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ABSTRAKT

Cilem prace bylo sledovat zmény vybranych parametrii syra zrajicich pod kopolymernim
natérem pii vyuziti riznych kultur po dobu 84 dni. Jako vybrané kultury byly pouzity
kmeny Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 946 (biogenni aminy produkujici kmen)
a Lactobacillus casei CCDM 198 (biogenni aminy degradujici kmen). V pribéhu zrani se
zvySoval obsah suSiny (z cca 50 % na 77 %) a soucasné klesal obsah tuku v susSin¢ (z cca
50 % na 33%), tvrdost modelovych vzorki syrh se v pritbéhu zrani zvySovala (z cca 27 N
na 236 N), pricemz u Sarzi P, a D, byl pozorovan vyrazné¢ vys$i nartst v 56. dni

v porovnani s kontrolni Sarzi K,.

Kli¢ova slova: biogenni aminy, kopolymerni natér, syr

ABSTRACT

The aim of the study was to observe the changes of chosen parameters in cheese ripening
under copolymer coating with different microbiological cultures. Two different microor-
ganisms were chosen as selected microbiological cultures for study - Lactococcus lactis
subsp. cremoris CCDM 946 (strain producing biogenic amine) and Lactobacillus casei
CCDM 198 (strain degrading biogenic amine) and the batches of cheese were left for 84
days to ripen. During ripening, the dry matter content increased (from approximately 50 %
to 77 %) and at the same time the fat content in the dry matter decreased (from approxi-
mately 50 % to 33 %). Also the hardness of cheese samples increased during ripening
(from approximately 27 N to 236 N) with a significantly higher increase in P, and D,
batches at day 56, compared to the control batch (K,).

Keywords: biogenic amines, copolymer coating, cheese
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UvVOD

Ptirodni syry jsou vyrabény z mléka za pomoci bakterii, resp. jejich metabolismu a reakct,
které tento proces doprovazeji. Jedna se o velmi slozity proces zahrnujici nespocet reakcei,
na jejichz konci vzniké produkt, tak jak jej zname. Kone¢na podoba syra se tedy odviji od
pfitomného druhu bakterii a prostiedi, ve kterém syr zraje. Diky tomuto faktu jsme schopni
zvolenou mikrobidlni kulturou a obalovym materialem do velké miry urcit kone¢nou po-
dobu vyrobku a také ovliviiovat dobu skladovatelnosti a idrznosti nejen syra, ale i dalSich

potravin.

Jednim z novéjsich zptisobtl baleni syra je pouziti polymernich latek pro vyrobu obalu.
Konkrétn¢ kopolymerni obalovy material se vyuziva v jedné nebo vice vrstvach ve formé
natéru, filmu, nebo f6lie a jeho vyhodami jsou pfedevsim mechanickd odolnost, polopro-
pustnost pro urcité plyny a metabolity, teplotni izolace, cenova dostupnost a nizka hmot-
nost. Jeho nejvétsim benefitem je variabilita, nebot’ se nejedna o jednu latku, nybrz o slou-
¢eninu vice latek, tedy lze snadno ptizpisobit konkrétni obalovy material pro konkrétni
druh potraviny dle potteb potraviny v pritbéhu zrani (propustnost pro plyny, zabranéni vy-
sychani apod.). Naopak z hlediska ekologického je jejich zdokonalovani nutnosti, nebot’ ve

vetsing piipadl nejsou zcela biologicky odbouratelné.
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I. TEORETICKA CAST
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1 BIOGENNI AMINY

1.1 BIOGENNi AMINY

Biogenni aminy jsou latky vefejnosti znamé pies 100 let a diive bychom je nalezli pod
dnes jiz nepouzivanym vyrazem ,,ptomainy* tedy ,,jedovaté latky*. Jedna se o biologicky
aktivni nizkomolekularni organické latky produkované v pritb¢hu metabolismu zivocicht a
rostlin pfevazné bakteriemi mlééného kvaseni, a které se vyskytuji ve fermentovanych na-
pojich a potravinach. Jsou to bioaktivni slouc¢eniny odvozené dekarboxylaci aminokyselin
(odstranénim karboxylové skupiny -COOH z aminokyseliny), kdy vznika biogenni amin a
CO,. V zivych organismech zajist'uji fadu dalezitych funkci, nicméné v nadmérném mnoz-

stvi mohou mit nezddouci az toxické ucinky (18, 19, 43, 44).

1.2 DELENI

Podle chemické struktury mizeme biogenni aminy rozd¢lit na slouceniny aromatické (ty-
ramin, 2-fenylethylamin), alifatické (putrescin, kadaverin, spermin, spermidin) a heterocy-
klické (histamin, tryptamin), pficemz tyto formy jsou analogické pfirozené se vyskytujicim
biogennim amintim, které béZné¢ nachdzime v nizkych koncentracich v €erstvych potravi-
nach a plni fyziologickou ulohu spojenou s ristem a proliferaci bunék. (4,14) Také je lze
rozdélit dle poctu amino skupin na monoaminy, diaminy nebo polyaminy nebo dle ptivodu
na endogenni (vznikaji uvnitf organismu) a exogenni (vznikaji vné organismu). Endogenni
biogenni aminy jsou slouceniny, které se bézné vytvareji v lidském téle prirozenymi po-
chody, kdeZto exogenni vznikaji jako nésledek mikrobidlni aktivity. (44) Déale miizeme BA
delit dle reaktivnosti na t€kavé aminy (napt. fenylethylamin), které se tvofi aminaci alde-
hydt a ketond, tedy reakci kdy je navazana amino skupina —NHj3 k aldehydu, nebo ketonu
a na net€kavé aminy (napf. histamin, putrescin, tyramin), které vznikaji dekarboxylaci

aminokyselin, tedy odstranénim a-karboxylové skupiny z aminokyseliny.
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1.3 TVORBA BIOGENNiCH AMINU

K tvorbé BA dochazi ve vsech potravinach obsahujicich bilkoviny, jestlize je v dané potra-
vin€ vhodné prostiedi pro mikrobialni aktivitu. Velmi silny vliv na tuto tvorbu pak ma pH,

vodni aktivita a slozeni potraviny.
Pro vyraznou tvorbu BA je nutno, aby byly splnény tyto 3 zakladni predpoklady:

e Dostupnost volnych aminokyselin v organismu ¢i potraving
e Pfitomnost mikroorganismu s dekarboxyldzovou aktivitou

e Vhodné podminky a prostiedi pro riist a mnozeni mikroorganismi (18)

Tvorba BA zavisi také na aktivit¢ mikrobidlnich dekarboxyla¢nich enzymi, kterou stejné
jako samotné mikroorganismy ovliviiuje fada faktort napft. teplota, pH (vhodné je kyselé
prostfedi s pH mezi 2,5 a 6,5), pfitomnost soli, kysliku, optimalni koncentrace substratu,

doba skladovani potraviny, hygiena pii vyrobé&, ptipadn¢ kontaminace vyrobku. (18)

Mezi producenty biogennich amint se fadi nékteré grampozitivni mikrobialni skupiny,
napt. stafylokoky a bakterie mlécného kvaseni, které jsou povazovany za nejefektivné;jsi
producenty tyraminu (2, 25) a maji schopnost také produkovat histamin, kadaverin a pu-
trescin. (2, 20, 47) Konkrétné se pak jednd napi. o rody Enterococcus, Lactobacillus,
Lactococcus, Oenococcus a Pediococcus. Z gramnegativnich bakterii se povazuji za pro-
ducenty, napt. enterobakterie a pseudomonady, které mohou produkovat a hromadit hista-
min, putrescin a kadaverin (22, 23, 30, 37, 47) Dale pak napt. Escherichia coli, Hafnia
nebo Proteus (Celed’ Enterobacteriaceae). Mezi dalsi vyznamné kmeny spojené s vysokou
produkci biogennich amint v potravinach se fadi laktobacily, enterokoky, laktokoky, pedi-
okoky, streptokoky a leukonostoky (32), pficemz vétSina téchto kment obsahuje geny,
nebo operony které koduji dekarboxylaéni enzymy ¢i jiné drahy, které se ucastni syntézy
téchto sloucenin. (20, 47) Z vySe uvedenych informaci tedy logicky vyplyva, Ze se obsah a
koncentrace BA v potravin€ bude liSit podle konkrétniho druhu potraviny a pouZzitého
kmenu ¢i kombinace mikroorganismt (v pramyslu jsou vyuzivany tzv. startovaci kultury —
ty se vyuzivaji jako nejspolehlivéj$i zptisob kontroly fermenta¢niho procesu a zaroven
zlepSeni kvality vysledného produktu vlivem kombinace vlastnosti riiznych druhd mikro-

organismi).
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1.4 DEGRADACE BIOGENNICH AMINU

K degradaci fyziologicky aktivnich BA v lidském organismu dochazi v travicim tstroji,
zejména pak ve stfevnim traktu a tento proces zavisi na ¢innosti nékolika enzymiu. (12, 18,
27, 41, 42, 46) Enzymy potiebné pro degradaci BA oznacujeme jako aminooxidazy a déli
se na monoaminooxidazy (MAQ) a diaminooxidazy (DAO), pficemz MAO se vyskytuje

ve 2 forméch a deaminuje neurotransmitery:

e MAO — A: nachazi se v centralnim nervovém systému (CNS) a stfevnich buiikach a
deaminuje napf. tyramin, serotonin, dopamin a monoaminy z potravin v gastroin-
testindlnim (travicim) traktu (GIT)

e MAO — B: nachazi se ve svalech a jatrech a deaminuje fenylathylamin a dopamin
Diaminooxidaza oproti tomu deaminuje fyziologicky aktivni BA z potravy ve stievé.

Proces odbourani neboli degradace BA je vysoce U¢inny pochod, nejedné-li se o jedince
s vys$i citlivosti viici BA jako jsou déti, alergici €i jedinci se snizenou funkci jater. Degra-
dace BA muze byt zpomalena, nebo zastavena také pfijetim inhibitord aminooxiddz do
organismu a to v podobé alkoholu (jeho degradaci vznika acetaldehyd, ktery inhibuje de-
gradaci BA) ¢i urcitého druhu 1€€iv napt. antidepresiv. V takovém ptipadé¢ nedochdzi
k odbouravani BA, ale k jejich akumulaci v organismu. Neu¢inné odbourdvani nastava

také v pfipad€¢ nadmérného piijmu BA z potravin. (12, 18, 27, 41, 42, 46)
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1.5 VYSKYT BIOGENNICH AMINU V POTRAVINACH

Mezi potraviny obsahujici biogenni aminy se fadi ofechy, cokolada, fermentované maso,
zelenina, ryby a rybi produkty, ale také alkoholické napoje a zrajici syry, kde jsou biogenni
aminy produkovany hlavné béhem fermentace a zrani. U nefermentovanych potravin je
pfitomnost biogennich amini pfevazné zptisobena kontaminaci. (44) Jak jiz bylo zminéno
vyse, biogenni aminy jsou ve vysSich koncentracich pro ¢loveka toxické, nicméné jejich
pritomnosti ve fermentovanych potravinach se nelze vyhnout. V minimalnich koncentra-
cich (cca 20 mg/kg) se vyskytuji v alkoholickych i nealkoholickych napojich, fermentova-
né zeleniné a s6ji a maxima dosahuji az k nékolika stovkdm mg/kg u nékterych uzenin a
syrt. (9) Obsah téchto slou€enin je odliSny nejen mezi rozlicnymi druhy potravin, ale také
mezi riznymi ¢astmi stejné potraviny (napt. u zrajiciho syra). (31) Pro rtizné potraviny
jsou také specifické rtizné druhy biogennich aminti napt. ve fermentovanych masech se
nachdzi hlavné tyramin, kadaverin, putrescin a v mensich koncentracich i histamin. (16,
21, 37, 38) U alkoholickych napojl je to predevSim histamin, tyramin a putrescin, které
byvaji do kone¢ného vyrobku zaneseny béhem vyroby a skladovéni. (13, 34) Ve fermento-
vané zeleniné jako je kysané zeli nebo olivy, se vyskytuje pfevazné putrescin, kadaverin a
tyramin (28, 36) a v rybich produktech bylo zji§t€éno zna¢né mnozstvi histaminu. (35) V
ptipadé¢ syra se pak jednd zejména o histamin, tyramin, putrescin, kadaverin ¢i fenylethy-

lamin. (41)

Obecné je ptitomnost téchto sloucenin v potravinach do zna¢né miry ovlivnéna také pod-
minkami béhem zpracovani, dodrzovani spravnych hygienickych zasad vyroby a sklado-
vani, které mohou podpofit kontaminaci vysledného produktu a zvysit pravdépodobnost

pfitomnosti mikroorganismu schopnych dekarboxylazy, tedy vzniku biogennich amint.
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2 VLIV BIOGENNICH AMINU NA ORGANISMUS

2.1 FUNKCE V ORGANISMU

Biogenni aminy maji mnoho fyziologickych funkci v organismu, jako naptiklad regulace
télesné teploty nebo hodnoty pH v téle. Jak jiz bylo zminéno vyse, plni také ulohu spoje-
nou s rastem a proliferaci bun¢k (polyaminy), podileji se na alergickych odpovédich orga-
nismu (histamin) ¢i na kontrole krevniho tlaku. Nékteré biogenni aminy (BA) jsou prekur-
zory pro syntézu lokéalnich hormonti tzv. autakoidl, coz jsou endogenni latky, které se vy-
znacuji tim, Ze pusobi s kratkodobym efektem pouze v okoli mista svého vzniku, jsou ne-
zavislé na krevni cirkulaci a patii zde zejména histamin a serotonin. (24, 26) Dale se BA
mohou podilet i na tvorb¢ alkaloidd ¢i nukleovych kyselin a bilkovin, hraji dilezitou roli 1
jako neurotransmitery (histamin) v centralnim nervovém systému (24, 26) nebo mediatory
v organismu a plni i dalsi biologické funkce pottebné pro spravné fungovani organismu
jako je napft. iprava DNA, RNA ¢i syntéza proteinil. Funkce BA v organismu jsou rozli¢-
né, nicméné pro spravnou funkei organismu jsou potiebné pouze v malych mnozstvich, pti
vétSich mnozstvich Casto dochazi k patologickym jeviim a pochodim a proto jsou velmi

rizikovym faktorem pii vyrobé ur¢itych druhti potravin.

2.2 NEGATIVNI VLIV NA ORGANISMUS

Jak uz bylo zminéno vySe, biogenni aminy jsou nezbytnou soucésti pro nékteré funkce
organismu jako je regulace télesné teploty, hodnot pH, rast a proliferace buné€k, prekurzory
pro tvorbu hormont apod.. Nicméné jejich negativni vliv na organismus je nezanedbatelny

a proto je dileZité sledovat jejich mnozZstvi v potravinach a regulovat jejich piijem.

Dle jejich vlivu na lidsky organismus bychom mohli BA rozdélit na aminy psychoaktivni a
vazoaktivni, pfi€emZ psychoaktivni biogenni aminy ptisobi v CNS jako neurotransmitery a
vazoaktivni BA ovliviiuji stahovani cév, ¢imZ pusobi na krevni tlak. (27) Mezi psychoak-
tivni BA pak fadime histamin, putrescin a kadaverin a mezi vazoaktivni BA fenylethyla-

min a tyramin. (27)
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Biogenni aminy maji vyrazn¢ negativni dopad na organismus pfevazné za urcitych kon-
krétnich podminek. Jako tyto obecné predpoklady pro negativni dopad BA na organismus
povazujeme zvySeny piijem BA v potravé, sniZzenou aktivitu detoxika¢niho enzymového
systému naptiklad z dvodu genetické predispozice, onemocnéni GIT ¢i inhibujici vlast-
nosti oxidazy vlivem poziti alkoholu nebo dlouhodobého uzivani 1éCiv. (12, 18, 27, 41, 42,

46)

Pti vyS$8im piijmu BA v potravé se tyto latky uvoliuji do krevniho obéhu, kde mohou zpi-
sobovat uvoliiovani adrenalinu a noradrenalinu, sekreci travicich kyselin, zvySeni srde¢ni-
ho tepu, migrénu, tachykardii, ale také zvySeni hladiny krevniho cukru a krevniho tlaku.
Tento proces pak mize kaskadove vyvolat dalsi zdravotni potize jako napt. zvraceni, poti-
ze s dychanim, busSeni srdce, bolesti hlavy, zavraté, navaly horka, pfiliSné poceni, paleni
v tstech, vyrazku, pocit mravenceni az brnéni v koncetindch, hypotenzi ¢i hypertenzi, pri-

jem a v krajnim ptipadé az anafylakticky Sok a smrt. (29)

Neékteré BA maji synergické ucinky vici sobé navzajem, tedy vzajemné podporuji svou
funkci. Mezi takovéto latky fadime napft. kadaverin a tyramin, které¢ zvysuji toxicitu hista-
minu. Synergicky samoziejmé plisobi také alkohol a acetaldehyd jak uz bylo nékolikrat
zminéno vyse. Dalsi problematickou vlastnosti BA, pfedevSim putrescinu ¢i kadaverinu je
to, Ze Casto reaguji s dusitany ¢i oxidy dusiku a tim zapticinuji vznik karcinogennich nitro-

samint, které¢ maji dalsi neblahé G¢inky na lidsky organismus. (29)
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3 ZAKLADNI KROKY VYROBY SYRU

Vyrobnim procesem rozumime postup vyroby syru od pievzeti mléka z farmy (kravina) az
po finalni produkt smétujici z mlékarny ke koncovému zakaznikovi a tento se 1isi dle rtiz-
nych druh@ syrt, nicméné obecné jej mizeme rozc€lenit na zakladnich 8 krok a to na né-

sledujici:

1) Tepelné osetfeni mléka

2) Uprava mléka pred zpracovanim
3) Syfteni

4) Zpracovani syfeniny

5) Formovani syfeniny

6) Soleni

7) Zréani

8) Baleni

Zakladni kroky vyroby jsou pro vétSinu syra stejné, ovSem lisi se naptiklad ve vychozich
surovindch (rizné druhy mléka — ov¢i, kravské, kozi, atp.), v rozlicnych druzich startova-
cich mlékatskych kultur (smetanova, syratskd, mazova, plisnova, atp.), v teploté pro tepel-
né oSetteni (71 — 74°C) a dobu plisobeni dané teploty (fadové sekundy), v obsahu tuku, na
ktery se dané mléko standardizuje, coz ovliviiuje kone¢nou tucnost vysledného syru (napf.
45 — 60 % tuku obsahuje plnotu¢ny syr, nebo 10 — 25 % nizkotu¢ny), v obsahu soli a zpi-
sobu soleni (napf. ¢edar je solen do zrna a Cerstvy syr v solné 1azni) a konecné také v dobé
zrani, coz ovliviiuje obsah vody v syru a tim také jeho tvrdost a trvanlivost (¢im nizsi ob-
sah vody, tim tvrdsi a trvanlivéjsi syr - napt. Eidam zraje 3 — 4 tydny a obsahuje 54 — 63 %
vody v tukuprosté susing, oproti tomu Parmazén zraje az 2 roky a jako extra tvrdy syr dle

vyhlasky 397/2016 Sb. v platném znéni obsahuje nejvice 51 % vody v tukuprosté susing).
(49)
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3.1.1 Tepelné oSetieni mléka

Tepelné osSeteni mléka pred zpracovani se nazyva pasterace a je to proces, kdy se mléko
zahteje v deskovém, trubkovém, nebo kotlovém (diskontinudlnim) pastéru na urcitou tep-
lotu a tato se pak udrzuje po urcitou dobu. Obecné plati, ze ¢im nizsi teplotu pouzijeme,
tim delsi ¢asovy usek musime touto teplotou na mléko puisobit pro dosazeni pozadovaného
efektu. Toto zajisti snizeni obsahu mikroorganismli a zdravotni nezdvadnost mléka pro
dalsi vyrobu, potazmo konzumaci. U&innost pasterace nam udava tzv. pasteraéni efekt,
ktery lze definovat jako procentudlni obsah usmrcenych mikroorganismii vic¢i pivodnimu
obsahu MO v neosetfeném mléku. Druhy pasteraci se déli dle pouzité teploty a Casu piiso-

beni na nasledujici:

¢ Dlouhodoba pasterace: oSetieni teplotou od 63 do 65 °C po dobu 30 minut, paste-
racni efekt je 95 — 99 %, nejcastéji pro diskontinudlni procesy (malovyroba)

o Setrna pasterace: osetieni teplotou 71 — 74°C po dobu 15 — 30s, pasteraéni efekt
je 95,5 — 99,9%, nejcCastéjsi typ pasterace vyuzivany pro vyrobu syri — mléko ma
nejvhodnéjsi vlastnosti pro nasledné zpracovani

e Vysoka pasterace: oSetfeni teplotou cca 85°C po dobu nékolik sekund, pastera¢ni

efekt je 99,9 — 99,99%, nejcastéji vyuzivany pro vyrobu jogurtl

Tepelné oSetfeni je nutné z hlediska naslednych vlastnosti mléka pro dalsi zpracovani, jako
je denaturace mlécnych bilkovin (ovlivni pozdé€jsi kvalitu gelu a zadrzovani vody v prosto-
rové struktute), zména vapenatych iontd, ale zejména kviili zabranéni nezddouci mikrobi-
alni kontaminaci, pomnoZeni neZadoucich mikroorganismi a tim znesnadnéni fermentacni
aktivity zddoucich mikroorganismt, které zde ptiddvame v podobé mlékatskych, resp. sy-
rafskych kultur. Samoziejmosti je pak také zajisténi zdravotni nezdvadnosti a prodlouzeni

trvanlivosti vysledného produktu, jak jiz bylo zminéno vyse. (5, 7)
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Z hlediska vzniku biogennich aminl piedstavuje tepelné osetfeni velice dualezity krok ve
vyrobnim procesu, nebot’ pti nespravné provedené pasteraci se v mléce mohou pomnozo-
vat MO s dekarboxylazovou aktivitou, které ve vysledném vyrobku budou tvotit BA, ¢imz
mohou znehodnocovat vyrobek a také ohrozit zdravi kone¢ného spottebitele. Bohuzel nee-
xistuje pasterace se 100% pasteracnim efektem, tudiz je vzdy mozné, ze tento proces prezi-
ji 1 né€které MO s dekarboxyldzovou aktivitou a béhem zrani pak budou zvySovat obsah
BA, tim spiSe je nutné provadét tepelné oSetieni zodpovédné, vzdy dosahnout pozadova-
nych teplot a nezkracovat dobu, po kterou mé byt dana teplota udrzena, abychom tuto
moznost minimalizovali. Také je nutné zabranit kiizové kontaminaci, tedy styku tepelné

neosSetiené¢ho mléka s jiz pasterovanym.

3.1.2 Uprava mléka pied zpracovanim

V této fazi vyrobniho procesu probihd odstiedéni mirn€¢ zahiatého mléka o rizné tucnosti,
pficemz zde ziskdme 2 produkty — smetanu a odstfedéné mléko. Soucasti odstiedéni mize
byt také baktofugace, ¢ili mechanické zbaveni mléka mikrobialnich spor a Cistici odstiedé-

ni, kde se velmi efektivné mléko Cisti od fyzikalnich necistot.

V dal$im kroku — standardizaci — se smetana a odstfedéné mléko smisi v daném poméru,
abychom ziskali pozadovanou tuc¢nost pro dalsi vyrobu. Tento proces je nutny z toho du-
vodu, Ze tucnost syrového mléka se lisi s kazdou dodavkou z farmy (zavisi na plemeni
krav, krmeni, ro¢nim obdobi atd.), nicméné pro vyrobu je nutno zajistit stabilni tucnost

nezavisle na aktudlni tuénosti syrového mléka z farmy.

Posledni fazi ipravy mléka pted zpracovanim je homogenizace, nicméné ta se pii vyrobé

vetSiny syrd neprovadi, tudiz se ji v této praci zabyvat nebudeme. (5, 43)
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3.1.3 Syreni

V této fazi vyrobniho procesu pfiddvame do pfedem upraveného mléka mlékatskou, resp.
syrafskou kulturu, syfidlo (rennin, chymosin) a chlorid vapenaty. Tyto piidatné latky jsou
nezbytné pro vyrobni proces a vyznamné ovliviiuji budouci podobu vyrobku. Nejprve se
piidava Cista mlékarska (syrafskd) kultura (usnadni syfidlu $tépeni a béhem zrani doda
kone¢nému vyrobku jeho chut’ a aroma) a to bud’ mezofilni, nebo termofilni podle druhu
syru. Nasledn& pridavame roztok chloridu vapenatého, ktery doplni v mléce chybg&jici Ca*"
ionty potiebné pro tvorbu gelu. Po dikladném rozmichani je jako posledni pfidéno syfidlo,
které zajisti Stépeni k-kaseinu (tvofi ochranny koloid pro ostatni kaseiny) mezi vazbou
105Phe a 106Met, kdy vznikaji 2 frakce (para—k-kasein a k-kasein makropeptid). Diky
tomuto procesu uz k-kasein nemiize plnit roli ochranného koloidu, coZz znamena, ze ostatni
kaseinové bilkoviny se timto zpfistupni Ca®" jontim (urychluji agregaci a koagulaci) do-
danym skrze roztok CaCl, a vznikaji nerozpustné vapenaté soli kaseinti, nasledn¢ dochazi
k zesitovani molekul a tvofi se gel. Syfeni probiha za optimalni teploty pro aktivitu MO
syraiskych kultur, aby doslo k nastartovani jejich metabolismu, a trva zhruba 20 — 40 mi-

nut. (5,7, 8, 17)

Z hlediska tvorby BA je zde nutné pouzit ¢isté mlékatské kultury, bez pfitomnosti konta-
minujicich MO s dekarboxylazovou aktivitou, dodrzet vSechny zasady aseptické prace,
udrzovat veskeré pomtucky, které pfijdou do kontaktu s mlékem cisté a idedln¢ sterilni a
samoziejmé nesmi dochézet ke kiizové kontaminaci (tepeln€ neoSetfené mléko nesmi piijit

do kontaktu s tepelné oSetfenym, sterilni s nesterilnim apod.)

3.1.4 Zpracovani a formovani syfeniny

Pti zpracovani syfeniny dochdzi k jejimu prokrojeni, naslednému postupnému uvoliovani
syrovatky, ke vzniku a vytvrzovani syraiského zrna a vypuzovani (synerezi) vody z gelu
vlivem michani a dohtivani. Syrafské zrno se zde dohtiva (zvySuje se teplota) a dosousi
(michani syfeniny pii dohfivaci teplot€) a také klesd pH vlivem mikroorganismil, které
svym metabolismem zpracovavaji mléény cukr, tedy laktézu a tvoii kyseliny (napf. mléc-

nou). (5, 11, 17, 43)
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Z hlediska tvorby biogennich aminti je zde riziko kontaminace nezddoucimi MO nedosta-
tecné Cistou harfou pfi prokrojovani syfeniny, ¢i nesterilnim michadlem pti dohfivani a
dosouseni syrafského zrna. Pro zabranéni kontaminace je nutno dodrzovat spravné hygie-

nické zasady prace.

Béhem formovéni syfeniny dochazi k odd€leni syfeniny (syrafskych zrn) od syrovatky
napf. pomoci plachetky ¢i jemného sita a slévani do forem. Syr ziskava svij tvar pomoci
formy a zbavuje se prebytecné syrovatky (zvysuje se tak obsah susiny a soucasné tvrdost
syru). Lisovani trva faddove hodiny dle velikosti a druhu syru a postupné se zvySuje vyvije-
ny tlak, aby bylo mozZno co nejefektivnéji odstranit potiebné mnozstvi syrovatky z matrice

syra. V této fazi syr prokysava a zrna se vlivem tlaku v lisu spojuji v kompaktni hmotu. (5)

Z hlediska tvorby biogennich aminil je zde riziko vnéjSi kontaminace pfi nedostatecném
ocisténi nacini z predeslych vyrob, nehygienickém zachazeni se zafizenim ¢i vyrobkem c¢i
nedostate¢ném lisovani, coz zvysi aktivitu vody a obsah syrovatky (vyssi obsah laktozy —
metabolizovatelnych cukri) ve vyrobku a tim vytvoii vhodné prostiedi pro rist nezadou-

cich MO.

3.1.5 Soleni

Nejb&zngjsi zptsob soleni syrti v Ceské republice je ponofeni vylisovanych vyrobki do
solné lazné, pticemz timto procesem docilime oSetfeni povrchu vylisovanych vyrobki rov-
nomérné a sul se pak dale difiznimi pochody dostava od povrchu syru do jeho stredu tak,
aby byl syr prosolen v celém objemu rovnomérn€. Solny roztok dodé4 vyrobku nejen chut,
ale také ovlivni osmoticky tlak v prostfedi vyrobku, ¢imZ reguluje rist a metabolismus
pritomnych MO. Ptestoze je tento zpisob soleni nejpouzivanéjsi, existuji jest¢ dva zpliso-
by a to soleni do zrna a soleni na sucho, pticemz zptsob soleni do zrna spoc¢iva v tom, zZe
se pfidava tzv. sucha stl pfimo do rozemleté nebo rozkrajené syfeniny jesté pred formova-
nim (napf. pfi vyrobé Cedaru nebo Nivy). Oproti tomu soleni na sucho spo&iva v roztirani
tzv. suché soli po povrchu syru az po formovani a je nutné tento krok nékolikrat zopako-
vat, aby bylo dosaZeno potiebné koncentrace soli ve hmoté syra. Povrch nasolenych vy-
robkl se posléze miiZze oSetfit roztokem antimykotika (Delvocid), které zajisti ochranu pro-
ti nezddoucim neuslechtilym plisnim a pfipadné kontaminaci nezddoucimi MO z vnéjsiho

prostiedi. (5, 11, 17, 43)
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Z hlediska tvorby biogennich amini je soleni velmi zésadni krok pro zabranéni nejen vnéj-
§i kontaminaci, ale deaktivaci pfipadnych pfitomnych dekarboxyldza aktivnich MO.
Spravny obsah soli, resp. dostatecna koncentrace soli miize byt rozhodujici pro obsah kon-

taminujicich MO a tim 1 BA v kone¢ném vyrobku.

3.1.6 Zrani

Tento vyrobni krok zahrnuje jak n€kolika hodinové prokysani u Cerstvych syrt, tak n¢koli-
ka tydenni zraci proces, kdy dochdzi k vyraznym biochemickym zménam, které v disledku
vyznamné ovlivni chut’ a aroma vyrobku. Zrani probihd v tzv. zracich komorach nebo
sklepech, kde jsou udrzovédny a regulovany optimélni podminky pro mikroorganismy a
jejich metabolismus. Mezi faktory nejvice ovliviiyjici zrani a jeho spravny pribeh fadime
zejména teplotu, vlhkost a pfistup kysliku, kterym je v prubéhu procesu vénovana nejveétsi
pozornost. Z hlediska pfistupu kysliku pak zrédni probihd bud’ v celé hmoté (anaerobn¢),
nebo od povrchu dovnitt (aerobnég), pficemz anaerobni zrani pfevazuje nejvice u tvrdych
syru. Dle vyse zminéného pak mizeme syry rozd€lit na nezrajici, zrajici v celé hmoté nebo
zrajici od povrchu dovniti. Dalsi déleni syru je pak podle obsahu vody v tukuprosté hmot¢
syra a to na m&kké, polomekké, polotvrdé, tvrdé a extra tvrdé, pficemz extra tvrdé obsahuji
nejméné vody a zraji nejdéle (napt. Parmazan) a polomé&kké (napt. Hermelin) ¢i mekkeé

(napf. Romadur) naopak.

Béhem zrani probiha v syrech fada biologickych, biochemickych a chemickych pochodl
jako jsou naptiklad proteolyza a lipolyza, pfi kterych dochézi ke §tépeni a rozkladu bilko-
vin a triacylglyceroll na volné aminokyseliny a mastné kyseliny, které dale ovliviiuji chut’
a aroma vyslednych syrii. Na zrani nékterych druhii syrt se podili také naptiklad bakterie
propionového kvaSeni, diky kterym ziskava syr nasladdlou chut' a charakteristickd oka

(napf. Emental). (5, 17)
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Z hlediska tvorby biogennich amint je tato faze vyroby asi nejrizikovéjsi, nebot’ zde jiz
mohou za vhodnych podminek vznikat ptimo BA ve velké mife. Pokud béhem vyroby
v nékteré fazi doslo ke kontaminaci dekarboxyldza aktivnimi MO, béhem zrani budou mit
tyto MO vhodné prostiedi a podminky pro svou aktivitu a znehodnoceni vyrobku. Samo-
ziejme 1 zde mize dochdzet ke kontaminaci z vnéjsiho prostiedi, zvlast’ pokud je povrch
vyrobku nedostate¢né oSetfen solnym roztokem, neni dostatecné zabalen v polopropustném
obalu ¢i kopolymernim natéru a pokud nejsou ve zraci komote dostatecné dobie hlidany
podminky pro zrani, napt. je zde kolisava teplota a vlhkost vzduchu, vzduch neproudi, aby
odvadél vlhkost, kterd se v pribéhu zrani uvoliiuje z vyrobkll, vyrobky jsou pfili§ blizko

sebe apod.

3.1.7 Baleni

Zpisob baleni hotovych vyrobkli miize do zna¢né miry ovlivnit vysledné vlastnosti vyrob-
ku a to pfedevsim strukturu a obsah vody ve hmot¢ syru. Téchto zptsobt je hned nékolik a
to baleni do polopropustnych smrstovacich f6lii, do ochrannych plastovych natért (kopo-
lymernich) nebo do vosku. Krajené syry se pak bali do plastovych obald s ochrannou at-

mosférou.

SmrStovaci folie jsou nejbéznéji pouZivané a vyuZzivaji se napf. pii baleni syru Eidam, kte-
ry v této folii zraje ve formé tzv. cihly nékolik tydnii. Plastovy ochranny natér (kopolymer-
ni) se aplikuje po prokysani pfimo na tvarovany syr v né€kolika vrstvach a vysledny pro-
dukt je velmi tvrdy a ma nizky obsah vody, je tedy vhodny a hojné vyuZzivany u tvrdych a
extra tvrdych syri, jejichz zraci proces je velmi dlouhy. Naopak syr baleny ve vosku ma
vysledny obsah vody vyssi, nebot’ vosk drZi veskerou vlhkost uvnitf, je tedy vhodné;si pro
polotvrdé syry. Nekteré syry zraji bez obalu a bali se do riznych spottebitelsky ptivétivych
oball az pred expedici do trzni sité, v tomto piipadé€ tedy obal nijak neovliviiuje vysledny
produkt. Vyrobky se uchovavaji pfi teplot¢ 2 — 10°C a je nutné je spravné oznacit, uvést

radné€ slozeni vyrobku a dalsi nalezitosti dle vyhlasky 397/2016 Sb. (5, 17, 49)
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4 KOPOLYMERNI NATER

V dnesni dobé je kladen velky diraz na dlouhodobou udrzitelnost a skladovatelnost potra-
vin, aniz by doslo k jejich znehodnoceni nebo kontaminaci a z tohoto diivodu jsou vyvije-
ny stale dalsi nové obalové materidly poskytujici lepsi vlastnosti nejen pro udrznost potra-

vin, ale 1 pro jejich lepsi senzorické vlastnosti 1 ptes delsi dobu skladovatelnosti.

U kopolymerniho natéru se tedy obecné jedna se o bariérové (obalové) vrstvy izolujici
obsah baleni od okolniho prostfedi, které byvaji vétSinou polopropustné pro razné druhy
plynt (napt. CO,, O,), zadrzuji vodu uvniti baleni, aby nedochazelo k vysychani potravi-
ny, a odvad¢ji dalsi nepotiebné metabolity vzniklé béhem zrani syrt z prostredi (napft. ky-
selinu propionovou u syru ementalského typu). Navic jsou snadno dostupné, cenové piija-
telné a maji velmi dobré fyzikalni vlastnosti jako je tepelna izolace, strukturdlni pevnost a
nepropustnost pro t€kavé slouceniny. Moderni obalové materialy jsou zalozeny na bazi
monomeru ¢i polymert, pfi¢emz rizné polymery maji riznou propustnost a dle této jejich
vlastnosti se vyuzivaji rizné kombinace materidlu a tloustky filmu pro dany druh potravi-

ny, coz je jejich nezanedbatelna vyhoda. (3, 33)

Mezi nejbéznéji vyuzivané polymery patii ethylen vinyl alkohol (EVOH), polyvinyliden
dichlorid (PVDC) nebo polyamid (PA). V kombinaci s metalizovanou vrstvou hliniku
(tloustka vrstvy 30nm) nebo hlinikovou f6lii (tloustka 12 um) se vyuziva také PP, nebo
PET, které dodavaji obalovému materialu mechanickou odolnost. Z hlediska ekologie a
recyklace ovSem polymerni materidly tak vyhodné nejsou, nebot vicevrstevné obalové

filmy jsou, v lepSim ptipad¢, obtizné€ recyklovatelné, obvykle ovSem nerecyklovatelné. (3)

Jako biologicky odbouratelny obalovy material na polymerové bazi tzv. biopolymer, se
vyuZzivéa polymer z ptirodnich zdrojt jako je bavlna, dfevo, nebo pSenice na bazi celofanu,
tedy regenerované celuldézy. Vyhoda tohoto druhu obalu je kromé biologické odbouratel-
nosti také prihlednost, dobré tepelnd odolnost nebo pevnost. Na druhou stranu tento druh
obalového materialu neumoziuje dlouhodobé skladovani potravin, pravé diky své prihled-

nosti. Vyuziva se pii baleni syrti a to v kombinaci s modifikovanou atmosférou. (3, 33)
Jako dalsi obalové materialy vyuzivané pro baleni syra se bézné pouzivaji tzv. smr§tovaci

folie neboli cryovac, coZ je nejb&znéjsi zptisob baleni syrit v Ceské republice (napf. Ei-

damska cihla), piipadné baleni do vosku (Babybel). (5)
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Za konkrétni piiklad kopolymerni disperze povazujeme tzv. Plasticoat, tedy disperzi nana-
Senou na syr v podob¢ natéru v n€kolika vrstvach (pied nebo i béhem zrani dle potieby),
ktera slouzi k povrchovému osetieni tvrdych a polotvrdych syri a po zaschnuti na vzduchu
vytvoii na syru ochrannou vrstvu, nejcastéji syt€¢ zlutou nebo prisvitnou. Tento obalovy
material je propustny pro vodni paru a plyny a vysledny syr je velmi tvrdy a mé nizky ob-
sah vody. Tento natér miize obsahovat také maly podil Natamycinu, coz je pfirodni latka,
ktera inhibuje rtist a mnozeni kvasinek a plisni, takze 1épe chrani vyrobek pfed mikrobidlni

kontaminaci.

Pti pouziti se doba zaschnuti jedné vrstvy natéru pohybuje v rozmezi 6 az 12 hodin v za-
vislosti na vlhkosti syru a prostiedi (vyzadovana vysoka vlhkost prosttedi, min. 80 % RV)
a na teploté prostfedi. Kopolymerni natér tvoii obal na syru, ktery nelze konzumovat se

syrem, nybrz je pfed konzumaci nutno vrstvu sloupat. (48)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CIL PRACE
Cilem bakalatské prace bylo posoudit vliv pouzitych kment na vybrané parametry syri
zabalenych v kopolymernim natéru. Pro naplnéni hlavniho cile byly vyty¢eny nasledujici
dil¢i cile
e Zalozit skladovaci experiment s modelovymi SarZzemi syri, které byly vyrobeny za
pouziti riiznych kultur.
e V pfedem stanovenych odbérovych dnech provést analyzy syrii z jednotlivych Sarzi.

e Ziskané vysledky porovnat a vyvodit zavéry.
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6 METODIKA

Pro ucely bakalatské prace byly vyrobeny 3 Sarze ptirodnich syrti holandského typu s niz-
kodohiivanou syfeninou, které byly zabaleny do natéru Plasticoat. Sarze se ligily vyuzitim
ruznych dopliikovych kultur za ucelem sledovani jejich vlivu na vybrané vlastnosti syra.
Pivodnim zamérem bylo pozorovat také vyvoj obsahu biogennich amint. Od tohoto zam¢é-
ru vsak bylo upusténo z ditvodu omezeného pristupu do laboratoii v dob¢ Sifeni onemoc-
néni covid-19. Obsahy biogennich aminti proto nemohly byt v€as zméfeny a vyhodnoceny

pro ucely této bakalaiské prace.
Modelové Sarze byly oznaceny néasledovngé:

e K,—kontrolni Sarze (zdkladni smetanova kultura)

e P, —sarZe s producentem BA (zakladni smetanova kultura a BA produkujici kmen
Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 946)

e D, —Sarze s producentem BA a degradérem BA (zakladni smetanova kultura a BA
produkujici kmen Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 946 a doplikova kul-

tura se schopnosti degradace BA Lactobacillus casei CCDM 198)

Po prosoleni byl aplikovan zvoleny obalovy material (Plasticoat) a syry byly ulozeny ke
zrani do zraci komory po dobu 3 mé&sicti, pfi¢emz byly odebrany pro analyzu vzorky v péti
odbérovych dnech a to v 1., 14., 28., 56. a 84. dni zrani. V pribéhu zrani byly sledovany

parametry:

e stanoveni obsahu suSiny dle ISO 5534:2004
e stanoveni tuku

e stanoveni pH

e stanoveni obsahu soli

e analyza texturnich vlastnosti
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6.1 Material

e Syrové mléko ze dvora

e Smetanova kultura mezofilni, lyofilizovana (Lactoflora, Milcom a. s., CR)
e Roztok CaCl, (Mlékarna Polna spol. s.r.o., CR)

e Syfidlo Chymax 200 (Chr. Hansen, Dénsko)

e Sl pro potravinaiské pouziti (kuchynska sl - NaCl)

e Antimykoticky ptipravek Delvocid

e 8 % kyselina peroctova (pro sterilaci syraiskych forem a plachetek)

e Pitna voda

6.2 Pomiicky

e Laboratorni odstfedivka

e Vyrobnik syrii

e Lisovaci vana

e Lisovaci formy

e Syrafské plachetky

e Syrafsky lis se zdvazimi

e Primyslové vaha a analytické vahy
e Germicidni UV lampa

e Vyvije¢ vodni pary

e Plastové zkumavky

e Automaticka pipeta

e  Odmérny vélec

e Teplomér se sondou

e Nabeéracka a sito

e Struhadlo

e LZice, hrnce, kbeliky pro vyrobu, niiz, prkénko
e Vyvije€ pary

6.3 Postup

Prostory laboratote, kde vyroba probihala, byly nejprve vysviceny germicidni UV lampou
kvili eliminaci rizika sekundarni kontaminace a to noc pted vyrobou samotnou (4 hodiny
vysviceni s ukon¢enim 1 hodinu pfed zacatkem prace). Formy na syr byly desinfikovany
spolu se syrafskymi plachetkami v kyselin€ peroctové a nasledné¢ dikladné oplachnuty
pitnou vodou. VSechny piistroje a pouzité nddoby véetné Spatn¢ dostupnych casti, kterym
je vénovana zvlastni pozornost, byly pted pouzitim jesté oSetfeny horkou parou z vyvijece

vodni pary, z diivodu zabranéni ptipadné mikrobialni kontaminaci.
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Pro vyrobu samotnou bylo pouzito syrové mléko ze dvora, které bylo nejprve predehtato
na teplotu 37°C a nasledné odstfedéno na odstiedivce, ¢cimz bylo ziskano odsttedéné mléko
a smetana, jejiz tucnost se nasledn¢ musela analyticky zjistit. Nasledné bylo smiseno od-
sttedéné mléko a smetana o zjisténé tucnosti v daném poméru tak, aby bylo ziskano stan-
dardizované mléko o tucnosti 3 % pro dalsi vyrobu (z takto tu¢ného mléka nasledné zis-
kame syr o 45 % tvs.). Takto ziskané mléko o objemu 35 litrG bylo nasledné pasterovano
pfti teploté 72°C po dobu 30 sekund a zchlazeno na teplotu 32 +1°C, tedy na syfici teplotu.
Osetfené mléko bylo nasledné ve vyrobniku syrt inokulovano predem pfipravenym zaky-
sem (celkovy objem zakysu byl 160 ml a byl pfipraven do 4 zkumavek po 40 ml. Pro jed-
notlivé Sarze byly vyuzity zakysy:

e Kontrolni Sarze — 160 ml smetanového zakysu

e Sarze sproducentem BA — 120 ml smetanového zakysu a 40 ml zakysu
s producentem BA

e Sarze s producentem a degradérem — 80 ml smetanového zakysu, 40 ml zikysu

s producentem BA a 40 ml zakysu s degradérem BA

V piipad¢ smetanové kultury bylo pouzito 0,15 g kultury na 40 ml sterilniho mléka. Pro
zhotoveni zakysu s doplitkovym kmenem bylo vzdy pouZito 5 ml zivného média s kmenem
do 40 ml sterilniho mléka. VSechny zakysy byly pfipraveny den pted vyrobou (doba inku-
bace 16 hodin pti 20 °C).

Po inokulaci byl pfidan roztok chloridu vapenatého. Mléko bylo dikladné promichano a
ponechdno cca 20 minut v klidu prokysat. Néasledné bylo ptidano syfidlo (5400 pl) rozie-
déné v desetindsobku pitné vody, opét bylo mléko ve vyrobniku promichano a ponechano
v klidu po dobu 30 minut. Vznikla syfenina byla prokrojena syratskou harfou pticné i po-
déln¢ a 10 minut ponechana v klidu, aby se uvolnila syrovatka. Syfenina byla rozdrobena
pomoci syrafské harfy na jednotliva syratska zrna, kterd byla nasledné michadlem po dobu
30 minut vytuzovana. Pfes sito byl poté odebran pomoci sterilni nabéracky objem 10,5
litrG syrovatky a nahrazen 7 litry vody o teploté 60°C tak, ze celkova teplota ve vyrobniku
stoupla na 37°C (dohfivani syrafského zrna). Nakonec bylo syraifské zrno dosouSeno za
stalého michani po dobu 30 minut. Vznikla syfenina byla slita do vany vylozené syrafskou
plachtou a ptedlisovana po dobu 20 minut. Nasledn¢ byla rozkrojena a vlozena do dvanacti
forem vylozenych syratskymi plachetkami, ve kterych byla lisovana do podoby kone¢ného

tvaru syru ve tiech fazich postupné navysujicich zadvazi — 30 minut se zatézi 5 kg, 30 minut
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se zatézi 15 kg a nakonec 30 minut se zatézi 25 kg. Po téchto 90 minutich byly syry ve
formach otoceny a dalSich 60 minut lisovany pfi zatézi 25 kg. Takto vylisované syry byly
uloZeny do lednice na prokysani pfes noc. Po prokysani byly syry oSetfeny solnym rozto-
kem po dobu 3 hodin a poté i protiplisnovym roztokem Delvocid. Takto pfipravené syry
byly ponechany k zaschnuti protiplisiového pfipravku na vzduchu nékolik minut a nasled-
né byl rovnhomérné nanesen kopolymerni obalovy natér v celkovém poctu 3 vrstev. Dalsi
vrstva byla vzdy nanesena az po dikladném zaschnuti ptedeslé vrstvy. Syry byly nasledné
uloZeny do zraci komory ke zrani po dobu 3 mésicii. Ve zraci komoie byla udrzovana zvy-

Sena vlhkost (> 80 % RV) a teplota 12 °C.
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7 CHEMICKA ANALYZA VYBRANYCH PARAMETRU
V PRUBEHU ZRANI

7.1 Stanoveni obsahu suSiny

Stanoveni susiny bylo provedeno vazkovou metodou, tedy byl sledovan ubytek hmotnosti
vzorku po vysuseni za danych definovanych podminek, v tomto ptipadé byly vzorky suse-
ny pfi teplot¢ 105°C po dobu 5 hodin. Pro suSeni bylo pouzito hlinikovych misek
s kfemicCitym piskem, do kterych bylo na piedvazkich navézeno zhruba 3g strouhaného

syru, pificemz obsah suSiny se vypocital dle tohoto vzorce:

(mg —my)

obsah suSiny [hm. %] = m—z * 100
m; . hmotnost misky s piskem [g]
m,_. . hmotnost misky pfed suSenim [g]
mj . hmotnost misky s piskem a vzorkem po vysuSeni [g]

7.2 Stanoveni obsahu tuku

Pro stanoveni obsahu tuku ve vzorku byla pouZita rychld provozni butyrometrick4d metoda,
kdy byly navaZeny na analytickych vahach 3 g strouhaného syru na filtra¢ni papir, pteve-
deny do butyrometru ur€ené¢ho pro mlécné vyrobky a nasledné bylo pfidano 14 ml kyseliny
sirové, ¢imZ doslo k rozpusténi bilkovin v obalu tukovych kulicek. Poté byl vzorek v buty-
rometru vloZen do vodni 1azn¢ o teploté¢ 65°C a promichavan do rozpusténi. Poté byl pfi-
dan amylalkohol a vzorek byl odstfedén pro lepsi oddéleni tuku. Odecet obsahu tuku byl

proveden v kalibrované ¢asti butyrometru a vypocitan dle vztahu:

100 ¢t

obsah tuku v susiné [%] =

t...... tucnost [%]

Sevrnns susina [%]
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7.3 Stanoveni pH

Stanoveni pH bylo provedeno pomoci vpichového pH metru a to tak, ze bylo provedeno 5
vpichit do modelového vzorku syru v riznych mistech a hloubkach a vysledna hodnota

byla stanovena jako priimérna.

7.4 Stanoveni obsahu soli

Stanoveni obsahu soli ve vzorku bylo provedeno potenciometrickou titraci vzorku dusic-
nanem stfibrnym a to tak, ze byl navazen na analytickych vahéach 1 g vzorku, ten byl na-
sledné rozmélnén ve tfeci misce s teplou destilovanou vodou a kvantitativné preveden do
kadinky, pficemz k nému byly ptidany 2 ml HNOj a vzorek v kadince byl doplnén destilo-
vanou vodou tak, aby byly elektrody ponoifené. Vzorek syru byl titrovan odmérnym rozto-
kem dusi¢nanu stiibrného a postupné byly zaznamenavany hodnoty napéti po kazdém pii-

davku 0,5 ml odmérného roztoku. Obsah soli byl ziskan z druhé derivace.

7.5 Analyza textury vzorku

Pro analyzu byly z modelového vzorku syru vykrojeny 3 valce o priméru 35 mm a vySce
20 mm. Pro méfeni byl pouZit kompresni test cylindrickou sondou o priméru 100 mm a
méteni probihalo ve dvou cyklech, pficemz pii méfeni dochézelo ke stlaceni vzorku o 25
% plvodni vysky a to rychlosti 2 mm/s. Z méfeni vznikla jako vystup zatézova kiivka, ze
které se odecetla hodnota tvrdosti jako max. sila ziskand méfenim v priibéhu testu. Kohe-

zivnost byla vypocitana jako podil ploch pik druhého a prvniho kompresniho cyklu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Chemicka analyza vybranych parametrii v priubéhu zrani

8.1.1 Stanoveni obsahu suSiny

U modelovych vzorkii syrit byl sledovan vyvoj obsahu suSiny v priabéhu zrani a vysledky

jsou zobrazeny na Obrazku 1.

% 50 % liadZZn
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Kn Pn Dn

Modelové vzorky

Obrazek 1: Vyvoj obsahu susiny v modelovych vzorcich syra v pritbéhu zrani

Z grafu je patrné, Ze obsah suSiny v modelovych vzorcich v pribéhu zrani rovnomérné
nartsta v rozmezi 50 — 77 % s mirnym kolisanim, coZ Ize o¢ekéavat vzhledem k obalovému
materialu, ktery byl pouZit (kopolymerni natér). U vzorkil tedy dochazi k tniku ¢asti vody
z divodu prostupu vodni pary pies obalovy material a tim i1 vysusovani hmoty, pfestoze
byla v pribéhu zrani udrZzovana ve zraci komote zvySend vlhkost. Diikazem tohoto je 1
vyrazné zvysovani suSiny ve vzorcich. Nejrovhomérnéjs$i narist obsahu susiny byl sledo-
van u modelového vzorku s kontrolni kulturou (K, - zdkladni smetanovy zakys), u vzorku
P, byl nejvyraznéjsi skokovy nartst mezi 56. a 84. dnem a u vzorku D, (degradér BA) byl
nejvyrazngjsi skokovy narist mezi 14. a 28. dnem zrani. Nejvyssi obsah suSiny byl zazna-

menan u vzorku Dy, tedy degradéra a to 75,51 %.
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8.1.2 Stanoveni obsahu tuku

U stanoveni tuku byly sledovany dva parametry a to primérny obsah tuku a obsah tuku
v suSin€¢ v modelovych vzorcich syri. Na Obrazku 2 je znazornén vyvoj praimérného obsa-

hu tuku ve vzorcich v prab&hu zrani.
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Obrdazek 2: Vyvoj obsahu tuku ve hmoté modelovych vzorkii syra v pritbéhu zrani

Méfteni bylo zjiSténo, Ze primérny obsah tuku se v pribéhu zrani pohyboval mezi 25,33 %
a 26,50 % tuku, nicméné obsah tuku velmi nerovnomérné kolisal u vSech vzorkl v pribehu
celého procesu zrani. Za nejrovnomérnéjsi vyvoj obsahu tuku by mohlo byt povazovano
méfeni u vzorku P,, kde tuk do 28. dne relativné rovnomérné vzriistal, poté mezi 28. a 56.
dnem klesl na piivodni hodnotu 25,33 % a pak zase rovnomérné vzristal. Celkoveé nejvetsi
nartst tuku byl zaznamenan u vzorku D, (degradéra) ve 14. a 56. dnu a nejvétsi skokovy
nartst obsahu tuku u vzorku K, mezi 14. a 28. dnem, Celkové je dle grafu patrné, ze tuk ma

snahu klesat v pribéhu zrani u vzorki K, a D;,.
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Zajimav¢jsi trend vyvoje obsahu tuku je patrny na Obrazku 3, ktery znazoriiuje hodnoty

obsahu tuku v susing syru v prubéhu zrani.
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Obrazek 3: Vyvoj obsahu tuku v susiné ve hmoté modelovych vzorki syrii v prubéhu zrani

Z tohoto znazornéni je patrné, Ze tuk v susiné se v prib&hu zrani chova jinak ve srovnani
se znazornénim absolutniho obsahu tuku, tedy zde dochazi k rovhomérnému poklesu tuku
v suSing syra v prubéhu celé¢ doby zrani. Z Obrazku 3 je také patrné, Ze vzorky jsou si z
hlediska obsahu tuku v sus§in€ hodnotové velmi blizké, z cehoZ 1ze vyvodit, Ze bylo sprav-
né postupovano v priibéhu vyroby a standardizace, tedy ze vzorky jsou mezi sebou srovna-
telné nejen z hlediska tuku, ale také v dalSich hodnocenych parametrech. Nejvyrazné;si
pokles tuku v su$in€ nastal mezi prvnim a 14. dnem zréni u vzorkl K, a P,, u vzorku D,
mezi 14. a 28. dnem. Dale byl pozorovan rovnomérny pokles tuku v suSiné u vzorkli K, a
to mezi 14. a 84. dnem a u vzorku P, mezi 28. a 56. dnem, pficemZ u tohoto vzorku byly
pozorovany také skokové tibytky mezi dny 14 a 28 a také 56 a 84. U vzorku D, nedochaze-
lo k rovhomérnému poklesu, ale spiSe ke skokovému a to mezi 1. a 14. dnem a také 56. a
84. dnem. Hodnoty obsahu tuku v susin€ byly u vzorku D, mezi dny 28 a 56 témét shodné.
Klesajici trend obsahu tuku v suSin¢ evidentné souvisi také s nartistem celkové suSiny ve

vzorcich, coz je disledek odparu vody z modelovych vzorka v pribéhu zrani.
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8.1.3 Stanoveni pH

Pozorovani vyvoje pH v pribéhu zrani modelovych vzorkl je zaznamenano na nasleduji-

cim Obrazku 4.
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Obrazek 4: Vyvoj pH u modelovych vzorkii syru v priibéhu zrani

Z vyse uvedeného grafu je patrné, Ze hodnoty pH v pribehu zrani kolisaly u vSech mode-
lovych vzorkl. U vzorku K, bylo pozorovan prudky pokles pH mezi prvnim a 14. dnem,
nasledovan rostoucim trendem pH aZ do svého maxima v 84. dni zrani. U modelového
vzorku P, byla pozorovana klesajici tendence do 28. dne se skokovou zmé&nou mezi prvnim
a 14. dnem, nasledn¢ hodnoty pH vzrustaly az do 84. dne, kdy doséhly svého maxima. U
vzorku D, byl pozorovan prudky pokles mezi prvnim a 14. dnem, nasledovany postupnym
poklesem az do 28. dne, kdy hodnoty naopak prudce vzrostly a mezi 56. a 84. dnem jiz
nedoslo k vyraznému nariistu (hodnoty byly pfiblizné stejné). Prudké nartsty pH mohly
byt zplisobeny proteolyzou aminokyselin, kdy je uvolnén NHj, ktery mé znacné zasadity
charakter. Naopak prudky pokles pH mohl byt zpisoben ndhlym zvySeni metabolismu bak-
terii a rychlejsi produkei kyseliny mlééné (kysely charakter, snizuje pH). (10)
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8.1.4 Stanoveni obsahu soli

Vyvoj obsahu soli v pritbé¢hu zrani modelovych vzorki je zaznamenan na Obrazek 5.
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Obrazek 5: Vyvoj obsahu soli ve hmoté modelovych vzorkii syra v priitbéhu zrani

Prvni odbér vzorki byl provadén jesté pfed solenim, tudiz zde jsou znazornény hodnoty
vzorkl az od 14. dne zrani, tedy druhého odbérového dne. Dle Obrazku 5 je patrné, Ze z
hlediska obsahu soli se kazdy vzorek choval jinak, ovSem nejednalo se o vyrazné rozdily.
Obsah soli se v pribéhu celého procesu zrani pohyboval v rozpéti od 1,46 do 1,52 % soli,
tedy modelové vzorky byly srovnatelné. U vzorku K, obsah soli vzriustal do 56. dne, kdy
doslo k prudkému poklesu a ustaleni na hodnoté 1,47 %. Oproti tomu u vzorku P, byl po-
¢ateCni obsah soli vyssi (1,52 %) a v prabéhu zrani dochézelo k postupnému poklesu az na
hodnotu 1,46 %. U vzorku D,, dochazelo k poklesu obsahu soli do 56. dne a néasledné¢ mezi

56. a 84. dnem vzrostl na hodnotu 1,48 %.
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8.1.5 Vyvoj texturnich vlastnosti v pribéhu zrani

Z texturnich vlastnosti syrti byla sledovéana tvrdost, jejiz vyvoj v pritbéhu zrani je znazor-

nén na Obrazku 6.
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Obrazek 6: Vyvoj tvrdosti modelovych vzorkii syra v pritbéhu zrani

Z Obrazku 6 je patrné, ze se tvrdost v prib&hu zrani vyrazné zvySovala. Toto mohlo byt

ovlivnéno druhem obalu, tedy kopolymernim natérem, ktery propousti vodu ve formé ply-

nu ven a tim se snizuje obsah vody a zvySuje obsah suSiny ve hmot¢, coz zplisobuje zvySu-

jici se tvrdost syra. (3) Vysledky obsahu suSiny, zndzornéné na Obrazku 1, tuto hypotézu

potvrzuji. Nejvetsi skokovy rozdil v tvrdosti z dostupnych dat byl u vzorku K, mezi 56. a

84. dnem, u vzorkd P, a D, to pak bylo mezi 28. a 56. dnem.
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Obrazek 7: Vyvoj kohezivnosti modelovych vzorkit syra v pribéhu zrani

Na obrdzku 7 miizeme pozorovat trend kohezivnosti vzorkd, pfi€emz nejméné kolisala u

vzorku P, a nejvice u vzorku D,. Kohezivnost by méla v pribéhu zrani nejprve pozvolna a

nasledné vyraznéji klesat (42). U K,, dosdhla svého maxima 56. den a minima poté 84. dne,

pricemz 14. a 56. den vZdy doslo k nariistu, jinak 1ze pozorovat relativné klesajici tendenci.

U vzorku P, bylo dosazeno maxima 84. dne, pficemz vychozi hodnota byla zaroven mi-

nimum. Tady lze pozorovat mirn¢ klesajici tendenci mezi 14. a 56. dnem. U vzorku D,

bylo pozorovano maximum 14. den a minimum 56. den, pfi¢emz lze také pozorovat klesa-

jici tendenci s vyraznym skokem mezi 28. a 56. dnem.
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ZAVER

Bakalafska prace byla zamétfena na sledovani zmén vyvoje vybranych parametrt syra ho-
landského typu zrajicich s kopolymernim natérem po dobu 84 dni ve zraci komote
v zé&vislosti na pouzité mikrobialni kultufe. V teoretické ¢asti byly popsany biogenni aminy
a jejich vliv na lidsky organismus, stru¢né byla vysvétlena technologie vyroby piirodnich
syrd, pficemz byla zdliraznéna mista, kde by mohlo dochazet k akumulaci biogennich ami-
nu a toto bylo také zdivodnéno. Také byly charakterizovany kopolymerni natéry, které se
vyuzivaji pro zrani nékterych skupin syru.

V praktické ¢asti byly vyrobeny Sarze modelovych vzorkll syrii s riznymi mikrobidlnimi
kulturami s cilem posoudit vliv pouzitého kmenu na vyvoj vybranych vlastnosti v pribéhu
zrani. VSechny modelové vzorky byly oSetfeny kopolymernim natérem a ponechany
k procesu zrani po dobu 84 dnti ve zraci komote. Nasledné byla u v§ech vzorkl provedena
zakladni chemické analyza, tedy stanoveni obsahu susiny, tuku, soli, stanoveni pH a za-

kladni texturni analyza, tedy stanoveni tvrdosti a kohezivnosti v priab¢hu zrani.
Byly vyvozeny tyto zavéry:

e Obsah suSiny byl v priibéhu zrani navysen vlivem odpafovani vody v podobé plynu
ptes kopolymerni obalovy material

e Obsah tuku v priibéhu zrani se pohyboval velmi kolisavé a to mezi 25,33 % a 26,50
%, nejvyssi obsah tuku byl ve vzorku obsahujicim kmeny Lactococcus lactis subsp.
cremoris CCDM 946 a Lactobacillus casei CCDM 198

e Naproti tomu obsah tuku v su§in€ v pribéhu zrani rovnomérné klesal u vSech vzor-
k. V priméru hodnoty obsahu tuku v susing klesly z hodnoty 50,58 % na 33,39 %

e Bchem zrani hodnoty pH velmi kolisaly, u vSech vzorkl se pohybovaly v rozmezi
4,69 — 5,26. V druh¢ poloving zrani vSak byl pozorovan u vSech vzorka rostouci
trend.

e Primérny obsah soli ve vzorcich byl 1,48 = 0,02 %

e V priibéhu zrani dochdzelo k vyraznému zvyseni tvrdosti vzorkl syru, coz bylo
zpusobeno zna¢nym Ubytkem vody. Vyznamny narast byl zaznamenéan zejména
v 56. dni zrani u Sarzi P, a D,,.

e Kohezivnost v pribéhu zrani vykazovala mirné€ klesajici charakter
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BA Biogenni amin/aminy
MO Mikroorganismus

BMK  Bakterie mlééné¢ho kvaSeni
MAO  Monoaminooxiddza
DAO  Diaminooxidaza

CNS Centralni nervovy systém
GIT Gastrointestinalni trakt
PET Polyethylentereftalat

PP Polypropylen

EVOH Ethylen vinyl alkohol
PVDC Polyvinyliden dichlorid

PA Polyamid
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