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ABSTRAKT

V této diplomové praci byl studovan vliv pridavku probiotickych kultur Bifidobacterium
bifidum a Lactobacillus acidophilus na kvalitu polotvrdych syrt eidamského typu.

Zakladem prace byla vyroba syrt s pfidavkem probiotickych kultur. Poté byl vliv ptidavku
téchto probiotickych kultur hodnocen v pribéhu zrani a skladovani. Pribézné byla
provadéna senzorickd analyza, bylo méfeno pH, byla zjiStovana vlhkost syrt. Déle byl
proveden mikrobiologicky rozbor a byla zkouména tvorba biogennich aminl pouZitymi

probiotickymi kulturami v syrech.

Kli¢ova slova: polotvrdy syr, probiotika, vyroba syril, senzorickd analyza, biogenni aminy

ABSTRACT

In this thesis was studied the influence of the addition of probiotic cultures Bifidobacterium

bifidum and Lactobacillus acidophilus in semi-hard cheeses Edam type.

Work was based on the production of cheeses with added probiotic cultures. Then the
effect of these added probiotic cultures studied during ripening and storage. Continously be
carried sensory analysis, microbiological analysis, pH, solids of cheeses and influence of

the addition of probiotic cultures on the formation biogenic amines in cheeses.

Keywords: semi-hard cheese, probiotics, cheese production, sensory analysis, biogenic

amines
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UvVOD

Probiotika jsou zivé mikrobialni dopliiky potravy, které ptiznivé ovliviluji mikrobidlni
rovnovahu traviciho traktu a ptisobi ve prospéch hostitele. Rovnovaha stfevni mikroflory je
nezbytnd pro spravné traveni, vstiebavani minerdlnich latek napf. vapniku, potlaceni
nezadouci mikroflory zpiisobujici priijmova onemocnéni. Spravna stievni mikrofora také
stimuluje imunitni systém, je prevenci rakoviny a produkuje nezbytné vitaminy skupiny B
a vitamin K. Pokud chceme stfevni mikrofloru udrzet v rovnovaze je nutné pravidelné

dopliiovani mikroflory a to konzumaci vyrobki s probiotickymi kulturami.

Informovanost spottebitelil o ptiznivych Ucincich probiotik je dnes jiz na dobré Urovni,
proto v dnesni uspéchané dobé poptavka po potravinach obsahujicich probiotické kultury,
tzv. ,funkénich potravinach® stale roste. Potravinafsky pramysl vyrabéjici ,,funkéni
potraviny* obsahujici probiotické bakterie se velmi rychle vyviji, ale zatim jde piedevsim o
vyvoj zakysanych mléénych vyrobkll s probiotickou kulturou. Pokud spotiebitel
nepreferuje zakysané mlécné vyrobky, ale chce vyuzit ptiznivych ucinki probiotik, zbyva
mu pouze moznost konzumace probiotickych preparatli. Proto jsme se rozhodli vyzkouset,
zda je mozné piidavat probiotické bakterie 1 do jinych vyrobku a to konkrétné do

polotvrdych syri.

Zakladem této prace byla vyroba polotvrdych syri s ptfidavkem probiotickych kultur
Bifidobacterium bifidum a Lactobacillus acidophilus. Po vyrob& bylo cilem sledovani
ucinkl pfidanych probiotickych kultur na organoleptické, mikrobiologické a fyzikalné
chemické parametry. Tyto parametry byly porovnavany s kontrolnim vzorkem eidamského

bloku vyrobeného klasickou technologii.
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1 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

1.1 Definice probiotik

Probiotika jsou zivé dopliky stravy, které jsou tvofeny monokulturou nebo smésnou
kulturou mikroorganismii a které, jestlize se aplikuji ¢lovéku nebo zvifeti, pitiznivé

ovlivituji mikrobialni rovnovahu traviciho traktu a piisobi ve prospéch hostitele [1].

Probiotické bakterie musi spliiovat nasledujici vlastnosti [2]:

e pro lidskou vyzivu musi byt probiotika humanniho ptivodu, protoze nékteré ucinky
probiotik vedouci k podpofe zdravi mohou byt u riznych zivoc¢iSnych druhl

odlisné;
e musi byt odolné vici kyselinam a Zluci;
e musi mit minimalné pfechodnou schopnost kolonizovat travici trakt;
e upfednostiuji se kmeny bakterii, které jsou schopny se vazat na stfevni bunky;

e musi puUsobit antagonisticky proti kariogennim a patogennim bakteriim bud’

produkci antimikrobnich latek, nebo tim, Ze jim konkuruji;
e jejich konzumace musi byt bezpecna;

e musi mit klinicky prokdzané zdravotni u¢inky.

Z technologického hlediska jsou diilezité tyto znaky probiotik [3]:
e musi si zachovavat ovéfenou zivotaschopnost;
e nesmi nevhodné ménit organoleptické vlastnosti;

e bchem skladovani musi udrzovat mirnou kyselost, ale nesmi vyrobek okyselovat

prilis;
e bchem vyroby a skladovani si musi zachovat schopnost kolonizace;

e ve fermentovanych vyrobcich musi byt béhem skladovani stabilni;



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

¢ identifikace kmeni musi byt pfesna;
e je nutné znat ucinky, které zaviseji na davce [3].

Protoze probiotické vlastnosti bakterii zaviseji pfedevSim na jejich schopnosti zlstat
zivotaschopné a kolonizovat povrch intestindlnich bunék, musi v dobé konzumace vyrobek
obsahovat dostatecny pocet zivych bakterii. Za tzv. terapeutické minimum je povazovana
koncentrace 1 x 10° KTJ/g nebo ml finalniho vyrobku. Aby se projevily kladné tginky u

lidi, je nezbytné denné zkonzumovat 1 x10° — 1 x 10’ Zivych bungk [3].

1.1.1 Terapeutické moZnosti

Na zaklad¢ klinickych studii se probiotika bezpecné indikuji u ¢tyfech skupin digestivnich

onemocnéni [1]:
e digestivnich infekci a dysmikrobii;
e idiopatickych stievnich zanéti;
e jaterni encefalopatie;
e nadorovych onemocnéni.

Pozitivni zkuSenosti s pouzitim probiotik jsou popsany 1 pii terapii mimostfevnich

onemocnéni jako jsou:
e kozZni onemocnéni — psoriasa, atopicky ekzém, neurodermitida;
e uroinfekce;
e migréna;
e reaktivni artritida.

Terapie téchto mimostfevnich onemocnéni vSak nejsou podpoteny klinickymi studiemi [1].
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1.1.2 Probiotické kmeny bakterii a jejich ucinky

1.1.2.1 Rod Lactobacillus

Patii do skupiny pravidelnych nesporulujicich grampozitivnich tyCinek. Jsou
mikroaerofilni, s optimem ristu pii 37 °C. V piirod¢ je tento rod velmi rozsifen, vyskytuje
se v mléce, v Ustech a travicim traktu savci, na rostlinach i v ptidé. VétSina druhti zkvasSuje
laktosu, a to jak homofermentativné (napt. druhy L. delbruecii, L. acidophilus, L.
plantarum) tak heterofermentativn€, kdy produkuji vedle kyseliny mlécné i znacéné

mnozstvi etanolu a CO; (napt. L. fermentum, L.brevis, L. buchneri) [4].

Lactobacillus acidophilus Lal

Lactobacillus acidophilus Lal zvySuje imunitu, Ine k humannim intestinalnim bunkam,

vyvazuje sttevni mikrofloru a plisobi jako adjuvans [3].
Lactobacillus acidophilus NCFB 1748

Lactobacillus acidophilus NCFB 1748 snizuje aktivitu fekalnich enzymt, snizuje fekalni

mutagenitu, zamezuje prijmu po radioterapii, pomaha pii zacpé [3].
Lactobacillus GG (ATCC 53013)

Lactobacillus GG zamezuje prijmu pii aplikaci antibiotik, upravuje stolici a zamezuje
prijmu zplisobenému rotavirem, upravuje chronické prijmy zpusobené bakterii
Clostridium difficile, plisobi jako prevence akutniho prijmu a Crohnovy choroby, pusobi

proti kariogennim bakteriim [3].

Lactobacillus gasseri (ADH)

Lactobacillus gasseri snizuje aktivitu fekalnich enzym, pretrvava v travicim traktu. [3].
Lactobacillus casei Shirota

Lactobacillus casei Shirota zabraiiuje stfevnim poruchdm, upravuje prijem zplsobeny
rotavirem, vyvazuje stievni mikrofloru, snizuje aktivitu fekalnich enzymi, zvySuje

imunitu, pfiznivé piisobi v prevenci rakoviny tlustého stfeva [3].
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1.1.2.2 Rod Bifidobacterium

Patii do skupiny nepravidelnych nesporulujicich grampozitivnich ty¢inek. Rod je anaerobni
a charakteristicky tvorbou acetatu a laktatu (v poméru 3:2) ze sacharidii, za soucasné
produkce malého mnozstvi etanolu, sukcinatu a mravencanu. Buiiky jsou velmi riznorodé,
od kokovitych tvarii, pies kyjovité utvary az k dlouhym rozvétvenym tyCinkam. Nekteré
druhy se vyskytuji v travicim traktu kojenct i dospélych lidi [4].

Bifidobacterium bifidum, B. breve, B. longum a B. infantis

osidluji zejména tlusté stievo. Maji pfiznivy vliv na zacpu a Upravu nerovnovahy stievni
mikroflory po terapii antibiotiky, podporuji sttevni peristaltiku. Zminéné druhy pomahaji
snizovat hladinu cholesterolu, fermentuji nestravitelnou vldkninu, podporuji syntézu
vitaminl,, zejména skupiny B a absorpci minerali (Fe, Ca, Mg a Zn). Tyto bakterie
absorbuji velké mnozstvi iontl Zeleza, které fada patogennich bakterii potiebuje pro svoje
rozmnozovani, a tim inhibuji jejich rist [5]. V neposledni fad¢ také produkuji organické

kyseliny, které snizuji pH ve stfeveé a upravuji prijem zptsobeny rotavirem [3].

1.1.2.3 Rod Streptococcus

Streptokoky patii mezi grampozitivni koky tvofici fetizky, jsou mikroaerofilni. Zptsobuji
homofermentativni mlé¢né kvaseni. Rod Streptococcus zahrnuje 1 fadu patogennich druhd,

které zpiisobuji hnisavd onemocnéni, spalu, anginu, zubni kazy, aj. [4].

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus osidluje zejména pocatecni Cast tenkého
stteva. Je nezbytny pro traveni mléénych vyrobki u lidi s laktosovou intoleranci [5]. Je

soucasti jogurtové kultury. Je termofilni, kultivuje se pii 42 az 45 °C [6].

1.1.3 Prebiotika

Prebiotika jsou nestravitelné, nezivé potravinaiské slozky, které pozitivné ovliviiuji
hostitele. A to tim, Ze v tlustém stfeve selektivné stimuluji rist nebo aktivitu jednoho ¢i
omezené¢ho poctu druhll bakterii majicich schopnost zlepS$it zdravotni stav hostitele [7].
Soucasné mohou prebiotika pfimo i1 nepfimo inhibovat rist a metabolickou aktivitu

nedominantni slozky digestivni mikroflory [1].
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Aby urcité potravinarské ptrisady fungovaly jako prebiotika musi [3]:

e prochazet horni ¢asti gastrointestinalniho traktu v nezménéné forme, nesmi se zde

hydrolyzovat ani absorbovat;

e slouzit vybranym bakteriim v tlustém stfeveé jako selektivni substrat, ktery zvySuje

metabolickou aktivitu téchto bakterii, nebo podporuje jejich rust;
e pozitivné ovliviiovat slozeni mikroflory tlustého streva;
e celkové ovliviiovat zdravi a pohodu pfislusného jedince.

Zakladem prebiotik jsou pfirozena potravinova prebiotika, pfedev§sim vldknina. VIdknina
se déli na rozpustnou vlakninu (necelul6zové polysacharidy, jiné polysacharidy, pektin,
hemicelul6za) a na nerozpustnou vlakninu (lignin). Mezi prebiotické preparaty pouzivané

v potravinafstvi, ale i v medicing, patii napft. laktulosa, laktitol, inulin a karubin [1].

1.1.4 Symbiotika

Smés probiotik a prebiotik, kterd prospé€$né ovliviiuje hostitele tim, Ze zlepSuje preZiti
usidlenych zivych dietetickych suplementl v gastrointestinalnim traktu. A to tak, ze smés
selektivné stimuluje rist nebo aktivuje metabolismus jednoho ¢i omezeného poctu druht

bakterii podporujicich zdravi [3].

1.1.5 Funkce fyziologické mikroflory

Béhem lidského Zivota se struktura fyziologické mikroflory méni, postupné dochazi
k modulaci definitivniho mikrobialniho osidleni traviciho traktu, i k dalsim zménam
provazejicim ve€k jedince [1]. Faktory jako je strava, nemoc, stres, nebo 1éky (napf.

antibiotika) mohou stievni mikrofléru vyrazné narusit [8].

Funkce mikrobidlniho ekosystému v lidském stfevé miizeme rozdélit do péti zékladnich

skupin [1]:
e mikrobidlni bariéra proti patogenim a potencialnim patogentim;

e tvorbu produkti mikroflory a jejich vlivy na prokrveni mukézy a motilitu;
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e stimulace stievniho imunitniho systému;
e redukce bakterialni translokace;

e produkce vitamind.

Mikrobialni bariéra proti patogenitm a potencidlnim patogeniim

Soucastmi mikrobidlni bariéry jsou, koloniza¢ni rezistence anaerobii a aerobil
gastrointestinalniho traktu vic¢i patogenim (salmonely, shigely, yersinie, kampylobakter,
atd.), proti potencialnim patogentim (helikobakter, klostridia, kandidy, atd.) a také kontrola
oportunni mikroflory (proteus, pseudomonddy, enterobakterie, stafylokoky, streptokoky,
atd.) [1].

Tato kolonizac¢ni rezistence je zajiStovana nasledujicimi mechanismy:

a) Receptorova blokace, tj. obsazeni potenciidlnich vazebnych mist stfevni

vystelky

Ztratou, ¢i poklesem mnozstvi fyziologické mikrofléry je umoznéno obsazeni
sttevni vystelky patogeniim a potencidlnim patogeniim. Tento mechanismus déle
zavisi na invazivné patogennich mikroorganismil. Invazivita je soubor procest
(schopnost vstoupit do organismu hostitele, mnozit se v ném, $ifit a ptfekonavat
jeho obranné mechanismy). Mezi invazivni mikroorganismy miZeme fadit napf.
rotaviry, shigely, yersinie, tuberkuléozu. Mezi neinvazivni fadime napf. choleru,

neinvazivni E.coli, salmonely [1].
b) Brzdéni riastu anebo usmrceni cizich mikroorganismu

Probihd ptsobenim bakteriostatickych a baktericidnich latek, jako jsou volné
mastné kyseliny s kratkym fetézcem, dekonjugované Zlucové kyseliny, lysolecitin,
antibioticky aktivni latky, ke kterym patii také tzv. defensiny (endogenni
antibioticky ptsobici peptidy) [1].
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c)

d)

e)

Konkurence v ziskavani vyzivovych latek, vitaminu a ristovych faktora

Vétsina stfevnich bakterii metabolizuje sacharidy. Prevdzna cCast jednoduchych
cukr je zpracovéana v oblasti tenkého stfeva, takze do tlustého stfeva ptechazi
pouze nékteré cukry s niz§i molekularni hmotnosti - rafinosa, stachyosa, laktulosa a
alkoholové cukry (sorbitol a xylitol). Bakterie traviciho traktu rozkladaji polymery
na oligomery a ty dale monosacharidy a aminokyseliny. Tento rozklad je umoznén
produkci polysacharidasy, glukosidasy, proteasy a peptidasy. Stievni mikroflora je

schopna tyto slozky enzymové ménit na [1]:

¢ volné mastné kyseliny s kratkym fetézcem;

hydro a dikarboxylové organické kyseliny;

vodik, oxid uhlicity;

dal$i — neutralni, kyselé a zasadité produkty.

V kolonické oblasti je tedy fermentativni pfeména sacharidii pifevazujicim
metabolismem. V tomto procesu jsou rozhodujici skupinou bakterii bifidobakterie
(B.longum, B.angulatum, B.pseudolongum, B.ovatus) a bakteroidy. V mensi mife
probihd také metabolismus proteinii ve formé proteolyzy, metabolizace
aminokyselin a aromatickych aminokyselin. Proteolyza je realizovana piedevs§im
kmeny klostridii a opét bifidobakteriemi a bakteroidy [1].

SniZeni stievniho pH

Stfevni pH se snizuje vznikem volnych mastnych kyselin s kratkym fetézcem

(propionové, maselné, mlécné, octové) produkovanych pii premeéné glycida [1].

Piimy antagonismus fyziologické mikrofléry vii¢i mikrofléie patogenni c¢i

potenciilné patogenni

In vitro byl tento mechanismus prokazan proti Shigella dysenteriae, Salmonella

typhimurium, stafylokokim, vibriim nebo Candida albicans [1].
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Tvorba produktit mikroflory a jejich vliv na prokrveni stievni mukozy a motilitu

Aerobni 1 anaerobni mikroflora produkuje volné mastné kyseliny s kratkym fetézcem,
zejména kyselinu propionovou, octovou a maselnou. Laktobacily a bifidobakterie vytvari
kyselinu mlécnou. Oba tyto produkty jsou resorbovany pasivni difuzi stfevni mukozou a
slouzi ke kryti 40 — 50 % energetické potieby kolonocytii. Soucasné zvysSuji kolonické
prokrveni mukdzy, stimuluji motilitu a zvySuji sodikovou a chloridovou absorpci

v distalnim kolon [1].

Stimulace imunitniho stfevniho systému

Lidsky organismus disponuje bariérami, které brani nekontrolovanému priniku antigennich
a mitogennich podnéti do wvnitiniho prostiedi organismu. Hlavnimi bariérami a
kontaktnimi misty jsou slizni¢ni povrchy zazivaciho, dychaciho a urogenitalniho traktu.

Imunitni systém nachdzejici se ve stfevni sliznici, zajist'uje tfi zékladni ukoly [1]:
e Dbariéru proti patogennim mikroorganismam;
e Dbariéru proti imunogennim;

e nereaktivnost organismu vuci t€ém slozkdm potravy, které se do n& dostaly

v imunogenni podobé.

Slizniéni imunitni systém je charakterizovan ptevahou protilatek tiidy IgA, pfednostnim
osidlovanim sliznic a exkre¢nich Zlaz bunikami, pochazeji ze stievnich lymfatickych
folikuli a také transportem polymernich imunoglobulinti do sekretu prostfednictvim

epitelovych bunék [1].

Lymfoidni tkan stfeva je systém, ktery béhem zivota zpracuje informace asi ze 100 — 200
tun potravy a je permanentné¢ osidlen fyziologickou a né€kdy i1 nefyziologickou mikroflérou.
Tato stfevni tkan se skldda z organizované lymfoidni tkané, volnych intraepitelovych

lymfocytl a lymfocyt lamina propria [1].

Imunitni reakce na sliznici traviciho traktu nevedou pouze k odpovédi lokdlni, ale také
k cirkulaci na sliznicim vzdalenych systémech (tzv. spole¢ny slizni¢ni imunitni systém).

Buniky, pfedevsim ve stfevni sliznici, po kontaktu s antigeny migruji lymfatickou cestou do
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krevniho fecist¢ a odtud do vSech sliznic a endokrinnich zlaz. Zpét do stény stfevni se

dostavaji predevsim T lymfocyty, jez zptsobi ptislusnou imunitni odpoveéd’ [1].

Fyziologicka stfevni mikroflora provadi tzv. konstantni trénink imunitniho systému
traviciho traktu, ktery tvofi jednak bariéru invazi cizich zarodka a jednak vede k tzv.

paraimunité, tedy ke zvySeni specifické i nespecifické imunitni odpovédi [1].

Redukce bakteridalni translokace

Fyziologicky mikroekosystém zazivaciho traktu zabrafiuje intralumindlnim zarodkim
proniknout sténou traviciho traktu do lymfatického systému s potenciondlni moznosti

praniku do riiznych tkani organismu a tim vytvoteni systémové infekce [1].

Produkce vitaminu

Fyziologickd mikroflora se miize podilet na tvorb& vitamint B12, K1 a K2. Casté, jakoz i
dlouhodobé uzivani antibiotik mize vést k naruseni syntézy téchto vitamint a tim jejich

nedostatku [1].

1.2 Vyuziti probiotik v potravinarském pramyslu

Diky neddvnému objevu, Ze strava s obsahem probiotickych bakterii muize ptiznivé
ovlivitovat rizné funkce v téle, obchodni zdjem na piidavani probiotickych bakterii do

fermentovanych mlé¢nych vyrobki i vyroba probiotickych preparati stale roste [9].

1.2.1 Fermentované mlécné vyrobky

Zakysané mlécné vyrobky patii mezi tradi¢ni i perspektivni vyrobky. Definovany jsou jako
vyrobky ziskané kysanim mléka, smetany, podmasli nebo jejich smési za pouziti
mikroorganismu a nebyly tepelné oSetfeny po kysacim procesu. Mnohé z nich se uplatiiuji
pii raznych dietich a pii 1écebné vyzivé. Maji vhodné senzorické vlastnosti, delSi
trvanlivost a fadu prednosti z hlediska fyziologie vyzivy. Poskytuji jemnou srazeninu

mlécnych bilkovin, jsou relativné rychle a snadno straveny [10].
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Jogurt a jogurtové napoje

Tyto vyrobky se vyrabi s pouzitim smésné jogurtové kultury obsahujici Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Fermentace
standardizované, homogenizované a vysokopasterované smeési probihd bud’ metodou
termostatovou, obvykle 3 az 3,5 hod pii 42 az 45 °C nebo metodou tankovou obvykle po

dobu 16 az 18 hod pti 30 °C [10].

Zakysané mlécné vyrobky s pouzitim Lactobacillus acidophilus a Bifidobacterium

bifidum

Vzhledem k organoleptickym vlastnostem acidofilni kultury (velmi ostie kysela chut’) a
bifidové kultury (vyrazna octova chut’), které nejsou konzumenty piijimany, se obvykle pro
vyrobu pouzivaji kombinace s jinymi kulturami, nejéastéji v kombinaci se zakladni
smetanovou kulturou nebo jogurtovou kulturou. Principem vyroby je oddélena kultivace
kultur. Cast tepelné osetieného, homogenizovaného a standardizovaného mléka se
naockuje acidofilni nebo bifidovou kulturou a fermentujeme pii 37 °C po dobu 12 az 15
hod. Druha ¢ast piipravené¢ho mléka se zaoCkuje smetanovou nebo jogurtovou kulturou,
dle pozadovaného finalniho vyrobku a neché se fermentovat. Smetanové kultura zraje pfi
21 az 23 °C po dobu 15 az 19 hod. Jogurtova kultura zraje pti 42 az 45 °C po dobu 3 az 3,5
hod. Po skonceni fermentace v oddélenych fermentacnich nadobach se obé€ sraZeniny
smichaji a homogenizuji pfi tlaku 5 — 8 MPa, vychladi se pod 10 °C a plni do
spotiebitelskych obalt [10].

1.2.2 Probiotické preparaty

Nevyhodu nékdy ne zcela dostatecného poctu a také kolisani poctu probiotickych bakterii
v mléénych vyrobcich Ize odstranit pouzivanim probiotickych preparati [7]. Vyhodou je
také moznost vyuziti jinych kment probiotickych bakterii, nebo pouziti vicedruhovych
probiotik, které by v piipadé pouziti ve fermentovanych mlécnych vyrobcich mohly
zpusobit senzorické znehodnoceni vyrobku [5]. Na rozdil od probiotickych potravin, které
jsou urceny pievazné pro zdravou populaci, miizou byt probiotické preparaty takeé

indikovany lékarem jako terapeuticky prostiedek [3].
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Vicedruhova probiotika

Uzivanim probiotik s pestrym zastoupenim probiotickych kmenli se zvySuje
pravdépodobnost zachovani optimalniho slozeni stfevni mikrofléry. Jednotlivé druhy
bakterii se li§i ve svych vlastnostech, naptiklad ve specifickych inhibi¢nich t¢incich vuci
patogennim mikroorganismim. Probiotické kmeny v komplexu se vzijemné ve svych
ucincich doplnuji a plsobi synergicky, ucinnost smési probiotickych kmeni miize byt
mnohem vyS$§i, nez ujednokmenovych ptipravki, které vykazuji niz§i GspéSnost
v kolonizaci traviciho traktu. Optimalni preventivni a 1é¢ebnou probiotickou kulturou je
tedy smés synergicky pusobicich probiotickych bakterii. Pfikladem takové smési miize byt
napf. vyrobek Biopron 9 od spole¢nosti Valosun, ktery se skladd z 9 kment bakterii:
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium longum, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamnosus,
Lactococcus lactis subsp. lactis a Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. Velmi

dobré vysledky byly zdokumentovany také s ptidavkem kvasinky Saccharomyces boulardii

[5].

1.3 Cisté mlékaiské kultury pouZivané p¥i vyrobé polotvrdych syrii

Podminkou vyroby kvalitnich syrii charakteristickych vlastnosti je kvalitni surovina,
pouziti vhodnych &istych mlékaiskych kultur a dodrzovani technologického postupu. Cisté
mlékatské kultury maji nahradit pfirozenou mikrofloru mléka, kterd svymi biochemickymi
které se uplatiiuji pii vyrobé a zrani polotvrdych syrii jsou rozklad laktosy a rozklad

bilkovin [11].

1.3.1 Bakterie mlééného kvaSeni

Bakterie mlé¢ného kvaSeni jsou skupina bakterii kokovitého 1 tyCinkového tvaru, které
vétSinou rostou za fakultativné anaerobnich podminek, s vyjimkou bifidobakterii, které
jsou striktné anaerobni. Vyzaduji substraty bohaté¢ na ziviny. Skupina bakterii mlécného

kvaSeni zahrnuje zpravidla nékteré druhy roda [12]:
e Lactococcus,

e Streptococcus,
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e FEnterococcus;
e Lactobacillus,
e Leuconostoc;
e Pediococcus;
e Bifidobacterium.
Uz v roce 1919 definoval Orl-Jensen bakterie mlé¢ného kvaseni:

»Pravé bakterie mlécného kvaSeni tvoifi velkou pfirozenou skupinu nepohyblivych,
nesporulujicich grampozitivnich kokt a ty€inek, které fermentuji sacharidy za fakultativné

anaerobnich podminek a vytvaii pfi tom prevazné kyselinu mléénou.*
Tato definice bakterii mlé¢ného kvaseni je v podstaté platna dodnes [12].

Bakterie mlé¢ného kvaSeni se nevyskytuji pouze v mléce a ve fermentovanych mlécnych
vyrobcich, nybrz i na riznych ptirodnich stanovistich. Mizeme je najit na rostlinném
materidlu a to pfedevs§im na rozkladajicich se rostlinach. Dale také ve stfevech lidi 1 zvitat

a na jejich sliznicich [12].

Dtlezitou vlastnosti bakterii mlééného kvaSeni je fakt, Ze ve svém fermentativnim
metabolismu produkuji latky a vytvaii podminky, které jsou pro jiné (vétSinou nezadouci)
bakterie zpravidla Skodlivé. Proto se konzervacni vlastnosti bakterii mlécného kvaSeni a
jejich fermentacnich produktl vyuziva k prodlouZeni trvanlivosti potravin Zivocisného 1
rostlinného pivodu. Hlavnim produktem fermentace je kyselina mlécnd, kterd dokaze
sniZit pH prostfedi na pH 4 a niZsi, tak nizké hodnoty vétSina Skodlivych bakterii nesnese.
Vedle kyseliny mlééné mohou nékteré bakterie mlééného kvaSeni produkovat i kyselinu

octovou a jiné mikrobicidni latky jako peroxid vodiku, kyselinu benzoovou, nisin, aj. [12].

1.3.2 ZkvasSovani laktosy

Kvaseni (fermentace) je proces, pfi némz probihaji v dlisledku metabolické aktivity
mikroorganismi chemické premény organickych latek, obvykle sacharidii. Anaerobni
kvaSeni probihé bez ucasti kysliku (napt. kvaseni mlécné, maselné, alkoholové), aerobni za

pfitomnosti kysliku (napt. kvaseni octové, citronové) [13].
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RozliSujeme typické, Cili homofermentativni mlééné kvaseni, ptfi némz vznika ptredevsSim
kyselina mlé¢na [14] a které zptsobuji rody Lactococcus, Streptococcus, Pediococcus a
nekteré druhy rodu Lactobacillus [12]. A netypické Cili heterofermentativni mlécné
kvaseni, zpiisobené¢ rody Leuconostoc a nékteré druhy rodu Lactobacillus [12], kdy se tvori
nejen kyselina mlécna, ale také jiné produkty, napt. kyselina octova, oxid uhli€ity, etanol

(Obr. 1.) [14].
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Obr. 1. Schéma priitbehu mlécného kvaseni [15].
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1.3.2.1 Smetanova kultura

Smetanova kultura je nejpouzivanéj$i mlékarskd kultura. Jeji kysaci ¢i1 aromatvorna
aktivita se pouziva pfi vyrobé vSech fermentovanych mlécnych vyrobkd, s vyjimkou

jogurtu, napf. pro vyrobu zakysané smetany, masla, tvarohu a vSech druht syrt [12].

Smetanova kultura je kultura smésnd, obsahuje druhy kyselinotvorné a aromatvorné
(produkce diacetylu), obvykle v poméru 9 : 1. V praxi se vyuziva vice typit smetanovych
kultur, které se vzajemné li$i biochemickymi vlastnostmi, napt. aktivitou tvorby kyseliny
mlécné, produkci aromatickych latek, citlivosti na vlivy prostfedi i1 zastoupenim
jednotlivych druht a kmenti mikroorganisma. Kazdy typ je vhodny pro jiny druh vyrobku
[11].

Kyselinotvorna slozka smetanové kultury je tvorena:

e Lactococcus lactis subsp. lactis - soucast kyselinotvorné slozky vsech typi
zakladnich smetanovych kultur, pouZivanych v mlékaiské vyrobé. Tvoii kyselinu
mlécnou 1 malé mnoZstvi aromatickych latek a nékteré kmeny tvofi nisin (v
potravinaistvi a zejména pak v syrafstvi pouzivané antibiotikum) [16]. Této
vlastnosti se vyuziva pii vyrobé Blatackého zlata a syrt holandského typu. Tato

kultura zlepSuje konzistenci syril a potlacuje klostridia zplisobujici méaselné kvaseni
[11].

e Lactococcus lactis subsp. cremoris - tyto kmeny tvoii zéklad klasickych
smetanovych kultur a déle jsou soucasti mikroflory syraiskych kultur netvoficich

aroma [16].

Aromatvorna slozka smetanové kultury je tvofena:

e Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris - tvoii aromatickou soucast smetanové
kultury. Mléko srazi velmi pomalu, aromatické latky tvofi pfi niz§im pH. Pfi
spolecné kultivaci s kmeny Lactococcus lactis subsp. lactis podporuje rust zakladni
kultury. Je heterofermentativni, kromé kyseliny mléc¢né tvofi i organické kyseliny,

oxid uhlicity a etanol [16].

e Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum - v ptitomnosti sacharosy vytvari

dextrany, které tvofi charakteristickou tahlovitou konzistenci koagulatu [16]. Tato
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vlastnost se také vyuziva pro primyslovou vyrobu dextrant, ur¢enych pro I¢kaiské

agely [4].

Pro syraiské ucely miize byt smetanova kultura doplnéna o druhy rodu Pediococcus. Aby
smetanova kultura dosdhla plné kvality, sestavuje se z nékolika kment kazdého druhu,
které¢ se v biochemické aktivité vzajemné dopliuji. Nejdiive se rozmnozuji laktokoky,
které slab¢€ proteolyzuji kasein a uvolnénymi aminokyselinami stimuluji riist leukonostok,

tim se zajist'uje tvorba aroma v kultuie [11].

Kultivace smetanové kultury probihé pii teploté¢ 21 az 23 °C po dobu 16 az 20 hod, do
titracni kyselosti 38 az 45 SH. Pridavek inokula ¢ini 0,5 — 1 % [6].

Dobra, zrald smetanova kultura je homogenné srazend. Pod smetanovou vrstvou se tvofi
slaby prouzek syrovatky. Konzistence ma byt jemna, husta, po protfepani se tvoii celistvy
film, ktery ziistdvd po dobu 1 minuty beze zmény. Chut ma byt Cist¢ mlééné nakysla,
aromatickd, mize se objevovat nepatrn¢ Stiplava prichut po oxidu uhli¢itém. Viné je

vyrazna, smetanova [11].

1.4 Vyroba polotvrdych syri eidamského typu

Charakteristika syru eidamského typu

Syry eidamského typu patii v ramci skupiny ptirodnich syri podle obsahu susiny mezi syry
polotvrdé (s obsahem vody 38,1 az 45 %) [17] a podle hlavnich technologickych znaki do

skupiny syrt s nizkodohtivanou syfeninou, s tvorbou ok v tésté [18].

Hlavnim technologickym znakem syrti z nizkodohfivané syfeniny je pfihfivani a dosouSeni
syrového zrna pii nizkych teplotach (34 - 42 °C) za soucasného ptidavku teplé praci vody
[18].

Historie eidamskych syru

Jak napovida nazev syrt, hlavni zastupci syrit s nizkodohtivanou syfeninou a s tvorbou ok
v tésté maji sviij ptivod v Holandsku, kde se zacala vyrabét eidamska koule jiz v 11. stoleti.
Své jméno ziskaly syry podle mista vzniku. Nazev eidamsky syr je odvozen z nazvu mésta
Edam v severnim Holandsku. Proto také v Holandsku i v jinych zemich oznaceni ,,Eidam*
znamena syr z nizkodohtivané syfeniny ve tvaru koule. Hranolovité syry ozna¢ované jako

eidamska cihla jsou jiz jen tvarové variace v jednotlivych statech. Z Holandska se vyroba
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rozsitila po celé Evropé, kde syry ziskaly vlastni charakteristické znaky a varianty, které
nakonec vedly k vlastnim narodnim druhtim syrd eidamského typu. U nas se vyrabi
predevsim eidamska cihla o vaze 2,2 — 2,8 kg, v menSim mnozstvi eidamska koule o vaze
2 kg, eidamsky blok o vaze 12 kg a domadci varianty eidamského syra — uzeny a neuzeny

salamovy syr [18].
1.4.1 Suroviny pro vyrobu polotvrdych syri

1.4.1.1 Miéko

Mlékem se nazyva tekuty sekret mlécné zlazy savcl produkovany v obdobi laktace [10].
Miléko se tvoii v mléené zlaze [19]. Cinnost mlééné Z1azy je periodicka, doba jeji ¢innosti
se nazyva laktacni periodou a zac¢ind hned po porodu. U kravy trva obvykle 300 dni.
Kratkou dobu pted porodem a 7 - 10 dni po ném tvoii mlé¢na zldza mléko nezral¢ zvané
mlezivo [19]. Mlezivo neni pouZivano k primyslovému zpracovani [18]. Zralé mléka
rozliSujeme podle vzijemného poméru kaseinové a albuminové casti bilkovin na mléka

[20] (Tab. 1.):

e albuminovd — produkuji masozravei, vSezravcei a ti bylozravci, ktefi maji
jednoduchy zaludek (lidské, psi, koc€i¢i, kobyli);

e kaseinova — produkuji byloZravci, kteti maji slozity Zaludek (kravské, kozi, ovei).

Tab. 1. Primeérné slozeni kravského mléka [20]
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Hlavni slozky mléka Primérny obsah v % Rozmezi hodnot v %
voda 87,5 86,0 - 89,0
susina 12,5 11,0 - 14,0
mlécny tuk 3.8 3,0-5,0
bilkoviny celkové 3,3 2,7-3,8
kasein 2,7 22-32
albumin 0,55 0,4-0,8
globulin 0,05 0,03 -0,2
laktosa 4,7 4,0-5,4
mineralni latky 0,7 0,6 -0,8
tukuprosta suSina 8,7 7,3-10,0

Voda v mléce

Voda v mléce se vyskytuje jednak volna, jednak vazana na koloidy a déle i chemicky
vazand. Volna voda tvoii prevaZznou vétSinu vody mléka a jsou v ni rozpuStény jeho slozky.
Lze ji zmléka odpafit nebo vymrazit v podobé ledovych krystald. Vazand voda je
hydratacni voda, kteréd tvofi vodni obaly na povrchu ¢astic suSiny. Chemicky vézana voda

je krystalickd, velmi siln¢ vdzana pfevazné na laktosu. Voda piechazi do mléka z krve [19].
SuSina mléka

Susina mléka u zdravych dojnic neklesa pod 12%, sklada se ze sacharidd, bilkovin, lipidd,

mineralnich latek, vitamini, enzyma, hormont a pigmentt [10].
e Sacharidy

Zakladnim sacharidem mléka je laktosa. Laktosa je disacharid slozeny ze dvou hexos,
D-glukosy a D-galaktosy. Laktosa se vyskytuje ve dvou zékladnich formach, jez se mezi
sebou li§i prostorovym uspotradanim, coz ma vliv na fyzikalni vlastnosti laktosy. Jedna
z forem se nazyva o-laktosa, druhd B-laktosa. Laktosa dosahuje pouze 1/6 sladivosti
sacharosy. Bakterie mlécného kvaSeni rozkladaji laktosu na kyselinu mlé¢nou [19]. Z jedné
molekuly laktosy vznikaji ¢tyfi molekuly kyseliny mlécné. V nepatrném mnozstvi mléko

obsahuje 1 glukosu a galaktosu [10].

e Bilkoviny
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V mléce se nachazi smés dvou skupin bilkovin, a to kaseinu a bilkovin mlé¢ného séra.
Kasein je charakteristickd bilkovina mléka, obsahuje fosfor a je citliva vici syfidlovému
enzymu. V mléce se nachazi ve velmi jemné disperzi. Kaseinové Castice se nachazeji
nejcasteji v kulovité podobé — micely. Kasein je slozen z frakci, které se mezi sebou lisi
riznym obsahem aminokyselin a maji i rizné vlastnosti. Vyskytuji se frakce a, B, v, 0, k, A
— kasein. Kaseiny o, B, v se mezi sebou lisi obsahem fosforu, isoelektrickym bodem,
otacivosti polarizovaného svétla, chovanim vuc¢i syfidlovému enzymu a jiné. To ma
vyznam z hlediska technologického, napt. pfi srdzeni mléka pii vyrobé syria [19]. V
bilkovindch mlééného séra se nachdzi laktalbumin, laktoglobulin [21]. Laktalbumin i
laktoglobulin pfi kyselém i sladkém srazeni mléka ptechédzi do syrovatky. Od kaseinu se
lisi tim, Ze ve své molekule nemaji prostetické skupiny, ze neobsahuji fosfor a jsou

rozpustné ve vodé [19].

e Tuky

Mlécny tuk se v mléce nachazi ve formé tukovych kulicek. Jejich velikost je 0,1 — 22 um
pramérnd velikost je 3um [19]. Hlavni podil lipidi v tukovych kuli¢kach tvofi triglyceridy
(98 — 99%), malé mnozstvi lipidl je pfitomno ve formé fosfolipidl a sterolli v membrane
tukovych kulicek. Mlécny tuk je velmi dobfe vyuzitelny a z hlediska vyZivy je jednim
z nejvyhodngjSich tukli viibec. Mezi nenasycenymi mastnymi kyselinami mlééného tuku
jsou 1 esencidlni, jako napf. kyselina linolovéa, linolenova, které organismus nedokaze

syntetizovat [10].
e Mineralni latky

Kravské mléko je bohaté na mnozstvi vapniku. V mléce obsazeny véapnik je mimotadné
dobfe vstiebatelny stfevni sténou, coz ma velky vyznam pro vyzivu. Vapnik je také
dilezitym cinitelem pii srazeni mléka pii vyrobé syri. Vyznamny je také obsah fosforu,
sodiku, drasliku a hot¢iku. Minerdlni latky maji daleZitou ulohu nejen jako stavebni
material (Ca, Mg, P), nybrz i jako Cinitelé regulacni, upravujici rovnovahu mezi kyselinami

a zasadami, tj. reguluji pH mléka (K, Na, Ca) [19].

e Vitaminy
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Vitaminy jsou organické faktory dodavané z vnéjSiho prostiedi a nezbytné pro udrzeni
zivota organismu, jeho rist a spravny vyvoj. Jsou ucinné v malych davkach a nemohou se
tedy uplatiiovat v metabolismu jako zdroj energie. Jsou vSak dualezitymi katalyzatory
riznych metabolickych dé&jt [19]. Pocet i obsah vitamini je v mléce vyznamny. Pivodni
obsah vitaminli v mléce po nadojeni se vlivem oSetieni a technologického zpracovani mtze
snizit a to az o 50 %. Z vitaminQ rozpustnych ve vod¢ se v mléce vyskytuje vitamin BI,
B2, B6, B12, biotin, cholin a vitamin C, ten ale pouze v malém mnozstvi. Mezi vitaminy
rozpustné v tuku obsazené v mléce patii vitamin A i jeho prekurzor karoten a vitaminy D,

KaE[10].

1.4.1.2 Smetanovy zdkys

Smetanova kultura (smetanovy zakys) je nejdilezitéjsi kulturou v mlékarenské technologii.
Pouziva se pii vyrobé syrl, masla i zakysanych mléénych vyrobka [22]. Pod pojmem
smetanova kultura rozumime smésnou kulturu laktokokti mlé¢ného kvaseni (Lactococcus
lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris) v kombinaci s leukonostoky
(Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, Leuconostoc mesenteroides subsp.

dextranicum) [11].

Provozni smetanovy zékys se piipravuje ve vyciSténych a parou vysterilovanych
nerezovych zdkysnicich. Mléko se tepelné oSetiuje zdhfevem nad 90 °C a za stalého
michéni se pfi této teploté¢ ponecha 30 min. Po vychlazeni na zakyséavaci teplotu, se mléko
ockuje predepsanou davkou dokonale rozmichaného mate¢ného zakysu. Po zao¢kovani se
mléko ditkladné€ rozmiché a zrani probiha bez pohybu. Zraly zakys se chladi za sou¢asného
michani. Jakost matecného i provozniho zakysu se denné kontroluje senzorickym

posouzenim, stanovenim kyselosti a zkracenym fenolovym testem [22].

1.4.1.3 Syridlo

Syfidlo pro vyrobu syrt eidamského typu je vytazek ze susenych zaludkl sajicich telat,
ktera jesté¢ nepfijimala zaddnou jinou potravu, nez mléko. Syfidlo obsahuje predevsim
syfidlovy enzym chymosin a jen v malé mife pepsin. Sila syfidla vyjadiuje srazeci
mohutnost mléka, tj. poc¢et mililitrit mléka o teploté 35°C, které srazi 1 ml, nebo 1g syiidla

za 40 min [20].
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1.4.1.4 Chlorid vapenaty CaCl,

Ptidavek chloridu vapenatého zlepsuje syfitelnost pasterovaného mléka, zabranuje vadam
syri vyplivajicich ze Spatné syfitelnosti mléka, které zplsobuje vadnou strukturu a
konzistenci zrna i1 syrového tésta. ZvySuje vytéznost pii vyrobé syri tim, Ze se ziska

pevnéjsi syfenina a zabrani tvorbé syrového prachu [20].

1.4.1.5 Sal kuchyiiska NaCl

Soleni syrh je velmi dileZitou soucésti technologického postupu vyroby syrt. Jeho ucelem

je [20]:

e zlepsit chut' syra, upevnit jeho povrch vytvorenim kiry a zlepSit konzistenci

syrového testa;
e regulovat odtok syrovatky a tim obsah suSiny v syru;

e usmérnit priabéh kysadni zpomalenim az zastavenim rozmnoZovani a cinnosti
bakterii mlééného kvaSeni, jakoz i zastavit vyvoj nezddoucich mikroorganismi

v syrech béhem zrani;

e regulovat pritbéh zrani a ztraty béhem zrani.

1.4.1.6 Dusicnan draselny KNO;

Ptidavek dusi¢nanu draselného zabranuje predCasnému dufeni syri, zplsobenému
koliformnimi bakteriemi, poptipadé miize zpomalit maselné kvaseni. Pouzivané davky jsou

5 az 20 gna 1001 mléka. Vyssi davky vyvolavaji hotknuti syrti a barevné zmény [20].

1.4.2 Vyroba syru eidamského typu

1.4.2.1 Vybér mléka

Vhodnost mléka pro vyrobu syri, je ddna dvéma zakladnimi vlastnostmi [23]:

e kvasnost — schopnost mléka vytvorit vhodné podminky pro rozvoj mikroorganismd,
zejména bakterii mlééného kvaSeni;

e syfitelnost — schopnost mléka srazet se syfidlem a tvofit syfeninu vhodné pevnosti.
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1.4.2.2 Uprava mléka pied syienim

Uprava mléka pied syfenim spolivd v pasteraci mléka, v upravé sloZeni mléka, ve
standardizaci kyselosti a syfitelnosti mléka, v piidavku bakteridlnich kultur a v Gpravé
teploty pro syieni. Témito zdsahy dochazi ke zméné chemického a mikrobiologického
sloZzeni mléka, tj. tucnosti, susiny, obsahu bilkovin, laktosy, pH, obsahu véapenatych soli,

kvality mikroflory a poctu bakterii [18].

Pasterace

Z divodi zdravotnich i pro zneskodnéni technologicky nezadouci mikrofléry je tieba
mléko pro vyrobu syrii pasterovat [23]. Musime vSak pamatovat, Ze pasteraci ni¢ime
Skodlivou, ale i zaddouci mikrofloru. Proto tyto uzitecné mikroorganismy musime pridat ve
kratkodoba pasterace pfi teplotich 72 az 75°C [20], pii které neprobihaji tak vyrazné
zmény jako pfi teplotach nad 80°C [21].

Uprava tuénosti

Kazdy druh syru ma piedepsany obsah suSiny a tuku v suSin€. Z tohoto diivodu je nutné

upravit tu¢nost mléka pred syfenim na poZzadovanou hodnotu [18].

Priidavek rozpustnych vapenatych soli

Pasteraci mléka piechazi Cast rozpustnych véapenatych soli na nerozpustné, ¢imz se
zhorSuje syfitelnost mléka. ZhorSené vlastnosti pasterovaného mléka se upravuji
pfidavkem rozpustnych vapenatych soli do mléka pred syrenim. Nej€astéji se pouziva
chlorid vépenaty, pfipadné¢ mlécnan vapenaty. Bézna davka je asi 8g bezvodého chloridu

vapenatého na 100 litrh mléka. Vyssi davky mohou zptisobit hotknuti syri [21].

Priidavek Cistych mlékaiskych kultur

vvvvvv

Cinitelli, podminujicich dobrou jakost findlnich vyrobkid [21]. ProtoZze se pouziva
pasterované mléko, musi se mléko bezpodminecné ockovat [23]. Zrani mléka je provadéno

piidavkem Ccisté mlékaiské kultury zdkladniho smetanového zékysu v mnozstvi 0,5 — 1,0%,
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ktery se ptidava do mléka 30 az 45 min pied syfenim. Po uplynuti této doby dosahuje
mléko sytici kyselosti, kterd se pohybuje mezi 7,2 az 7,8 SH [22].

Uprava teploty mléka pied syienim

Pfi vyrobé syra je nutno volit takovou teplotu pii syfeni, aby byl zajistén spravny pribch
syfidlového srazeni, synereze, struktury syfeniny a konzistence syrti. Vysoka syfici teplota
zpusobuje, Ze syienina se stdva pevnou a zrna tvoii na povrchu blanu, kterd zabranuje
vyluCovani syrovatky. Pfi nizké syfici teploté se tvoii jemné zrno, které vyzaduje dlouhé
zpracovani a mize dojit k pfekysani syrové hmoty [18]. Syfici teplota pro syry eidamského

typu se pohybuje mezi 28 az 34 °C [21].

1.4.2.3 Syieni mléka

Ke srdaZzeni mléka dochédzi plsobenim kyseliny mlééné pii pH mléka 4,2 — 4,6
odpovidajicimu izoelektrickému bodu kaseinu, nebo pusobenim syfidlového enzymu,
vhodnym spoluptisobenim ¢istych mlékarskych kultur produkujicich kyselinu mléénou (pH
6,2 — 6,5) [10] Pisobenim syridla ptfechazi mléko ze stavu sol do stavu gel. Tvorba gelu

probihd ve tech fazich [18].

Vlastni syieni mléka

Po provedeni vSech potfebnych tUprav se do mléka ptidava takova davka sytidla, ktera
zajisti srazeni mléka a vytvoreni vhodné syteniny. Syfidlo se ptidava ziedéné a dikladné se
s mlékem promichava 3 az 5 min, aby srdzeni bylo rovhomérné. Po promichani se musi
zastavit pohyb mléka, aby sraZeni probihalo v klidu, protoZe pii pohybu dochdzi k potrhani
syfeniny a k vét§im ztratdm bilkovin a tuku do syrovatky [21]. Doba srdzeni je asi 30 min,

pfitom vyvlockovani mé nastat nejpozdéji béhem 15 minut [22].

1.4.2.4 Zpracovani syieniny

Pti syfeni mléka syfidlem obsahujicim enzym chymosin ziskame pevnou, porcelanovitou

srazeninu, kterou nazyvame syieninou. Syfenina slouzi jako vychozi bod pro vyrobu syrii.
Srazenina, kterou ziskame po koagulaci mléka, zadrzi po urcitou dobu vSechnu vodu

v mléce obsazenou. Struktura syfeniny vypada v tomto okamziku tak, ze vldkna castecCek

kaseinu vytvareji sit’ a uvnitf této sit€ je mezi vlakny tekutd faze — syrovatka. Tato vlaknita
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struktura vSak neni trvald. Jakmile se vlaknita struktura zmeéni natolik, Ze se syfenina mize
krajet, zacina plsobit synereze. Plisobenim synereze nastava dehydratace. Proti pivodni
struktuie mléka se upln¢ zméni orientace molekul vody na hydrofilni skupiny bilkovin tak,

ze se tyto bilkoviny shlukuji a snizuje se stupen hydratace [21].

Zpracovani syfeniny pii vyrob¢ syrii eidamského typu se sklada z téchto technologickych

operaci [20]:
e krajeni a drobeni syfeniny;
e michani syrového zrna;
e dohfivani;
e dosouseni;
e formovani;
e lisovani;

e soleni.

Krajeni a drobeni syieniny

Syfenina se rozieze v celém objemu tzv. syrarskymi harfami na hranoly. Jakmile se mezi
fezy objevi témer Cistd syrovatka, syfenina se zaCne pietahovat. Velké kusy syfeniny se
harfami drobi na stdle mensi Castecky, az se dosdhne zrna velikosti obilky. S klesajici
velikosti zrna se zvétSuje celkovy povrch a zvétSuje se 1 vliv teplé syrovatky na stazitelnost,

jejiz intenzita stoupd a zrno se stava tuzsim [23].

Michani syrového zrna

Michanim syrového zrna se vyluCuje syrovatka ze zrna, aniz by v podstaté dosSlo ke zméné
povrchové struktury. Michéni se provadi 10 az 30 min. Doba michéni je jednim z hlavnich

Cinitelt ovliviiujicich susSinu finalniho vyrobku [18].
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Dohiivani

U syrt eidamského typu se dohtiva pfidavkem teplé vody, ktery nahradi syrovatku, jiz se
predtim asi 35% vypousti. Tim se zrno nejen zahieje, ale také se zfedi obsah laktosy
v syrovatce 1 v zrnu. Tak snizime rozsah mlécného kvaSeni [23]. ZvySenim teploty se
urychluje odchod syrovatky, tim se zvySuje mérna hmotnost zrn a ty se stavaji téz$i a
lepivéisi, dilezité je proto intenzivné promichavat [21]. VySe konecné teploty by méla byt

35 az 38 °C [23]. Této teploty bychom méli dosahnout béhem 5 az 15 min [18].

Dosouseni

Hlavnim cilem dosouSeni je dosaZeni spravné vnitini a zejména vné&j$i struktury syrového
zrna. S délkou doby dosouSeni dochazi jen k malému zvySovani suSiny, pronikaveé vsak
ovliviiyje strukturu syrové hmoty, slepovani zrna a konzistenci syri. Dosouseni se provadi

po dobu 15 az 60 min [18].

Formovani

Jakmile je zrno ve vyrobniku dobie dosuseno, vypousti se do tvotitek k formovani. V
tvotitkach syry odkapavaji, nasledné také lisuji [21]. Dilezitou zasadou je, ze syrové zrno
nesmi byt do kompaktniho spojeni syfeniny provzdusnéno, tzn., ze se musi uchovévat i

napoustét stale pod syrovatkou [18].

Lisovani

Zakladnimi ukoly lisovani je vytlaeni syrovétky z kapilar mezi zrny a vytlateni malého
zbytku vody z kapilar v zrné do mezizrnového prostoru odtud pak ze syra [21]. Lisovanim
dostavaji syry pevnou pokozku. Lisuje se zpoc¢atku malym tlakem, aby se nevytvofila tlusta
ktira, ktera brani odtoku syrovatky, poté se tlak pozvolna zvySuje. Celkova doba lisovani
se pohybuje v rozmezi 3 az 4 hodin [23]. Béhem lisovani nesmi teplota syrii eidamského

typu poklesnout pod 20 °C [18].

Soleni syri

Solenim syra se zlepSuje chut’, zpeviiuje se pokozka, takze syr 1épe drzi tvar, zlepSuje se
konzistence, reguluje se obsah vody a usmérnuje mikroflora, prabéh mlécného kvaseni a

zrani [21].
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Zpusoby soleni

e soleni v tést¢ — syfenina se soli ve vyrobniku, nebo pii formovani;

e soleni na sucho — odkapané syry se posypavaji suchou soli, ktera se vtira do syra;

e soleni v 1azni — syry se vkladaji do nadrzi s koncentrovanym solnym roztokem, kde
se ponechaji pfedepsanou dobu [23].

U syrh eidamského typu se pfevazné vyuziva soleni v lazni. Pfi soleni se mezi syrem a
solnym roztokem vyménuji latky, jednak difuzi prostfednictvim jemnych kanalkt

v pokoZce syra a mezi zrny, jednak osmoézou prostfednictvim blanek na zrnech syteniny.
Ze solného roztoku piestupuje do syrt chlorid sodny a ze syri odchazi syrovatka obsahujici
zbytky laktosy, kyselinu mlé¢nou, kyselinu fosfore¢nou, soli, rozpustné bilkoviny a dalsi
latky [21]. Syry eidamského typu se soli 32 az 36 hodin v solné lazni o koncentraci 18 %
NaCl, kyselosti 5,2 pH, upravené kyselinou mlécnou a fosforecnou, o teploté 12 az 15 °C.

Na 1kg syra je potieba alesponi 5 | solného roztoku [23].

1.4.2.5 Zrani syrit

U vétSiny druht syrt probihd zrani, tj. enzymaticky proces, pii kterém syr ziskava typicky
vzhled, konzistenci, strukturu, chut’, viini a slozeni. Tyto zmény jsou zplsobeny
¢innosti enzym mléka a jeho mikroflory, pfidanych Cistych kultur a syfidlovych

enzymu. Zmény postihuji prakticky vSechny slozky syra. Nejvyrazné€jsi jsou u laktosy

a bilkovin, také obsah a slozeni soli se méni [21] (Tab. 2.).

Tab. 2. Klimatické podminky pri zrani syru eidamského typu [18]
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zpusoby zrani

Zpusob zrani a (. Relativni
oSetiovani Druh sklepa Doba zrani Teplota vIhkost
. chladny sklep 3 -4 dny 8-10°C 75,0 +5,0%
ve folii z kvasny sklep 10 - 20 dné 12 - 14°C 40,0 - 95,0%
cryovacu
zraci sklep 1 -3 mésice 7-9°C 40,0 - 95,0%
chladny sklep 3 -4 dny 8-10°C 75,0 +5,0%
pod natéry K , . o o
., vasny sklep 10 - 20 dnti 14 - 16°C 85,0 £2,5%
plastickych hmot
zraci sklep 1 -3 mésice 8 -10°C 85,0 £2,5%
pod mazem  |chladny sklep 6 - 7 dnil 8-10°C 85,0 +5,0%
(solny roztok a | kvasny sklep 10 - 20 dnit 14 - 16°C 87,5+2,5%
olej) zraci sklep 1 - 3 mésice 8 - 10°C 87,5 +2,5%
pro vSechny skladovaci sklep |az 6 mésictu 3-5°C 75,0 £5,0%

Z hlediska ucasti mikroflory rozezndvame dva typy zréani:

e primarni (anaerobni), probihajici vlivem enzymi bakterii mlééného kvaseni. Tato

proteolyza probihéd pozvolna a v podstaté nejde dale nez k aminokyselindm.

e sekundarni (aerobni) zrani, jehoZ se Gi€astni aerobni mikroflora z povrchu syra [23].

Z hlediska pribchu proteolyzy a uplatnéni mikroflory rozezndvame opét dva zplisoby

zrani:

e syry zraji v celé hmoté€, u syrt polotvrdych vSak do jisté miry spolupiisobi i enzymy

mikroflory z povrchu. Uplatiiuje se témét vyhradné primarni zrani.

e syry zraji od povrchu dovnitt, tady se uplatiluje prevazné sekundarni zrani. Plati

pfedevs§im pro mékkeé syry [23].

Dle casového pribéhu mizeme zrani rozdélit na:

e piedbézné — probiha béhem Upravy mléka, syieni, formovani, lisovani a soleni
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e hlavni — probiha ve zracich sklepech
Pti predbézném zrani dochédzi k mléénému kvaSeni, méni se vSak i bilkoviny. Priibéh
mlécného kvaseni zajist'uji hlavné enzymy bakterii mlééného kvaseni pouzitych Cistych
kultur. Pribéh mlé¢ného kvaseni byva ukoncen zpravidla do 24 hodin po vyrob¢. Zlistane-
li v syrech vétsi mnozstvi cukru, zrani neprobihd spravné. Zmeény bilkovin zacinaji
ptidavkem syfidla. SraZeni probihd ve tfech fazich. V tercidrni fazi dochazi k pomalé
hydrolyze vSech frakci parakaseinu proteolytickym ¢inkem sytidla, které pokracuje
v pribéhu dalsiho, hlavniho zrdni. Sytidlo §tépi kasein do tirovné€ polypeptidii s vysokou

molekulovou hmotnosti [21].

V priibéhu hlavniho zrani maji nejvétsi vyznam pro vznik charakteristickych vlastnosti
zmény bilkovin, zejména parakaseinanu vapenatého a zaroven i volného parakaseinu a
kaseinu. Polotvrdé¢ syry podléhaji hlavné proteolytickym enzymim bakterii mlécného
kvaSeni. Pii jejich piisobeni nevznika zpravidla mnoho rozpustnych bilkovin. Ve $tépnych
produktech prevladaji aminokyseliny, mén¢ je albumoz a peptond, amoniak vznika jen

v nepatrném mnoZzstvi [23]. Rozkladem bilkovin vznikaji téz t€kavé mastné kyseliny, které

spolupiisobi pti vzniku chut'ovych slozek syra [21].

Riizné poméry pii rozkladu bilkovin syrti vyjadiil Bondzynski pojmy rozsah a hloubka
zrani. Rozsahem zrani nazyva procentualni podil ve vodé rozpustného dusiku v celkovém
mnozstvi dusiku, kdeZto hloubka zrani je vyjadiena procentualnim mnoZzstvim dusiku
aminokyselin a amoniaku v celkovém dusiku syra. U syrt eidamského typu je hloubka
zrani pomérné znacna, nebot’ mezi konecnymi rozkladnymi produkty je vyrazné mnozstvi

aminokyselin a malé mnozstvi amoniaku. Naopak rozsah zrani je pomérné maly [23].

1.5 Senzoricka analyza polotvrdych syru

Senzorické posuzovani potravin je zpisob hodnoceni, pfi némz je vyuzito lidskych smysli
jako pfimych subjektivnich organti vnimani, a to za takovych podminek, aby se pfi
hodnoceni dosahlo objektivnich, tj. spolehlivych a pifesnych (opakovatelnych i
srovnatelnych) vysledki [24].

Pti senzorickém posuzovani se vyuziva vSech lidskych smysld, nejcastéji chutového a

¢ichového, ale 1 zrakového, sluchového, hmatovych smysli, smysli pro chlad, teplo a
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bolest. Posuzovani vkladanim do Gst se nazyva degustace a komplexni vjem s nim spojeny

se oznacuje jako ,,flavour* [24].

Senzorickou analyzou se nestanovi pfimo intenzita podnétu, tedy koncentrace senzoricky
aktivni latky. Tyto latky plsobi na smyslové receptory, jejich podrazdéni se prendsi
nervovymi drahami do centralni nervové soustavy, kde je zpracovano na pocitky, z nichz se

skladé vjem, na jehoz zaklad¢ hodnotitel vyslovuje sviij posudek [24].

1.5.1 Senzorické posuzovani

1.5.1.1 Etapy statistické prdce

o ziskavani dat — zahrnuje metody sbéru dat na zékladé experimentalniho zaméru.
Predstavuje zakladni pfistupy k vybéru méfenych objekti, a tim i k navrhu
planovanych experimentd.

e analyza dat — zahrnuje organizaci dat a popis dat s uzitim tabulek, grafi,
numerickych vystupti a dal§ich matematickych prosttedkd. V dnesni dob¢ jsou
obvyklou pomtickou k analyze dat pocitatové technologie.

e statistické usuzovani — usiluje o zavéry v SirSim kontextu s celym planem
experimentu a provedenym méfenim. Neprovadi vSak jenom zavéry, ale poskytuje
k nim 1 zhodnoceni, jak jsou tyto zavéry spolehlivé. K tomu pouziva

pravdépodobnostni aparat, tzv. statistické testovani hypotéz [25].

1.5.1.2 Posuzovatelé

Schopnost k senzorickému posuzovani byva nejvyssi mezi 18 az 40 lety, ale jeSté nejméné
do 60 let 1ze vétSinou kompenzovat postupné klesajici citlivost. Posuzovatel by nem¢l byt
nachlazen, ¢i jinak nemocen, unaven, nema byt pod vlivem 1¢ékt. Také by posuzovatel
nem¢l alespon hodinu pied degustaci koufit, jist siln¢ kofenéné pokrmy a pit alkoholické

napoje [26].
Senzorickd analyza muze byt provadéna témito typy posuzovatelid [26]:

o laicky posuzovatel — osoba, kterd nemusi spliiovat pfesna kritéria vybéru, nebo
vycviku;

e zasvéceny posuzovatel — osoba, kterd se jiz ucastnila senzorické zkousky;
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e vybrany posuzovatel — posuzovatel vybrany pro svoji schopnost provadét
senzorickou zkousku;

e expert — ve vSeobecném smyslu je to osoba, kterd na zéklad¢ znalosti, nebo
zkuSenosti je opravnéna uvadét nazory v oblasti, v nichz je konzultovana.
V senzorické analyze existuji dva typy experti:

o expert posuzovatel — vybrany posuzovatel s vysokym stupném senzorické
citlivosti a zkuSenosti se senzorickou metodologii, schopny provadét
konzistentni a opakovatelna senzoricka posouzeni riznych vyrobki;

o specializovany expert posuzovatel — expert posuzovatel, ktery mé navic
zkuSenosti jako specialista na vyrobek, vyrobu, ¢i marketing a ktery je
schopen vykonévat senzorickou analyzu vyrobku a vyhodnocovat, nebo
predvidat vlivy obmén, tykajicich se surovin, receptur, vyroby, skladovani,

starnuti, apod.

1.5.1.3 Zasady senzorického posuzovani
Podavani vzorki k senzorické analyze

Vzorky je nutno podavat v dostatecném mnozstvi, aby mél posuzovatel moznost degustaci
dle potieby opakovat. Obvykle je dostacujici mnozstvi 15 az 20 ml tekutého vzorku a 20 az
30 g tuhého vzorku. Pii podavéani sady vzorkl je nutno dodrzet zasadu stejného mnozZstvi
vzorku. Dtlezitd je spravna teplota vzorku. Obvyklou zasadou je, aby teplota odpovidala
teploté, kterou ma mit vyrobek pii konzumaci spotiebitelem. Doporucuje se temperovat
vyrobky ve spotiebitelském obalu, ne az pii vlastnim hodnoceni v hodnotitelském nadobi,

protoze by mohlo dojit ke ztraté nékterych aromatickych latek [26].

Nédoby, v nichZ se vzorky podéavaji, maji byt z materidlu, ktery je senzoricky neutralni.
NejlepSim materidlem je porcelan, sklo, nebo nadoby z nerezavéjici oceli. Nadobi musi byt
neutralni také z hlediska vzhledu a barvy, nemé byt opatfeno etiketami, ¢i barevnym

potiskem, nejvhodnéjsi barvou je bila [26].
Doba a délka posuzovani

Vysledky senzorického hodnoceni zavisi do urcité miry na denni dob€. Jako nejvhodné;jsi
se doporucuje doba od 9 do 11 hodiny dopoledne a 14 az 16 hodiny odpoledne. Posuzovani

by nem¢élo trvat déle nez 2 — 3 hodiny. Pocet podavanych vzork se tidi slozitosti ukolu.
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Jestlize jde o degustaci, nedoporucuje se podavat vice nez 4 — 6 vzorkli najednou, pfi
stanoveni senzorickych profilti pouze 3 vzorky. Pti posouzeni viin€ lze predkladat 10 — 15

vzorkl, textury az 15 vzorkl a u porovnani barvy je mozné ptedlozit az 20 vzorka [24].
1.5.2 Vyhodnoceni senzorické analyzy

1.5.2.1 RozliSovaci metody

Ukolem rozli$ovacich metod je stanoveni, zda mezi hodnocenymi vyrobky A a B existuje
rozdil ve sledovaném znaku. Hodnoceni provadi obvykle 10 az 30 vybranych
posuzovatelil. V piipadé€, Ze hodnoceni provadi posuzovatelé s niz§im stupném zaskoleni,
nebo posuzovatelé nezaskoleni, doporucuje, aby jejich pocet byl vyssi. Vyzaduje se tzv.
vynucend odpovéd’, coZ znamenda, Ze posuzovatel musi vybrat jednu z nabidnutych

moznosti, neni mozna odpoveéd’ ,,nevim®.

Mezi rozliSovaci metody patii parova porovnavaci zkouska, zkouska duo-trio a

trojuhelnikova zkouska.

Parova porovnavaci zkouska

Parova porovnavaci zkouska slouzi k porovnani dvou vyrobkl a stanoveni rozdilu mezi
nimi v intenzité sledovaného znaku, nebo v preferenci jednoho vyrobku pied druhym. pro
ucely statistického vyhodnoceni musime rozlisit, zda chceme zkoumat rozdilnost
posuzovanych vyrobki jako takovou, tedy zda jsou vyrobky rizné z hlediska intenzity
sledovaného znaku, nebo zda chceme zkoumat smér této rozdilnosti, tj. ktery z nich je
hodnocen jako intenzivnéjsi, nebo jako preferovanéjsi ve sledovaném znaku. Od této volby
se bude dale odvijet typ pouzité statistické metody a zejména prakticka interpretace znaku

[25].
Statistické vyhodnoceni parové porovnavaci zkousky

e oboustranny test — vyuziva se k ovéieni, zda existuje rozdil mezi dvéma vyrobky
v intenzité sledovaného znaku;

e jednostranny test — vyuZzivaji se k ovéfeni, zda jeden z vyrobka vykazuje vEtsi
intenzitu sledovaného znaku oproti druhému vyrobku, nebo zda je pfed druhym

vyrobkem preferovany [25].
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Pti zkoumani rozdilu v intenzité sledovaného znaku, nebo preference jednoho vyrobku
pted druhym se vychazi z myslenky, podle které neshledaji-li posuzovatelé mezi vzorky
rozdil, zvoli s ohledem na podminku nucené volby jeden z obou vzorkli nahodné, tzn. Ze
pravdépodobnost ndhodného zvoleni konkrétniho vzorku je 2. Mizeme vychazet z toho,
ze vzorek A oznaci na posuzovatelll a vzorek B oznaci ng posuzovatelti. Pro celkovy pocet

n posuzovateli potom plati rovnost:
npt+ng=n

Protoze plati ng = n — ns, mizeme pro vypoctovou cast uzivat jen pocet odpoveédi np ve

prospéch vzorku A [25].

1.5.2.2 Povadova zkouska

Potfadovéa zkouska slouZi k roztfidéni skupiny vyrobki, k jejich sefazeni podle intenzity
sledovaného senzorického znaku, podle preferenci spotiebitele, nebo ke sledovani vlivu
ur¢itého faktoru na organoleptické vlastnosti a senzorickou jakost vyrobku. Takto lze
spole¢n¢ posuzovat pouze vyrobky stejného druhti, napt. syry od riznych vyrobcti, vino

z riznych ro¢nikd, nelze tak smysluplné srovnavat napt. ¢aj s kavou [25].

Zkouska spociva v tom, Ze posuzovatel obdrZi v ndhodném potadi skupinu vzorkl a jeho
ukolem je sefadit vzorky podle daného ukazatele, napt. preference, ¢i intenzity néjakého
senzorického znaku. Zpravidla se doporucuje, aby na jedno misto v poradi byl piifazen
pouze jeden vzorek — tzv. nucend volba. Pocet vzorkl, kde se hodnoti chut, by ani u
zkuSenych posuzovateli nemél piesdhnout Sest. Pii hodnoceni vzorkd se doporucuje
nejmén¢ 6 expertd, u Skolenych osob vice nez 10, u nezaskolenych, nebo kratce

zaskolenych posuzovatela 20 az 30 osob [25].
Statistické vyhodnoceni poradové zkousky

Poradovou zkouSku muzeme vyhodnocovat raznymi statistickymi metodami. Mezi
nejznaméjsi patii Friedmantv test. Pouziva se k ovéteni shody tirovné sledovaného znaku
v souborech vytvofenych na zakladé R zavislych vybérii se stejnymi rozsahy n jednotek.
V oblasti senzorickych experimentll spocivd vtom, Ze kazdy jeden zn posuzovateli

posuzuje rozdilnost R vzorkl prostfednictvim stanoveného potadi od 1 do R. To znamena,
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ze podle rozpoznané intenzity, nebo preference je sefadi a kazdému vzorku podle potadi
ptisoudi jedno z cisel od 1 do R. Vybéry, které reprezentuji vyrobky, jsou tak na sobé

zavislé prostiednictvim posuzovatelli, zatimco vyrobky jako takové jsou nezavislé [25].

1.5.2.3 Hodnoceni s pouZitim stupnic

V senzorické analyze se nejcastéji pouzivaji ordinalni stupnice, v senzorické terminologii
¢asto oznacované jako: popisné kategorové ordinalni stupnice. Miizeme je rozd¢lit na

stupnice [25]:
e intenzitni — zkoumaji intenzitu urc¢itého senzorického znaku;
e hédonické (pocitové) — zkoumajici piijemnost, piijatelnost, apod.

Samotné hodnoceni s pouzitim stupnic vypada tak, ze se posuzovateli preda protokol, kde
jsou uvedeny senzorické znaky, které bude u vzorki hodnotit. K tomu obdrzi stupnice,
podle kterych bude vzorek zatazovat a které také obsahuji definici jednotlivych stupiti u
jednotlivych senzorickych znaki. Po obdrZeni vzorku jej posuzovatel posoudi a v souladu
se stupnici zapiSe své hodnoceni. Znaky, které se nejcastéji posuzuji podle stupnic, jsou

chut’ a viin€, konzistence, vzhled a barva, celkova jakost, apod. [25].

Tyto metody pouZivaji v praxi naptiklad dozorové organy, uplatiiuji se i pfi prehlidkach

potravinaiskych vyrobki. Jsou rovnéz pouzivané pii sestavovani senzorického profilu [25].

Statistické vyhodnoceni zkousky s pouZitim stupnic

Vlastni statistickd analyza hodnoceni s pouzitim ordinélnich stupnic odpovida v zasade

tfem typim metod:

e hodnoceni jednoho senzorického znaku u jednoho vyrobku;
e srovnani senzorického znaku u dvou a vice vyrobk;

e srovnani dvou a vice senzorickych znakli u dvou a vice vyrobka [25].
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Kruskal-Wallisiiv test

Vhodnou metodou pro srovnani senzorického znaku u vice nez dvou vyrobkt je Kruskal-
Wallistv test. Tento test slouzi k ovéfeni shody trovné spojitého znaku v R nezavislych
vybérech (R > 3). Predpokladame, ze mame ve sledované vlastnosti hodnotit R vyrobkt a
pocCet posuzovateli je, ktefi posuzovali jednotlivé vyrobky, je alespon 5. Obecné se
postupuje tak, ze kazdému vyrobku pfitadime ndhodny vybér reprezentovany vysledky
posuzovateld a ze vSech jednotek vytvoiime sdruzeny vybér, usporadany vzestupné podle
velikosti. Jednotlivym hodnotdm se pfifadi potfadova cisla. Pro kazdy vyrobek pak

vypocitame soucet potadi jednotek piislusejicich do r-tého vybéru.

Pokud jsme provedli Kruskal-Wallisiiv test rozdilnosti irovné zkoumaného senzorického
znaku u skupiny R vyrobkil a zamitli jsme hypotézu o shod¢ Grovni, potom se budeme
zajimat o to, které¢ jednotlivé vzorky v R-tici posuzovanych vzorkl se od sebe lisi. K tomu
muzeme pouzit Némenyiho metodu vicenasobného parového porovnavani nezavislych
vybéri. Metoda slouzi k ovéteni rozdilnosti mezi dvéma vzorky zafazenymi do Kruskal-

Wallisova testu [25].
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II. PRAKTICKA CAST
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2 MATERIAL A METODIKA

Vzorky
e Eidamsky blok s ptidavkem kultury Bifidobacterium bifidum - BIF
e Eidamsky blok s ptidavkem kultury Lactobacillus acidophilus - AC

e Eidamsky blok kontrola — KONT

2.1 Vyroba eidamského bloku

2.1.1 Suroviny pro vyrobu

Suroviny pro vyrobu eidamského bloku — kontrola

Odstiedéné mIEKo 0 tUCNOSEE 0,5 Y0 c.vvveeeieiiiieeeeieee e 301
PInotucné mIEKO 0 tUCTIOSTT 3,4 Q0 ..eveeiiiiieiiiieeiiieeeeeeeeeeeeee ettt e e e eeeeeesasasesesaessseeeees 201
SMETANOVY ZAKYS ...eevieiieiiiieiieee ettt ettt ettt et e eae et e saneens 600 ml
Ay et ————— et e e ————————————— 15 ml
SYTIALO ettt ettt ettt et sttt st eat e b e snteenneen 4,4 ml

Odstfedéné mIEKO 0 TUCNOSTL 0,5 Y0 coooeiiviiiiiiiiiieiee ettt e 301
PInotucné mIEKO 0 tUCNIOST 3,4 Y0 «.coeeiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eesaaaaes 201
SMEANOVY ZAKYS ..oeeviiiieiiiieiieeit ettt ettt saae et e saaeeseeeneeenee 600 ml
D et aa e ————— 15 ml
SYIIALO 1ttt ettt ettt et e e e et ettt e ateebeennaeeneens 4,4 ml
Kultura Bifidobacterium Difidumi ...............cccooooueeeeiieeciieeiieeeie et 150 ml

Suroviny pro vyrobu eidamského bloku s pridavkem kultury Lactobacillus

acidophilus

Odstiedéné mIEKo 0 tUCNOSTE 0,5%0 c..uvvveeieiiiieeeeeee e 301
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PInotucné mléko 0 tUCNOSTE 3,4%0 ..uuveiiieieiiee e e e 201
SMELANOVY ZAKYS ..eevviiiieiiieiieeie ettt ettt e et e esbeesaneenseesneeenns 600 ml
L ] USRS 15 ml
SYIIALO vttt ettt et e e et e e st e b e e te e et e e eaae e b e e nnaeennaas 4,4 ml
Kultura Lactobacillus ACidOPRIIUS .............c..coceueeeeeieeciieecieeeie et 150 ml

2.1.2 Metodika

Piiprava provozni kultury Bifidobacterium bifidum

UHT polotué¢né ml€ko 0 tucnosti 1,5%0 .....cccvvevieeiiieniieiierieeieecie e 300 ml
Bujon s kulturou Bifidobacterium bifidum ..............ccccooveeiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeee 6 ml

Miéko bylo za aseptickych podminek zaockovano inokulem kultury a poté bylo vlozeno do

termostatu ke kultivaci, kterd probihala pti 37 °C po dobu 20 hodin.

Piiprava provozni kultury Lactobacillus acidophilus
UHT polotuéné ml€ko 0 tu€nosti 1,5 %0 c..eeeuierieiiiiieiiieeeeee e 300 ml
Bujon s kulturou Lactobacillus acidophilus.................ccueeecueeeeieeeiieeeiieesiieeeiieeeeeenns 6 ml

Mléko bylo za aseptickych podminek zaockovano inokulem kultury a poté bylo vlozeno do

termostatu ke kultivaci, kterd probihala pii 37 °C po dobu 20 hodin.

Metodika vyroby eidamského bloku — kontrola
e Uprava tucnosti mléka pro vyrobu — 30 I odstfedéného mléka a 20 | plnotu¢ného
mléka bylo smichano ve vyrobniku. Mléko jiz bylo v mlékarné oSetfeno Setrnou
pasteraci.
e zahiati mléka na 32 °C;
e piidavek CaCl, a smetanového zékysu do mléka, diikladné promichani;

e zrani po dobu 35min;
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e zasyieni mléka syfidlem rozmichanym v destilované vodé, dikladné promichani,
ustaleni hladiny;

e srazeni po dobu 35 min;

e prokrojeni syifeniny pomoci dlouhého noze;

e vydrz 5 min;

e krajeni syfeniny pomoci syraiské harfy na krychle asi 3 x 3 cm;

e drobeni — pfetahovani zrna pomoci nerezové desticky po dobu 10 min, rychlost
pfetahovani se postupné zvysovala;

e odpousténi asi 30 % syrovatky;

e vytuzovani — intenzivni michani po dobu 5 min;

e piidavek praci vody asi 80 °C teplé, provadél se za stalého intenzivniho michéni, az
teplota zrna doséahla 40 °C;

e dosouSeni — michani syrového zrna pfi teploté 40 °C, intenzita michéni byla volena
tak, aby nevznikaly slepence zrna a to po dobu 30min;

e vypousténi dostatecné vytuzeného zrna do lisovaci formy vylozené plachetkou;

e mechanické lisovani zadvazim o hmotnosti 50 kg po dobu 18 hodin;

e rozkrajeni bloku na 12 stejnych dilti o pfiblizné hmotnosti 350 g;

e soleni v solné 14zni po dobu 1hodiny;

e Dbaleni do bezbarvé smrstitelné folie Cryovac;

e uloZeni do zraciho sklepa;

e zrani pfi teploté 10 °C po dobu 6 tydnti.
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Metodika vyroby eidamského bloku s pridavkem kultury Bifidobacterium bifidum

Postup vyroby byl totozny s vyrobou kontrolniho vzorku, pouze se zaroven s ptidavkem

smetanového zakysu piidala i provozni kultura Bifidobacterium bifidum.

Metodika vyroby eidamského bloku s pridavkem kultury Lactobacillus acidophilus

Postup vyroby byl totozny s vyrobou kontrolniho vzorku, pouze se zaroven s piidavkem

smetanového zakysu piidala i provozni kultura Lactobacillus acidophilus.

2.2 Mikrobiologicky rozbor vzorku syri

2.2.1 Pristroje

Predvazky KERN KB, termostat Memmert, termostat BT 12, biohazard box EUROFLOW,
autoklav Systec 2540L, mikropipety Labopette, homogenizator Stomacher 001, mikroskop

L1100A, michacka Vortex V1, anaerostat + vyvije¢ oxidu uhli¢itého Anaerocult A.

2.2.2 Zivna média

Fyziologicky roztok

Fyziologicky roztok byl pfipraven rozpusténim 8,5 g NaCl v 1 1 destilované vody. Roztok

byl promichan a v uzaviené lahvi sterilizovan v autoklavu pii 125 °C po dobu 30 minut.

Bujon pro oziveni lyofilizatu Bifidobacterium bifidum

Destilovand VOda..........coouiiiiiiiiiiiicieee e e 100 ml
MRS C ...ttt et sttt st b et sttt 432 ¢
INAYHC O3 et e e ettt ee e e e e e e e e et e s rreeeseseeesaaaaaaeseeeeans 02¢g
CYSTRIN L.ttt ettt ettt ettt et e st e et e st e et e e s ateenbeeeabeeabeaeabeenseesnseenseassseeseesnseans 0,05¢

Vsechny komponenty byly diikladné promichany v 1dhvi a poté vysterilizovany v autoklavu

pii 125 °C po dobu 30 min.
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Bujon pro oziveni lyofilizatu Lactobacillus acidophilus

DeStIloVANA VOAA.....coooeeeieeeeeeee 100 ml
MR S . 432 ¢
NazHC03 ...................................................................................................................... 0,2 g

Vsechny slozky byly rozpustény v destilované vod¢ a poté vysterilizovany v autoklavu pfi

125 °C po dobu 30 min.

M17 agar - pro stanoveni po¢tu mléénych bakterii

Destilovand VOA@ .........coouiiiiiieiieieeeeee e 300 ml
1LY OO PRUSSPR 11,76 g
ALGAT oot e e et e e e e e e e te e e e e e e e bt e e sbeeeanbeeenbaeenneeeanree s 45¢g

10% TOZLOK ZIUKOSY ...oviiiniiiiiiiiie ettt 30 ml
10% TOZLOK LaKLOSY ..eenviiiniieiiiiiieeiie ettt 15 ml

V destilované vodé€ byl rozpustén agar a M17. Tento roztok a roztoky glukosy a laktosy
byly vloZeny do autoklavu, kde byly vysterilizovany pii 125 °C po dobu 30 min. Roztoky
glukosy a laktosy byly zchlazeny na 20 °C a po zchlazeni byly asepticky (v boxu)
napipetovany do horké plidy M17. Stéle za horka byla ptda nalita na sterilni Petriho misky,

kde se nechala ztuhnout.

MRSC agar s cysteinem pro stanoveni bifidobakterii

DeStIloOVANA VOUA...cccooiiiiiieieee 100 ml
MR SC .. 432 ¢
NaQHC03 ...................................................................................................................... 0,2 g
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Vsechny komponenty byly dikladné promichény v lahvi a poté vysterilizovany v autoklavu
pti 125 °C po dobu 30 min. Jesté¢ za horka byla piida nalita na Petriho misky, kde se

nechala ztuhnout.

MRSC agar pro stanoveni laktobacili

DeStIloVANA VOAA.....cooi e 200 ml
M R S . 8,64 g
NazHC03 ...................................................................................................................... 0,4 g

Vsechny slozky byly navdzeny a poté rozpusStény v destilované vod€. Po dikladném
promichédni v ldhvi, byla plida vysterilizovana v autokldvu pii 125 °C po dobu 30 min.

Jesté za horka byla ptida nalita na Petriho misky, kde se nechala ztuhnout.

2.2.3 Metodika

Stanoveni po¢tu mléénych bakterii plotnovou metodou

Mlécné bakterie vyskytujici se v polotvrdych syrech patii do rodi Lactococcus a
Leuconostoc, proto byla pro jejich stanoveni pouZzita ptida M17. Na Petriho misky s piidou
M17 bylo pteneseno 0,1 ml inokula (syr homogenizovany s fyziologickym roztokem), které
bylo rozetieno hokejkou. Po zaockovani byly misky vloZzeny do termostatu a kultivovany 3

dny pii 25 °C.

Stanoveni poctu bakterii Bifidobacterium bifidum plotnovou metodou

Pro stanoveni byla pouzita ptida MRSC s cysteinem. Na Petriho misky s ptdou
MRSC+cystein bylo pfeneseno 0,1 ml inokula (syr homogenizovany s fyziologickym
roztokem), které bylo rozetteno hokejkou. Kultivace probihala po dobu 3 dnt pti 37 °C za
anaerobnich podminek v anaerostatu. Stejnym zplUsobem byla provedena i kontrola se

vzorkem bez ptidané probiotické kultury.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

Stanoveni poctu bakterii Lactobacillus acidophilus plotnovou metodou

Pro stanoveni byla pouzita pida MRSC. Na Petriho misky s pidou MRSC bylo pieneseno
0,1 ml inokula (syr homogenizovany s fyziologickym roztokem), které bylo rozetfeno
hokejkou. Kultivace probihala po dobu 3 dnd pii 37 °C za anaerobnich podminek
v anaerostatu. Stejnym zpusobem byla provedena i kontrola se vzorkem bez ptidané

probiotické kultury.

Gramovo barveni

Diferenciacni barveni, které vroce 1884 pouzil Christian Gram. Umoziuje rozliSeni
.y LR r + . e - e r_r r 4
bakterii na grampozitivni G* a gramnegativni G". Gramovo barveni vychéazi z rozdilného

sloZeni bunécné stény bakterii [28].

Ptipraveny zafixovany preparat byl pfevrstven krystalovou violeti na dobu 20 s, barvivo
bylo slito a pfevrstveno Lugolovym roztokem na dobu 30 s. Barvivo bylo slito, preparat byl
oplachnut etanolem 20 s, kratce oplachnut vodou a na 60 s dobarven safraninem. Preparat

byl oplachnut vodou, osusen a pozorovan mikroskopem pod olejovou imerzi [28].

2.3 Senzoricka analyza vzorki syru

2.3.1 Vzorky
Vzorek eidamského bloku kontrola — KONT
Vzorek eidamského bloku s ptidavkem kultury Bifidobacterium bifidum — BIF

Vzorek eidamského bloku s ptidavkem kultury Lactobacillus acidophilus - AC

2.3.2 Metodika

Senzorickd analyza vzorki syrt byla provedena celkem pétkrat v pribéhu 16 tydnd, tak aby
bylo umoznéno sledovat zmény organoleptickych vlastnosti v pribéhu zrani a skladovéani

téchto syrt.
Vlastni senzoricka analyza byla provadéna v senzorické laboratoti, vzdy v dobé od 9 do 12
hodin dopoledne. Vzorky byly pfedkladany na bilych porcelanovych talifich, s bilym

pecivem na zneutralizovani chuti a vodou. Spolu se vzorky byl pfedlozen i1 formular pro
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zapisovani vysledki a jakostni kategorova stupnice. Hodnoceni se ucastnilo vzdy 24
vybranych posuzovatell. Tito posuzovatelé hodnotili u vzorkii syrd vzhled a barvu,
konzistenci, chut’ a viini. Dale bylo jejich tikolem vzorky sefadit dle vlastnich preferenci a

na zavér ohodnotit ktery z dvojic vzorki pii parovém testu byl kysele;jsi.

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci programu STATVYD verze 2.0 beta.

2.4 Zakladni chemicka analyza vzorki syra

2.4.1 Pristroje

Predvazky KERN KB, pH metr OP-208 + sklen¢na elektroda, analytické vahy KERN 700,

elektricka su$arna Memmert.

2.4.2 Metodika
Stanoveni aktivni kyselosti

Aktivni kyselost je vyjadifena hodnotou pH, které je definovano jako zaporny dekadicky

logaritmus H" iontt.

Nejprve byla provedena tuprava vzorku nastrouhanim, poté bylo navazeno 10 g s pfesnosti
0,01 g. NavaZzené mnozZstvi vzorku bylo rozetfeno v tfeci misce s destilovanou vodou. Do
takto pfipravené¢ho vzorku byla ponofena elektroda pH metru a na displeji odectena

hodnota pH.
Stanoveni vlhkosti suSenim

Vhodné upraveny vzorek, tj. nastrouhany, se susi pii teplot¢ 105 °C a po vysuSeni do
konstantni hmotnosti se vazi. Metoda je obecné pouzitelna pro materialy neobsahujici
vysoké mnozstvi cukrii. Ke stanoveni se pouziva vysuSena a zvaZena hlinikova vysouSecka
nebo porceldnovy kelimek. Navazuje se 5 az 10 g zhomogenizovaného vzorku s presnosti
na Ctyii desetinna mista, ktery se promicha se zvazenym mnozstvim vysuseného pisku.
Susi se v elektrické susarne, prvnich 30 min pii 55 °C a poté 2 az 3 hodiny pii 105 °C do
konstantni hmotnosti. Potom se miska uzavie a po vychladnuti v exsikatoru zvazi. Vzorek

suSime tak dlouho, dokud rozdil mezi poslednimi vazenimi neni niz$i nez 1 mg [29].
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2.5 Stanoveni biogennich amini a volnych aminokyselin ve vzorcich

syri

2.5.1 Material
Lyofilizace
Pristroje
Analytické vahy A&D GH-200 EC; Hlubokomrazici box MDF-U3286S, SANYO,

prodejce Schoeller instruments, CR, Praha; Lyofilizaitor ALPHA 1-4 LSC, CHRIST,
prodejce LABICOM s.r.0., CR, Olomouc

Stanoveni biogennich aminu

Chemikalie

Ptiprava pufri
Kyselina citronovd, LACHNER; Citronan sodny, LACHNER; Chlorid sodny, Ing. Petr

Luke$; Bromid draselny, Ing. Petr Lukes; Hydroxid sodny, PENTA; Isopropanol, Ing. Petr
Lukes

Piiprava ninhydrinu

Ninhydrin, ZMBD Chemik s.r.o.; Methylcellosolv, ZMBD Chemik s.r.o; Hydrintantin,
ZMBD Chemik s.r.o; Acetatovy pufr, ZMBD Chemik s.r.o

Pristroje

Analytické vahy A&D GH-200 EC; Laboratorni tfepacka LT2; Odstfedivka EBA 21,
Hettich ZENTRIFUGEN, Germany, Tuttlingen; Odstiedivka MIKRO 200R, MIKRO 200
R, Hettich ZENTRIFUGEN, Germany, Tuttlingen; Automaticky analyzator aminokyselin
AAA 400, Ingot, Praha

Stanoveni volnvch aminokyvselin

Chemikalie

Ptiprava pufrt
Kyselina citronova, LACHNER; Citronan litny, ZMBD Chemik s.r.o; Chlorid litny,
ZMBD Chemik s.r.o; Hydroxid litny, ZMBD Chemik s.r.o
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Piiprava ninhydrinu
Ninhydrin, ZMBD Chemik s.r.o; Methylcellosolv, ZMBD Chemik s.r.o; Hydrintantin,
ZMBD Chemik s.r.0; Acetatovy pufr, ZMBD Chemik s.r.o

Piistroje

Analytick¢ vahy A&D GH-200 EC; Laboratorni tfepacka LT2; Odstfedivka EBA 21,
Hettich ZENTRIFUGEN, Germany, Tuttlingen; Odstfedivka MIKRO 200R, MIKRO 200
R, Hettich ZENTRIFUGEN, Germany, Tuttlingen; Automaticky analyzator aminokyselin
AAA 400, Ingot, Praha

2.5.2 Metodika

Lyofilizace vzorku

e navazka vzorku;
e umisténi vzorkli do mraziciho boxu o teploté - 80 °C na dobu minimalné 4 hod,

e nasleduje lyofilizace po dobu 2 dnti.

Stanoveni biogennich aminu

e do centrifuga¢ni zkumavky o objemu 15 ml navazit vzorek a pfidat 5 ml sodno-
citratového pufru pH=2,2;

e nechat tfepat po dobu 45 min;

e odstredit pii 6000 otackach po dobu 15 min;

e odpipetovat do ependorfek (2 ks od kazdého vzorku);

e nechat odstiedit pii 15000 otackach po dobu 45 min;

e filtrace pfes 0,45um filtr do ependortky;

e pfipraveny vzorek vlozit do automatického analyzatoru aminokyselin AAA 400,

kde probéhne vlastni analyza.
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SloZeni pufri:

Pufr pH 2.2
kyselina citronova, chlorid sodny, thiodiglykol

Pufr I na stanoveni

kyselina citronova, citronan sodny, chlorid sodny, bromid draselny, isopropanol

Pufr II na stanoveni

kyselina citronova, chlorid draselny, hydroxid draselny

Ninhydrin

do lahve nasypeme obsah lahvicky s ninhydrinem (déle jen NHD, 40 g);

zalijeme cca 1,3 1 methylcellosolvu (dale jen MCV, zbyly pouZijeme pozdéji na
rozpusténi hydrindantinu), voln€ nasadime zatku, nastavime pritok dusiku;

po rozpusténi NHD piiddme 0,5 1 Na-acetitového pufru (4 M, pH 5,5) a
probublavame mirnym proudem dusiku cca 5 min;

v cca 250 ml kadince rozpustime 2,0 g hydrindantinu (dale jen HD) ve zbytku
MCV36, bez prodleni ptidame k ¢inidlu a nechame probublavat dusikem;

lahev s ¢inidlem dosud napojenou na dusik vlozime do analyzatoru;

vyvod zatky pfipojime pies gumovou hadicku na dusikovy zasobnik a nechdme jej

naplnit.

Stanoveni volnvch aminokyselin

do centrifuga¢ni zkumavky o objemu 15 ml navazit vzorek a ptidat 5 ml lithno-
citratového pufru;

nechat tfepat po dobu 45 min;

odsttedit pii 6000otackach po dobu 15min;

odpipetovat do ependorfek (2 ks od kazdého vzorku);

nechat odsttedit pti 15000 otackach po dobu 45 min;
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e filtrace pies 0,45um filtr do ependorfky;
e pfipraveny vzorek vlozit do automatického analyzatoru aminokyselin AAA 400,

kde probéhne vlastni analyza.
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3 VYSLEDKY A DISKUSE

3.1 Vyroba eidamského bloku

3.1.1 Vysledky

vvvvv

vzorky eidamského bloku. Z provoznich diivodu byl kazdy den vyroben jeden vzorek syru.
Prvni den byl vyroben klasicky eidamsky blok o tu¢nosti 30 %, ktery slouzil jako kontrola,
druhy den probéhla vyroba eidamského bloku s ptidavkem kultury Bifidobacterium bifidum
a tieti den byl vyroben eidamsky blok s ptidavkem kultury Lactobacillus acidophilus. Po
vylisovani syra byl kazdy blok rozkrajen na dvanact stejnych dilt, které byly nasoleny a
poté jednotlivé zabaleny, tim byly dosazeny stejné podminky a zamezilo se ptipadné
kontaminaci kazdého vzorku po celou dobu zréni i skladovani. Mléko pro vyrobu bylo
také prob¢hlo soleni syri v solné 14zni a nasledné 1 zrani syri ve zracich sklepech a to po
dobu Sesti tydnl. Ze zraciho sklepa byly kazdy tyden odebrany vzorky, které slouzily k
analyze. Po uplynuti Sesti tydnd byly vzorky pfemistény ze zraciho sklepa do chladnicky,
kde probihalo skladovani po dobu dvanacti tydnt.

Vzorky:
e KONT - eidamsky blok slouzici jako kontrola
e BIF — eidamsky blok s ptidavkem kultury Bifidobacterium bifidum

e AC —eidamsky blok s pfidavkem kultury Lactobacillus acidophilus

3.2 Mikrobiologicky rozbor vzorki syri

3.2.1 Vysledky
Mikroskopické vySetieni kultur

Po kultivaci vzorkli na padach M17, MRSC a MRSC+cystein, bylo provedeno
mikroskopické vysetieni dle Grama. Toto vySetfeni bylo provedeno 1. tyden zrani a po

12. tydnech skladovani, tj. 18. tyden od vyroby a to se stejnym vysledkem.
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Vzorek BIF
e ptda M17 — drobné G koky
e pidé MRSC+cystein - drobné G* koky a stiedné velké zakfivené G ty¢inky
Vzorek AC
e pida M17 — drobné G* koky
e pidé MRSC - drobné G" koky a vétsi pravidelné G* ty¢inky
Vzorek KONT
e ptda M17 — drobné G koky
e ptda MRSC - drobné G* koky
Plotnové metody pro stanoveni po¢tu bakterii

Ukolem mikrobiologické analyzy vzorkii syri bylo sledovani Zivotaschopnosti

probiotickych kultur Bifidobacterium bifidum a Lactobacillus acidophilus.

Pfidané probiotické bakterie Bifidobacterium bifidum i Lactobacillus acidophilus rostou za
anaerobnich podminek, na pidach bohatych na ziviny. Proto byly stanovovany pocty
laktobacilt plotnovou metodou v anaerostatu na pidé MRSC (Tab. 3. a Obr. 2., 3. a4.) a
bifidobakterie na pidé MRSC obohacené o cystein (Tab. 4. a Obr. 4., 5. a 6.) Mlécné
bakterie, tj. laktokoky a leukonostoky tvofici zdkladni smetanovou kulturu jsou
fakultativné anaerobni, proto byly kultivovany na pidé M17 za aerobnich podminek (Tab.

5.,6.a7.a0br.7.,8.,9.a10.).
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Tab. 3. Pocet mlécnych bakterii a bakterii Bifidobacterium bifidum, pri
kultivaci na piide MRSC+cystein

Piuda MRSC+cystein
Doba zrani a BIF KONT | Bifidobacterium
skladovani (tydny) | CFU/ml CFU/ml | bifidum CFU/ml
1 1,24.10° 6,52.10 5,88.10
2 8,55.10 3,20.10’ 5,35.10
3 6,90.10 3,15.10 3,75.10
4 5,75.10 1,75.107 4,00.107
5 4,52.107 4,80.10° 4,04.107
6 4,45.107 5,45.10° 3,91.10
7 4,31.107 2,45.10° 4,07.107
8 3,50.10° 1,06.10° 3,39.10’
9 3,85.10 1,21.10° 3,73.10
18 2,25.107 7,65.10° 2,17.107

Zavislost poctu bakterii Bifidobacterium bifidum na délce zrani a
skladovani

1,40E+08

1,20E+08

1,00E+08

8,00E+07

CFU/ml

6,00E+07

4JOOE+O7 v\‘\

2,00E+07

0,00E+00 T T i 1

0] 5 10 15 20

Délka zrani a skladovani (ty dny)

—4—DBIF == KONT Bifidobacterium bifidum

Obr. 2. Zavislost poctu bakterii Bifidobacterium bifidum na délce zrani a skladovani
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Obr. 3. Vzorek BIF po kultivaci na piidé MRSC+cystein

Obr. 4. Vzorek KONT po kultivaci na puidé MRSC
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Tab. 4. Pocet mlécnych bakterii a bakterii Lactobacillus acidophilus, pri
kultivaci na piide MRSC

Piida MRSC
Doba zrani a AC KONT Lactobacillus

skladovani (tydny) | CFU/ml CFU/ml | acidophilus CFU/ml
1 9,50.10’ 6,52.10 2,98.10’
2 5,85.10 3,20.10’ 2,65.10
3 4,65.107 3,15.10 1,50.10’
4 2,10.107 1,75.10 3,45.10°
5 7,70.10° 4,80.10° 2,90.10°
6 8,75.10° 5,45.10° 3,30.10°
7 7,60.10° 2,45.10° 5,15.10°
8 4,28.10° 1,06.10° 3,22.10°
9 3,35.10° 1,21.10° 2,14.10°
18 1,17.10° 7,65.10° 4,05.10°

Zavislost poctu bakterii Lactobacillus acidophilus na délce zrani a
skladovani

1,00E+08

9,00E+07 ‘\

8,00E+07

7,00E+07 \
6,00E+07 1 \
5,00E+07 \ \
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—+—=AC =—8—KONT Lactobacillusacidophilus

Obr. 5. Zavislost poctu bakterii Lactobacillus acidophilus na délce zrani a skladovani
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Obr. 6. Vzorek AC po kultivaci na piide MRSC

Tab. 5. Pocet mlécnych bakterii ve
vzorku BIF, pri kultivaci na piide M17

Pida M17
Doba zrani a
skladovani (tydny) BIF CFU/ml
1 9,20.10’
2 8,85.107
3 5,70.107
4 5,16.107
S 5,15.10”
6 5,28.10
7 4,60.107
8 5,60.107
9 4,85.10’
18 1,16.10
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Obr. 7. Vzorek BIF po kultivaci na piide M17

Tab. 6. Pocet mlécnych bakterii ve

vzorku AC, pri kultivaci na piide M17

Pida M17
Doba zrani a

skladovani (tydny) AC CFU/m
1 6,70.10
2 2,00.107
3 9,10.10°
4 9,90.10°
5 7,00.10°
6 6,80.10°
7 5,65.10°
8 5,85.10°
9 5,30.10°
18 9,10.10°
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Obr. 8. Vzorek AC po kultivaci na piide M17

Tab. 7. Pocet mlécnych bakterii ve

vzorku KONT, pri kultivaci na piide M17

Pida M17

Doba zrani a KONT
skladovani (tydny) CFU/ml
1 9,35.10”

2 6,50.10’

3 2,10.10’

4 2,15.10’

5 1,50.10’

6 9,60.10°

7 1,44.10

8 7,45.10°

9 4,70.10°

18 2,11.10°
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Obr. 9. Vzorek KONT po kultivaci na pudé M17
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Obr. 10. Zavislost poctu mlécnych bakterii na délce zrani a skladovani, piida M17
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3.2.2 Diskuse

Mikroskopickym vySetienim bylo zjisténo, ze ve vzorku BIF rostly na padé¢ M17 pouze
drobné G" koky a na padé MRSC-+cystein byly zjistény drobné G* koky i stfedné velké
zakiivené G ty¢inky. Ve vzorku AC se na ptidé M17 nachéazely drobné G* koky a na ptidé
MRSC byly zjistény drobné G koky i vétsi, pravidelné G tydinky. V kontrolnim vzorku
oznadeném jako KONT byly na pidé M17 i MRSC nalezeny pouze drobné G~ koky.
Z toho miZzeme usuzovat, ze za aerobnich podminek rostou na pidé M17 pouze mlécné
bakterie tj. laktokoky a leukonostoky pochdzejici ze smetanového zakysu. Na piidé¢ MRSC,
kultivované za anaerobnich podminek, pak rostou jak mlécné bakterie, tak ptidané
probiotické bakterie. Pro vyhodnoceni poc¢tu probiotickych bakterii byly z tohoto divodu
odecteny celkové pocCty bakterii ze vzorku KONT od celkového poctu bakterii ve vzorcich
BIF a AC. Timto odeétenim byl zjistén pocet bakterii Bifidobacterium bifidum ve vzorku
BIF a pocet bakterii Lactobacillus acidophilus ve vzorku AC. Pocty bifidobakterii s dobou
zrani a skladovani pomalu klesaly az na hodnotu 2,17.10" CFU/ml a poéty laktobacili na
4,05.10° CFU/ml, coZ je i po 18 tydnech zrani a skladovani dostate¢ny pocet k projeveni

probiotickych ucinki téchto kultur na lidsky organismus.

Dale byly vyhodnoceny pocty laktokokli a leukonostokt na pidé M17. U vSech vzorka
pocty mléénych bakterii pomalu klesaly, coz odpovida normalnimu pribéhu zrani syrt

eidamského typu.

3.3 Senzoricka analyza vzorki syri

3.3.1 Vysledky

Senzoricka analyza vzorkG syri byla provedena za tucelem sledovani zmén
organoleptickych vlastnosti jednotlivych syrt v pribéhu zrani a skladovani. V prib¢hu
zrani byly provedeny tfi analyzy, a to 2., 4. a 6. tyden. Po Sesti tydnech bylo zrani ve
zracich sklepech ukonceno a syry byly uloZeny v chladnicce. Zmény v pribéhu skladovani
byly sledovany ve 3. tydnu (tj. v 9. tydnu od vyroby) a ve 12. tydnu skladovani (tj. v 18.
tydnu od vyroby). Kazdé senzorické analyzy se ucastnilo 24 vybranych posuzovateld.
Sledovanymi znaky byly vzhled a barva syrt (Tab. 8., 9., 17., 18., 26., 27., 35., 36.,44. a
45), konzistence (Tab. 10., 11., 19., 20., 28., 29., 37., 38., 46. a 47.), chut’ a vin¢ (Tab. 12.,
13., 21., 22., 30., 31., 39., 40., 48. a 49.) Dale posuzovatel¢ rozliSovali syry podle
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preferenci (Tab. 14., 15., 23., 24., 32., 33., 41., 42., 50. a 51.) a parovym testem hodnotili,
ktery ze vzorku je kyselejsi (Tab. 16., 25., 34., 43. a 52.). Posuzovatel¢ méli k dispozici
petibodovou kategorovou jakostni stupnici pro hodnoceni eidamského bloku a protokol, do

kterého zaznamenavali vysledky. Oba tyto dokumenty jsou uvedeny v piiloze ¢. I a IL

V tabulkach porovnani dvojic se vyskytuji znacky S a R. Znacka S znamend, ze mezi
testovanou dvojici neexistuje na urcit¢ hladin€ vyznamnosti statisticky rozdil. Naopak
znacka R znamend, ze mezi testovanou dvojici existuje statisticky vyznamny rozdil. Pro

vSechny vypocty byla zvolena hladina vyznamnosti 5 %.

1. senzoricka analvza

Tato senzoricka analyza byla provedena ve 2. tydnu zrani syra.
Hodnoceni s pouzitim stupnic

Kazdy vzorek byl hodnocen vyuzitim pétibodové kategorové jakostni stupnice, ve které

kategorie oznacovala vyrobek jako:
1. vynikajici;

2. vyborny;

3. dobry;

4. mén¢ dobry;

5. nevyhovujici.

Vypocet byl proveden pomoci Kruskal-Wallisova testu. Pocet hodnoceni, oznacuje
v tabulce, kolik posuzovateli zatadilo vyrobek do piislusné kategorie. Soucet potadi je
hodnota vypoctend programem STATVYD a ¢im je tato hodnota nizsi, tim byl vyrobek

hodnocen Iépe.
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Tab. 8. Vyhodnoceni vzhledu a barvy s pouzitim stupnice

Vzhled a barva
Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT
1 11 3 4
2 10 6 13
3 3 12 3
4 0 3 ]
5 0 0 0
Soucet poradi 608,5 1134 885,5

Tab. 9. Vyhodnoceni testovani dvojic pro hodnoceni

vzhledu a barvy s pouzitim stupnice

Vzhled a barva
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC R - -
KONT S S -

Dle vypoctené hodnoty souctu potadi byl nejlépe hodnocenym vzorkem pii hodnoceni

vzhledu a barvy vzorek BIF, nasledovan vzorkem KONT. Nejhtie hodnocen byl vzorek
AC.

Pii hodnoceni vzhledu a barvy miZeme konstatovat, Ze na hladiné¢ vyznamnosti 5%

existuje mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil a to mezi vzorky AC a BIF.

Tab. 10. Vyhodnoceni konzistence s pouzitim stupnice

Konzistence
Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT
1 8 3 -
2 13 7 11
3 2 3 s
4 1 7 0
5 0 0 1
Soucet poradi 734,5 1064,5 829
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Tab. 11. Vyhodnoceni testovani dvojic pro hodnoceni

konzistence s pouZzitim stupnice

Konzistence
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC S - -
KONT S S -

Dle vypoctené¢ hodnoty souctu potadi byl nejlépe hodnocenym vzorkem pii hodnoceni

konzistence vzorek BIF, nasledovan vzorkem KONT. Nejhiife hodnocen byl vzorek AC.

Pti hodnoceni konzistence miizeme konstatovat, Ze na hladin¢ vyznamnosti 5% neexistuje

mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil.

Tab. 12. Vyhodnoceni chuti a viné s pouzitim stupnice

Chut’ a viiné
Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT
1 15 6 6
2 > 2 14
3 4 12 4
4 0 3 0
5 0 1 0
Soucet poradi 634 1144 850

Tab. 13. Vyhodnoceni testovani dvojic pro hodnoceni chuti

a viné s pouzitim stupnice

Chut’ a viiné
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC R - -
KONT S S -

Dle vypoctené hodnoty souctu poradi byl nejlépe hodnocenym vzorkem pii hodnoceni

chuti a viiné vzorek BIF, nasledovan vzorkem KONT. Nejhtife hodnocen byl vzorek AC.

Pfi hodnoceni chuti a viiné miZeme konstatovat, Ze na hladiné¢ vyznamnosti 5% existuje

mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil a to mezi vzorky AC a BIF.
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Poradova zkouska

Vypocet byl proveden pomoci Friedmanova testu. Posuzovatelé sefazovali vzorky podle
svych preferenci. Byla vyzadovana tzv. nucena volba, kdy na kazdé misto v pofadi muize
byt pfifazen pouze jeden vzorek. Pocet hodnoceni, oznacuje v tabulce, kolik posuzovateli
zatadilo vyrobek do piislusné kategorie. Soucet potadi je hodnota vypoctena programem

STATVYD a ¢im je tato hodnota nizsi, tim byl vyrobek hodnocen 1épe.

Tab. 14. Vyhodnoceni poradové zkousky

Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT
1 2 4 i
2 12 2 0
3 3 18 3
Soucet poradi 42 62 20

Tab. 15. Vyhodnoceni testovani dvojic pro poradovou

zkouSku
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC R - -
KONT S R -

Dle vypoctené hodnoty souctu potadi byl jako nejpreferovanéjsi hodnocen vzorek KONT
(kontrolni vzorek syru), nasledoval vzorek BIF. A jako nejméné preferovany byl hodnocen

vzorek AC.

Na hladin€ vyznamnosti 5 % miZeme konstatovat, Ze pfi ur¢ovani preferenci existuje mezi
vyrobky statisticky vyznamny rozdil a to jednak mezi vzorky AC a BIF a také mezi vzorky

AC a KONT.
Parova porovnavaci zkouska

Péarovou porovnavaci zkouSkou byl vyhodnocen smér rozdilnosti v intenzité kyselosti
predlozenych vzorkidl syrit a to pomoci jednostranného testu. Formulace otdzky znéla:

»Ktery z predlozenych vzork je kyselejsi®. Posuzovatelé pouzili metodu nucené volby.
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Tab. 16. Vyhodnoceni pdrovée porovnavaci

zkousky

Vzorky Pomér
BIF nebo AC 1:23
AC nebo KONT 22:2
BIF nebo KONT 4:20

Péarovou porovnavaci zkouskou bylo zjisténo, ze na hladin€ vyznamnosti 5 %::

e je vzorek AC kyselejsi nez vzorek BIF;
e je vzorek AC kyselejsi nez vzorek KONT;
e je vzorek KONT kyselejsi nez vzorek BIF.

2. senzoricka analvza

Tato senzorické analyza byla provedena ve 4. tydnu zrani syri.

Hodnoceni s pouZzitim stupnic

Tab. 17. Vyhodnoceni vzhledu a barvy s pouZitim stupnice

Vzhled a barva
Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT
1 11 3 >
2 10 7 ]
3 3 13 ]
4 0 1 5
5 0 0 0
Soucet poradi 544 993 1091

Tab. 18. Vyhodnoceni testovani dvojic pro hodnoceni

vzhledu a barvy s pouzitim stupnice

Vzhled a barva
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC R - -
KONT R S -
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Dle vypoctené hodnoty souctu poradi byl nejlépe hodnocenym vzorkem pii hodnoceni
vzhledu a barvy vzorek BIF, nasledovan vzorkem AC. Nejhlife hodnocen byl vzorek

KONT.

Pii hodnoceni vzhledu a barvy mizeme konstatovat, Ze na hladin¢ vyznamnosti 5%
existuje mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil a to jednak mezi vzorky AC a BIF a také

mezi vzorky KONT a BIF.

Tab. 19. Vyhodnoceni konzistence s pouzitim stupnice

Konzistence
Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT
1 13 3 4
2 9 6 5
3 2 3 2
4 0 6 3
5 0 1 0
Soucdet poradi 536 1128,5 963,5

Tab. 20. Vyhodnoceni testovani dvojic pro hodnoceni

konzistence s pouzitim stupnice

Konzistence
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC R -
KONT R S -

Dle vypoctené hodnoty souctu potadi byl nejlépe hodnocenym vzorkem pii hodnoceni

konzistence vzorek BIF, nasledovan vzorkem KONT. Nejhtife hodnocen byl vzorek AC.

Pfi hodnoceni konzistence mliizeme konstatovat, Ze na hladin€¢ vyznamnosti 5% existuje
mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil a to jednak mezi vzorky AC a BIF a také mezi

vzorky KONT a BIF.
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Tab. 21. Vyhodnoceni chuti a viuné s pouzitim stupnice

Chut’ a viné
Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT
1 16 3 4
2 7 2 11
3 1 13 6
4 0 6 2
5 0 0 1
Soucet poiadi 480 1203,5 944,5

Tab. 22. Vyhodnoceni testovani dvojic pro hodnoceni chuti

a viiné s pouzitim stupnice

Chut’ a viiné
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC R - -
KONT R S -

Dle vypoctené hodnoty souctu potadi byl nejlépe hodnocenym vzorkem pii hodnoceni

chuti a viin€ vzorek BIF, nasledovan vzorkem KONT. Nejhtife hodnocen byl vzorek AC.

Pti hodnoceni chuti a viiné miizeme konstatovat, Ze na hladiné vyznamnosti 5% existuje

mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil a to jednak mezi vzorky AC a BIF a také mezi

vzorky KONT a BIF.

Poradova zkouska

Tab. 23. Vyhodnoceni poradové zkousky

Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT
1 21 1 >
z 2 4 18
3 1 19 4
Soucet poradi 28 66 50
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Tab. 24. Vyhodnoceni testovani dvojic pro poradovou

zkouSku
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC R - -
KONT R S -

Dle vypoctené hodnoty souctu potadi byl jako nejpreferovanéjsi hodnocen vzorek BIF,

nasledoval vzorek KONT. A jako nejméné preferovany byl hodnocen vzorek AC.

Na hladin€ vyznamnosti 5 % miZeme konstatovat, Ze pfi ur¢ovani preferenci existuje mezi
vyrobky statisticky vyznamny rozdil a to jednak mezi vzorky AC a BIF a také mezi vzorky

BIF a KONT.

Parova porovnavaci zkouska

Tab. 25. Vyhodnoceni pdrové porovndvaci

zkousky
Vzorky Pomér
BIF nebo AC 3:21
AC nebo KONT 20:4
BIF nebo KONT 7:17

Pérovou porovnavaci zkouskou bylo zjisténo, Ze na hladiné vyznamnosti 5 %::
e je vzorek AC kyselejsi nez vzorek BIF;
e je vzorek AC kyselejsi nez vzorek KONT;

e je vzorek KONT kyselejsi nez vzorek BIF.

3. senzoricka analvza

Tato senzorickd analyza byla provedena v 6. tydnu zrani syra.
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Hodnoceni s pouzitim stupnic

Tab. 26. Vyhodnoceni vzhledu a barvy s pouZitim stupnice

Vzhled a barva
Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT
1 8 7 3
2 9 10 13
3 6 7 8
4 1 0 0
5 0 0 0
Soucet poradi 824,5 838,5 965

Tab. 27. Vyhodnoceni testovdani dvojic pro hodnoceni

vzhledu a barvy s pouzitim stupnice

Vzhled a barva
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC S - -
KONT S S -

Dle vypoctené hodnoty souctu potadi byl nejlépe hodnocenym vzorkem pii hodnoceni

vzhledu a barvy vzorek BIF, nésledovan vzorkem AC. Nejhtie hodnocen byl vzorek
KONT.

Pii hodnoceni vzhledu a barvy muizeme konstatovat, Ze na hladiné¢ vyznamnosti 5%

neexistuje mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil.

Tab. 28. Vyhodnoceni konzistence s pouzitim stupnice

Konzistence
Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT
1 8 3 5
2 10 10 12
3 6 10 3
4 0 1 1
5 0 0 o
Soucet poradi 750 1017 861
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Tab. 29. Vyhodnoceni testovani dvojic pro hodnoceni

konzistence s pouzitim stupnice

Konzistence
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC S - -
KONT S S -

Dle vypoctené¢ hodnoty souctu potadi byl nejlépe hodnocenym vzorkem pii hodnoceni

konzistence vzorek BIF, nasledovan vzorkem KONT. Nejhiife hodnocen byl vzorek AC.

Pti hodnoceni konzistence miizeme konstatovat, Ze na hladin¢ vyznamnosti 5% neexistuje

mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil.

Tab. 30. Vyhodnoceni chuti a viné s pouzitim stupnice

Chut’ a viiné
Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT
1 11 4 5
2 5 10 A
3 8 6 -
4 0 4 0
5 0 0 0
Soucet poradi 781,5 1040 806,5

Tab. 31. Vyhodnoceni testovani dvojic pro hodnoceni chuti

a viné s pouzitim stupnice

Chut’ a viiné
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC S - -
KONT S S -

Dle vypoctené hodnoty souctu poradi byl nejlépe hodnocenym vzorkem pii hodnoceni

chuti a viiné vzorek BIF, nasledovan vzorkem KONT. Nejhtife hodnocen byl vzorek AC.

Pti hodnoceni chuti a viiné mizeme konstatovat, Ze na hladin€ vyznamnosti 5% neexistuje

mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil.
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Poradova zkouska

Tab. 32. Vyhodnoceni poradové zkousky

Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT
1 9 5 10
2 11 6 7
3 4 13 7
Soucet poradi 43 56 45

Tab. 33. Vyhodnoceni testovani dvojic pro poradovou

zkouSku
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC S - -
KONT S S -

Dle vypoctené hodnoty souctu potadi byl jako nejpreferovanéjsi hodnocen vzorek BIF,

nasledoval vzorek KONT. A jako nejmén¢ preferovany byl hodnocen vzorek AC.

Na hladiné vyznamnosti 5 % muzeme konstatovat, Ze pfi ur€ovani preferenci neexistuje

mezi vyrobky statisticky vyznamny rozdil.

Parova porovnavaci zkouska

Tab. 34. Vyhodnoceni pdrové porovnavaci

zkousky

Vzorky Pomér
BIF nebo AC 2:22
AC nebo KONT 23:1
BIF nebo KONT 11:13

Péarovou porovnévaci zkouskou bylo zjisténo, Ze na hladin€ vyznamnosti 5 %::
e je vzorek AC kyselejsi nez vzorek BIF;

e je vzorek AC kyselejsi nez vzorek KONT;
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e nebyl v hodnoceni kyselosti shledan statisticky vyznamny rozdil mezi vzorkem

KONT a vzorkem BIF.

4. senzoricka analvza

Tato senzoricka analyza byla provedena ve 3. tydnu skladovani syrii (celkové 9. tydnu od

vyroby)
Hodnoceni s pouZitim stupnic

Tab. 35. Vyhodnoceni vzhledu a barvy s pouZitim stupnice

Vzhled a barva
Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT

1 5 3 4

13 7 ]

: 6 10

4 3 5

5 0 5
Soucdet poradi 817 831 930

Tab. 36. Vyhodnoceni testovani dvojic pro hodnoceni

vzhledu a barvy s pouzitim stupnice

Vzhled a barva
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC S - -
KONT S S -

Dle vypoctené hodnoty souctu potadi byl nejlépe hodnocenym vzorkem pii hodnoceni
vzhledu a barvy vzorek BIF, nasledovan vzorkem AC. Nejhlife hodnocen byl vzorek

KONT.

Pii hodnoceni vzhledu a barvy miiZzeme konstatovat, Ze na hladin€ vyznamnosti 5%

neexistuje mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil.
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Tab. 37. Vyhodnoceni konzistence s pouzitim stupnice

Konzistence
Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT
1 8 3 5
9 10 12
3 5 11 7
4 2 0 0
5 0 0 0
Soucet poiadi 794 994,5 839,5

Tab. 38. Vyhodnoceni testovdani dvojic pro hodnoceni

konzistence s pouZitim stupnice

Konzistence
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC S - -
KONT S S -

Dle vypoctené hodnoty souctu potadi byl nejlépe hodnocenym vzorkem pii hodnoceni

konzistence vzorek BIF, nasledovan vzorkem KONT. Nejhiife hodnocen byl vzorek AC.

Pti hodnoceni konzistence miizeme konstatovat, Ze na hladin€ vyznamnosti 5% neexistuje

mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil.

Tab. 39. Vyhodnoceni chuti a viiné s pouZitim stupnice

Chut’ a vuné
Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT
1 12 4 7
2 8 3 15
3 1 14 >
4 0 3 0
5 0 0 0
Soucet poradi 674 1203,5 750,5
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Tab. 40. Vyhodnoceni testovani dvojic pro hodnoceni chuti

a viiné s pouzitim stupnice

Chut’ a viiné
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC R - -
KONT S R -

Dle vypoctené¢ hodnoty souctu potadi byl nejlépe hodnocenym vzorkem pii hodnoceni

chuti a viin€ vzorek BIF, nasledovan vzorkem KONT. Nejhtife hodnocen byl vzorek AC.

Pti hodnoceni chuti a viiné mizeme konstatovat, Ze na hladiné vyznamnosti 5% existuje
mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil a to jednak mezi vzorky AC a BIF a také mezi

vzorky KONT a AC.

Poradova zkouska

Tab. 41. Vyhodnoceni poradové zkousky

Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT
1 15 1 ]
z 6 S 13
3 3 18 3
Soucet poradi 36 65 13

Tab. 42. Vyhodnoceni testovani dvojic pro poradovou

zkousku
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC R - -
KONT S R -

Dle vypoctené hodnoty souctu potadi byl jako nejpreferovanéj$i hodnocen vzorek BIF,

nasledoval vzorek KONT. A jako nejméné preferovany byl hodnocen vzorek AC.
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Na hladin€ vyznamnosti 5 % miiZeme konstatovat, ze pfi urovani preferenci existuje mezi

vyrobky statisticky vyznamny rozdil a to jednak mezi vzorky AC a BIF a také mezi vzorky
AC a KONT.

Parova porovnavaci zkouska

Tab. 43. Vyhodnoceni pdrové porovnavaci

zkousky

Vzorky Pomér
BIF nebo AC 1:23
AC nebo KONT 22:2
BIF nebo KONT 9:15

Parovou porovnavaci zkouSkou bylo zjisténo, Ze na hladin€ vyznamnosti 5 %::
e je vzorek AC kyselejsi nez vzorek BIF;
e je vzorek AC kyselejsi nez vzorek KONT;

e nebyl vhodnoceni kyselosti shledan statisticky vyznamny rozdil mezi vzorkem

KONT a vzorkem BIF.

5. senzoricka analvza

Tato senzorickd analyza byla provedena ve 12. tydnu skladovani syri (celkové 18. tydnu od

vyroby)
Hodnoceni s pouZzitim stupnic

Tab. 44. Vyhodnoceni vzhledu a barvy s pouZitim stupnice

Vzhled a barva
Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT
1 19 3 4
2 13 10 13
3 2 3 4
4 0 > 3
5 0 1 0
Soucet poradi 494 1121,5 1012.,5




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 86

Tab. 45. Vyhodnoceni testovani dvojic pro hodnoceni

vzhledu a barvy s pouzitim stupnice

Vzhled a barva
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC R - -
KONT R S -

Dle vypoctené¢ hodnoty souctu potadi byl nejlépe hodnocenym vzorkem pii hodnoceni
vzhledu a barvy vzorek BIF, nasledovan vzorkem KONT. Nejhtie hodnocen byl vzorek

AC.

Pii hodnoceni vzhledu a barvy miiZeme konstatovat, Ze na hladiné¢ vyznamnosti 5%

existuje mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil a to jednak mezi vzorky AC a BIF a také

mezi vzorky KONT a BIF.

Tab. 46. Vyhodnoceni konzistence s pouZitim stupnice

Konzistence
Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT

1 17 2 1

/ 10 17
3 0 10 7
4 0 3 5
5 0 0 0

Soucet poradi 487,5 1200 940.5

Tab. 47. Vyhodnoceni testovani dvojic pro hodnoceni

konzistence s pouZitim stupnice

Konzistence
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC R - -
KONT R S -

Dle vypoctené hodnoty souctu poradi byl nejlépe hodnocenym vzorkem pii hodnoceni

konzistence vzorek BIF, nasledovan vzorkem KONT. Nejhtte hodnocen byl vzorek AC.
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Pfi hodnoceni konzistence mizeme konstatovat, Ze na hladiné¢ vyznamnosti 5% existuje
mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil a to jednak mezi vzorky AC a BIF a také mezi

vzorky KONT a BIF.

Tab. 48. Vyhodnoceni chuti a viuné s pouzitim stupnice

Chut’ a viné
Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT
1 14 5 8
7 8 9
3 1 6 6
4 2 5 1
5 0 0 0
Soucet poradi 667,5 1076,5 884

Tab. 49. Vyhodnoceni testovani dvojic pro hodnoceni chuti

a viiné s pouzitim stupnice

Chut’ a viiné
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC R - -
KONT S S -

Dle vypoctené hodnoty souctu potadi byl nejlépe hodnocenym vzorkem pii hodnoceni

chuti a viiné vzorek BIF, nasledovan vzorkem KONT. Nejhtife hodnocen byl vzorek AC.

Pfi hodnoceni chuti a viin¢ miizeme konstatovat, ze na hladiné vyznamnosti 5% existuje

mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil a to mezi vzorky AC a BIF.

Poradova zkouska

Tab. 50. Vyhodnoceni poradové zkousky

Kategorie Pocet hodnoceni
BIF AC KONT
1 18 2 4
: 4 4 6
3 2 17 A
Soucet poradi 32 63 43




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

88

Tab. 51. Vyhodnoceni testovani dvojic pro poradovou

zkouSku
Vzorky BIF AC KONT
BIF - - -
AC R - -
KONT S S -

Dle vypoctené hodnoty souctu potadi byl jako nejpreferovanéjsi hodnocen vzorek BIF,

nasledoval vzorek KONT. A jako nejméné preferovany byl hodnocen vzorek AC.

Na hladin€ vyznamnosti 5 % miZeme konstatovat, Ze pfi urCovani preferenci existuje mezi

vyrobky statisticky vyznamny rozdil a to mezi vzorky AC a BIF.

Parova porovnavaci zkouska

Tab. 52. Vyhodnoceni parové porovnavaci

zkousky

Vzorky Pomér
BIF nebo AC 2:22
AC nebo KONT 18:6
BIF nebo KONT 7:17

Parovou porovnavaci zkouskou bylo zjiSténo, Ze na hladiné vyznamnosti 5 %:

e je vzorek AC kyselejsi nez vzorek BIF;

e je vzorek AC kyselejsi nez vzorek KONT;

e je vzorek KONT kyselejsi nez vzorek BIF.

3.3.2 Diskuse

Pfi hodnoceni vzhledu a barvy vzorkl syrt bylo zjiSténo, ze dle hodnoty souctu potadi byl

v pribéhu vSech péti analyz hodnocen jako nejlepSi vzorek, syr s ptfidavkem kultury

Bifidobacterium bifidum. Tudiz ptidavek kultury Bifidobacterium bifidum ma jednoznacné

pozitivni vliv na vzhled a barvu syru. Mezi kontrolnim vzorkem a vzorkem syru

s ptidavkem kultury Lactobacillus acidophilus nebyl pti Zzadné senzorické analyze shledan

statisticky vyznamny rozdil. Z této skutenosti mizeme usoudit, ze ptidavek kultury

Lactobacillus acidophilus nema vliv na vzhled a barvu syru.
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Hodnocenim konzistence bylo zjist€no, Ze mezi kontrolnim vzorkem a vzorkem
s ptidavkem kultury Lactobacillus acidophilus nebyl v pribéhu sledovani zjistén statisticky
vyznamny rozdil. Tudiz ptidavek kultury Lactobacillus acidophilus nema vliv na
konzistenci syru. Konzistence syru s ptidavkem kultury Bifidobacterium bifidum byla na
hladiné¢ vyznamnosti 5 % hodnocena jako lep$i pouze ve 4. tydnu zrani a na konci
skladovani, v ostatnich pfipadech nebyl mezi vzorky shledan statisticky vyznamny rozdil.
Z tohoto muzeme usoudit, ze ptidavek kultury Bifidobacterium bifidum mize mit kladny

vliv na konzistenci syru, ale tento vliv neni vyznamny.

Pfi hodnoceni chuti a viiné nebyl ve 2., 4. tydnu zrani a 3. tydnu skladovéani shledan
statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolnim vzorkem a vzorkem s pfidavkem kultury
Bifidobacterium bifidum, avSak v 6. tydnu zrani a poslednim, 12. tydnu skladovani, byl
mezi témito vzorky statisticky vyznamny rozdil, proto mizeme fict, ze ptidavek kultury
Bifidobacterium bifidum mize mit kladny vliv na chut’ a viini syru, ale nezalezi na délce
zrani a skladovéani. Vzorek syru s ptidavkem kultury Lactobacillus acidophilus byl jako
statisticky horsi oproti kontrolnimu vzorku hodnocen pouze ve 3. tydnu skladovani, proto
muzeme fict, ze pridavek kultury Lactobacillus acidophilus nezlepsuje chut’ a viini syru,

ale muZe tyto vlastnosti piipadné zhorsit.

Pii ur€ovani preferenci byl pfi 1. senzorické analyze, nejpreferovanéjsi kontrolni vzorek.
Pii vSech ostatnich analyzdch byl nejpreferovanéjsi, vzorek s ptidavkem kultury
Bifidobacterium bifidum. Z toho vyplyva, ze kultura Bifidobacterium bifidum ma na syr
celkové pozitivni vliv, ale tento pozitivni vliv kultury nastupuje az po uplynuti minimalné
dvou tydni zrani. Srovnanim kontrolniho vzorku a vzorku s pfidavkem kultury
Lactobacillus acidophilus bylo zjisténo, Ze posuzovatelé¢ preferovali kontrolni vzorek.
Proto mizeme konstatovat, ze kultura Lactobacillus acidophilus, nema kladny vliv na

celkovy dojem ze syru.

Parovou porovnavaci zkouSkou posuzovatel¢é hodnotili kyselost vzorka syrt.
Vyhodnocenim bylo zjisténo, Ze pfi vSech senzorickych analyzach byl nejkyselejsi vzorek
s ptidavkem kultury Lactobacillus acidophilus. Déle bylo zjisténo, ze az do 4. tydne zrani a
také v zaveru skladovani byl kyselejsi kontrolni vzorek, oproti vzorku s ptidavkem kultury
Bifidobacterium bifidum. Hodnocenim v 6. tydnu zrani a 3. tydnu skladovani nebyl mezi

témito vzorky shledan statisticky vyznamny rozdil. Vzhledem k tomu, Ze posuzovatelé
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pouzili u zminéného testu nucenou volbu, nemizeme konstatovat, ze by ptidavek kultury

Bifidobacterium bifidum vyraznégji ovlivioval kyselost syru.

3.4 Zakladni chemicka analyza vzorki syru

3.4.1 Vysledky

3.4.1.1 Stanoveni aktivni kyselosti

Stanoveni aktivni kyselosti bylo provedeno v kazdém z 6 tydni skladovani, poté 1., 2., 3. a

12. tyden skladovani (Tab. 53. a Obr. 11). Analyza byla provedena s pomoci pH metru.

Tab. 53. Zavislost pH na dobé zrani a skladovani

Aktivni kyselost - pH
Tyden 1 2 3 4 5 6 7 8 9 18
BIF 547 | 5,45 | 5,48 | 5,49 | 5,52 | 5,55 | 5,57 | 5,58 | 5,62 | 5,79
AC 5,14 | 5,09 | 5,05 | 5,09 | 5,13 | 5,15 | 5,16 | 5,19 | 5,2 | 5,33
KONT 528 | 5,26 | 5,28 | 53 | 533|536 538 543|548 | 5,76

Zavislost pH na dobé zrani a skladovani
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Obr. 11. Zavislost pH na dobé zrani a skladovani
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3.4.1.2 Stanoveni vihkosti suSenim

Stanoveni vlhkosti susenim bylo provedeno celkem dvakrat. Prvni analyza probéhla po
2 tydnech zrani (Tab. 54., 56. a 58.) a druhd analyza po 12 tydnech skladovani, tj. celkové
po 18 tydnech od vyroby (Tab. 55., 57. a 59.). Poté byly vysledky analyz porovnany

(Tab. 60.) Analyza byla provedena susenim v susarné pii 105 °C, s pouzitim pisku.

Tab. 54. Hodnoty vzorku BIF namérené pri 1. analyze

BIF
Vzorek Mypisky Mypavizky Myysusene | SUSina (%) | vihkost (%)
1 48,6971 5,0645 51,1492 48,42 51,58
2 46,5711 5,0243 48,9979 48,30 51,70
3 48,5398 5,0314 50,9777 48,45 51,55
Primér 48,39 51,61
Tab. 55. Hodnoty vzorku BIF namérené pri 2. analyze
BIF
Vzorek Mypisky Myavizky Myysusené susina (%) | vlhkost (%)
1 52,1753 4,9459 54,5946 48,92 51,08
2 52,2412 4,9686 54,6503 48,49 51,51
3 52,1243 5,1219 54,6165 48,66 51,34
Primér 48,69 51,31
Tab. 56. Hodnoty vzorku AC namérené pri 1. analyze
AC
Vzorek | myjsky Myavizky Myysuzens | SUSina (%) | vlhkost (%)
1 48,6998 5,0473 51,0648 46,86 53,14
2 48,4205 5,0240 50,7693 46,75 53,25
3 48,4465 5,0403 50,8173 47,04 52,96
Primér 46,88 53,12
Tab. 57. Hodnoty vzorku AC namérené pvi 2. analyze
AC
Vzorek Mypisky Myavizky Myysugené susina (%) | vlhkost (%)
1 51,9141 5,2000 54,3467 46,78 53,22
2 51,9636 5,0929 54,3658 47,17 52,83
3 52,1777 5,0190 54,5381 47,03 52,97
Pramér 46,99 53,01
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Tab. 58. Hodnoty vzorku KONT namérené pri 1. analyze

KONT
Vzorek Mpisky Mpavizky Myysugené suSina (%) | vlhkost (%)
1 48,2404 5,0385 50,7908 50,62 49,38
2 48,5235 5,0355 51,0816 50,80 49,20
3 48,5939 5,0175 51,1165 50,28 49,72
Priumér 50,57 49,43

Tab. 59. Hodnoty vzorku KONT namérené pri 2. analyze

KONT
Vzorek | mMpysky Myavizky Myysusene | SUSina (%) | vlhkost (%)
1 52,2569 5,0179 54,8021 50,72 49,28
2 52,0136 5,0626 54,5973 51,04 48,96
3 52,2488 5,1681 54,8821 50,95 49,05
Prumér 50,90 49,10

Tab. 60. Srovnani priumeérné vihkosti vzorku pri 1. a 2.

analyze
Poradi Primérna ,
Vzorek analyzy vlhkost % Rozdil
BIF 1. 51,61 0.30
2. 51,31
AC 1. 53,12 0.11
2. 53,01
1. 4
KONT 2,43 0,33
2. 49,10

3.4.2 Diskuse

Aktivni kyselost vzorkl syrii byla sledovana kazdy tyden v pritbé¢hu zrani syra, nasledné
prvni tfi tydny skladovani, poté byla aktivni kyselost zmétena 12. tyden skladovéni.
U vzorku syru s ptidavkem kultury Bifidobacterium bifidum a kontrolniho vzorku klesala
kyselost v pribehu prvnich dvou tydnil a od tietiho tydne postupné mirné rostla. U vzorku
syru s ptidavkem kultury Lactobacillus acidophillus kyselost klesala béhem prvnich tiech
tydnl a poté také postupné vzrustala. Pokles pH je zptsoben produkci kyseliny mlécné
mlécnymi a probiotickymi bakteriemi. Zatimco zaznamenany narast pH v dalSich tydnech

by zfejm& mohl byt zplisoben tim, Ze dané bakterie nemaji v kyselém prostiedi optimalni
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podminky pro jejich riist a mnozeni. Jejich metabolismus se pak méni tak, ze kyselinu
mlécnou spotiebovavaji v dychacim fetézci, ¢imz ziskavaji energii.

Vlhkost po Sestnacti tydnech u vzorku syru s ptidavkem kultury Bifidobacterium bifidum
klesla o 0,30 %, u vzorku s pfidavkem kultury Lactobacillus acidophilus klesla o 0,11 %
au kontrolniho vzorku klesla o 0,33 %. Proto miizeme konstatovat, ze pii zrani a
skladovani syrti pod obalovou fo6lii Cryovac dochdzi pouze k zanedbatelnému odpatrovani

vody.

3.5 Stanoveni biogennich amini a volnych aminokyselin

3.5.1 Vysledky

Predmétem zkoumani bylo sledovani zmén obsahu volnych aminokyselin (Tab. 61., 62. a
63.) a biogennich aminil (Tab. 64., 65. a 66.) ve vzorcich syrt v pribchu ¢Etyt tydnt jejich
zrani. Prvni analyza byla provedena ve 2. tydnu zrani a druhd analyza na konci zrani, tj. 6.

tyden zrani.

Oznaceni ND v tabulce znamenda, Ze tato aminokyselina nebo biogenni amin nebyl

detekovan.
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Tab. 61. Volné aminokyseliny ve vzorku BIF

BIF
1. stanoveni 2. stanoveni rozdil
Aminokyseliny Obsah | Smérodatna | Obsah | Smérodatna | Obsah
(mg/kg) | odchylka | (mg/kg) | odchylka | (mg/kg)

Treonin ND 0,328 0,0165 0,328
Serin ND 0,230 0,0061 0,230
Kyselina asparagova | 0,030 0,0019 0,942 0,0660 0911
Asparagin ND ND
Kyselina glutamova ND 1,611 0,0517 1,611
Glutamin ND 0,794 0,0363 0,794
Prolin 0,203 0,0121 0,621 0,0294 0,418
Glycin 0,055 0,0024 0,218 0,0094 0,163
Alanin 0,098 0,0065 0,786 0,0739 0,689
Citrulin ND 0,163 0,0116 0,163
Valin 0,315 0,0221 1,408 0,0554 1,092
Cystein ND ND
Metionin 0,129 0,0107 0,350 0,0261 0,220
Izoleucin 0,103 0,0067 0,258 0,0153 0,155
Leucin 1,013 0,0697 2,934 0,0694 1,921
Tyrozin 0,074 0,0053 0,097 0,0054 0,024
Fenylalanin 0,628 0,0529 2,121 0,1054 1,494
beta-alanin 0,034 0,0022 0,116 0,0062 0,081
beta-aminomaselna
kyselina 0,025 0,0018 0,053 0,0047 0,028
gamma-
aminomaselna
kyselina 0,056 0,0034 0,881 0,0478 0,824
Etanolamin 0,017 0,0015 0,046 0,0018 0,029
Ornitin 0,364 0,0370 0,497 0,0253 0,133
Lyzin 0,155 0,0053 0,412 0,0289 0,257
Histidin 0,137 0,0113 0,275 0,0182 0,138
Arginin 0,028 0,0017 0,063 0,0041 0,035
Suma aminokyselin | 3,465 15,202 11,738
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Tab. 62. Volné aminokyseliny ve vzorku AC

AC
1. stanoveni 2. stanoveni rozdil
Aminokyseliny | Obsah | Smérodatna | Obsah | Smérodatna | Obsah
(mg/kg) | odchylka | (mg/kg) | odchylka | (mg/kg)

Treonin ND 0,286 0,0128 0,286
Serin ND 0,287 0,0174 0,287
Kyselina asparagova | 0,026 0,0014 0,725 0,0286 0,699
Asparagin ND 0,444 0,0335 0,444
Kyselina glutamova ND 2,333 0,1760 2,333
Glutamin ND 0,694 0,0324 0,694
Prolin 0,126 0,0043 0,347 0,0253 0,221
Glycin 0,031 0,0012 0,144 0,0078 0,113
Alanin 0,065 0,0044 0,293 0,0302 0,228
Citrulin ND 0,173 0,0137 0,173
Valin 0,195 0,0204 1,127 0,0310 0,932
Cystein ND ND
Metionin 0,070 0,0049 0,229 0,0096 0,159
Izoleucin 0,060 0,0025 0,182 0,0190 0,122
Leucin 0,507 0,0240 2,212 0,0226 1,705
Tyrozin 0,168 0,0134 0,287 0,0184 0,119
Fenylalanin 0,444 0,0100 1,745 0,1283 1,301
beta-alanin 0,040 0,0028 0,128 0,0112 0,088
beta-aminomaselna
kyselina 0,033 0,0022 0,098 0,0061 0,065
gamma-
aminomaselna
kyselina 0,055 0,0044 0,116 0,0043 0,061
Etanolamin 0,018 0,0017 0,113 0,0066 0,096
Ornitin 0,201 0,0090 0,722 0,0436 0,521
Lyzin 0,187 0,0083 0,540 0,0257 0,353
Histidin 0,098 0,0033 0,161 0,0117 0,063
Arginin 0,056 0,0045 0,087 0,0045 0,032
Suma aminokyselin | 2,377 13,473 11,095
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Tab. 63. Volné aminokyseliny ve vzorku KONT

KONT
1. stanoveni 2. stanoveni rozdil
Aminokyseliny Obsah | Smérodatna | Obsah | Smérodatna | Obsah
(mg/kg) | odchylka | (mg/kg) | odchylka | (mg/kg)

Treonin ND 0,306 0,0104 0,306
Serin ND 0,316 0,0195 0,316
Kyselina asparagova ND 0,250 0,0142 0,250
Asparagin ND 0,855 0,0393 0,855
Kyselina glutamova ND 2,344 0,1057 2,344
Glutamin ND 0,774 0,0608 0,774
Prolin 0,147 0,0124 0,382 0,0274 0,235
Glycin 0,039 0,0015 0,162 0,0093 0,123
Alanin 0,099 0,0032 0,315 0,0117 0,217
Citrulin ND 0,141 0,0101 0,141
Valin 0,314 0,0188 1,119 0,1125 0,805
Cystein ND ND
Metionin 0,104 0,0057 ND -0,104
Izoleucin 0,093 0,0051 0,215 0,0172 0,122
Leucin 0,897 0,0505 2,347 0,1044 1,450
Tyrozin 0,248 0,0176 0,221 0,0131 -0,027
Fenylalanin 0,678 0,0367 1,705 0,0782 1,028
beta-alanin 0,049 0,0018 0,128 0,0086 0,079
beta-aminomaselna
kyselina 0,033 0,0010 0,075 0,0077 0,042
gamma-
aminomaselna
kyselina 0,046 0,0036 0,041 0,0018 -0,005
Etanolamin 0,023 0,0019 0,103 0,0062 0,080
Ornitin ND 0,594 0,0418 0,594
Lyzin 0,086 0,0036 0,234 0,0111 0,149
Histidin 0,122 0,0089 0,190 0,0141 0,068
Arginin 0,060 0,0031 0,114 0,0022 0,054
Suma aminokyselin | 3,038 13,199 10,161
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Tab. 64. Biogenni aminy ve vzorku BIF

BIF
1. stanoveni 2. stanoveni rozdil
Biogenni aminy Obsah | Smérodatna | Obsah | Smérodatna | Obsah
(mg/kg) | odchylka | (mg/kg) | odchylka | (mg/kg)
Histamin ND ND
Tyramin 64,16 0,692 186,38 3,408 122,22
Putrescin 7,09 0,212 155,95 4,674 148,86
Kadaverin 167,55 7,553 264,19 4,505 96,64
Agmatin ND ND
Spermidin ND ND
Spermin ND ND
Tab. 65. Biogenni aminy ve vzorku AC
AC
1. stanoveni 2. stanoveni rozdil
Biogenni aminy Obsah | Smérodatna | Obsah | Smérodatna | Obsah
(mg/kg) | odchylka | (mg/kg) | odchylka | (mg/kg)
Histamin ND ND
Tyramin 25,40 0,415 57,09 0,794 31,69
Putrescin 1,97 0,058 31,29 1,657 29,32
Kadaverin 63,99 0,993 110,37 3,142 46,38
Agmatin ND ND
Spermidin ND ND
Spermin ND ND
Tab. 66. Biogenni aminy ve vzorku KONT
KONT
1. stanoveni 2. stanoveni rozdil
Biogenni aminy Obsah | Smérodatna | Obsah | Smérodatna | Obsah
(mg/kg) | odchylka | (mg/kg) | odchylka | (mg/kg)
Histamin ND ND
Tyramin 27,76 0,661 112,61 2,595 84,85
Putrescin 5,26 0,320 75,28 3,982 70,02
Kadaverin 163,96 4,119 219,83 7,284 55,87
Agmatin ND ND
Spermidin ND ND
Spermin ND ND
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3.5.2 Diskuse

Biogenni aminy jsou nizkomolekularni organické latky, s alifatickou (putrescin, kadaverin,
spermin, spermidin), aromatickou (tyramin, fenyethylamin) nebo heterocyklickou
(histamin, tryptamin) strukturou, které se vytvari dekarboxylaci aminokyselin [30]. Patii
mezi dilezité dusikaté slouceniny biologického vyznamu nachézejici se v rostlinnych,
mikrobidlnich a ZivociSnych bunkach. Mohou byt detekovany jak v surovinich, tak ve
zpracovanych potravinach. V potravinafstvi se nejcastéji uvadi ve spojitosti s kazenim a
fermentaénimi procesy [31]. Po rybach jsou syry nejcastéj$i potravinou spojovanou
s otravami biogennimi aminy [30]. Ve vzorcich syri nalezeny tyramin vznika ¢innosti
tyrosindekarboxylasy z tyrosinu, dekarboxylaci argininu vznika putrescin a z dekarboxylaci
lysinu ptisobenim lysindekarboxylasy vznika kadaverin [32].

Vysledky stanoveni volnych aminokyselin ve 2. tydnu zrani a na konci zrani (6. tyden)byly
srovnany. Porovnanim bylo zjisténo, ze u vSech tfech vzorkli dochéazi ke zvySeni obsahu
volnych aminokyselin. To odpovida normélnimu prib&hu zrani, pfi kterém mlécné bakterie
Stépi Cast bilkovin pravé az na aminokyseliny. Rozdily v obsahu aminokyselin jsou mezi
vzorky minimalni. Proto 1ze konstatovat, Ze ptidavek probiotickych kultur nema vyrazny

vliv na tvorbu aminokyselin pfi zrani syr.

Stanovenim biogennich aminil ve vzorcich syrt bylo zjisténo, Ze ve vSech tfech vzorcich se
vyskytoval tyramin, putrescin a kadaverin. Srovnanim mnozstvi uvedenych biogennich
amini ve vzorcich syrt s ptidavkem probiotickych kultur a v kontrolnim vzorku bylo
zjisténo, ze piitomnost bakterie Bifidobacterium bifidum zpisobuje zvySeni tvorby
biogennich amint, zatimco ptidavek bakterie Lactobacillus acidophilus naopak zpusobuje

snizeni tvorby biogennich aminil v porovnani s kontrolnim vzorkem.

Obsah tyraminu ve vSech tfech vzorcich je pomémné nizky a zdaleka nepiekracuje
toxikologicky limit 800 mg/kg. Putrescin a kadaverin, které byly také stanoveny ve
vzorcich syrii samy o sob& nemaji negativni zdravotni vliv [33], takze je mozno tvrdit, ze
pridavek probiotickych kultur neovlivituje obsah biogennich amint tak, aby mohlo dojit

k intoxikaci organismu.
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ZAVER

Cilem této prace bylo sledovani ucinka pifidavku probiotickych kultur Bifidobacterium
bifidum a Lactobacillus acidophilus do polotvrdych syri eidamského typu. Bylo usilovano
o co nejkomplexnéj$i zhodnoceni ucinkd probiotik na syry, proto byly provadény
pravidelné analyzy po dobu 6 tydnl zrani a nasledné 12 tydnt skladovani. Pfedmétem
provadénych analyz byl mikrobiologicky rozbor vzorkl, sledovani organoleptickych
vlastnosti senzorickou analyzou, sledovani zmén pH a vlhkosti, dale také piipadna

produkce biogennich amini probiotickymi kulturami v danych syrech.

Zakladnim krokem byla vyroba syri. Byly vyrobeny celkem tii vzorky syri a to eidamsky
blok s ptidavkem probiotické kultury Bifidobacterium bifidum, eidamsky blok s piidavkem
kultury Lactobacillus acidophilus a eidamsky blok bez ptidavku probiotickych kultur, ktery

slouzil jako kontrolni vzorek. U téchto vzork byly poté provedeny zminéné analyzy.

Mikrobiologickou analyzou bylo ovéfeno, Ze obé& probiotické kultury jsou schopny piezit
po celou dobu zrani 1 skladovani a ptezivaji 1 na konci skladovani v poctu prevysSujicim

terapeutické minimum.

Senzoricka analyza prokézala jednozna¢né pozitivni vliv ptidavku kultury Bifidobacterium
bifidum na organoleptické vlastnosti syru. Vzorek s touto kulturou byl velmi dobie
hodnocen ve vSech hodnocenych znacich a celkové byl nejvice preferovanym vzorkem.
Piidavek kultury Lactobacillus acidophilus je zhlediska organoleptickych vlastnosti
sporny. Ve vétSin€é znaki 1 v hodnoceni preferenci byl celkové hodnocen jako nejméné
dobry. Toto hodnoceni bylo zpiisobeno vyraznou kyselosti, kterou zpiisobovaly ptidané
laktobacily. AvSak je nutno konstatovat, ze pii kazdé senzorické analyze se nasla Cast
hodnotiteld, kterou organoleptické vlastnosti daného vzorku nadchly. Z toho divodu lze

usoudit, ze 1 tento syr by si mohl najit sviij okruh spottebitelti.

Pti stanoveni pH bylo zjiSténo, Ze ptidavek kultury Lactobacillus acidophilus, oproti jinym
vzorktm, snizuje pH syru na zacatku zrani. V dalSich tydnech uz vSak probihaly zmény pH
stejné u vSech vzorki.

Vyhodnocenim vysledki vlhkosti syrti bylo prokdzano, ze na vlhkost nema vliv ptidavek

probiotickych kultur, ale pouze pouzity obalovy material.
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Posledni analyzou bylo stanoveni biogennich aminti, kde bylo cilem prokazat zdravotni
nezavadnost syrtt vyrobenych s pfidavkem probiotické kultury. Vysledky ukazuji, ze
kultura Bifidobacterium bifidum sice mirn¢ zvySuje tvorbu biogennich amina v syru, ale
itak se obsah biogennich amini pohybuje v hodnotach, jez by nemély ohrozit zdravi

lidského organismu.

Po shrnuti vysledkli vSech analyz je ziejmé, ze ptidavek kultury Bifidobacterium bifidum
zlepSuje vlastnosti polotvrdych syrii, proto méa tento syr pfedpoklady stat se velmi
oblibenym vyrobkem. Pfidavek kultury Lactobacillus acidophilus sice vyraznéji meéni
vlastnosti syru, tedy pfedevSim jej vyrazné okyseluje, ale i pfesto by si mohl najit své

spokojené spotiebitele.

Z dosazenych poznatki Ize soudit, ze vyroba syri s probiotickymi kulturami by mohla mit

v potravinaiském pramyslu budoucnost.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BIF Syr s piidavkem kultury Bifidobacterium bifidum

AC Syr s ptidavkem kultury Lactobacillus acidophilus

KONT Syr bez ptidavku probiotickych kultur, slouzici jako kontrolni vzorek
G’ Grampozitivni bakterie

G Gramnegativni bakterie
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1. Protokol pro senzorické hodnoceni jakosti polotvrdych syrt - Eidam

Ptiloha 2. Kategorova jakostni stupnice pro hodnoceni eidamského bloku



PRILOHA I:

Hodnoceni jakosti polotvrdych syri — Eidam

Posuzovatel:
Dne:
Hod:

1. Proved’te hodnoceni senzorickych znakii: vzhledu a barvy, konzistence, chuti a
viiné predloZenych vzorki Eidamu dle priloZené kombinované (¢iselné kategorované)
stupnice.

Jakost ptislusného znaku hodnot’te ¢iselné (odpovidajici kategorii)

Kod vzorku Vzhled a barva Konzistence Chut’ a viné

A

B

C

Ptipadné¢ uved'te do poznamky diivody niz§iho hodnoceni napt. slan€jsi chut’, drobiva
konzistence, mazlavy povrch, apod.

1. Serad’te vzorky A, B, C dle vlastnich preferenci (1- nejlepsi, 3- nejhorsi)

Kod vzorku A B C
Pofadi vzorku

2. Proved’te parovy preferencni test u nasledujicich vzorku
Ktery z ptedloZenych vzorkt je kyselejsi: Anebo B ..........
Ktery z ptedloZenych vzorkt je kyselejsi: Bnebo C ..........

Ktery z ptedloZenych vzorkt je kyselejsi: AneboC ..........



PRILOHA II:

Kategorova jakostni stupnice pro hodnoceni Eidamského bloku
Vzhled a barva

1. Vynikajici — sucha, jemna neposkozena pokozka. Tvar syru pravidelny. Barva syru na fezu
homogenni, stejnoroda, na fezu krémovitd az nazloutla, slabé leskla.

2. Vybornd — suchy povrch, neposkozena pokozka, mirné odchylky tvaru, na povrchu syru
drobné tvarové nerovnosti, zvrasnéni, prolisy. Barva syru krémovita az zluta, stale
homogenni s mirnymi odchylkami od stejnorodého zabarveni.

3. Dobrd — mirné deformace povrchu a tvaru, slaby vyskyt nerovnosti a prolisti. V barvé syru
mirné odchylky od homogenni, krémovité, pfipadné Zluté barvy, slabsi mramorovitost tésta.

4. Meéné dobra — ztetelnéjsi tvarové deformace, naruSeni hladkosti a celistvosti povrchu syru,
vyrazngj$i povrchové nerovnosti a prolisy. Barva syru nehomogenni, vyskyt mramorovani
veetné slabsiho solného prstence pod pokozkou, barva syru kiidovité bila, vyskyt ciziho
odstinu od standardni barvy.

5. Nevyhovujici — vyrazné tvarové deformace, trhliny na povrchu, povrch syru nehomogenni,
vyrazné vzhledové vady. Barva syru nehomogenni, silnd mramorovitost, cizi odstiny barvy,
kiidovité bila barva, vyrazny solny prstenec na okrajich syru.

Konzistence:

1. Vynikajici — jemna, vlacna az roztiratelna, celistva. Na fezu bez trhlinek, syrovatkovych
hnizd a vzduchovych bublin. Oka velikosti hrasku, Cista, leskla.

2. Vyborna — stéle jemna, celistva, vlacna, pfipousti se mirné pevnéjsi. Oka s mirnymi
odchylkami od pozadované velikosti. Pfipousti se zanedbatelné provzdusnéni tésta syru.

3. Dobra — celistva, stale vlaéna, mirn¢€ tuzsi, mirné provzdusnéni, ptip. vyskyt syrovatkovych
hnizd (dutinek v tésté), mirna ofechovitost ok.

4. Méné dobra — tuha, malo prozralé tésto, slabé gumovita az tvarohovitd, kratsi,
nehomogenni v celé hmoté. Vyrazné provzdusnéni, trhlinky, syrovatkova hnizda.
Ofechovitd oka.

5. Nevyhovujici — tésto siln¢ provzdusnéné, sitovité, kratké az drobivé, konzistence
tvarohovita, siln¢ nehomogenni.

Chut’ a viiné:

1. Vynikajici — ¢ista, jemné mlécné€ nakysla, charakteristicka pro Eidam. Chut’ i vliné
harmonicka bez jakychkoliv cizich pachi a pfichuti.

2. Vybornd — charakteristicky syrova, mléné nakysléa az nasladld, stale harmonicka a Cista.

3. Dobra — mlécné nakysla, syrovita, mirna disharmonie v disledku vyraznéjsiho vlivu
nékterého chutového deskriptoru napt. nakyslé chuti, nasladlejsi, slabé nahotkl¢, slangjsi
apod., ptipadn€ mirn¢ nevyrazna.

4. Meéné dobra — chut’ a viiné neharmonicka, prazdna, prevladaji nékteré dominantni chuti a
vuné napt. slanéjsi, kyselejsi, nahorkla, paliva, necista aj.

5. Nevyvhovujici — prazdna, netypicka, tvarohovita v disledku neprozrani syru, vyrazné slana,
paliva, cizi, zatuchla, necista, zlukla, hnilobna.



