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ABSTRAKT

Cilem této bakaigké prace bylo sledovani texturnich parathatzneény obsahu volnych
aminokyselin v pibé¢hu zrani laboratogvyrobenych syir za pouziti komeini smetanové
kultury a syf s gidavkem dekarboxylaza pozitivniho kmene. Syry bsljadovany po
dobu 2 ngsiai pri 10 £ 2 °C. U vSech vzoikbyla provedena zakladni chemicka analyza
(obsah suSiny, NaCl, pH), texturni profilova analfivrdost, lepivost, kohezivnost) a sta-
noveni obsahu volnych aminokyselin pomoci Autonk&f® analyzatoru aminokyselin
AAA 400.

V prabéhu zrani se obsah volnych aminokyselin zvySovaty dirobihajici proteolyze.
NejvysSi koncentrace volnych aminokyselin byly amoxany u sy s gfidavkem dekar-
boxylaza pozitivniho kmene s nizkym obsahem Natitemz nejvysSi nasiiené celkové
koncentrace aminokyseliinila na konci doby skladovani 45,6 + 0,2 g'kdNejvice de-
tekovanou volnou aminokyselinou byl leucin, jeh@&vgSsi hodnota na konci zrani dosa-

hovala hodnoty 10,3 + 0,1 g.kg

Kli¢ova slova: syry holandského typu, texturni proflcanalyza, proteolyza, volné ami-

nokyseliny
ABSTRACT

The aim of this thesis were monitoring of texturefpre analysis and free amino acids con-
tent changes in laboratory produced cheeses dupeging using commercial starter cul-
ture and cheeses with positive decarboxylase &ctiicroorganism addition. Cheeses
were stored 2 months at 10 + 2 °C. Chemical basatyais (dry matter content, NaCl con-
tent, pH), texture profile analysis (hardness, adlemess, cohesiveness) and free amino

acid detection using Automatic analyzer amine agidlé 400 were made in all samples.

The total concentrations of free amino acids weoegased during ripening due to current
proteolysis in cheese. The highest total free amitid amounts were detected in cheeses
with positive decarboxylation microorganism additivith low NaCl content and the
amount at the end of ripening was 45.6 + 0.2 §.Rthe most detected free amino acid was

leucin and its concentration at the end of storagehed 10.3 + 0.1 g.KRg

Keywords: Dutch — type cheese, texture profile ysial proteolysis, free amino acids
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UvoD

Syr je velmi zajimavou potravinou nejen proto, Xestelje v mnoha rozmanitych varian-
tach, které mu udavaji specifickou €hale také diky obsahu vyznamnych ntrtich 1a-
tek, jako jsou najklad esencialni aminokyseliny, nasycené a nenagyteky, mineralni
latky, ale také vitaminy [1, 2]JCesky statisticky fad uvadi, Zze v letech 2003 — 2011
vzrostla vCeské republice spiaba irodnich syt z 8,7 kg na 10,9 kg na 1 osobu za rok
[3]. K velmi oblibenym atasto vyhledavanymifrodnim syim v Ceské republice péitjiz
tradiécné syry holandského typu, kde nejvyznafj¥iim ceskym zastupcem je Eidam. Mezi
negasgjSi zastupce holandského typu véts\pati zejména Edam a Gouda [1].

Mnoho sodasnych syl se zéalo vyrakEt uz ve stedowku. Jiz od konce 17. stoleti se dva
hlavni typy holandskych s§rEdam a Gouda rozvazely kdi ténmet do celéeho ssta. Ob-
chod s holandskymi syry dosahl brzy velkého rénkvSyr Gouda, jehoz jméno je odvo-
zeno od mstetka Goudy v Nizozemsku, vznikl v roce 1697. Syr Gl dodnes nejzna-

méjSim nizozemskym syrem jakGeské republice, tak v zahranj2].
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1 SYRY HOLANDSKEHO TYPU

Syry byly nejen v minulosti, ale i v stasné dob neustale jsou nepostradatelnou slozkou
stravy [4]. Vyhlaska 77/2003 Sb. udava, Ze syr |é&ny vyrobek vyrobeny vysrazenim
mléiné bilkoviny z mléka fisobenim siidla nebo jinych vhodnych koagulaich ¢inidel,
prokysanim a odglenim podilu syrovatky [5].

Z nutricniho hlediska jsou syry plnohodnotnymi vyrobky digéci vSechny esencialni
aminokyseliny a jsou také zpravidla bohatSi nadvilky nez maso a masné vyrobky. Mlé-
ko jako vstupni surovina pro vyrobu &yobsahuje nasycené a nenasycené mastné kyseli-
ny, nejznanyjsi jsou napiklad kyselina olejova, palmitova, myristova, sted, palmitoo-
lejova a dalSi. Krom bilkovin, sacharidl (zejména lakt6za) a lipidobsahuje mléko také
vitaminy a mineralni latky. V mélych vyrobcich je obsazen zejména vitamin A a D,
vSechny druhy vitaminu skupiny B. Mezi vyznamné enani 1atky obsaZzené v mléce a

v mlénych produktech p#tdraslik, vapnik, fosfor, sodik [6 - 10].

Velkou vyhodou zpracovani mléka na syry je zejméjieh delSi trvanlivost. Prodlouzeni
trvanlivosti spgiva ve fermentaci laktozyipdevsSim na kyselinu migou, ¢imz zarové
dochézi ke snizeni pH syra z hodnoty $bl,2 na pH 4,5 — 5,0, a tak se vytvaevhodné
prostedi pro fist rekterych kontaminujicich mikroorganismbDalSi vyhodou zpracovani

mléka na syry je to, Ze jsou v nich koncentrovaayiéné nejcenijsi slozky mléka [11].

Syry holandského typu se dle vyhlasky 77/2003i&ti. do skupiny firodnich sy#, které
mohou byt dleny dle obsahu vody v tukuprosté hieyra na [5]:

- extra tvrdé (obsah vody max. 47,0 %),
- tvrdé (obsah vody 47,0 — 54,9 %),

- polotvrdé (obsah vody 55,0 — 61,9 %),
- polomekké (obsah vody 62,0 — 68,0 %),
- mékké (obsah vody vice nez 68,0 %).

Obsah vody v tukuprosté hnéatyra (VVTPH) Ize vypgitat dle vzorce [5]:

g (voda)

0, e
AVVIPH = 100 — g (ui)

100
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1.1 Vyroba syra holandského typu

Vyroba syfi holandského typu je zaloZzena na twodyeniny a jejim dalSim zpracovani
[6, 11 — 12]. Prvnim krokem samotné vyrobyisjg vybér miéka o vysoké mikrobialni a
chemické kvali&. Mikrobiologickd jakost syrového mléka mé& vliv eejna trvanlivost
koneného vyrobku, ale také na technologické vlastrastovin lEhem samotné vyroby.
Dle Naizeni Evropského parlamentu a Rady (ES353/2004 udava hodnoceni mikrobi-
alni kvality mléka, kde je sledovan zejménaegiocelkovych mikroorganisin(do 100 tis.

v 1 ml) a somatickych bk (do 400 tis. v 1 ml), dale jsou stanoveny hodnrailform-
nich bakterii (nejvySe 1 tis. v 1 ml), vyskyt temempistentnich mikroorganisim
(do 2 tis. v 1 ml), sporotvornych anaerobnich baikte psychrotrofnich mikroorganigm
(do 50 tis. v 1 ml) [13]. Tato mikrobialni kvalitaiZe byt vyraza ovlivnéna hygienou p
dojeni mléka, jeho naslednym zchlazenim a skladavdo doby jeho pouZititpteplot
mensi jak 4 °C [5]. Mezi zakladni Upravy mlékaize patit filtrace, ktera slouzi

k odstragni povrchovych néstot mléka. V zavislosti na technologickém procesize
byt pouzita baktofugacefipemz &elem je pokud mozno odstranit co nejvice mikroorga-
nismi a jejich vegetativnich spor [14]. Po provedeniladkich oSé¢eni mléka nasleduje
odstedni mléka, které je n&pstji provadino v bubnovych oditdivkach, jejichZz &elem

je ziskani mléka s minimalnim obsahem tuku 0,0305 @ a smetana o obsahu tuku
35 — 45 %. Po ziskani odnéného mléka a smetany se provadi standardizacesmito
chanim odsedného mléka a smetany v daném gam ktery udava korimou pozadova-
nou twnost syra [6, 14 - 16].

DalSim krokem technologie vyroby symize byt tepelné oS@ini mléka, avsak tento krok
nemusi byt podminkou, protoZzeskteré konkrétni druhy sygr mohou byt vyraény

z nepasterovaného mléka, hapskteré typy syru Gouda. Syrové mlékaibe obsahovat
patogenni mikroorganismy (niafEnterobacteriaceaa stafylokoky) a pouZziti tepeimeo-
Seteného mléka obsahujici patogenni mikroorganismynbfalo vést kadé technologic-
kych problénd ¢i znehodnoceni kokaého vyrobku v prbéhu zrani (dieni syi, st’ovi-
tost, netypické &rovani, hoka chua’ sy, tvarohovitost syir, a dalSi), a v neposledfdd
ohrozeni zdravi konzumenta. Z tohiovddu se velmtasto provadi tepelné ofeni mléka,
tzv. Setrné pasterace. Setrna pasterace mlékahardls Vyhlasky 77/2003 Sb. obvykle po
dobu 15 s p teplog 71,7 °C [5]. Cilem Setrné pasterace je¢eni patogennich a sporo-

tvornych mikroorganisiin a dale zachovani aktivity laktoperoxidazy. Pasterml|éka rir
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Ze byt v zavislosti na technologickém postupu kétrkiho vyrobcéazena jiz ped samot-
nou standardizaci [5 - 6, 11, 17 - 18].

Po provedeni tepelného o&ati mléka a zchlazeni na teplotu 32 °C nasleditgd pamot-
nym syenim inokulace zakysovymi kulturami. Tyto zakysdwdury jsou zodpo#dné za
fermentaci laktozy za séasného vzniku kyseliny mtéé, uplaténi proteolytické a lipoly-
tické aktivity v pfibéhu zrani vedouci ke vzniku senzoricky vyznamnytbKgvytvaeni
aroma a chuti). Tyto kultury maji také vliv na kéneu texturu a konzistenci syrBio-
chemické procesydhem zrani syr jsou blize specifikovany v kapitole 1.2 Procesghds
hajici @i zrani syfi holandského typu. K vyr@bsyni holandského typu jefpvazrié pouzi-
vana smetanova kultura, kterd deejgji slozena z mikroorganisinrodu Lactococcus
konkrétré Lactococcus lactisubsp.lactis nebolLactococcus lactisubsp.cremoris,dale
mohou byt pouzivany mikroorganismy rodu.actobacillus a Streptococcus
[6,9, 11, 14 - 16, 18 - 20].

Pri vyrobé sy holandského typu se zpravidla provadi enzymatiekgoli sladké srazeni.
Podstatou sladkého srazeni jes@beni proteolytickych enzyim(syidel) na strukturu ka-
seinu. Syidla se podle fvodu c&li na Zivaisna a mikrobialni. Blve byl jako syidlo, po-
uzivan pevazre chymozin, ktery je ziskavan extrakci z telecicludiai. Vzhledem k jeho
nedostatku diky rostoucimu sigkému piimyslu je v sotiasnosti chymozin nahrazovan
syridlovymi preparaty, nap preparaty izolované z plisrRifizomucor miehgnebo vnese-
nim genu pro tvorbu chymozinu do prodokho mikroorganismu Escherichia coli
Aspergillus nige), tzv. rekombinantni chymozin. Bglové enzymy psobi na mlénou
bilkovinu ve tech fazich. V primarni fazi ggni dochazi k enzymovémugeni specifické
peptidové vazby, konkré&nmezi 105. a 106. aminokyselinou (Phe — Met) v kese
frakci k, ze které tak vznikne hydrofobni para—kasein a hydrofilni glykomakropeptid
(GMP). V sekundarni fazi, oztavané také jako koagulai faze, vznika trojrozerny gel.
Dochazi ke smr®vani syeniny tzv. synerezi za séasného uvalovani syrovatky. Ne-
zbytnou podminkou k tvoebgelu je gitomnost vdpenatych iointa teplota vysSi jak 15 °C.
Pti terciarni fazi probiha dalSiapobeni proteolytickych enzyirbéhem nasledného zpra-
covani koagulatu az dogiehu zrani syi. V prabéhu terciarni faze mohou vznikat i tzv.
hoiké peptidy, které by mohly mit negativni vliv naagerickou jakost syra. $gni u polo-
tvrdych syt probih& obvykle v rozmezi 35 — 40 mintit {gplo okolo 32 °C. Po uplynuti
doby syeni je syenina krajena pomoci syskych harf (kovové ramy vypdné svislymi a

podélnymi kovovymi nozi). Takto rozkrajenaisgiina je michana za s&asného vzniku
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syrovych zrn a oddeni syrovatky. Michani probiha zfigku Setrg kvili nebezpéi vzni-
ku syrdského prachu. Zrno by ¢o byt v neustalém pohybéjmze se zvySuje pevnost
pokozky, postup® se zmensuje jeho velikost, a zvySuje se i tuhgsiveho zrna. Syry
holandského typu piatdo skupiny syit s nizkodokivanou syeninou. Vznikla syrova zrna
jsou dotlitivdna tzv. praci vodou o tepto80 — 90 °C za delem zvySeni teploty zrna na
38 — 42 °C, ficemz proces ddfvani trva zpravidla 60 minut. Cilem ddvéni je zejména

vytuzZovani zrna pro dosazeni pozadované susinyckéhe vyrobku [4, 8 - 9, 11, 14 - 21].

Po dolitivani syeniny nastupuje dosouseni, které probiha za statgtleani syrovych zrn,
¢imz dochézi k pozvolnému sniZzovani teploty. Dolmdgosouseni nizkodélanych syi
¢ini 20 - 30 minut. Po ukaeni procesu ddfvani jsou zrna sowliné se syrovatkou vy-
pouStna do forem, kde dochazi k jejimu samovolnému oékapi. Po vypushi zrn do
forem nastava postupné lisovanitsy nafistajicim tlakem (nepsgji 25 — 55 kPa) po
dobu 1 aZz 20 hodin (v zavislosti na technologiiobyr, velikosti syra, druhu syra). Cilem
lisovani je rychlejSi odkap syrovatky a dosaZerfiggované susiny syra. Po uplynuti doby
lisovani jsou syry po vyjmuti z forem paeny do solné lazn Solna lazg@ ma pro syry
holandského typu koncentraci okolo 18 — 22 gz kon€na hodnota NaCl v syru je
zpravidla 1,5 — 3 %. Po nasoleni a kratkém okajséni syry baleny do ochrannych aial
Jako ochranné obaly se &&5€ji pouzivaji polopropustné félie, kterych konkrétnich
druhi syn jsou syry zalévany voskem. Takt@igravené syry jsou nechany ve zracich
sklepech, syry holandského typu zraji ve zracidapgch po dobu zpravidla 6 — 8 tydn
pii optimalni teplot 8 £ 2 °C a relativni vihkosti vzduchu 60 — 90 % $411, 14 - 21].

1.2 Procesy probihajici g¢i zrani syri holandského typu

Zrani syf je komplex fyzikalnich, chemickych a hlavbiochemickych femen, jejichz
vysledkem je vznik senzoricky aktivnich latek aitigych vlastnosti syra (barva, konzis-

tence, chtl, viing). Probihajici biochemické procesy lze réitcha:

a) Rozklad laktézy na kyselinu miéou a jeji nasledné reakce — Tento proces rozkladu
laktozy je diky fisobeni zakysovych bakterii mifg€ho kvaseni. U &Siny syi je
proces fermentace laktdzy zahajen jigfprmovani syra a jeho lisovani. Rozklad lak-
tozy je zpravidla ukoten do 24 hodin od gdtku vyroby swit. Vznikla kyselina
mléna ma za nasledek okyseleni syra (pH = 4,5 — &0y, zarové vytvéi nevhod-
né podminky protst nezadoucich mikroorganisimKe sniZzeni kyselosti syrdigpi-

va i reakce kyseliny méé s rozkladnymi produkty bilkovin (za vzniku adeté&ce-
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taldehydu, aminokyselin, propionatu), ale také iejkrobialni grlem&nou na jiné pro-
dukty, nap. kyselina propionova, octova a oxid uftly, ktery ma za nasledek vytvo-
feni ok, u syit holandského typu je poZzadovano 3 az 5 ok v nakvamikla kyselina
mléna reaguje s uvotmym vapnikem z kaseinu a vznika tak émién vapenaty.
Mlé¢nan u rkterych syi slouzi jako substrat pro dalSi kultury v p&aim stadiu
zrani (nap. propionové kvaSeni u syementéalského typu). Daletde byt ml€nan
vapenaty rozkladanipmaselném kvaSeni za vzniku vodiku, oxidu titdho a &ka-
vych mastnych kyselin. Vznikly vodik ma nizkou ragmost v skenirg a jeho tvorba
vede k popraskani syjrtzv. pozdni dteni [6 — 9, 11, 14 — 21].

b) Lipolyza — Je hlavni biochemicka reakce triacylghaii (vice jak 98 % je vazano
v ml&ném tuku), ktera vede ke vzniku volnych mastnychseky, mono- a
di-glyceridi, a rekdy az vznik glycerolu. Bhem zrani syra vyrobeného z pasterova-
ného mléka je lipolyza zprastdkovanainnosti startérovych kultur aipomné zbyt-
kové ml&né lipazy. Tato reakce je velmi ovliéma mikroflérou mléka a pro jeji
vhodny pfibéh by nely byt diky Setrné pasteraci odstéag zejména psychrotropni
mikroorganismy a mikroorganismy zajigici rast plisni na povrchu syralwem zra-
ni. Enzymy produkované startérovymi kulturami nvalimi malou aktivitu z hlediska
tvorby triacylglycerol, ale jsou schopny produkovat volné mastné kyseimono- a
di-glyceridi, které jsou tvieny zejména pomoci nié#éé lipazy nebo jinymi mikrobi-
alnimi lipazami. Aktivita mléné lipazy je ovliviena nejen obsahem NaCl v syru a
hodnotou pH, ale také s rostouci teplotou jejivatietiroste. Hydrolyza triacylglycero-
G mize byt uskuténéna dw¥ma typy hydrolytickych enzyfy a to esterazou a lipa-
zou, které jsou v mléceripomny. Rozdil mezigmito dwma enzymy je jejich jso-
beni na mastné kyseliny 6zné délcaetzce. Esterazy se podili na agni mast-
nych kyselin obsahujicich 10 a ménhlika v fetézci, zatimco lipazy hydrolyzuji
mastné kyseliny s&sSi délkouretézce (vice jak 10 uhlikv fetzci). Aktivitu enzyni
ovliviiuje membrana na povrchu tukové kli, ktera je tvéena proteiny a fosfopro-
teiny. Tato membrana ma za nasledek nizké povrchap#i tukové kulgky, které
pusobeni enzyiin omezi. Jestlize se membrana poruSi ilnsgietenim tukové kub-
ky), nastane zvySeni povrchového &ap lipolytické enzymy mohou proniknout skrz
membranu do tukové kdky, kde S¢pi piitomny ml&ny tuk. Tento proces je u syr

holandského typu do &ité miry Zzadany, protoZe vzniklé volné mastné kpseisou
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senzoricky vyznamné latky, které se podili na KoBéen aroma syra jsou také pre-
kurzory potebnymi pro produkciékavych chiiovych latek, picemz kazda vznikla

volna mastna kyselina ma svou specifickoutdiéu- 9, 11, 14 - 21].

Proteolyza — rozklad bilkovin, na kterém se posljtidlo, proteolytické enzymy z
BMK a nativni proteasa mléka plasminét$¥ina mnozstvi gidla pridaného na piat-

ku vyroby syfi odchazi spolu se syrovatkou, ale mesdit je zadrzena v sgnirg (u
syni holandského typu je v B3nine zadrzeno $iblizné 6 % srazecihginidla), kde
ma& vyznamnou roliib proteolyze.

Samotné mléko obsahujékolik pivodnich proteinaz napplasmin. Optimalni akti-
vita plasminu je p pH 7,5 a teplat 37 °C. Plasmin je velmi odolnyiwi tepelnému
oSeteni mléka a zarowevysSSim teplotamip dohrivani syfi. DalSimi proteolytickymi
enzymy v mléce jsou néilad trombin a proteinazy z leukogytPisobenim proteo-
lytickych enzymi a syidla dochazi k postupnému rozkladu bilkovin za kaniyso-
komolekularnich peptid které mohou byt nasledimozkladany na nizkomolekularni
peptidyci jejich nasledné 8peni az na dipeptidy a aminokyseliny [6 - 9, 11; P4].
Proteolytické enzymy zakysovych bakterii gmého kvaseni (BMK) maji potmée
nizkou aktivitu, ale jsou slozeny proteindzou al§im spektrem peptidaz, které jsou
zodpowdné za vytvEeni nizkomolekularnich pepfida aminokyselin v syru. Protei-
naza LAB je umisina v buk¢né membra& Oligopeptidy produkované proteinazou
se aktivnim transportem dostanou daky kde jsou dale hydrolyzovany peptidaza-
mi, které se vyskytuji uvritoursk. Cisté mlékaské kultury, které jsou pouzivany ja-
ko zakysova kultura ip vyrobé symi holandského typul@ctococcus lactisubsp.
lactis, Lactococcus lactisubsp.cremorig, obsahuji naip endopeptidazy, aminopep-
tidazy, dipeptidazy a tripeptidazy [6 - 9, 11, 121].

U nekterych tym synm pri delSi dol zrani mohou aminokyseliny dale reagovat za
vzniku amoniaku, sirovodiku, vody a dalSich latelira degradace bilkovin se posu-
zuje rozsahem zrani a hloubkou zrani, kde rozsahi & podil obsahu rozpustného
dusiku k celkovému obsahu dusiku a hloubka zraminezstvi volnych aminokyselin
a produki jejich rozkladu k celkovému obsahu dusiku. Prgtemla jeji produkty
jsou zodpowdné zaradu texturnich ze&n (nag. tvrdost, pruznost, soudrznost, roztaz-

nost), ale také za vytveni specifické chuti a aroma [8 - 9, 11, 14 - 21].
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2 VOLNE AMINOKYSELINY

Aminokyseliny se v potravinach nachazeji jako stewgednotky bilkovin a peptid ale

v malé mfe se mohou vyskytovat také jako volné latky. &k potravin byva fiblizné

99 % aminokyselin vazano v bilkovindch a peptidaghouze asi 1 %ipdstavuji volné
aminokyseliny. Aminokyseliny spaiaé s peptidy maji velky vliv na organoleptické vlast-
nosti potravin, a produkty jejich reakci jsou vyameé senzorické latky. &8i mnozstvi
volnych aminokyselin byva obsazeno zejména v potéh, ve kterych probih&igejich

vyrob¢ a skladovani proteolyza [10, 22 - 24].

Pro organismus jsou aminokyseliny nepostradateshamzkou, kde mohou plnitadu dile-
Zitych funkci, avSak #které volné aminokyseliny mohou byt ve vysSich lamracich
toxické pro lidsky organismus. Fenylalanin je prekkwem hormonu nadledvinek (adrena-
lin) a hormonu §titné Zlazy (tyroxin), al& poruSe metabolismuine fenylalanin vyvola-
vat onemoceni fenylketonurii. V mozkové tkani Zivecha je pritomnay — aminomaselna
kyselina, znama pod zkratkou GABAgobici jako penasé nervovych vzruct. Amino-
kyseliny vznikaji sekunda#tinnosti mikroorganistin¢i jako produkty chemickéipmeny

bilkovin pii skladovani a zpracovani potravin [10, 13, 22]- 25

Podle organoleptickych vlastnosti se zakladni akyiseliny mohou dit na sladké, kyselé
a haké. Mezi aminokyseliny vykazujici sladkou ¢hpaki nagiklad glycin, alanin, treo-
nin, prolin. Mezi volné aminokyseliny apobujici hékou chu’ paki zejména aminokyse-
liny s hydrofobnimitetézci, jako jsou leucin, izoleucin, fenylalanin, au€tkyselou vytva-
ieji zejména asparagova a glutamova kyselina. \ke[B§ uvadi, Ze v séjovém hydroly-
zatu, znamy jako sojova okl nebo polévkové keni, se vyskytuji pouze volné amino-
kyseliny, nikoli bilkoviny [10, 22 - 24].

2.1 Metabolismus aminokyselin

Metabolismus aminokyselin ma zasadni vliv na tvdtboeEné chuti a aroma syra. Hlavn
katabolismus sirnych aminokyselin (metionin), artickgch aminokyselin (fenylalanin) a
rozwtvenychietzci aminokyselin dodava specifickou e¢hsyru, avSak &kdy mize mit

za néasledek i vznik néjznivé viné syn. Katabolismus aminokyselin zahrnuje dekarboxy-
laci, deaminaci, transaminaci a hydrolyaizci aminokyselin vedouci k produkci velkeé-
ho mnozstvi srsi Wetne vzniku karboxylové kyseliny, amoniaku, oxidu witiho, alde-

hyda, alkohofi, thioli a dalSich sirnych sgsi (Obr. 1). Yvon a kol. [17] ve své praci uve-
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dl, Ze zn&¢na chuti syra neni figobena aminokyselinami vzniklymtigproteolyze, ale az

rozkladenymi produkty aminokyselin [17, 18, 26].

Dekarboxylaci aminokyselin mohou vznikat biogermirsy, piicemz dochazi k od&gpeni
oxidu uhliitého z karboxylové skupiny. Vzniklé biogenni amimpohou byt v ufitych
koncentracich toxické pro lidsky organismus. JedmimefastjSich biogennim aminem

vyskytujicim se v syru je tyramin [18].

Transaminace ma za nasledek vznik dalSich aminbRyse@moci transaminaz produkova-
nych zejména laktokoky. Prvnim krokem je deaminaoé, vede ke vznika — ketokyse-
lin. a — ketokyseliny s&adi mezi hlavni meziprodukty katabolismu aminokiysekteré
mohou byt dale 8peny na hydroxylové kyseliny, aldehydy a CoA — Bstaag. tékavé
latky syra mohou obsahovatkolik sirnych sndsi jako menthanethiol, methional a dime-
thyl trisulfid, které se ve velké i@ podileji na konmé \ani syra. Vzniklé produkty jsou
prekurzory pro vyslednou clitsyra. Diky rozkladu aminokyselin laktokoky se itialgje
aminotransferaza, ktera snizuje schopnost tvorloynatickych latek &hem zrani syru
[17, 18, 20].

Obr. 1 - Fiklad katabolismu aminokyseliny leucin [21]
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3 TEXTURNI VLASTNOSTI SYR U HOLANDSKEHO TYPU

Textura je jednou ze zakladnich sloZzek senzorickgabtnosti potravin. Pojem textura se
negastji pouziva pro popis stavby struktury potravin,rétgsou vnimaneé lidskymi smysly
(zejména zrak, chua hmat). Textura je souhrn pro vSechny mechanigkémetrické a
povrchové vlastnosti vyrobku [1]. Mechanickymi \la@stmi jsou vlastnosti vyrobku, kte-
ré byly vystaveny witému tlaku nebo napi (matkani mezi prsty, rni fez, zvykani).
Mechanické vlastnosti iZou byt popisovany diimi parametry, jako jsou tvrdost, soudrz-
nost, viskozita, pruznostidhkost a lepivost [20]. Tyto vlastnosti mohou bgrgvnany
pomoci rozrilnéni syra zuby, jazyk a patrem. Geometrické vlastngst vztahuji
k rozmeru tvaru a usp@danicastic vyrobku, tedy strukia az mikrostruktie potraviny.

Povrchoveé vlastnosti udavaji obsah vihkosti a tedwyrobku [1].

Primarni metodou hodnoceni textury je senzorick#nboeni, picemz cilem je zajistit co
neobjektivigjSi vysledek. Tato metoda vyZzaduje dostajepaiet zkuSenych a vysSkole-
nych hodnotitel, zajiSeéni standardniho prastdi, dodrzeni zasad proipravu a peklada-
ni vzorki a vyhodnocovani vysledkvhodnou statistickou metodotimz se stava materia-
love, ¢aso¥ a personakh nar@énou metodou. Proto jsou senzorické metody nahragova
metodami néstrojovymi. Texturni vyhodnoceni pomaitétroji jsou obec# zaloZzené na
sile - zkouSky tlakem, které jsou navrZzené k toahy, stimulovaly stléeni syra mezi sto-
lickami bshem zvykani [1, 18].

Mezi typy nastrojovych metod gatexturni profilova analyza, kterd je zaloZenam#aci
hodnoceni textury ip Zvykani dvojim opakovanym stlanim vzorku. Provadi se jedno-
smernym stla@dovanim vyrobku, kde valcovy vzorek syra je vloZzenravnou desku a na-
sledrg je stl&ovan horni deskou konstantni rychlosti. Ziskanashast sily na deformaci
vzorku umo#uje vyhodnoceni paramét(pevnost, soudrznostfifmavost) v tzv. zatzo-
vaci Kivce. Mezi zakladni parametry proceni textury vyrobkuadime mechanické tex-
turni vlastnosti jako je tvrdost (pevnost), nelmisobeni maximalni sily, ktera je pebna
k dosazeni pozadované deformace vzorku, kde na Obje tato sila znazotna
v maximalni vysce piku (J; dale pak lepivost finavost) jeZ popisuje praci pebnou
k pitekonani pitazlivych sil mezi povrchem vyrobku a povrchem gpnNa Obr. 2 je lepi-
vost znazoréna jako zaporna oblast 1. cyklu gdai (Ag), ktera pedstavuje praci pieb-

nou k gekonani pitazlivych sil. Kohezivnost (soudrznost), kteradefinovana jako sila
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vnitinich vazeb, které t¥dvyrobek je znazogma na Obr. 2, kdeipdstavuje procento
prace Bhem stlgeni u druhého cyklu Adéleny praci prvniho cyklu A(A/A) [1, 27].

Obr. 2 - Za¥Zova Kivka zavislosti sily deformace (N) tiase[28]

sila [N]

Chemické sloZeni s§grma vyznamny vliv na jeho texturni vlastnosti. Teatje ovlivio-
vana pgatenim slozenim mléka, vyrobnim postupem i procesémnizZa texturni zgny
jsou negastji zodpowdné biochemické reakce probihaji¢hbm zrani syr, mohou byt
rozc&leny na primarni (glykolyza, lipolyza, proteolyza)sekundarni (metabolismus mast-
nych kyselin, metabolismus aminokyselin). Me#laZité faktory pispivajici k texturnim
vlastnostem syrd@iadime interakce kaseinovy@dstic a rozsah proteolyzy. Tyto faktory
jsou ovlivreny zejména teplotou, pH a iontovou silou [29, 30ptitomnosti nizSiho pH je
pribéh proteolyzy pomalejSi, proto i texturni &ny probihaji pomaleji. pH fize byt za-
vislé na mnoha faktorech, a to na vlhkosti, obssdiy vapniku a mnoZstvi vznikajici ky-
seliny ml€né v disledku mikrobialnich fgmen. Fi pH 5,1 — 5,5 seést fosfatu navazane-
ho na kasein odti od submicel. Tyto zgmy ve velikosti submicely vyznamnzvysi
schopnost vazat vodu. Vaznost vody je awdvana i koncentraci ioft pricemz se snizu-

jici se vihkosti dochazi ke zvySovani tvrdosti §3H.
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. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem teoretické&asti této bakai&ke prace bylo:

1. Strwené charakterizovat vyrobu syholandskeho typu,

2. popsat proteolytické procesy wvipehu zrani polotvrdych a tvrdychéipodnich sy-
ra,

3. charakterizovat z#my texturnich vlastnosti v fioé¢hu zrani pirodnich sya.

Cilem praktick&asti této bakal&ké prace bylo:

1. Sledovat zrmany texturnich vlastnosti a zmy obsahu volnych aminokyselin vipr

b&hu zrani.
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5 MATERIAL A METODIKA

5.1 Charakteristika vzork a

Bylo vyrobeno 24 blok syru holandského typu o obsahu suSiny 50 + 2 %]wa/primeér-

né hmotnosti jednoho bloku syra 90 + 3 g. V jedéd byly provedeny d¥ vyroby ozna-
cené jako 1A a 1B, které byly naslédedenkrat opakovany (2. série - 2A, 2B). Vyroba A
piredstavuje kontrolni vyrobu za pouZiti 2 x 50 ml samevého z&kysu, ktery byl vyroben
z komeeni smetanovée kultury (Milcom, a.s.), ktera bylaZsloa z kmei Lactococcus
lactis subsp.lactis, Lactococcus lactisubsp.cremoris a Lactococcus lactgibsp.lactis
var. diacetylactis.Vyroba B byla vyrobena zaiplavku dekarboxylaza pozitivniho kmene
Lactococcus lactisubsp.cremoris, piicemz byl pouzit 1 x 50 ml zakysu vyrobeného
z kometni smetanové kultury a 1 x 50 ml zakydippaveného sifidavkem dekarboxyla-
za pozitivniho kmene (zakys obsahoval 5 ml bujo®yry byly vyrobeny BZznym postu-
pem i laboratornich podminkach. U vyrobenychisfayly pouzity dva typy soleni pro
ziskani koneného obsahu NaCl v syrech 1,5 % (vzorky @en& jako L — low concent-
ration) a 2,5 % NaCl (ozgani vzorki H — high concentration). Vyrobené syry byly skla-
dovany i teplo 10 + 2 °C po celou dobu analyz. Takfigppavené syry byly analyzova-
ny prvni den (fed solenim), 30, a 60. den ode dne vyroby (syitewych byla doba zrani
1. den ode dne vyroby, byly ozfemy Al a B1, po 30 dnech zrani A2, B2 a po 60 dnech
zrani A3, B3). U vSech vzoilkbyla provedena zakladni chemicka analyza, textomofi-
lova analyza a stanovenidho volnych aminokyselin ve vySe uvedené &dlé dny. Sle-

dované parametry byly &eny ze ti bloka sym kazdého typu vea'¢ch opakovanich.

5.2 Vyroba syria

Den ed samotnou vyrobou bylyfipraveny provozni zakysy. Pro kazdou vyrobu bylo
pouzito 2 x 50 ml mléka, které se nechalo 30 muruvaici vodni lazni. Po vychladnuti
bylo mléko zadkovano 1,5 g smetanové kultury na 50 ml mléka (lby A bylo smeta-
novym zakysem zadovano 2 x 50 ml mléka). Vifpact vyroby B bylo gipraveno

1 x 50 ml smetanového zakysu vyrobeneého dle vySedeneho postupu a
1 x 50 ml mléka bylo zatovano 5 ml dexarboxylaza pozitivniho kmene. Zakisly
pripraveny v rozmezi 16 — 20 hodidiggol samotnou vyrobou syl do doby pouZziti byly
inkubovany pi teplot 25 + 2 °C v inkubatoru.
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Syry byly vyrobeny z 20 | mléka, za pouziti smich8rb % téného mléka Selského a
1,5 % polotdného mléka (oba typy Olma, a.s., Olomodeska republika) v posnu 1:1.

20 | mléka bylo zatano na teplotu 32 °C, do kterého byladano 10 ml chloridu vapena-
tého (Milcom a.s.Ceskéa republika) a dertgrlem pipraveny zékys, a nechalo se inokulo-
vat za obasného promichani 30 minut. Poté byf@@no 1,5 ml skidla v desetindsobku
vody (Fromase 750 TL, DMS Food Specialties, Frgnge dikladném promichani byla
zastavena hladina mléka pro zamezeni mozného ieytveyraského prachu. S$gni pro-
bihalo po dobu 40 minut. Po uplynuti stanovené doydg syenina krajena a znovu ne-
chana 10 minut v klidu. Poté bylaieftina 20 minut rtné michanaCast uvoligné syro-
vatky (asi %) byla odebrana a zbylé $gk& zrno bylo propiranorislavkem horké vody o
teplot€ 80 °C, jejimz delem bylo zvySeni teploty gsniny na 41 °C. Po dosazeni teploty
41 °C byla zrna strofjnmichana po dobu 60 minut. Po ukeni procesu dafvani byla
syrova zrna slita dorpdlisovacich forem vyloZzenych sysfiou plachetkou za séasného
odkapu syrovatky. Véchto formach byla sgnina formovana vlastni vahou po dobu
30 minut, picemz kazdych 10 minut byla inina otéena. Syeniny v gedlisovacich
formach byly rozkrajeny na 12 stejnych kotiskpoté nagchovany do malych lisovacich
forem vyloZzenych syitakou plachetkou, v nichZz byla igphina lisovana 1,5 hodiny
S postupt se zvysujicim tlakem v rozmezi 8,5 — 25,5 kPavfmuti syi ze syraéskych
forem byly vzorky ulozeny do zracich nadob a neghdo druhého dneiplaboratorni
teplot 21 = 2 °C k prokysani.

Nasledujici den byly bloky pomeny do gipravenych solnych lazni o koncentraci 20 %
NaCl. Jedna polovina syrbyla solena 30 minut (pro dosaZeni niZzSiho obsahu
NaCl ~ 1,5 % - vzorek oztany L) a druha polovina syyla solena po dobu 60 minut
(pro dosazeni vyssiho obsahu NaCl ~ 2,5 % - vzomiaeny jako H), picemz syry

v solnych laznich byly kazdych 15 minut &dy pro dosazeni rovnamého nasoleni
bloka syni. Poté byly syry nangé&ny v roztoku delvocidu (DMS Food Specialties, Erahn

a po oschnuti nasledikratce naméeny do syriského vosku (BioPrd;eskéa republika) o
teplot 65 °C. Takto fipravené syry byly skladovanyigeplot 10 + 2 °C ve zracich ko-
morach po dobu 2 &siai. VeSkeré porincky, které pisSly do styku se syry, byly namieny

v dezinfekci (Aktivit D,BANCHEM, Slovenské republikeg potéradre oplachnuty stude-

nou vodou.

Jednotlivé kroky vyroby jsou uvedené kilBze 1.
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5.3 Zakladni chemicka analyza

Zakladni chemicka analyza zahrnovala stanoveni hmbsasSiny v susaénpii teplog
102 = 2 °C do konstantniho Ubytku hmotnosti po@® Inormy 5534: 2004 [32]. pH bylo
meéteno pomoci vpichového pH metru (pH Spear Eutedinumeents, Nizozemsko). Obsah
NacCl jednotlivych vzork byl stanoven argentometrickou titraci za pou#itadniho ¢ini-

dla dustnanu stibrného a jako indikator byl pouzit 5 % [w/w] chramdraselny za vzniku
hnédocervené srazeniny chromanu draselného & leativalence. Argentometrické stano-
veni NaCl bylo uvedeno v préaci Indra a Mizera [33§echny vySe uvedené parametry
byly stanovovany ut bloki sy kazdého typu vaéch opakovanich.

5.4 Extrakce a stanoveni volnych aminokyselin

Extrakce volnych aminokyselin byla provedenaedem pipravenych lyofilizali pomoci
lyofilizatoru Alpha 1 — 4 LSC (Christ, Labicom &r.CR.) @i teplo& - 40 °C a
tlaku ~ 12 Pa. K 1 g navazeného lyofilizatu bytadgno 10 ml 0,1 M HCI a homogenizo-
vano po dobu 30 minut a o#éstitno v odstedivce EBA 21 (Hettich ZENTRIFUGEN,
Némecko) po dobu 20 minutipg000 ot./min. Supernatant bytgyeden do od#mné 25 ml
baiky a sediment vySe uvedenymispbem 2 x reextrahovan pomoci 7 ml 0,1 M HCI.
Poté byla odrérna baika doplréna po rysku 0,1 M HCI a vSe byldsggiltrovano. Red na-
sttikem do chromatografického systému bylaésmedna v pondru 1:3 se sodno - citra-
tovym pufrem o pH 2,2 aigfiltrovano ffes stikackovy filtr s porozitou 0,22um. Extrakce
byly provedeny zett bloki syni stejného typu vzdy jedenkrat.

Chromatograficka analyza byla z&imna na fitomnost 30 volnych aminokyselin a jejich
derivati (glutamin, prolin, glycin, alanin, citrulin, valirtystein, metionin, cistationin, iso-
leucin, leucin, tyrosin, fenylalanif$,— alanin§ — aminobutyrova kyseling,— aminobuty-
rova kyselina, etanolamin, ornithin, lysin, histidiL — methyl — histidin, 3 — methyl — his-
tidin, arginin, aminoadipova kyselina,— aminobutyrova kyselina). Stanoveni aminokyse-
lin bylo provedeno pomoci Automatického analyzatarinokyselin AAA 400 (Ingos,
CR) s postkolonovou derivatizaci ninhydrine@inidla pouZita pro extrakci volnych ami-
nokyselin byla od firmy Ingos (Prah@eskéa republika) a pouZité standardy od firmy Sig-
ma Aldrich (St. Louis, MO, USA). Chromatografickésoveni volnych aminokyselin

bylo stanoveno Zitextrakti a kazdy extrakt byl analyzovan dvakrat.
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5.5 Texturni profilova analyza

Pro texturni analyzu byl pouzit analyzator TA.XTu®Stable Micro Systems, Velka Bri-
tanie). Ze dedu analyzovaného vzorku byl vykrojen valcovy vkooepriméru 40 mm a
vySce 15 mm, ktery byl vloZen na rovnou plochu grétioru a stléen o 20 % pvodni
vy3ky s konstantni rychlosti 1 mrit.sondy o pim&ru 50 mm. Mezi sledovanymi parame-
try byly tvrdost, kohezivnost a lepivost. Hodnotadbsti (N) byla ziskana jako maximalni
sila nandrena kkhem testu. Ziskané parametry byly vyhodnoceny pom@gramu Expo-
nent Lite. Kazdy blok syra byl &en jednou, pro jeden typ vzorku byly pouzity 3 blok

syra.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Zakladni chemicka analyza

U prvni série vyrob byla natfena suSina 1. den ode dne vyroby vrozmezi
49,0 az 51,0 £ 0,2 %,igemz vysSi hodnoty susSiny byly zjgly u vzorku B (pidavek
dekarboxylaza pozitivniho kmene). Po 30 dnech skladi byl zaznamenan riat obsahu
susiny (pesahujici hodnoty az 51,0 + 0,2 %), kde vySSi htdsaSiny byly naréeny
zejména u vzork s vy$Sim obsahem soli (1A2H a 1B2H). Analyzou poudnesicich
skladovani doslo k mirnému poklesu obsahu suSimgtiopodnotam nagienych 30. den
skladovani, a bylo zpozorovano, ze hodnoty susayysovnaly bez rozdilu obsahu soli.
Koneiné nangiené hodnoty byly v rozmezi 50,2 az 52,0 + 0,2 %, kgBSi hodnoty susiny
byly zejména u vzorkvyroby A (1A3L a 1A3H).

Obsah susiny v druhé sérii vyrob (tj. opakovanariy 2A a 2B) byl zpoatku mirrg nizsi
nez u vyrob prvni série (48,2 az 49,6 + 0,4 %).r&bphu skladovani se hodnoty suSiny
zvySovaly aZz do 60. dnefipemz bylo zjis&¢no, Ze vy3Si obsah suSingiymvzorky zejmeé-
na s vysSi koncentraci soli. Mezi vyrobou A a Bytelzpozorovany Zadné vyznamné roz-
dily a obsah suSiny na konci skladovani byl u viaakizSim obsahem soli, tj. u vzorku
2A3L a 2B3L, v rozmezi 50,0 az 50,5 + 0,3 %, a arki s vySSim obsahem soli, tj. vzor-
ky 2A3H a 2B3H, 51,0 az 52,1 £+ 0,3 %. Vyvoj obsausiny v pibéhu 60-ti denniho
skladovani u obou sérii vyrob znéizoji Grafy 1 a 2.
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Graf 1 - Vyvoj obsahu suSiny vigehu 60 dii u sy 1. série
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Kde: A — kontrolni vyroba, B — vyroba sigavkem dekarboxylaza pozitivniho kmene,
L — nizk& koncentrace soli, H — vysoka koncentrs@lg 1-3 — analyza v pbéhu zrani

(1., 30., 60. den ode dne vyrobhy)

Graf 2 - Vyvoj obsahu suSiny vigehu 60 dii u sy 2. série
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Kde: A — kontrolni vyroba, B — vyroba sigavkem dekarboxylaza pozitivnino kmene,
L — nizk& koncentrace soli, H — vysoka koncentrsag 1-3 — analyza v pbéhu zrani
(1., 30., 60. den ode dne vyrobhy)
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U prvni série vyrob bylo nagkeno pH 1. den ode dne vyroby v rozmezi 4,7 az 4)8Lt
piicemz vySSi hodnoty pH byly zaznamenany u vzorku iitdgvek dekarboxylaza pozi-
tivniho kmene). Po 30 dnech zrani doslo k mirnémkigsu pH u vSech analyzovanych
vzorka, kde nejétSi pokles pH byl zaznamenan u vzorku 1B2H (pH6=#0,1). Po dvou
mesicich skladovani se hodnoty pH oproti analyze @ardech zvySily a bylo zpozorova-
no, Zze pH u vyroby B se vyrovnalo bez rozdilu olossdli, zatimco hodnoty pH u A vyro-
by byly vysSi u vzork s nizSim obsahem soli (1A3L) nez u vzipkvySSim obsahem soli
(1A3H). Kone&né nangiené hodnoty byly v rozmezi 4,8 az 4,9 + 0,1, kdey$si pH bylo

zjisténo u vzorku 1A3L.

U druhé série nebyly zaznamenany velké rozdily gtanych hodnot pH 1. den ode dne
vyroby, které se pohybovaly v rozmezi 4,7 az 48,2 V piibéhu zrani se hodnoty pH
zvySovaly. Po 30 dnech skladovani byly zaznameméunoty pH 4,9 £+ 0,3, kde tohoto
pH dosahly oba vzorky s niz§im obsahem soli, tprkg 2A2L a 2B2L. Analyzou vzork
po 60 dnech skladovani byly nafané hodnoty vyraznvyssi, tyto hodnoty se pohybovaly
v rozmezi 4,9 az 5,1 £ 0,3, kde nejvyssi pH bylbnzenenano u vzorku 2B3H. Vyvoj pH

v pribéhu 2 — mgsicniho skladovani u obou sérii vyrob znaugr Grafy 3 a 4.

Graf 3 - Vyvoj pH v pibéhu 60 dri u sye: 1. série
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Kde: A — kontrolni vyroba, B — vyroba sigavkem dekarboxylaza pozitivnino kmene,
L — nizk& koncentrace soli, H — vysoka koncentrsag 1-3 — analyza v pbéhu zrani
(1., 30., 60. den ode dne vyrobhy)
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Graf 4 - Vyvoj pH v pibéhu 60 dri u syt 2. série
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Kde: A — kontrolni vyroba, B — vyroba sigavkem dekarboxylaza pozitivnino kmene,
L — nizk& koncentrace soli, H — vysoka koncentrs@ig 1-3 — analyza v pbéhu zrani
(1., 30., 60. den ode dne vyrobhy)

U prvni série vyrob byl na#étien obsah soli 1. den ode dne vyroby vrozmezi
0,2 -0,3 £ 0,05 %. Analyzou po 30. dnech zrano lzyis€no, Ze u vzorik 1A2L a 1B2L
koncentrace soli byla v rozmezi 1,7 az 1,8 = 0,Q&&imco u vzork 1A2H a 1B2H byl
obsah soli 2,2 az 2,3 £ 0,05 %. Po 60-ti dnechdsklani doSlo u vSech vyroblke zvySe-

ni obsahu soli, kde nejvyssi obsah soli (2,4 £ 043yl pozorovan u vzorku vyroby A tj.
1A3H.

V druhé sérii vyrob, byl zaznamenan obsah soli én @de dne vyroby v rozmezi
0,2 az 0,3 £ 0,04 % (2A1, 2B1). Od 30. Dne se olsdhvyrazie nentlnil az do konce
doby skladovani, ifxemz bylo zji&no, Ze vySSi obsah solishg vzorky 2A3H a 2B3H
(2,3 az 2,4 £ 0,02 %), kde st&jjako u prvni vyroby byl vySSi obsah soli n&en u vzor-
ku 2A3H (2,4 = 0,07 %). Vyvoj obsahu soli vipghu 60-ti drii u obou sérii vyrob zna-

zomuji Grafy 5 a 6.
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Graf 5 - Vyvoj obsahu soli v filpehu 60 dii u syui 1. série
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Kde: A — kontrolni vyroba, B — vyroba sigavkem dekarboxylaza pozitivnino kmene,
L — nizk& koncentrace soli, H — vysoka koncentrs@ig 1-3 — analyza v pbéhu zrani
(1., 30., 60. den ode dne vyrobhy)

Graf 6 - Vyvoj obsahu soli v filpehu 60 dii u syt 2. série
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Kde: A — kontrolni vyroba, B — vyroba sigavkem dekarboxylaza pozitivniho kmene,
L — nizka koncentrace soli, H — vysok& koncentrsmig 1-3 — analyza v fibchu zrani
(1., 30., 60. den ode dne vyrobhy)
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6.2 Stanoveni volnych aminokyselin

Na paatku zrani vzori 1. série vyrob byla detekovana celkova mnoZstiiyah amino-
kyselin v rozmezi (3,5 az 3,9 + 0,2 gRgkde &t&i vyskyt aminokyselin vykazovala vy-
roba A. S pitbéhem zrani se obsah aminokyselin u obou vyrob z\glSavvzorki vyroby
A i B). Celkové koncentrace volnych aminokyselirsttp linear® po celou dobu zrani
syni u vSech vzork a zarové bylo zpozorovano, Ze vysSi hodnoty volnych amirsekin
jsou u vzork s nizSim obsahem soli (1A3L a 1B3L). Po 60 dndéd¢hd®vani byly konéné
hodnoty volnych aminokyselin v rozmezi 32,3 + 07436 + 0,2 g.kg u vzorki vyroby A
(kontrolni) a 34,3 + 0,3 a7 45,6 + 0,5 g:kgvzorki vyroby B.

U druhé série vyrob se nadatku skladovani obsah aminokyseliilig nelisil od 1. vyro-
by (3,5 — 3,6 + 0,2 g.kbu vzorku 2A1 a 2B1). V fibshu zrani obsah aminokyselin faf
tal, picemz vzorky po 30. dni skladovani dosahovaly hodnetozmezi
19,9 a7 33,7 + 0,1 g.Kf2A2H a 2B2L) a u vzorkna konci skladovani byly zpozorovany
hodnoty obsahu aminokyselin 24,7 aZ 44,5 + 0,2 fkgvzorki 2A3H a 2B3L). Steja
jako u 1. série vyrob byly vysSi koncentrace volmymminokyselin nagieny zejména u
vzorki s niz§im obsahem soli zejména u vyroby A, wisgroby B tyto rozdily nebyly
piilis vyznamné. Vyvoj obsahu aminokyselin vipthu 60-ti drii skladovani u obou sérii

vyrob znézaiuji Grafy 7 a 8.

Graf 7 - Obsah volnych aminokyselin vip¢hu 60 dm u sy 1. série
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Kde: A — kontrolni vyroba, B — vyroba sigavkem dekarboxylaza pozitivnino kmene,
L -nizka koncentrace soli, H — vysoka koncentraalg 4-3 — analyza v fibéhu zrani

(1., 30., 60. den ode dne vyrohy)
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Graf 8- Obsah volnych aminokyselin vigpehu 60 dr u syt 2. série
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Kde: A — kontrolni vyroba, B — vyroba sigavkem dekarboxylaza pozitivnino kmene,
L — nizk& koncentrace soli, H — vysoka koncentrs@ig 1-3 — analyza v pbéhu zrani

(1., 30., 60. den ode dne vyrobhy)

Nejvice detekovanou aminokyselinou u vSech vaatiou sérii byla glutamova kyselina a
leucin. Koncentrace glutamové kyseliny byly 1. dele dne vyroby v rozmezi 0,5 + 0,1 az
0,7 + 0,2 g.kg a po celou dobu skladovani koncentrace rostly,Katené hodnoty byly
1,8 +0,3 aZ 7,1 + 0,2 g.Kogu vzorku 1A3H a 1B3L, fikemZ bylo zpozorovano, ze vyssi
hodnoty byly detekovany u vzarks niz§im obsahem soli, a zarowaZzSich hodnot také
bylo dosazeno u vzoikvyroby B. Obsah leucinu & obdobny trend jako koncentrace
kyseliny glutamové. MnoZzstvi leucinu lineérrostlo po celou dobu skladovani, kde vysSi
hodnoty byly u vzork s niz8im obsahem soli a také u vZoE kde konéné koncentrace
ptesahly i hodnotu 10 g.Kg(zejména u vzorku 1B3L). Obsahy ornitinu i arginimgly
obdobny trend v gibéhu 60-ti denniho skladovani. Jejich koncentracedlirgé rostly po
celou dobu analyz. V pb¢hu skladovani byly zaznamenany vyrazné rozdily arkiz

s odliSnou koncentraci soli, kde vy3Si hodnoty oaminokyselin byly nagteny zejména
u vzorki snizSim obsahem soli. Kafm@ koncentrace ornitinu byly vrozmezi
1,5 + 0,2 g.kg (u vzorku 1A3H) aZ 2,6 + 0,3 g.Rgu vzorku 1B3L). MnoZstvi argininu
po 60 dnech skladovani sybylo 0,2 + 0,1 g.kg (u vzorku 1B3H) aZ 0,3 + 0,2 g.kg
(u vzorku 1A3L), avSak oproti ostatnim aminokyséimbyly vySSi hodnoty detekovany u
vzorka A po celou dobu skladovani. Koncentrace aminokygaditrulin lineérré rostly po

celou dobu skladovani, avSak oproti ostatnim anyiselinam jeji vysSsi koncentrace byly
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detekovany u vzork s vysS8im obsahem soli, kde koéné hodnoty byly vrozmezi
0,2 + 0,3 g.kg u vzorku 1A3L aZ 0,4 + 0,3 g.Kgu vzorku 1B3H.

6.3 Texturni profilova analyza

Pfi prvni sérii vyrob byla nagfena tvrdost syra 1. den ode dne vyroby vrozmezi
40,0 £ 0,2 N az 50,3 £ 0,4 Nfipemz &tSi tvrdost syra byla zaznamenana u vaai
vyroby B (@idavek dekarboxylaza pozitivnino kmene). Po 30 drektadovani byly hod-
noty tvrdosti syra u vyroby A, tj. 1A2H a 1A2L, témsrovnatelné a to 97,2 + 0,3 N az
92,9 + 0,3 N, zatimco vzorky u vyroby B, tj. 1B2HLB2L, byly zpozorovany vyznamné
rozdilné hodnoty tvrdosti. 8&iem 60 dni se tvrdost jednotlivych vzarkvySovala, vyjim-
kou byl vzorek vyroby B s vy$Sim obsahem soli¢haz Ehem zrani tvrdost syra klesala
z hodnoty 86,4 + 0,2 N na 76,9 + 0,3 N. Nejtvrdddost byla naena u vyroby A, tj.
1A3H (124,9 N).

U druhé série vyrob byla tvrdost 1. den ode dne olbyr vrozmezi
(46,8 = 0,2 az 55,8 £ 0,3 N). Syr vyroby A dosakhdém zrani nejvyssi tvrdosti a to
91,2 £ 0,1 N (2A3L). V pibehu skladovani se hodnoty tvrdosti zvySovaly &&m vSech
analyzovanych vzork pricemz bylo zji¢no, Ze vySSi hodnoty tvrdosti dosahuji vzorky
s niZ8i koncentraci soli, tento dat byl vSak menSi u vzailkprvni série. Mezi sériemi 1 a
2 byly zjis€ny znané rozdily. Vyvoj tvrdosti syra v pbéhu 60 dri skladovani u obou
sérii vyrob znazaiuji Grafy 9 a 10.
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Graf 9- Vyvoj tvrdosti syra v pibehu 60 dii u syn: 1. série
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Kde: A — kontrolni vyroba, B — vyroba sigavkem dekarboxylaza pozitivniho kmene,

L — nizk& koncentrace soli, H — vysoka koncentsaade 1-3 — analyza v pbé¢hu zrani
(1., 30., 60. den ode dne vyrobhy)

Graf 10- Vyvoj tvrdosti syra v pibéhu 60 dii u sy 2. série

]IIII 1111
30,007 T T T T T lI T T T

2A1 2A2H 2A2L 2A3H 2A3L

2B1 2B2H 2B2L 2B3H 2B3L
Vzorek

Kde: A — kontrolni vyroba, B — vyroba sigavkem dekarboxylaza pozitivniho kmene,

L — nizk& koncentrace soli, H — vysoka koncentrsag 1-3 — analyza v fbéhu zrani
(1., 30., 60. den ode dne vyrobhy)
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U prvni série vyrob byla zaznamenana lepivost In dele dne vyroby v rozmezi
0,2 +0,2 az 0,3 £ 0,3, kdetéi lepivost syru vykazoval vzorek vyroby B. Pésiti zrani
se lepivost vzorku zra¢ zvysSila, gicemz tSi znena lepivosti syru byla zejména u vzor-
kt s niz8i koncentraci soli, tj. vzorek 1A2L a 1B2Zkjichz hodnoty byly v rozmezi
19az 2,1 +0,1. Kokaé nandiené hodnoty se pohybovaly v rozmezi 1,4 az 1,2 tkale

nej\etsSi mira lepivosti byla zpozorovana u vzorku 1A3L.

Pti druhé sérii byla nagtena hodnota lepivosti 1. den g&ad nizSi nez u vyroby 1. série
(0,2 £ 0,1 az 0,3 £ 0,1)figemZ vySSi hodnota lepivosti byla zpozorovana ukaz@B1.
Mira lepivosti v druhé sérii vyrob dosahovalghbem zrani vysSich hodnot nez u vyrob
1. série, a zarowese lEhem skladovani lepivost syru sniZzovala bez ohlealwlsah soli.
NejvysSich hodnot po 60. dnech zrani dosahl vza@®RL (2,7 + 0,1). Mezi vyrobou
A a B byly analyzou ziskany rozdilné hodnoty, kde konci skladovani byly u vzoik
svyS§im obsahem soli tj. u vzorku 2A3H a 2B3H aigk hodnoty lepivosti
14 £ 0,2 az 1,3 = 0,1, zatimco u vzorkRA3L a 2B3L bylo toto rozmezi
2,3 +0,3az 2,7 +0,2. Vyvoj lepivosti viehu 60 drii skladovani u obou sérii vyrob
znazotuji Grafy 11 a 12.

Graf 11- Vyvoj lepivosti u vzorkv pribéhu 60 di u syt 1. série
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Kde: A — kontrolni vyroba, B — vyroba sigavkem dekarboxylaza pozitivnino kmene,
L — nizké& koncentrace soli, H — vysoka koncentrs@ig 1-3 — analyza v pbéhu zrani
(1., 30., 60. den ode dne vyrobhy)
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Graf 12- Vyvoj lepivosti u vzorkv pribéhu 60 di u syt 2. série
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Kde: A — kontrolni vyroba, B — vyroba sigavkem dekarboxylaza pozitivnino kmene,
L — nizk& koncentrace soli, H — vysoka koncentrs@ig 1-3 — analyza v pbéhu zrani
(1., 30., 60. den ode dne vyrobhy)

Pri méfeni kohezivnosti vzorkbylo zjiS€no, Ze jeji hodnoty klesaji po celou dobu sklado-
vani syfi. Behem 30-ti denniho skladovani se hodnoty kohezivpagtybovaly v rozmezi
0,70 £ 0,01 az 0,74 + 0,03fipemZ nejvysSi hodnoty byly zaznamenany u vzorku 1B2L
Pri koneiném n&ieni vzorki se hodnoty v fislusnych sériich bez ohledu na obsahu soli
vyrovnaly, kde vzorky vyroby A (1A3H, 1A3L) dosahtypdnoty kohezivnosti 0,72 + 0,02,
zatimco hodnoty vyroby B (1B3H,1B3kjnily 0,74 £+ 0,01.

Pti druhé seérii vyrob byly zpozorovany hodnoty nepatvyssi nez u prvni série.éBem

30 dni skladovéani doSlo ke sniZeni kohezivnosti vzorkuhoanoty 0,75 + 0,01 az
0,78 £ 0,02 u vzork 2A2H a 2A2L, gicemz hodnoty u vzorku B se vyrovnaly bez ohledu
na obsah soli na hodnotu 0,78 £ 0,01. Po 60 dnklgd®vani se hodnoty épsnizily

v rozmezi (0,74 = 0,03 az 0,76 + 0,01), kde nejvygiinoty kohezivnosti vykazovaly
vzorky vyroby B (2B3H, 2B3L). Vyvoj kohezivnosti wzork v pribéhu 60. dii sklado-
vani u obou sérii vyrob znazoiji Grafy 13 a 14.
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Graf 13 -Vyvoj kohezivnosti u vzatk pribehu 60 dr u sy 1. série
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Graf 14 - Vyvoj kohezivnosti u vzérk pribehu 60 dr u syt 2. série
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6.4 Diskuze

Béhem 60-ti denniho skladovani vzérkyni holandského typu byly sledovany &my
texturnich vlastnosti a obsahu volnych aminokyselgyrech vyrobenych za pouziti sme-
tanového zakysu (vyroby A) a v syrechigdpvkem dekarboxyldza pozitivniho kmene
(vyroba B). Syry zraly po celou dobu analyz ve zkamnae pi 10 + 2 °C. U &chto vzor-
ku byla provedena zakladni chemicka analyza, texfunafilova analyza a stanoveni obsa-

hu volnych aminokyselin.

Zakladni chemickou analyzou bylo z{igb, Zze vySSi koncentrace NaCl nepatonlivnila
obsah suSiny ve vzorku, a to zejména dbphu 30 dri. Na konci analyzy vSak doslo
k vyrovnani hodnot susiny bez rozdilu obsahu s@jvétsSi obsah susiny byl zpozorovan u

vzorku s vySSim obsahem soli — 2A3H, a to 52,0290,

Pred nasolenim vzotkse koncentrace NaCl pohybovala v hodnotach 02 &z 0,05 %.
Po nasoleni syrdoSlo Ehem skladovani k vyraznému ustu koncentrace soli az na hod-
noty 2,4 £ 0,03 % (vzorky A — 1A3H, 2A3H) a hodnd)s + 0,2 % (vzorky B — 1B3H,
2B3H).

Meérenim pH po celou dobu skladovani bylo zji&t, Ze hodnoty pH u vzoiikmirre koli-
saly, avSak na konci doby skladovani doSlo k miunérahastu hodnot pH, kde hodnoty
byly zpravidla okolo 5,1 + 0,2. Vy3sSi hodnoty pHypganeieny zejména u vzotkvyroby

B. Vyvoj hodnot pH odpovidal biochemickym pro@es probihajicim u syrholandského
typu. P@ateni pokles hodnot pH 30. den skladovérize byt divodem vySSim obsahem
kyseliny mi€né, kterd vznikla rozkladem laktézyigpbenim bakterii mt&ého kvaseni,
avSak v nasledujicich dnech skladovani byla metadb@na za vzniku oxidu ukiitého,
acetatu a jinych slaenin, coz mohlo mit zaidledek mirné zvySovani hodnot pH syru do
konce doby skladovéani [14 — 21].

V prabéhu zrani byla sledovana #Zma obsahu volnych aminokyselin chromatografickou
metodou. Proteolyza je nejvyzna&Bi biochemickou reakci v fibéhu zrani s velkym
dopadem na kokeou chu, vani a texturu vyrobku [34]. Celkové koncentrace vaim
aminokyselin linear&irostly s dobou zrani. Stejny trenistu koncentrace volnych amino-
kyselin uvedl ve svém vyzkumu Pinho a kol. [35]IdyjiSttno, Ze ¥tSi vziist volnych
aminokyselin byl zaznamenan u vzor& nizsi koncentraci soli u vyroby Bi{gavek de-
karboxylaza pozitivniho kmene). Koim& koncentrace u vzorku A byly vrozmezi
32,3+ 0,4 az 36,0 + 0,2 gk u vzorku B tyto hodnotyinily 34,3 + 45,6 + 0,2 g.Kg
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Z téchto vysledk je patrné, Ze proteolyza probihala intengjva vyroby B, kde byl pi-
dan dekarboxylaza pozitivni kmémctoccocus lactisubsp.cremoris ktery diky své pro-
teolytické aktivie mohl zn&né napomoci k tvor® vySSich mnozstvi volnych aminokyselin
[36, 37]. Zarové bylo zpozorovano, Ze vysSSi obsahy aminokyseliny ygétekovany
zejména u vzork s nizsi koncentraci soli. Gardini a kol. [38],sxe préaci uvadi, Ze mnoho
faktori maZze ovliviovat proteolytickou aktivitu, mezi které piat obsah soli, tudiz vyssi
koncentrace NaCl v syrech mohla inhibovénék pisobeni pitomnych mikroorganisiin

které se podili na proteolyze bilkovin za vznikinyoch aminokyselin.

Béhem skladovani byly sledovany texturnié&m u vzorki syra (pevnost, lepivost a kohe-
zivnost). Lawrence a kol. [39] uvadi, Ze tvrdogiasse s dobou zrani zvySuje diky probiha-
jici proteolyze, kterd ma dale spéieé s obsahem soli a vihkosti vzorku vliv na texturni
zmeny syii. Fi naSem experimentu se hodnoty tvrdosti &phu zrani liSily, picemz
nejvyssich hodnot dosahl vzorek syru 1A3H (124,9\N). sérii vyroby B (pidavek de-
karboxyldza pozitivniho kmene) se hodnoty viogkvysokym obsahem soli viiehu
zrani snizovaly, zatim co u 2. série vyroby B hdgimmzvolna rostly [39]. Stefnjako u
vzorka vyroby A i u vzorki vyroby B byly vysSi hodnoty nalfeny zejména u sgrs vyssi
koncentraci soli. Hodnoty tvrdosti byly na konclalovani mezi vyrobou A a B bez vy-
znamnych rozdil, tudiz lze konstatovat, ZaigavekLactococcus lactisubsp.cremoris

nenel Zadny vliv na texturni vlastnosti vyrobenychisyr
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ZAVER

V ramci bakal&ské prace byl zaloZzen experiment, jehoz cilem Bigdovani zrén para-
metrii v piirodnim syru v laboratognvyrobenych syrech zatiplavku komegni smetanové
kultury (vyroba A) a syry siiidavkem dekarboxylaza pozitivnihicactococcus lactis
subsp.cremoris(vyroba B) Béhem zraciho pokusu byly pouzity chemické a textarrd-
lyzy, kterymi byly pozorovany nasledujici paramewpsah susSiny, soli a pH vzorku dale
pak tvrdost, lepivost a kohezivnost vzorku a ponubcdomatografické analyzy bylo prove-

deno stanoveni obsahu volnych aminokyselin.

Obsah suSiny po 2 #sicich zrani vzrostl na 52,1 + 0,3 %¢h®@m zrani dochazelo
k vyrovnani obsahu susSiny u oboudwzorki. Z toho vyplyva, Ze fidavek dekarboxylaza
pozitivniho kmene ani rozdilné koncentrace NaCl ¢ama obsah susSiny vliv. Obsah NaCl
v prab¢hu zrani vzrostl z 0,3 £ 0,1 % na kéngch 2,4 + 0,1 % obsahu soli. pH bylo na
pocatku nizsi, avSak v pbehu zrani se hodnoty zvySily. Nejvyssi nganou hodnotou pH
na konci skladovani vzoikbyla hodnota 5,1 + 0,3, tato hodnota byla zpozénavu vzor-
ku s gidavkem dekarboxylaza pozitivniho kmene. & nizSi hodnoty pH, zejména u

1. série vyrob mohly byt Zisobeny pekysanim vzork 1. den ode dne vyroby.

Texturni profilovou analyzou byla pozorovana tvitidepivost a kohezivnost vzorku.
VySSi hodnoty tvrdosti byly zpozorovany zejménaaorki s nizSim obsahem soli, kde
konené hodnoty fesahovaly i hranici 120 = 0,2 N, avSak u 2. Séyieb byly hodnoty
vyrazre nizsi, kde nejvyssi hodnoty tvrdostepahly 90 + 0,4N.

Obsah volnych aminokyselin vii¢hu zrani linear& rostl u vSech vzork
(3,5 aZ 45,6 + 0,2 g.KY, piicem? vyssich hodnot dosahovaly vzorky s nizsim olrsah
soli a s pidavkem dekarboxylaza pozitivniho kmené&eho vyplyva, Ze dikyactococcus
lactis subsp.cremoris proteolyza probihala vice nez u vzirkontrolni vyroby. Oproti
tomu nejpomaleji probihala u kontrolnich vzibikvysSim obsahem soli.

Zawrem lzetici, Ze gidavek dekarboxylaza pozitivniho kmebactococcus lactisubsp.
cremorisvyrazre ovliviiovalo biochemické procesy vifsehu zrani sy, zejména proteo-

lyzou, ¢imZz miZe mit i vliv na gkteré parametry hodnotici texturu vzorku.
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BMK bakterie mléného kvaSeni
GABA y-—aminomaselna kyselina
GMP glykomakropeptid

LAB Bakterie ml€ného kvaSeni

VVTPH obsah vody v tukoprosté hrnéatyra
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