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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo sledovéni vlivu typu zraciho obalu na zmény vybranych ukazatelii
ptirodniho syra. V laboratornich podminkach byly vyrobeny modelové piirodni syry
holandského typu, které byly zabaleny do tii typl zracich obalti. V prabéhu zrani byly

sledovany hmotnostni ztraty, texturni parametry a obsah biogennich amint.

Z vysledkti pokusu bylo prokdzano, ze pouzité typy zracich obali ovliviiuji vybrané
ukazatele syra holandského typu. Nejvétsi hmotnostni ztraty, které se zvySovaly umérné s
dobou zrani, byly prokdzany pouzitim zraciho obalu z polymernich hmot. Z texturnich
vlastnosti byly nejvétsi rozdily sledovany u tvrdosti, pficemz nejvysSich hodnot se
dosahovalo u syrt balenych do polymerniho natéru. U syrt balenych do smrstitelné folie a
syraiského vosku byl zjistén u tvrdosti zcela opacny trend. Nejvyssi celkové detekované
mnozstvi u sledovanych biogennich aminti bylo ve vzorcich syrii balenych do smrstitelné
folie.

Kli¢ova slova: syry holandského typu, zraci obal, vybrané jakostni ukazatele



ABSTRACT

The aim of this work was to observe the influence of the types of ripening rinds of natural
cheese on the change of chosen parameters. Test cases of natural Dutch type cheese were
produced under laboratory conditions which were covered in three different types of
ripening rinds. During ripening, mass loss, texture parameters and content of biogenic

amines were observed.

From the results, it was proven that the used types of ripening rinds had an influence on the
chosen parameters of Dutch type cheese. The largest mass loss, which increased
proportionally with ripening time, was proven to be ripening rinds from polymer material.
Concerning textural properties, the largest observed difference was hardness where the
biggest value was achieved in cheese covered in a polymer coat. A complete opposite
trend, relating to hardness, was observed with cheese covered in a contractible foil and
curd wax. The largest total detectable amount of observed biogenic amines were in the
samples of cheese covered with contractible foil.

Key words: Dutch type cheese, ripening rind, chosen quality parameters
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UvVOD

Syry byly jak v ddvné minulosti, tak i v dneSni dobé neustale jsou, dulezitou slozkou
stravy. Velmi cenny je nejen vysoky podil bilkovin, kdy z hlediska nutricniho je nutné
vyzdvihnout obsah esencialnich aminokyselin, ale i zna¢ny podil vapniku, jehoz mnoZzstvi
se znacné lisi podle typu vyrobku. Nezanedbatelny je i vliv snadno stravitelného tuku a v
ném obsazenych vitaminid. Syraistvi dobie zhodnocuje mléko jako surovinu, bohaté¢
rozSifuje sortiment mlécnych vyrobkll a chutové znacné obohacuje lidsky jidelnicek.
Zvysujici se spotieba syrt je také ukazatelem ristu zivotni Grovné [1].

Celosvétove v soucasnosti existuje vice nez 3 000 druhi syrt. Jejich moderni vyroba na-
vazuje na prastaré tradice a postupy s vyuzitim fyzikalné-chemickych a biologickych
procesti. Z toho vyplyva, Ze wvyrobit kvalitni syr ptedstavuje slozitou proceduru
piedstavujici dokonalé znalosti technologie a vlastni syraifské umeéni [2].

Jakost a kvalitu syra ovliviiuje také pouzity zraci obal. Nejenze ma funkci ochrannou,
vytvafi racionalni manipulacni jednotku, je prostfedkem vizualni komunikace, reguluje
vlhkost, zabraiiuje ristu nezadouci mikroflory, ale také ovlivituje senzorické a reologické
vlastnosti. Pro baleni polotvrdych syrii se pouzivaji kopolymerové disperze, teplem
smrstitelné folie, kvalitni parafiny ¢i mikrokrystalické vosky [3, 4].

Teoreticka ¢ast diplomové prace je zaméfena na vyrobu syrit holandského typu s moznosti
pouziti rizného obalového materidlu pro zrajici syry a popsani biochemickych zmén v
prubéhu zrani.

Cilem praktické casti je sledovat v zavislosti na pouzitém obalovém materialu pribéh

zrani, ubytek hmotnosti, dle texturni parametry a obsah biogennich aminl v syru gouda.
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. TEORETICKA CAST
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1 PRIRODNI SYRY

1.1 Definice syrii

Syry patii mezi zakladni a tradi¢ni produkty mlékarenského primyslu. Z dnesniho pohledu
sjednocené evropské legislativy je syr dle vyhlasky Ministerstva zemédé€lstvi 77/2003 Sb.
v platném znéni definovan jako mléény vyrobek vyrobeny vysrazenim mlécné bilkoviny z
mléka ptusobenim syfidla ¢i jinych koagulacnich ¢inidel, prokysanim a oddélenim podilu
syrovatky [5, 6]. Principem je tedy odd¢€leni urcitého podilu syrovatky ze srazeniny mléka

stanovené tuénosti [7].

Jednou z dilezitych vlastnosti pfirodnich syru je jejich konzistence, ktera muze byt
ovlivnéna fadou technologickych operaci, véetné procesu zrani. Podle konzistence
rozeznava vyhlaska Ministerstva zemédélstvi 77/2003 Sb., v platném znéni, pét podskupin

ptirodnich syrt. Jako ukazatel je vyuzivan obsah vody v tukuprosté hmoté¢ syra (VVTPH):

bsah VVTPH [% hmotnostni] = —25¢hvoerlal
obsa 0 AMOLNOStMI = 760 — obsah tuku 9]

Podle tohoto kriteria miizeme ptirodni syry délit na

— extra tvrdé - s obsahem VVTPH méné nez 47 %

tvrdé - s obsahem VVTPH 47,0-54,9 %

polotvrdé - s obsahem VVTPH 55,0-61,9 %

polomekké - s obsahem VVTPH 62,0-68,0 %
— mekké - s obsahem VVTPH vice nez 68% [1, 3, 6, 8,].

Podle zpisobu vysrazeni délime piirodni syry na sladké (srdzeni proteinti prevazné pomoci
syfidel enzymatického charakteru) a kyselé (kyselé srazeni kaseinovych bilkovin snizenim
pH k jejich izoelektrickému bodu. Dalsi déleni mize byt naptiklad podle obsahu tuku [1, 3,
6, 8].
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Syry holandského typu jsou pfirodni polotvrdé zrajici syry vyrobené pomoci sladkého

srazeni z kravského mléka.

1.2 Vyroba syrii holandského typu

Vyroba syrt zahrnuje fadu kroka a biochemickych ptemén. Vzhledem k velkému mnozstvi
typt syrii a jejich variant je ziejmé, ze schéma vyroby v pfiloze P1 je pouze orientacni,
nebot’ relativné malé zmény parametrit ve vyrobé mohou zapfiCinit rozdilny charakter

vyrobku [9].

1.2.1 Mléko jako surovina

Zakladni surovinou pro vyrobu syri holandského typu je kravské mléko. Piedpokladem
pro vyrobu kvalitniho syra je pouziti odpovidajici suroviny. Mezi zdkladni parametry
posuzovani jakosti mléka pati obsah mikroorganizmii, pocet somatickych bunék a rezidua
veterinarnich 1é¢iv, jejichz limity jsou dany v Naftizeni ¢.853/2004 [10]. Syry jsou naro¢né
na surovinu nejen z hlediska mikrobialni kvality. Velmi dillezitou vlastnosti mléka pro
vyrobu syrii je syfitelnost (schopnost enzymového srazeni) a kysaci schopnost, coz je
vyznamna vlastnost mléka Cistych mlékarskych kultur. Chemické sloZzeni mléka mé zase
zasadni vyznam pro vytéZnost vyroby a sloZeni syra. VytéZnost urcuje predevS§im obsah

kaseinu. Pomér tuku a kaseinu je rozhodujici pro vysledny obsah tuku v susing [9].

1.2.2 Uprava mléka pied zpracovanim

Obsah tuku a bilkovin v mléce neni v pribehu roku staly a jejich pomér se musi pfi
standardizaci zohlednit, aby bylo dosaZeno pozadované¢ho obsahu tuku v suSiné.
Standardizace tu¢nosti mléka se provadi smichanim casti smetany s odstfedénym mlékem
v pozadovaném pomeéru pomoci smeéSovaciho ventilu [9, 11]. Jedna se o kontinualni
princip standardizace. Sarzovita standardizace je na principu smichani odstfedéného
mléka, smetany ¢i mléka s vy$s§im obsahem tuku ve standardizacnim tanku. Standardizace
obsahu bilkovin se obvykle upravuje (zvySuje) membranovymi separacnimi procesy

ultrafiltraci ¢i reverzni osmozou [10].

Homogenizace se pii vyrobé ptirodnich syrt holandského typu nepouziva.
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1.2.3 Tepelné oSetreni

Pasteraci mléka se sleduje omezeni poctu nezddoucich mikroorganizmi, napoméaha k
zajisténi zdravotni nezavadnosti a prodlouzeni trvanlivosti mlé¢nych vyrobkt. Pasteracni
efekt PE (%) se vypocita jako podil snizeni poctu mikroorganizmi k poctu
mikroorganizmi v mléce pted pasteraci:

_ CPM, — CPM
- CPM,

CPMo je pocet mikroorganizmti pied pasteracnim zdhfevem a CPMp je pocet
mikroorganizmi po tepelném zahievu. Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 853/2004, v platném znéni, vyzaduje, aby pasterace predstavovala takové tepelné
oSetfeni, které zajisti, aby vyrobky (zejména mléko) bezprostiedné po pasteraci vykazovaly
negativni reakci pii testu na alkalickou fosfatazu. Tepelné oSetfeni ma kromé patogennich
MO (mikroorganizmi) usmrtit i dalsi technologicky nezddouci MO, z nichz fada mize byt
mnohem termotolerantnéj$i nez zminéné patogenni mikroorganizmy. Tyto technologicky
nezadouci MO mohou zpiisobovat fadu vad a mohou také negativné ovliviiovat pribch
technologickych procesi [10].

Pro tvrdé a polotvrdé syry se pro lepsi syfitelnost mléka a oddélovani syrovatky pouziva
Setrna pasterace pii teploté 72 - 75 °C / 15 - 20 s. VyS§i pasteracni zahfev neni vhodny,
nebot’ dochézi k denaturaci sérovych bilkovin, které neodchézeji do syrovatky. To zvySuje
vytéZnost tvarohi, ale také ovliviluje zvySenou vazbu vodné faze sniZzovani suSiny
finalniho produktu a ke zhorSeni jejich jakosti (albumin a globulin zadrzuje vétsi podil
vody, kterd se jiz naslednymi technologickymi zasahy bez sniZeni jakosti syra neda

odstranit) [1, 7, 9, 12].

1.2.4 Uprava mléka pied zasyfenim

Pridavek zdkysovych kultur bakterii mlécného kvaseni (ddle jen BMK) je nezbytnym
predpokladem vyroby syrii, protoze upravuji kyselost mléka pred syfenim, fermentuji
laktozu a tvofi kyselinu mlé€nou béhem koagulace a zpracovani sraZeniny. Dale sniZuji
pH, coZ ma do jisté miry i konzervaéni ucinek. Brani rozvoji nezddoucich MO, podili se na
koagulaci, a podporuji odkapéani syteniny. Uplatiiuji proteolytické a lipolytické aktivity v
prabehu zrani, utvareji senzorické vlastnosti. Maji vliv na texturu a konzistenci (piedevsim

tvorba ok a proteolytické zmény bilkovin) [7, 9, 13].
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BMK lze rozdélit do tfi skupin: na zdkysové kultury (primarni), dopliikové nebo téz
sekundérni a na NSLAB (non-starter lactic acid bacteria = nezakysové bakterie) [9, 16].
Mezi primarni kultury, jez obsahuji BMK a pouzivaji se predevsim pro produkci kyseliny
mlécné z laktdzy v pocatecni fazi vyroby syrt holandského typu, patii predevsim bakterie

roda Lactococcus [7, 9, 14].

Sekundéarni kultury maji velmi dtlezitou roli pfi zrani syrG a k vytvofeni typickych
organoleptickych vlastnosti daného druhu syrtu. Jako doplitkové kultury se u polotvrdych

syru ¢asto pouzivaji druhy rodu Lactobacillus [14, 15].

NSLAB mohou negativné i pozitivné ovlivnit kvalitu syra a vyskytuji se ptirozené v mléce
a okoli. Ptispivaji predev§im k rozvoji chuté a v mnoha ptipadech jsou povazovany za
zadouci slozku mléka a syra. Mezi NSLAB patii napt. Lactobacillus casei, Lactobacillus

paracasei, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus plantarum [16, 17].

Pti pasteraci dochéazi ke zmén€ poméru mezi koloidnimi a rozpustnymi formami vapniku a
tim ke zhorSeni syfitelnosti mléka. Nedostatek Ca®* ovliviiuje hlavng pribéh sraZeni.
Projevuje se Spatnymi reologickymi vlastnostmi vzniklého gelu a nasledné i problémy s
uvolnovanim syrovatky v dalSich fazich technologie [1]. K obnov¢ syfitelnosti se proto do
mléka pridava rozpustny vapnik ve formé nasyceného roztoku chloridu vapenatého [7, 9,

18].

Dusic¢nan draselny se ptidava do mléka pro vyrobu syri zejména syru s nizsi kyselosti, aby
se omezilo jejich dufeni, zpiisobené ¢innosti koliformnich bakterii a bakterii maselného

kvaseni. [9, 12].

PouZivanim barvy se docili intenzivnéj$i a sezonné se neliSici krémovou barvu v celé

hmot¢ syra [1].

1.2.5 Koaguace mléka

Pti vyrobé syrti holandského typu se pouzivd koagulace mléka sytidlem. Je zaloZena na
enzymovém S$tépeni specifické peptidové vazby mezi 105. a 106. aminokyselinou
(fenylalaninem a metioninem) v kaseinové frakci k. Vznika tak hydrofobni para-k-kasein a
hydrofilni glykomakropeptid. k-Kasein je soustiedén na povrchu kaseinové micely a chrani

ostatni kaseinové frakce, jenz jsou citlivé na pfitomnost Ca®'v prostiedi [9].
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I 2 104 105 100 107 168 169
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T chymosin

para-x-kasein k-kaseinmakropeptid
< —— b=

Obrazek 1: Hydrolyza x-kaseinu chymosinem [23].
Sytidlové enzymy ptisobi na kasein ve tfech fazich:

— Primarni (enzymova neboli destabiliza¢ni) faze $té€pi peptidové vazby mezi 105. a
106. aminokyselinou za vzniku hydrofobniho para-k-kaseinu, ktery zlstava v

koagulétu a hydrofilniho glykomakropeptidu, jenz odchézi do syrovatky.

— V sekundérni (koagulacni) fazi dochazi k tvorbé trojrozmérného gelu vyplnéného

syrovatkou. Probihé synereze, tj. uvolnéni syrovatky vlivem smrsténi koagulatu.

— Terciarni faze nesouvisi jiz ptimo s koagulaci. Je to dalsi pisobeni proteolytickych
enzymi béhem nésledného zpracovani koagulatu az do doby zrani syri i v prabéhu
zrani syrd. Vzhledem k tomu, ze zrani syrd pozadovanym smérem ma ovliviiovat
predevs§im mikroflora specificka pro dany druh syra, jedna se o nezadouci ptisobeni
syfidlovych enzymii. Dochézi ke Stépeni a- a B-kaseint za vzniku hotkych peptida

[1,9, 15, 19].

Zasadni vliv na prib¢eh sladkého sraZzeni ma teplota mléka. Pti teploté pod 15 °C sladké
sraZeni neprobéhne, a to z diivodu inhibice sekundarni faze srazeni. DileZity je rovnéz
obsah vépenatych ionti, s jejichz rostouci koncentraci se sladké srazeni zrychluje. Rovnéz
hodnota pH systému ovlivituje rychlost srdZeni i1 kvalitu vzniklé srazeniny. Mirné sniZeni

pH mléka (zejména Cinnosti Cistych mlékaiskych kultur) zrychluje dobu srazeni [10].

Mezi faktory ovliviiujici primarni a sekundarni fazi syfeni mléka muizeme zahrnout
homogenizaci mléka, obsah tuku, pH davku sytidla, koncentraci Ca* ionti, teplotu syfeni ,

pasteraci mléka [20].

Aktivni slozkou syfidla je enzym chymosin (EC 3.4.23.4). Klasické syfidlo se ziskava
extrakci telecich zaludkl. Vzhledem k omezenym zdrojim této suroviny se pouzivaji dalsi
enzymove preparaty s obdobnym plisobenim ZivociSného, mikrobidlniho nebo rostlinného

puvodu. K zivocisnym syfidltim patii pepsinovée sytidlo, které se mize vyuzivat ve smesi s
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chymosinovym syfidlem. Pepsinové syfidlo se vyuzivd pfi vyrobé tvarohd. Z
mikrobialnich syfidel se vyuzivaji preparaty izolované z plisni Cryphonectria parasitica a
Rhizomucor miehei. V soucasné dobé fesi nedostatek syfidla rekombinantni chymaosin
ziskany vnesenim genu pro chymosin do produkéniho mikroorganizmu (Aspergillus niger
var. awamori, Escherichia coli, Kluyveromyces lactis) [9, 21, 22]. Pouzitim rtznych
syfidel ve vyrobé bylo prokdzano, ze mohou mit vyrazny vliv na vytéZznost kone¢ného

produktu [23].

Sytidlo se ptfidava do upraveného mléka o teploté¢ 30-33 °C ve form¢ ziedéného roztoku.
Velmi dulezité je fadné promichani syfidla v celém objemu a uvedeni mléka do klidu. Poté

nasleduje samotné srazeni [9].

1.2.6 Zpracovani syfeniny

Po tprave vSech parametri mléka a ptidavku sytidla, dokonale natedéného a rozptyleného,
je nutné zamezit pohybu mléka. Na bilkoviny za¢ina pasobit syiidlo a to ve tiech etapach
(pisobeni enzymil, mikrostrukturdlni zmény, makroskopické zmény). Vysledkem téchto
zmeén je dosazeni optiméalnich vlastnosti (pfedevsim tuhosti), ale i dalSich parametrt jako je

tteba mirné zvySeni kyselosti [1].

Doba vhodna pro zpracovani syfeniny je tehdy, kdyz sily kohezni (soudrznost) pievladnou
nad adheznimi (pfilnavost). Tento okamzik se zjisti pokusné - ostry lazurovity lom gelu.
Odpovidajici doba srazeni, spravny zpusob a intenzita zpracovani syfeniny (napfi. kyselost,
zvySend teplota pfi dosouseni) ma zasadni vliv na kone¢né vlastnosti findlniho produktu

[1].

Krajeni syfeniny je zpracovani syfeniny, které se zahajuje v okamziku, kdy je dosaZena
pozadovana tuhost gelu. Prvni prokrojeni musi byt velmi opatrné, aby nedochazelo k
mechanickému rozbijeni a uvoliiovani velmi malych castic, které odchazeji do syrovatky
tzv. syrovy prach. Ten neni zadrzen v syru, a zvysuji se tak ztraty do syrovatky. Soucasné
vS8ak nesmi dochazet k sedimentaci a slepovani zrna. Krajeni je provadéno mechanicky
pomoci "syraiské harfy" (obrdzek 1), coz jsou kovové ramy vyplnéné svislymi a
podélnymi kovovymi nozi, které jsou ukotveny v rdmech. Noze jsou z jedné strany ostré, z
druhé tupé. To zajiStuje univerzalni pouziti (jednim smérem krajeni, reverznim pohybem

michani) bez nutnosti vymény zafizeni [1, 12].
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michani

Obrazek 2: Syrarské harfy [1].

Krajenim syfeniny je podpoiena synereze - vytékani kapaliny z gelu (obrazek 3). Synereze
je proces, pii kterém se uvolfluje syrovatka ze syfeniny [3]. Uvolilovani syrovétky
podporuji nasledujici technologické ukony: snizovani pasteracniho zahfevu, zvySovani
obsahu vépenatych soli, vySsi syfici teplota, vys$si davka syfidla, rychlej$i kysani,
zpracovani na men$i zrno, michdni zrna, zvySeni dohfivaci teploty a zvySeni poctu

obraceni syra [7].

Obrazek 3: Schematické zndazorneéni vytékani kapaliny z gelu [24].

Drobeni je proces, pfi némz vznikaji zarodky zrn, které jsou v pribéhu dalsiho zpracovani
zmenSovany a to na pozadovanou velikost. Velikost syrového zrna a jeho tuhost je ddna
typem syra a z toho vyplyvajici susiny. [1, 25].

Odpousténi syrovatky nasleduje po rozkrajeni syfeniny a po dosazeni pozadované velikosti
syrového zrna. Musi byt dostate¢né rychlé, nebot’ se provadi bez michani a mohlo by dojit

ke slepovani zrna [9].

Prani syrového zrna se pouziva u syra holandského typu. Pii ném se snizuje obsah laktozy,

soucasn¢ se syienina dohiiva, protoze k prani se pouziva tepla voda. Obvykle se odpousti
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35 % mnozstvi syrovatky a ptida se 50-80 % jejiho objemu vody teplé 50-60 °C. Teplota
praci vody ovliviiuje pribéh synereze syrového zrna. Diky snizené koncentraci laktozy
klesne pH pouze na hodnotu 5,1 - 5.4, jinak by pokles pokracoval k niz§im hodnotam pH
[1,7,9,12].

Dohftivani se provadi z diivodu dalSiho vylouceni syrovatky ze syfeniny. Je to zvySovani
teploty syfeni na teplotu dosousSeni, kterd je zavisld na druhu syra. Vlastni dohfivani je
mozné provést nékolika zplisoby. U syrt holandského typu, kde neni kladen pozadavek na

tvorbu ok, se vyuziva pomaly ptimy piidavek technologické vody [1, 9].

Dosouseni je vytuzovani pii teploté vy$si nez teplota sy¥ici. Uéelem dosouseni je kromé
zvySovani suSiny zrna také ovlivnéni probihajiciho prokysavani, jez rovnéz upravuje
konzistenci a jakost vyrabénych syrf. [1]. Syry s niz§im obsahem tuku vyZaduji nizsi
teploty a krat$i dobu zpracovani. Proto u nizkodohtivanych syrid s obsahem tvs 30 % je
teplota dosouseni 36 — 37 °C a teplota 39 — 40 °C je vhodna pro syry se 45 % tvs. [9].
Teploty dosazené béhem dohfivani a dosouSeni jsou schopny inhibovat rist vétSiny

mikroorganizmu [26].

Po dosazeni pozadovanych vlastnosti zrna nastdva vypousténi. Tato operace by méla byt
co nejSetrnéj$i. Vypousténi se provadi bud’ samospadem do niZze poloZenych tvofitek,

anebo se Cerpa specialnimi ¢erpadly [1].

1.2.7 Formovani

Formovani zac¢ind odd¢lenim syrovatky od syrového zrna. Zpusob oddélovani syrovatky 1
dalsi formovani jsou zavislé na typu a tvaru syra. [9]. Béhem tvarovani probihaji
mechanické procesy (napf. uvoliovani syrovatky, slepovéani zrn, vytvareni pokozky) a

pokracuji i premény biochemického charakteru (napf. prokysavani) [1, 12].

U syrt holandského typu s tvorbou ok je dilezité, aby zrno pii formovani nepfislo do styku
se vzduchem, protoze zrna by se pak upln¢€ nespojila. Pfi tomto zplsobu formovani se
pouziva predlisovani. Pfipadné dutinky mezi zrny jsou zaplnény syrovatkou, ve které
produkuji zakysové kultury CO,. Ten se zprvu rozpousti v kapalné fazi, pti piesyceni
vytvoii cetné dirky. Diky difuzi pak nekteré zaniknou, jiné se zvétsi a vytvori veétsi kulata

oka. Cast CO, také unika ze syra [9].

Lisovani je tvarovani syrti a s tim spojené uvolnovani syrovatky z hmoty syra za tlaku

vysSiho, nez je atmosféricky. Vyssi sila pisobici na zrno zptisobi jeho vétsi odvodnéni,
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tésnéjsi spojeni jednotlivych zrn, pravidelngjsi tvar i tvorbu uzaviené a pevné pokozky na

povrchu [1, 7].

Polotvrdé syry se lisuji postupné nartstajicim tlakem. Rychlé¢ zvySeni tlaku vede k
uzavieni povrchu syra a znemozni odtoku syrovatky. Pii lisovani probiha dalsi prokysavani
syri. Pokud je lisovani kratké, musi byt zajisténo dokysani syrt. Lisovani napomaha nejen
odd¢leni syrovatky, ale dava syrim findlni tvar, zajistuje texturu syra [7, 9, 11]. V pribéhu
nesmi dojit k vyrazn€jSimu poklesu teploty, nebot’ by doslo k zastaveni ¢innosti kultur,

ktera je nezbytna v dalSich technologickych operacich (zejména zrani) [27, 28].

1.2.8 Soleni

Dalsi technologicka operace vyroby syri, ktera nasleduje po lisovani, je soleni. Sil je
hlavnim faktorem ovliviiujicim vodni aktivitu syrt, rist a pteziti bakterii, aktivitu enzymi

v syru, ¢imz ovlivituje a kontroluje biochemii zrani i pribéh kysani syra [15, 31].

Soleni ma vliv nejen na vyslednou chut’, ale také zvySenim osmotického tlaku umoznuje
dalsi uvolnéni syrovatky, zpevituje povrch syra, zlepSuje konzistenci, potlacuje ¢innost
nezadouci mikroflory, ovliviiuje dalsi pribéh zrani a zastavuje nebo brzdi mlé¢né kvaseni
[7,9, 15, 28, 29]. Mnozstvi soli v jednotlivych druzich syra je velmi rozdilné a podili se na
typickych chutovych vlastnostech. Syry holandského typu maji stiedni obsah soli 1,5 — 3,0
%. Soli se v solné lazni, coz je nejcastejsi zptisob soleni. Sul pronika do syra po ponoteni

do roztoku NacCl [1].

Koncentrace solné 14zné se pohybuje v rozmezi 16-18 %, jeji kyselost ( pH 4,8-5,4) je dana
druhem syra. Teplota soleni je v rozmezi 10 - 15 °C. Doba soleni je odvozena od velikosti,
tvaru a zavisi na pozadované slanosti syra. V priabéhu soleni dochazi k diftizi NaCl dovnitt
syra. Rychlost tohoto procesu je zavisla na koncentratnim spadu, ktery je na zacatku soleni
nejvyssi. V opaéném sméru ze syra unikd do solné 1azné ¢ast syrovatky a rozpustnych soli.
Proto je dulezité dodrzovat parametry cirkulujici solné lazn¢ v pozadovaném rozmezi
(doplnovat ubytek soli, upravovat pH a vzhledem k tomu, Zze dochazi k uvoliiovani tepla, i
solnou lazen chladit). Osmotické jevy se uplatituji na povrchu syrovych zrn [1, 3, 7, 9].
Zajisténi mikrobidlni Cistoty solnych 14zni se provadi pomoci membranové filtrace [10, 26,
30].

Stl pfi soleni postupuje od povrchu ke stiedu syra. Nejvice NaCl je obsazeno v pokozce a

v hmoté pod povrchem syra - tzv. solny prstenec. Ve stiedu syra je obsah soli minimalni. K
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vyrovnani obsahu soli dochazi az v priabéhu zrani po premén¢ jednotlivych zrn v celistvou

hmotu pomoci difaze [1].

Po vysoleni se syry ponechavaji oschnout a bali se do zracich obalu [7].

1.2.9 Osetiovani syri

Narast nekulturnich plisni v potravinaiském pramyslu je vzdy nezddoucim cCinitelem,
majicim za nasledek znic¢eni pracné vyrobenych produktt spolu s moznosti tvorby toxini v
takto kontaminovanych produktech s negativnim piisobenim na zdravi konzumenta. Proto

je vhodné pouzivat protiplisiiové prostiedky potravinairské kvality [31, 32, 33].

Delvocit je schvélené potravinaiské antimykotikum s aktivni latkou natamycinem. Je to
pripravek zabranujici rustu kvasinek a plisni na povrchu tvrdych, polotvrdych a
polomékkych syri. Nepotlacuje rist bakterii, ¢imZ nenaruSuje piirozené zrani syri. Na
syry se aplikuje néstfikem nebo ponofenim do pfipravené suspenze po vysoleni. Plsobi jen
na povrchu syrt, které udrzuje bez plisn¢ po dlouhou dobu v zavislosti na pouzité
koncentraci a Cetnosti oSetfeni. Povrch syrt se necha po nasttiku schnout po dobu 3-4 dny

[31].

Natamycin (dfive pimaricin) je klasifikovan jako pylyenové makrolidové antibiotikum
produkované nejen Streptomyces natalensis, ale i jinymi MO. Je pouzivané jako piidavek
do potravy (E235) pro povrchové oSetieni tvrdych, polotvrdych a polomékkych syri,
protoZe vykazuje uéinnost proti kvasinkam a plisnim [33]. Uginnost latky Natamycin je
ovlivnéna rovnovédhou mezi sloZzenim syru, relativni vlhkosti sklepa, hygienickymi

podminkami ve vyrob¢, oSetfovanim syra [34].
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2 ZRACI OBALY PRO PRIRODNI SYRY

2.1 Vyznam a funkce baleni potravin

Utelem baleni je predev§im ochrana vyrobku pifed chemickym, fyzikalng-chemickym, a
biologickym znehodnocenim, a to pifi skladovani, pfepraveé, distribuci a spotiebé. V
piipadé potravin zabezpecuje ochrannd funkce obalu dodrzeni vétSiny hygienickych
narokl pfi cest¢ vyrobku z mista vyroby ke spotiebiteli. U nékterych potravinaiskych
vyrobkd je obal ve své ochranné funkci nejen zlepSenim urcitého stadia vyroby a

distribuce, ale je pifimo bezpodmine¢nou funkéni soucasti vyrobku [4].

Pro obaly urcené k baleni potravin jsou kladeny zvySené néroky, které jsou zajiStény
legislativou. Zakladni obecné pozadavky na obaly potravin formuluje zédkon ¢. 110/1197
Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich. Hygienické pozadavky na obaly, které prichazi
do pfimého kontaktu s potravinou, formuluje Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1935/2004 a Zéakon 258/2000 Sb., o ochran¢ vefejného zdravi. Pfedpisem formulujici
povinnosti souvisejici s likvidaci obalového odpadu zarucuje Zakon ¢. 477/2001 Sb., o
obalech. Baleni potravin se tykaji nckteré pasdze Zakona ¢. 634/1992 Sb., o ochran¢

spotiebitele ve znéni doplitujicich predpisii [9].

Oballim potravin se Casto pfisuzuje celd Skala funkci. Ty ale prakticky vZdy mohou byt
zahrnuty pod nékterou z funkci zékladnich, kterymi je ochrana vyrobku pfed neptiznivymi
vlivy okoli, a to jak chemickymi, fyzikdlnimi €1 biologickymi. Ochranna funkce je pro
obaly zvlast vyznamnd, nebot” podminuje moznost obalu jako jednoho z prodlouzeni
udrZznosti potravin a soucasné zajistuje vétSinu hygienickych narokd béhem vyroby,
skladovéni, distribuce. Dalsi je vytvofeni racionalni manipulacni jednotky ptizptisobené
hmotnosti, tvarem 1 konstrukci pozadavkim ptepravy obchodu i spotiebitele. Neméné
dulezitd je uloha vizualné¢ komunikacni, nebot pravé obal je nositelem dualezitych
informaci pro spotiebitele, esteticky na néj pisobi a ma tak samoziejmé znacny vyznam na
uplatnéni vyrobku na trhu [9, 41, 43]. Poskytovani informaci o potravinach spottebitelim

je nutné uvadet v souladu s Natizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1169/2011.

Ochrannou funkci obalu lze vyjadtit i Ciselng, tzv. koeficientem ochranné ucinnosti obalu
Kob, ktery udava, kolikrat je doba skladovatelnosti baleného vyrobku delsi nez nebaleného

za stejnych podminek uskladnéni.
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Je definovana vztahem:

Dy je doba tdrznosti baleného vyrobku a D, doba tdrznosti t¢hoZ vyrobku nebaleného.
Hodnota koeficientu Ko je siln€ zavisla na teploté skladovani a vodni aktivité potraviny [9,
35, 36, 37].

Obecné 1ze ochrannou funkei rozlisit na pasivni, kdy je obal pouhou bariérou vlozenou
mezi prostiedi a potravinu, a aktivni. Aktivni systémy baleni jsou zaloZeny na aktivni
funkei nékterych casti oball, které jsou schopny reagovat na podminky vné i uvnitt obalu a
zménou svych vlastnosti interaktivné prispivat k optimalizaci stavu baleného produktu
[37]. Eliminuji nebo zmirni jejich nepfiznivy dopad na kvalitu potravinaiského vyrobku
prodlouzenim skladovatelnosti, zlepSenim bezpeénosti nebo organoleptickych vlastnosti
atd. VétSina doposud vyuZzivanych systémil aktivniho baleni je zaloZena na sorpci, tj.
odstranovani nezadoucich slozek z vnitiniho prostoru obalu nebo z baleného produktu ¢i
naopak uvoliiovani stabiliza¢nich ¢inidel (konzervovadel, antioxidantii atd.) do blizkosti
balené potraviny [38, 39, 40]. Antimikrobidlni baleni zalozené na ochranném uvoliiovani

predstavuje slibnou formu aktivniho baliciho systému pro baleni potravin [33].

Ptikladem aktivniho obalu je specidlni patentovany natér na syry Delvocoat L s
deklarovanou koncentraci natamycinu, zlepSenou adherezi suspenze zajistujici plné
pokryti povrchu syra (v€etné komplikovanych hran syra), ktery umoziiuje snizit pouzivané
koncentrace pro oSetfeni. Dal§im ptfikladem je vodni kopolypomerova disperze Plasticoat s

moznosti riznych koncentraci Delvocidu vykazujici velmi dobré bariérové vlastnosti. [31].

2.2 Zrani syri v obalech

v

Prace ve zracich sklepech je nejpracnéjSi a nejnamahavéjsi usek vyroby polotvrdych a
tvrdych syri. Snaha ji racionalizovat vedla k mySlence pozménit ptivodni zptisob zrani tak,
aby se odstranila co nejvice rucni prace pii oSetfovani. To znamenalo nalézt zptsob, ktery
by vyzadoval co nejmen$i manipulaci se syry. Tuto myslenku spliiuje zrani syrti ve
smrstovacich saccich, pod disperznimi natéry z plasti, nebo zrani pod vrstvou vosku. Dalsi

vyhodou je snizeni ztrat pii zrani [41].
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2.2.1 Syrarské vosky

Syratskych voskd se pouziva zejména pro baleni syrd holandského typu, cedaru,
moravského bochniku, ementalli a jinych syrt z davodu vylouc¢eni nadmérnych ztrat pti
zrani a uspory prace pii oSetfovani syrt ve zracich sklepich. Také chrani syr pied ristem
plisni, proti mechanickému poskozeni a poskytuje vyrazny i atraktivni vzhled syru.
Existuje velké mnozstvi barevnych odstini zluté, oranzové, ¢erné, bilé, hnédé, Cervené,
ruzové a zelené, aby se syry mohly odliSovat. VSechna barviva a pigmenty maji vysokou
kvalitu z hlediska vyuziti u potravin. Parafinovani (voskovani) tvrdych syra béhem vyroby
je zvlast dulezité proto, ze vétSina téchto syri ma anaerobni, popiipad¢ fakultativné
anaerobni mikrofloru, ¢imz se zamezi ptistup kysliku ze vzduchu a tim se ¢astecné urychli

také pribeh zrani. Znaéné se tak omezuje aerobni zrani [28, 42, 43].

Z technologické, ochranné, ekonomické a estetické funkce syratfskych voskl vyplyvaji
pozadavky, které jsou kladeny na jakostni syrafské vosky z hlediska jejich ucinnosti.
Potazeni celého povrchu syra souvislou vrstvou ze syrafského vosku bez jakychkoliv
otvord, trhlin a mezer, aby se zabranilo znecisténi povrchu syra a jeho vysychani, se docili
dobrymi vlastnostmi z hlediska viskozity voskil. Velmi diileZité je Giplné pfilnuti k povrchu
syra tak, aby byly vyplnény vSechny otvory, skuliny a prohlubeniny, takze mezi vrstvou
syrafského vosku a vlastnim povrchem syra nejsou prakticky zadné vzduchové mezery.
Dulezity pozadavek je ohebnost a pruznost potahu ze syraiského vosku, aby tento obal
odolaval mechanickému namahéani béZznému pii oSetfovani, manipulaci a skladovani syr
ve vyrobé, dopravé, skladech i distribuci a zajiSténi stability barviv a pigmentli. Neméné

dilezity je pozadavek na snadné krajeni [28, 42, 43].

U syrafskych voska pouzivanych k voskovani nezralych syrt, tj. jesté béhem vyrobniho
procesu, je pak udrzovani souvislé vrstvy dulezité nejen proto, aby se vytvorily podminky
pro anaerobni zrani syrl, ale také proto, aby plyny, vznikajici béhem zrani a unikajici z
hmoty syra, neporuSovaly celistvost jeho voskového obalu. Vytvofeni takové spréavné
fungujici vrstvy syrafského vosku na povrchu syra vyzaduje, aby vosk m¢l predepsané
fyzikalni a chemické vlastnosti, zejména potiebnou piilnavost k povrchu syra a pruznost.
Zadoucich uginkil se dosahuje tim, Ze se syraisky vosk pii vyssich teplotach roztavi a do
takto roztaveného vosku se syr ponoii [28, 42]. Zménou podminek aplikace (teplota,

¢etnost ponofeni) je mozné volit rizné tloustky vrstev na vyrobku [31].
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Vyznamni ¢initelé ovliviiujici ucinnost voskovani jsou nizka vlhkost povrchu syra,
celistvost povrchu, tuhost a, Cistota povrchu, teplota voskové lazné, teplota voskovaného
syra [42].

Syraiské vosky Paradip a Paracoat vyrabi firma Paramelt, kterd je vyznamnym vyrobcem
specialnich voskovych smési v Evropé s vice jak stoletou tradici. Vosky pro baleni syra
byly hlavni obchodni ¢innosti od samého zacatku. Kromé ochrany syrii pfed ristem plisni,
ztratou vahy a poskozenim béhem dopravy vyznamné pfispivaji ke zlepSeni vzhledu
produktu. Schopnost vyrabét si vlastni pigmenty pro zbarveni voskl od bilé¢ az po Cernou
potvrzuje predni pozici vyrobce [44]. Paradip Red C2 je jeden z potravinaiskych voski
pouzivanych v CR pro povrchové osetieni syrt. Je to smés rafinovanych uhlovodika,
polymeri a pigmentd [43]. DalS§im zastupcem vysoce kvalitnich parafini a
mikrokrystalickych voskti, ktery je schvalen pro pouziti v CR, je obchodni znacka
Delvowax. Vyrabi se v riznych druzich, s rozdilnymi body tuhnuti a viskozitou. Je v
mnoha odstinech od bezbarvého az po cerny. Lze jej aplikovat plné automatickym,

kontinualnim parafinovacim zafizenim, stejné jako ru¢nim namacenim [31].

2.2.2 Natéry z polymernich hmot

Natérova hmota je tekuta nebo polotekutd hmota pouzivana k povrchové tpravé tuhych
nebo polotuhych materiali nebo vyrobkd. Tato hmota po naneseni v tenké vrstvé vytvori
zaschnutim tzv. film. Hotovy uceleny povlak vznikly nanesenim a zaschnutim obvykle

nékolika natérovych vrstev (filmt) se nazyva natér [45].

Moderni syraiskd technologie zavadi ve stile vétSsi mife zrani syrG pod natérem z
polymernich hmot. VSeobecné existuji dva divody, pro¢ je pouzivat. Prvnim je ochrana
kiry syrti a druhym zvySeni atraktivity vzhledu syri. Natéry z polymernich hmot vytvofi
po zaschnuti film chranici syr pii zrani proti mechanickym vliviim, nadmérnému vysychani
a zvlasté proti plisnim a kvasinkdm. Zarovent miize byt soucasné i expedicnim obalem [34,
46]. Nezadouci mikrobidlni rist je omezen, kartdiCovani a praci procesy jsou vylouceny, a
tudiz manipulacni ndklady jsou redukovéany. Skladovani, distribuce a prodej maji rovnéz

lepsi parametry [47].

Hmota pro zrani syrt musi spliiovat fadu pozadavki. Pro zabezpe€eni spravného zrani ne-
smi vytvofeny film branit normalnimu zréni, nesmi mit vlastni chut' ani pach, aby jej
neudéloval natiranému syru. Musi byt dostate¢né pruzny, ptfitom ale pevny, aby nepraskal

pfi manipulaci se syry. Také musi branit ristu plisni a zlepSovat vzhled syra. Je
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samoziejmé, Zze z hlediska fyziologického musi byt naprosto nezavadny. Jeden z

vvvvvv

skladovani [41, 46, 47].

Existuje fada natérovych hmot k oSetfeni syra pfi zrani. Jsou to obycejné disperze
polymernich hmot ve vodnim prostiedi, v nichz pfevazuje polyvinylacetit. Ten se
kombinuje s dal§imi latkami, prakticky vyhradné organického piivodu. Obycejné obsahuji i

fungistatické nebo fungicidni latky, které zabranuji rustu plisni [41].

Ptikladem zraciho natéru v soucasnosti je Plasticoat AGD 522. Je to vodni kopolymerova
disperze urcend k povrchovému oSetfeni syrit s obsahem natamycinu. Jedna se o Poly-
Vinyl-Acetat (PVA) - emulzi kopolymeru ve vodé. Pevné polymerové castecky jsou
obklopeny vodou a béhem jejiho odpafovani se navzdjem piiblizuji, aZ se na konci susiciho
procesu vzajemné spoji. Kopolymerova emulze sestava ze dvou monomerd, pficemz jeden
poskytuje tvrdy film a druhy zase mékky film. Spravnym pomérem obou monomert se
dosadhne potfebnd pruznost filmu. K tomu patii jesté spravny dokoncovaci proces, aby
nenastala migrace monomert do syra. Ochranna zndmka Plasticoat spliluje ptisné predpisy,

tzn. Ze nedochazi k nezadouci migraci zmékcovadel [48].

PVA natéry jsou jednoduSe aplikovatelné a k dispozici ve vice variantach tak, aby se
hodily do vSech vyrobnich systémi - pro rucni i strojni aplikaci. Bézn¢€ jsou syry ihned po
soleni oSetfeny z jedné strany. Predtim se povrch syrli osusi intenzivné proudicim ¢istym
vzduchem tak, aby byla solna lazeti co mozna nejvice odstranéna. Je tieba se postarat o to,
aby nasavany vzduch neobsahoval z4dné aerosoly, které mohou obsahovat vysoky pocet
zarodkl. Jind moznost je nechat syry susit do druhého dne ve sklepé a teprve pfisti den

provést prvni nanos [34, 41].

Syry se musi opatfit vice vrstvami natéri. Mnozstvi potfebné k natéru zavisi na rtiznych
faktorech. Pro ziskdni souvislého povrChu je lepSi nanést dvé tenké vrstvy neZ jednu
silnou. Cim mladsi syr, tim vice natéru by mélo byt pouzito. Rozméry syrii také ovlivni
potfebné pouzité mnozstvi, protoze velké syry potiebuji na oSetfeni tuny syra relativné
mens$i mnozstvi neZ u oSetfeni malych syrti. Vysoka relativni vlhkost zase znamené pouZiti
veétsi vrstvy natéru. Zalezi také na oSetfovacim schématu. Je rozdilné, zda se jedna o

preventivni natér, anebo " 1é¢ebny" [34].

Po zaschnuti se vytvoii na syru leskly film, tvrdy, ale pruzny, ktery si tyto vlastnosti

zachovava pfi dodrZeni spravné relativni vlhkosti. Behem zrani je nutné syry obracet, aby
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se nezmeénil jejich tvar, ¢i se spodni strana syra nepfilepila na zraci desku, a predeslo se tak

rastu plisni [34].

2.2.3 Smrstovaci obaly

Baleni syrti do zracich sack bylo zapocato v minulém stoleti. M¢lo vyrazny vliv na
zvySeni produktivity prace ve zracich sklepech vyuzitim automatizace a vlastni vytéznosti

syrt nebot’ zabranilo vysychani syri béhem zrani a omezeni ztrat pti oSetfovani syra [49].

Pro vakuové baleni se pouzivaji polymerni obalové materialy, které jsou nejrychleji
rozvijejici se skupinou obalovych materialli v této oblasti. Jejich Skala pouzivana pii baleni
potravin je velmi rozsahla a zahrnuje materialy, které se co do uzitnych vlastnosti diamet-

ralné 1isi [9, 37].

Polyetylén (PE) patii do kategorie polyolefind, ty predstavuji kvantitativné nejvetsi
skupinu syntetickych polymert. Jedné se jednoduchy uhlovodikovy polymer, vyznacujici
se jednoduchym zpracovanim a nizkou vyrobni cenou souc¢asné s vhodnymi vlastnostmi a
to zejména dobré odolnosti vné&jsim vliviim. Polyolefiny jsou polymery vzniklé z prostého
olefinu, nenasyceného uhlovodiku s jednou dvojnou vazbou mezi atomy uhliku v otevfe-

ném fetézci [45, 50].

Polyetylén s riznymi vlastnostmi se dnes ve svété vyrabi fadou vyrobnich technologii.
Vzhledem k tomu, Ze rozdily ve struktufe se nejvice projevi v hustoté¢ PE, déli se obvykle
na rozvétveny polyetylén o nizké hustoté (PE-LD), polyetylén o sttedni hustoté (PE-MD),
line4rni polyetylén o vysoké hustoté (PE-HD). Maly, ale rychle vzristajici objem vyroby je
zaznamenan U linearniho polyetylénu o nizké hustoté¢ (PE-LLD), ktery je vlastné

kopolymerem ethylenu s tzv. a-olefiny [4, 51]. Ptiklady struktur jsou uvedeny na obrazku

4,
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Obrazek. 4 : Struktura makromolekul riznych typit polyetylénu:
a) linearni polyetylén o vysoké hustoté (PE-HD), b) rozvétveny polyetylén o nizké hustoté

(PE- LD), c) linearniho polyetylénu o nizké hustoté (PE-LLD)
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Obaly na bazi jednoho polymeru jsou typické pro potraviny, u kterych systém baleni
zajistuje hermeti¢nost a brani zménam vlhkosti. Pti baleni polotvrdych a tvrdych syra jsou
naroky na ochranu vétsi. Dulezitd je nepropustnost pro permanentni plyny a aromatické
latky, vétsi tepelnd vodivost atd. Proto je nezbytné vlastnosti jednotlivych polymert kom-
binovat. [37]. Tento technologicky postup byl umoznén zejména uspéSnym vyvojem barié-
rovych zracich materiala. Princip je postaven na vicevrstevnych koextrudovanych materia-
lech, spojenim nékolika polymernich vrstev, rtiznych funk¢énich vlastnosti, do jedné

struktury [49, 51, 52,].

Struktura koextrudovaného smr$t'ovaciho sacku je slozena z vice vrstev. Je to kombinace
PE-LLD/ PVDC / PE-LLD materiali. PE-LLD ma podobnou hustotu jako PE-LD. Jeho li-
nearita zajiStuje pevnost, zatimco vétveni poskytuje houzevnatost. Hlavni vyhody ve
srovnani s PE-LD spocivaji v jeho lepsi chemické odolnosti, vyssi teploté tani,
vlastnostech pfi nizkych i vysokych teplotach, vyssim povrchovém lesku, vyssi pevnosti
pii dané hustoté a lepSich tavicich vlastnostech. Tyto vyborné vlastnosti vedly k novym
aplikacim a mnohdy nahrazuje pouziti PE-LD a PE-HD v novych oblastech [53]. PVDC
(Polyvinylidénchlorid) se vyuziva spiSe v kombinaci s jinymi materidly. Jeho velkou
vyhodou je chemickd odolnost a velmi mala propustnost pro plyny. Je také velmi

nepropustny pro vodni pary a oxid uhli¢ity [54].

Snad nejvyznamné;jsi spolecnou vlastnosti je plasticita pii vysoké teploté, ktera umoziuje
pomérné snadné tvarovani. Mezi dalsi spolené vlastnosti patii velmi vysoka odolnost proti
propichnuti, po§kozeni a ochrana produktu béhem distribuce i vysokoa smrstitelnost. Poly-
merni materidly s niz$i teplotou méknuti jsou snadno tepelné svarovatelné, maji dobrou

pevnost svaru a velmi dobie se pfizrisobeje Sirokému rozpéti tvart a rozméra [9, 37, 55].

Koextruzi se ziska materidl umoznujici prostup molekul vznikajiciho CO, béhem zrani
smérem ven, soucasné ale zabranuje prostupu molekul H,0, a tim zmifiovanému vysychani
syrd. Naopak smeérem dovniti zamezuje ptistupu Oy, a tim zabraiuje naristu plisni a prak-
ticky eliminuji nutnost oSetfovani syrit béhem zrani. Bariérové vlastnosti folii jsou pfesné
definovany podle typu syra zejména ve vztahu k tvorbé a mnozstvi plyni beéhem zrani [49,
52].

Vlastni proces baleni je zalozen na vyuziti vakuového baleni syrit do bariérové smrstitelné
folie. Hlavnim cilem je vZzdy odstranéni kysliku z obalu, za G¢elem prodlouzeni doby skla-

dovani potravin. Takto zabalené syry jsou pfipraveny pro zrani a prakticky nepotiebuji az
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do expedice zadné oSetfovani. Vyjimku tvoii syry s tvorbou ok, které se museji béhem
zrani obracet, aby oka byla pravidelnd. Samoziejmé mé zrani syra ve foliich i vliv na
vlastni technologii vyroby. Vzhledem k tomu, Ze nedochazi k vysychéni syra, je nutné, aby

baleny syr mél odpovidajici susinu jiz po vysoleni [49, 56].

Pouzivani bariérovych folii ma vzristajici tendenci pro svoje piednosti, za které se
povazuje hlavné¢ omezena prostupnost kysliku a tim prodlouzeni trvanlivosti vyrobkd,
zamezeni vysychani vyrobkli s naslednym snizenim hmotnostnich ztrat pifi zrani,
zachovani chuti a viin€, zabranéni prostupu tukl a uchovani specifického prostiedi uvnitf

obalu pfi vakuovém baleni ¢i balenim v ochranné atmosféie [41, 55].
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3 ZMENY PRIRODNICH SYRU V PRUBEHU ZRANI

3.1 Zrani

Zrani lze definovat jako veskeré biochemické procesy probihajici v syrech plisobenim
mikrobidlnich enzymt, ptipadné syfidlovych enzymi. Zrani syrt ovliviiuje vzhled, chut’,
vuni a konzistenci syra. Béhem zrani podléhaji nejvétSim zménam laktoza a mlécné
bilkoviny, u nékterych syra také tuk. Rovnéz zastoupeni nékterych soli podléha urcitym

zménam [7].

Délka a podminky zrani jsou dulezitymi faktory, které tyto zmény ovliviiuji a jsou
charakteristické pro dany typ produktu. U syrt eidamského typu se teploty zrani obvykle
pohybuji v intervalu 8-12 °C a doporucena doba zrani se uvadi 6 - 8 tydni. Zvysena teplota
pii skladovani mutze urychlit biochemické dé&je, naopak snizeni teploty zrani muize tyto
procesy zpomalit. Hlavni biochemické procesy doprovazejici zrani syra lze rozdélit na
primarni déje, které zahrnuji metabolizmus laktozy, laktdtu a citratu, proteolyzu
(koneénym produktem jsou volné aminokyseliny) a v omezeném rozsahu i lipolyzu
(kone¢nym produktem jsou volné masné kyseliny). Dale probihaji sekundarni biochemické
déje, které zahrnuji pfeménu volnych mastnych kyselin a volnych aminokyselin na velké
mnozstvi sloucenin, z nichz nékteré jsou senzoricky aktivni [8]. Biochemické procesy,

které v pribchu zrani v syrech probihaji, na sebe plynule navazuji.

S vyjimkou nezrajicich syrt, které se konzumuji v Cerstvém stavu, prochazeji vSechny syry
procesem zrani. Na zrani se podili celd fada enzymi - enzymy pouzitého sytidla, nativni
enzymy mléka, enzymy zékysovych a doplitkovych kultur (zastupci rodu Lactococcus a
Lactobacillus) a v neposledni fadé¢ enzymy nezékysovych mikroorganizmi (NSLAB).
Mezi uvedenymi mikroorganizmy dochézi k celé fad¢ interakci: soutézeni o zZiviny, rizné
druhy kooperace, ale i antagonismu, jez maji vyznamny vliv na jejich rast a pfezivani v
matrici syra. Dulezitou schopnosti pouZzitych mikroorganizmi je schopnost lyze, ktera ma
za nasledek uvolnéni intracelularnich enzymu. Ty pak ovliviiuji proteolyzu, katabolizmus
aminokyselin, lipolyzu, katabolizmus volnych masnych kyselin béhem zraciho procesu
syru [13]. Pti téchto procesech syr ziskava typicky vzhled, konzistenci, chut, vini a
sloZzeni. Primarnimi reakcemi zodpovédnymi za texturni zmény a vznik senzoricky

aktivnich latek jsou glykolyza, proteolyza a lipolyza [9].
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Bakterie mlécného kvaseni (LAB — lactic acid bacteria) je pocetna, morfologicky
heterogenni skupina fermentujicich mikroorganizmti. LAB disponuji intracelularnimi
enzymy (peptiddzami, lipazami a enzymy ovliviyjici katabolizmus aminokyselin) 1
extracelularnimi enzymy, napi. endopeptiddzami. Enzymy LAB hraji kliCovou roli pfi
zrani syrd, véetné vyvoje senzoricky aktivnich latek. LAB se ve hmot¢ syru pomnozuji, ale
také relativné rychle dochazi k jejich 1yzi. Autolyza bun¢k LAB ovlivituje zrani ptirodnich
syri prostfednictvim uvolnéni vnitiniho obsahu bunky vcetné aktivnich intracelularnich

enzymu do prostiedi hmoty syru [6].

3.2 Hlavni biochemické reakce béhem zrani

Biochemické reakce probihajici béhem zrani pfirodnich syri je mozné rozdélit na primarni
a sekundarni procesy. K primarnim fadime pfeménu laktozy, proteolyzu, a limitovanou
lipolyzu, ktera probiha alespont v omezeném rozsahu u vSech typu zrajicich syra. Produkty
téchto dé&ji jsou kyseliny mlécénd, volné aminokyseliny (FAA) a volné mastné kyseliny
(FFA). Sekundarni procesy zahrnuji zejména reakce, pii kterych jsou FAA a FFA
metabolizovany za vzniku t€kavych slozek aroma. Jedna se napiiklad o procesy

deaminace, dekarboxylace, transaminace, eliminace, desulfurace aj. [12, 57].

3.2.1 Metabolizmus laktézy

Zakladnim rysem pii vyrob€ syrii je metabolizmus laktdézy na kyselinu mléénou pomoci
vybranych kultur bakterii mlécného kvaseni (LAB). Za béznych podminek je tato
metabolickd drdha zprostfedkovana startérovymi kulturami jiz b&hem pfipravy syfeniny
nebo v prvnich stupnich zrani [26]. Pfevazny podil laktézy odchazi pfi technologickém
zpracovani syrovatkou v podobé laktdozy nebo kyseliny mlécné. V syfenin€ zlstava na
konci vyroby pouze nizka koncentrace laktozy (0,8 - 1,0 %) [3, 26, 58]. Pri
homofermentativnim kvasenim je metabolizovana glykolyticky pfevdzné prostfednictvim
startérovych bakterii. U heterofermentativnich MO nejsou pfitomny enzymy glykolyzy,
proto Sté€peni probiha fosfoketolazovou cestou (naptiklad Leuconostoc spp.) [6, 58, 59].
Pokud neni metabolizmus laktézy ukoncen pomoci Cistych mlékarenskych kultur, je

dokoncen metabolizmus pomoci nezakysovych bakterii mlééného kvaseni [26].
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3.2.2 Metabolizmus laktatu

Zakladnim produktem laktézového metabolizmu je pyruvat, ktery je nasledné pisobenim
mikrobidlni NAD-laktatdehydrogenazy pfeménén na L-laktdt nebo D-laktat, poptipade
jejich racemickou smés. Nezakysové bakterie mlécného kvaSeni (NSLAB) pfitomné v
syrech holandského typu mohou pfeménovat ¢ast L-laktatu na D-laktat, ktery produkuje
rod Lactoccoccus [59]. Fermentace laktézy je rychla a prakticky je celkové
metabolizovana v prvnich dnech zrani. Okyseleni hmoty inhibuje rist nezadouci
mikroflory, ovliviluje pocatecni texturu syieniny a zastoupeni soli v syru (uvolnéni
vapniku z kaseinu za vzniku mlé¢nanu vapenatého; tvorba monokalciumkaseinatu). V
zavislosti na druhu syru miize byt laktat dale metabolizovan mnoha cestami na dalsi
karboxylové kyseliny (kyseliny octovou a propionovou napiiklad w¢inkem
Propionibacterium spp., kyselinu mraven¢i metabolizmem pediokoku aj.), které se mohou
podilet na chuti a vini. Meziprodukt metabolizmu laktézy, pyruvat, je substratem pro
vytvareni fady senzoricky aktivnich latek s kratkym fetézcem (diacetyl, acetoin,
acetaldehyd, etanol) vykazujicich typickou jogurtovou a méselnou chut a vini. U¢inkem
NSLAB muze byt v syrech laktat oxidovan také na kyselinu octovou a CO; [3, 59].
Clostridium spp. muze za anaerobnich podminek metabolizovat laktat na kyselinu

maselnou a vodik, ¢imz dochazi k nezadoucimu, tzv. pozdnimu dufeni syrt [6, 26, 60].

DL-laktat
propionat,
butyrat, H, acetat,
H,0, CO,
Clostridium . PI‘OPfDIIfbHCf(’I‘flIIII Sp.
OH
kyselina mlééna
NSLAB Penicillium sp.
. CO,, H,0
metanoat,
acetat, CO,

Obrazek 5: Metabolizmus laktozy v prithéhu zrani syrii: 1 — racemizace, 2 — metabolizmus
zpuisobeny Propionibacterium spp., 3 — oxidacni metabolizmus pomoci plisni a kvasinek,
4 — anaerobni metabolizmus pomoci NSLAB, 5 — anaerobni metabolizmus laktdatu pomoci

Clostridium spp. zpiisobujici pozdni dureni syrii [26].
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3.2.3 Metabolizmus citratu

Mléko pfirozend obsahuje malé mnozstvi citratu ( 10® mmol.I"), ktery je pievazng
odvadén syrovatkou. Malé mnozstvi je zachyceno ve srazening a je dulezitym prekurzorem
pro metabolizmus citronan-pozitivnich mikroogranizma (citronan-pozitivni kmeny
Lactococcus lactis nebo Leuconosnoc spp.), které metabolizuji citronan za vzniku
senzoricky aktivnich latek jako jsou diacetyl, acetoin a 2,3-butandiol a mensi mnozstvi

CO,. Metabolizmus citronant je dulezity pro aroma syrt holandského typu. [6, 26, 59, 60].

3.2.4 Proteolyza

wevr

Proteolyza je pravdépodobné nejdulezitéjsi biochemicka reakce behem zrani vétSiny druhti
syra s hlavnim vlivem na chut, viini a texturu. [3, 6, 15, 59, 61]. Konzistence ma vyznam
nejen z hlediska senzorické kvality, ale téz pro vlastnosti pfi mechanickém zpracovani a pti
manipulaci [61]. Vliv proteolyzy se projevuje pozdé&ji nez glykolyza, obvykle za 10 az 16
dnti [58]. Stupen hydrolyzy lze hodnotit napf. pomoci frakci dusikatych latek nebo
elektroforetickym stanovenim hydrolyzy kaseinu. Schéma proteolyzy je uvedeno na

obrazku 6.

syfidlo syfidlo, plasmin
kasein —— para-w-kasein  ———— vysokomolekulimi peptidy

laktokokovi CEP,
oligopeptidasy

nizkomolekularni peptidy aminopephidasy

aminopeptidasy,
dipeptidasy

aminokyseliny

— N\

deaminasy . i
\‘ transatminasy dekarboxylasy C-C a C-5 lyasy
kyseliny NH; ~oxokyseliny l\. COs
/ \ aminy - rizmé produkty,
karbonylové . . : slouceniny  obsahujici
A s alkoholy aminokyseliny - :
slouceniny siru
estery
ci-oxokyseliny oxidativni deaminace
e -
€O, aldehydy
redukce oxidace
alkoholy kvselinv

Obrazek 6. Proteolyza v syrech [58]
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Proces zaCind hydrolyzou kaseind, které utvafeji matrici syru. Vyznamnym zdrojem
proteolytickych enzym@ v mnoha druzich syrt je zbytkové syfidlo, nejéasteji chymozin,
ktery zlstava v syfenin€ i po odtoku syrovatky. Az 30 % syfici aktivity, kterd zlstava v
syfening, zavisi na faktorech, jako jsou: typ enzymu ¢i pH pii odtoku syrovatky [70].
Zdrojem proteédz jsou i primarni zakysové kultury, sekundarni zdkysové kultury, NSLAB a
mléko. PfiCemz z proteaz ve mléce se vyskytujicich je v literatufe nejvice popisovany

plazmin [6, 10, 59, 60]

Proteolyticky enzym plazmin (EC 3.4.21.7.) je schopen hydrolyticky $tépit a- a B-kaseiny.
Plazmin pfechazi do mléka z krevniho ftecisté. Aktivni plazmin vznikd ze svého
neaktivniho prekurzoru plazminogenu hydrolytickym odstépenim dalsi molekuly. Katalyzu
této premény zabezpecuje skupina enzymu, které nazyvame aktivatory plazminogenu, jez
jsou velmi tepelné stabilni. Aktivita plazminu je kontrolovdna systémem inhibitort - pfimo
inhibitory plazminu a nepfimo také inhibitory aktivatori plazminogenu. V priabéhu
osetfeni teplotami 72-75 °C po dobu 15 s (parametry Setrné pasterace) dojde k mirné
inaktivaci plazminu a plasminogenu, ale také k rozsdhlé destrukci inhibitorti aktivatoru
plazminogenu. Z tohoto diivodu je mozné ocekavat, ze v Setrné pasterovaném mléce bude
paradoxné vyssi aktivita plazminu nez v tepelné neosetfeném mléce. Plazmin se pfi zrani
syra cCasteéné podili na primarnich proteolytickych procesech [10, 26]. Schéma
vzajemného ovlivnéni plazminu, plazminogenu, inhibitord plazminu a inhibitort aktivatort
plazminogenu je uveden na obrazku 7.

Inhibitors of plasminogen

activators
(milk serum)

Plasminogen activator(s)
(casein micelles)

|

Plasminogen Plasmin Plasmin inhibitors
(casein micelles) — (casein micelles) (milk serum)

Obrazek 7: Schematické zndzornéni systému plazminu v mléce [26]

Mléko obsahuje 1 dal$i pavodni proteinazy pochdzejici z leukocyti somatickych bunck,
nejvice prozkoumany je katepsin D. Specificnost katepsinu D na kaseiny je velmi podobna
chymosinu, z tohoto divodu je obtizné posoudit jeho roli pfi zrani syri koagulovanych
pomoci syfidla. Nicméné, piinos ke zrani syri vyrabénych kyselym srdZenim mléka bez

ptidani syfidla, je také omezeny [16].
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Hlavnim tkolem lactocepinu v mléce je hydrolyza kaseinu na kratké peptidy, které se
stavaji substratem pro laktokoky. Béhem zrani syra je vSak jeho tloha odlisna. Kasein je
Stépen chymozinem a plazminem a az nasledné lactocepin hydrolyzuje vzniklé stiedné

dlouhé fetézce polypeptida. [59].

Vzniklé kratsi oligopeptidy, zejména di- a tripeptidy, mohou byt dale intracelularné
hydrolyzovany pomoci endopeptiddz a exopeptiddz (napf. aminopeptidazy, dipeptidazy
nebo tripeptidazy) primarnich a sekundéarnich zakysovych kultur a NSLAB [6, 59]. Pomoci
enzymatického aparatu mohou byt aminokyseliny dale katabolizovany za vzniku
nejruznéjSich senzoricky aktivnich latek. Druhou cestou, kde mohou byt aminokyseliny
vyuzity, je syntéza proteinii, avSak biosyntéza je mozna pouze u vitalnich bunck.
Kone¢nym produktem proteolyzy jsou volné aminokyseliny (FAA). Jejich koncentrace
zavisi na druhu syru, pouzité vyrobni technologii a podminkach zrani. Ve vétsin€ piipadii

vSak FAA neovliviiuji vyvoj aroma syru piimo [6, 62].

Endopeptidazy jsou schopné S$tépit peptidy uvniti molekuly, exopeptiddzy na zacatku
molekuly. Iminopeptidaza je exopeptidaza schopna odstépit molekulu prolinu, ktera je na
pocatku molekuly. Karboxypeptiddaza Stépi karboxylovy konec molekuly. Dipeptidazy
Stépi molekulu dipeptidu. Mezi dipeptidy také patii prolidaza a prolinaza [3]. Bakterie
mlécného kvaSeni obsahuji fadu specifickych prolinovych peptidaz, které jsou v ptipadé
hydrolyzy kaseinu nezbytné, a to z divodu vysokého obsahu prolinu v primérni struktuie

kaseint [60].

3.2.5 Metabolizmus aminokyselin

Volné aminokyseliny (FAA) jako kone¢ny produkt proteolyzy neovliviiuji vyvoj aroma
syri pfimo. Mnohem vyznamnéj$i z hlediska vlivu na organoleptické vlastnosti syru je
konverze FAA na senzoricky aktivni latky (amoniak, aminy, karbonylové slouceniny,
fenoly, indol a alkoholy), a to prostfednictvim intracelularnich enzymii mikroorganizm.
Schopnost produkovat senzoricky aktivni slouceniny z aminokyselin je silné druhové, a
dokonce 1 kmenové zavisld. Ze slozitétho komplexu reakci aminokyselin lze jmenovat
napiiklad tyto: transaminace, deaminace, dekarboxylace za vzniku biogennich amind,

eliminace dehydrogenace, transfer acylové skupiny [3, 6, 15].

Transaminace je reverzni reakce. Tvofi prvni krok degradace aminokyselin za vyuZiti
pyridoxal-5’-fosfatu jako kofaktoru pro enzymatickou katalyzu. Enzymaticka katalyza je

zprostiedkovana aminotransferdzami (EC 2.6.1.x) za vzniku a-ketokyselin, které slouzi
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jako prekurzory pro senzoricky aktivni latky. Z tohoto divodu je pravdépodobné limitnim

krokem ve vyvoji chuté a viné [59].

Pfi deaminaci mohou byt aminokyseliny degradovany aktivitou dehydrogenaz vyuzivajici
NAD+ jako akceptoru elektronu a produkujici a-ketokyselinu a NHs. Dalsim moznym
Cinitelem deaminace jsou oxidazy, které vyuzivaji jako akceptor elektronu kyslik a za
vzniku aldehydti a NH3. Oxidativni deaminaci mohou vznikat kromé& amoniaku a aldehydt
(Streckerovou reakci) také mastné kyseliny (napf. isovalerova nebo isomaselnd) [3, 59,

63].

Dekarboxylace je pfeména aminokyseliny na odpovidajici amin, odchazi ptfitom COx.
Vétsina biogennich amind, které jsou toxickymi zplodinami metabolizmu aminokyselin,
vznikd pravé dekarboxylaci. MnozZstvi produkovanych aminl v syru zavisi na koncentraci
prekurzorii aminokyselin a na mikrofléfe syra, kterd miize byt ovlivnéna faktory, jako jsou

teplota zrani, pH a koncentrace soli [3].

Eliminace je katalyzovana prostiednictvim aminokyselinovych lyaz. Tato konverze je
typickd pro aromatické aminokyseliny (tyrozin a tryptofan) a metionin za vzniku fenolu,

indolu, resp. metanethiolu [59].

Jako proces dehydrogenace je pfeména a-ketokyselin na ptislusné hydroxy-kyseliny, které

nejsou vyznamnymi Ciniteli ve vyvoji senzoricky aktivnich latek [59].

Transfer acylové skupiny probiha prostfednictvim acyltransferaz a esteraz za vzniku esterti
jako mnapft. etylesteru kyseliny maselné, které casto pfispivaji k organoleptickym
vlastnostem syrl. Estery jsou tvofeny reakci mezi alkoholem a organickou kyselinou, kde

vazba muze byt zprostiedkovana pomoci koenzymu A (CoA) [59].

3.2.6 Lipolyza a metabolizmus mastnych kyselin

NejmenSim zménam pii zrani syrt podléha mléény tuk. Nevhodné podminky pro rozklad
tuku vytvaii absorp¢ni vrstvy kolem tukovych kulicek a nizké napéti CO,. Lipolyticka
aktivita je pozorovana zejména u druhi syri, které se vyznacuji vysokym obsahem
mikroorganizmi Stépicich tuk (syry s modrou plisni uvnitf hmoty, syry s bilou plisni na
povrchu, tvrdé italské syry). U téchto druhti syrti jsou §t€pné produkty velmi dulezité pro
tvorbu charakteristické chuti a viiné. U plisiiovych syrii s plisni na povrchu se vice
uplatiiuje jejich proteolyticka aktivita [58]. V piipad¢ syrt gouda je prubéeh lipolyzy mirny.

Nadmérna intenzita lipolytickych reakci je u téchto syrt nezaddouci a vede k defektiim
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projevujicim se jako napi. zluklost. Oxidacni zmény jsou velmi limitovany nizkym

redoxnim potencialem (-250 mV) a pfitomnosti pfirozenych antioxidanti (vitamin E) [59].

Obecné¢ maji lipidy vliv na texturu syrt, ptasobi jako zdroj mastnych kyselin, které pak
mohou byt odbouravany na dalsi senzoricky aktivni latky a pisobi jako rozpoustédlo pro
chutové aktivni latky. V syrech podléhaji hydrolytické a oxida¢ni degradaci. Enzymaticka
hydrolyza triacylglycerolit (TAG) na mastné kyseliny a glycerol, monoacylglycerol
(MAG) nebo diacylglycerol (DAG) je povazovana za zasadni pro vyvoj chuti u nékterych
syra [3, 26].

Lipolyza v syrech probihd v dusledku piitomnosti lipolytickych enzymu. Lipolytické
enzymy mohou byt klasifikovany jako esterazy nebo lipazy. Jejich zdrojem je obecné
mléko, zakysové bakterie, sekundarni zakysové mikroorganizmy NSLAB, popfipadé
exogenni lipazové preparaty [3, 6, 10, 26, 59]. Bakterie mlécného kvaSeni obvykle
nedisponuji piili§ aktivnimi lipdzami a esterdzami. Nicméné za podminek dlouhého
aktivniho zrdni mohou lipazy bakterii mlécného kvaSeni vykazovat vétsi aktivitu a jsou
hlavnimi piivodci lipolyzy u syrt, jako jsou ¢edar nebo gouda, které byly vyrobeny z
pasterovaného mléka a které neobsahuji sekundarni mikrofloru se silnou lipolytickou
aktivitou. Publikované studie naznacuji, ze stupen lipolyzy u téchto syri souvisi s rychlosti
rozpadu (lyze) zakysovych bunék [60].

Volné mastné kyseliny (FFA), primarnimi produkty lipolyzy, jsou dulezitymi prekurzory
katabolickych reakei, jejichz produkty mohou byt senzoricky aktivni (metylketony,
sekundarni alkoholy a aldehydy, laktony, estery) [6, 59].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLPRACE

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, jaky byl vliv typu zraciho obalu na zmény

vybranych ukazateld ptirodniho syra holandského typu.
Pro dosazeni cili bylo tieba:
— Charakterizovat vyrobu syrtt holandského typu.
— Popsat zraci obaly pro ptirodni syry.
— Charakterizovat zmény ptirodnich syrt v pritb¢hu zrani.
Pro zpracovani praktické casti diplomové prace bylo nutno naplnit tyto dil¢i cile:
— Vyrobit v laboratornich podminkach modelové ptirodni syry holandského typu.

— VyuZit tfi typy zracich obalil a zalozit s vyrobenymi produkty zraci pokus v délce

dvou mésica.

— V priibéhu zrani sledovat hmotnostni ztraty ptirodnich syrd, texturni parametry a

obsah biogennich aminf.
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5 MATERIAL A METODY

5.1 Vyroba syri

Vyroba syri holandského typu v laboratornich podminkdch vcetné piipravy materidlu
probihala 3 dny. Veskeré pomucky, které pfiSly do styku se surovinou nebo
meziproduktem bylo nutné dezinfikovat a nasledn¢ dostatecné oplachovat pitnou vodou,
aby bylo zamezeno pienosu rezidui dezinfekénich latek. Pomicky sterilované pomoci UV-
zateni se pitnou vodou oplachovat nemusely. Dezinfekce se piipravila smichanim 30 |

vody a 600 ml dezinfekéniho prostiedku (Aktivit D, BANCHEM, Slovenska republika)

5.1.1 Priprava zakysu

Smetanovy zakys byl pfipravovan den pted vyrobou. Mléko pro vyrobu zakyst bylo v
mnozstvi 2x50 ml pasterovano ve zkumavkach 30 minut ve vrouci vodni lazni. Po
vychladnuti v uzavienych zkumavkach bylo 50 ml mléka zaockovano 0,15 g lyofilizované
smetanové kultury (Laktoflora smetanova, Milcom a.s., Ceska republika) obsahujici
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis
subsp. lactis var. diacetylactis. Ptipraveny zakys byl inkubovan pii 25 °C do zacatku

vyroby nasledujiciho dne.

5.1.2 Vlastni vyroba

Pro jednu vyrobu syrt v laboratornich podminkach bylo pouzito 10 1 plnotu¢ného mléka o
tucnosti 3,5 % a 10 1 polotuéného mléka o tucnosti 1,5 %. Mléko bylo zahtato na 32 +1 °C.
Nasledovala inokulace mléka pfedem piipravenym zakysem. Po ptidavku 10ml 36% CaCl,
(Milcom a.s. Ceskéa republika) se mléko dostate¢né promichalo. 30 minut probihalo za
obCasného michani pomnoZeni smetanové kultury. Poté bylo pfiddno 1,5 ml sytidla
Fromase 750 TL (DSM Food Specialties, Francie) v desetindsobku vody. Po dikladném
promichéni se protipohybem ustélila hladina mléka a zapocalo syfeni, které trvalo 40
minut. Po ukoncené dob¢ srdzeni a ziskani pozadované tuhosti gelu nastalo opatrné ruc¢ni
prokrojeni syfeniny na stejné velké hranoly 5 x 5 cm. Poté ziistala syfenina ponechana 10
minut v klidu a dochéazelo k jejimu vytuZeni. Nésledovalo 20 minut ruéniho michani a
odebrani cca 5 | syrovatky za stdlého michani. Dohfivani na 41 £ 1 °C bylo provedeno
ptidanim horké praci vody o teploté¢ 80 + 2 °C. Pfi dosouseci teploté se zrno michalo pfi

konstantnich otackach 60 minut za pouziti michadla. Zrno o velikosti 3 - 4 mm se slilo do
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predlisovacich vanicek vylozenych syrafskou plachetkou za probihajici uvoliovani
syrovatky, kde pomoci vlastni vahy probihalo formovani syieniny. Ttikrat po 10 minutach
byla syfenina otaCena. Po piedlisovani byla syfenina z forem vyjmuta a rozkrojena na 12
rovhomérnych dili a upéchovana do plastovych lisovacich formicek opét vylozenych
plachetkou. Lisovani probihalo 1 hodinu a 30 minut s postupné zvysujicim se tlakem. Po
vyjmuti syru ze syraiskych forem byly vzorky ulozeny do zraci komory a ponechany do

druhého dne pfi laboratorni teploté 21 + 2 °C k prokysani.

Naésledujici den probihalo soleni po dobu 30 minut v solném roztoku o koncentraci 20 %
NaCl (1600 ml vody a 400 g soli). Pro rovnomé&rné nasoleni byly syry kazdych 15 minut v
solné lazni otoCeny. Po oschnuti nasledovalo na nékolik vtetin ponofeni syri do roztoku

DelvociduDip (DSM Food Specialties, Francie), osuseni a baleni.

5.1.3 Baleni do zracich obali a schéma odbéru vzorka

Syry byly zabaleny do tii typt zracich oballl. Kontrolni vzorky byly baleny do smrstitelné
folie cryovacu. Dalsi ¢ast vzorkli byla zabalena do Zlutého potravindiského vosku (DSM
Food Specialties, Francie), pfi¢emZ vosk byl vytemperovan vzdy pro 4 vzorky na jinou
teplotu a to 55 °C, 60 °C, 65 °C, 70 °C, 75 °C. Tietim zracim obalem byl pouZzit polymerni
natér Plasticoat (DSM Food Specialties, Francie). U prvni a druhé vyroby byly analyzy

provedeny po 35 a 54 dnech zrani. U tieti vyroby se analyzovaly vzorky po 42 a 64 dnech.
Viz. tabulka 1.

Tabulka 1:  Schéma odbéru vzorki

1. VYROBA 2. VYROBA 3. VYROBA
1. analyza 2. analyza 1. analyza 2. analyza 1. analyza 2. analyza
(35 dni zrani) (54 dni zrani) (35 dni zrani) (54 dni zrani) (42 dni zrani) (64 dni zrani)
Cryovac | Natér | Cryovac | Natér | Cryovac| Vosk | Cryovac| Vosk |Cryovac| Natér |Cryovac | Natér
PK-1 I-1 PK-2 I-2 VK-1 |55°C-1| VK-2 | 55°C-2 | PK-1 1-1 PK-2 1-2
PK-3 1-3 PK-4 1-4 VK-3 [55°C-3| VK-4 | 55°C-4 | PK-3 1-3 PK-4 1-4
11-1 11-2 60°C-1 60°C-2 11-1 11-2
11-3 11-4 60°C-3 60°C-4 11-3 11-4
-1 111-2 65°C-1 65°C-2 -1 -2
111-3 11-4 65°C-3 65°C-4 111-3 11-4
V-1 V-2 70°C-1 70°C-2 V-1 V-2
V-3 V-4 70°C-3 70°C-4 V-3 V-4
V-1 V-2 75°C-1 75°C-2 V-1 V-2
V-3 V-4 75°C-3 75°C-4 V-3 V-4
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5.2 Chemicka analyza

5.2.1 Stanoveni obsahu suSiny a hodnot pH

Stanoveni pH u vzorka syrG holandského typu bylo provedeno pomoci vpichového pH
metru s pevnou vpichovou elektrodou a presnosti + 0,01 pH (pH Spear for food testing
Eutech Instruments).

Pfi stanoveni suSiny bylo podstatou vysouseni navazky v elektrické suSarn¢ pfti teploté 103
+ 2 °C do konstantniho ubytku hmotnosti. Vysledek byl uveden v hmotnostnich procentech

obsahu susiny [64].

U stejného typu vzorku se provedly vzdy dve opakovani.

5.2.2 Extrakce a stanoveni biogennich aminii

Pro stanoveni biogennich aminl byla vyuzita vysoce U¢inna kapalinovd chromatografie
(HPLC), jez tadime do kolonové chromatografie. Jejimi vyhodami je vysoka citlivost,

rychlost a zna¢na reprodukovatelnost [65].

Extrakce biogennich aminl byla provedena podle Buiikové a kol. [66]. Pfed samotnou
analyzou byla provedena lyofilizace vzorkd. Na analytickych vahach A&D GH-200 EC
byl navazen vzorek (30-35 g) do hlinikového kelimku, ktery byl na 24 hodin umistén do
hlubokomraziciho boxu MDF-U3286S (Sanyo) o teploté -80 °C a nasledné lyofilizovan v
lyofilizatoru (ALPHA 1-4 LSC, CHRIST). Po lyofilizaci byl vzorek dezintegrovan.

Pro vlastni analyzu byl navaZen 1 g rozmélné€ného lyofilizatu do 15 ml centrifugacni
zkumavky. Nasledovala tfistupiiova extrakce. K analyzovanému vzorku bylo ptfiddno 10
ml 0,6 M HCIO,4. Smés byla promichana a homogenizovana 30 minut pomoci laboratorni
trepacky LT2 (KAVALIER, CR) a poté odstiedovana 20 minut odstfedivkou EBA 21
(Hettich ZENTRIFUGEN, Némecko) pti 6000 ot.min™. Smés byla prevedena do 25 ml
odmérné banky. Postup se nasledné 2x opakoval, rozdilné bylo pouze mnozstvi 7 ml 0,6 M
HCIO4. Smés byla promichana a protfepana s naslednym odstiedénim. Na zavér extrakce
byla smés prelita do 25 ml baiiky a doplnéna po rysku 0,6 M HCIO4 (1 ml) a piefiltrovana

ptes papirovy filtr a pfipravena k derivaci.

Pomoci reakéniho c¢inidla dansylchloridu byla provedena derivatizace. Do derivacni
nadobky byl odpipetovan 1 ml vzorku. K nému bylo pfidano 100 pl vnitiniho standardu
(1,7-heptandiamin v koncentraci 500 mg.I™"), 1,5 ml karbonatového pufru s pH 11,1 - 11,2
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a 2 ml Cerstvé pfipraveného roztoku dansylchloridu o koncentraci 5g.17 v acetonu.
Nédobka byla uzaviena a smés tfepana 20 hodin v temnu na tfepacce. Poté bylo pfidano
200 pl roztoku prolinu a tiepano dalsi 1 hodinu. Déle bylo pfidano 3 ml heptanu a 3
minuty dobfe ruéné protiepano. Z horni heptanové vrstvy byl odpipetovan 1 ml do vialky.
Odparteni do sucha pod proudem dusiku probehlo pti 60 °C. Suchy odparek byl ziedén 1,5
ml acetonitrilem. Vzorek byl uchovan do doby analyzy v mrazicim zafizeni termoblok
(BENCHMARK DIGITAL BLOCK) pii teploté -18 °C. Bezprostiedné pted samotnou

analyzou byl vzorek piefiltrovan pres stiikackovy filtr s porozitou 22 um.

Detekce biogennich amind byla stanovena s pouzitim systému HPLC (bindrni pumpa Lab-
Alliance, USA, autosampler LabAlliance, USA, kolona Agilent Eclipse Plus C18 RRHD o
rozmérech 3,0 x 50 mm, kolona byla umisténa v termostatu, UV/VIS DAD detektor (A =
254 nm); a degaser 1260 Infinity, Agilent Technologies). Méfeni probihalo pfi teploté
kolony 30 °C, vlnové délce 254 nm a priitoku 0,45 ml.min™. Pomoci chromatografického
stanoveni biogennich amind byly sledovany aminy (tryptofan, fenyletylamin, putrescin,
histamin, kadaverin, tyramin, spermidin a spermin). Od kazdého vzorku byly provedeny tii

paralelni stanoveni.

Tabulka 2: Linearni gradientovy elucni program HPLC

10%(w/w) Acetonitril ve
¢as [min] vodé [obj. %] Acetonitril [obj. %]
0,0 39 61
0,1 39 61
1,4 30 70
3,5 17 83
4,0 0 100
9,5 0 100
11,5 39 61
15,5 39 61

5.3 Analyza texturnich vlastnosti

Pro kvantitativni popis texturnich charakteristik se kromé& hodnoceni jednotlivych
vlastnosti pouziva analyza texturniho profilu. Profil textury se uptfednostiiuje proto, Ze
poskytuje kompletni analyzu vSech texturnich vlastnosti. Instrumentalni analyza texturniho

profilu hodnoti texturu potravin, pficemZ lépe odrazi senzorické vlastnosti textury nez
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zpuisoby hodnoceni, které méfti jeden vybrany znak. Technika zahrnuje stlacovani vzorku v
nékolika (obvykle ve dvou) cyklech za ptesné¢ definovanych podminek. Tento test
stlacovani napodobuje zvykani potraviny a méfi silu vynaloZenou na potravinu; obvykle se

napodobuji prvni dvé skousnuti pfi Zvykani potraviny [67, 68].

Pro méteni byl pouzit analyzator TA.XT Plus (Stable Micro Systems, Velkd Britanie).
Pfed samotnym meéfenim byla provedena kalibrace pristroje a Uprava analyzovanych
vzorkl. Ze stfedu vzorku byl vykrojen valcovy vzorek, jehoz pramér byl 40 mm a vyska
15 mm. Vzorek syra byl umistén mezi desky analyzatoru. Nasledovalo stlaceni vzorku
horni deskou stalou rychlosti 1 mms™ sondou o priméru 50 mm. Byly provedeny dvé po
sobé¢ néasledujici komprese vzorku o 25 % ptvodni vysky. Mimoradné byla také pouzita u
jednoho méteni komprese 10 % piivodni vysky. Nizsi komprese byla vyuZita u teti vyroby
druhého méteni vzorkil syrti balenych do zraciho obalu Plasticoat, nebot’ by byly pfi
kompresy 25% z diavodu vysoké tvrdosti syri naméfené hodnoty zcela mimo rozsah.
Hodnota tvrdosti (N) byla ziskédna jako maximalni sila naméfend béhem kompresniho
textu. Ziskand zavislost sily na deformaci vzorku byla zaznamenéana zatéZovou kiivkou
viz. graf 1. Pomoci programu Exponent Lite byly vyhodnoceny dalsi parametry a to
tvrdost, soudrznost, lepivost. Kazdy analyzovany vzorek byl méfen jednou. U stejného

typu vzorku byla provedena dvé opakovani.
Sledované parametry:

— Tvrdost - mechanicka texturni vlastnost vztahujici se k sile potfebné k dosazeni
deformace nebo penetrace vyrobkem, neboli maximalni hodnota piku

béhem prvniho kompresniho cyklu.

— Soudrznost - mechanicka texturni vlastnost vztahujici se ke stupni, do né¢hoz muze
byt latka deformovéana, nez se rozpadne, neboli vyjadiuje silu vnitinich
vazeb tvofici texturu produktu. Lze ji vypocitat jako bezrozmérny pomeér

ploch Az/A;.

— Pfilnavost - mechanickd texturni vlastnost vztahujici se k sile potfebné k
odstranéni latky, ktera Ine k ustim nebo k podkladu. Je to prace potiebna k
pfekonani pfitazlivych sil mezi povrchem potravin a cidlem pfistroje.

Jednotku jsou Joule [67, 68].
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— Graf 1: Zatézova krivka popisujici zavislost sily na deformaci vzorku
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Time (sec)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

6 VYSLEDKY A DISKUZE

Analyzy spocivaly ve stanoveni hmotnostnich ztrat, suSiny, pH, obsahu biogennich amint

a texturnich vlastnosti. Vzorky byly zabaleny do t¥i typa zrajicich obalu:
— smrstitelna folie (Cryovac)
— polymerni natér (Plasticoat)

— potravinarsky vosk
6.1 Vysledky méfeni u syri balenych ve smrstitelné félii Cryovac

6.1.1 Hmotnostni ztraty

Syry ve smrstitelné folii byly pouzity jako kontrolni vzorky. Hmotnosti vzorki béhem
zrani byly vazeny ve 2 - 8 dennich intervalech po dobu pfiblizné¢ dvou mésict. Pokus byl

proveden u tech vyrob.

Prvni a druhd vyroba zrdla ve zraci komofe za shodnych podminek. Teplota ve zraci
komoie v rozmezi 8,4 - 11,5 °C a relativni vlhkost 20 - 63%. Velké vykyvy relativni
vlhkosti byly ovlivnény extrémnimi venkovnimi teplotami. Analyza hmotnostni ztraty byla

meéfena 35. a 54. den zrani.

Vychozim bodem pro méfeni, tedy za 100% hmotnost, byla povazovana hmotnost
baleného vzorku v 1.den méfeni. Priibézné meéteni prvni a druhé vyroby probihalo ve
stejnych dnech, tedy za srovnatelnych podminek pro zrani syri a stanoveni jejich
hmotnostni ztraty. U obou vyrob byly dosazeny velmi obdobné hmotnostni ztraty, které
nepiekrocCily hodnotu 0,25 %. Je vSak tfeba uvést, Ze relativni vlhkost v laboratornich
podminkach neodpovidala vyrobni praxi, kdy je ve zracich sklepech udrZzovéana na hodnoté

cca 85%.

Podminky pro zrani tieti vyroby se pohybovaly v rozmezi teplot 12,0 - 18,2 °C a relativni
vlhkosti 37 - 56 %. Analyza hmotnostni ztraty u tiéeti vyroby byla méfena 42. a 64. den
zrani. Zrani probihalo za odliSnych podminek od prvni a druhé vyroby. LiSilo se delsi
dobou zrani a vyssi teplotou pfi skladovani. Po prvnich 6 dnech od vyroby byl ziejmy
vyssi pokles hmotnosti. Celkova ztrata na hmotnosti po 64 dnech cinila 0,61 % z hmotnosti

puvodni.
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Pti porovnani grafického vyjadreni hmotnostni ztraty mezi tfeti vyrobou a vyrobami jedna

a dve (Graf 2, 3, 4) je patrny odliSny prub&h ztraty hmotnosti po dobu zrani.

Graf 2: Zavislost relativni hmotnosti v % na dobé zrani u prvni vyroby syrit balenych do
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Graf 3: Zavislost relativni hmotnosti v % na dobé zrani u druhé vyroby syrit balenych do
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Graf 4: Zavislost relativni hmotnosti v % na dobé zrani u treti vyroby syrii balenych do

smrstitelné folie.
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6.1.2 Vysledky sledovani obsahu suSiny

20 60 70

Vysledky se stanovovaly z vazeni misek pfed a po suSeni. Vysledek byl vyjadien v

procentech. SuSina se stanovovala u vSech tfi vyrob a méfeni (analyza) byla zjiSténa

dvakrat. Prvni analyza byla zjiSténa 35. den a druhd 54. den od vyroby. Zména obsahu

suSiny u prvni a druhé vyroby zaznamenala velmi podobny vyvoj. Pfi druhé anylyze byla

vzdy zjiSténa niz§i hodnota susiny nez u prvni analyzy. V piipadé tieti vyroby byl vysledek

meéfeni suSiny opacny, tedy v druhé analyze, po 64 dnech, byla zjisténa vyssi hodnota nez v

ptipadé¢ prvni anylyzy po 42 dnech. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Stanoveni susiny u syrit balenych ve smrstitelné folii [%].

Susina [%]

Smrstitelna folie

1. analyza 2. analyza
1. vyroba 56,76 £+ 0,66 55,19 + 0,64
2. vyroba 55,22 +£ 0,40 54,11 £ 0,42
3. vyroba 54,06 + 0,55 55,04 + 0,44
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6.1.3 Zmény pH

Principem této metody je urceni kyselosti nebo zasaditosti vzorku pomoci vpichového pH
metru. Méfeni se provadélo vpichem do homogenizovaného vzorku syra ve shodnych
terminech jako tomu bylo u stanoveni suSiny. Zjisténé pH u prvni a druhé vyroby
dosahovalo obdobnych hodnot po prvni i druhé analyze. V ptipad¢ tfeti vyroby vSak doslo
u druhé analyzy po 64 dnech zrani ke zvySeni hodnoty pH ve srovnani s prvni analyzou po

42 dnech,viz. tabulka 5.

Tabulka 5: Stanoveni pH u syrii balenych ve smrstitelné folii.

vyroba analyza vzorek pramér pH
PK1 5,04 + 0,01
1. analyza (35 dni zrani s )
% yea( ) PK3 4,98 £ 0,01
1. vyroba
2. analyza (54 dni zrani) PK2 4,95 + 0,01
B PK4 5,04 £ 0,01
VK1 4,96 + 0,01
1. analyza (35 dni zrani ) )
¢ yea( ) VK3 4,98 £ 0,01
2. vyroba
2. analyza (54 dni zréni) VK2 4,99 + 0,02
B VK4 4,97 + 0,01
K1 N
1. analyza (42 dni zrani) 4,98 + 0,01
' K3 4,97 £ 0,01
3. vyroba
2. analyza (64 dni zrani) K2 5,24 £ 0,02
- K4 5,19 + 0,01

6.1.4 Obsah biogennich aminu

Extrakce aminii byla provedena navazenim vzorki do hlinikového kelimku. Extrakci
predchazela lyofilizace vzorkid. Detekce biogennich amind byla stanovena s pouZitim
systtmu HPLC. Z osmi sledovanych biogennich aminli byly v kontrolnich vzorcich
detekovany pouze putrescin, tyramin, spermidin a spermin. Ani v jednom piipadé
analyzovanych vzorkt nebyly naméfeny zadné hodnoty u biogennich amint tyramin,

kadaverin, fenyletylamin a tryptofan.
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Graf 5: Obsah putrescinu v mg.kg‘cerstvé hmoty vzorku syra (smrstitelnd folie).
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Graf 6: Obsah putrescinu v mg na 100 % susiny vzorku (smrstitelna folie).
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Z grafi 5 a 6 je zifejmé, Ze nejvyssi obsah putrescinu byl naméfen u tieti vyroby pii druhé

analyze po 64 dnech zrani. Prestoze prvni a druhd vyroba probihala za srovnatelnych

podminek, zjisténé hodnoty se velmi liSily. Mnozstvi purtiscinu v Cerstvé hmoté i v

piepoctu 100 % susiny odpovidalo shodnému vyvoji.
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Graf 7: Obsah tyraminu v mg.kg™ cerstvé hmoty vzorku syra (smrstitelnd folie).
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Graf 8: Obsah tyraminu v mg na 100 % susiny vzorku (smrstitelna folie).
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Z grafti 7 a 8 vyplyva, Ze nejvyssi obsah tyraminu byl naméfen u tieti vyroby pii druhé
analyze po 64 dnech zrani. Pfestoze prvni a druhd vyroba probihala za srovnatelnych
podminek, zjisténé hodnoty se velmi li§ily. Mnozstvi tyraminu v Cerstvé hmoté i v

prepoctu 100 % susiny odpovidalo shodnému vyvoji.
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Graf 9: Obsah spermidinu v mg.kg™ cerstvé hmoty vzorku syra (smrstitelnd folie).
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Graf 10: Obsah spermidinu v mg na 100 % susiny vzorku (smrstitelnad folie).
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Pfi srovnani jednotlivych vyrob byly zjistény odlisné hodnoty obsahu spermidinu. Také u
spermidinu Ize pozorovat shodny vyvoj naméfenych hodnot v Cerstvé hmoté 1 v prepoctu

100 % susiny. (Graf 9, 10)
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Graf 11: Obsah sperminu v mg.kg™ cerstvé hmoty vzorku syra (smrtitelnd folie).
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Graf 12: Obsah sperminu v mg na 100 % suSiny vzorku (smrstitelna folie).
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Obsah sperminu se pohyboval u vSech tii vyrob v rozsahu 114,8 - 160.5 mg na 100 %
susiny. Vyjimkou je tieti vyroba, u které doSlo po 64 denech zrani k velkému poklesu
obsahu z ptGvodni hodnoty 160,5 na 70,0 mg na 100 % suSiny. U sperminu lze opét

pozorovat obdobny vyvoj naméfenych hodnot v erstvé hmoté 1 v prepoctu 100 % suSiny.

(Graf 11, 12)
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6.1.5 Texturni parametry

Analyzator textury TA.XT byl pouzit pro hodnoceni vybranych texturnich vlastnosti. Prvni
sledovand vlastnost byla tvrdost. Za ukazatel tvrdosti je povazovana maximalni hodnota

piku sily béhem prvni komprese.

Vhodné kompresni podminky pro stanoveni texturnich vlastnosti byly pouze u druhé
vyroby. U prvni a tfeti vyroby stanoveni textury nebylo mozné vyhodnotit, protoze
hodnoty komprese nebyly identické. Méfeni po 35 a nasledné po 54 dnech zrani bylo
provedeno dvakrat. Vysledné hodnoty 1. a 2. méfeni byly obdobné. Z méfeni je evidentni,

ze s dobou zrani u syra balenych ve smrstitelné folii dochazi k poklesu tvrdosti.

Graf'13: Zmény tvrdosti béhem zrani (druhd vyroba smrstitelna folie).
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Dalsi métfené parametry syru byly pfilnavost a soudrznost. Hodnoty pfilnavosti byly
naméfeny v rozsahu od 1,743 az 5,838 J, pficemz hodnoty rostly pifimo imérné v Case s
dobou zrani. Hodnoty soudrznosti se pohybovaly od 0,725 do 0,781. Z hodnot nevyplyvaji
zmeény soudrznosti v ¢ase po dobu zrani. U syru balenych ve smrstitelné folii je z
naméfenych texturnich vlastnosti priikazny nariist pfilnavosti, pokles tvrdosti a neprikazny

trend u soudrznosti v ¢ase s dobou zrani.
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6.2 Vysledky méreni syri balenych polymernim natérem Plasticoat

6.2.1 Hmotnostni ztraty

Graf 14: Zavislost relativni hmotnosti v % na dobé zrani u prvni vyroby, prvni analyzy
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Graf 15: Zavislost relativni hmotnosti v % na dobé zrani u prvni vyroby, druhé analyzy
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Z grafického vyjadieni naméfenych hodnot u prvni vyroby po prvni a druhé analyze je
ziejmé, ze pti obou métenich dochazelo k obdobnému poklesu hmotnosti. U prvni analyzy
bylo méfeni ukonc¢eno po 35 dnech zrani a hmotnostni ztrata Cinila 15,68 - 16,44 % .
druhé analyzy byla hmotnostni ztrata po 35 dnech také vice jak 15%, pficemz méfeni
pokracovalo az do 54. dne zrani. Po tomto ¢asovém obdobi byl pokles jiz 18,97 - 19,53 %.

Z obou grafii je evidentni, ze k nejvétsimu poklesu hmotnosti dochazelo do dvacatého dne

meéfeni.

Graf 16: Zavislost relativni hmotnosti v % na dobé zrani u treti vyroby, prvni analyzy
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Graf 17: Zavislost relativni hmotnosti v % na dobé zrani u tieti vyroby, druhé analyzy syrii

balenych do zraciho obalu Plasticoat.
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Z grafického vyjadieni naméfenych hodnot u tfeti vyroby po prvni a druhé analyze je
zfejmé, Ze pti obou métenich dochazelo k obdobnému poklesu hmotnosti. U prvni analyzy
bylo métfeni ukonceno po 42 dnech zrani a hmotnostni ztrata ¢inila 20,93 - 23,21 %. U
druh¢ analyzy byla hmotnostni ztrata po 42 dnech také vice jak 20 % , pficemz méteni dle
pokracovalo az do 64 dne zrani. Po tomto ¢asovém intervalu byl pokles jiz v rozmezi 23,00

- 24,03 %.

6.2.2 Vysledky sledovani obsahu suSiny

U prvni vyroby byly naméfené hodnoty susiny po 35 dnech zrani (1. analyza) v rozpéti
77,19 £ 1,80 % az 79,47 £ 0,29 % . Vliv poCtu natérovych vrstev obalu Plasticoat na
obsah suSiny nebyl prikazny. Pfi méfeni po 54 dnech dosahly hodnoty suSiny rozpéti
79,06 £ 2,73 % az 82,98 + 0,63 %. Jednoznacné s dobou zrani roste umérné i obsah susiny.
U tieti vyroby bylo métfeni provadéno po 42 a 64 dnech a namétené hodnoty potvrdily
vysledky prvni vyroby: pocet vrstev natéru obalovych vrstev nemél prukazny vliv na obsah
suSiny. Méfeni u tfeti vyroby také potvrdilo narist suSiny umérné s dobou zrani. Po 64
dnech byla naméfena maximalni hodnota 85,01 + 0,14 % susiny. Hodnoty jsou uvedeny v

tabulce 6.

Tabulka 6: Stanoveni susiny u syru balenych ve zracich obalech Plasticoat [%].
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Plasticoat | vrstvy SuSina [%6]
1. analyza 2. analyza
l. 79,47 £ 0,29 79,06 + 2,73
Il. 77,26 £ 0,71 81,24 + 0,31
1. vyroba | 1II. 77,19 + 1,80 82,29 + 0,99
V. 77,48 + 1,47 82,98 + 0,63
V. 78,45 + 0,97 82,73+ 0,12
. 76,82 + 0,25 83,12 +1,70
. 76,27 + 0,42 83,94 + 0,54
3.vyroba | III. 76,16 + 1,58 83,71 + 0,37
V. 77,19 £ 0,10 85,01 £ 0,14
V. 76,32 + 0,49 84,01 + 0,68

6.2.3 Zmény pH

Zjisténé pH u prvni vyroby po prvni analyze doséhlo hodnot 5,00 = 0,01 az 5,07 £ 0,01, u

druhé analyzy se hodnoty snizily na rozpéti 4,92 = 0,01 az 5,02 = 0,01. Vliv poctu

natérovych vrstev obalu Plasticoat na pH nebyl prikazny. S dobou zrani doslo k mirnému

poklesu pH. U tteti vyroby vysledky méfeni nepotvrdily trend poklesu pH z prvni vyroby.

V ptipad¢ treti vyroby naopak doslo ke zvySeni pH po druhé analyze. Po 64 dnech dosahla

hodnota pH rozmezi 5,18 + 0,01 az 5,24 + 0,06 na rozdil od zjisténého pH po 42 dnech

zrani v rozmezi 4,97 + 0,01 az 5,05 = 0,02. Namétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 7.
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Tabulka 7: Stanoveni pH u syrit balenych ve zracich obalech Plasticoat.

vyroba analyza VIstvy pH
I-1 5,07 £0,01
1-3 5,05+0,01
-1 5,05+0,01
11-3 5,05+ 0,04
1. analyza -1 5,03 +0,01
(35 dni zrani) 11-3 5,07 £0,01
V-1 5,01 £0,01
1V-3 5,06 +£0,01
V-1 5,00 £ 0,01
1. vyroba V-3 5,04 £0,01
1-2 4,99 £ 0,01
1-4 4,97 £ 0,01
11-2 4,97 £ 0,01
11-4 4,97 +£0,01
2. analyza -2 4,97 +£0,01
(54 dni zrani) 11-4 5,02 +£0,01
V-2 4,92 £ 0,01
V-4 4,94 +£ 0,01
V-2 4,93 £0,01
V-4 4,95+ 0,01
I-1 5,05+0,02
1-3 4,98 + 0,01
-1 4,97 +£0,01
11-3 4,97 £0,01
1. analyza 11-1 4,98 + 0,01
(42 dni zrani) 11-3 4,98 £0,01
V-1 4,93 £0,04
V-3 4,98 £ 0,01
V-1 5,00+£0,01
3. vyroba V-3 4,85+ 0,01
1-2 5,24 £0,06
I-4 5,20+ 0,01
-2 5,22 +£0,03
11-4 5,19+£0,01
2. analyza 11-2 5,18 +0,01
(64 dni zrani) -4 5,22 +0,02
V-2 5,21 +£0,01
V-4 5,22 +0,01
V-2 5,22 +0,01
V-4 5,20+ 0,01
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6.2.4 Obsah biogennich aminu

Z grafického vyjadfeni obsahu putrescinu lze odvodit, Ze pocet natérovych vrstev zraciho
obalu Plasticoat nem¢l prikazny vliv na obsah putrescinu. Hodnoty jednotlivych méteni
oscilovaly kolem 16 mg ve 100 % susiny, pficemZ minimalni zjisténa hodnota byla 14,50
mg ve 100 % suSiny a maximalni hodnota 29,40 mg ve 100 % suSiny. V pfiipadé Cerstvé

hmoty vzorku syra byl obsah putrescinu naméfen 11,2 + 0,7 az 24,7 + 1,7 mg.kg™.
Graf 18: Obsah putrescinu v mg kg™ cerstvé hmoty vzorku syra (Plasticoat).
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Graf 19: Obsah putrescinu v mg na 100% susiny vzorku (Plasticoat).
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Z grafického vyjadfeni obsahu tyraminu je patrné, ze pii méteni obsahu tyraminu v ¢erstvé
hmot¢ vzorku syra i ve 100 % suSiny mély naméfené hodnoty spise klesajici trend v
zavislosti na poctu vrstev Plasticoatu. Pfi jednom z méfeni U vzorku se ¢tyimi natérovymi
vrstvami byla zjiSténa nestandardni naméfend hodnota, kterd vice nez Ctyfikrat prekrocila

standardné naméfené hodnoty, viz graf 20, 21.

Graf 20: Obsah tyraminu v mg.kg™ cerstvé hmoty vzorku syra (Plasticoat).
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Graf 21: Obsah tyraminu v mg na 100% susiny vzorku (Plasticoat).
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Obsah spermidinu v ¢erstvé hmoté vzorku syra se pohyboval od 8,13 + 0,5 - 25,6 + 1,4
mg.kg™. Obsah spermidinu ve 100 % susiny vzorku byl odvozen v rozpéti od 10,5 mg -
30,9 mg. Prikazna souvislost mezi poctem vrstev a obsahem spermidinu nebyla zjiSténa a

z grafického zn4dzornéni neni patrna.

Graf 22: Obsah spermidinu v mg.kg-'cerstvé hmoty vzorku syra (Plasticoat).
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Graf 23: Obsah spermidinu v mg na 100% susiny vzorku (Plasticoat).
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Obsah sperminu v Cerstvé hmoté vzorku syra se pohyboval od 48,8 +3,7 - 80,6 = 5,4
mg.kg™ Obsah sperminu ve 100 % susiny vzorku byl odvozen v rozpé&ti od 58,7 mg - 105,6
mg. Prikaznd souvislost mezi poftem vrstev a obsahem sperminu nebyla zjisténa a z
grafického znazornéni neni patrna, viz graf (24, 25). Pti srovnani obsahu vsech
prokazanych biogennich aminti byly zjistény nejvyssi hodnoty u sperminu a naopak

nejnizsi u obsahu tyraminu.

Graf 24: Obsah sperminu v mg.kg-* cerstvé hmoty vzorku syra (Plasticoat).
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Graf 25: Obsah sperminu v mg na 100% susiny vzorku (Plasticoat)
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6.2.5 Texturni parametry

Zakladni rozdil mezi grafy 26 a 27, tedy mezi prvni a druhou analyzou, je v pouzité
kompresy. Divodem rozdilu 25 % vs.10 % pouzité komprese byla nutnost zohlednéni
zvySené suSiny analyzovanych vzorki.

Zjisténé hodnoty tvrdosti v ptipad¢ prvni analyzy byly v rozpéti hodnot 265,701 + 68,080
natérovymi vrstvami. Jako dal$i texturni parametr byla stanovena pfilnavost. VSechny
vzorky dosahovaly minimalnich hodnot v rozsahu od 0,003 az do 0,018 J, tedy zcela

zanedbatelné hodnoty. Treti stanovena texturni vlastnost byla soudrznost. Dosazené

hodnoty byly v rozsahu 0,804 - 0,863.

Graf 26: Zmény tvrdosti béhem zrani u tieti vyroby, prvni analyzy syrii balenych do

zracich obalit Plasticoat s pouzitou kompresi 25 %.
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Graf 27: Zmény tvrdosti béhem zrani u tieti vyroby, druhé analyzy syri balenych do

zracich obalit Plasticoat s pouzitou kompresi 10 %.
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Zjisténé hodnoty tvrdosti v ptipadé druhé analyzy u syru zrajicich 64 dnt byly naméfeny v
rozpéti hodnot 308,915 + 21,106 - 357,681 +14,871 N pii pouzité kompresi 10 %. Z grafu
27 vyplyva, ze s poctem pouzitych natérovych vrstev se zvySovala tvrdost. Druhym
méfenym texturnim parametrem byla pfilnavost. U druhé analyzy vSechny vzorky
dosahovaly zcela zanedbatelnych nulovych hodnot. Tieti stanovena texturni vlastnost byla

soudrznost. Dosazené hodnoty byly namétfeny v rozsahu 0,885 - 0,920.

6.3 Vysledky méreni u syri balenych do potravinarského vosku

6.3.1 Hmotnostni ztraty

Hmotnostni ztraty byly méfeny u prvni analyzy po 35 dnech ode dne vyroby. Namétené
hodnoty byly zavislé od teploty pouzitého vosku pro baleni syru. Zjisténé ztraty byly v
nejnizsi teplotu 55 °C. Nejvyssi ubytek hmotnosti byl zaznamenam u vosku zahtatého na
65 °C. Druh4 analyza byla provedena po 54 dnech od vyroby, pficemz zde byl zji§tén
pohybovaly v rozmezi 0,59 az 4,29 %. U druhé analyzy nartstal ibytek hmotnosti imérné

s teplotou pouzitého potravinaiského vosku.
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Graf 28: Zavislost relativni hmotnosti v % na dobé zrani u druhé vyroby, prvni analyzy u

Relativné vyipdiend hmotnost worku [rel. %]

syru balenych do zraciho obalu potravinarsky vosk.
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Graf 29: Zavislost relativni hmotnosti v % na dobé zrani u druhé vyroby, druhé analyzy u

Reltivné vyfidrena hmotnost worku [rel. %]

syrit balenych do zraciho obalu potravinarsky vosk.
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6.3.2 Vysledky sledovani obsahu suSiny

Hodnoty susiny u syra balenych v potravinaiském vosku se pohybovaly v obou analyzach
v rozmezi 54,77 £ 2,94 az 56,09 £ 1,01.%. Pfima souvislost mezi teplotou zahtatého

potravinaiského vosku a naméfenymi hodnotami zde neni evidentni.

Tabulka 8: Stanoveni susiny u syrit balenych v potravinarském vosku [%].

Potravinaisky vosk susina [76]
1. analyza 2.analyza
55°C 55,18 + 0,36 55,26 = 1,40
60°C 55,24 + 1,26 54,97 + 0,40
65°C 54,78 + 2,64 55,78 + 0,18
70°C 56,09 + 1,01 54,85 + 0,79
75°C 55,03 + 0,80 54,77 + 2,94

6.3.3 Zmény pH

Namétfené hodnoty pH u prvni a druhé analyzy pii riznych teplotach pouzitého vosku
dosahovaly hodnot od 4,63 + 0,01 do 5,08 + 0,01. Z vyslednych hodnot v tabulce 9 neni
patrna ziejma zména pH s ohledem na teplotu pouzitého potravinarského vosku ani s

ohledem na dobu zrani, kdy bylo méteni provedeno.
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Tabulka 9: Stanoveni pH u syrii balenych v potravinarskym vosku

Potravinarsky vosk analyza vzorek pH

55°C 1 5,01 +0,01

55°C3 4,99 + 0,01

60°C 1 5,14 £ 0,01

60°C 3 5,01 + 0,01

1. analyza 63°C1 4,83 + 0,01
65°C 3 4,98 + 0,01

70°C 1 5,06 + 0,01

70°C 3 4,96 + 0,01

75°C 1 5,08 +0,01

2. vyroba 3 4,99 £ 0,01
55°C2 5,05+ 0,01

55°C 4 5,04 £ 0,01

60°C 2 5,05+ 0,01

60°C 4 5,02 0,01

2. analyza 65°C 2 4,98 £ 0,01
65°C 4 4,99 + 0,01

70°C 2 4,96 + 0,01

70°C 4 4,83 + 0,01

75°C 2 4,63 + 0,01

75°C 4 4,98 + 0,01

6.3.4 Obsah biogennich amini

Obsah putrescinu v mg Cerstvé homoty syra nebo ve 100 % susiny vzorkd dosahoval v

prvni analyze stabilné¢ obdobnych hodnot, které nebyly pfimo zavislé od teploty pouZzitého

potravinarského vosku. Stejné tak tomu bylo i u druhé analyzy, ktera probihala po 54

dnech od vyroby syra. Hodnoty putrescinu v Cerstvé hmoté syra byly naméfeny u prvni

anylyzy po 34 dnech v rozsahu 12,9 + 0,8 - 29,6 + 2,4 mg.kg-" a u druhé analyzy v rozmezi

14,8 £.0,8 - 28,5 + 1,5 mg.kg-'. Hodnoty putrescinu v mg na 100 % susiny se pohybovaly

u prvni analyzy v rozpéti 23,52 az 28,8 mg na 100% suSiny, v pfipad¢ druhé analyzy

dosahly tyto hodnoty rozpéti 26,8 az 52,0. mg. Pfi méteni po 54 dnech bylo zjisténo, Ze pii

teplotach pouzitého vosku 65°C a vyse dochazelo k nartistu obsahu putrescinu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 70

Graf 30: Obsah putrescinu v mg.kg™ cerstvé hmoty vzorku (potravindrsky vosk).
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Graf 31: Obsah putrescinu v mg na 100% susiny vzorku (potravindrsky vosk).
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Graf 32: Obsah tyraminu v mg.kg™ cerstvé hmoty vzorku syra (potravindisky vosk).
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Z grafu 32 vyplyva, ze obsah tyraminu neni zavisly od teploty pouzitého potravinatského
vosku a po dobu méfeni vykazoval v rdmci jednotlivych analyz obdobny vyvoj. Z méteni
1ze odvodit, Ze s dobou zrani se snizoval obsah biogeniho aminu tyramin. Hodnoty obsahu
tyraminu v ¢erstvé hmoté vzorku syra se u druhé analyzy pohybovaly 46,2 + 0,2 az 62,7 +
3,8 mg.kg™. Nejvyssi hodnota viak byla dosaZena v analyze prvni a to 110,0 + 6,9 mg.kg™.
V ptipad¢ obsahu tyraminu ve 100 % susiny vzorku syru se pohybovaly ziskané hodnoty v
prvni analyze v rozmezi od 110,7 - 199,8 mg. Naopak ve druhé analyze byly ziskané

hodnoty nizsi a to v rozsahu od 84,3 az 112,5 mg ve 100 % suSiny vzorku.
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Graf 33: Obsah tyraminu v mg na 100 % susiny vzorku (potravindrsky vosk).

250
= 200
]
HT]
-
w
#
2 150
§
E M 1.analyza
= 100 - )
= W 2. analyza
o
=]
=
E 50 -

0 -
55°C a0°C B5°C 70°C 75°C
Druhy voski

Graf 34: Obsah spermidinu v mg.kg-'cerstvé hmoty vzorku syra (potravindisky vosk).
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Zjisténé mnozstvi spermidinu na 100% suSiny se pohybovalo u prvni i druhé analyzy v
tésném rozmezi a to 29,6 - 36,0 mg. Ob¢ krajni hodnoty byly u vzorki balenych voskem
pii teploté 75 °C, coz je patrné 1 v grafu 35.
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Graf 35: Obsah spermidinu v mg na 100% susiny vzorku (potravindrsky vosk).
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Graf 36: Obsah sperminu v mg.kg™ cerstvé hmoty vzorku syra (potravindisky vosk).
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Rozdilné zjisténi bylo u méfeni biogenniho aminu sperminu, ktery byl naméfen ve vy$$im
mnozstvi. Méfenim byly zjiStény velké rozdily mezi jednotlivymi vzorky, které vSak
nekorespondovaly s rostouci pouzitou teplotou vosku pii baleni. Pii sledovani mnozstvi v
Cerstvé hmot¢ syra byla nejvyssi hodnota sperminu 95,8 £ 7,5 mg.kg'1 anejnizsi 52,7 £ 2,7
mg.kg™. Maximalni a minimalni hodnota byla namé&fena jiz pfi méfeni po 34 dnech ode

dne vyroby, coz je zndzornémo v grafu 36.

Graf 37: Obsah sperminu v mg na 100% susiny vzorku (potravinarsky vosk).
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Obsah sperminu ve 100% suSiny se pohyboval v rozmezi 96,2 - 174,1 mg, pfi¢emz ob¢
krajni hodnoty byly zjistény jiz pfi prvni anylyze po 34 dnech od vyroby, coz je evidentni z
grafu 37

6.3.5 Texturni parametry

Mezi métené texturni parametry byla zatazena tvrdost, ptilnavost a soudrznost. Pro méteni
tvrdosti byla pouzita komprese 25%. Hodnoty tvrdosti u prvni analyzy byly naméfeny v
rozmezi od 86 - 98 N, v pfipad¢ druhé analyzy se pohybovaly v rozmezi 64 - 72 N.
Nameétené hodnoty tvrdosti pfi jednotlivych teplotdch zahiati syrarského vosku pfi baleni
byly velmi obdobné, at’ uz pti méteni po 34 nebo i po 54 dnech zrani. V ptipadé prilnavosti
byly namétené hodnoty u prvni analyzy v rozsahu 0,262 az 0,778 J. Hodnoty soudrznosti
byly zjistény u prvni analyzy v rozsahu 0,466 do 0,752. V ptipadé druhé analyzy byly u
pfilnavosti zméteny nepomérne vyssi hodnoty 2,608 az 7,269 J. Hodnoty soudrznosti byly

srovnatelné s métenim po 34 dnech.
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Graf 38: Zmény tvrdosti béhem zrani u 2.vyroby syrit balenych voskem s pouzitou

kompresi 25 %.
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6.1 Diskuze

V pribéhu zrani byly sledovany vyrazné rozdily v hmotnostnich ztratach u jednotlivych
typl zracich oball. U smrstitelné folie byly zjiStény nejmensi ztrdty hmotnosti, které se
pohybovaly k poslednimu dni méfeni v rozsahu od 0,22 do 0,61 %. Ve srovndni S OStatnimi
typy oball byly ztraty zcela minimalni a nepiesahovaly v zadné ze tii vyrob ztratu vyssi
jak 1%. V piipadé pouziti polymerniho natéru Plasticoat dosahovaly ztraty hmotnosti u
prvni vyroby v 54. dni zrani Grovné 18,97 - 19,53 %. U tieti vyroby byly po prvni i druhé
analyze zaznamenany rozdily jeSté vyssi. Hmotnostni ztrata po 42 dnech piesahla hodnotu
vice jak 20 % u vSech vrstev natéru a po 64 dnech 23,00 - 23,45 %. Nejvétsi pokles byl
namétfen u kazdé vyroby v prvni tietiné celkového sledovaného obdobi, pfi¢emz u obou
vyrob dosahovaly ztraty k 20. dni vézeni vice nez 50 % z celkového dosazeného
hmotnostniho ubytku. Ani v jednom ptipadé nebyl zfetelny rozdil stanovenych ztrat
hmotnosti v zavislosti na poc¢tu vrstev polymerniho natéru. Hmotnostni ztraty, pfi pouziti
syrafského vosku k baleni, byly sledovany u jedné vyroby. Bylo provadéno méfeni po 35 a
54 dnech u vSech péti pouzitych teplot v rozsahu 55 °C - 75 °C. Pfi prvnim méfeni po 35

dnech byly ztraty od 0,08 - 1,46 %. Pti druhém méfeni po 54 dnech dosédhly ztraty rozpéti
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0,56 - 4,29 %. Z vysledku druhého méfeni je zfetelné patrnd souvislost mezi teplotou
nandsen¢ho vosku a hmotnostni ztratou. Tedy se vzristajici teplotou nanaseného vosku se
zmenSovala vrstva vosku na povrchu a zvySovaly se hmotnostni ztraty. U obou méieni
mély ubytky hmotnosti rovhomérnou tendenci v ¢ase. Pfi zhodnoceni pouzitych zracich
smrstitelné  folie. Malé hmotnostni Ubytky odpovidaji skuteCnosti, zZe struktura
koextrudovaného smrstovaciho sacku je sloZzena z vice vrstev a zajiStuje znacnou
nepropustnost pro vodni pary, oxid uhli¢ity a velmi malou propustnost pro plyny a tim

nedochazi k vysychani syra [55, 56, 60].

Pti stanoveni hodnoty pH u jednotlivych typt obalu byly zaznamenany minimalni zmény
hodnot. Pouze u tfeti vyroby mély naméfené hodnoty v €ase zvysujici trend stejné jako
uvadi Pachlova et.al [62]. U syrt v obalu z polymernich hmot doslo k navyseni hodnot pH
v souvislosti s dobou zrani v ¢ase. Po 42 dnech dosahla hodnota pH rozmezi 4,97 + 0,01 az
5,05 + 0,02 na rozdil od zjisténého pH po 64 dnech zrani v rozmezi 5,18 + 0,01 az 5,24 +
0,06 pH. Také u kontrolnich vzorku ze téeti vyroby balenych do smrstitelné folie byla
zaznamenana zvysujici se hodnota pH. Néartst pH souvisi s odbouravanim kyseliny mlé¢né
na dal$i produkty metabolismu napft. kyselinu propionovou, kyselinu maselnou CO», H,0 a

dal$i aromatvorné slou¢eniny [3, 58, 59, 62].

Obsah susiny stanoveny ke konci druhého mésice zrani byl u syrt balenych ve smrstitelné
folii a v potravinafském vosku podobny. U vzorku syri balenych ve smrstitelné folii byla
hodnota suSiny u vSech tii vyrob v rozpéti 54,11 + 0,42 az 55,19 + 0,64 %. U syri
balenych v syratském vosku byly vykazovany hodnoty suSiny v rozmezi 54,77 + 0,94 az
55,78 + 0,18 % a prima souvislost mezi teplotou zahtfatého syraiského vosku a
naméfenymi hodnotami nebyla evidentni. V piipadé u syri balenych ve zracim obalu
Plasticoat v§ak dosahovaly hodnoty suSiny na konci druhého mésice vysokého navyseni a
to v rozmezi 83,12 = 1,70 az 85,01 + 0,14. M¢éfeni také potvrdilo nartist suSiny amérné s
dobou zréni.

V pribéhu zraciho pokusu byly déle sledovany zmény obsahu biogennich amind.
vznikaji pfi proteolyze [3]. Obecna uroveit BA v potravinach a napojich je (<100 mg.kg™)
a toto mnozstvi nepredstavuje vazné riziko pro zdravi spotiebiteli, protoze jsou
detoxikovany enzymy v lidském zazivacim traktu. Vys$$i mnozstvi BA mize vyvoldvat

nezéadouci psychoaktivni a vasoaktivni u¢inky. Histamin, tyramin a fenyletylalamin mohou
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vyvolat nepfiznivé U¢inky pfimo. Putrescin a kadaverin nevykazuji pfimé toxické ucinky,

avSak mohou intenzifikovat toxické G€inky jinych amind [66].

Mezi sledované biogenni aminy pattily tryptamin, fenyletylalanin, putrescin, kadaverin,
histamin, tyramin, spermidin a spermin, pfi¢emz detekovany byly pouze putrescin,
tyramin, spermidin a spermin. Pfi porovnani jednotlivych obald bylo zjist€éno nejvyssi
celkové mnozstvi detekovanych biogennich amint jednotlivych vzorkl u syrt balenych do
smrstitelné folie. U baleni do smrstitelné folie bylo dale zjisténo, ze u tfeti vyroby po 54
dnech zrani byly naméteny vysoké hodnoty az 1329 mg.kg'l v Cerstvé hmoté syra. Takto
syra bylo zjisténo u druhé vyroby po 54 dnech zrani, kdy celkova naméfena hodnota byla
161,4 mg.kg’. Z jednotlivé detekovanych amint bylo v &erstvé hmotd syra naméfeno
nejmén¢ spermidinu 7,5 + 0,4 mg.kg™ v prvni vyrobé& po 34 dnech zrani, naopak nejvice
tyraminu 672,8 + 39,7 mg.kg™ bylo zjisténo v teti vyrob& po 64 dnech zrani. Namé&fené
hodnoty jednotlivych biogennich aminti v jednom analyzovaném vzorku Cerstvé hmoty
syra neprekro¢ily hodnoty do 100 mg.kg™ pouze u jediného vzorku z druhé vyroby pfi
meteni 54 dnech zrani, u néhoz byl také naméten nejmensi celkovy obsah aminu a to 161,4
mg.kg™. Pfi baleni do zracich polymernich natéri bylo nam&feno ve vzorku tieti vyroby po
35 dnech zrani mnozstvi 268,6 mg.kg™ BA, coZ bylo nejvyssi celkové mnozstvi. Nejmensi
celkové mnozstvi BA zjisténych ve vzorku tieti vyroby po 64 dnech bylo 126 mg.kg™ v
cerstvé hmoté syra. Nejvyssi hodnota jednotlivého aminu byla ve vzorku analyzovaném po
42 dnech a to 163,3 + 10,9 mg.kg™ tyraminu v &erstvé hmoté syra. Nejnizsi hodnota 8,1
mg.kg™ individualniho aminu byla detekovéna v prvni vyrob& po 34 dnech zrani u
spermidinu. Ve sledovanych vzorcich balenych do syratského vosku byl naméten celkovy
nejvyssi pocet biogennich amint 234 rng.kg'l v Cerstvé hmote syra jednoho vzorku po 35
dnech zrani, kdy byla zarovei i piekro¢ena hodnota u tyraminu 110 + 6,9 mg.kg™, coz byla
jedina hodnota ptekracujici 100 mg.kg'l. Déle bylo ve stejném vzorku zjiSténo analyzou i
nejniz§i mnozstvi 12,9 + mg.kg™ purtiscinu. Prikazna souvislost mezi poétem vrstev
natéru polymerni hmoty ani pouzitou teplotou vosku pii baleni s obsahem aminii v syrech
nebyla zjisténa. Nejvyssi detekované mnoZzstvi bylo u sledovanych amini ve vzorcich syrt

balenych do smrstitelné folie.
Pti porovnani vyslednych hodnot tvrdosti analyzovanych vzorkd syrt byly zjistény
prokazatelné nejvyssi hodnoty tvrdosti u vzorkl syrt balenych do polymernich natéra. Jiz

pfi prvnim méfeni po 42 dnech, pii kompresi 25%, byly naméfené hodnoty velmi vysoké a
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to v rozsahu 265,701 + 68,080 az 356,034 + 12,474 N. S narustajici dobou zrani tento
trend nadéle pokracoval. Tvrdost na konci méteni po 64 dnech byla natolik vysoka, ze pro
analyzu bylo nutno snizit kompresi na 10%. I pfes tuto skuteCnost byly namétené tidaje
jesteé vyssi nez pii pouzité kompresi 25%. Lze usuzovat, ze naristajici tvrdost souvisela i s
vysokou suSinou. U syrt balenych do smrstitelné folie a potravinaiského vosku byl zjistén
u tvrdosti zcela opacny trend. Pii pouzité kompresi 25% byl zaznamenan s dobou zrani
pokles tvrdosti. U smrstitelné folie se po 35 dnech zrani hodnoty tvrdosti pohybovaly na
urovni 119,235 + 1,28 N a nasledné po 54 dnech zrani hodnota tvrdosti poklesla na 82,289
+ 4,08 N. U potravinaiského vosku byly hodnoty tvrdosti u prvni analyzy po 35 dnech
naméfeny v rozmezi od 89,748 + 16,531 az 97,884 + 2,904 N, v ptipadé druhé analyzy se
tvrdost snizila v rozmezi 66,808 + 6,070 az 84,302 + 9,094 N. Postupny pokles hodnot
tvrdosti syri v prubéhu zrani zaznamenal také ve své studii Buika et al a dalsi [3, 9, 69]

naopak zvySujici tuhost syru s rostouci dobou zrani popisuje Némcova et al. [61].

Pfi sumarizaci naméfenych hodnot texturnich parametri u jednotlivych typd obalil bylo
zjisténo, ze hodnoty pfilnavosti u smrstitelné folie byly naméfeny u druhé vyroby po 34
dnech zrani v rozsahu od 1,806 + 0,089 J. Pfi métfeni po 64 dnech od vyroby se hodnoty
zvysily na 5,817 + 0,030 J. U polymernich natérti byly hodnoty zcela zanedbatelné. U syrti
balenych v syrafském vosku byly méfeny nepomérné vyssi hodnoty. Po 34 dnech zrani
byla pomoci analyzy zjisténa piilnavost 0,343 + 0,091 az 0,613 + 0,248, ktera se po 64
dnech zvysila na 3,357 + 0,035 az 6,212 + 1,495. Hodnoty soudrznosti vykazovaly
vyrovnané vysledky u vSech tii typl pouZitych obalil pro jednotlivd méfeni. U smrstitelné
folie pii mé&feni po 35 dnech 0,729 + 0,006, po 54 dnech 0,767 + 0,019, u Plasticoatu po 42
dnech zrani 0,842 + 0,020 a po 64 dnech 0,904 + 0,014, u syratského vosku po 35 dnech
0,699 +0,085 a po 54 dnech zrani 0,769 + 0,039. Z hodnot nevyplyvaji zasadni zmény

kohezivnosti v ¢ase po dobu zrani v souvislosti S Zadnym pouzitym zracim obalem.
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ZAVER
Téma diplomova prace byla zaméfena na sledovani zmén vybranych ukazatelti béhem
procesu zrani syri holandského typu. V teoretické ¢asti byla charakterizovana vyroba syra

holandského typu, popsany zraci obaly pro pfirodni syry a charakterizovany zmény

pfirodnich syrd v pribehu zrani.

Praktickou casti byla demonstrovana vyroba modelovych pfirodnich syrt holandského
typu v laboratornich podminkach. Byl sledovan proces zrani ve tfech typech zracich obali
po dobu dvou mésicti. Jako hlavni parametry byly sledovany hmotnostni ztraty ptirodnich
syrt, dale obsah suSiny, pH, obsah biogennich aminu a texturni parametry. Byly zjistény

nasledujici vysledky:

— pfi srovnani parametri tfech typi zracich obali po dobu dvou mésici byl

pozorovan nejvyssi hmotnostni ubytek u syrit balenych do néatéru z polymernich

cvwr

— 0bsah su$iny po dvou mésicich sledovani se vyrazné zménil umérné s dobou zrani

jen v ptipadé syri balenych ve zracim obale Plasticoat,

— pH v pribchu zraciho procesu pouze mirné kolisalo. Byly zaznamenany minimalni

zmény hodnot v souvislosti s typem zraciho obalu,

— Z osmi sledovanych biogennich amind v analyzovanych vzorcich byly detekovany
putrescin, tyramin, spermidin a spermin. Celkovy obsah biogennich aminii v
Cerstvé hmot¢€ syra byl nejvyssi a zaroven s nejvétsimi vykyvy samostatnych BA u

syrt balenych do smrstitelné folie,

— Z texturnich vlastnosti byly sledovany hodnoty tvrdost, ptfilnavost a soudrznost.
Nejvyssi tvrdost a soudrznost byla namétfena u syri balenych do polymernich
natéri. U syrh balenych v potravinafském vosku byly naméteny nejvyssi hodnoty
pfilnavosti.

Zavérem diplomové prace l1ze konstatovat, Ze pouzité typy zracich oballl ovliviiuji vybrané
ukazatele piirodniho syra holandského typu. Nejvétsi zmény byly prokdzany pouzitim

zraciho obalu z polymernich hmot.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MO Mikroorganizmy

UHT  Tepelny zahiev (Ultra High Temperature)

BMK  Bakterie mlé¢ného kvaSeni

NSLAB Nezakysové bakterie (non-starter lactis acid bacteria)
PVA  Polyvinylacetat

PE Polyetylen

PVDC Polyvinylidénchlorid

PE-LLDLinearni polyetylen s nizkou hustotou (Linear low Density polyethylene)

PE-LD Polyetylen nizké hustoty (Low Density polyethylene)

PE-MD Polyethylen sttedni hustoty (Medium Density polyethylene)

PE-HD Polyethylen vysoké hustoty (High Density polyethylene)
PVA  Polyvinylacetat

FAA  Volné aminokyseliny (free amino acid)

FFA  Volné mastné kyseliny (free fatty acid)

LAB  Baterie mlécného kvaseni (lactic acid bakteria)

TAG  Triacylglycerol

DAG Diacylglycerol

MAG Monoacylglycerol

HPLC Kapalinova chromatografie

BA Biogenni aminy
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Piiloha P I: SCHEMA VYROBY SYRU S NiZKODOHRIVANOU SYRENINOU

Vyroba syru s nizkodoh¥ivanou syfeninou

VYBER MLEKA
max. 7,6 SH, dobra kysaci

schopnost a syfitelnost g

30 minut pred syrenim

zakladni kultura (sm.)
1,0 —2,0%

PASTERACE
73-75°C,20-15s o
smetanova kultura PREDZRANI ML]S:KA"_
0,05 - 0,10 % " 8-10°C, 14-16h
CaCly: 10-20 g/1001 ‘h
KNO;: 10 g/100] =esessal> STANDARDIZACE
eventuelné barva
|
SRAZENI ‘_
[ syFidlo el 31-33°C, 30—40 minut

Tt

KRAJENI a DROBENI

15 minut, zrno 5-7 mm

VYTUZOVANIa
ODPOUSTENI SYROVATKY

15 a 5 minut

praci voda 50-80°C DOHRIVANI
o e 34 -42°C, 5 = 15 rpinut
DOSOUSENI

30 — 70 minut, zrno 3 — 5 mm _

TVAROVANI a LISOVANI*'

predlisovani 25-30 min,
5-50kPa

lisovani 20-60 min, 10-50kPa ,

solna lazen
18 —20 % NaCl

5-=15SH

Ly DVOUTEPELNE SOLENi;

1d16-18°Cald10-12°G

doplikova kultura
0,01 -0,02 %
Lactobacillus casei

odchod syrovatky
(20 — 40%)

odpusténi syrovatky
50-80%

| odchod syrovatky |

-#

ZRANI v
5 — 8 tydd, 6 — 12°C, RV 80%

| zraci félie I

BALENIL PORCOVANI 1% teplotad—_8°C |




