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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na studium vlivu pouzitého obalu na zrani tvrdych syru.
V pribehu zrani byl sledovan vliv ¢tyt riznych druha obalu (smrstitelné folie, potravinai-
ského vosku, 4 a 6 vrstev polymerniho natéru) na vlastnosti modelového syru. Béhem tii-
mésicniho zrani byl sledovan vyvoj zakladnich chemickych parametrt a zastoupeni mikro-
organizmu v zavislosti na dob¢ zrani. Sledoval se 1 obsah volnych aminokyselin a biogen-
nich amint v jednotlivych modelovych vzorcich syrt. V pribéhu zrani se posuzovala také
zména texturnich vlastnosti. Druh pouzitého obalu ma vliv na chemické parametry syru
v pribéhu zrani a tim na ¢innost mikroorganizmt v syru. Syry zrajici pod polymernimi
natéry mély vyssi nartist suSiny, ¢imz byly ovlivnény texturni vlastnosti, ale i podminky
pro ¢innost mikroorganizml a zpomaloval se proces zrani. Vzorky zrajici ve smrstitelné
folii a pod syraifskym voskem mély nizsi nartist suSiny a vytvarely tak lepsi podminky pro
¢innost mikroorganizmil. Na druhou stranu u téchto vzork dochazelo k intenzivnéjsi pro-
teolyze, ale také k vy$$i produkci biogennich aminil, coz mlze potencidlné negativné

ovlivnit zdravi konzumenta.

Klic¢ova slova: syr, zrani, obal, volné aminokyseliny, biogenni aminy



ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the study of the influence of the packaging used for hard
cheeses ripening. Effect of four different types of packaging (shrink film, food wax, 4 and
6 layers of cheese coating) on the sample cheese was studied during the ripening. Basic
chemical parameters, free amino acid and biogenic amine contents and the presence of
microorganisms were monitored during the three-month ripening period. Changes in tex-
ture were also assessed during the ripening period. The type of packaging affected the
chemical parameters of the cheese and thus the activity of the microorganisms in the
cheese during the ripening. Dry matter content was increased anf affected the texture and
also the conditions for the activity of microorganisms in coating cheese. Samples ripened
in shrink film and under cheese wax were lower in increase of dry matter and created better
conditions for the action of microorganisms. The proteolysis was more intensive proteoly-
sis in these samples. However higher production of biogenic amines was observed, which

could have potentially negative effect on consumer’s health.

Keywords: cheese, ripening, packaging, free amino acids, biogenic amines
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UvVOD

Ptirodni syry byly zndmy a hodnoceny jako velmi cenné potravina jiz ve starovéku a i dnes
jsou dilezitou slozkou stravy. V soucasnosti je v Ceské republice §iroky sortiment syrti
domaci i zahrani¢ni vyroby, pfesto jsou preferovany zejména syry holandského typu, je-
jichz zastupci jsou zejména Gouda a Eidam. Syraistvi patii v Ceské republice k nejvice se
rozvijejicim mlékatrskym odvétvim. Je tieba se piizptisobovat potiebam trhu a vzhledem ke
stoupajici spotfeb¢é se neustdle hledaji metody, jak urychlit a zkvalitnit vyrobni proces.
Vlastnosti vyrobenych syrti jsou dany nejen technologickym postupem vyroby, ale prede-
v§im prubéhem zrani, béhem kterého dochézi k vyznamnym biochemickym a mikrobiolo-
gickym zménam. V prib¢hu zrani dochéazi k texturnim zméndm syru, ale predev§im
k vytvoteni pozadované chuti a aroma, mohou ale vznikat i nezddouci latky at’ jiz chutové
nebo i zdravi ohrozujici. K velmi diskutovanym v posledni dobé patii obsah biogennich
amint, které vznikaji ¢innosti mikroorganizmui a syry jsou pro n¢ vhodnym prostiedim.
Praveé z diivodu zvysujici se konzumace syrti miize byt obsah biogennich aminti nebezpec-
ny. Jakost a kvalitu syru ovliviiuje také pouzity zraci obal. Spolu s dalSimi vlivy jako je
teplota, délka zrani nebo relativni vlhkost se podili na vlastnostech finalnich produktd. Di-
plomova prace se zaméfuje na popis jednotlivych vlivi a typu pouzitého zraciho obalu na
kone¢ny vyrobek. Vybrany druh obalu mize mit pozitivni, ale i negativni vliv na vyrobeny
syr. Diky lepSimu poznani mikrobiologickych a biochemickych procest v syrech a moz-
nosti je kontrolovat, mize byt vyroben mikrobidln¢ bezpecny a kvalitni syr, ktery bude
spliovat pozadavky zdkaznikl. Typ pouzZitého obalu ovlivituje zakladni chemické vlast-
nosti syru hlavné obsah vody, a tim vytvafi podminky pro ¢innost mikroorganizml a
ovliviiuje tedy konecnou podobu vyrobené¢ho syru. Z pohledu vyrobce je vSak dilezita
predevSim ekonomicka stranka vyroby, kdy pouZiti zraciho obalu zabrafiuje nejen hmot-
nostnim ztratdm z dlvodu odpatfovani vlhkosti ze syru, ale zefektivituje praci ve zracich

sklepich a zamezuje znecisténi nebo poruseni povrchu syru.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

1 PRIRODNI SYRY

Syry jsou Cerstvé nebo prozralé vyrobky ziskané odd€lenim tekutiny (syrovatky) po koagu-
laci mléka s riiznou tucnosti a koncentruji tedy v sobé zakladni slozky susSiny mléka, pie-
devsim kasein a mlécny tuk. [3] Tvoii Sirokou skupinu vyrobki odliSujicich se zpracova-
nim syfeniny, zpisobem zrani, sloZzenim a senzorickymi vlastnostmi. Syry se mohou d¢lit
podle konzistence nebo podle technologie vyroby a zrani, nékteré vSak presné zaradit nelze

a patii tedy do vice skupin soucasné. [6]

Podle vyhlasky ¢.397/2016 Sb., o pozadavcich na mléko a mléné vyrobky, mrazené
krémy a jedlé tuky a oleje se pod pojmem syr rozumi mléény vyrobek vyrobeny vysraze-
nim mlécné bilkoviny z mléka piisobenim syfidla nebo jinych vhodnych koagulacnich ¢i-
nidel, odd¢lenim podilu syrovétky a naslednym prokysanim nebo zranim. Podle konzisten-
ce ve vztahu k obsahu vody v tukuprosté hmoté syra se prirodni syry déli na extra tvrdé,
tvrdé, polotvrdé, polomékké a mekké. Podle zrani se piirodni syry rozd€luji na syry Cerstvé
a zrajici. Dalsi druh klasifikace ptirodnich syrt je podle obsahu tuku v susin€ na vysoko-

tucné, plnotucné, polotucné, nizkotucné a odtu¢néné.[1]

Pti vyrobé syru dochézi k fadé fyzikalné-chemickych a biochemickych zmén vsech slozek
mléka. Z nutricniho hlediska jsou plnohodnotnymi potravinami obsahujicimi esencialni
aminokyseliny a zdrojem vyuzitelné energie jsou bilkoviny a mlé¢ny tuk. Laktoza je vétsi-
nou pievedena na kyselinu mlé¢nou a dalsi produkty kvaseni. Vyznamny je 1 obsah vapni-
ku v syrech, coZ je zavislé na technologii vyroby jednotlivych skupin syrti. Cim mensi je
vliv mlé¢ného kysani pii zpracovani syfeniny a vétsi vliv enzymatického srazeni, tim vyssi
je obsah vapniku ve vyrobku. Syry maji specifické vlastnosti, hlavné smyslové, podle
vlastnosti mléka, ze kterého jsou vyrobeny. V syrech jsou koncentrovany nutri¢né nejcen-

né&jsi slozky mléka. [2] [6]

Ptirodni syry je mozné rozd¢lit 1 z dalSich uhli pohledu do nékolika skupin. Prvni skupi-
nou jsou nezrajici syry, do které patii tvarohové a smetanové syry, smetanoveé termizova-
né syry, pafené syry, syry typu mozzarella a bilé syry. Druhou skupinou jsou plisiiové sy-
ry, které se déli na syry s plisni na povrchu a syry s plisni v tésté. Syry s plisni na povrchu
se vyrabi technologickymi operacemi jako mé&kkeé syry, ale vedle zakladni mezofilni kultu-
ry se do standardizovaného mléka piidava plisiiova suspenze. Vyznacuji se jemnou syro-
vou chuti a pikantni chuti po Zampionech. Syry s plisni v t€st€ jsou charakteristické typic-

kym mramorovanim nebo stromeckovitym narGstem modrozelené plisn€. Jsou nutné ae-
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robni podminky, které se zajistuji propichdvanim celé hmoty syra i n¢kolikrat béhem zra-
ni. Dalsi skupinou jsou syry zrajici pod mazem. Syry zraji od povrchu do stiedu syra a

typicky je oranzovohnédy maz na povrchu, ktery tvoii zejména Brevibacterium linens.

Do posledni skupiny syri s anaerobnim zranim v celé hmoté patii predevsim syry s niz-
kodohtivanou syfeninou (napt. syry holandského typu nebo ¢edar) a s vysokodohtivanou

syfeninou (napf. syry Svycarského typu nebo parmezan). [3]

1.1 Technologie vyroby syri

Vyroba syrt je pomérné slozity proces, ktery zahrnuje fadu krokd a biochemickych pte-
meén. Vzhledem k velkému mnozstvi typi syri a jejich variant je zfejmé, Ze schéma vyroby
syrti na Obr. 1 je pouze orienta¢ni. Zasadni vyznam pro vytéZnost a sloZzeni syru ma che-
mické slozeni mléka, ale neméné dulezita je 1 mikrobidlni kvalita mléka. Kvalitni syr lze
vyrobit pouze z odpovidajici suroviny, kterou je vétSinou syrové kravské mléko. Dulezity
je 1 vzhled syrd. Jejich povrch ma byt celistvy, hladky a rovny nebo pravidelné zaobleny
podle tvaru formy. Syr miiZze byt oznacen za jakostni pouze tehdy, odpovida-li jeho chut’ a
vun¢ zcela charakteru daného druhu syra. Pti vyrobé syrti vSak mohou vznikat vady syrii a
ty jsou spojeny bud’ se zpracovanim nevhodnych surovin, nebo s porusenim technologické
a hygienické kazné. Mohou zapfi¢init vyrobnimu zavodu hospodaiské ztraty a samoziejmée
ovlivnit zdjem spotiebitelt o vysledny produkt, proto je nutné vady vcas odhalit a provést
v technologii spravna opatieni. Pii zrani syri by mél zkuSeny syraf jiz v ¢asném stadiu
zrani umét napiiklad podle barvy syrii predurcit vyslednou konzistenci, otevirani tésta a
chut’. Nedodrzeni hygienickych a technologickych kritérii mize mit za nasledek nejen ne-
kvalitni vyrobek, ale 1 vyrobek ohrozujici zdravi konzumenta, proto je nutné témto vadam

ptedchézet. [25]

Zakladnim parametrem posuzovanym z hlediska hygieny a zdravotni nezdvadnosti je ob-
sah mikroorganizmt a pocet somatickych bunék, jejichz limity jsou dany legislativné. Me-
zi dalsi jakostni kritéria lze zatadit parametry fyzikalné-chemické, organoleptické a obsah
jednotlivych nutrientii. Sleduje se napt. hustota mléka, bod mrznuti mléka, kyselost mléka
nebo povrchové napéti. Dal§im sledovanym ukazatelem syrového mléka jsou rezidua vete-
rinarnich 1éCivych ptipravka, kterd zplisobuji technologické problémy pii vyrobé fermen-
tovanych mléénych vyrobka a syrd, nebot’ jejich u€inkem dochazi k inaktivaci pouzité
mlékatské kultury. K dilezitym technologickym vlastnostem mléka patii pfedevsim kysaci

schopnost mléka, jeho syfitelnost a termostabilita. [3] [5]
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Obr.1: Schéma vyroby syri [3]

Vhodné mléko pro dalsi zpracovani potom prochdzi procesy zakladniho oSetieni, které se
prolinaji prakticky v§emi technologiemi vyroby mléka a mléénych vyrobku. K zakladnimu
osetfeni mléka fadime tepelné oSetieni, odstfed’ovani mléka, standardizace zékladnich slo-
zek mléka, homogenizace — pokud je vhodna pro druh vyrabéného syru a deaerace a dezo-

dorace mléka.

Tepelné oSetieni — pasterace je tepelny zékrok, ktery redukuje vegetativni formy mikroor-
ganizm, ale mozné pfitomné bakteridlni spory nejsou devitalizovany. Cilem odstfed’ova-
ni mléka je jeho odtu¢néni a ziskéni odstfedéného mléka a smetany, diky plisobeni odstie-
divé sily a oddélovani cCastic na zakladé rozdilné mérné hustoty. V mlékarnach se
k odd€leni castic nebo kapicek od disperzniho prostfedi vyuziva odstiedivek. Pro vyrobu
riznych mléénych vyrobkl je zapotiebi rozmanitd Skala obsahu tuku jak u mléka, tak i u

smetany. Také kazdy syr je charakterizovan urc¢itou hodnotou tuku v susin€. K tomuto uce-
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lu slouzi proces standardizace obsahu tuku a mtize probihat bud’ Sarzovité do tanku, nebo
kontinualné¢ pomoci prutokovych standardizacnich zatizeni. Pro nékteré druhy mlécnych
vyrobkt je vhodny proces homogenizace, pti kterém se zmensuje velikost tukovych kuli-
¢ek, ¢imz se snizuje rychlost vyvstavani smetany a vzniklé tukové kulicky jsou nachylnéjsi
k procesiim lipolyzy. To je zadouci pro syry s plisni v tésté, ale naopak pfi vyrobé polotvr-
dych a tvrdych syrt je zmensSeni tukovych kulicek nezadouci, proto se homogenizace ne-
vyuziva. DalSim technologickym krokem prakticky pro vSechny druhy syrt je ptfidavek
zékladni mezofilni (smetanové) kultury a nasleduje tzv. predezrani do druhého dne,
v jehoZ pribchu se obnovi fyzikalné-chemické a mikrobiologické vlastnosti mléka po te-
pelném oSetieni a zlepsi se syfitelnost. Do syraiského mléka se dale ptidava chlorid vape-
naty, ktery zlepsuje syfitelnost a zvySuje pevnost vzniklého gelu, a dale dusi¢nan draselny,
ktery slouzi k omezeni moZznosti dufeni syri zptisobené¢ho ¢innosti koliformnich bakterii a
bakterii maselného kvaseni. Po ohrati skladovaného mléka na teplotu syfeni nasleduje
vlastni ptidavek kultur tedy zakysové kultury, ktera se 1i$i podle druhu vyrabéného syru, a
nasleduje diikladné promichani. V ptipadé enzymatického srazeni se ptidava syfidlo a na-
sleduje koagulace mléka. Dochézi k pfeméné rozpustného kaseinatu vapenatého na neroz-
pustny parakaseindt vapenaty. V piipadé kyselého srazeni dochéazi ke koagulaci sniZenim
pH do izoelektického bodu a to bud’ €innosti bakterii mlécného kvaSeni, které pfeménuyji
laktozu na kyselinu mlé¢nou, nebo piimo piidavkem kyseliny mlé¢né, event. octové nebo
citronové. Pfi sladkém sraZeni probihd koagulace rychleji neZ pii kyselém srdZenim a je
pozorovana intenzivnéj$i synereze, kterd pomaha vyrobit syry o vyssi suSiné. Koagulaci
mléka vznika syfenina, kterd se dale zpracovava podle druhu vyrdbéného syra. Zpracovani
syfeniny slouzi k vytvoreni syrovych zrn a k oddé€leni pottebného mnozstvi syrovatky ze
struktury gelu. Po dosaZeni poZadované tuhosti gelu se zahajuje krajeni a vznikd syrové
zrno, které se dale michd. To musi byt Setrné, protoze je zrno kiehké a hrozi jeho rozbiti na
jemné cCastice, které mohou unikat do syrovatky a zvysuji se tim ztraty. Nesmi ale dochazet
k sedimentaci a slepovani zrna. U polotvrdych a tvrdych syrt jsou zatazeny i operace do-
hrivani a dosouseni. Nasleduje formovani, coz je oddéleni syrovatky od syrového zrna,
lis1 se podle typu syra a syrové zrno se plni do tvotitek. V nich se odd€luje dalsi syrovatka
a syry se lisuji bud’ svoji vahou a obracenim nebo piimo lisovanim tlakem. Lisovanim syry
ziskaji pevny a rovny povrch, ktery je dilezity z diivodu omezeni pronikani kontaminujici

mikroflory ze solné lazn€. Behem formovani probihd dalsi prokysavani syrii, oddéluje se
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dalsi syrovatka a syr ziskava finalni tvar. Po formovani nasleduje soleni a zrani syru. [3]

[5]

1.2 Faktory ovliviiujici vlastnosti syri

Zakladni technologické operace vSech sladkych ptirodnich syrt jsou obdobné, ale i relativ-
né¢ malé zmény parametri ve vyrobé napi. v pouzitych teplotach, casech nebo pouzitych

mlékaiskych kulturdch mohou zpusobit vyznamné rozdily v charakteru finalnich vyrobki.

1.2.1 Miléko

Miéko je sekret mlécné zlazy zvitat produkujicich mléko, ziskany dojenim, do kterého
nebylo nic pfidano ani z ného nebylo nic odebrano, uréeny pro konzumaci v tekutém stavu,
nebo pro dalsi zpracovani. Chemické slozeni mléka ma zasadni vliv na konecné slozeni
syra a pro vytéZznost vyroby, kterou urcuje predevSim obsah kaseinu. Chemické sloZeni
kravského mléka je zavislé na fad¢ faktord napt. vyziveé, zdravotnim stavu a stafi dojnice,
ale v obecné roving lze uvést, ze se sklada z 86,0 — 88,0 % vody a 12,0 — 14,0 % suSiny. Ta
se sklada z 3,1 — 3,8 % dusikatych latek, 3,5 — 5,5 % tuku, 4,5 — 5,0 % laktoézy a vitamini,
minerdlnich latek, enzymt, hormonti atd. Hodnota pH kravského mléka se pohybuje
v intervalu 6,5 — 6,7. Existuji studie, které se zabyvaji porovnanim slozeni riiznych druhii
mléka, jako je kravské, kozi, ov¢i nebo buvoli a vlivu technologickych postupii na konecny
vyrobek a vlastnosti vyrobeného syru. Napf. nejvyssi obsah Na, Ca a Fe byl v syrech
z ov¢iho mléka. Ze studie vyplyva, ze zdkladni vlastnosti jako obsah vody, tuku, bilkovin a
minerall je ovlivnén technologickymi procesy vyroby, obsah mastnych kyselin a choleste-
rolu je dén sloZzenim pouzitého mléka. Syry jsou narocné na surovinu i z hlediska mikrobi-
alni kvality a diky svému chemickému sloZeni a pH jsou vhodnym prosttedim pro rist a
mnozeni mikroorganizmu. Pfi mikrobiologickém posuzovani mléka se sleduje predevSim
pocet mikroorganizmi, jejich druhové zastoupeni a obsah produktii jejich metabolizmu.
Jesté pred dojenim se do mléka dostava tzv. primarni mikrofléra a to bud’ z krevniho obéhu
dojnice, nebo strukovym kanalkem z vné¢jSiho prostiedi, kterd vSak nema pfilis velky tech-
nologicky vyznam ani vliv na jakost a trvanlivost mléka, protoZe je brzy potlacena sekun-
darni mikroflorou, ktera kontaminuje mléko pii dojeni a dal§im zpracovani a mize nésled-
n¢ zpusobovat vady vyrobkl. Kwvalitativni a kvantitativni zastoupeni mikroorganizm
v mléce je zavislé na jejich mnozstvi a druhovém zastoupeni, na zdrojich kontaminace a na

dodrzovani hygienickych zéasad. [2] [3] [5] [37]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

Pro vyrobu syri je pozadovano mléko s co nejmensim celkovym poctem mikroorganizmi,
koliformnich, termorezistentnich a psychrotrofnich mikroorganizma, a s pfevahou kyseli-
notvornych bakterii nad alkaligennimi. Psychrotrofni mikroorganizmy uvolnuji do mléka
extracelularni proteazy a lipazy, které jsou vysoce tepelné stabilni a nelze je znicit pastera-
ci a zptsobuji pak vady syri predevsSim v barveé a chuti. Zranim se mikroflora syri méni,
dochazi k lyzi startérovych kultur a rozvoji sekundarni mikroflory zodpovédné za vznik
charakteristického aroma a chuti. [6] Proteolyza a lipolyza v syrovém mléce jsou dulezi-
tymi faktory senzorické kvality a Gdrznosti naslednych mlécnych vyrobkl i bezpecnosti
mlécného potravinového fetézce tedy mléénych vyrobkl, jak je uvedeno v jedné studii.
Byly vyhodnoceny vztahy mezi ekvivalentem proteolyzy (koncentrace primarnich amino-
skupin) a zdravotnimi, hygienickymi a slozkovymi ukazateli syrového kravského mléka.
Vysledky pokusu ukézaly, ze proteolyza, kterd je dulezitym ukazatelem kvality pro udrz-
nost mléka a mlécnych vyrobkl, roste s mikrobiologickou kontaminaci syrového kravskeé-

ho mlé¢ka a miize byt kontrolovana metodou stanoveni primarnich aminoskupin. [6] [11]

1.2.2 Mikroorganizmy v syrech

Biochemické zmény v pribéhu zrani syri vyrabénych z tepelné oSetfeného mléka ovliviiuji
tf1 druhy mikrobidlnich kultur. Jsou to primérni - zakladni kultury, kam fadime mezofilni
kultury (napt. Lactococcus lactis subsp. lactis a Lactococcus lactis subsp. cremoris, které
jsou soucasti tzv. smetanového zakysu) a u syrd s vysokodohiivanou syieninou jsou to
termofilni kultury. Druhou skupinou jsou sekundarni — doplitkové kultury, které se lisi
podle pozadovaného druhu syru a dalsi teti skupinou mikroorganizmi, které ovliviuji
procesy zrani, jsou tzv. non-starterové bakterie mlé¢ného kvaSeni (NSLAB). U mikroflory
mléka at’ jiz kulturni nebo nekulturni, existuji druhové rozdily mezi bakteridlnimi druhy

v enzymatické vybavé a to ovlivituje priib&h procest pii zrani syrd. [11]

Mikroorganizmy se v mléce rozmnoZzuji riznou rychlosti, pfedev§im v zavislosti na vnéj-
Sich podminkéach. Hlavnimi faktory ovliviiujicimi rist mikroorganizmi jsou teplota, pH,
pfitomnost kysliku nebo inhibi¢nich latek. Tepelné oSetfeni mléka ma vliv na inaktivaci
mikroorganizmil a enzymt, coZ pfispiva ke standardizaci vyrobnich podminek, vétsi stabi-
lit€ a lepsi kvalité findlnich produkt. Do tepelné oSetfeného mléka jsou proto pfidavany
Cisté mlékarské kultury, které svym plsobenim ovliviiuji technologické postupy tak, jak je

pozadovano a maji vliv 1 na poZzadovanou chut’ a viini vyrobku. [5]
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Mikrobialni mlékaiské kultury jsou mikroorganizmy ¢i jejich smési, které se pouzivaji pii
vyrobé fermentovanych vyrobkt a syri. Bakterie mlééného kvaseni jsou velkou skupinou
nesporulujicich grampozitivnich kokl a tyCinek, které fermentuji laktozu za fakultativné
anaerobnich podminek. Podle vzniklych produktli se déli na homofermentativni, kdy fer-
mentaci laktézy vznika témét vyhradné kyselina mlécné a heterofermentativni, kdy pfi
fermentaci laktézy kromé kyseliny mlééné vznikaji i dal$i latky jako acetaldehyd, diacetyl,
kyselina octovd, CO; a ethanol. Mezi bakterie mlé¢ného kvaseni patii predev§im zastupci
rodit Lactococcus, Pediococcus, Streptococcus, Leuconoctoc, Lactobacillus. Uéinky aktivi-
ty a metabolizmu téchto bakterii jsou uprava kyselosti, zabranéni rozvoji nezadouci mi-
kroflory, zlepSeni synereze, proteolyticka a lipolytickd aktivita a vliv na organoleptické
vlastnosti, texturu a konzistenci. Bakterie mlééného kvaSeni disponuji intracelularnimi
enzymy jako peptidazy, lipazy apod. ale i1 extraceluldrnimi enzymy napi. endopeptiddzami
a tyto enzymy maji kli€ovou roli pti zrani syri. Bakterie mlécného kvaseni se v hmot¢ syra
pomnozuji, ale také relativné rychle dochazi k jejich lyzi a tim dochazi k uvolnéni obsahu
bunky vcetné aktivnich intracelularnich enzymii do hmoty syru. Kromé bakterii mlééného
kvaSeni se pouzivaji specidlni syrafské kultury, které se pfi vyrobé syri podileji také na
Stépeni mlécného tuku a bilkovin pfi zrdni syrii a tim na vzniku senzoricky vyznamnych a
biologicky aktivnich latek. [7] [29]

Pii vyrobé fady mlécnych vyrobkil se pouzivaji specidlni, vétSinou komeréné vyrabéné,
smési mikroorganizmd, tzv. Cisté mlékatské kultury, pouZzivaji se k inokulaci do mléka a
jejich metabolismus vede k vzniku charakteristickych mléénych vyrobki. Pti vyrobé syrt
se pouzivaji napt. termofilni syrafske kultury, kultury pro syry s vysokodohtivanou syteni-
nou nebo kultury propionového kvaseni. Na vybéru vhodnych kultur pro dany vyrobek
spolupracuje s vyrobcem dodavatel mikrobialnich kultur. Soucasti dodavek zédkaznikiim je
1 technologicky servis firemnich specialistil a spoluprace je zaméfena predev§im na zava-
déni kultur a vyvoj novych vyrobkl. Pro velké odbératele jsou firmy schopny vyvinout
originalni kombinace kultur. Napf. firma Chr. Hansen v Déansku pfipravila fadu startéro-
vych kultur rodu Lactococcus produkujicich vhodné chutové latky bez vlivu na technolo-
gické operace, a které udrZovanim enzymatické rovnovahy maji kontrolu nad chutovym
profilem zralych syrii a to ve vitalni podobé¢, ale 1 po lyzi buiiky pisobenim uvolnénych

enzymu. [7] [12] [23]

Pocet mikroorganismi zdkysové kultury po jejim ptidavku prudce roste, ale v prubehu

zrani potom klesd, protoze dochézi k lyzi bunék, ktera je zplisobena intracelularni murami-
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dazou, ktera hydrolyzuje peptidoglykan v bunééné stén€. Lyze bunék startérovych kultur je
zavisld na kmeni a tfeba termofilni laktobacily lyzuji velmi rychle a vykazuji vétsi proteo-
lytickou aktivitu nez laktokoky. U vétSiny tvrdych syra plati, ze ptiblizné¢ po dvou mési-
cich zrani nejsou zékysové kultury dominantni mikroflorou, ale dominuji spise nezdkysové
mikroorganizmy (non-starterové bakterie mlécného kvaseni — NSLAB). Jednd se o sekun-
darni mikrofloru, jejiz pocty se ve zralych syrech zvysuji a jsou tvofeny zejména hetero-
fermentativnimi laktobacily, zv1a§té Lactobacillus paracasei a Lactobacillus casei. Cetnost
a zastoupeni NSLAB je vice heterogenni u syrt, které jsou vyrabény ze syrového mléka.
Riist NSLAB je zna¢né ovlivnén teplotou zrani a rychlosti chlazeni jednotlivych Sarzi syri,
jak bylo porovnavano ve studii zaméfené na ¢innost NSLAB. Zdrojem NSLAB miize byt
mléko nebo prostfedi mlékarny jako post-pasteriza¢ni kontaminanty. NSLAB vyznamné
prispivaji k vyvoji senzoricky aktivnich latek béhem zrani syrti. Role NSLAB pfi proteoly-
ze a rozvoji chuti a viin€ polotvrdych syrt je pfedmétem mnoha védeckych studii a akcep-
tovanou teorii je, Ze pasterace a rovnéz zlepSeni sanitdrnich podminek v prostfedi vyroben
syru, vedlo k redukci poctu nezakysovych bakterii mlécného kvaseni a tim k mén¢é vyrazné
chuti zralych syri. I dal$i studie zaméfema na piidavek doplitkové kultury laktobacild dru-
hu Lactobacillus rhamnosus prokazala vliv na zlepSeni senzorickych vlastnosti, ptedev§im
na zjemnéni nakyslé chuti zptisobené startovaci kulturou. Vliv na analytické vlastnosti syrt

jako suSina, tuk v susin€ nebo pH se v této studii neprokazal. [16] [19] [23] [46]

V mléce a nésledné potom i ve vyrobcich se mohou vyskytovat vSak i mikroorganizmy,
které jsou patogenni a mohou ohrozit zdravi konzumenta nebo mohou zpiisobovat kazeni
vyrobkd, coz je nezadouci. Jiz pfi lisovani nebo soleni syrt se mize projevit vada tzv. ¢as-
né dufeni syrd, ktera byva zpisobena silnym rozvojem koliformnich bakterii ptipadné i
kvasinek zkvaSujicich laktoézu. Ty se do mléka dostanou vlivem sekundarni kontaminace
napf. nedostate¢né sanitovanym technologickym zafizenim nebo nedostatecnou hygienou
prostiedi syrarny. Tato vada n€kdy muze pokraCovat i v kvasném sklepé, protoze nékteré
bakterie rodu Escherichia a Aerobacter mohou rozkladat i kyselinu mléénou. Re$enim je
spravné provedend pasterace a pfisné dodrzovani sanitace a hygieny. Pasterace vSak ne-
pfedstavuje dostatecné tepelné oSetfeni pro devitalizaci bakterialnich spor a ty pak maji
schopnost v polotvrdych a tvrdych syrech vykli¢it a zpusobit mikrobidlni vadu zvanou
pozdni dufeni syrt. Zptisobuji ji sporotvorné bakterie rodu Clostridium piezivajici pastera-
ci. Vada se projevuje az po 10 az 60 dnech vytvofenim velkych dutin v tésté syra a zapa-

chem po kyseliné¢ maselné. Této nezddouci vad¢ lze v kazdém piipad€ piedchazet jiz pii



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

vybéru vhodného syrafského mléka prostého sporotvornych zarodkl (napt. ovlivnénim
skladby krmnych dévek dojnic), nebo pouzitim baktofugace, kdy se na specialni odstrediv-
ce svysokym poctem otdcek odstrani az 90 % spdr, nebo pouzitim mikrofiltrace.
K zabranéni rozvoje nezadoucich mikroorganizmti je mozné i pouziti ptidavku protektiv-
nich zakysovych kultur napt. Lactobacillus rhamnosus nebo Lactococcus lactis ssp., které
produkuji nisin ¢i lacticin, které inhibuji kliceni spor a naruSuji membranu nezadoucich
mikroorganismu. Antiklostrididlni aktivitou bakterii mlééného kvaSeni se zabyvala N¢-
meckova a kol. v screeningovém a modelovém pokusu a byla prokdzana schopnost kment

Lb. paracasei potlacovat rist CI. Tyrobutyricum. [6] [25] [48]

1.2.3 Pasterace a homogenizace

Tepelné oSetfeni mléka je technologicky proces omezujici pocet nezadoucich mikroorga-
nizmi a zajiStujici zdravotni nezdvadnost a prodlouzeni trvanlivosti mléka a kone¢ného
mlécného vyrobku. Pouzivaji se rtizné kombinace teploty a doby pusobeni tepelného za-
hfevu s cilem minimalizovat zdravotni nebezpeci vyvolané patogeny a zaroven minimali-
zovat chemické, fyzikalni a organoleptické zmény mléka. Pasterace je proces, pfi kterém
se mléko zahtiva na teplotu do 100 °C. [7] Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
853/2004 v platném znéni stanovuje, Ze se pasterace dosahuje oSetienim vysokou teplotou
po kratkou dobu (nejméné 72°C po dobu 15 sekund) v praxi oznacovana jako Setrna paste-
race, nizkou teplotou po dlouhou dobu (nejméne 63°C po dobu 30 minut) v praxi oznaco-
vana jako dlouhodoba pasterace nebo jakoukoli jinou kombinaci ¢asu a teploty vedouci
k rovnocennému ucinku. V praxi se dale vyuziva vysoka pasterace tedy zahiev na 85°C a
vice po dobu n¢kolika sekund, pii které jiz dochazi k velkym zménam a ovlivnéni senzo-
rickych a technologickych vlastnosti mléka. [5] [24] Pti vyrobé se pouZzije typ pasterace,
ktery je vhodny pro dalsi technologick4 zpracovani. Stupen zmén zavisi na teploté a dobé
jejiho piisobeni. Setrna pasterace by méla byt dostateén& i¢inna pro inaktivaci vétsiny ve-
getativnich forem mikroorganizmi piedevsim patogennich a zaroven dostate¢né Setrné pro

tepelné labilni slozky mléka.

Tepelné oSetfeni mléka souvisi s denaturaci bilkovin, které jsou k teplu rizné citlivé. Nej-
vice obsazend bilkovina kasein, je relativné tepelné stabilni a v pasterovaném mléce zlista-
va v nezménéném stavu. Syrovatkové bilkoviny jsou denaturovany jen castecné, ¢imz se
zlepSuje jejich stravitelnost a vyuzitelnost. Nejvice labilni je globulin, pak nasleduje sé-

rumalbumin a beta-laktoglobulin. Pouziti vysoké a dlouhodobé pasterace je pro vyrobu
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polotvrdych a tvrdych syrt problematické predevSim z diivodu intenzity denaturace séro-
vych bilkovin, které se pak vazi na kasein a zlstavaji zachyceny ve srazeniné, kde zvySuji
vaznost vody, coz neni zadouci, protoze se pak hiife dosahuje pozadované¢ho obsahu susi-
ny. Vyssi obsah vody a tedy niz§i obsah suSiny vyrobeného syru mé vliv na konzistenci

syru, ktera je potom mekéi.

Na nutri¢ni hodnotu mlé¢ného tuku nema pasterace neptiznivy vliv. Ani laktdza neni pas-
teracnimi teplotami do 80 °C ovlivnéna. Rizné citlivé k pasteraénim teplotdm jsou ale en-
zymy. V mléce se vyskytuji nativni enzymy mléka neboli piivodni - endogenni a exogenni
enzymy — mikrobidlni, které mohou byt z ptirozené nebo i kontaminujici mikroflory. Te-
pelné oSetieni mléka ma obecné za nésledek inaktivaci pfitomnych enzymu, coz piispiva
ke standardizaci vyrobnich podminek, vétsi stabilité¢ a lepsi kvalité finalnich produkti.
Konkrétni typy tepelného oSetfeni maji odlisny vliv na rozsah inaktivovanych enzymi.
Toho se vyuziva i napt. pfi kontrole provedeného tepelného oSetfeni, kdy se zjistuje nega-
tivni reakce na pfitomny enzym (alkalickou fosfatazu nebo laktoperoxidazu), jehoz tc€inky
se pii urcité teploté ni¢i a tedy i pritomné patogenni mikroorganismy. V prubéhu Setrné
pasterace dojde i1 k mirné inaktivaci plazminu a plazminogenu, ale také k rozsahlé destruk-
ci inhibitori aktivatori enzymil, proto mize byt v takto oSetfeném mléce vyssi aktivita
plazminu nez v tepelné neoSetteném mléce. Plazmin se miize ¢astecné podilet na primar-

nich proteolytickych procesech, naptiklad pfi zrani pfirodnich syra. [5] [7]

Mlécny tuk je v mléce ve formé tukovych kulicek a jejich velikost ma vliv na stabilitu a
technologické vlastnosti mléka. Nekdy je vhodné zatadit 1 homogenizaci, kterd zmenSuje
velikost tukovych kulicek a zlepSuje podminky pro zrani pfedevSim plistovych syra
s plisni v tésté, kde je vyzadovana fizena lipolyza a kde homogenizace tuto lipolyzu pod-
poruje. Homogenizace vSak méni i dalsi sloZzky mléka napft. ptitomné bilkoviny. Bylo zjis-
téno, Ze pouziti vysokotlaké homogenizace vedlo k vyznamnému zvySeni celkového obsa-
hu volnych aminokyselin. Miize se naruSovat integrita kaseinovych micel, dochazi
k vazbam na tukové kuli¢ky a urychluje se proces kyselého srazeni a interakce sérovych a
kaseinovych bilkovin vede k vyssi vaznosti vody. Toto je nezadouci pfi vyrobé tvrdych a
polotvrdych pfirodnich syri, kdy je ovlivnéna syfitelnost mléka (zhorSuje ji) a zvySuje se

zadrzovani syrovatky v syfenin€, coz ovliviiuje texturu vyrobku a syr je mek¢i. [5] [39]
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1.2.4 Dohrivani a dosousSeni

Dohftivani syfeniny na urcitou teplotu se voli u polotvrdych a tvrdych syrti. Dohfivanim se
zvysuje teplota a udrzuje se po urcitou dobu (tzv. dosouseni). Cilem je zvySeni tuhosti sy-
rového zrna prostiednictvim synereze a podpora rozvoje termofilnich mikroorganizmt
mlékatské kultury. Synereze je stahovani syfeniny do sebe a vypuzovani syrovatky a v ni
rozpustnych latek. Syrovatka je zivnym substratem pro mikroorganizmy a jeji obsah v sy-
feniné je dalezity pro zrani syra. Cim je vyssi teplota, tim vice se vyloudi syrovatky ze zr-
na, synereze je tedy rychlejsi a zvysuje se tim obsah suSiny vyrabéného syra. Podle pouzité
teploty dohfivani se syry déli na syry s nizkodohtivanou syteninou (34-37 °C) a vysokodo-
htivanou sytfeninou (48-55 °C) a provadi se zvolna za stalého michani. Teploty béhem do-
souseni je tieba hlidat, protoze by mohly inhibovat rist vétSiny mikroorganizmi, coz
v piipad¢ startérovych kultur mize vést ke zhorSeni synereze disledkem zpomaleného
okyselovani. Vydrz pfti teploté dohfivani pfedstavuje dosouseni, kterym se dosahne poZa-
dované suginy syra. Cim ma byt vy$$i obsah sudiny syra, tim delsi ma byt as dosouseni.
Zvysena teplota podporuje uvolnéni nekterych vazeb ve svazcich kaseinovych micel a vy-
tvofeni novych CetnéjSich vazeb s tésn€j$im usporadanim vysledné struktury. Cilem dosou-
Seni je kromé zvySovani suSiny zrna také ovlivnéni probihajiciho prokysavani, které rovnéz
upravuje konzistenci a jakost vyrabénych syri. Tepelné oSetfeni mléka a nasledné piisobe-
ni vysokych dohfivacich teplot zplisobuje inaktivaci lipdz a podstatné pomalejsi proces
lipolyzy. Dohtivani mize probihat dvéma zplsoby a to bud’ pfes plast vyrobniku nebo
ptidavkem horké praci vody, ale je mozné 1 oba zpusoby kombinovat. Pfi dohfivani je nut-
né optimélni zvySovani teploty, protoze pii prudkém dohtivani mize dojit k uzavieni povr-
chové vrstvy zrna, coz ma za nésledek uzavieni vét§iho mnozstvi zadrzené syrovatky uv-
nitf zrna. U syrti ementalského typu, u kterych je zaddouci tvorba ok, se pouziva nepifimy
ohfev meziplastém vyrobniku a zrno se vétSinou nepere. V syteniné zlistava pomérné velké
mnozstvi laktozy, z niZ vzniké kyselina mléc¢na a nésledné CO;, ktery zplsobuje vznik ok.
Dosazenim hrani¢ni teploty 45°C se inaktivuji mezofilni mikroorganizmy a vytvaii se op-
timalni podminky pro kultury termofilni. Pfi vyrobé syrt eidamského typu se ¢ast syro-
vatky odpousti a nahrazuje se teplou vodou a tim se zrno dohfiva a pere, ¢imzZ se snizuje
obsah laktézy v syfenin€ a tim se snizi rozsah mlééné fermentace a tedy mira prokysani.
Nejdiive se odpusti ¢ast syrovatky, coz musi probéhnout rychle, protoze se pii ném zasta-

vuje michéani a zrno by se mohlo slepit a potom se dopousti praci voda. [7] [9] [23]
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1.2.5 Vypousténi a tvarovani

Pti vyrobé syrtu vzdy zélezi na velikosti zrna, na jeho spravném vytuZeni, stejnomérnosti a
na mnozstvi syrového prachu unikajiciho do syrovatky i na uloZeni syrového zrna do fo-
rem. [25] Po dosazeni pozadovanych vlastnosti zrna pfi dohfivani a dosouseni nastava vy-
pousténi. Tato operace by méla byt co nejSetrnéjsi a provadi se bud’ samospadem do nize
polozenych tvoritek, anebo se Cerpa specialnimi Cerpadly. U syrt s tvorbou ok se musi
zamezit pfi tvarovani zabudovavani vzduchu mezi syrova zrna, aby se pak uplné spojila, a
proto se dosousené zrno napousti do forem pod vrstvou syrovatky. Piipadné dutinky mezi
zrny jsou zaplnény syrovatkou, ve které produkuji zékysové kultury CO,. Ten se nejprve
rozpousti v kapalné fazi a pfi pfesyceni se vytvoii cetné malé dirky, z nichz nékteré potom
zaniknou a jiné se zvétsi a vytvori vétsi kulata oka. U syra s granularni texturou provzdus-
néni vypousténé syfeniny pii plnéni tvotfitek nevadi. Zrna se v syru zcela nespoji a jemné
dutinky jsou béhem zrani zvétSeny plisobenim mezofilni kultury uvoliiujicim CO,. [7] [9]

[23]

1.2.6 Soleni syra

Soleni syri je nezbytna operace u vSech druhli syrii. Solenim se syru dodava slana chut,
upeviiyje se jeho tvar a pokozka a reguluje se obsah vody. MnozZstvi soli v jednotlivych
druzich syra je velmi rozdilné a podili se na typickych chutovych vlastnostech. Mnozstvi
soli ovliviiuje slozeni syrt, rast mikroorganizmi, enzymatickou aktivitu a biochemické
zmeény. Soleni mlze probihat v solné lazni, tyka se vétSiny vyrdbénych syrii, nebo na su-
cho. Soleni na sucho mutze byt na povrch, kdy se sl opakované roztird po povrchu syrt,
anebo do tésta, kdy se sucha siil pridava do rozkrajené ¢i pomleté syfeniny pred formova-
nim. S vy$§im obsahem soli se zvySuje vyluCovani syrovatky. Soleni v solné lazni probiha
nekolik hodin az dnti a dochazi pfi ném k diftizi soli do syril a ze syrii unika do 14zné syro-
vatka obsahujici kyselinu mlécnou, syrovatkové bilkoviny, soli. Syry by mély byt pred
vkladanim do solné lazné Caste¢né prokysané. Hlida se teplota solné lazn¢, kterd musi od-
povidat typu syra a stupni prokysani, pH lazné a vhodny difuzni spad. V ptipad¢ soleni pfi
vyssich teplotach hrozi, Ze se povrch syri uzavie prstencem soli a uvniti zlistane uzaviena
syrovatka. Sted syru pak neni vysolen, nastava siln€jsi prokysani stfedu syru, ktery zlsta-
ne tvarohovity. Déle pfi rychlém soleni v solné 14zni o vysoké koncentraci a teploté ovzdu-
$1 nastavaji vysSi hmotnostni ztraty, protoze se odvadi vlhkost ze syru a tim se zvySuje su-

Sina syru. Solné lazn¢ se musi regenerovat, mikrobiologicky Cistit filtraci, ohfevem a upra-
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vovat kyselost. Jednotlivé zplisoby soleni 1ze vzajemné dopliiovat. Naptiklad se syr nejdii-
ve soli v 1azni, potom se soli nasucho. Po nasoleni se syry nechaji oschnout a piepravuji se

do zracich sklept balené do folii nebo mohou byt i nebalené. [6] [23]

Soleni se podili také na zméné proteinové struktury (zejména bobtnani), ¢imz ovliviiuje
texturu syru. Sl zvySuje iontovou silu, kterou se déle snizuje rozpustnost proteinll. Vy-
znam soleni spocCiva v konzervaci, regulovani ristu startérovych mikroorganizmt a
NSLAB, omezeni ristu kontaminujici mikroflory a modifikaci aktivity enzymi. Zvyseni
osmotického tlaku v prostoru mezi zrny a pisobenim na bilkoviny se zvySuje mnozstvi
uvolnéné syrovatky. Difuzi zpomaluji napf. vySsi viskozita, protitok ostatnich slozek a
tukové kulicky, které blokuji kanalky mezi zrny. Sul pfi soleni postupuje od povrchu ke
stitedu syra a nejvice je ji obsazeno v hmot¢ pod povrchem. Ve stfedu syra je naopak obsah
soli minimalni. K vyrovnani obsahu soli dochéazi az v pribéhu zrani po pfeméné jednotli-
vych zrn v celistvou hmotu pomoci diftize. Rychlost diftize soli je podporovana vlhkosti
syru. Protoze vysoka konzumace soli ma nepfiznivy vliv na zdravi ¢loveka, testuje se zmé-
na texturnich a chutovych vlastnosti pii sniZeni obsahu soli pfedeviim u syri Gouda a Ce-
dar. Zjistilo se, Ze obsah soli v polotvrdém syru ovliviluje Zivotaschopnost a autolyzu bak-
terii mlécného kvaseni, a Ze autolyza Lactococcus Lactis je podporovana nizkym obsahem
chloridu sodného. Pro dosazeni pozadovanych vlastnosti polotvrdého syra jako je textura a
chut' je dilezita spravnd kombinace specifickych kmena startovaci kultury vzhledem

k obsahu soli.[3] [36]

Vady vznikajici pfi soleni mohou byt napf. nedosolenim nebo presolenim. Nedosolené
syry jsou mekké a rychle prozravaji, roztékaji se a maji vyssi ztraty ve hmoté béhem zrani.
Ptesoleni naopak zptlisobuje malou soudrznost syfeniny, drobivost, ostrou chut’ syra a po-
malé zrani. Pokud soleni zejména eidamskych syrii probihé pfi nizké kyselosti, na povrchu
stl zastavi kysani, potom syry prokyséavaji az pfi zrani, probih4 syneréze a povrch vlhne a

tvofi se fidky maz. [6] [25]

1.2.7 Obsah tuku a suSiny

Chemické slozeni mléka ma vliv na vytéZnost vyroby a konecné sloZeni syra. Pomér tuku a
kaseinu ma vliv na obsah tuku v susin€ syra. Tuk je jednou z hlavnich slozek ve vétSing
syria kromé nizkotuénych a ma vliv pfimo i nepfimo na reologické vlastnosti, texturu a
chut’ vyrobkii. Obsah mlé¢ného tuku ovliviiuje texturni vlastnosti, kdy syry s vys$Sim obsa-

hem tuku maji m&k¢i konzistenci a syry s niz§im obsahem tuku jsou obvykle pevnéjsi. [44]
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Obsah tuku v susing je dan predevs§im standardizaci mléka a pii vyrobé syru cast tuku od-

chazi do syrovatky.

Rozdé€leni syrti podle obsahu tuku v susiné je dano vyhlaskou a je uvedeno v tabulce 5.
Stejné tak i1 rozdé€leni piirodnich syrt podle obsahu vody v tukuprosté hmoté syra je dano

vyhlaskou a je uvedeno v tabulce 6.

Tabulka 5 - Klasifikace ptfirodnich syrt podle obsahu tuku v susing [1]

Syr Tuk v suSiné (v % hmot.)
Vysokotu¢ny nejméne 60,0

Plnotu¢ny nejmén¢ 45,0

Polotu¢ny nejmén¢ 25,0

Nizkotuény nejméné 10,0

Odtu¢nény méné nez 10,0

Obsah tuku v susin€ v procentech hmotnostnich se stanovi podle nasledujiciho vzorce:

hmotnost tuku v g

% hmot. tuku v susing = x 100
100 - hmotnost vody v g

Tabulka 6 - Klasifikace ptirodnich syrti podle konzistence ve vztahu k obsahu vody v
tukuprosté hmot¢ syra [1]

Syr % VVTPH

Extra tvrdy nejvice 47,0

Tvrdy 47,0 az 54,9
Polotvrdy 55,0 az 61,9
Polom¢kky 62,0 az nejvice 68,0
Mekky vice nez 68,0

VVTPH = voda v tukuprosté hmot¢ syra, ktera se stanovi podle nasledujiciho vzorce:

hmotnost vody v g
% VVTPH = x 100
100 - hmotnost tuku v g

Pozadovany obsah vody v tukuprosté hmoté syru se dosahuje predev§im vhodnym zpraco-

vanim syfeniny a lisovanim a do zna¢né miry urcuje vyslednou konzistenci produktu. Se
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snizujici se vlhkosti dochazi ke zvySovani tvrdosti syru. Syr ptirozené ztraci vodu odpato-
vanim, pfedevs§im u syra zrajicich bez obalu, a vyssi bytky jsou pozorovany ve vrchnich
vrstvach. U tvrdych syrt se béhem zrani s postupujicim vysychanim syra zvySuje obsah
suSiny syra a tim se zpomaluje zrani. V1iv na konecny obsah suSiny ma tedy 1 obal, ve kte-

rém syr zraje a hlavné jeho propustnost pro vodni pary smérem ven z vyrobku.

1.2.8 Podminky zrani a moZnosti urychleni zrani

Podminky zrani zavisi na typu syru a urcuji rychlost zrani, ztraty hmotnosti nebo tvorbu
ktry. Rozhodujicimi parametry pro zrani je teplota a doba zrani a u syra, které nezraji ve
zraci f6lii 1 relativni vlhkost. Vlivem dfivéjsiho vyskladnéni k expedici a tim zkraceni doby
zrani mivaji syry Cistou, ale malo vyraznou chut’ a vini. Vlastni zrani probihd ve zracich
sklepich, které byvaji vybaveny klimatiza¢ni jednotkou vcetné rozvodu filtrovaného vzdu-
chu, a je zde regulovéana teplota. VyuZzivaji se dva druhy sklept a to teplé kvasné sklepy
s teplotou 20 az 26 °C a relativni vlhkosti vzduchu 90% a chladné zraci sklepy s teplotou
10 az 15 °C a relativni vlhkosti vzduchu 80 az 100%. V prubchu zrani se syry ulozené na
policich musi obracet a oSetfovat nebo i napt. propichovat — syr Niva. Diky obraceni se
dosahuje rovnomérného zrani a vysychani syr. Syry eidamského typu (s nizkodohiivanou
syfeninou) zraji ve foliich z plastu pfi teploté€ 10 — 13 °C a relativni vlhkosti 80 — 90 % po
dobu 5 — 7 tydni. Doba zréani se lisi dle hmotnosti kusu. Dal§im parametrem, ktery se mtize
v pribéhu zrani meénit je suSina, ktera je ovlivnitelnd ¢asteCnym vysychanim v prubéhu
zrani, pouzitim baliciho materidlu a podminkami skladovani. V prib¢hu zrani se textura

stava vetSinou mekci, a to v dasledku hydrolyzy kaseinu. [3] [7] [9] [14] [16]

Rychlost reakei pfi zrani syrt se mize v jednotlivych ¢astech liSit a miize se projevit ne-
homogenni distribuce meziproduktli a produkti primarnich a sekundarnich procest ve
hmoté¢ syru. Odlisna rychlost reakci v jednotlivych ¢astech piirodnich syrt je dana piede-
v§im riznymi podminkami pro rst mikroorganizmil a aktivitu jejich enzymatickych sys-
tému. Tyto podminky jsou dany napiiklad obsahem dostupného kysliku, vodni aktivitou a
s tim souvisejicim obsahem soli. S postupujici dobou zrani se rozdily mezi jednotlivymi
¢astmi syrti obvykle zmenSuji a dochézi k relativnimu vyrovnani chemického sloZeni jed-
lych produkta do distribuéni sité. Ze studie, ktera byla zamétfena na vliv rtiznych podminek
skladovani, vyplynulo, Zze pied¢asné ukonceni zraciho procesu u syrti eidamského typu a

jejich skladovani pfi chladirenskych podminkéach ovlivni proteolytické procesy probihajici
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v téchto produktech. Vysledkem je pfirodni syr jiny nez, ktery zral potfebnou dobu
v optimalnich teplotnich podminkach. Bylo také zjiSténo, ze v prubéhu zrani dochazi
k vyrovnani obsahu volnych aminokyselin v podpovrchovych vrstvach pfirodniho syra.

[21]

Zménou ruznych faktord je mozné proces zrani urychlit. Obecné 1ze metody urychleni zra-
ni rozdélit do n€kolika skupin. Prvni moznosti je zména teploty — jeji zvySeni, coz patii
je piimo pridavek vybranych enzymii. Dal§i moznosti je pifidavek mikroorganizmu
s chemicky nebo fyzikaln€ narusenou bunécnou sténou, protoze pro rychlost zrani a kvalitu
polotvrdych a tvrdych syrt je vyznamny d¢j lyze bakterii mlééného kvaseni. Pti lyzi se do
syra dostavaji intraceluldrni enzymy dulezité pro zrani. Pro urychleni je mozny i piidavek
geneticky modifikovanych mikroorganizmti nebo ptidavek dalSich doplikovych kultur.

[32] [46]

vvvvvv

expedici do chladiren, coz ma vliv na vysledné vlastnosti syru diky zpomaleni probihaji-
cich biochemickych reakci. Proto existuje znaény zdjem najit strategii vedouci k vhodnému
urychleni zracich procesti a fizeni vyvoje aroma béhem zrani syri. Pravdépodobné nej-
praktictéjsim zpisobem urychleni zracich procest u tvrdych pfirodnich syrd je zvySeni
zraci teploty. Mnoho studii ukazalo, ze zvySeni zracich teplot, akceleruje zraci procesy
pfirodnich tvrdych syri. ZvySena teplota vSak muze zpusobit i vyvoj neZadoucich pacht a
pachuti, proto vyZaduje tento zpiisob pifisné fizeni zraciho procesu. Vyuziti zvyseni teploty
ma uplatnéni zejména u syrd, které byly vyrobeny za vysoce hygienickych podminek, pro-
toze hrozi zvySena aktivita nezadoucich mikroorganizmi a jejich enzymu. Byly provadény
1 studie, které prokazuji, Ze ptidavek enzymového preparatu ovlivituje senzorické vlastnosti
vyrobeného syra. Pridavek klicovych enzyml zodpovédnych za Zadouci biochemickeé
zmeény vede také k urychleni zrani. K témto enzymiim fadime lipazy, protedzy a peptidazy.

Vysledkem je intenzivnéjsi chut’ a krat$i doba zrani vyrobeného syru. [14] [16] [19]

V jedné studii byl zkouman vliv zvySené teploty (16°C) na dozravani syru holandského
typu. ZvySeni teploty o 6 °C muze zkratit dobu zrani v sklepich pfiblizn€ o polovinu. U
kontrolnich vzorkl byly sledovany procesy zrani pfi teploté¢ 10 °C. U vzorkl zrajicich pii
vysSi teploté, byl obsah volnych aminokyselin dvakrat vyssi nez u kontrolnich vzorki.

Nejvyssi obsah aminokyselin byl pozorovén v jadrech vSech syrti. Zrychleni zpusobilo
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vy$§i produkei biogennich amintl, coz piedstavuje riziko pro spotiebitele. Syr zrajici zrych-

lenym zptisobem vykazoval rychlej$i vyrovnani tvrdosti. [26]

1.2.9 Vznik biogennich aminu

Pti zréni syra také vznikaji biogenni aminy, pro né€z je nutnd pfitomnost volnych aminoky-
selin, bakterii produkujicich dekarboxylazy aminokyselin a podminky, pii nichz mohou
tyto bakterie rust a syntetizovat dekarboxylazy. [6] Biogenni aminy jsou pro organismus
nepostradatelné a maji mnoho fyziologickych funkci napt. regulace té€lesné teploty nebo
hodnoty pH a také slouzi jako zdroje dusiku a prekurzory pro syntézu hormont, nukleo-
vych kyselin a proteinti. Mezi potraviny s vyznamnym mnoZzstvim biogennich amint patii
ofechy, ¢okolada, ryby, maso, fermentované vyrobky a syry. Ve vysokych koncentracich
jsou vsak aminy toxické napft. putrescin nebo histamin a mohou zplisobovat napft. zvraceni,
dychaci potiZze nebo migrény. Obsahem biogennich aminti v potravinach se zabyva i legis-
lativa v CR vyhlaska 305/2004 Sb. Stanoveni piesného prahu toxicity jednotlivych biogen-
nich amini je obtizné. Potencialni toxicita hrozi pfedevsim, je-li koncentrace vyssi nez 100
mg/kg nebo vyssi nez 100 mg/l. Tato hrani¢ni koncentrace je odvozena od alimentarnich
intoxikaci zplisobenych histaminem. Degradace biogennich amini probihd v travicim trak-
tu. Syry predstavuji idealni prostfedi pro tvorbu biogennich aminti, které vznikaji ptevazné
dekarboxylaci volnych aminokyselin za katalyzy bakteridlnich dekarboxylaz. Podileji se na
tom jak mikroorganismy pouzité ve startovacich kulturach, tak i mikroorganizmy pochaze-
jici ze zpracovavané suroviny a predev§im kontaminujici mikrofléra. Mnozstvi biogennich
amint se 1i$i s druhem syri a je odvislé od pfitomnych startérovych bakterii mlééného kva-
Seni a NSLAB, ale také od doby zrani. Schopnost tvofit biogenni aminy byla popsana pro
mikroorganismy z Celedi Enterobacteriaceae, laktobacilli a Enterococcus spp. Podminkou
tvorby biogennich amintll v syrech je proteolyza kaseinu, zejména uvolnéni aminokyselin.
Z technologickych podminek jsou pii zrani syrti limitujicimi faktory pro vznik biogennich
aminu teplota, pH a koncentrace soli. ZvySeni teploty a zvySena hodnota pH pii zrani ve-
dou k vy$§im koncentracim amintli v syru a vysokéa koncentrace soli naopak brzdi tvorbu
biogennich aminti. Cim déle se syr skladuje pii vyssich teplotach, tim vice biogennich
aminl obsahuje. Protoze odstranéni biogennich amini je velmi obtizné, je dilezité dodrzo-
vani vhodnych technologickych postupt a hygienickych podminek vyroby branicich jejich
vzniku. K nejspolehlivéjsim zpisoblim kontroly fermenta¢niho procesu patiti pouZzivani
startovacich kultur, které biogenni aminy netvoii. Dulezité je i dodrzovani teploty a doby

skladovani.
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Zjistovani vyskytu biogennich aminii za rtiznych podminek se také vénuje fada studii.
Jedna z nich se zaméfila na popsani vyvoje obsahu biogennich aminti béhem zrani a skla-
dovani ve 4 vrstvach malych blokli eidamskych syrt. Distribuce obsahu biogennich amint
byla sledovana v zavislosti na dvou riznych rezimech zrani a skladovani za uc¢elem simu-
lace soucasnych podminek u vyrobct a v obchodni siti. Cilem byla i identifikace izolova-
nych bakterii mlééného kvaseni jako predpokladanych pivodct biogennich aminii a stano-
veni jejich dekarboxyldzové aktivity. Bylo zjisténo, Ze vSichni ptivodci tyraminu, putresci-
nu a kadaverinu byli oznaceni jako nonstarterové bakterie mlécného kvaseni pochazejici
zrodu Lactobacillus. Distribuce biogennich aminli v pfirodnich syrech eidamského typu
neni rovnomérnd, priCemz v povrchové vrstvé jsou vyssi koncentrace nez ve stfedu. Ani
chladirenské skladovani pfirodnich syrt nezastavi nartst tyraminu, putrescinu a kadaveri-

nu. [6] [8] [20]
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2 MIKROBIOLOGICKE A BIOCHEMICKE ZMENY BEHEM
ZRANI SYRU

Zréani syri je charakterizovano jako soubor mikrobiologickych, biochemickych, chemic-

kych a fyzikalnich procest, pfi kterém dochazi ke zmén¢ slozeni a struktury syrii. Dochazi

k pfeméng¢ Cerstveé syfeniny na zraly syr a méni se i chut’ a viin€ syru a pro dosazeni plného

a vyvazeného produktu je zadouci dostatecna délka zrani. Doba zrani je zavisla na typu

syru a muze byt od dvou tydnl az po dva roky i vice jako naptiklad u parmezanu.

S vyjimkou nezrajicich syrt, které se konzumuji v Cerstvém stavu, prochdzeji vSechny syry
procesem zrani. Ve vyhlaSce 397/2016 Sb. v tabulce 7 — Klasifikace pfirodniho syru podle
zrani se syry déli na Cerstvé — nezrajici a termizované a na syry zrajici — na povrchu,
s mazem na povrchu a v celé hmoté. Mezi syry zrajici patii plisiovy syr a to s plisni na
povrchu, s plisni uvniti hmoty syra a dvouplisnovy. [1]. Syry maji delsi trvanlivost nez
mléko a toto prodlouzeni je zaloZeno na fermentaci laktézy predevsim na kyselinu mléc-
nou, snizenim vodni aktivity a pH, pfispiva téZ nizky redox potencial a ptidavek soli. Po-
vrch syru je navic Casto chranén kirou, zraci folii nebo natérem. Zrani ptedstavuje kom-
plexni souhrn zmén zptisobenych syfidlovymi enzymy, nativhimi enzymy, enzymatickou
¢innosti kultur a pisobenim enzymi po lyzi jejich bunék, pfipadné ¢innosti nezakysovych
kultur, pti kterych syr ziskava typicky vzhled, konzistenci, chut’, vlini a slozeni. Vliv na
zrani syrit ma kvalita mléka, druh syfidla, zdkysové kultury, sekundarni a dopliikové kultu-
ry, nezakysové kultury NSLAB, termorezistentni enzymy pochazejici od mikroflory inak-
tivované pastreaci a také konzistence syrli, protoze ovliviiuje dostupnost jednotlivych slo-

zek syra pro bakterie a enzymy. [3]

Priméarnimi reakcemi zodpovédnymi za texturni zmény a vznik aromatickych slozek jsou
metabolizmus laktozy, lipolyza, proteolyza a dale reakce volnych aminokyselin a mastnych
kyselin. Technologické operace pfi vyrobé syrti riznych typl jsou zaméfeny na regulaci
aktivity kultur, na které zavisi rozsah a rychlost fermentace lakt6zy. [3] Fermentace lakto-
zy je zpusobend zivymi mikroorganizmy, kdeZzto lipolyza a proteolyza je katalyzovana
hlavné enzymy, které jsou uvolnény do prostiedi syra po lyzi mikrobidlnich bun¢k. Béhem
zrani syrtt dochézi v rdmci biochemickych pochodt k tvorbé plynti, které zlstavaji castec-
né v tésté a Castecné unikaji. Nejvice zastoupenym plynem je CO,, ktery se v syrové hmoté
dobie rozpousti, zvolna difunduje a nevyprchava tuhou kirkou syru. V syrovém tésté do-

chazi k jeho pifesyceni, odd€luje se od té€sta v mistech piivodniho spojeni syrovych zrn a
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jeho dalsi tvorba umozni zvétSeni vytvofenych ok. K dal§im plynim patfi amoniak a

v mensi mife H,. [6]

2.1 Metabolizmus laktozy

Zakladnim sacharidem v kravském mléce je laktoza, ktera sehrava diilezitou roli v techno-
logii fady mlécnych vyrobkid. Pro vyrobu a zrani syrii jsou nezbytné bakterie mlécného
kvaseni, které¢ jsou vétSinou do mléka ptidavany jako startovaci kultury, jak jiz bylo
popsano drive. [6] Fermentace laktdzy probiha jiz v rdmci tzv. predbézného zrani syri tedy
pfi zpracovani mléka, syfeniny, formovani a soleni. U vétSiny syrd je pfevazna Cast zadr-
zené laktozy fermentovana béhem lisovani, nejpozdéji béhem prvniho nebo druhého tydne
zrani. Béhem 24 hodin je nutno dosdhnout pozadované hranice kyselosti, ktera je u tvrdych
syri pH 5,2. Kyselina mlé¢n4, kterd vznikd, brani ristu nezadoucich mikroorganizmt a
také nepatrné mnozstvi laktozy nebo zadna laktoza prispiva k zamezeni vyvoje nezadouci
sekundarni mikroflory. Kyselina mlécné je dilezitym prekurzorem pro mnozstvi reakci

béhem zréani syr, jak je vidét na Obr. 2. [3] [6] [16]
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Obr.2: Schematicky zndzornény metabolizmus laktatu v pritbéhu zrani syrii: 1 - racemiza-
ce, 2 — premeéna prostrednictvim Propionibacterium sp. (v syrech svycarského typu), 3 —
oxidace (zejména piisobenim kvasinek a plisni), 4 — konverze na siil kyseliny mravenci,

octové a ethanol, 5 — anaerobni metabolizmus laktatu na sul kyseliny maselné a H, [46]
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2.2 Proteolyza

Bilkoviny mléka se d€li na dvé zakladni frakce, které se 1isi svymi vlastnostmi a to kaseiny
a syrovatkové (sérove) bilkoviny. Pocatek proteolyzy v mléce souvisi se srazenim bilko-
vin, které je zapfi¢inéno pievazné enzymaticky, nebo zménou kyselosti pH (bio-chemicky
nebo fyzikalné-chemicky). Pocatecni proteolyza miize pfispet ke srazeni mléénych bilko-
vin, pokrocilejsi pak udélovat mlé¢né syieniné zadouci chut’ a vlastnosti, nebo naopak pro-
sttednictvim dalSich pochodt podpofit produkci nezddoucich biogennich aminii, coz zalezi
na fazi a stupni jejiho pribéhu. Mléény gel - syfenina se skldda z velkého mnozstvi protei-

nt s riznou molekulovou hmotnosti. [5] [10] [11]
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Obr.3: Schéma proteolyzy v syrech [6]

Rozklad bilkovin je charakteristickym znakem zrani u polotvrdych a tvrdych syra. Podileji
se na ném syfidlo, mikrobialni proteolytické enzymy a plazmin, coZ je nativni proteaza
mléka. Nejdiive je parakasein $tépen syfidlem, u vysokodohtivanych syrt plazminem. To
je urychleno plsobenim mikrobidlnich enzymi, které S§tépi polypeptidy na polypeptidy

s niz§$1i molekulovou hmotnosti, dipeptidy a aminokyseliny. Bakterie mlééného kvaseni

vyzaduji vétsi mnozstvi aminokyselin jako sviij riistovy faktor, a proto disponuji rozsahlym
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proteolytickym systémem umoziujicim ziskdvat aminokyseliny z proteinti v prostiedi.
Bakterie mlééného kvaseni produkuji peptidazy s tizkou ¢i Sirokou specificnosti, ktera je
determinovana zejména aminokyselinou, nebo jeji pozici v peptidu. Vzniklé kratsi proteiny
a peptidy mohou byt dale intracelularné hydrolyzovany pomoci endopeptidaz a exopepti-
daz primarnich a sekundéarnich startérovych kultur a NSLAB. Exopeptidazy katalyzuji od-
Stépeni pouze koncovych aminokyselin z polypeptidového fetézce a endopeptidazy kataly-
zuji hydrolyzu vazby uvnitf fetézce za vzniku peptidl rizné velikosti. Pfi nevhodném zrani
mohou vzniknout nezadouci az skodlivé produkty degradace aminokyselin jako amoniak,

kyselina maselna, moc¢ovina nebo biogenni aminy. [3] [16]

Vliv proteolyzy se projevuje pozd€ji nez metabolizmus glukézy, obvykle za 10 az 16 dnd,
kdy dochazi k rozkladu bilkovin. Diilezitou schopnosti pouzitych mikroorganizmi je jejich
lyze, kterd mé za nasledek uvolnéni intracelularnich enzymi, které pak ovliviiuji proteoly-
zu a dalsi biochemické procesy. Peptidy, které vznikaji, se vyznacuji vyznamnymi chut'o-
vymi vlastnostmi. Jejich vliv na chut’ syri mize byt pozitivni nebo negativni, coz zavisi na
jejich zastoupeni. Nékteré peptidy, které vznikly napt. pii delSim pisobeni syfidla, kdy
nastava tercialni faze Sté€peni, zplsobuji nezddouci hotkou chut. Vyznamnou tvorbou hot-
kych peptidl se vyznacuji n€které proteolytické enzymy bunécnych stén nékterych kmeni
rodu Lactococcus. Pocatecni hotkost se miize nékdy ztratit diky nasledné proteolyze, kdy
se dale Stépi na mensi peptidy popt. aminokyseliny, které jiz hotkou chut’ nemusi vykazo-
vat. Eliminaci hotké chuti v n¢kterych druzich syra je mozné fesit pfidavkem mikroorgani-
zmu Brevibacterium linens, ktery je charakteristicky vysokou proteolytickou aktivitou a
schopnosti hydrolyzovat hotké peptidy. K chuti syrt pfispivaji i aminokyseliny, napf. pro-
lin, ktery je dilezitou slozkou chuti syrit ementalského typu. Rozeznavame rozsah a hloub-
ku rozkladu bilkovin. Rozsah zrédni, ktery je znacny u mékkych syri, je charakterizovan
jako procentudlni podil ve vod¢ rozpustného dusiku v celkovém dusiku a hloubka zrani
jako podil aminoslou¢enin a amoniaku v celkovém dusiku, ktera je spiSe u tvrdych syrt.
Pfi zrani syri s vysokodohtivanou syfeninou dochédzi k pomalému rozkladu bilkovin a vy-
tvari se tedy prevazné aminokyseliny a malé mnozstvi dalSich meziprodukti. Aminokyse-
liny jsou déle Stépeny jen malo, obsah amoniaku a sirovodiku je tedy nizky a proto tyto

syry nemaji ostrou chut’. [6] [15]

Kone¢nym produktem proteolyzy jsou tedy volné aminokyseliny a jejich koncentrace zavi-
si na druhu syru, pouzité vyrobni technologii a podminkach zrani. Nékteré volné aminoky-

seliny pak pfimo ovliviiuji senzorické vlastnosti, jako napft. kyselina glutamova zintenziv-
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flyje chut’, nebo glycin a treonin jsou spise sladké, prolin a lyzin jsou hotkosladké. Vétsina
volnych aminokyselin v§ak neovliviiuje vyvoj aroma piimo. Daleko vyznamnéjsi je kon-
verze volnych aminokyselin na senzoricky aktivni latky napt. amoniak, fenoly nebo alko-
holy prostfednictvim intracelularnich enzymt mikroorganizmt. Rada dileZitych sirnych
sloucenin vznika z metioninu, ktery patii k nejvyuzivanéjSim prekurzorim pfi tvorbé téch-
to latek. Schopnost mikroorganizmi produkovat senzoricky aktivni latky z aminokyselin je

druhové i kmenové zavisla. [30] [31]

2.3 Lipolyza

Pfi zrani syrd nejmen$im zméndm podléhd prave tuk. Lipolyza v syrech probiha v dusled-
ku pfitomnosti lipolytickych enzymil neboli lipaz, které §té€pi esterovou vazbu mezi mast-
nymi kyselinami a glycerolem. Enzymaticka lipolyza uvoliiuje hlavné mastné kyseliny
s kratkymi fetézci, které vytvaii nezadouci viini a chut’ mléénych vyrobku. Je-li integrita
membrany tukovych kulicek poruSena, muze dojit k uvolnéni triacylglycerolt, které jiz
nejsou chranény vici lipolytickym enzymiim. Uvolnéné mastné kyseliny pak snadnéji mo-

hou podléhat oxida¢nim reakcim. [5] [9]
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Obr.4: Schéma lipolyzy v syrech [6]
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Volné mastné kyseliny, jako primarni produkty lipolyzy, jsou dulezitymi prekurzory kata-
bolickych reakei, které¢ produkuji senzoricky aktivni slouceniny. Schéma prabehu lipolyzy
a naslednych reakci volnych mastnych kyselin v syrech je uvedeno na Obr. 4. Degradace
lipidt v potravinach s vysokym obsahem tuku probih4 oxidativnimi nebo hydrolytickymi
drahami. Oxidace lipidd je u syrG velmi limitovéna, a to kvili nizkému oxidacné-
redukénimu potencialu a nizkému obsahu polynenasycenych mastnych kyselin v mlééném
tuku. Proto se degrada¢ni procesy lipida v priabéhu zrani syri vétSinou omezuji na hydroly-
tické procesy. Lipolyticka aktivita je pozorovana zejména u druhii syrt, které se vyznacuji
vysokym obsahem mikroorganizmu $tépicich tuk a §tépné produkty jsou velmi dilezité pro
tvorbu charakteristické chuti a vliné. Zejména u syru s plisni na povrchu se vice uplatiiuje
lipolyticka aktivita. Znacna lipolyza je rovnéz u syrti vyrobenych ze syrového mléka, a to
v disledku enzymatické aktivity nativnich lipaz. Bakterie mlé¢ného kvaSeni obvykle ne-
disponuji pfili§ aktivnimi lipdzami a esterdzami. Nicméné za podminek dlouhého zrani
mohou lipazy bakterii mlécného kvaseni vykazovat vyssi aktivitu a jsou hlavnimi ptivodci
lipolyzy u syra, jako jsou ¢edar nebo gouda, které byly vyrobeny z pasterovaného mléka a
které neobsahuji sekundarni mikrofloru se silnou lipolytickou aktivitou. NSLAB disponuji
lipdzami a esterazami, avSak jejich aktivita je druhové specifickd a také zavisla na obsahu
soli, pH a teploté. Exogenni enzymy nebo ptfidané lipazy jsou pfileZitostné vyuZzivany

k urychleni zrani syrd. [6] [16]
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3 MOZNOSTI BALENI SYRU PRO JEJICH ZRANI A
SKLADOVANI

Baleni vyznamné ovliviiuje chut’ i kvalitu syrii. Kazdy druh syra mé specifické pozadavky
na uchovavani. Spravné zvoleny obal musi respektovat ptirozeny charakter syru a zachovat
jeho senzorické vlastnosti a béhem zrani tento projev podporovat. Odlisné podminky zrani

zapticinuji rizné vlastnosti prirodnich syrt jako je chut’ nebo textura. [14]

Zrani muze probihat bud’ v celé hmoté syra tedy anaerobné, nebo od povrchu dovnitf tedy
aerobn¢ pusobenim povrchové mikroflory. U fady syrii se oba typy zrani dopliuji, u tvr-
dych syrii prevlada anaerobni zrani. Syry, které zraji v celé hmoté€, se po soleni bali do zra-
cich folii, oSetiuji se ochrannym plastovym natérem nebo muize byt jejich povrch pfi zrani
oSetfovan solnym roztokem (mén¢€ Casté). Zraci folie a natéry predstavuji bariéru nepro-
pustnou pro kyslik a vodu a propustnou pro CO,. Zraci félie témét vylucuji ¢innost povr-
chové mikroflory a snizuji ztraty vysychanim na minimum. Zréani ve foliich je mén¢ prac-
né a dobfe mechanizované. DalS§i moznosti ochrany syri je nanaseni natéru plastickych
hmot. Nékteré druhy syrit vSak zraji bez obalu a v prubéhu zrani se pravideln¢ oSetiuji.
Jedna se napft. o syry zrajici pod mazem, kdy se na povrch nanasi kvasinkové nebo mazové
kultury, syry zrajici s charakteristickou plisni na povrchu, které se musi pravidelné obracet,
aby se umoznil pfistup vzduchu nebo i s plisni v tésté, které se propichuji, a tim se zlepSuje

vymeéna plynl v syru. Tyto vyrobky se potom bali az pted expedici do trzni sité. [6] [18]

Obaly potravin plni nékolik zékladnich funkci jako je napt. ochrana vyrobku nebo vizualné
— komunikaéni funkce. Ochrannd funkce je pro obaly potravin zvlast vyznamnd, protoZe
chrani vyrobek pfed chemickymi, fyzikalnimi a biologickymi vlivy okoli a prodluzuje tim
udrznost potraviny a zajistuje vétSinu hygienickych narokti béhem vyroby, skladovani a

distribuce.

Zakon ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a k nému piislusné provade-
ci vyhlasky ukladaji vyrobciim potravin zajistit patficnou technickou konstrukci obalu a

k jeho vyrob¢ pouzit pouze materidly odpovidajici hygienické kvality. [7]

Pouzité obaly musi déle spliovat podminky dané zakonem 477/2001 Sb. o obalech a o
zméné neékterych zakond. Pro ucely tohoto zdkona se rozumi obalem vyrobek zhotoveny z
materidlu jakékoli povahy a ureny k pojmuti, ochrané, manipulaci, dodavce, poptipadé
prezentaci vyrobku nebo vyrobka ur¢enych spottebiteli nebo jinému kone¢nému uzivateli.

[4] Obaly na syry musi také spliiovat hygienické pozadavky na materialy uréené pro piimy
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styk s potravinami dané zékonem ¢.258/2000 Sb. O ochrané vetfejného zdravi. Jsou uréeny
parametry slozeni i metody kontroly zdravotni nezdvadnosti obalovych prostiedkd uvede-
ného typu a jejich vyrobctim i distributorim je ulozena povinnost vést pozadovanou do-

kumentaci dle tohoto zakona. [5]

Povaha balené¢ho vyrobku také ovliviiuje vybér obalovych materiall, napt. tekuté vyrobky,
které je nutné chranit pred svétlem, se plni do tmavych sklenénych lahvi, nebo kyselé po-
traviny by se nemély plnit do kovovych obaltl, protoze by mohlo dochazet ke korozi obalu
a tim k znehodnoceni vyrobku. Je nutné zohlednit i vnéjsi vlivy, které by na vyrobek moh-
ly plsobit, jako jsou ekonomické aspekty, dostupnost obalového materialu, vliv na Zivotni
prostiedi a kone¢né pouziti vyrobku a zda bude obal zvySovat komfort pii spottebé pro-
duktu. Obaly mohou byt vyrobeny z riznych materiali jako napt. dievo, papir, tkaniny,
sklo, kov, plasty nebo jejich kombinaci. Obaly se také déli podle zptisobu pouziti na pie-
pravni obaly, distribu¢ni obaly a spotiebitelské obaly, které jsou v piimém kontaktu
s potravinou, ale existuji i tzv. jedl¢ obaly. Prakticky vzdy pii kontaktu potraviny s obalem
dochazi k vzajemnému ovlivnéni. Vzajemné interakce mezi obalem a balenou potravinou
zahrnuji chemické, resp. fyzikalni reakce mezi potravinou, jejim obalem a okolim, které ve
svém disledku ovliviiuji sloZeni, kvalitu i1 fyzikdlni vlastnosti jak potraviny, tak obalu. Je
dalezité znat, co s ¢im muze reagovat, aby pii nevhodné kombinaci obalu s produktem
nevznikla zdravi skodliva potravina. Dilezitou roli hraje i ¢innost mikroorganizmi v bale-
né potravin€ a produkty jejich metabolizmu, napf. pfi zrani syrQi vznikéd ¢innosti mikroor-
ganizmu kyselina mlécna, kterd reaguje s obalem a ovliviiuje jeho vlastnosti, jak popisuje

Steinka a kol. [55]

Mezi zékladni pozadavky vyrobci patii vhodnost obalu pro ptipadné technologické zpra-
covani baleného vyrobku, ale i naroky na estetické plisobeni obalu, které musi zdkaznika
upoutat a vzbudit v ném zajem o koupi vyrobku. Obal tedy slouZi i jako podpiirny prostie-
dek prodeje a slouzi 1 k prezentaci vyrobku, coz je vyuZivano napft. 1 pii prodeji krajenych
vyrobku a je dilezité vnimat piani zakaznika a pfizptisobovat vyrobky jeho potfebam. Ra-
da inovaci prob¢hla prave v baleni krajeného zbozi. V dnesni dobé se nenabizi pouze bale-
ni krajeného vyrobku tzv. do kominku, ale i napt. Sindelové nebo michané baleni. Moderni
nafezové stroje nabizeji rlizné varianty prezentace vyrobkil od podélného a piicného ukla-
dani, ukladani do kruhu, ptehybani platka az po ukladani podle specifickych pozadavkl
zakaznika. Naroky na kvalitu jsou u platkovanych vyrobkl vyssi nez u kusového zbozi.

Diilezita je i moznost opetovného uzavieni obalu. [7] [12] [22]
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3.1 Druhy obalu pouzivané pri baleni syri

3.1.1 Plastové obaly

Nejvice rozvijejici se skupinou oball jsou plastové obaly. Plasty jsou syntetické, polosyn-
tetické nebo ptirodni makromolekularni latky, které 1ze tvarovat tlakem za vysSich teplot.
Jejich Siroké moznosti uplatnéni v obalové technice vyplyvaji z jejich velmi rozmanitych
fyzikélnich a chemickych vlastnosti. VétSina plastii se vyznacuje dobrou chemickou odol-
nosti a zdravotni nezdvadnosti, proto nachazi Siroké uplatnéni pfi baleni potravin. Vy-
znamnou vlastnosti je nepropustnost nebo jen ¢aste¢na propustnost pro plyny a vodni paru
a zvlastni vyznam maji predevsim folie propustné, n€kdy i jednosmérné, pro funkéni plyny
jako je kyslik, dusik, oxid uhli¢ity a ethylen. Plastové obaly jsou tedy hojné vyuzivané
nejen pii baleni syrt a je tfeba feSit 1 otazku jejich vlivu na Zivotniho prostiedi, ¢imz se
zabyva Barlow a kol. ve své publikaci a fesi moznost pouziti recyklovanych obald a biolo-

gicky rozlozitelnych obalt. [13] [23] [54]

3.1.2 Modifikovana atmosféra

Pro prodlouzeni trvanlivosti potravin ve spotifebitelském baleni se pouziva také modifiko-
vana atmosféra, ktera upravuje sloZeni plynu nad potravinou a tim zabraiiuje rozvoji kon-
taminujici mikroflory a zpomaluje procesy kazeni potravin. Provadéné studie prokdzaly,
ze modifikovand atmosféra je i€innd pro rizné typy syril a pro omezeni ristu plisni, tvorbu
aflatoxint a prodlouZeni skladovatelnosti syri o vice nez 50 %. Je dilezité spravné kombi-
novat sloZeni ochranné atmosféry a typ obalu, aby se zabranilo Uniku sloZzek modifikované
ochranné atmosféry. Tento zplsob baleni zachovava tvar ptredev§im mékcich potravin
oproti vakuovému baleni, kdy je plyn uplné odstranén, a Casto se vyuziva i pii baleni kra-
jeného a platkovaného zbozi. Zkousi se 1 mozné vyuziti kombinace modifikované atmosfé-
ry a aktivniho jedlého natéru k prodlouzeni trvanlivosti Cerstvych mékkych syrt. [7] [12]
[22]

Jednou z moZnosti zvySeni ochrany syru pfed pfistupem kysliku a kontaminaci plisnémi
mohou byt i tzv. jedlé obaly tvofeny vrstvou jedlych polysacharidovych materiali napf.
chitosanem nebo galaktomananem. Jedl¢ folie a povlaky jsou obnovitelné a také biologic-
ky odbouratelné a jsou 1 pfijatelné pro EFSA jako sloZky potravin. Musi byt ale oznaceny
vSechny alergenni slozky. Dal§i moZnou soucasti obalt syrii jsou antimikrobidlni slou¢eni-

ny, ¢imz se zvysuje Uroven bezpecnosti potravin. Napiiklad na syry Mozzarella mohou byt
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aplikovany chitosan-lysozymové filmy, ¢imz dochdzi k poklesu mikrobidlni kontaminace.

[22]

3.1.3 Aktivni a inteligentni obaly

Vyvoji obalt se vénuje velkd pozornost zejména skupiné tzv. aktivnich a inteligentnich
obalt. Aktivni i inteligentni obaly jsou Casto pouzivany pfi baleni mléénych vyrobku pie-
devsim syrd. Aktivni obal ma schopnost samovolné ménit své vlastnosti v reakci na zménu
podminek v okoli vyrobku a uprava sméfuje k potlaceni nezadouciho disledku zmény na
kvalitu balené¢ho vyrobku. Vede k prodlouzeni skladovatelnosti a zlepSeni bezpecnosti ne-
bo organoleptickych vlastnosti pfi zachovéani kvality potravinarského vyrobku. Zmény
spocivaji napf. v uvoliiovani aktivnich konzervac¢nich ¢inidel nebo naopak sorpci nezadou-
cich slozek, ale mize se i ménit propustnost obalu pro plyny. Mezi nejstudovanéjsi slozky
aktivnich obalil patii absorbatory, které¢ se pouZzivaji ve formé sackii vlozenych do obalu
nebo samolepicich §titkii a mohou absorbovat kyslik — dopln€k vakuového baleni, nebo
napt. oxid uhli¢ity pro zachovani aroma. U syrii se nejcasteji odstranuji pravé CO,, O, a
organické kyseliny a vlhkost. Hojné vyuzivané u syrt jsou obalové folie s antikondenzaéni
upravou, jejiz funkce spociva v tom, ze vlhkost kondenzujici na vnitinim povrchu folie
nevytvari jednotlivé oddélené kapky, ale souvislou vrstvu, kterou spotiebitel nepostiehne.
Jako inteligentni obaly se oznacuji obalové systémy monitorujici podminky v okoli bale-
ného vyrobku a poskytujici informaci o historii a stavu balené potraviny béhem transportu
a skladovani. Reaguji napf. na zménu teploty, sloZeni vnitini atmosféry, vlhkosti nebo po-
mnozeni urcité skupiny mikroorganizmil. Inteligentni obal sleduje Cerstvost potravin, kte-
rou nam sdéluje prostfednictvim piipevnénych Stitka ¢i tisténych obrazkd na obalu potra-
viny. Napftiklad vizualni indikator citlivy na teplotu informuje spotiebitele zménou barvy
na prekroceni prahové teploty v prib&hu skladovani. U mlékarenskych vyrobku tj. u syrt

se nejcastéji voli ¢asove teplotni indikator. [17] [22]

3.2 Zraci obaly

Existuji dva hlavni zplisoby pro zrani tvrdych a polotvrdych syrt (jako je Gouda, Eidam,
Emental). Tradicngj$i je znamy jako pfirozené zrani, pii kterém je po nasoleni syr na po-
vrchu oSetfen specidlnim natérem, susi se na vzduchu a béhem zrani se vytvoii tvrda kira.
Druhy zptisob je, Ze se syry po nasoleni zabali do neprodySného obalu tak, ze syr ziistava

mékky a netvoii na povrchu kiiru. Pfi tradicnim zrani bez obalu syr po 14 dnech ztréaci asi
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10 % vlhkosti, zatimco pfi zrani ve folii se ztraty vlhkosti snizi asi o polovinu a to znamena
zvyseni vytéznosti. Byly provedeny skladovaci pokusy, které toto potvrzuji. Bertola a kol.
se zabyval zménou reologickych vlastnosti syru baleného v plastové folii béhem jeho zra-
ni. Tradi¢né€ zrajici syry vykazovaly vyssi tvrdost nez syry balené ve folii, u kterych folie
vyrazné snizila povrchové odpafovani a tim snizila ztraty béhem zrani. Také Talevski a
kol. uvadi ve svém zavéru studie, ze polymerova folie zabramnuje ztrat¢ hmotnosti. U téchto
vzorkl byl zji$tén nizsi obsah suSiny nez u vzorkl zrajicich klasickym zptisobem (bez oba-
lu). Nové polopropustné folie tedy predstavuji pro syraisky primysl moznost finan¢nich
uspor. Specificky propousti vlhkost, ale nepropousti plyny jako je kyslik. PoZadovany cha-
rakter a aroma pfitom zUstavaji zachovany. Ekonomika vyroby vyjadiena cenou je dilezi-
tym faktorem uspéchu syru v trzni siti. Baleni syrit do zracich obali ma vliv na zvySeni
produktivity prace ve zracich sklepich vyuZitim automatizace a zvySeni vytéznosti syril
diky zabranéni vysychani syrG béhem zrani a omezeni ztrat pii oSetfovani syrt. [3] [18]

[41] [44]

3.2.1 Folie

Probiha uspésny vyvoj bariérovych zracich materidll, jejichz princip je postaven na vice-
vrstevnych koextrudovanych materidlech, které umoziuji prostup molekul vznikajiciho
CO; béhem zrani smérem ven, sou€asné ale zabranuje prostupu molekul vody, a tim zmi-
novanému vysychani syri, jak jiz bylo zminéno dfive. Smérem dovniti pak zamezuji pti-
stupu O, a tim zabrafiuji nartstu plisni a prakticky eliminuji nutnost oSetfovani syri béhem
zrani. Bariérové vlastnosti folii jsou presné definovany podle typu syru zejména ve vztahu
k tvorbé a mnozstvi plynd vytvafenych mikroflorou béhem zrani a jsou dany spojenim
nékolika polymernich vrstev s riznymi funkénimi vlastnostmi do jedné struktury. Dulezi-
tym faktorem pro vybér obalu je i mechanicka odolnost, odolnost viici teploté nebo i dalsi
ekologické a ekonomické pozadavky a v neposledni fadé poZadavky trhu a spottebiteli.

[18] [22]

K novinkam patfi také vyuziti nanotechnologii v oblasti plastovych oball, ¢imz se zabyva
fada studii. VyuZzivaji se folie z plnénych polymer, kdy nanokompozitni material pfedsta-
vuje materidl v polymerni oblasti, ve které jsou ¢astice plniva v nanorozmérech homogen-
n¢ dispergované v polymerni matrici. Vlastnosti nanokompozitii se odvijeji od slozeni,
velikosti Castic, jejich morfologie a uspofadani. Pouzivaji se pro zlepSeni stability a barié-

rovych vlastnosti obalovych materiali a biologicky odbouratelnych polymert. Nanokom-
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pozitni folie maji zlepSené mechanické vlastnosti jako je tuhost, pevnost nebo pruznost,
dale jsou odolngjsi vici teplotdm a vlhkosti a maji vynikajici bariérové vlastnosti proti
svétlu, kysliku a dalSim plyntim. Tato zlepSeni vedla k vyvoji nanokrystalického polymeru
pro zpracovani oball na maso, syry, cukrovinky, obiloviny apod. Také dalsi studie se v¢-
novala hodnoceni nanokompozitl jako obalového materidlu konkrétné bionanokompoziti.
Byl vyroben cerstvy mékky syr s vysokym obsahem vody, pfi¢emz byly aplikovany 4 dru-
hy obalového materidlu s riznou vrstvou filmu TiO,. Vzorky syrt byly skladovany 30 dnt
pii 7°C. Byly zjistény dobré antimikrobidlni G¢inky obalového materidlu, kdy na konci
skladovaciho pokusu byl pocet nezaddoucich mikroorganizmii téméf nulovy. Dilezity byl i
pozitivni vliv na ochranu barvy syru a v neposledni fad¢ je vyuziti bionanokompozitnich

filma v obalovych materialech Setrné k zivotnimu prostredi. [22] [28] [33]

Mezi nejpouzivangjs$i materidly pro vyrobu potravindiskych folii patii napt. PE - polyethy-
len - je to klasicky obalovy material s dobrymi mechanickymi vlastnostmi, odolava neoxi-
dujicim kyselindm a zdsadam a je velmi propustny pro kyslik a oxid uhli¢ity a malo pro-
pustny pro vodni pary. Polyamidy (PA) maji vysokou pevnost v tahu a jsou odolné vici
odéru, jsou tepelné odolné a malo propustné pro plyny, ale hodné propustné pro vodni pa-
ru. Jsou zdravotné nezavadné a v potravinaistvi se pouzivaji v kombinaci s jinymi plastic-
kymi materialy a folie s jejich obsahem se pouZivaji pro vakuové baleni masa a syrt nebo
ethylenvinylacetatovy kopolymer (EVA) ma dobré vlastnosti pfi nizkych teplotach a pou-
Ziva se pii vyrob€ prataznych a smrstitelnych folii. PouZitim kombinace téchto materiala
vznikd vhodny typ obalu. Pro syry ementalského typu se pouzivaji vicevrstvé folie typu
PE-PA-EVA z divodii dosazeni vysSich bariérovych vlastnosti. Jakost syrii je ovlivnéna
propustnosti folii pro CO,, pii fermentaci zbytkt laktézy se plyn hromadi v hmoté syru a

tak vznikaji vady v konzistenci. [18] [34] [35]

Pro nizkodohtivané syry se pouzivaji teplem smrstitelné folie polyvinylchloridu (Cryovac,
Saran). Félie CRYOVAC jsou vhodné pro syry s produkci 1 bez produkce plynil a jsou
dostupné v riznych barevnych provedenich a s riznymi Grovnémi propustnosti kysliku,
¢imz je usnadnéno kontrolovatelné zrani. Folie jsou vhodné pro Sirokou fadu plnicich sys-
témi a vakuovacich stroji. Syry se vakuové bali do této smrstitelné folie a jsou pak spr-
chovany horkou vodou ve smr§tovacim tunelu, kde dojde ke smrsténi folie a ptilnuti na
syr. Dale jsou syry osuSeny proudem vzduchu a pfepravovany ke zrani. Takto zabalené
syry prakticky nepottebuji az do expedice zadné oSetfovani, pouze syry s tvorbou ok vyza-

duji béhem zrani obraceni, aby byla oka pravidelnd. Zrani syri ve foliich ovlivituje vlastni
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technologii vyroby. Protoze nedochazi k vysychani syrd, je nutné, aby syr mél odpovidajici

susinu jiz po vysoleni. [18] [22] [23]

3.2.2 Syrarsky vosk

Syraiské vosky jsou vhodné pro voskovani polotvrdych a tvrdych syrt. Chrani syry pred
plisnémi a kvasinkami a pfed ztratou vlhkosti a tedy 1 vahy, ale 1 pfi distribuci a pfeprave
pted poskozenim. Teplota pii aplikaci ma vliv na tloustku nanasené vrstvy a pohybuje se
v rozmezi 85 °C — 110 °C. Vyssi teplota znamena slabsi vrstvu vosku a pfilis vysoka teplo-
ta vosku muze vést k zapeCeni vosku do povrchu syru a Spatné se potom sundava. Vosky
jsou atestované pro potravinarské ucely a je mozné je nanaset v jakémkoli stddiu zrani.
Povrch syru by mél byt pied voskovanim suchy, aby vosk dobfe pfilnul a nezlstaly tam
zadné vzduchové mezery. Vrstva vosku také zamezi ptistupu kysliku v dob¢ zrani, coz je
zadouci, protoze vétSina polotvrdych a tvrdych syrGi mé anaerobni ptip. fakultativné anae-
robni mikrofléru. Vosk také chrani syr pted piipadnym zneciSténim. Dal$im pozadavkem
na syraisky vosk je ohebnost a pruznost, zajist'ujici jeho odolnost vii¢i mechanickému na-
mahani pfi oSetfovani, manipulaci a skladovani syrt, ale i pozadavek na snadné krajeni.
Syr zraje dale za podminek (teplota, doba relativni vlhkost) danych pro vyrabény druh sy-
ru. Pokud vosk na syru praska nebo se nafukuje a tvoii bublinky, dochézi pfi zrani syru k
nezadoucim procesiim, je tedy nutné vosk odstranit a syr zkontrolovat. Syraiské vosky se
vyrabi v nékolika barevnych provedenich a pro konecného zdkaznika je to atraktivni typ
obalu. Nékdy se barva vosku lisi podle druhu vyrobeného syru. Rizné druky vosku mohou
mit rizné teploty tani a ovlivilovat reologické vlastnosti syru, predev§im propustnosti ply-
nl ven z obalu. K vyhodam tohoto zraciho obalu patii i jeho dostupnost a tedy moznost

pouziti i pro malé vyrobce. [43] [44]

3.2.3 Plasticoat

Polyvinylacetat (PVA) je vodou feditelny natér z polymernich hmot pro povrchové oSette-
ni tvrdych a polotvrdych syrt. Kopolymerova emulze sestavd ze dvou monomerd, piicemz
jeden poskytuje tvrdy film a druhy zase mékky film a spravnym pomérem obou monomera
se dosdhne potfebnd pruznost filmu. Natér je prodysny, umozni syru dychat, odpaiuje se
skrz néj voda a nésledné i chrani syr pii prodeji. Nékteré natéry obsahuji latky
s fungicidnim a antimikrobidlnim G¢inkem, takZe brani 1 rstu plisni a nezddoucich mikro-
organizm, nejcastéji se pouziva natamycin a kyselina sorbova. Aby byl zajistén spravny

priubéh zrani, nesmi vytvofeny film branit normalnimu zrani, nesmi mit vlastni chut’ ani
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pach, ktery by mohl pfedat natiranému syru. Natéry z polymernich hmot jsou vhodné jak
pro rucni, tak i pro strojni aplikaci. Natéry se jednoduse aplikuji ihned po vysoleni syrt na
povrch, ktery je dikladné osuSeny proudicim vzduchem. Doba zaschnuti jedné vrstvy je 6
— 12 hodin v zavislosti na vlhkosti syru a prostiedi a na teploté prostfedi a minimalni teplo-
ta nanaseni je 6 — 7 °C. Syry se opatii vice vrstvami natérti a pro ziskdni souvislého po-
vrchu je lepsi nanést dvé tenké vrstvy nez jednu silnou. Natér by mél byt dostate¢né pruzny
a pevny, aby nepraskal pfi manipulaci se syry. Natirdni se miize opakovat béhem zrani
v zavislosti na délce zrani a opotiebeni natéru, pripadné jeho popraskani. Vlhkost pii zrani
je nutné dodrZet totoznou s podminkami platnymi pro oSetiované syry, jinak by mohlo
dojit k vysychani natéru a jeho popraskani. Diky snadné aplikaci a dobré dostupnosti jsou
natéry vhodné i pro malé vyrobce a pro malé Sarze syri. Zaverem jedné studie vlivu obalu
na syr bylo, Ze Plasticoat nezabrani snizeni obsahu vody, ale spravn¢ usmériiuje zraci pro-

cesy a chrani syr pted negativnimi vlivy. [27] [44] [45]
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4 CIiLPRACE

Cilem diplomové prace bylo porovnat vliv typu zraciho obalu na vybrané vlastnosti vzorkl

ptirodnich syrti béhem zrani. Pro naplnéni tohoto cile byly stanoveny nasledujici dil¢i cile:

e zalozeni 3mési¢niho skladovaciho experimentu se syry balenymi do odliSnych
zracich/expedi¢nich obali

e pozorovat vyvoj zakladnich chemickych parametri v zavislosti na dob¢ sklado-
vani a pouzitém obalovém materialu

e posoudit zastoupeni vybranych mikroorganizmi v modelovych vzorcich syra
v pribehu zrani

e v prubchu zrani sledovat vyvoj obsahu volnych aminokyselin a biogennich amini
v jednotlivych modelovych vzorcich syri

e posoudit zménu texturnich vlastnosti modelovych vzork v pribéhu zrani a

v zavislosti na podminkach skladovani
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S METODIKA

5.1 ZalozZeni skladovaciho experimentu

Pro skladovaci experiment byly pouzity prumyslové vyrobené ptirodni polotvrdé syry typu
Gouda z mlékarny na Morave. Syry byly vyrobené z upraveného pasterovaného miéka a
s obsahem suSiny minimalné 56 % a obsahem tuku v susSiné minimalné 45 %. VSechny
vzorky pochazely ze stejné vyrobni Sarze. Byly sledovany ¢tyii zpiisoby zabaleni modelo-

vych vzorkl syra

e Cerveny syrafsky vosk (O.K. SERVIS BioPro, s.r.o., Ceska republika), vzorek
oznacovan PV

e smrstitelna folie Cryovac BK 3550 (Sealed Air, USA), vzorek oznacovan SF

e natér Plasticoat AGD 522 (BioPro O.K. servis, Ceské republika) ve &tyfech vrst-
vach znaceno 4N,

e natér Plasticoat AGD 522 (O.K. SERVIS BioPro, s.r.o., Ceska republika) v esti

vrstvach znac¢eno 6N.

Vzorky byly analyzovany ihned po vyrobé& (1. den) a dale v pribéhu zrani 14. den, 28. den,
56. den a 84. den vZdy dva kusy od kazdého typu obalu. Vzorky zrély pfti teploté 12 °C £+ 2
°C a syry pod natérem zraly pfti relativni vlhkosti nad 80 % (u zbylych vzorkl nebyla vlh-

kost regulovéana, nebot’ to pouziti obalového materialu nevyzaduje).

VSechny analyzy byly provadény za laboratornich podminek bezprosttedné po vyjmuti ze
zraci komory v laboratofich Ustavu technologie potravin, Fakulty technologické, mikro-
biologicky rozbor byl proveden ve spolupraci s Ustavem inZenyrstvi ochrany Zivotniho
prostiedi, Fakulty technologické. Nejprve byla vzdy provedena texturni analyza a zméfeno
pH, poté byl vzorek rovhomérné rozmélnén a pfipraven pro stanoveni zakladni chemické
analyzy. Stanoveni obsahu volnych aminokyselin a biogennich amind bylo provedeno
z lyofilizovanych vzorkii. Pro mikrobiologicky rozbor byl bran vzdy samostatny vzorek

syra.
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5.2 Zakladni chemicka analyza

5.2.1 Stanoveni pH

Hodnota pH byla stanovena primérem ze Sesti méfeni v riznych ¢astech z kazdého vzorku

pomoci vpichového pH metru (EUTECH INSTRUMENTS, Nizozemsko).

5.2.2 Stanoveni obsahu suSiny

Stanoveni obsahu suginy se provadélo dle CSN EN ISO 5534 su$enim do konstantniho
ubytku hmotnosti pii 105 = 1°C. Na analytickych vahdch A&D GH-200 EC byly do pie-
dem zvazenych a vysuSenych misek s kfemicitym piskem navazeny 3 g vzorku a pomoci
ty¢inky rovnomérné promichéany s piskem. Pripravené vzorky byly suSeny v susarné¢ Ven-
ticell (Brnénska Medicinska Technika a.s., CR) a po zchlazeni v exsikatoru byly opét zva-

zeny. Vypocet obsahu susiny byl proveden podle vzorce:

(m3-m1)

obsah suSiny v % = -100

m; — hmotnost misky s piskem v g
m;, — hmotnost vzorku pied suSenim v g
mj3 — hmotnost misky s piskem a vzorkem po vysuSeni v g

Hodnota se u kazdého vzorku stanovila primérem ze tfi méfeni.

5.2.3 Stanoveni obsahu soli

Obsah soli se stanovoval potenciometricky dle CSN EN ISO 5943. Na kazdé stanoveni se
navazil 1 g pfipraveného vzorku na analytickych vahdch A&D GH-200 EC. NavaZeny
vzorek se rozmélnil v tfeci misce s destilovanou teplou vodou (asi 10 ml) a po pfevedeni
do sklenéné kadinky, ptidavku 2 ml HNO; (1:4) a doplnéni destilovanou vodou do objemu
120 — 130 mm byl titrovan standardizovanym roztokem dusi¢nanu stfibrného o koncentraci
¢ = 0,1 molI"". Do roztoku byla ponofena elektroda a pomoci magnetické michacky byl
roztok neustdle promichdvan. Zaznamendvala se hodnota napéti po kazdém piidavku 0,5
ml dusi¢nanu stfibrného az do dosazeni napéti 400 mV. Pro kazdy vzorek byla provedena

tfi méfeni a pomoci druhé derivace byl vypocten vysledek.
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5.2.4 Stanoveni obsahu tuku

Obsah tuku se stanovoval dle CSN EN ISO 3433 a stanoveni je zaloZeno na rozpusténi
vzorku kyselinou sirovou za ptidavku malého mnoZzstvi amylalkoholu. Tti gramy vzorku
byly navdzeny na analytickych vahach A&D GH-200 EC na sklenénou lodicku zasazenou
do butyrometru a po pfidavku kyseliny sirové se syr rozpustil ve vodni lazni. Po jeho roz-
pusténi, ptfidavku amylalkoholu, doplnéni kyselinou sirovou na pozadovanou hodnotu a
vytemperovani na 65 °C nasledovalo odstfed’ovani po dobu 5 minut. Poté se ze stupnice

piimo odecetla hodnota obsahu tuku. Obsah tuku v susiné se dale vypocetl pomoci vzorce:

100t
S

s — susina v %
t — tucnost v %

X — tuk v susSiné v %

5.3 Mikrobiologicky rozbor

Mikrobiologicky rozbor pfipravenych vzorkii byl proveden ve spolupraci s Ustavem inZe-
nyrstvi ochrany zivotniho prosttedi, Fakulty technologické. Z kazdého vzorku syru bylo
steriln¢ odebrano 5 g, ptidan fyziologicky roztok v devitindsobném mnoZstvi a homogeni-
zovano. Déle byla pfipravena desetinasobnd fedéni. Pii metodé¢ zaliti kultivacnim médiem
byl odpipetovan 1 ml ptipravené¢ho vzorku a pii nandseni na povrch ptd bylo odpipetovano
2 ml vzorku a rovnomérné rozetfeno. Byly stanoveny nasledujici skupiny mikroorganiz-
mi: CPM — celkovy pocet mikroorganizmt, mlécné koky, laktobacily, enterobakterie a

anaeroby.

Pocet mikroorganizmi byl vyjadien jako KTJ tedy kolonie tvofici jednotku a vztahuje se

na jednotku objemu nebo hmotnosti (ml nebo g).

Vypocet je podle vzorce:

_ £C
- V(n1+0,1n2)d

2C — soucet kolonii ze vSech ploten vybranych pro vypocet
V — objem inokula v ml

n; _pocet ploten vybranych k vypoctu z prvniho zvoleného fedéni
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n, — pocet ploten vybranych k vypoctu z druhého zvoleného fedéni

d — faktor fedéni odpovidajici prvnimu pro vypocet zvoleného fedéni

5.3.1 Stanoveni celkového poctu mikroorganizmu

Celkovy podet mikroorganizmti byl stanoven podle normy CSN EN 4833, kdy byl 1 ml
inokula pfelit sterilnim kultivaénim médiem PCA a kultivace probihala za aerobnich pod-

minek 72 hodin pfi teploté 30 °C.

5.3.2 Stanoveni mezofilnich laktokok a streptokokii

Stanoveni probihalo podle normy CSN ISO 15214. Metodou roztéru bylo nanaseno na
sterilni povrch kultivaéniho média M17 0,2 ml inokula a nasledné probihala kultivace za

anaerobnich podminek 72 hodin pfi teploté 30 °C.

5.3.3 Stanoveni bakterii mlééného kvaSeni

Stanoveni laktobacilti probéhlo podle CSN ISO 15214, kdy metodou roztéru bylo nanaeno
na povrch kultivaéniho média MRS 0,2 ml inokula a kultivace probihala za anaerobnich

podminek 72 hodin pti 30 °C.

5.3.4 Stanoveni enterobakterii

Toto stanoveni probihalo podle normy CSN EN ISO 4832 a ke kultivaci byly pouzity kul-
tivaéni média VCZL a Endiiv agar. U média VCZL byl pfelit 1 ml inokula a v ptipadé En-
dova agaru bylo naneseno metodou roztéru 2 ml inokula. Kultivace probihala 48 hodin za

anaerobnich podminek pfi teploté 30 °C.

5.4 Stanoveni obsahu volnych aminokyselin

Pted samotnou analyzou vzorkti byla provedena lyofilizace. Na analytickych vahach A&D
GH-200 EC bylo do zvéazené hlinikové misky navaZzeno asi 20 g vzorku. Misky byly na 24
hodin umistény do hlukomraziciho boxu MDF — U3286S (Sanyo) pfi teploté -80 °C a na-
sledné lyofilizovany v lyofilizatoru (ALPHA 1-4 LSC, CHRIST, LABICOM s.r.0., CR),
pak byl vzorek dezintegrovan. Pfed samotnym stanovenim byla provedena tfistupniova
extrakce ze suSené hmoty syru pomoci lithno-citratového pufru a derivatizace. Pro vlastni
stanoveni byl pouzit vysoceucinny kapalinovy chromatograf Agilent Technologies, Santa
Clara, USA. Analyticka kolona s pfedkolonou XBridge® BEH Plus C18 (3 x 10 mm, 2,5
um), Waters, Irsko.
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Pouzité chemikalie:
Extrakce

e Kiyselina citronova, p. a. LACHNER

e C(Citronan lithny, p. a. ZMBD Chemik s.r.o.
e Chlorid lithny, p. a. ZMBD Chemik s.r.o.

e Hydroxid lithny, p. a. ZMBD Chemik s.r.o.

e Acetonitril CHROMASOLV® Plus

e Methanol CHROMASOLV® Plus

e Acetatovy pufr s 5 % pridavkem acetonitrilu

e Milli-Q voda upravena pfistrojem TheaquaMAX"™ Ultra 370 Series
e Standardy FAA — Sigma-Aldrich

Postup derivatizace:

e K 5 ul vzorku se ptidalo 35 pl boratového pufru (0,2M, pH 7,3) a AQC (1 mg/1 ml
ACN), ptisobeni teploty 55 °C po dobu 10 min

e zchlazeni vzorku

e piidavek 170 ul kyseliny mravenc¢i 20mM

e davkovani do systému

5.5 Stanoveni biogennich amint

Pied samotnou analyzou vzorkl byla provedena lyofilizace stejné jako u stanoveni obsahu
volnych aminokyselin a néasledné tfistupniova extrakce a derivatizace. Z kazdého odebrané-
ho vzorku v centrifugacni zkumavce o objemu 50 ml bylo odpipetovano vZzdy 5 ml vzorku
do kadinky a ziedéno stejnym mnozstvim kyseliny chloristé o koncentraci 1,2 mol/l. Do
pfedem pfipravenych popsanych derivatizacnich vialek o objemu 10 ml se odpipetovalo
100 pl vnitfniho standardu 1,7-heptandiaminu, 1 ml zfedéného vzorku, 1,5 ml karbonato-
vého pufru o pH 11,1 — 11,2 a Cerstvé pfipraveny dansylchlorid o koncentraci 5 g/l, ktery
byl zfedén acetonem. Po 24 hodinach, kdy probihalo tfepani smési v temnu, se ptidalo 200
ul prolinu a probihalo tfepani jesté¢ 1 hodinu. Po pfidavku 3 ml heptanu se prottepéavalo 3
minuty ruéné. Pak se z horni vrstvy vzorku odebral 1 ml s obsazenymi derivaty biogenni

amind. Nasledovalo odpateni heptanu inertnim dusikem pii 60 °C a odparek se ziedil ace-
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tonitrilem (1,5 ml). Samotné stanoveni pfipravenych vzorkd probéhlo pomoci vysoko-
ucinného kapalinového chromatografu Dionex HPLC UltiMate 3000, Némecko. Analytic-
ka kolona s predkolonou ZORBAC RRHD Eclipse Plus C18, Agilent Technologies, USA.

Pouzité chemikalie:
e Acetonitril CHROMASOLV® Plus
e Milli-Q voda upravena ptistrojem TheaquaMAXTM Ultra 370 Series

5.6 Texturni profilova analyza

Texturni vlastnosti byly méfeny pomoci pfistroje TA.XT Plus (Stable Micro Systems Ltd.,
Godalning, Velké Britanie) a sondy o priméru 100 mm. Na pfipraveném vykroji o pramé-
ru 35 mm a vySce 20 mm byl proveden kompresni test ve dvou cyklech se stlatenim vzor-
ku o 25 % jeho pivodni vysky rychlosti 2 mm/s. Ze zatézové kiivky byla zjisténa tvrdost
jako maximalni sila v N dosazend béhem prvniho stlaceni a soudrznost vzorku jako podil
ploch piki druhého a prvniho kompresniho cyklu. Soudrznost je mechanickd texturni
vlastnost vztahujici se ke stupni, do néhoz miize byt latka deformovana, nez se rozpadne.
Vypocita se jako bezrozmérny pomer ploch A,/A; a vyjadiuje silu vnitinich vazeb tvoftici

texturu produktu.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Zakladni chemicka analyza

6.1.1 Hodnoty pH

U vSech vzorkil byla v pribéhu zrani sledovana hodnota pH, coz je zaznamenéno v grafu
na Obr. 5. Kazda hodnota byla stanovena jako primér ze Sesti méfeni v riznych ¢astech
vzorku (n=12, vzdy byly brany 2 modelové syry ze stejné skupiny). Ihned po vyrob¢ hod-
nota pH byla pro vSechny vzorky stejnd a to 5,46 = 0,04 (vSechny vzorky pochazely ze
stejné Sarze). Dale dochéazelo ziejmé plisobenim startérovych kultur, které rozkladaji lakto-
zu na kyselinu mlé¢nou, k poklesu hodnoty pH, coz je i v souladu se studii Pachlova a kol.
[47] Po 14 dnech byla namétena nejvyssi hodnota pH u vzorku zabalené¢ho ve smrstitelné
folii a to 5,42 £+ 0,05 a naopak nejnizsi hodnota u vzorku zrajiciho pod 6 vrstvami natéru
Plasticoatu (5,27 £ 0,02). Naméiené hodnoty 28. den byly mezi vzorky vyrovnané stejné
jako 56. den méteni, ale byl pozorovan klesajici trend hodnot pH, coz by mohlo byt zptiso-
beno vlivem enzymatické aktivity startérovych kultur. Po 84. dnech doslo k vzriistu pH u
vSech vzorku, pfi¢emz u vzorku zabaleného ve smrstitelné folii byl nartst pH nejintenziv-
n¢j$i coz koresponduje s vysledky studie Pachlové a kol. [47] Naopak k nejmenSimu
vzristu pH doslo u vzorku zrajiciho pod Sesti vrstvami natéru (6N). ZvySovani pH muze
byt zpiisobeno rozkladem kyseliny mléné na dalsi slouceniny. Klesajici a nasledné ros-
touci trend ve vyvoji pH byl rovnéz popsan v publikaci Pachlové a kol. [47] a potvrzuje to
1 Fenelon a kol. [58] ve své studii vénované primarni proteolyze a zménam textury béhem

dozravani v syrech Cedar.

Ve studii Talevski a kol.[44] zamé&fené na vliv Ctyfech raznych obalovych materialii na syr
Kaskaval, mél nejnizsi hodnotu pH vzorek chranény voskem, ¢emuz odpovidd nami namé-
fena hodnota pouze po 28 dnech zrani. Ve studii je zminéno, Ze je to pravdépodobné za-
chovanim vzniklé kyseliny mlécné, ale protoze je technologicky postup vyroby odlisny,

mohou se vysledky lisit.

Vlivem snizeni obsahu tuku a snizeni obsahu soli na hodnoty pH v pribéhu zrani syrt se
zabyval McCarthy a kol [57] a z vysledkti vyplynulo, ze rizné koncentrace soli ovliviiuji
zmény pH do poloviny zréni, ale postupné se hodnoty vyrovnavaly. Naopak rtizné¢ hodnoty

obsahu tuku ovliviiovaly pH azZ ke konci zrani.
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Obr.5: Vyvoj hodnot pH v priibéhu zrani modelovych vzorkii syrii v rizném obalu

6.1.2 Obsah suSiny

U zkoumanych vzorkl byl v pribéhu zrani zjiStovan obsah susiny v % vzdy primérem ze
tfi méfeni u kazdého vzorku (n=6). Zvoleny typ zraciho obalu ma vliv pfedev§im na odpa-
fovani vlhkosti v prub¢hu zrani a tim i na podminky zrani a hlavné na hmotnostni ztraty v
prabéhu zrani. Z vysledkid uvedenych v grafu na Obr. 6 jednoznacné vyplyva, ze nejmensi
zména v obsahu suSiny byla u vzorkl zrajicich ve smrstitelné folii a pod syraiskym vos-
kem, které¢ zabraiiuji odpafovani vlhkosti. Na poc¢atku byl obsah suSiny u vSech vzorki
stejny, ale jiz po 14 dnech je vidét rozdil mezi obsahem susiny u vzorkl ve zraci folii a
vosku a mezi vzorky zrajicimi pod natérem Plasticoatu a to i pod 6 i 4 vrstvami. Divodem
zvySujiciho se obsahu suSiny béhem 14 dni od vyroby je postupna aplikace jednotlivych

vrstev natéru, pii které¢ dochdzi k intenzivnéjSimu odparu vody.

V dalsim sledovaném obdobi se postupné s dobou zrani zvySoval obsah suSiny a to ptrede-
v§im u vzorkt zrajicich pod natérem. Obsah suSiny u vzorkt zrajicich ve smrstitelné f6lii a
pod syrafskym voskem se postupné zvysil z 56,29 + 0,14 % na 60,53 £+ 0,65 %. Mirny na-
rust obsahu susiny je v souladu s praci Pachlové a kol. [14], kde uvadi, Ze i ptes dobré ba-
riérové vlastnosti obalu, mize dochéazet k vysouseni syru. U vzorkil zrajicich pod natéry se

obsah su$iny zvysil podstatné vice, coz dokazuje vétSi propustnost pro vodni pary, a tedy
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umoziuje veétsi vysychani vzorki a rovnéz i hmotnostni ztraty. Navic byl pozorovan zna-
telny rozdil v obsahu susiny mezi vzorky zrajicimi pod ¢tyfmi a Sesti vrstvami natéru Plas-
ticoatu. Po 14 dnech nebyl rozdil jesté znatelny, ale od 28. dne jiz byly zaznamenan vyssi
obsah suSiny u vzorku 4N (zrajiciho pod 4 vrstvami natéru). Po 84 dnech zrani byl jiz ob-
sah suSiny u tohoto vzorku vyssi o 2,64 % nez u vzorku 6N (zrajicimi pod Sesti vrstvami
natéru). Obsah suSiny respektive vlhkosti ovliviiuje procesy probihajici v pritbéhu zrani.
Rovnéz ma vliv i na texturni vlastnosti syri a odrazi se také v cen¢ vyrobku, resp. vytéz-

nosti.

Obsah suSiny u vzorku zrajicitho pod syrafskym voskem odpovidal hodnoté deklarované
vyrobcem, ktery uvadi, ze obsah susiny je nejméné 56 %. Stejny trend byl pozorovan také
u vzorkl se smrstitelnou folii. Lze tedy konstatovat, Ze oba materidly maji dobré bariérové

vlastnosti proti odparu vody.

Ve studii provedené na Mendlové univerzit¢ v Brné porovnavali fyzikalné chemické pa-
rametry béhem zrani syrt balenych ve vosku a pod olejovym natérem. Byly zjiStény statis-
ticky vyznamné rozdily mezi obaly v riznych stadiich zrani. Rozdily byly zpiisobeny riz-
nym obsahem vlhkosti béhem dozravani, coz ovlivnilo obsah tuku, bilkovin a dal$ich slo-
zek. Vosk udrzuje v syru vlhkost, ktera zptisobuje lepsi pritbéh zrani v celém objemu syru,

pficemz nemél Zadny negativni vliv na zrani v celém objemu syru. [38]

Zjisténé vysledky obsahu suSiny ze skladovaciho experimentu diplomové prace také odpo-
vidaji vysledkiim studie, kterou provadél Talevski a kol. [44] o vlivu obalu na syr Kaska-
val, kdy po 90 dnech byl nejvyssi obsah u kontrolniho vzorku bez povrchové upravy a dru-
hy nejvyssi obsah suSiny byl u syru skladovaného pod polymernim natérem. Nejvétsi bari-

érové vlastnosti tedy vykazoval nizkoteplotni vosk a smrstitelna foélie, kde doslo

cvwr
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Obr.6: Vyvoj obsahu susiny v pribéhu zrani modelovych vzorkii syrit v riizném obalu

6.1.3 Obsah soli

Obsah soli na pocatku skladovaciho pokusu (1. den) stanovovan nebyl, protoze se rovno-
mérnéjsi rozlozeni soli o¢ekava az po nékolika dnech z divodu diftize soli hmotou syru.
Dale byly hodnoty stanovovany vzdy prumérem ze tii méteni z kazdého vzorku (n=6). Po
14 dnech byly nejnizsi hodnoty u vzorku 4N zrajiciho pod 4 vrstvami (1,59 + 0,01 %) a
nejvyssi u syrt pod syratskym voskem (1,87 + 0,02 %). Po 84 dnech zrani byly naméteny
hodnoty obsahu soli niz$i a to v rozmezi od 1,27 + 0,04 % u vzorku zrajiciho pod syraf-
skym voskem, po hodnotu 1,31 + 0,01 u vzorku zrajiciho pod ¢tyfmi vrstvami natéru Plas-
ticoatu. Kromé prvniho méfeni po 14 dnech byl vZdy naméten nejvyssi obsah soli u vzorku
4N, tedy syru zrajicim pod 4 vrstvami natéru. V prabéhu zrani dochazi k postupné difuzi
soli hmotou syru a to od povrchu do stfedu a dochazi k vyrovnani koncentrace soli v celé
hmoté€ syru. Toto je mozné vysvétleni sniZzeni obsahu soli mezi jednotlivymi odbérovymi
dny. Od 28. dne jiz byly hodnoty obsahu soli vyrovnané, coz souhlasi i s Pachlovou a kol.
[14] V pfipad€ syrt zrajicich pod natérem byl pozorovan zvysujici se trend obsahu soli
obdobné jako obsah suSiny. U vzorku s vy$§im obsahem susiny dochazi k odpateni vlhkos-
ti povrchem syru a tedy 1 ke zvySeni obsahu soli, coz vyplyva 1 z vysledkli méfeni, kdy

A4

nejvyssi koncentrace obsahu soli byla sledovana u vzorku 4N (po 84 dnech zrani) zrajiciho
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pod 4 vrstvami natéru. Obsah soli ma vliv na zivotaschopnost a autolyzu startérovych kul-

tur a ovliviiuje proteolyzu.

6.1.4 Obsah tuku v suSiné

Obsah tuku v suSin€ po 14 dnech zrani doséhl deklarované hodnoty vyrobcem — 45 % tvs.
V prubéhu zrani doslo k navySeni obsahu tuku v suSin€ v zavislosti na rostoucim obsahu

susiny.

6.2 Mikrobiologicky rozbor

V prub¢hu zrani byly zjistovany pocty riiznych skupin mikroorganizmti v jednotlivych
vzorcich jak je vidét na Obr. 7 az 10. Celkovy pocet mikroorganizmi ve vSech vzorcich se
az na jednu vyjimku u vzorku zrajiciho pod 4 vrstvami natéru po 28 dnech zrani zvySoval.
Nejvetsi narast byl vzdy mezi hodnotou po 56 a 84 dnech zrani. Naopak zjis§téné mnozstvi
mlécnych kokl tedy mikroorganizmu startérovych kultur se postupné snizovalo. Mnozstvi
mlécnych kokt se u vzorku zrajicitho ve smrstitelné folii a pod syrafskym voskem po 28
dnech zrani zvysilo, ale postupné pak jejich mnoZstvi klesalo. U obou vzorki zrajicich pod
natéry Plasticoatu mnoZzstvi mléénych kokl klesalo a nejvétsi pokles byl mezi 14 a 28
dnem zrani. Rust mikroorganizmti ovliviiuji podminky, ve kterych se nachazeji, jako je
teplota, pH, obsah soli a hlavn¢ pfitomnost vody. Pravdépodobné zvySovanim suSiny resp.
snizovanim vlhkosti a s tim souvisejici se zvySovani obsahu soli v priibéhu zrani u vzorka
pod natéry, plsobi na mikroorganizmy negativné, proto dochéazi k poklesu jejich poctu jiz
od pocatku. Celkovée vSak u vSech vzorkl od 28. dne zrani dochazi k poklesu poctu mléc-
nych koki, k ¢emuz dochazi nasledkem lyze bunék téchto mikroorganizmu. Naopak pocty
lactobacilti se postupné u vsech vzorkl zvySovaly. K nejvétsim naristim dochazelo po 28
dnech zréani. Vysledky tedy poukazuji, Ze se mikroflora béhem zrani syrti méni a zvySuje se
pocet laktobacilli, které jsou soucasti NSLAB. Snizeni po¢tu mikroorganizmii zakysovych
kultur a zvySeni po€tu mikroorganizmu NSLAB potvrzuje 1 McCarthy a kol. [57] ve své
studii zamétené na vliv riizné koncentrace soli a obsahu tuku. Ve studii byl prokazan po-
kles NSLAB u vsech sledovanych vzorkl s odliSnymi parametry. Dilezitou vlastnosti mi-
kroorganizmt je schopnost lyze, coZ mé za nasledek uvolnéni intracelularnich enzymi a
ovlivnéni procest zrani. A pravé vyuziti riznych druhii mikroorganizmi s poZadovanymi
vlastnostmi pfi zrani syrli umoziuje proces zrani ovlivnit, jak uvadi i Sorayya a kol. [60].

Jak piSe ve svém ¢lanku Plockova a kol. [51], béhem vyroby syrt se rychle zvysSuje pocet



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

zakysovych laktokoki , po soleni se ale snizuje v zavislosti na druhu pouzitého mikroorga-
nizmu a dochazi k lyzi bunék a s timto tvrzenim souhlasi také vysledky diplomové prace.
Zaroven se snizovanim poctu zakysovych mikroorganizmi dochdzi k prudkému nartstu
nezakysovych bakterii, coz také odpovida vysledkim diplomové prace, a ve zralém syru
tvoii pfevaznou vétSinu pfitomnych mikroorganizmii. Stejné tak roste i pocet anaerobi.
Pti zrani polotvrdych a tvrdych syrt se uplatiiuje anaerobni pfip. fakultativné anaerobni
mikroflora. Vétsi rozdily v nariistu anaerobnich mikroorganizmii byly zaznamenany u
smrstitelné folie a potravinarského vosku, coz je jisté dano jejich vyssi bariérou pro pro-
stup kysliku. Nejniz8i u vSech vzorkil byl pocet enterobakterii, které jsou kontaminanty a
mohou se do vyrobku dostat z prostiedi v pritbé¢hu vyroby. Po mirném nartstu po 28 dnech
zrani se pocCty enterobakterii v pribehu skladovaciho experimentu snizovaly. V piipadé
modelovych syrh zrajicich pod potravinarskym voskem byl pozorovan klesajici trend po

celou dobu skladovani.
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Obr.: 7 Pocty mikroorganizmit ve vzorku zrajicim ve smrstitelné folii v priubéhu zrani
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Obr.: 10 Pocty mikroorganizmii ve vzorku zrajicim pod 6 vrstvami Plasticoatu v priibéhu

zrani

6.3 Obsah volnych aminokyselin

Intenzita proteolyzy se zvySuje s dobou zrani, coZ vede k hromadéni volnych aminokyse-
lin, které slouZzi jako substrat pro dalsi aktivitu bakterii (jednak v rdmci vyvoje senzoricky
aktivnich latek, ale rovnéz pro dekarboxyldzovou ¢innost). Pro posouzeni intenzity zrani
modelovych vzorki syru byl stanovovan celkovy obsah volnych aminokyselin vyjadfenych
v Cerstvé hmoté€ syru zaznamenanych v grafu na Obr. 11. Postupné se obsah volnych ami-
nokyselin zvySoval, coz koresponduje s praci Pachlové a kol.[47], kterd se zabyvala obsa-
hem volnych aminokyselin v rliznych vrstvach syru. Trend zvySovani obsahu volnych
aminokyselin v prubéhu zrani potvrzuje i McCarthy a kol [57], ktery sledoval zmény obsa-

hu volnych aminokyselin pfi riznych koncentracich soli a rizném obsahu tuku.

Vysledky namétené po 14 a 28 dnech zrani jsou podobné, po 56 dnech se obsah volnych
aminokyselin vyrazné zvysil, cozZ miize byt zpisobeno proteolytickou ¢innosti NSLAB a
rovnéZ zvysenim obsahu enzymu v prostiedi syru po lyzi bunék bakterii mlécéného kvaseni.
To je znatelné predevsim u vzorku zrajiciho pod syraiskym voskem, kdy se obsah volnych
aminokyselin po 14 a 28 dnech zrani zvysil jen nepatrn€ a hodnota po 28 dnech byla 1 531
mg/kg, ale po 56 dnech se obsah volnych aminokyselin zvysil na 5 613 mg/kg a to kore-
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sponduje s pravdépodobnou zvysenou aktivitou non-starterovych laktobacili, jejichz pocet
se také vyrazn€ zvysil po 56 dnech zrani. U vzorku zrajiciho ve smrstitelné folii doslo po
28 dnech zrani k poklesu obsahu volnych aminokyselin o 19 %, coZ mohlo byt zpisobeno
jejich intenzivnéjsi pfeménou v ramci sekundarnich biochemickych procest na dalsi senzo-
ricky aktivni latky a biogenni aminy, jejichz obsah se mirn€ zvysil (jak je prezentovano na
obrazku 12). Aminokyseliny mohou byt v priitbéhu zrani rozlozeny az na amoniak, t¢kavé
kyseliny a sulfan, jak popisuje Sustova a Mléek, ktefi se zabyvali vlivem zrani na zmény
senzorického profilu u eidamskych syri. [56] Zajimavy je i nizs§i obsah volnych aminoky-
selin u vzorki zrajicich pod nétérem, ktery je nizs§i nez u vzorkl zrajicich ve smrstitelné
folii a voskovém obalu. Zjistény trend je pravdépodobné dan nizsi mikrobidlni ¢innosti v
disledku snizeni obsahu vlhkosti syru. Po 84 dnech zréni se obsah volnych aminokyselin
pohyboval od 4 313 mg/kg ve vzorku zrajiciho pod 6 natéry Plasticoatu po 5 606 mg/kg ve

vzorku zrajiciho ve smrstitelné folii.

Pachlova a kol. [47] ve své studii uvadi, ze nartist obsahu volnych aminokyselin a ménici
se proteinovy profil béhem zrani souvisi s enzymatickou aktivitou extra- i intracelularniho
proteolytického aparatu startérovych a non-starterovych bakterii mlééného kvaseni. Rozdi-
ly v intenzité proteolytickych procest v jednotlivych vrstvach syrt pravdépodobné souvisi
s rtiznymi mikroenvironmentalnimi podminkami v jednotlivych vrstvach, které ovliviiuji
metabolizmus bakterii mlécného kvaSeni, coz by se dalo pfirovnat 1 k rozdilnym podmin-
kam diky riznym druhGim obalt u modelovych vzorka syri, které také ovlivitujici envi-
ronmentalni podminky pro mikroorganizmy. Obsah jednotlivym volnych aminokyselin se
vSak muze liSit, napf. arginin a jeho katabolizmus ma pomémé specifické postaveni mezi

ostatnimi volnymi aminokyselinami. [21]

Talevski a kol.[44] v zavéru své studie o vlivu obalu konstatuje, Ze vyssi obsah vlhkosti
muze zpusobit hotkou chut’ v pozd¢jSim zrani, protoZe probihé intenzivnéjsi proteolyza. Ze
studie dale vyplyva, Ze m¢l obal vliv na celkovy obsah dusiku (nejvyssi hodnota, stejné

jako nejvyssi hodnota suSiny, byla pozorovana v kontrolnim vzorku bez obalu a nejnizsi

cvwr

cwv v/

snizenim vodni aktivity béhem zrani. Rozpustny dusik je jednim z indikatorti stupné inten-
zity proteolyzy a jeho nejvy$S§i mnozstvi bylo zjiSt€no ve vzorku ve smrstitelné folii a

vosku. Tyto obalové materialy totiZ umoznuji lepsi podminky pro vyvoj mikrofléry syru a
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jejich enzymt. Zavéry Talevski a kol.[44] koresponduji také se zavéry z jinych praci (napf,
Fenelon a kol. [58] nebo Costa a kol. [59]), kde je popsano, ze kromé jinych faktort, byly
vysSi stupné proteolyzy spojeny s vyssi aktivitou vody v syru. Nizsi obsah vody zptsobuje
pomalejsi proteolyzu, coz bylo znatelné u vzorku bez ochranného natéru. Ze zjisténych
vysledku lze konstatovat, ze obalovy material ma vliv na koncentraci primarnich a sekun-

darnich produktti proteolyzy.
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Obr.: 11 Celkovy obsah volnych aminokyselin v priubéhu zrani modelovych vzorku syrii

v ruznéem obalu

6.4 Obsahu biogennich aminu

V pribéhu zrani byl stanoven celkovy obsah biogennich amint ve vzorcich, z nichz je dale
prezentovan obsah tyraminu, ktery se v syrech ¢asto vyskytuje. Celkovy obsah biogennich
amind zobrazenych v grafu na Obr. 12 ma v zavislosti na délce zrani vzristajici tendenci,
stejné jako obsah tyraminu, jak je vidét na Obr. 13. Z vysledki je vidét, ze velky vliv na
mnozstvi biogennich aminti v syru ma druh obalu, ve kterém probihd jeho zrani. Po 56
dnech zrani prudce narostl celkovy obsah biogennich aminii v syrech, které zraly ve smrsti-
telné folii a pod syrafskym voskem. Mezi vzorky zrajicimi ve smrStitelné folii a pod syraf-
skym voskem nebyly v pritbéhu zrani zjistény velké rozdily, coz koresponduje s ostatnimi

vysledky jako je zména suSiny apod. Ze zjisténych vysledkl 1ze konstatovat, ze v pribéhu
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zrani jsou pro ¢innost mikroorganizmi podminky v syrech zrajicich pod voskem a smrsti-
telnou folii velmi podobné. Obdobné byl pozorovan podobny pribéh ve vyvoji obsahu
biogennich aminti mezi vzorky zrajicimi pod natéry. Po 56 dnech zrani jsou jiz znatelné
rozdily mezi vzorky zrajicimi pod natéry (N4 a N6) a vzorky SF a PV, které¢ dosahuji
témer dvojnasobnych hodnot. Po 84 dnech jsou rozdily mezi hodnotami vzorki zrajicimi
byly naméfeny u vzorku zrajicim pod 6 vrstvami Plasticoatu a to 127 mg/kg, ale u vzorku
zrajicim pod syraiskym voskem bylo naméieno dokonce 438 mg/kg, coz by mohlo byt
v kombinaci s dal§imi potravinami obsahujicimi vy$$i mnozstvi biogennich aminli jako
napf. ryb nebo fermentovanych vyrobkl potencialné rizikové, jak uvadi Lorencova a kol.

[52] a Buiikova a kol. [53]
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Obr.: 12 Celkovy obsah biogennich aminu v priubéhu zrani modelovych vzorkii syrii

v rizném obalu

Obsah tyraminu korespondoval s celkovym obsahem biogennich aminti, tedy nejprve rostl
jen mirn€. Po 56 dnech zrani doslo k vyraznému nartstu u vzorkl zrajicich ve smrstitelné
folii a pod syrafskym voskem a to pfes 100 mg/kg. V obou ptipadech tedy po 56 a po 84
dnech zrani byly namétené hodnoty vyssi u vzorku zrajiciho pod syraiskym voskem, kdy

po 84 dnech dokonce ptesahl obsah tyraminu 200 mg/kg , coz je jiz povazovano za zdra-
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votni riziko a i zdravému jedinci mohou ptivodit zdravotni komplikace, jak uvadi Bunikova

a kol. [53]
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Obr.: 13 Obsah tyraminu v prubéhu zrani modelovych vzorkii syrii v riizném obalu

Bunikova a kol. [20] se ve své studii zabyvali vyskytem biogennich amint v okrajovych
Castech a stfedu syru, ktery zral pod smrstitelnou folii. Nejvyssi obsahy byly zjistény
v okrajové vrstv€é a naopak nejnizs$i obsahy byly detekovany uvnitt syru, coz potvrzuji 1
dalsi studie. Z vysledkl studie rovnéZ vyplynulo, ze obsah biogennich aminti je zavisly na
podminkach skladovéni, ale stadle méa vzrlstajici tendenci. Ze zavéru studie vyplyva, Ze
nartst koncentrace biogennich amint se zpomaluje pfi poklesu teploty, ale ani chladiren-
ské teploty nezastavi jejich produkci a vliv ma i hodnota pH a koncentrace NaCl. Ruzny
obsah biogennich aminti zde byl zdlivodnén ale 1 dal$imi podminkami, jako je vodni aktivi-
ta, obsah O, a proteolyticka aktivita, coz koresponduje s nasimi vysledky, ze vyskyt bio-

gennich aminl byl nizsi u vzorkt zrajicich pod natérem.

6.5 Texturni profilova analyza

Byla provedena analyza texturnich vlastnosti jednotlivych vzorki a to tvrdost a soudrznost.
Od kazdého typu obalu byly hodnoceny dva vzorky a byly zvlast’ vyhodnoceny vysledky
vykroje u okraje syru a stiedu syru.
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Meéienou hodnotou byla tvrdost, coz je mechanicka texturni vlastnost vztahujici se k sile
potiebné k dosazeni deformace vyrobkem. Porovnévaly se hodnoty z okrajovych (Obr. 14)
a sttedovych (Obr. 15 ) ¢asti syru. Rozmezi namétenych hodnot tvrdosti u syrt zrajicich ve
smrstitelné folii a pod syrafskym voskem neni velké. U téchto syrti po 14 dnech byla tvr-
dost vyssi a pak se snizovala, coz odpovida i studii Bunka a kol. [50], ktefi hodnotili textu-
ru eidamskych syrii. U vzorku SF zrajiciho ve smrstitelné folii byla pocate¢ni hodnota tvr-
dosti 46,99 N, pak se mirné zvysila a od 28. dne zrani klesala az na hodnotu 39,45 N po 84
dnech zrani. U vzorku PV zrajiciho pod potravinaiskym voskem byla poc¢ate¢ni hodnota
46.99 N, pak se mirn¢ zvySovala do 28. dne a pak klesala na 45,07 N po 84 dnech zrani.
Naopak u vzorkl syrii zrajicim pod natéry je rozmezi v pritbéhu zrani velké. U obou vzor-
kl zrajicich pod natérem Plasticoatu se hodnoty postupné zvySovaly. Po 14 dnech zrani
byly hodnoty vzorkii 4N a 6N srovnatelné a proti méfeni po 14 dnech vzrostly jen nepatr-
né. Jiz po 28 dnech zrani je ale mezi nimi vidét rozdil. Hodnota u vzorku 4N vzrostla na
67,62 N a u vzorku 6N se hodnota zvysila na 56,28 N. Po 56 dnech zrani se hodnoty obou
vzorku zrajicich pod natérem zvysily na dvojndsobek a znatelny je i rozdil mezi nimi, kdy
vzorek 4N vykazoval hodnotu tvrdoti 135,18 N a vzorek 6N dosahl hodnoty 124,11 N.
Hodnoty se zvySovaly i po 84 dnech zrani az na 159,46 N u vzorku 4N a 155,6 N u vzorku
6N. Stejny trend mél i1 obsah suSiny a je tedy ziejmé, ze sledované obaly maji rozdilnou
propustnost pro vodni pary a i pocet vrstev ma vliv na odpafovani vody a tim 1 ztraty pii
coatu (4N), ale i Sest vrstev (6N) je mnohem propustnéj$i pro vodni pary neZz smrstitelna
folie a syratfsky vosk. Z vysledkl je patrné, ze texturni vlastnosti jako je tvrdost, souvisi
s obsahem susiny a to nejen pifimo v dusledku vysychani, ale rovnéz snizenim vlhkosti
dochdzi ke zpomaleni ¢innosti mikroorganizmi a tim i procesl zrani (zpomali se proteoly-

za), které maji také vliv na texturni vlastnosti syri.

Hodnoty tvrdosti ve sttedovych Castech syrii vykazovaly obdobny trend jako v okrajovych
Castech, ale ve vSech piipadech byla hodnota tvrdosti ve stfedové Casti nizsi. To potvrzuje,
ze syr vysychd postupné od vnéjsi vrstvy do stiedu a tim se zvysuje tvrdost povrchovych
vrstev proti sttedovym. Po 14 a 28 dnech zrani byly hodnoty tvrdosti stiedovych ¢asti syrii
srovnatelné u vSech vzorkl nejen mezi sebou podle druhu obalu, ale i mezi poctem dnt
zrani. Po 56 dnech byly stale podobné hodnoty u vzorki ve smrstitelné folii a pod syrai-
skym voskem, ale u vzorku pod natéry Plasticoatu se hodnota tvrdosti skokové zvysila. Byl

patrny i rozdil mezi vzorky 4N (102,58 N) a vzorkem 6N (86,16 N). Po 84 dnech zrani



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

hodnoty u vzorkll ve smrstitelné folii a v syraiském vosku jest¢ mirn¢ klesly na hodnotu
niz§i nez pocateni. U syru ve smrstitelné folii byla hodnota vzdy niz$i nez u vzorku
v syrafském vosku, coz je ziejme zplisobeno tim, ze pod fo6lii jsou vhodnéjsi podminky pro
¢innost mikroorganizml a proteolyza probihd intenzivnéji. Nicméné toto ne zcela kore-
sponduje s vysledky obsahu volnych aminokyselin. U téchto vzorkti po 56 dnech a po 84
dnech zrani byl obsah volnych aminokyselin vyrovnany. U vzorkl pod natéry se hodnoty
tvrdosti po 84 dnech zrani pfiblizily a dosahly hodnoty kolem 110 N, coz je zfejmé zpliso-
beno tim, ze se v zavislosti na ¢ase vyrovnava rozsah proteolyzy v riaznych ¢astech syru,

jak je popséno i ve studii Pachlové a kol. [47]

Vlivu obalu a dal$ich parametrti zrani na vlastnosti syru Gouda se vénovala studie Bertoly
a kol. [40]. Vysledkem bylo, Ze doba zrani ma vliv na obsah vody, obsah dusikatych latek
a reologické parametry. Texturni vlastnosti syru Gouda zrajicich v obalech s nizkou pro-
pustnosti, jsou podobné vlastnostem tradicné zrajicich syri typu Gouda, ale maji nizsi

hmotnostni ztraty. Vyvoj textury se urychluje zvysenim skladovaci teploty.

Na texturni vlastnosti ma vliv nejen proteolyza, ale i obsah soli. Pevnost syra se zvysuje
linedrné s obsahem soli, jak bylo uvedeno v zévéru studie Akkermana a kol. [36] o vlivu
sniZeni obsahu soli na vlastnosti syru. Texturni vlastnosti Ize vSak pozitivn€ ovlivnit diky
vhodnému vybéru startovaci kultury a také pouzitym druhem koagulacniho ¢inidla. Zavée-
rem studie tedy je, Ze je moZné snizit obsah chloridu sodného bez naruSeni texturnich
vlastnosti. Ve studii Del Cara a kol. [49], vénované zméndm reologického chovani a vis-
koelastickych vlastnosti béhem zrani syru zabaleného do plastového filmu, bylo vysledkem

zvyseni tvrdosti a adhezivity av§ak soudrznost se vyrazné nezménila.
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Dale jsme zjistovali hodnoty soudrznosti jednotlivych vzorki v zavislosti na ¢ase. Na po-
¢atku (pted zabalenim vzorkl) byly naméfeny nejvyssi hodnoty soudrznosti a to 0,81, jak
je vidét na Obr. 16, ktery zobrazuje vyvoj soudrznosti v okrajovych castech. Po ¢trnacti
dnech byly naméfeny hodnoty soudrznosti u syri zrajicich pod riznym obalovym materia-
lem nizsi a to v rozmezi od 0,77 + 0,01 do 0,78 + 0,02. Nejvyssi hodnoty byly naméteny u
vzorku zrajiciho ve smrstitelné folii, podobné jako po 28 a 56 dnech zrani. Celkove hodno-
ty po 14 a 28 dnech zrani klesaly, ale po 56 dnech zrani zacaly naristat. Po 84 dnech zrani
dale hodnoty nartistaly u vzorku zrajiciho pod syrafskym voskem a znateln¢ i u vzorku

zrajiciho pod 4 vrstvami natéru. Naopak mirné klesly hodnoty u vzorki zrajicich ve smrsti-
telné folii a pod 6 vrstvami natéru.
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Obr.: 16 Zmeény soudrznosti v okrajovych castech v priibéhu zrani modelovych vzorkii syru

v riiznem obalu

Hodnoty soudrznosti namétené ve sttedovych Castech syrti jsou rozdilné a na pocatku byly
opét nejvyssi, jak je vidét na Obr. 17. U vzorku zrajiciho pod syrafskym voskem byla po
14 dnech zrani hodnota nejniZ§i a postupné do 56. dne nartstala a po 84 dnech zrani mirné
klesla. Stejny trend byl u vzorku zrajiciho ve smrstitelné folii, ale hodnota po 84 dnech
zrani klesla znatelnéji z 0,78 na 0,80. U vzorki zrajicich pod natéry nebyly rozdily tak zna-

telné a jejich hodnoty po 84 dnech zrani oproti 56. dni zrani také klesly.
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v rizném obalu
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ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na vliv pouzitého obalu na zrani tvrdych syra.
V teoretické casti byla popsana technologie vyroby syrii véetné faktorti ovliviiujicich
vlastnosti syrti, mikrobiologické a biochemické zmény béhem zrani syrit a moznosti baleni

syru pro jejich zrani a skladovani.

Prakticka cast diplomové prace byla zamétfena na zalozeni tfimésicniho skladovaciho expe-
rimentu se syry balenymi do ¢tyf raznych zracich oballi. V prubéhu zrani byly sledovany
zakladni chemické parametry, vyvoj obsahu volnych aminokyselin a biogennich aminii a
posuzovaly se zmény texturnich vlastnosti modelovych vzorki syrd. Byl pozorovan zna-
telny rozdil mezi texturnimi vlastnostmi v okrajovych a stfedovych ¢astech syra a také
mezi druhy pouzitého obalu. V dalSich pracich by mohlo byt navazano na tyto vysledky a
hloubé&ji pozorovana intenzita zrani (prostiednictvim obsahu volnych aminokyselin)
v zé&vislosti na pouzitém obalovém materidlu, dobé zrani a mista v syru. V prubéhu zrani

byl rovnéz provadén mikrobiologicky rozbor jednotlivych modelovych vzorki.
Byly zjistény nésledujici vysledky:

e hodnoty pH se v pribéhu skladovaciho experimentu nejdiive snizovaly a nasledné
zvySovaly diisledkem ¢innosti mikroorganizmi a jejich enzymu

e obsah suSiny se zvySoval u vzorkil zrajicich pod natéry Plasticoatu a nejvyssi byl u
vzorku se Ctyfmi vrstvami natéru

e obsah soli se zvySoval se zvySujicim se obsahem suSiny a nejvyssi byl u vzorku se
Ctyfmi vrstvami natéru Plasticoatu

e v prib&hu zrani se snizoval pocet mlécnych kokll a zvySoval se pocet laktobacilti

e v prib&hu zrani se zvySoval celkovy pocet mikroorganizmil a pocet anaerobti

e Dbyl zjistén zvySuyjici se trend obsahu volnych aminokyselin, byly vSak zaznamena-
ny rozdily mezi vzorky zrajicimi pod riznymi obaly

e obsah biogennich aminl a tyraminu byl naméten vyrazné vyssi ve druhé poloviné
zrani u vzorku zrajicich ve smrstitelné folii a pod syrarskym voskem

e po 56 a 84 dnech zrani byly naméteny vyrazné vyssi hodnoty tvrdosti okrajovych i

sttedovych €asti syru u vzorkt zrajicich pod natéry Plasticoatu
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

NSLAB Non-starterové bakteri mlééného kvaseni.

EFSA

PA

EVA

PE

CPM

KTJ

FAA

BA

Evropsky uiad pro bezpecnost potravin.
Polyamid.

Ethylenvinylacetat.

Polyethylen.

Celkovy pocet mikroorganizmti.
Kolonie tvorici jednotku.

Volné aminokyseliny.

Biogenni aminy.
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