Cervené skvrny na povrchu jsou duisledkem produkce cervené¢ho karotenoidu

produkovaného témito bakteriemi. Dalsi studie ukazaly, Ze ¢ervenohnédé nebo oranzové
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pigmenty jsou pravdépodobné zplsobeny také zlutym pigmentem bakterie Arthrobacter

sp. v povrchové mikroflore. [23, 35, 41, 42, 43]

3.1 Brevibacterium linens

Bakterie tvaru ty¢inek usporadané samostatné nebo v dvojicich. Jsou ptisné aerobni, halo-
tolerantni a kolonie jsou ¢asto pigmentovany zlutym nebo fialovym zbarvenim. Jejich op-
timalni rastova teplota je 20 az 35 ° C, rozsah rustu 8-37 © C. Tyto bakterie jsou schopny
rust v Sirokém rozmezi pH od 5,5 do 9,5. Jsou citlivé na kyselé¢ podminky, pfi zrani syra
spoléha na rust kvasinek a plisni, které metabolizuji laktat z mléka na CO2 a vodu. Tole-

rance k soli je rizna v rozmezi od 0 do 20 % soli s praimérem piiblizné 5%.

Zakladni pouzivana bakterie syrti s mazem na povrchu. Pro potravinéfstvi jsou zajimavé
svou produkci aminokyselin, jako je kyselina glutamova, kterd je pouzivana pifi vyrobé
potravin jako latka zlepSujici chut’. Produkuji také dalezité enzymy, které se pouzivaji pii
dozravani syra. V syrech s mazem na povrchu je zadouci jejich proteolyticka aktivita. Po-
et proteolytickych bakterii, kam jsou fazeny i1 Brevibacterium linens, narlstaji az po urcité
dobé¢ skladovéni. Nejdiive kvasinky svoji aktivitou dezaminuji aminokyseliny vzniklé pro-
teolyzou, tvofi se ketokyseliny a uvoliiuje se amoniak. Amoniak snizuje kyselost syru a
vytvoii se takto vhodné prostiedi pro Brevibacterium linens, které ma optimalni hodnotu

pH kolem neutralni oblasti. [44, 45, 46]

3.2 Koryneformni bakterie

Literatura vyc¢lenuje skupinu koryneformich bakterii zaloZzenou na morfologickych kritéri-
ich. Jsou nesporotvorné, gram-pozitivni ty¢inky. Jsou fakultativné anaerobni a chemoorga-
notrofni mikroorganismy. Skupina "koryneformnich bakterii" patii do tfidy Actinobacteria,
zahrnujici rizné rody bakterii. VéEtSina z nich je zndma izolaci z klinickych vzorka. Akti-
nobakterie zahrnuji také nékolik aerobnich druht, které jsou pfitomny na povrchu zrajicich
syri a jiz po desetileti se k tomuto ucelu pouzivaji. Smésné koryneformni bakterie jsou
soucasti tradi¢nich bakterii mikrofloru syra. Koryneformni bakterie rostouci na syrech bé-

hem dozravani ptispivaji k vyvoji struktury syra, ptichuti a tvorbé barev. [43, 45]
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3.3 Kvasinky

Kvasinky jsou eukaryotické mikroorganismy, které maji oxidacni i fermentacni metabo-
lismus v zavislosti na piistupu kysliku. Svou ¢innosti odkyseluji a produkuji slouceniny,
které tvoti ptiznivé prostiedi pro rist bakterii mazové kultury. Vykazuji proteolytickou a

lipolytickou aktivitu a tim se U€astni zrani syri.

Jsou schopny rozkladat kyselinu mlé¢nou a odbouravaji aminokyseliny, tim se zvysi obsah
amoniaku. Oba tyto pochody maji za nasledek zvySeni pH. Proto ma sted syru kyselejsi
charakter nez jeho povrch. S narustem pH ziskéva syr také mékéi strukturu. [35, 43, 46,

47]

3.4 Nezadouci mikroflora

Zdravotni riziko by mohlo pfedstavovat onemocnéni listerioza, jehoz ptivodcem je bakterie
Listeria monocytogenes. Gram- pozitivni, fakultativné anaerobni a psychrotrofni tyc¢inka
schopna rast 1 pii nizké teploté. Bakterie se do mléka dostavaji pred nakazend zvitata, kterd
se infikuji vodou, ptidou, senem nebo silazi. Pro ¢lovéka mize byt pak riziko nepasterova-
né mléko. Velmi ¢asto mohou rlst na povrchu syru, proto jsou syry s mazem na povrchu
nachylné k témto bakteriim, divodem je otirani a omyvani povrchu slanou vodou pfi jejich

vyrobé a nebezpeci prenosu patogennich mikroorganismi.

Pfiznaky nakazeni jsou rizné formy gastroenteritidy ¢i chiipkové symptomy. Infekce touto
bakterii vedouci k onemocnéni je pro ur€ité skupiny obyvatelstva vyssi, je mozno k nim
fadit t€hotné Zeny, novorozence, imunokompromitovani dospéli a starsi lidé. Prvni zminka
o pivodu onemocnéni ze syri je z roku 1985 v USA a bylo zpiisobeno konzumaci prave
cerstvych syrt. Dale byly hlaSeny dalsi pfipady vCetné timrti, a proto je dilezité ziskavat

informace a analyzovat mozZn4 rizika k lepSimu porozuméni a fizeni rizik. [48, 49, 50, 51]

Dale je dulezita ochrana pfed neZadoucimi plisnémi, které mohou byt zdroji mykotoxind.
Cela tada z nich mohou mit mutagenni, karcinogenni, teratogenni ti¢inky, mohou ovliviio-
vat funkci imunitniho systému a drazdit zazivaci trakt. Mlékem se mohou tyto mikroorga-
nismy dostat aZz do kone¢ného vyrobku, nebot’ n&které piezivaji technologické operace
v pribé¢hu vyroby nebo se do vyrobku mohou dostat sekundarné pti vyrobé a skladovani.
Syry s mazem na povrchu jsou nachylné k vyskytu téchto mikroorganismi, nebot’ fada
syrt s mazem na povrchu se vyrabi z ¢erstvého mléka. Dodrzovani spravné vyrobni a hy-

gienické praxe je vSak tohle riziko minimalizovano. [49]
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4 BIOGENNI AMINY V SYRECH S MAZEM NA POVRCHU

Biogenni aminy jsou nizkomolekularni organické bazické dusikové latky s biologickou
aktivitou, které jsou produkované v potravinadch dekarboxylaci aminokyselin bakteriemi
s dekarboxylazovou aktivitou (Enterobacteriaceae, kmeny Lactobacillus, Streptococcus,
Micrococcus, Enterococcus a Pseudomonas). Biogenni aminy vysledkem metabolismu
bilkovin. Velké mnozstvi volnych aminokyselin jako prekurzort biogennich amint je tvo-
feno proteolyzou kaseinti. Za nejvyznamnéjsi biogenni aminy, které se vyskytuji v potra-
vinach jsou povazovany histamin, putrescin, cadaverin, tyramin, tryptamin, J3-

fenylethylamin, spermidin a spermin. [52, 53, 54, 55, 56]

Biogenni aminy pfitomny ve vSech Zivych organismech, a nékteré maji pti vyssi konzuma-
ci vyznamné fyziologické funkce v lidském organismu (zdroj dusiku, prekurzory hormoni
atd.). Nicméné metabolickd aktivita nékterych mikroorganismii mize zpisobit, ze se v
potravinach hromadi, coz ptedstavuje toxikologické riziko. Konzumace potravin obsahuji-
cich velké mnozstvi téchto aminti miize vyvolat toxické ucinky, tyto toxické davky je ale
obtizné stanovit, je to zavislé na individudlnim jedinci. Nejvyznamnéjsi z toxikologického
hlediska jsou tyramin a histamin. Jsou-li pfitomny v nefermentovanych potravinach, zna-
mena to pfitomnost neZadouci mikroflory. V soucasné dobé jedinym biogennim aminem,
ktery je kontrolovan pravnimi piedpisy v Evropské unii je histamin (horni hranice

100 mg kg™ uryb). [52, 53, 54, 55, 57, 58]

Syr je fermentovany mlécény vyrobek, ktery obsahuje potencialné Skodlivé mnozstvi bio-
genni aminy, zejména tyramin, histamin a putrescin. Syry obsahuji velké mnoZstvi bilko-
vin a tim tvofi ideélni prostiedi pro tvorbu biogennich amint. Tvofii se zde dekarboxylaci
aminokyselin enzymatickou a mikrobidlni aktivitou. Biogenni aminy v syru vznikaji hlav-
né ¢innosti bakterii mlééného kvaseni a Enterobacteriaceae (Enterococcus faecalis a Ente-
rococcus faecium). Syry ze syrového mléka, které ma horsi hygienickou kvalitu a maze
v syrech zavisi na koncentraci volnych aminokyselin nebo peptidd, pfitomnosti bakterii
s dekarboxylazovou aktivitou, pH, koncentraci soli a vodni aktivité. Nejvice vSak ovlivituje
tvorbu biogennich aminii a jejich mnozstvi doba skladovani a teplota. Je potvrzeno, Ze
s rostouci dobou skladovani se zvySuje obsah biogennich aminti v syrech. Skladovani pii
vyssi teploté taktéz vykazuje vyssi mnozstvi biogennich aminti nez skladovani pii teplo-

tach nizsich. Znalost vlivii podminek pii skladovani na tvorbu biogennich aminti v syrech
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je dulezita pro mozné snizeni rizika spojeného s konzumaci syri, které obsahuji vysoké

koncentrace biogennich amint. [52, 53, 57, 59, 60]

Syry s mazem na povrchu obsahuji relativné vysoky obsah bilkovin a pouzité mikrobialni
kultury mohou produkovat zvySené mnozstvi biogennich aminti. Také technologie vyroby
ma vliv na mnozstvi biogennich aminti v téchto syrech, konkrétné jejich omyvani béhem
zrani. U syrq, které jsou béhem zrani omyvany je vyrazné snizen obsah biogennich aminti.

[57]

Vyznamné biogenni aminy v syrech

Tyramin nebo-li 4-(2-aminoethyl)fenol patii mezi aromatické biogenni aminy. Prekurzo-
rem pro jeho vznik je aminokyselina tyrosin. Mezi jeho producenty patii bakterie rodd Ba-
cillus, Citrobacter, Clostridium, Escherichia, bakterie mlééného kvaSeni rodu Lacto-
bacillus, Pediococcus a Streptococcus a také zastupci Celedi Enterobacteriaceae. Je jednim
z nejcastéji  identifikovanym biogennim aminem v nezadouci vysoké koncentraci.
Z mléénych vyrobki jsou pfitomny v jogurtech, syrech a dalSich. Ackoliv neexistuje zddné
legislativni omezeni, které by stanovilo povolené mnozstvi tyraminu v syru, je dokdzano,
ze prahové hodnoty toxicity jsou 100-400 mg/kg syru. Stanoveni obsahu tyraminu v syru
ma velky vyznam nejen kvuli jeho toxickym uc¢inkim, ale také proto, ze muze byt pouzit
jako ukazatel kvality potravin, nebot’ mnoZstvi tyraminu se postupné zvysuje v disledku
mikrobialnich u¢inkd kontaminujici mikrofléry, coZ znamend nepiiméfené podminky pii
zpracovani potravin a skladovani. Pfi intoxikaci se projevi symptomy jako jsou zvySeny
krevni tlak zptisobujici migrény a dokonce i mozkové krvaceni, zejména u citlivych jedin-

cl. Nedavno byl prokéazan také jeho cytotoxicky ucinek. [58, 61, 62, 63]

NH
OH 2

¥

NH
HO : HO

Tyrosin Tyramin

Obrazek 2: Schéma vzniku tyraminu
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Histamin je heterocyklicky primarni amin, jehoz prekurzorem je aminokyselina histidin,
znamy svou slozitou fyziologickou roli v lidském téle. Sloucenina je pro ¢loveka dilezita
vzhledem k jeji roli ve fungovani nervového systému, kde piisobi jako chemicky mediator
a neurotransmiter. Je pfitomen v zirnych bunikach a bazofilnich buiikach periferni krve,
jeho uvoliovani hraje roli pii alergické reakci, pfi zanétlivych procesech, pii regulaci
spanku a sekreci zalude¢ni kyseliny. Lidské télo mlize syntetizovat histamin ve specializo-

vanych bunkdch, také je pfitomen v mnoha potravinach a népojich. [64]

Oznacuje se jako jeden z nejvice toxickych a nejcastéji se vyskytujici biogenni amin
v potravinach. Je nej€astéji oznacovan jako pivodce ptiznakl otrav jidlem, jako je poceni,
bolest hlavy, prijem a zvraceni. Za hlavni producenty histaminu v syru jsou oznacovany
bakterie mlééného kvaseni. Vysoké koncentrace histaminu nejvice obsahuji ryby a produk-
ty z ryb, dale syry a mlé¢né vyrobky, fermentované maso, zelenina jsou potraviny. U pro-
duktil z ryb je histamin produkovan hlavné Gram-negativnimi bakteriemi a jeho pfitomnost
je proto indikujici nezadouci mikrobialni aktivity. Bakterie mléEného kvaSeni produkujici
histamin mohou byt pfitomny v surovindch nebo v pouzitych vychozich kulturach, mohou
se objevit v sekundarni mikrobiologii, kterd se vyviji béhem fermentacnich procest, nebo

vstupovat do potravin jako kontaminujici latky béhem vyroby a skladovani. [65, 66, 67]

Kritickd davka oraln€ ptijatého histaminu byla odhadnuta v rozmezi 100-200 mg. I ptes
skute€nost, Ze syry mohou obsahovat extrémné vysoké hladiny histaminu a dalSich bio-
gennich amint (> 2000 mg / kg), dosud nebyly stanoveny tolerance. Pouze v rybach byla

stanovena hranice histaminu Evropskou unii na 50-200 mg / kg rybi tkané&. [66]

Co— N
NH_// 4 ~ f\,
H,N OH -CO, NH / NH,

Histidin Histamin

Obrazek 3: Schéma vzniku histaminu
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Putrescin neboli 1,4-diaminobutan z hlediska déleni biogennich aminti je to polyamin (v
molekule ma vice nez jednu aminoskupinu). V potravindch mtze byt putrescin produkovan
jak kontamina¢ni mikroflorou, tak startérovymi kulturami. Kontaminujici mikroorganismy
z rodt Enterobacteriaceae a Pseudomonadaceae patfi mezi nejcastéji se vyskytujici pro-

ducenty putrescinu.

Na rozdil od jinych biogennich aminti, které¢ jsou tvofeny piimou dekarboxylaci odpovida-
jicich aminokyselin, gram-negativni bakterie mohou produkovat putrescin pies tii rizné
metabolické cesty, kde nékteré enzymy mohou dokonce existovat ve dvou riznych for-
mach, zejména v biosyntetické nebo biodegradacni formé. Prvni cesta znamend piimou
dekarboxylaci ornitinu ornitin dekarboxyldzovym enzymem. Bakterie, které jsou schopny
tvofit putrescin touto drahou jsou Enterobacteriaceae (Escherichia coli, Salmonella, a En-
terobacter). Druhd a treti drdha zacind dekarboxylaci argininu arginin dekarboxylazou,
ktera vede k tvorbé agmatinu. V druhé cesté se agmatin konvertuje na putrestin a mocovi-
nu agmatinazou. Nejcastéji se ucastni bakterie z Enterobacteriaceae. Ve tieti cesté se ag-
matin konvertuje na putrestin prostiednictvim N-karbamoylového putrestinového mezipro-
duktu za Gcasti dvou enzymu. Prvnim enzymem je agmatin deiminasa a druhym N-
karbamoyl-putrestin-amidohydrolazou. Tieti cesta je typicky vyuzivané rostlinami. Tato
dradha se uplatiiuje pouze u nékterych druhi gram-negativnich bakterie, zejména Pseudo-

monas spp. [68, 69, 70, 71]

Tento biogenni amin nejcastéji identifikovan ve vin€ a dale v syrech a dalSich fermentova-
nych mléénych vyrobcich. Jsou oznaCovany jako potencidtory toxickych ucinkl jinych
aminu (hlavné histaminu a tyraminu) v disledku inhibice detoxikac¢nich enzymu. U potra-
vin bohatych na bilkoviny jsou vysoké koncentrace putrescinu indikaci hygienickych ne-
dostatkil v potravinovém fetézci. Putrescin je také znamy jako jeden z hlavnich ukazatelt

kazeni masa.

I kdyz je endogenné vytvoren a je dulezity pro nékteré fyziologické metabolické drahy, je
také prekurzor karcinogennich nitrosaminti pfi reakci s dusitany. Karcinogenita patii k jeho
pfipustné mnozstvi v potravinach. Studie navrhuji maximum piipustného mnoZstvi pro
kysané zeli, ryby, syry, fermentované klobasy a koteni na 140, 170, 180, 360 a
510 mg / kg. [68, 69, 70]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Hlavnim cilem této diplomové prace byl popis a experimentalni zméefeni ménicich se ja-
kostnich parametrt v zavislosti na dob& zrani syri s mazem na povrchu, které byly sklado-

vany pii dvou rtiznych teplotach.

Mezi dil¢i cile, které byly v préci feSeny patii:

e charakteristika syrii s mazem na povrchu

e provedeni literarni reSerSe o vyvoji jakostnich parametri syrii s mazem na povrchu
e zalozeni skladovaciho experiment

e provedeni méfeni ve stanovenych terminech

e na zakladé¢ literarni reSerSe a vysledkt z praktické ¢asti prace vyvodit zavéry
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6 METODIKA PRACE

Pro experiment bylo koupeno 6 riznych vzorkl syri s mazem na povrchu dostupnych
v trzni siti. Syry byly skladovani jeden mésic pii dvou rtznych teplotich 6 = 2 °C a
12 + 2 °C. Nasledovaly odbéry a jednotlivé analyzy ihned po ndkupu vzorku (vychozi tep-

lota stejnd), dale po dvou tydnech a tteti odbér byl po jednom mésici.

6.1 Popis vzorki

Vzorky A, B, C, D, E a F, odbéry v dnech 0 (po ndkupu), po 15 dnech skladovani, po 34

dnech skladovani.

A — polomé&kky nizkotuény zrajici syr pod mazem, nizkotu¢ny, tvaru kvadru, svétld kré-

mova barva uvnitf, povrch Zlutooranzovy
slozeni: mléko, jedla stl, mlékatské kultury, ptirodni barvivo annato
susina 35 %, tuk 1 %, hmotnost baleni 90 g
datum spotieby: 13. 12. 2017

B — mé&kky zrajici syr pod mazem, tvaru kvadru, svétla krémova barva uvnitt, povrch zlu-

tooranzovy, aromaticka viiné
slozeni: mléko, jedla stl, mlékatské kultury, pfirodni barvivo annato
susina 44 %, tuk v susin€ 40 %, hmotnost baleni 100 g
datum spotieby: 19. 12. 2017

C — méekky zrajici syr pod mazem, vyrabi se z odtu¢néného mléka, tvar kolecek, barva zla-

tozluta, na povrchu tmavsi, typickd aromaticka viiné

sloZeni: tvaroh, jedla stl nejvyse 5,5 %, regulatory kyselosti E 500, E 170, mlécné kul-
tury

suSina nejméné 34 %, tuk nejvyse 1 %, hmotnost baleni 100 g
datum spotieby: 12. 12. 2017

D — zrajici syr pod mazem s vyraznou chuti, tvar vétSich kolecek, barva Zlutooranzova na

povrchu, tésto svétle zluté

sloZzeni: mléko, smetana, jedl4 stl, mlé¢né kultury, ptirodni barvivo beta-karoten
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suSina nejmén¢ 48 %, tuk nejméné 28 %, hmotnost baleni 90 g
datum spotieby: 27. 2. 2018

E — polomékky plnotucny zrajici syr pod mazem, tvar kvadru, barva svétle hnéda, na po-

vrchu tmavsi
slozeni: mléko, jedla stl, mlékatské kultury, sytidlo, barvivo beta karoten

suSina nejméné 48 %, tuk v suSin¢ nejméné 48 %, jedla sil nejvice 5 %, hmotnost

baleni 90 g
datum spotieby: 26. 3. 2018

F - mékky zrajici syr pod mazem, ptidana smés kofeni s chilli, tvaru kvadru, svétla krémo-

va barva uvnitf, povrch zlutooranzovy, aromaticka viiné

slozeni: mléko, jedla sal, mlékarské kultury, pfirodni barvivo annatto, smés koteni s

chilli (0,2%, obsahuje koufové aroma)
susina 44 %, tuk v susin€ 40 %, baleni 100 g

datum spotieby: 20. 2. 2018

6.2 Zakladni chemicka analyza

6.2.1 Meéreni obsahu susiny

Obsah celkové susiny je stanoven jako hmotnostni podil latek, které po uplném vysuSeni
vzorku do konstantni hmotnosti v susarné zbydou (dle normy CSN EN ISO 5534). Sugina
byla stanovena vazkovou metodou s piskem, kde pisek byl jako nasavaci hmota. Do vysu-
Senych zvazenych hlinikovych misek s ty€inkou (suSarna Venticell, Brnénska Medicinska
Technika a. s., CR), které obsahovaly asi 20 g kiemicitého pisku (Lach-Ner, s.r.0.), byly
navazeny 3 g pisku. Nasledovalo promichéani pisku se syrem sklenénou ty¢inkou a vzorek
byl vlozen do susarny. Teplota v susarné byla 105 £ 1 °C. Vzorky byly v susarn¢ do kon-
stantniho Ubytku hmotnosti. Poté byly zvdZeny. Kazdy vzorek byl stanovovan tfikrat a vy-

sledky byly zprimérovany.

Pro vypocet obsahu susiny byl pouzit vzorec:
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p=%'100 [%]

n

kde: m; — hmotnost misky s piskem [g]
m, — hmotnost vzorku pfed susenim [g]

mj3; — hmotnost misky s piskem a vzorkem po vysuseni [g]

6.2.2 Méreni hodnoty pH

Ke stanoveni hodnoty pH byl pouzit vpichovy pH metr (EUTECH INSTRUMENTS
pH510, BioTech a.s.). pH bylo méfeno u kazdého vzorku na povrchu ve stredu syru. Kazdé

mefeni bylo opakovano tiikrat a vysledky byl pouzit primér z méteni.

6.2.3 Méreni obsahu tuku

Ke stanoveni obsahu tuku byl pouzit butyrometr. Na sklenénou lodi¢ku bylo navazeno 3,00
g vzorku syru a vlozen do butyrometru. Otvorem butyrometru bylo nalito asi 14 ml kyseli-
ny sirové (Lach-Ner, s.r.o.), byla vloZena zatka a nasledovalo ponofeni do vodni 14zn€ o
teploté 65 °C a michéno. Jakmile se syr rozpustil, byl otvorem pfidan 1 ml amylalkoholu
(Lach-Ner, s.r.0.) a do 2/3 stupnice butyrometru nalita zfedénd kyselina sirova. Po zazat-
kovéni byl obsah butyrometru promichdn otoenim a butyrometr s obsahem byl vytempe-
rovan na teplotu 65 °C. Déle se obsah odstfed’oval na odstiedivce (MIKRO 200R, Hettich
Zentrifugen, Germany) 5 minut a poté byl butyrometr ponechan ve vodni 1azni o teploté 65
°C. Déle bylo mozno na stupnici butyrometru pfimo odecist procenta tuku. Na pocatku
experimentu byl stanoven obsah tuku ve vyrobcich a porovnan s tvrzenim vyrobct na oba-

le (viz. tabulka 2: stanovené mnozstvi tuku a obsah tuku deklarovany vyrobcem).

Tuk v susin€ v % byl stanoven podle vztahu:

100 - ¢t
X=—"
s

Kde: x — tuk v susing [%]
t — tucnost [%]

s — susina [%]
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6.2.4 Méreni obsahu amoniaku

Amoniak byl méfen ve specialnich Conwayovych nadobkach, kde byl v urcité ¢asti nadob-
ky vytésnén a v jiném oddilu nddobky byl absorbovan roztokem kyseliny trihydrogenborité
(Lach-Ner, s.r.0.). Mnozstvi takto absorbovaného amoniaku se stanovi titraci kyselinou
sirovou (Lach-Ner, s.r.0.) a za pouziti indikatorti bromkresolové zelen¢ a methyl¢ervene.
Vnéjsi strana Conwayovy nadobky byla potieba vrstvou vazeliny, homogenizovany vzorek
s vodou v poméru 1:3 (homogenizator Stomacher) byl odstfedén. Do vnitiniho prostoru
nadobky byl napipetovan 1 ml 1 % kyseliny trihydrogenborité (Lach-Ner, s.r.0.) a pfidany
2 kapky indikatoru. Na jednu stranu vnéj$iho prostoru nadobky se pipetoval 1 ml nasyce-
ného roztoku K,CO; (Lach-Ner, s.r.0.)a na stranu protéj$i 1 ml odstfedéného homogenatu.
Nadobka byla zaviena sklenénou destiCkou a nechala se 2 hodiny stat pii pokojové teplot¢.
Po dvou hodinéach se absorbovany amoniak titroval 0,005 M kyselinou sirovou a zazname-
nala se spotfeba. Zména barvy roztoku byla ze zelené do rizové. Byla pouzita primérna

hodnota ze tfi stanoveni kazdého vzorku. [72]
Pro vypocet obsahu amoniaku byl pouzit vztah:

170 - VH2504'FH2504
0,25

NHs;[mg - kg™'] =

Kde: V H2S04 — objem stO4

F 12504 — faktor H,SO4

6.2.5 Meéreni thiobarbiturového Cisla

Stanovuje se obsah malondialdehydu, coZ je sekundarni produkt oxidace lipidii. Malonilal-
dehyd reaguje s kyselinou 2 — thiobarbturovou za vzniku komplexu, ktery ma rizové zbar-
veni. Navazilo se 5 g homogenizovaného vzorku do 50 ml zkumavky a pfidalo se k tomuto
mnozstvi 15 ml kyseliny chloristé (Lach-Ner, s.r.0.) o koncentraci 3,38 %. Déle se ptidalo
0,5 ml 4,2 % etanolového roztoku butylhydroxytoluenu (Lach-Ner, s.r.0.). Zaroveil byl
provadén slepy pokus, kdy misto homogenizovaného vzorku bylo pfidano 5 ml destilované
vody. Vzorek byl ruén€ rozmichan a nechal se 15 minut tfepat na tfepacce (Laboratorni
ttepacka LT2), odstfedit 5 min pii 6000 ot/min a zfiltrovan pied papirovy filtr. Z filtratu
byly odebrany 4 ml do sklenéné zkumavky a pfidany 4 ml roztoku kyseliny thiobarbituro-
vé (Lach-Ner, s.r.0.) o koncentraci 0,02 mol/l. U slepého pokusu bylo pouze k 4 ml vzorku

pfidano 4 ml destilované vody. Zkumavky byly zahtivany ve vodni lazni pfi teplote 100 °C
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45 minut. Po zchlazeni zkumavek byly vzorky piefiltrovany pies stfikackovy filtr a nasle-
dovalo méfeni absorbance na spektrofotometru pii vinové délce 450 nm. Obsah kyseliny

thiobarbiturové byl vypocitan z kalibracni kiivky.

6.3 Texturni profilova analyza

Analyza textury vzorkll syru byla provedena na texturometru TA.XT Plus (Stable Micro
Systems Ltd., Godalming, Velka Britanie) za pouziti sondy o priméru x mm. Ze syru (jeho
sttedu) byl vykrojen vélec o priméru 35 mm. Vysku vélce urcovala vyska daného vyrob-
ku. Vzorek byl vlozen na podlozku pfistroje a byl proveden kompresni test, kdy byl vzorek

2x stla¢en sondou. Z namétfenych dat byla urena tvrdost a soudrznost vzorku.

6.4 Stanoveni obsahu volnych aminokyselin

Jednotlivé vzorky syra byly homogenizovany v tieci misce s tlouckem a lyofilizovany (ly-
ofilizator; ALPHA 1-4 LSC, CHRIST, LABICOM s.r.0., CR). Prvnim krokem pro stano-
veni obsahu volnych aminokyselin z lyofilizatu byla tfistupiiova extrakce lithno-citratovym
pufrem. K 1 g lyofilizatu ve zkumavce bylo ptfidano 10 ml lithno-citratového pufru. Zavie-
na zkumavka se nechala 30 min tfepat na tfepacce. Dale byl obsah odstfedén na odstiediv-
ce (EBA 21, Hettich ZENTRIFUGEN, Germany, Tuttlingen) pfi rychlosti 6000 ot/min a
dobé 10 minut. Po pteliti odstfedéného roztoku do odmérné banky o objemu 25 ml byl
znovu piidan lithno-citratovy pufr (7 ml) a cely postup se opakoval, dale se pfidalo posled-
nich 7 ml pufru a naposled se postup opakoval. Odmérna barika byla doplnéna ptesné po
rysku lithno-citratovym pufrem. Ziskany extrakt byl pipetovan do eppendorfkovych zku-
mavek a nechal se odstfedit. Pies stfikackovy filtr o porozité 0,45 um byly vzorky pftefil-
trovany a nasledné analyzovany na HPLC (Binarni pumpa Agilent, autosampler LabAlli-
ance, USA, kolona s termostatm; UV/VIS DAD detektor (A = 254 nm); a degaser 1260
Infinity, Agilent Technologies).

e Pouzité chemikalie:
o Acetonitril CHROMASOLV Plus, for HPLC, > 99,9 % - Sigma- Aldrich
o Metanol CHROMASOLYV Plus, for HPLC, > 99,9 % - Sigma- Aldrich
o Acetatovy pufr s 5 % ptidavkem acetonitrilu
o Milli-Q voda upravena piistrojem The aqua MAX Ultra 370 Series
o Standardy FAA — Sigma- Aldrich
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Optimalni nastaveni HPLC-UV pro analyzu bylo:

e Mobilni faze 80:20 ACN:metanol (A) a 0,1 mol.I" acetitovy pufr s 5 % ACN

pH 5,2 (B) v poméru ur€enym elu¢nim gradientem:
o 0,0 pritok = 0,5 [ml/min] %B = 100,0 [%]
o 5,0 pratok = 0,5 [ml/min] %B = 95,0 [%]
o 6,0 pratok = 0,5 [ml/min] %B = 95,0 [%]
o 15,0 pratok = 0,5 [ml/min] %B = 94,0 [%]
o 19,0 pratok = 0,5 [ml/min] %B = 84,0 [%]
o 32,0 pratok = 0,5 [ml/min] %B = 65,0 [%]
o 38,0 pritok = 0,5 [ml/min] %B = 0,0 [%]
o 42,0 pratok = 0,5 [mI/min] %B = 0,0 [%]
o 47,0 pratok = 0,5 [ml/min] %B = 100,0 [%]
o 55,0 pratok = 0,5 [ml/min] %B = 100,0 [%]
o 60,0 pratok = 0,5 [ml/min] %B = 100,0 [%]

Déavkovany objem na kolonu byl 5 pl, teplota autosampleru 5 °C, teplota analytické kolony
37 °C, vlnova délka 254 nm

Postup deprivatizace byl nasledujici: 5 pl vzorku + 35 pl boratového pufru (0,2 mol.l”,
pH 7,3) + AQC (1mg/1ml ACN) 10 minut, 55 °C, poté byl vzorek zchlazen a bylo ptfidano
170 pl kyseliny mravenéi (20 mmol.1™) a takto ptipraveny vzorek byl davkovan do systé-

mu.

6.5 Stanoveni biogennich amint

Prvnim krokem byla derivatizace vzorkli. Ke kazdému vzorku bylo piidano 100 pl
1,7-heptandiaminu (Sigma-Aldrich) v koncentraci 500 mg/l, ktery mél fuknci interniho
standardu. Dale byl 1 ml vzorku odpipetovan do derivatizacni nadobky a bylo ptidano 1,5
ml karbonétového pufru o pH 11,1 — 11,2. Ke vzorkiim bylo pfidano 2 ml Cerstvé pfipra-
veného roztoku dansylchloridu (Sigma-Aldrich), ktery mél koncentraci 5 g/l v acetonu
(Merck). Derivatiza¢ni nadobka byla uzaviena a vlozena na ttepacku, kde v temnu probi-
halo tfepani po dobu 20 hodin. Po 20 hodinach tfepani bylo ke vzorku ptidano 200 pl pro-
linu (Sigma-Aldrich), derivatiza¢ni nddobka opét uzaviena a byla vloZzena na tfepacku, kde
se ttepala hodinu. Po uplynuti jedné hodiny byly ke vzorku ptidano 3 ml heptanu a 3 minu-

ty bylo se vzorek protiepaval ru¢né. Nasledné byl odpipetovan 1 ml heptanové vrstvy do
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vialky a obsah vialky byl odpaten pfi teploté 60 °C do sucha proudem dusiku. Suchy odpa-
rek byl zfedén 1,5 ml acetonitrilu (SigmaAldrich). Vialky byly uchovavény v mrazicim

zafizeni pfi teplotach -18 °C az do doby analyz, které probihaly metodou HPLC-UV.

Bezprostiedné pred analyzovanim vzorku byly vzorky prefiltrovany ptes stiikackovy filtr
(porozita 0,22 pl). Jednotlivé separace byly provedeny gradientovou eluci (vo-
da/acetonitril) na kolon¢ s parametry 50 x 3 mm a poérovitosti 1,8 pl (Agilent, Paolo Alto,
USA) pfti teploté 30 °C. Pritok kolonou byl 0,453 ml/min. Detekce byla provedena pomoci
UV/VIS detektoru, vinova délka byla nastavena na 254 nm. Chromatogramy byly vyhod-

noceny za pouziti softwaru Chromeleon 6.8.
HPLC systém pro analyzu:

- Vysoce ucinny kapalinovy chromatograf Dionex HPLC UltiMate 3000, Némecko
- Analytickd kolona s pfedkolonou ZORBAC RRHD Eclipse Plus C18 (3 x 50 mm,
1,8 ul), Agilent Technologies, USA

Chemikalie: -Acetonitril CHROMASOLYV Plus, for HPLC, > 99,9 % - Sigma- Aldrich
- Milli-Q voda upravena ptistrojem The aqua MAX Ultra 370 Series
Optimalni nastaveni HPLC-UV pro analyzu bylo:

e Mobilni faze 10 % ACN (A) a 100 % ACN (B) v poméru ur¢enym elu¢nim
gradientem
o 0,010 pratok = 0,453 [ml/min]  %B = 64,00 [%]
o 1,400 pratok = 0,453 [ml/min]  %B = 72,00 [%]
o 3,500 prutok = 0,453 [ml/min]  %B = 85,00 [%]
o 4,000 pratok = 0,453 [ml/min]  %B = 100,00 [%]
o 9,000 pratok = 0,453 [ml/min]  %B = 100,00 [%]
o 11,50 pratok = 0,453 [ml/min]  %B = 64,00 [%]
o 15,50 prutok = 0,453 [ml/min]  %B = 64,00 [%]
Davkovany objem na kolonu byl 5 pl, teplota autosampleru 5 °C, teplota analytické kolony

37 °C, vlnova délka 254 nm

Za takto danych podminek byly reten¢ni ¢asy u stanovovanych biogennich amint: trypta-
min 1,46 min, fenyletylamin 1,85 min, putrescin 2,02 min, kadaverin 2,25 min, histamin

2,tyramin 3,58 min, spermin 3,97 min, spermidin 5,28 min.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Stanoveni obsahu suSiny

V pribéhu zrani béhem jednoho mésice byl sledovéan obsah susiny a vysledky jsou zndzor-
nény v grafu 1. Obsah suSiny se ménil u vSech vzorki v pribéhu skladovani, zmény
v obsahu suSiny nebyly vyrazné, u vSech vzorkl byla zména do 5 %. Pouze u vzorku F byl
zaznamenan vetsi rozdil mezi obsahem suSiny na poc¢atku experimentu (58,93 %), po dvou
tydnech klesla na hodnotu 49,97 % u teploty skladovéani 6 £ 2 °C a 50,69 % u teploty skla-
dovani 12 £+ 2 °C, po jednom mésici byl obsah suSiny stale klesal na hodnotu 47,71 % pii
teploté skladovani 6 + 2 °C a 49,5 1% pfi teploté skladovani 12 +2 °C. S dobou skladovani
obsah suSiny ve vzorcich klesal. U potravin obecné s délkou skladovani se zvySuje obsah
susiny v dusledku odpatovani vody. V piipadé nami provedené¢ho experimentu, kdy se
obsah su$iny naopak snizoval s dobou skladovani by se dalo pfisoudit k smr§t'ovani kasei-
novych bilkovin a vypuzovani vody. Zaroven obalové materidly, ve kterych byly vzorky
uchovavany mély rizné inertni vlastnosti a byly rizné propustné, mohlo dochazet k zadr-
zovani vlhkosti ve vyrobku. Timto tématem se také zabyvala Bubelova a kol., kterd uvadi,
ze u konzerv byly zaznamenany malé zmény v obsahu suSiny, ale vyrobky skladované
v obalech s hor§imi bariérovymi vlastnostmi vykazovaly vyssi obsah suSiny s prodluzujici
se dobou skladovani a toto zvySeni suSiny bylo vyraznéj$i u vyrobkii skladovanych pfti

vysSich teplotach. [73]

Vzorky A a C obsahovaly nejméné suSiny, tento vysledek je patrny také proto, Ze obecné

plati, Ze ¢im méné€ suSiny, tim méné tuku a vzorky A a B jsou nizkotucné.

Teplota skladovani méla vliv na obsah suSiny ve vzorcich, rozmezi rozdilu obsahu suSiny
mezi vzorky skladovanymi pfi teploté 6 £ 2 °C a 12 + 2 °C byl do 3 %. Kone¢ny obsah
suSiny po jednom meésici skladovani byl vzdy mirné€ vyssi u vzorka skladovanych pfi teplo-
té 12 + 2 °C. Stejny vysledek potvrzuje ve své studii Kalhotka a kol., ktery vyuzival stejny

typ syru k analyze obsahu suSiny pii skladovani za riznych teplot. [74]
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Graf 1: vyvoj obsahu susiny ve vzorcich

7.2 Stanoveni pH

Bylo zméfeno pH u vSech vyrobkil ve stfedu a na povrchu vyrobki a sledovan vyvoj pH
v ramci skladovéani béhem jednoho mésice. Méteni pH bylo provedeno na pocatku experi-
mentu, poté v 15. dni skladovéani a 34. dni skladovani. Byl sledovan vliv teploty a doby

skladovani na pH.

Vyvoj pH jak ve stfedu (v tésté) tak na povrchu vyrobku pii skladovani béhem jednoho
mesice se pohybovalo v ramci vzorkl v rozmezi od 6 do 7,5. Je mozné fici, Ze na pocatku
skladovéani bylo pH povrchu a stfedu syru odlisné, na konci skladovani se byl rozdil mezi
pH povrchu a sttedu v uzs§im rozmezi, vzdy ale bylo pH povrchu vyssi nez ve stiedu vy-
aplikovéna na povrch téchto syri. Nejdiive svou Cinnosti kvasinky rozkladaji kyselinu
mlécnou, odbouravaji aminokyseliny za soucasného uvolilovani amoniaku a to ma za na-
sledek snizeni kyselosti syra. Déle proteolytické bakterie (napt. Brevibacterium linens)
zvySuji pH svoji aktivitou. Pfitomnost téchto mikroorganismti pouze na povrchu syru ma

také za nasledek, Ze stfed syru ma zpravidla kyselejsi charakter. [22, 31, 35, 36, 46, 75]

Zména pH probihala rychleji za vysSich teplot.
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Na nésledujicich grafech 2-7 pro vzorky A, B, C, D, E, F jsou uvedeny hodnoty pH, které

se ménily v prubéhu skladovani.
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Graf 2: Graf zavislosti pH na dob¢ skladovani pfi teplot¢ 6 £2 °C a 12 + 2 °C (vzorek A)

Z grafu 2 je mozné usoudit, ze v priab¢hu skladovani pH ve stfedu vyrobku roste z kyselej-

Si oblasti do zéasaditéjsi, pfiCemz narust pH za vyssi teploty je mirné vyssi.

Naopak pii méteni povrchu syru bylo vychozi pH vyssi nez konecné, povrch syru byl na

konci skladovani kyselejsi. pH pii skladovani za vyssi teploty klesalo rychleji.

Na zacatku skladovani se pH povrchu a sttedu syru liSilo, pH povrchu bylo vyssi nez pH

ve stfedu syru. Na konci skladovani se pH stfedu a povrchu syru ptiblizilo k neutralni ob-

lasti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

7,30

7,20

7,10

7,00 7 3

6,90 #B:6+2°C, stfed
56,80

B: 6 + 2 °C, povrch

6,70
6,60 B: 12 £2 °C, stfed

6,50 B: 12 £2 °C, povrch

6,40 ®

6,30
0 5 10 15 20 25 30 35 40
doba skladovani ve dnech

Graf 3: Graf zavislosti pH na dobé¢ skladovani pfi teploté 6 £ 2 °C a 12 = 2 °C (vzorek B)

Graf 3 ma jiny prab¢h nez v ptipadé vzorku A. U vzorku B pH na zacatku skladovaciho
experimentu bylo niz$i nez na povrchu syru. Pfi skladovani pfi nizsi teploté pH prvnich 14
dni klesalo do kyselejsi oblasti, poté se zvysilo nad vychozi pH. Pfi skladovéani za vyssi
teploty pH na povrchu celou dobu skladovani klesalo, ale ve stiedu vyrobku pH béhem
prvnich 14 dnl mirné€ kleslo a v poslednich 14 dnech skladovani vzrostlo mirn€ nad vy-

chozi hodnotu pH.
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Graf 4: Graf zavislosti pH na dob¢ skladovani pfi teploté 6 =2 °C a 12 + 2 °C (vzorek C)

Z grafu 4 je patrné, Ze pii skladovani za nizsi teploty ve stfedu i na povrchu syru pH
v prvnich 14 dnech stoupalo, po 14 dnech zacalo klesat do kyselej$i oblasti, nikdy vSak na
puvodni hodnotu pH. Pfi skladovéni za vyssi teploty se pH zvySovalo po celou dobu skla-
dovani, v prvnich 14 dnech byl narust vyrazngj$i nez v druhé ¢asti skladovaciho experi-

mentu.
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Graf 5: Graf zavislosti pH na dobé¢ skladovani pfi teploté¢ 6 £2 °C a 12 + 2 °C (vzorek D)

Z grafu €. 5 je mozné usoudit, ze pH pfi skladovani za teploty 6 + 2 °C stoupalo k zasadi-

t&j$i oblasti ve stfedu vyrobku, na povrchu pH stoupalo a mirn¢ kleslo, bylo vSak na konci

experimentu vyssi nez na pocatku. Pti teploté skladovani 12 + 2 °C pH zpocatku experi-

v

r

mentu stoupalo k zasadit&jsi oblasti, po dvou tydnech skladovani klesalo ke kyselejsi ob-

lasti, kone¢né pH bylo mirn€ vyssi neZ po€atecni pii zac¢atku exprerimentu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

49

7,80

7,60

7,40

7,20

< 7,00

®E:612°C,stred

E: 6+ 2 °C, povrch

6,80

6,60

E: 12 + 2 °C, stfed
E: 12 + 2 °C, povrch

6,40 4

6,20
0 10 20 30

doba skladovani ve dnech

40

Graf 6: Graf zavislosti pH na dobé¢ skladovani pfi teploté¢ 6 £2 °C a 12 + 2 °C (vzorek E)

Z grafu 6 je patrné, Ze pH povrchu klesalo po celou dobu skladovani do kyselejsi oblasti

pfi obou teplotach, pficemz pH pii skladovani za vyssi teploty 12 + 2 °C bylo o celou dobu

mirné vyssi nez pfi teploté na povrchu u vyrobku skladovaného pti 6 + 2 °C.

Ve stifedu vyrobku pH prudce vzrostlo v prvnich dvou tydnech skladovani, na konci skla-

dovani v dni 34 bylo pH opét niz$i, ale stale nad pocate¢ni hodnotu. Tento trend platil u

vzorku sladovanych pfi obou teplotach 6 £2 °Ca 12 + 2 °C.

U tohoto vyrobku byl vyvoj pH ve stiedu 1 na povrchu vyrobku velmi podobny a hodnoty

se lisily jen nepatrné.
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Graf 7: Graf zavislosti pH na dob¢ skladovani pfi teplot¢ 6 £2 °C a 12 + 2 °C (vzorek F)

U vzorku F (graf 7) byl vyvoj pH ve stfedu vyrobku a teploté skladovani rostouci po celou
dobu skladovéni. Pti 6 = 2 °C ve stfedu i povrchu a pfi teploté 12 + 2 °C na povrchu byl

vyvoj pH stejny — v prvnich dvou tydnech prudce vzrostlo pH k zasaditéjsi oblasti, po dvou
tydnech skladovani kleslo, nikdy vSak na ptivodni hodnotu.

Vysledné pH bylo blizké u métfeni povrchu syru skladovaném pii nizsi teploté a stiedu
vyrobku u syru skladovaném pii vyssi teploté, zatimco nejvetsi rozdil byl na konci sklado-

vani mezi sttedem vyrobku pii 6 + 2 °C a povrchem vyrobku skladovaném piti 12 + 2 °C.

7.3 Stanoveni obsahu tuku

Obsah tuku ve vyrobcich se neménil po celou dobu skladovani a jeho mnoZstvi odpovidalo
tvrzeni vyrobce na obale. Stanoveny obsah tuku na pocatku skladovani ve vzorcich a po-
rovnani s udaji na obalech vyrobkt je uveden v tabulce 2. Pro stanoveni mnozstvi tuku byl
pouzit primeér ze tii stanoveni. Ackoliv se po celou dobu skladovani mnozstvi tuku nemé-
nilo, ménil se ale obsah tuku v susiné, protoze béhem zrani se obsah susiny v syru ménil a
tim 1 obsah tuku pfepocteny na susSinu. Zvyseny obsah tuku v suSiné béhem dozravani uva-
di ve své studii také Hasanzadeh a kol. Obsah tuku v su$in€ byl urcen z priimérné hodnoty
tuku a suSiny ve vzorcich. Vyvoj obsahu tuku v susin¢ vzorkd béhem skladovani jsou uve-

deny v grafu 8. [76]
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Tabulka 2: stanovené mnozstvi tuku a obsah tuku deklarovany vyrobcem

obsah tuku deklarovany
Vzorek stanovené mnoistvi tuku [%] vyrobcem [%]
A 0,12 max 0,5
B 19,8 20
C 0,93 max 0,5
D 28,33 28
E 16,2 neuvadi
F 20,33 20
80
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Graf 8: vyvoj obsahu tuku v susin€ ve vzorcich v pribéhu zrani pfi teplot¢ 6 £2 °C a

12+2°C

Z grafu 8 je patrné, Ze ve vzorku A a C nedochazelo ke zménam tuku v suSin€ v prib¢hu
zrani syrl, protoze tyto syry obsahuji velmi malé procento tuku, zpravidla do 1 %. U vzor-
ku B a E po celou dobu skladovani nedochézelo k vyrazn€jsim zménam tuku v suSin¢. U
vzorku F se mirn€ obsah tuku v suSiné¢ zvySoval, zvySeny obsah tuku byl do 10 %
v pritbéhu zrani a vice se zména projevila u vzorku skladovaném pfi nizsi teploté. Nejvetsi

rozdil tuku v susin€ byl zaznamendn u vzorku D, u kterého s dobou zrani a snizujici se
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suSinou klesal také obsah tuku v susin€. Na pocatku experimentu byl obsah tuku v susiné
70,80 %, na konci skladovani byla jeho hodnota 54,9 % (teplota 6 + 2 °C) a 55,5 % (teplo-
ta 12 + 2 °C). Je mozné fici, Ze teplota skladovani neméla vliv na obsah tuku v susing, pro-
toZe obsah tuku v susiné pii obou teplotach v pribéhu experimentu byl ve velmi nizkém
rozmezi hodnot a vyvoj obsahu tuku v susiné souvisel pouze s kolisanim obsahu suSiny

ve vzorcich.

7.4 Stanoveni obsahu amoniaku

Amoniak je vyznamny produkt, ktery vznik4 v prib¢hu skladovani potravin jako disledek
Maillardovych reakci, Streckerovych degradaci aminokyselin a dalSich. Bubelova a kol.
uvadi, Ze vyssi teplota a del$i doba skladovani zplisobuji vyrazné zvySovani obsahu amo-
niaku v potravinach. Tento trend byl v nami provedeném experimentu potvrzen u vzorkl
A, B, C, D a E v prvnich dvou tydnech skladovani, naopak v druhé pilce skladovaciho
experimentu se obsah amoniaku prudce snizoval. To by mohla zapfti¢init propustnost oba-
14, vyrobky byly skladovany v ptvodnich balicich materidlech, které nejsou dokonale

inertni a amoniak mohl unikat pravé skrz obaly. [73]

Na nasledujicim grafu 9 je zobrazena zavislost obsahu amoniaku na dob¢ skladovani pfti

dvou rtznych teplotach (6 =2 °C a 12 + 2 °C) pro jednotlivé vzorky.
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Graf 9: vyvoj obsahu amoniaku v pribéhu skladovani
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Z grafu méfeni Ize usoudit, ze teplota zrani syri méla vyznamny vliv na obsah amoniaku
ve vzorcich. Ve vzorku A, B a C v prubéhu skladovaciho experimentu bylo obsazeno vy-
razn¢ vice amoniaku u vzorku skladovanych pfi teploté 12 + 2 °C. Ve vzorcich E a F na
konci skladovaciho experimentu bylo velké mnozstvi amoniaku a nepodafilo se zméfit
jeho objem (vyliti Conw. nadobek). Maximalng bylo detekovano 4083,08 mg-kg" obsahu

amoniaku (vzorek A).

7.5 Stanoveni thiobarbiturového Cisla

Stanoveni thiobarbiturového ¢isla, které vyjadiuje mnozstvi sekundarnich produkta
(zejména malondialdehydu) vznikajicich pfi oxidaci lipidi je znazornéno na grafu 10.
Vzniklé sekunddrni produkty reaguji s kyselinou thiobarbiturovou a vysledné produkty
mely zlutou barvu, jejich absorbance se méfila spektrofotometricky pii vinové délce 450

nm. [28]

Trend vyvoje mnozstvi sekundarnich produktd lipidd oxidace neovlivnil vyrazné rozdil
teplot skladovani, rozdily v mnoZzstvi sekundarnich produkti lipidi oxidace (TBARS) u
obou teplot byly v malych rozmezich. Obsah TBARS se vyrazn€ meénil s dobou skladova-
ni. Pti skladovani pii teploté 6 & 2 °C klesalo mnozstvi vznikajicich TBARS u vzorka A, B
a E po celou dobu skladovani, zatimco u vzorku C, D a F v prvnich 14 dnech klesalo
mnozstvi TBARS, v druhé poloviné skladovaciho experimentu se mnozZstvi TBARS zvy-
Sovalo. Pokles TBARS v pribéhu skladovani popisuje Prochdzkova a kol. ve studii suSe-
ného mléka a fika, ze ubytek TBARS mize nastat vzdjemnou interakci s dalSimi slozkami
vzorku (laktéza, proteiny). Stapelfeldt a kol. [77] tika, Ze zvySujici se vlhkost miize mit za
nasledek zvySeni TBARS. Jeho studie byla provedena jako popis zmén skladovani suSené-
ho mléka. Jeho tvrzeni by mohlo vysvétlit narust TBARS v poslednich dvou tydnech skla-
dovani, kdy se suSina zvySovala a vlhkost vyrobku byla vyssi nez na pocatku skladovani.

[77, 78]

Stejny trend pii skladovani pii teploté¢ 12 + 2 °C vykazovaly vzorky C a E. U ostatnich
vzorkll byl pribéh oproti skladovéani pfi nizsi teploté rozdilny. U vzorku A a B doslo
nejdiive k poklesu obsahu TBARS, v druhé ptilce skladovaciho experimentu se obsah zvy-
Soval. U vzorkl D, E a F bylo zaznamenano klesani obsahu TBARS po celou dobu sklado-

vani.
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Nejvyraznéjsi zmény v prabeéhu skladovani byly u vzorku C. Vzorek C obsahoval nejvyssi
mnozstvi TBARS ze vSech vzorkli a méteni. Nejvyssi mnozstvi bylo naméfeno ihned po

nakupu vzorku (39,90 m/g), poté zacalo prudce klesat.
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Graf 10: vyvoj obsahu tiobarbiturového ¢isla v pribéhu skladovani
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7.6 Stanoveni texturnich vlastnosti

Béhem zrani syrh byla métena jejich tvrdost, pficemz je z grafu 11 patrné, Ze doba zréni a
pfedevsim teplota zrani ovliviiuje tvrdost vzorku. Nejtvrd$Sim vzorkem na pocatku sklado-
vaciho experimentu byl vzorek C (204,2 = 13,8 N), také vykazoval nejvétsi pokles tvrdosti
(10,5 £ 1,4 N). Nejmén¢ tvrdym vzorkem byl na pocatku vzorek D, u kterého se na konci

experimentu uz nepodatfilo jeho tvrdost stanovit.

U vsech vzorkil byl u skladovaci teploty 6 + 2 °C zaznamenan v pribéhu skladovani po-
kles tvrdost. Mirné odchylky vykazoval vzorek B, D a E, pfi¢emz tato odchylka byla dana
chybou méfeni, respektive chyba mohla nastat v pfipravé vzorku — jeho nestejnomérnosti
vzniklé pii krajeni a tim vykazoval jiné hodnoty, nez by se dalo ofekavat. Pii skladovani
pfi teploté 12 + 2 °C byl trend stejny, s dobou skladovani klesala tvrdost. Pokles tvrdost
byl vyraznéjsi nez u teploty 6 & 2 °C. Nejvétsi pokles byl v prvni pilce skladovaciho expe-

rimentu (béhem prvnich 14 dnit), poté uz tvrdost klesala pomaleji.

Pachlova a kol. uvadi, Ze na texturni vlastnosti jsou ovlivilovany zracimi procesy a to jak
délkou, tak i jeho podminkami. Rika, e v disledku hydrolyzy kaseinu se textura stava
mekéi. Déle je textura ovlivilovana zménami pH, ztratou vlhkosti, teplotou... V nami pro-
vedené analyze se ménilo pH, prodluzovala se doba skladovani, syr se staval m¢k¢im. Jeho

tvrdost vyraznéji klesala pii skladovani vyrobku pfi teploté 12 + 2 °C. [79]
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Pti méteni soudrznosti vzorkl se prokazalo, ze v prvnich 14 dnech experimentu soudrznost
nartistala, v§echny vzorky vykazovaly vyssi kohezivnost nez na poc¢atku skladovani, po
dvou tydnech skladovani soudrznost klesala. Tento trend byl ztetelny pii obou skladova-
cich teplotach, pficemz soudrznost byla mirn€ vyssi u vzorkl skladovanych pfi teploté 6 +
2 °C (mimo vzorek D, ktery mél pti 12 £+ 2 °C po dvou tydnech skladovani soudrznost
vy$si nez na pocatku, po mésicnim skladovani se nepodaftilo kohezivnost pii vyssi sklado-
vaci teploté naméfit a vzorek E, u kterého pravdépodobné vznikla chyba méfenim nerov-
nomérné nakrajenych vzorkll). Snizovani soudrznosti mohlo byt zapticinéno vzristajici

vlhkosti vyrobku a proteolytickymi a lipolytickymi reakcemi.

Nejvétsi rozdil v soudrznosti byl zaznamenan u vzorku E, u kterého na pocatku skladovani

byla soudrznost 0,270+ 0,021 a pak prudce vzrostla na hodnotu 0,701 £ 0,003.
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7.7 Stanoveni volnych aminokyselin

Ve vzorcich jednotlivych syri byl méfen obsah volnych aminokyselin a vyvoj jejich obsa-
hu v pritbéhu skladovani béhem 34 dnt pii dvou teplotach. V grafu ¢islo 13 jsou uvedeny

vysledky.

S dobou skladovéni se celkové mnozstvi volnych aminokyselin ménilo, u vzorkli A, C, D,
E a F byl trend v prvnich dvou tydnech skladovéni stejny, mnoZzstvi aminokyselin se zvysi-
lo v porovnani s obsahem volnych aminokyselin hned po nakupu vzorki. Po dalSich dvou
tydnech skladovani toto mnozstvi opét kleslo. U vzorku B byl zaznamendn narust volnych
aminokyselin az po jednom mésici skladovani vzorkt. Teplota skladovani neméla vyrazny
vliv na mnoZstvi volnych aminokyselin, vétSinou bylo mnozstvi volnych aminokyselin
mirné vyss$i u vzorkll skladovanych pii nizsi teplot¢ 6 = 2 °C. Pouze u vzorku E bylo
mnozstvi volnych aminokyselin vyrazné vyssi pii skladovani pfi teploté 12 + 2 °C. Celko-
vy obsah volnych aminokyselin byl nejvyssi u vzorku E (33,521 g/kg). Nejvyraznéjsi zme-
ny v obsahu volnych aminokyselin byly u vzorkd D, E a F, pficemz v prvnich dvou tyd-

nech skladovani byly tyto umény nejvetsi.
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V tabulce 3 jsou zaznamendna jednotliva mnozstvi volnych aminokyselin v priubéhu skla-
dovani vzorkii A, B a C. Doba skladovani m¢la vliv na vyvoj obsahu aminokyselin, teplota
prili§ neovlivnila jejich mnozstvi. U vzorku A byl trend téméi vSech aminokyselin u obou
teplot stejny, v prvnich dvou tydnech doslo k narustu obsahu aminokyselin, dalSim sklado-
vanim zacalo toto mnozstvi klesat nebo se zvysilo jen nepatrné. Nejvyznamnéjsi rozdil u
vzorku A byl u treoninu, kdy se prudce zvysilo mnozstvi treoninu v prvnich dvou tydnech
skladovani, po jednom mésici dosahlo toto mnozstvi hodnoty az 1,892 g/kg. Naopak nej-
mensi rozdily vlivem skladovani byly u metioninu.

Vzorek B taktéz mél nejvyznamnéjsi zmeny u treoninu, u které¢ho bylo vysoké mnozstvi jiz
na pocatku skladovani. Dale potom bylo vys§i mnozstvi lysinu, jeho vysoké mnozstvi bylo
aminokyselin, vétSinou bylo mirné vice jednotlivych aminokyselin ve vzorcich skladova-
nych pfi teploté 6 + 2 °C. Mnozstvi aminokyselin se ménilo s dobou skladovani.

Vzorec C opét vykazoval téméf u vSech aminokyselin narust v mnozstvi jednotlivych ami-
nokyselin v prvnich dvou tydnech skladovani, dal§im skladovanim mnozstvi kleslo, vse
témet neovlivnila teplota. Pouze mnozZstvi treoninu a lysinu mélo odlisny pribéh, vysoké
mnozstvi téchto aminokyselin bylo jiz na pocatku skladovani (2,294 g/kg treoninu a
1,867 g/kg lysinu), s dobou skladovani se prudce tato mnoZstvi snizila, vliv méla 1 teplota,
ty 12 £ 2 °C (1,923 g/kg), to znamend, Ze pokles treoninu byl vyznamnéjsi u vzorku skla-

dovanych pfi nizsi teploté. Lysin vykazoval stejny trend.
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Tabulka 3: vyvoj obsahu jednotlivych aminokyselin béhem skladovéani vzorkii A, B a C
A [mg/kg] B [mg/kg] C [mg/kg]
den | den den den | den
teplota 0 15 34 |den0| 15 34 | den0 |den 15| den 34
+2° 166,9 | 222,8 252,2 | 512,2
serin 6+2°C 161,7 - - 238,6 - - 246,0 322,0 97,2
12+2°C 173,8 | 179,5 240,3 | 325,5 266,2 121,8
e 4o e +2° 61,0 45,4 1, 111,7 49, 25,7
histidin 6+£2°C 57,9 60,6 61,5 25,6 9,9 >
12+2°C 52,1 50,0 61,1 52,9 25,8 56,0
. . +2° 68,0 50,2 64,2 | 129, 2,7 7,2
arginin 6£2°C | g0 63,3 01 719 -2 2
12+2°C 53,8 46,9 63,8 78,4 75,2 82,5
+2° 29148 | 1
treonin 6+2°C 2760 ) 891,8 1956,6 1971,1|4198,3 2294.0 2441,2 | 1434,2
12+2°C 2102,5 | 1459,7 1970,7 | 3152,5 2210,6 | 1923,3
+ [e]
alanin 6+2°C 116,7 106,0 | 96,2 127,3 128,4 | 167,5 128,2 137,8 85,8
12+2°C 105,9 | 96,0 128,2 | 170,4 131,3 97,9
) +2° 96,8 70,3 106,3 | 228,3 94,3 E
prolin 6+2°C 92,3 91,3 174,7 89,7
12+2°C 94,6 81,9 92,0 | 192,3 216,0 113,8
) 6+£2° 64,4 | 21,3 10,9 | 42,2 72,9 2
tyrosin 2°C 53,0 29,9 32,3 2>
12+2°C 50,1 20,5 30,2 29,7 41,2 80,9
.. +2° 5,1 3,6 9,8 38,1 21,7 2,7
methionin 6 C 2,4 8,9 17,7
12+2°C 3,7 2,9 9,0 41,4 10,5 4,1
+ [e]
ornithin 6+2°C 155,7 156,5 | 123,2 155,8 158,9 | 111,9 53.2 41,0 68,6
12+2°C 134,4 | 117,6 157,0 | 71,3 19,2 77,8
. +2° 1340,6 | 674, , 2, 2296,7 1,
lysin 6£2°C 325,4 9 571,2 268,5 |3692,3 1867,0 %6 9918
12+2°C 793,0 | 430,6 575,3 131,850 1317,6 | 1620,6
+ [¢]
isoleucin 6+2°C 2815 541,3 | 471,5 3759 377,8 | 324,0 146,8 162,1 408,0
12+2°C 494,3 | 276,1 378,6 | 228,2 117,6 435,6
+2° 12 125,1
leucin 6+2°C 165,8 9,5 5, 180,1 178,8 | 162,9 124.7 127,1 121,6
12+2°C 128,0 | 132,1 181,4 | 158,8 148,7 141,6
) +2° 480,8 | 395,6 525,9 | 709,7 4435 267,
phenylalanin 6+2°C 363,7 561,1 485,8 67,3
12+2°C 435,4 | 399,4 565,2 | 602,5 434,6 347,9
6x2°C 457,0 | 352,1 430,5 | 585,1 396,6 196,5
tryptofan 426,8 506,4 379,5
12+2°C 371,0 | 284,4 510,0 | 501,4 307,5 244,7
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V tabulce 4 jsou uvedena jednotliva mnozstvi volnych aminokyselin v priabéhu skladovani
vzorkll D, E a F. U vzorku D obsah aminokyselin v prvnich dvou tydnech skladovéni
vzrustal u serinu, histidinu, alaninu, prolinu, metioninu, isoleucinu, a phenylalaninu poté
zacalo toto mnozstvi klesat. U tryptofanu, leucinu, ornitinu, metioninu, tyrosinu a argininu
s dobou skladovani klesalo mnozstvi jednotlivych aminokyselin po celou dobu skladovani.
Teplota ovlivnila obsah volnych aminokyselin tak, Ze jejich mnozstvi bylo nizsi pfi skla-
dovani pii 6 + 2 °C nez pii 12 + 2 °C, ¢imz se tento vzorek liSil od ostatnich. Histidin nebyl
na pocatku skladovani detekovén viibec, s Casem bylo malé mnoZstvi zaznamenano. Nej-
vy$§i mnozstvi bylo rovnéz treoninu a lysinu, u kterych prudce vzrostlo jejich mnozstvi
skladovanim, ale nejvyssi hodnoty vykazovaly po dvou tydnech skladovani, kdy toto
mnozstvi bylo né€kolikrat vyssi nez pti méfeni po jednom mésici skladovani.

Vzorek E vykazoval podobny pribéh v mnoZstvi aminokyselin jako vzorky A, Ba C. U
nekterych aminokyselin byl trend vzristu mnozstvi v prvnich dvou tydnech, poté zacalo
mnozstvi klesat, u jinych aminokyselin stoupalo jejich mnozstvi po celou dobu skladovani.
Opét nizsi teplota skladovani vykazovala vétsi mnozstvi jednotlivych aminokyselin. Nej-
vy$§i mnozstvi bylo treoninu a ornitinu.

Vzorek F mél podobny prubé¢h jako vzorek D. U vétSiny aminokyselin bylo jejich mnoZstvi
vyssi pti skladovani v 12 £+ 2 °C. Pribéh vyvoje jejich mnozstvi s ¢asem je uveden v tabul-
ce. Nékteré aminokyseliny vykazovaly narust v prvnich dvou tydnech skladovéni, poté
pokles v jejich mnoZzstvi, u jinych aminokyselin stoupalo jejich mnoZstvi po celou dobu

skladovani. Nejvyssi mnoZstvi bylo treoninu a ornitinu.
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Tabulka 4:vyvoj obsahu jednotlivych aminokyselin béhem skladovani vzorki D, E a F
D [mg/kg] E [mg/kg] F [mg/kg]
teplota [den 0| den 15 |den34| den 0 [den 15| den34 | den 0 |den 15| den 34
+2° 563,8| 187,1 644,9
serin 6+2°C 325,9 - - 195,5 - 24,9 181,9 386,5 6028
12+2°C 399,2| 577,2 938,2 315,1 396,8 385,4
. e e +2° 310,9 1,2 197, ,7 , 218,2
histidin 62°C 0,000 > 0,000 37,6 69 0,000 38,6 8
12+2°C 185,0| 153,9 75,3 70,6 237,2 250,4
.. +2° 144,6 71,9 255,4 20,6 400,1 43,
arginin 6+2°C 471,5 197,8 174,6 3,3
12+ 2°C 75,1 47,4 33,2 20,1 53,5 42,0
+2° 11077,3| 2632,1
treonin 6+2°C 337.8 , ) 2371 5059,2| 14381,1 84,4 12406,2 6779,1
12+2°C 6031,0| 4747,3 15616,0| 10258,8 10198,4 8603,4
+2° 267,1| 143,7 42,1 2
alanin 6+2°C 2665 67, 3, 3185 342, 393, 63.4 390,3 438,3
12+2°C 298,6| 2934 460,5 225,3 811,0 800,3
. +2° 397,7| 120,6 541,0 349, E ,
prolin 6£2°C 309,1 175,4 49,7 16,7 283,4 3050
12+2°C 247,7| 256,2 359,6 398,6 380,2 233,6
. +2° 189,5 93,6 528,9 585,2 264, 240,
tyrosin 62°C 515,4 246,3 8 64,5 64,0 05
12+2°C 245,9| 238,6 578,9 292,4 257,8 155,2
. . +2° 76,4 12,1 906,2 1967,4 : E
methionin 6£2°C 7,7 159,8 59,7 68,1 6193
12+2°C 15,6 16,1 2106,8 1252,8 903,4 1046,4
. +2° 91,7 96,9 3174,5 8587,2 9262,4 3646,4
ornithin 6 ¢ 469,9 747,3 828,1
12+2°C 143,4| 157,1 5874,5 3874,8 8304,9 6703,6
+2° 14087,4 42,2 1631 1981 1
lysin 6+2°C 424,2 087,4| 3042, 4511 631,3 981,9 5213 868,6 2178,4
12+2°C 8591,9| 4869,9 2853,5 843,8 1583,8 1961,2
+ o
isoleucin 6+2°C 3743 663,9| 369,2 110,1 380,3 615,6 139,3 216,7 246,8
12+2°C 606,0| 640,5 651,9 292,2 338,3 399,8
. +2° 144,1| 127, 1087,7 1305, 785, 703,7
leucin 62°C 356,7 9 189,4 08 305,9 164,7 85,5 03
12+2°C 144,8| 147,5 1321,9 501,1 1045,3 1185,6
. +2° 680,0| 375,8 554,7 827,3 1036,1 833,
phenylalanin 6£2°C 447,5 357,4 025,4 33,7
12+2°C 608,0| 4824 1633,0 317,0 1223,4 1123,0
6+2°C 503,1| 256,3 166,3 125,1 201,6 152,7
tryptofan 560,7 122,2 154,3
12+2°C 452,7| 415,0 1017,8 82,1 202,0 181,3

Palo V. ve své studii fikd, Ze degradace bilkovin je zavisla na podminkéch zrani syri a také
druhu syri. V nasi studii byl potvrzen rozdil mezi skladovanim pii teplot¢ 6 = 2 °C a
12 + 2 °C, také délka skladovani méla vliv na obsah volnych aminokyselin. Uvadi, Ze

v syru Romadtr, ktery ma slozZeni jako v nasi studii vzorky B, D a F nebyl detekovany

histidin, tento vysledek byl shodny s vysledky nami provedené analyzy. [24]
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Vysoky obsah volnych aminokyselin prokézal hlubokou proteolyzu. Pachlova a kol. popi-
suje rostouci trend po celou dobu skladovacich experimentd, které u ndmi uvedenych ana-
lyz neplati, vétSinou po dvou tydnech zaCalo mnozstvi aminokyselin klesat. Prob¢hla roz-
sahla proteolyza, pii které vznikaji volné aminokyseliny. Pfi proteolyze se ménilo také pH,
obsah volnych aminokyselin se ménil také. pH po ¢ase stagnovalo, pH povrchu a stfedu

syra se pfiblizilo a tvorba volnych aminokyselin také nebyla tolik vyrazna. [21, 79]

7.8 Vyvoj obsahu biogennich aminit ve vzorcich syri s mazem na po-

vrchu

Pfi stanoveni biogennich aminid v pribéhu zrani vybranych vzorkl syri béhem jednoho
mesice byly detekovany biogenni aminy tryptamin, fenylalanin, putrescin, kadaverin, his-
tamin, tyramin, spermidin a spermin. Vyvoj celkového obsahu biogennich aminti ve vzor-
cich jsou znazornény na grafu x, jsou pouzity primérné hodnoty sumy vsech detekovanych
biogennich aminti. Vyvoj obsahu jednotlivych biogennich amind ve vzorcich syrti na gra-

fech 15 - 20.
Celkovy obsah biogennich amint ve vzorcich syru

Na grafu 14 je zndzornén vyvoj celkového obsahu stanovovanych biogennich amini bé-
hem jednoho mésice skladovani pii dvou teplotach 6 + 2 °C a 12 + 2 °C. Pro grafické zna-
zornéni byl pouzit celkovy obsah stanovovanych biogennich amint. Komprda a kol. uvadi,
ze teplota a doba skladovani mé vyrazny vliv na obsah biogennich amint v syrech. To je
mozné fici, ze v nami provedené studii toto tvrzeni plati. Vyssi teplota znamena vice bio-
gennich amint a taktéZ zvySujici se doba skladovani vykazuje zvySujici se mnozZstvi bio-
gennich aminil ve vzorcich. Také uvadi, Ze nejvyznamnéjsi mnozstvi ve vzorcich zastupo-
valy biogenni aminy tyramin, kadaverin a putrescin. Stejného vysledku bylo dosaZeno
v nasi studii, kdy kvantitativné bylo zaznamendno nejvice kadaverinu (3761 mg/g), tyra-
minu (2161,5 mg/kg) a putrescinu (15641,3 mg/kg). Standardova a kol. taktéz uvadi, ze

v pritbéhu skladovani dochazi ke zvySovani mnoZstvi biogennich aminti v syrech. [80, 81]

P11 skladovani vzorka pfi teploté 6 + 2 °C se celkovy obsah BA ve vzorcich B, D a F zvy-
Soval s prodluzujici se dobou skladovani. U vzorki A a C v 15. dni skladovani bylo dete-
kovano mén¢ celkového poctu BA nez byl jejich obsah na zacatku skladovani, avSak pfi
poslednim odbéru vzorkil (den 34) byla namétend hodnota BA vyssi nez piivodni hodnota

stanovena na zacatku experimentu. U vzorkd B a F bylo mnozstvi BA s prodluzujici se
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dobou skladovéni vysi. U vzorku E byla pavodni hodnota obsahu BA 315,2 mg-kg™, poté
se obsah po dvou tydnech mirné zvysil a pfi poslednim odbéru bylo mnozstvi BA 265,5

mg-kg", hodnota tedy byla mensi neZ ptivodni obsah BA na pocatku skladovani.

Stanoveni obsahu BA u vzorkl syra skladovanych pfi teploté 12 £ 2 °C mél u vSech vzor-
ka stejny trend, s prodluzujici se dobou skladovani se zvySovalo mnozstvi celkového obsa-
hu BA. Pouze vzorek F mél vyvoj obsahu BA odlisny od ostatnich vzorkt skladovanych
pii 12 + 2 °C. Zatimco vychozi mnozZstvi BA u tohoto vzorku v dni 0 bylo 509,5 mg-kg™,
v 15. dni skladovani byla hodnota niZ§i neZ na pocatku skladovani (484,4 mg-kg"), pii
poslednim stanoveni v dni 34 se viak obsah BA zvysil na hodnotu 878,4 mg-kg™, coZ bylo
vice nez na pocatku skladovani syri. Nejvyssi stanovena hodnota BA u syrt skladovanych

pii teplot& 12 + 2 °C byla 6916,2 mg-kg™ u vzorku 3.

Z grafu je patrné, ze vzorky A a B obsahovaly vyrazné vice celkového mnozstvi BA nez
vzorky ostatni. Nejmén& BA obsahoval vzorek D. Obecné lze fici, Ze zvySujici se mnoZstvi
BA bylo vyraznéjsi u vzorkid skladovanych pfi teploté¢ 12 £ 2 °C, tuto skute¢nost bylo
mozné usoudit jiz pfi stanoveni po dvou tydnech skladovani, tato skute¢nost platila u v§ech
vzorki mimo vzorek F. Nejvétsi vyvoj celkového obsahu BA byl zaznamenan u vzorku
B, u kterého byl obsah BA na po&atku experimentu 1564,8 mg-kg" , pfi odbdru vzorku
v dni 34 byla hodnota 6916,2 mg-kg™ , dosazena po mésici skladovani syru pii teplot& 12 +
2 °C. Naopak neyjméné BA bylo ve vzorku D, u kterého bylo maximalni mnoZstvi po mé-
sici skladovéni taktéZ pii teploté 12 = 2 °C pouze 335,2 mg-kg'. Biogenni amin tryptamin
nebyl detekovan v Zadném ze vzorkl. To potvrzuje ve své studii také Standardova a kol.,

kterd uvadi Zadné nebo minimalni koncentrace tryptaminu v syrech.[81]
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Graf 14: Vyvoj obsahu celkového mnozstvi biogennich aminti ve vzorcich béhem sklado-

vani po dobu 1 mésice

Vyvoj obsahu fenylalaninu je zndzornén na grafu ¢islo 15. Obsah fenylalaninu byl nizky
oproti ostatnim biogennim aminim. U vzorku A a B bylo zaznamenano vys$si mnozstvi
fenylalaninu pfi obou teplotach a vSech odbérech. U vzorku D nebyl fenylalanin detekovan
vibec. Obsah fenylalaninu ve vzorcich se pohyboval v rozmezi 15 mg-kg” po hodnotu

256,9 mg-kg™'. Nejvice fenylalaninu bylo ve vzorku B.

Pti teploté¢ 6 £ 2 °C byl zaznamenén narust jeho mnozstvi u vzorku B, u vzorku A jeho
obsah kolisal a jeho mnoZstvi po mésici skladovani 37,1 mg-kg" byla mensi nez hodnota

53,6 mg-kg' na po&atku experimentu.

Pti skladovani syrt pfi teploté 12 £ 2 °C stoupalo mnozstvi fenylalaninu s ¢asem, byl tvo-
fen pri této teplotd vyrazng vice neZ pii teplotd 6 + 2 °C. Maximalni hodnoty 256,9 mg-kg™

nabyl u vzorku B skladovaném v teplot¢ 12 + 2 °C jeden m¢sic.
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Graf 15: Vyvoj obsahu fenylalaninu ve vzorcich béhem skladovani po dobu 1 mésice

Vyvoj obsahu putrescinu je znazornén na grafu ¢islo 16. Vyrazné mnozstvi putrescinu
bylo stanoveno u vzorkll A a B, zejména pti skladovani v teploté 12 + 2 °C. U vSech vzor-
ki, u kterych byl stanoven putrescin se jeho mnozstvi zvySovalo s prodluzujici se dobou
skladovani, tento trend byl pti skladovani v obou teplotach. Vyrazny rozdil ve skladovani
v niz§i a vyssi teplot€ je patrny zejména u vzorku B. Po celou dobu skladovani se zvySoval
obsah putrescinu v obou teplotach, pfi tfetim odbéru ve dni 34 byla hodnota mnozstvi pu-
trescinu pii skladovani v teploté 6 + 2 °C 619 mg-kg™, v teploté skladovani 12 + 2 °C byl
obsah putrescinu 1418 mg-kg'l, coz je oproti teploté nizsi vice nez dvojnasobné mnozstvi.
Nejvétsi mnozstvi putrescinu bylo 1561,3 mg-kg™” ve vzorku A po jednom mésici sklado-
vani v teploté 12 + 2 °C. Komprda a kol. uvadi putrescin jako jeden zbiogennich amini s
nejvyssi koncentraci v syrech. Oproti ostatnim vzorkidl je mozné toto tvrzeni potvrdit i

v nasi studii. [80]

Ve vzorcich C, E a F bylo pfi obou teplotdch bylo zaznamenano velmi malé nebo zZadné

mnozstvi putrescinu. Ve vzorku D nebyl putrescin stanoven.

Obsah putrescinu ve vzorcich se pohyboval v rozmezi 30 mg-kg'po hodnotu 1560 mg-kg™.

Nejvice putrescinu bylo zaznamenano ve vzorku A.
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Graf 16: Vyvoj obsahu putrescinu ve vzorcich béhem skladovani po dobu 1 mésice

Vyvoj obsahu kadaverinu je zndzornén na grafu ¢islo 17 Obsah kadaverinu v jednotlivych
vzorcich se pohybuje v rozmezi od 33 mg-kg" az do hodnoty 1557,2 mg-kg". Nejvice ka-
daverinu vykazoval vzorek B. U vzorkli C, D, E a F bylo stanoveno mnozstvi fadové do
150 mg-kg”, pouze u vzorku A byl obsah kadaverinu po jednom mésici skladovani
v teploté 12 + 2 °C 642,7 mg-kg"'. Kadaverin byl biogenni amin, ktery dosahl nejvyssiho

mnozstvi.

Nejvyraznéjsi mnozstvi kadaverinu bylo zaznamenano u vzorku B. Pii skladovani v nizsi i
vyssi teploté se obsah tohoto biogenniho aminu zvysSoval s prodluzujici se dobou sklado-
vani. Jiz hodnota kadaverinu ve vzorku B na po&atku experimentu byla 774,8 mg-kg™, coz

je vice nez hodnoty u ostatnich vzorkl po jednom mésici skladovani.

Narust obsahu kadaverinu byl vyrazny jiz pti odbéru po dvou tydnech, po jednom mésici
doséhla hodnota obsahu kadaverinu 2082,2 mg-kg" pii skladovani v teplotd 6 + 2 °C a
hodnoty 3761,0 mg-kg™ pi skladovani v teploté 12 + 2 °C.
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Graf 17: Vyvoj obsahu kadaverinu ve vzorcich béhem skladovani po dobu 1 mésice

Vyvoj obsahu histaminu je zndzornén na grafu ¢islo 18. Jeho mnozstvi bylo v rozmezi od
14 mg-kg'1 do 451 mg-kg’l. Nejvice histaminu vykazoval vzorek B. Ve vzorcich A, B a E
bylo jeho mnozZstvi vyraznéjsi nez u vzorkli C a F, kde bylo jeho mnozstvi do hodnoty 20
mg-kg"'. Ve vzorku D nebyl stanoven. Vzorky skladované za vyssi teploty vykazovaly

vEtsi narust histaminu.

Pti skladovani vzorkt v teploté 6 = 2 °C u vzorku A v prvnich dvou tydnech klesl obsah
histaminu z po&ate¢ni hodnoty 112,8 mg-kg" na hodnotu 83,6 mg-kg”, po jednom mésici
skladovani byl obsah 160 mg-kg". Ve vzorku B obsah stoupal po celou dobu skladovani a
doséahl z hodnoty pocateéni 115,9 mg-kg™' po jednom mésici a hodnotu 229,1 mg-kg”. U
vzorku E byl zaznamendn histamin aZ po dvou tydnech skladovani, jeho hodnota byla

170 mg-kg™ a po jednom mésici klesla na 123,1 mg-kg™.

Pti skladovani v teploté 12 + 2 °C ve vzorku A po ¢Etrnacti dnech skladovéni byl zazname-
nan narust v obsahu histaminu na hodnotu 163,6 mg-kg™', po jednom mésici byla hodnota
pouze 77,7 mg-kg". Ve vzorku B byl zaznamenan opét narust obsahu histaminu po celou

dobu skladovéni, jeho hodnota po jednom mésici byla 451,8 mg-kg". Ve vzorku E byl
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stanoven histamin az po dvou tydnech jako za teploty nizsi, jeho obsah byl zvétSen

z hodnoty 128,4 mg-kg™ na hodnotu po jednom médsici skladovéni 372,2 mg-kg™.

Ve studii Standardova a kol. bylo potvrzeno 283 mg/kg histaminu v pivnim syru, ktery ma
stejné slozeni jako vzorek v nasi studii E. V ndmi provedené studii byl jeho obsah v takové
vysi detekovan az po jednom mésici skladovani pii 12 £+ 2 °C. Uvadi, Ze tato hodnota byla
vyrazné vyS$$i nez u ostatnich syri ze studie, v nami provedeném experimentu byl vysoky
obsah histaminu také ve vzorku B, ale oproti ostatnim biogennim aminiim nebylo jeho

mnozstvi tak vyrazné. [81]
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Graf 18: Vyvoj obsahu histaminu ve vzorcich béhem skladovéani po dobu 1 mésice

Tyramin byl zaznamenan ve vSech vzorcich skladovanych syrd. Obsah tyraminu ve vzor-
cich byl v rozmezi od 38,9 mg-kg™" do 2161,5 mg-kg". Nejvice tyraminu bylo zaznamena-
no ve vzorku A pii skladovani v teploté¢ 12 + 2 °C. Vzorky skladované za vyssi teploty
vykazovaly vét§i mnozstvi tyraminu (mimo F). Standardové a kol uvadi pro mekké zrajici
syry hodnotu 417 mg/kg, v naSem experimentu byly hodnoty u vzorku A a C vyssi, hodno-
ta ve vzorku a (2161 mg/kg) se pfiblizovala zahrani¢nim syrtim, naptiklad parmazan vyka-

zuje hodnoty tyraminu 2460 mg/kg. [81]
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Pti skladovani v teploté 6 +£ 2 °C u vzorkii A a C klesal obsah tyraminu v prvnich dvou
tydnech skladovani, po jednom mésici se obsah zvysil nad hodnotu pocate¢ni. U vzorkl B,
D a E byl trend zvySujiciho se obsahu tyraminu s prodluzujicim se ¢asem skladovéani. Vzo-
rek E mél odliS$ny trend oproti vSem ostatnim vzorkd, s prodluzujici se dobou skladovani se

snizovalo mnozstvi tyraminu.

Pti skladovani za teploty 12 + 2 °C se zvySoval jeho obsah u vSech vzorkli (mimo E)
s prodluzujici se dobou skladovani. Nejvétsi mnozstvi bylo u vzorki A, B a C. Mnozstvi,
jehoz narust byl nejpatrnéjsi u vzorku A, u kterého na pocatku experimentu bylo mnoZzstvi
tyraminu 771,2 mg-kg" a po mésici skladovani 2161,5 mg-kg"'. Tento trend vykazoval i
vzorek C, obsah tyraminu po mésici byl 1556,6 mg-kg", méné pak vzorek B.
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Graf 19: Vyvoj obsahu tyraminu ve vzorcich béhem skladovani po dobu 1 mésice

Obsah spermidinu byl ve vzorcich detekovan pouze u vzorku C ve velmi malém mnoz-
stvi. Na po¢atku experimentu byl jeho obsah 6,6 mg-kg™, po dvou tydnech skladovani byl
zaznamenan pouze ve vzorku skladovaném pfiteplot¢ 6 = 2 °C a jeho hodnota byla

7,5 mg-kg™.
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Na grafu ¢islo 20 je zndzornén obsah sperminu ve vzorcich. Obsah sperminu ve vzorcich
byl v rozmezi od 11 mg-kg" do hodnoty 199,7 mg-kg™"". Nejvétsi obsah sperminu byl ve

vzorku D.

P11 skladovani v teploté 6 + 2 °C ve vzorcich C a D, u kterych bylo detekovano nejvice
sperminu, byla stoupajici tendence obsahu sperminu s prodluzujicim se ¢asem. U vzorku E
bylo nejvétsi mnozstvi sperminu po dvou tydnech skladovéani. Hodnoty obsahu sperminu

oproti ostatnim BA nenabyvaly velkych hodnot.

Pti skladovani v teploté 12 + 2 °C byl nejvyraznégj$i narust obsahu sperminu u vzorku D,

z po&atetniho obsahu 61,5 mg-kg™ se jeho obsah zvétsil na 199,7 mg-kg™.
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Graf 20: Vyvoj obsahu sperminu ve vzorcich béhem skladovéani po dobu 1 mésice
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8 ZAVER

Diplomova préace se zabyvala zménami jakostnich parametrii u syriit s mazem na povrchu
v prub¢hu skladovani Sesti vzorki béhem jednoho mésice pti dvou rtiznych teplotach. Pii
kazdém odbéru vzorkd byl métfen obsah suSiny, hodnoty pH, obsah amoniaku, obsah thi-
obarbiturového Cisla, texturni vlastnosti, obsah volnych aminokyselin a biogennich amint.
Zaveérem by se dalo konstatovat, ze délka skladovani ma témeét vzdy vliv na zménu jakost-
nich parametri, skladovaci teplota ovliviiuje jen urcité parametry vyrazné.

Obsah susiny v pritb¢hu skladovani klesal, ackoliv by se dal ¢ekat opacny efekt a to narust
rezi kaseinovych bilkovin a vypuzovanim vody s dobou skladovéni, také mohly neinertni
obaly zadrzovat vlhkost a branit odpafovani vody. Teplota skladovani ovlivnila obsah su-
Siny jen mirng, u vétSiny vzorkil byla suSina niz$i u vzorkt skladovanych pii teploté

12+2°C.

pH se béhem skladovani ménilo ve stiedu vyrobku (t&st€) i na povrchu. Povrch syru mél
vzdy vySsi pH v disledku proteolytické aktivity mikroorganismi mazové kultury. Stied
syru m¢l na pocatku kysely charakter a v prubéhu skladovani se tato hodnota zvysSovala a
dosahovala hodnot pH v intervalu 6,4 — 7,2. pH povrchu syru mélo u vétSiny vzorkl nizsi
pH na konci skladovaciho experimentu nez na pocatku. pH u syrG skladovanych pfi

12 + 2 °C bylo vzdy mirné€ vys$si nez u syri skladovanych pfi teploté 6 +2 °C.

Obsah tuku se v pribéhu skladovani neménil, ménil se pouze obsah tuku ptepocteny na

suSinu, jelikoz se ménil obsah suSiny.

Obsah amoniaku jako konecného produktu reakci probihajicich béhem skladovani vzriistal
v pribéhu skladovani, pfi skladovani za teploty vyssi (12 = 2 °C) bylo detekovano vice
amoniaku neZ pfi teploté 6 + 2 °C. Pokles jeho obsahu v druhé pilce skladovaciho experi-

mentu byl zpiisoben pravdépodobné tinikem amoniaku pfed obal, ktery nebyl inertni.

Obsah thiobarbiturového ¢isla klesal v prvnich dvou tydnech skladovani, coZ bylo zapftici-
néno pravdépodobné interakci vzniklych slou€enin s dal§imi latkami pfitomnymi v syru.
Naopak v dalSich dvou tydnech skladovaciho experimentu se mnozstvi sekundarnich pro-
duktti oxidace lipida u nékterych vzorkl zvySovalo (vzorky C, D a F), to zapficinila zvySu-
jici se vlhkost vzorkil. U ostatnich vzorki obsah TBARS dale klesal. Teplota skladovani

nem¢la vliv na obsah TBARS, né¢které vzorky vykazovaly vy$si mnozstvi TBARS u teplo-
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ty vyssi, nékteré vzorky naopak. Soudrznost vzorkl se v prib¢hu skladovani zvysila, po

néjaké dobé zacala mirné klesat.

Pii méfeni texturnich vlastnosti bylo prokdzéano, ze s délkou skladovani vyrazné klesa pev-
nost syra v disledku zracich procest. Pii skladovani pii teploté 12 + 2 °C byl pokles tvr-

dosti vyraznéjsi a rychlejsi nez u vzorki skladovanych pii 6 & 2 °C.

Obsah volnych aminokyselin nemél u vSech vzorki stejny trend, u vétSiny vzorkl se zvy-
Sovalo mnozstvi FAA s délkou skladovani, nékteré vzorky ale vykazovaly pokles obsahu
FAA v druhé pulce skladovaciho experimentu. Byla prokdzdna rozséhld proteolyza
v disledku skladovani, byl také rozdil v obsahu FAA pfi skladovani pti dvou riznych tep-

vvvvv

zu, z vysledku je patrné, ze zalezi na daném vzorku.

Pfi stanoveni biogennich aminli byly detekovany fenylalanin, putrescin, kadaverin, hista-
min, tyramin, spermidin a spermin. Tryptamin nebyl ve vzorcich zaznamenan. Bylo proka-
zano, ze s prodluzujici se dobou skladovani se zvySoval pocet biogennich aminti. Pii skla-
dovani pfi teplot¢ 12 + 2 °C bylo ve vzorku ptitomno vétsi mnozstvi biogennich amind nez
pfi teploté¢ 6 + 2 °C. V nejvysSich koncentracich se vyskytovaly biogenni aminy tyramin,

kadaverin a putrescin.
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