Zmény textury a senzorickych vlastnosti syru s
plisni Penicillium nalgiovense behem zrani

Karel Stanék

Diplomova prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2011 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav biochemie a analyzy potravin
akademicky rok: 2010/2011

ZADANIi DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Be. Karel STANEK

Osobni ¢islo: T09561

Studijni program: N 2901 Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Technologie, hygiena a ekonomika vyroby potravin
Téma prace: Zmény textury a senzorickych vlastnosti syri s plisni

Penicillium nalgiovense béhem zrani.

Zasady pro vypracovani:

I.Teoreticka ¢ast

1. Charakteristika plisné Penicillium nalgiovense.

2. Technologie vyroby a zrani plishovych a omyvanych syrii.
Il. Prakticka cast

1. Vyroba modelovych vzorkii plisiového a omyvaného syra.

2. Texturni a senzorické hodnoceni modelovych vzorki v priibéhu zrani.



Rozsah diplomové prace:
Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

FOX, P. F. a kol. Cheese - chemistry, physics and microbiology [onlinel, 3. vyd.,
Academic,San Diego, 2004.

FOX, P. F.; FUQUAY, J. W.; ROGINSKI, H. Encyclopedia of dairy sciences, Academic Press,
Amsterdam, 2003.

FOX,, P. F. a kol. Fundamentals of Cheese Science [onlinel, Springer, Verlag, 2000.
MRAZEK, J. a kol. Plisefi Penicillium nalgiovense jako alternativa k vyrobé plisiiového
syra [onlinel, Potravinaiska revue, 2009, s. 53-55.

MRAZEK, J. a kol. Vyuiti plisné Penicillium nalgiovense k vyrobé plisiového syra
[onlinel, Celostatni pfehlidky syrii 2007, Praha, 2007, s. 232-236.

Vedouci diplomové prace: Ing. Josef Mrazek
Ustav biochemie a analyzy potravin

Datum zadéani diplomové prace: 25. anora 2011
Termin odevzdani diplomové prace:  20. kvétna 2011

Ve Zliné dne 21. bfezna 2011

" " /'/ /\\

l,‘/""/ .‘, ¥
)
| &x[ U grx:;

doc. Ing. Pe.tr Hlavacek, CSc. doc. Ing. Miroslav Fisera, CSc.
dékan & reditel iistavu



ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast diplomové prace je vénovana popisu biochemicka aktivity a mozné pro-
dukce sekundarnich metabolita plisné P. nalgiovense, technologii vyroby syrt s plisni na
povrchu, biochemické, texturni zmény a vady béhem zrani syri s plisni na povrchu. Prak-
tickd ¢ast prace je zamétena na sledovani zmén tvrdosti a senzorickych znakl v pribéhu
zrani syra s plisni na povrchu. Tvrdost byla méfena pomoci pfistroje Texture Analyser
TA.XT Plus. Analyzovany byly modelové vzorky s kmeny plisni P. nalgiovense a P. ca-
memberti v pribéhu zrani. Vzorky s P. camemberti slouzily pro srovnani. Provedenym

métenim bylo zjisténo, ze K vyraznéjsimu méknuti dochazi u vzorki s P. camemberti.

Kli¢ova slova: syr, plisnové kultury, Penicillium nalgiovense, textura, tvrdost.

ABSTRACT

The theoretical part of master thesis is about focused description biochemical activity and
producing secondary metabolites of mould P. nalgiovense, production technology of sur-
face mould-ripened soft cheese, biochemical reaction, texture changes and defects during
the ripening of surface mould-ripened soft cheese. The practical part deals with changes
hardness and sensory analysis during the ripening of surface mould-ripened soft cheese.
Hardness analysed using Texture Analyser TA.XT Plus. Model samples with selected
strains of P. nalgiovense and P. camemberti were observed during ripening period. Prod-
ucts with P. camemberti were control samples. The results showed that markedly softening

the samples with P. camemberti.

Keywords: cheese, fungal culture, Penicillium nalgiovense, texture, hardness.
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UvVOD

Ve své diplomové praci jsem se zaméfil na sledovani plisnovych kultur P. nalgioven-
se, vyuzivané pro vyrobu fermentovanych masnych vyrobkt. Hodnotil jsem zmény tvrdos-
ti syrt a porovnaval je se syry s plisni P. camemberti. Cilem mé diplomové prace bylo ur-
¢it, zda se plisnové kultury P. nalgiovense hodi pro vyrobu syrt s plisni na povrchu.
K tomuto ucelu jsem vyrobil syry s plisni P. nalgiovense. Tvrdost jsem méfil na piistroji
Texture Analyser TA.XT Plus a porovnaval se syry s plisni P. camemberti. Za duilezité

jsem povazoval sledovani senzorickych vlastnosti syri s plisni P. nalgiovense béhem zrani.

M¢kké syry s plisni na povrchu patii mezi oblibené mlé¢né vyrobky, predevsim diky
své chuti a aroma. Jejich vyroba je rozsifena po celém svété napi. Camembert, Brie, Neuf-

chatel, Altenburger Ziegenkase, Hermelin apod.

Typickym znakem této skupiny syrt je povrchovym riast bilého mycelia Penicillium
camemberti (syn. P. caseicolum, P. album, P. candidum, P. rogeri), které dava syru cha-
rakteristicky vzhled, konzistenci, chut' a vini. V nékterych ptipadech se kombinuje

s jinymi povrchovymi kulturami (Geotrichum candidum, micrococci, corynebacterie aj.)

Vzhled je dan porostem plisné a ma byt vysoky, pevny, rovhomérny po celém povrchu
syra, v zadném piipad€¢ by se nemél ze syra pred konzumaci odstraniovat (Bfezina a kol.
2001). Meknuti syra zpisobuje povrchova flora, produkci komplexni kaskady reakci
v prubéhu zrani. Metabolizmus bilkovin a kyseliny mlééné (vytvorené bakteriemi mlééné-
ho kvaseni) zvySuje pH na povrchu a prispiva k migraci vapniku smérem k povrchu syra
(Tamime a kol. 2007). Chut’ a viin¢ je tvofena celou fadou tékavych sloucenin, které se
béhem konzumace postupné uvoliuji (Vitova a kol. 2006) a do zna¢né miry zavisi i na
technologii vyroby (hlavné u syru s chranénym oznacenim). Chut je smetanové jemna
(u pramyslové vyroby), nékdy slabé nasladla az ostiejsi a slan€jsi (napi. Camembert de

Normandie). Vuné je houbova (zampionova) S moznym naznakem ¢pavku.

V zapadnich Cechach na pielomu a pogatkem 20. stoleti vyuzivala k vyrobé Nalzov-
ského syra plisenn P. nalgiovense. Jednalo se o syr velmi blizky Camembertu, jehoz povrch
neni snéhové bily, ale naopak jemné naruzovély az Cerveny (Kopacek 2008). Znovuobno-
venim tohoto zapomenutého ¢eského syra se diive zabyval Dolezalek (1967) nyni se vy-
zkumem zabyva Mrazek (2009). Vyzkum je smétovan K vybéru optimalnich kment plisné
P. nalgiovense (n¢kterych pouzivanych i K vyrobé fermentovanych salami) pro vyrobu

NalZzovského syra.


http://www.knovel.com/web/portal/knovel_content?p_p_id=EXT_KNOVEL_CONTENT&p_p_action=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_EXT_KNOVEL_CONTENT_struts_action=/ext/knovel_content/view&_EXT_KNOVEL_CONTENT_contentType=2&_EXT_KNOV
http://www.slpk.sk/eldo/2006/017_06/sekcia5/vitova.pdf
http://www.agral.cz/LinkClick.aspx?fileticket=DJwt6JYQ5ws%3d&tabid=730&language=cs-CZ
http://www.agral.cz/LinkClick.aspx?fileticket=jpFxyhHHZhk%3d&tabid=730&language=cs-CZ
http://www.agral.cz/LinkClick.aspx?fileticket=jpFxyhHHZhk%3d&tabid=730&language=cs-CZ

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

1 KRATKE ROZDELENI SYRU

Syry Ize délit na zakladée rozlicnych kritérii do mnoha skupin. Nejstarsi zpiisob déleni
syru je podle druhu sraZzeni mléka na kyselé a sladké. Kyselé syry srazime vyhradné pomo-
ci bakterii mlécného kvasSeni a ziskdme tvaroh. U sladkych syrii srdzime pomoci sytidla
a ziskdme syr. Zakladni rozdéleni syru je na pfirodni a pfepracované. Dalsi déleni mize
byt na zakladé pouzitého mléka (kravské, kozi, ov¢i, buvoli aj.), podle srazeciho Cinidla
(sytidlo, kyselina a kyselina/teplota), zpracovani koagula (velikosti zrna), oddélovani syro-
vatky (nelisované, lisované), obsahu vihkosti (velmi tvrdé, tvrdé, polotvrdé a mekké), ob-
sahu tuku (vysokotu¢né, plnotu¢né, polotu¢né, nizkotucné a odtu¢néné), zrani (nezrajici,

zrajici) atd.

Nejcastéji se piirodni syry rozdéluji podle konzistence, ktera vychazi ze vztahu k ob-
sahu vody Vv tukuprosté hmot¢ syra (viz Obr. 1). Daji se rozd¢lit na a) mékké, b) polomek-
ké, c) polotvrdé, d) tvrdé a e) extra tvrdé syry.

g vody

voda v tukuprosté hmote syra = ————-
100 —g tuku

Obr. 1: Vztah k obsahu vody v tukuprosté hmoté syra (Vyhlaska ¢. 77/2003 Sb.).
a) mékké syry maji vice nez 68 % vody v tukuprosté hmoté syra. Vétsinou jde o Cerstvé
nezrajici syry, které maji vysoky obsah vody. Mohou vyrabét i z netu¢ného tvarohu a jsou

krémové, termizované, solené nebo nesolené, ochucené aj.

b) polomékké syry prochazeji kratkym obdobim zrani. Obsahuji 68 — 62 % vody v tu-
kuprosté hmoté syra. Daji se délit na syry zrajici od povrchu. A to na syry s plisni na po-
vrchu (Camembert), kde zrani ovliviiuje plisiova kultura. Syry zrajici pod mazem (Lim-
burg), zrani ovliviiuje povrchova mikroflora (Brevibacterium linens, aj.). Dal§imi druhy
jsou hnétené (patfené) syry nékdy oznacované jako pasta filata (Mozzarella), kdy se syfeni-
na spafuje tekutinou a vytahuje v provazcich. Bilé syry (Feta) zrajici v solném nalevu. Na
hranici poloméekkych a polotvrdych syr se pohybuji syry s plisni tésté (Stilton), kde zrani

je ovlivnéno plisni Penicillium rogueforti uvnitf syra.

¢) polotvrdé syry (Edam) se daji dobie krajet a zraji déle nez mekké syry, jsou mekei
°$tavnatéjsi nez syry tvrdé. Obsah vody v tukuprosté hmoté syra maji 61,9 — 55,0 %.

d) tvrdé syry (Emmental) maji niz$i obsah vody 54,9 - 47 % v tukuprosté hmot¢ syra, zraji

déle (nejméné ti'i mesice) a maji tvrdou kiru.
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e) extra tvrdé syry (Parmesan), které zraji velmi dlouhou dobu, obsah vody v tukuprosté

hmot¢ syra je zde méné jak 47 %. VéEtSinou se pouzivaji se na strouhdni.

Analogy syra

[

f

|

P
Enzymové-modifikované S}'Iry]<— —»| Tepelna / kysela koagulace
Syr |_ Ricotta
4
Kysela koagulace Koncentace
Cottage, Smetanovy, Tvaroh L Mysost

!

[

Susené syry }: JL Sytidlo-koagulace ]—>[ Piepracované syry ]

A 4

[ Ptirodni syry ]

! } }

Zrajici S bakteriemi uvnitf Zrajici s plisni Povrchové zrajici
Havarti
S plisni na povrchu S plisni u vnit# Limburger
(pouziti P. camemberti) (P. rogueforti) Munster
Brie Roguefort Port du Salut
Camembert Danablu Tilsit
Stilton Taleggio
Syryl s oky Vysoko—iané variety Pasta—fila%a variety
v | ¥ Domiati Mozzarella
Svycarsky-typ  Holandsky-typ Feta Kashkaval
(metabol. laktatu  (oka zpuisobené Provolone
Propionibacterium spp.) metabol. citratu)

Emmental Edam
Extra-tvrdé ~ Tvrdé Polo-tvrdé | Gruyere Gouda

l l i Maasdam

Grana Padano Cheddar  Caerphilly

Parmesan Cheshire  Mahon
Asiago Graviera  Monterey Jack
Sbrinz Ras

Obr. 2: Rozmanitost syrt, syry jsou rozdéleny do variet podle zpusobu srazeni, zrani

a technologie (Fox a kol. 2004, s. 8, upraveno).


http://www.knihovna.utb.cz/digital/presmeruj.php?sysnum=35880
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2 POHLED DO HISTORIE NALZOVSKEHO SYRA

Koncem 19. stoleti se v zapadnich Cechach vyrabél pivodni esky plisiovy syr —
Nalzovsky syr. Vyroba tohoto syra se uskute¢tiovala v Nalzovskych horach nedaleko Susi-
ce (Mrazek a kol. 2009). Nalzovsky syr se 1i8il od francouzskych plisnovych syrii nartzo-
vélou barvou, kterou vytvarela charakteristicka plisenn Penicillium nalgiovense a zptsob
upravy syru pii zrani, kde byly syry omyvany, coz je vice charakteristické pro syry zrajici

pod mazem.

Obr. 3: Etiketa Nalzovského syra (Kopacek 2008, s. 35).

Historie tohoto syra je spjata s hrabétem Taaffem, tehdej$im ministerskym piedse-
dou, ktery poslal mlékatského inspektora Cetika Charouska na studijni cestu do Francie,
kde se mu zalibil Camembert. Po navratu uskutecnil vyrobu tohoto syra na panském dvoie
v Ujecin¢ a ve Vickovicich a nasledné zrani poté probihalo v zamecké syrarné v Kolinci
(Mara 1996), kde syry zraly na rohozich z nemlacené slamy. Syry se béhem zrani pokryva-
ly sametové bilym porostem a dalSim zranim se ménily pies jemné riZovou az Cervenou

barvu, posléze az do zeleno-seda (Kopacek 2008, Dolezalek 1967).

V roce 1897 bylo vyrobeno 148 708 kust tohoto syra, v nasledujicich letech se pro-

dukce tohoto syra zmen$ovala a zkracovala se i doba zrani (Kopacek 2008).


http://www.agral.cz/LinkClick.aspx?fileticket=DJwt6JYQ5ws%3d&tabid=730&language=cs-CZ
http://www.kolinec.eu/pisemnosti/mara-1.htm#syr
http://www.agral.cz/LinkClick.aspx?fileticket=DJwt6JYQ5ws%3d&tabid=730&language=cs-CZ
http://www.agral.cz/LinkClick.aspx?fileticket=DJwt6JYQ5ws%3d&tabid=730&language=cs-CZ
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Kopagek (2008) uvadi vyrobni postup Nalzovského syra zroku 1924: , Cerstvé
nadojené miéko se nejprve ponekud ochladi, posyri a vznikla syrenina poté nalévd do tvo-
ritek vylozenych sdcky. Po 12 hodindch se sdacky vyjmou, prenesou do solovny, kde se syr
na povrchu soli. Osoleny syr se ddva do sklepa (18-19 °C), kde jsou rozsireny uslechtilé
plisne. Syr dostavd na povrchu nejprve bily porost, ktery pozdéji zéervena a ve vysokéem
stdri syra az zezelend. Zrani trva asi 14—21 dni. Syr predstavuje kolacky 10—11 cm v prii-
meru, 2—3 cm vysky a vazi 200 g. “ (Kopacek 2008, s. 35-36).


http://www.agral.cz/LinkClick.aspx?fileticket=DJwt6JYQ5ws%3d&tabid=730&language=cs-CZ
http://www.agral.cz/LinkClick.aspx?fileticket=DJwt6JYQ5ws%3d&tabid=730&language=cs-CZ
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3 PLISNOVE KULTURY

Plisniové kultury hraji dtlezitou roli pii zrani fermentovanych potravin. Na vyrobu se
pouzivaji piedevsim tii druhy z rodu Penicillium. P. camemberti pro syry s bilou plisni na
povrchu, P. roqueforti pro syry s modrou plisni a P. nalgiovense pro vyrobu fermentova-
nych masnych vyrobka® (Durieux, Simon 2002).

Plisniové kultury znacné ovliviuji chut’ a texturu finalnich vyrobkt. Nejdulezitéjsi je
enzymova aktivita proteaz a lipaz. Proteazy rozkladaji bilkoviny na chut'ové aktivni pepti-
dy a aminokyseliny, lipazy hydrolyzuji triacylglyceroly na glycerol a mastné kyseliny.
Mastn¢é kyseliny mohou byt dale lipoxygenasami pfeménény na methyl-ketony a dalsi 1at-
ky ovliviiujici organoleptické vlastnosti plisiovych vyrobk.

Dalsim dulezitym rysem plisfiovych Kultur je ochrana povrchu vyrobku proti nezadou-
cim mikroorganismim. Tyto mikroorganismy by mohly produkovat nezadouci zabarveni
nebo sekundarni metabolity. Béhem fermentace se pH produktu zvysSuje v disledku meta-
bolické aktivity plisnové kultury. Kyselina mlé¢na produkovana bakteriemi mlécného kva-
Seni je degradovana spole¢né s bilkovinami, které mohou byt hydrolyzovany az na amoni-
ak. Oba degradacni procesy vedou k nartistu pH, coz umoziuje rist patogennich nebo to-
xinogennich bakterii jako je Listeria monocytogenes nebo Staphylococcus aureus. Starto-
vaci plisniové kultury potlacuji rist téchto nezadoucich bakterii a zlepSuji bezpecnost po-
travin.

Durieux a Simon (2002) uvadéji pozadavky, které musi splnit plisniové kmeny, aby
mohly byt pouZity jako startovaci kultura:
e Nesmi produkovat mykotoxin.
e Nesmi produkovat jiné neZzadouci sekundarni metabolity.
e Meéla by produkovat poZzadovanou zménu chuti vyrobku.
e Me¢éla by se ptizplsobit na potravinaisky vyrobek.
e Me¢éla by konkurovat nezadoucim plisnim.

e M¢la by mit antibakterialni aktivitu proti patogentim.

Ne vSechny pouzivané kmeny spliuji vSechny tyto pozadavky. Mnohé druhy rodu

Penicillium sp. jsou schopny produkovat toxické sekundarni metabolity nebo mykotoxiny.

! Durieux a Simon (2002) uvadgji, ze P. chrysogenum se nékdy vyuzivéa jako startovaci plistiova kultura a je
Casto izolovan z fermentovanych masnych vyrobkl (Durieux a Simon 2002, s. 13).
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Dokonce se nékteré druhy v soucasné dobé pouzivaji jako plisiiové startovaci kultury.
Z tohoto duvodu je dulezity screening kment pro jednotlivé charakteristiky a optimalizace

konkrétnich pozadavkii (Durieux a Simon 2002).

3.1 Penicillium nalgiovense

Plisenn P. nalgiovense byla v roce 1932 poprvé popsana Otakarem Laxou a zapsana
do svétové sbirky pod ¢islem NRRL 911 (Raistrick, Ziffler 1951). Otakar Laxa ji izoloval
z Ceského Nalzovského syra (Jesenska 1999). Kmeny této plisné se pirevazné vyuzivaji na
vyrobu plisinovych fermentovanych salamt, ale mohou ovliviiovat i zrani pfirodnich syri
(Stan&k 2009, Mrazek a kol. 2009).2 P. nalgiovense miiZzeme zafadit dle morfologickych
znaku do tiidy Ascomycetes, fadu Eurotiales, ¢eled” Trichocomaceae a rodu Penicillium
(Silhankova 2002).

Durieux a Simon (2002) rozli$uji 4 odlisné druhy P. chrysogenum na zaklad¢é analy-
zy isoenzymu: P. chrysogenum, P. dipodomyis, P. flavigenum a P. nalgiovense. Na mole-
kularni Grovni jsou si P. nalgiovense a P. chrysogenum velice podobné.? Dalsim aspektem
naznacujici blizky vztah mezi obéma druhy je priimyslova vyroba penicilinu. Schopnost
vytvaret penicilin u P. nalgiovense popsali Farber a Geisen (1994), Andersen a Frisvad
(1994). Vsechny jejich analyzované kmeny byly schopny produkce tohoto sekundarniho
metabolitu. Produkci penicilinu prokazali pomoci PCR (polymerazova fetézova reakce),
kde geny pro produkci penicilinu jsou si velmi podobné na nukleotidové urovni. Geny
pcbC (kodujici isopenicilin syntetazu) jsou totozné z 94 %* a maji genom skladajici se ze

Styf chromozomii. Chromozomy P. nalgiovense jsou mensi a celkova velikost genomu® je

? Durieux a Simon (2002) uvadgji, ze P. nalgiovense miize zptisobovat kaZeni n&kterych syrii (Durieux, Si-
mon 2002, s. 15). Dle Lund, Filtenborg, Frisvad (1995) tvofi obecnou mikrofloru syrti a mize se vyskytovat
u omyvanych syra (Lund, Filtenborg, Frisvad 1995, s. 175-178).

® Firber a Geisen (2000) uvadgji podobnost i k P. dipodomyis, ktera také vyrabi penicilin (Firber a Geisen
2000, s. 62).

* Firber a Geisen (1994) uvadgji, 7e za biosyntézu B-laktamovych antibiotik penicilinu jsou zodpovédné tii
geny: pcbAB kodujici [6-(L-a-aminoadipyl)-L-cysteinyl-D-valin] syntetasu, pcbC kodujici isopenicilin-N-
syntasu a penDE kodujici acyl koenzym A: komplex kyseliny 6-aminopenicilanové acyltransferasy (Férber,
Geisen 1994, s. 3401).

® Férber a Geisen (2000) uvadi, Ze velikost genomu se miize znaéng liit, napf. pro P. janthinellum se velikost
genomu odhaduje v rozmezi mezi 39 a 46 Mb (Firber a Geisen 2000, s. 62).


http://www.pubmedcentral.nih.gov/picrender.fcgi?artid=1197557&blobtype=pdf
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26,5 Mb® a u P. chrysogenum je 34,1 Mb. Geny pro syntézu penicilinu P. chrysogenum se
nachézeji na chromozomu I (10.4 Mb) a u P. nalgiovense se tyto geny nachazeji na chro-
mozomu 1V (4.1 Mb).

Laich a kol. (1999), ktefi se zabyvali biosyntézou penicilinu na plisnovych salamech,
uvadéji, ze penicilin je produkovan na zacatku rustu a zrani plisné, $ifi se jen do vngjsi
vrstvy (nepronikd do jadra) a v konzumni zralosti jiz neni detekovan. Rozklad penicilinu
pravdépodobné zpusobuje dlouhodobé kyselé pH.

P. nalgiovense muze produkovat sekundarni metabolity: chrysogin (tvoifi rovnéz
P. chrysogenum), isocoumarin’ a pigmenty nalgiolaxin, nalgiovensin (Ludemann a kol.
2009). Povrch syra pokryva vlnitym az vlo¢kovitym porostem bilé barvy. Pfi zrani se po-
stupné zbarvuje do Zutozelena a na konci zrani se objevuje melirovana Cervend az rizova,
ktera je spojena s rozkladem tyrosinu a alaninu. Ve srovnani s P. camemberti rozklada bil-
koviny vice do hloubky a vytvaii méné amoniaku. Dle Bejblové (2010) ma P. nalgiovense
obecné vyssi proteolytickou aktivitu nez P. camemberti. Rozklad mlééného tuku je méné
vyrazny nez u P. camemberti (Dolezalek 1967).2 Optimalni pH P. nalgiovense se pohybuje
v rozmezi 4,5 — 7,0 (schopna rastu i pii pH 2.0 — 8.5). Nefermentuje laktozu, fruktozu,
maltézu ani glukozu (Jesenskd 1999). Dle Dolezalka (1967) syfidlové enzymy stimuluji
rust plisné, naopak vyssi davky soli (nad 1,5 %) jeji rust po‘[la(:uji.9 Takeé nizka teplota (pod

10°C) zpomaluje jeji rist a enzymatické pochody.

® Velikosti jednotlivych chromozomi P. nalgiovense uréené PFGE (elektroforéza v pulznim elektrickém
poli) je: 9.1 Mb, 7.9 Mb, 5.4 Mb a 4.1 Mb, které udavaji souhrn velikosti genomu 26.5 Mb (Farber a Geisen
2000, s. 59).

" Larsen a Breinholt (1999) uvadgji isochromové (isocoumarin) metabolity produkované P. nalgiovense izo-
lované ze syra: dichlorodiaportin [3-(3,3-dichloro-2-hydroxy-propyl)-8-hydroxy-6-methoxy-isochromen-1-
on], diaportinol [3-(2,3-dihydroxy-propyl)-8-hydroxy-6-methoxyisochromen-1-on] a diaportinic kyselinu [2-
hydroxy-3-(8-hydroxy-6-methoxy-1-0xo-1H-isochromen-3-yl)-propanoic kyselina] (Larsen a Breinholt 1999,
s. 1182).

8 Valkova (2009) také uvadi, ze P. nalgiovense ma nizsi lipolytickou aktivitu nez P. camemberti. Dodéavé
vsak, ze nékteré kmeny mohou mit i vyssi lipolytickou aktivitu jako P. nalgiovense CCDM 329 (Valkova
2009, s. 39).

% Obsah soli v syru by nemél prekro¢it 1,5 %, protoze pii vys§ich davkach soli (okolo 3 % pouzivanych pii
vyrobé Camembertu) se na povrchu tvoii bélavy maz a potlacuje rlst plisné a zrani syra (Dolezélek 1967,
S. 234-235). Dle Valkové (2009) v prostiedi s vét$i koncentraci soli (vice nez 3 %) omezuje rist kolonii
(Valkova 2009, s. 42).


http://pubs.acs.org/doi/pdfplus/10.1021/np990066b
http://pubs.acs.org/doi/pdfplus/10.1021/np990066b
http://pubs.acs.org/doi/pdfplus/10.1021/np990066b
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4 VYROBA SYRU S PLISNI NA POVRCHU

Zakladni surovinou je u nas mléko kravské (n€kdy i kozi a ov¢i nebo ptipadné jejich
smés). Mléko musi mit dobrou syfitelnost (schopnost enzymového srazeni), prokysavaci
schopnost a mikrobiologickou jakost. MIéko se Setrné pasteruje pro zajisténi zdravotni
nezavadnosti a standardizuje se jeho tuc¢nost pro vysledny obsah tuku v susing (t. v S.) syra.
Obsah tuku i bilkovin (piedevs§im kasein), které maji rozhodujici vliv na vytéznost, v pri-
behu roku neni staly jejich pomér a pii standardizaci se musi zohlednit. (N¢kdy se mléko
nechava predzrat, aby se ¢astecné odstranily denatura¢ni zmény bilkovin a vytvoftily lepsi

podminky pro riist bakterif).

Ptidava se smetanovy zakys (bakterie mlécného kvaseni) pro snizeni pH tvorbou kyse-
liny mlécné a chlorid vapenaty pro zlepSeni syfitelnosti a pevnosti vzniklé sytfeniny. Upra-
vi se srazeci teplota na 31°C. Nasleduje prozrani (bakteriemi) a pridava se sytidlo, spolec¢-
né s plisnovou kulturou (P. camemberti), ktera se mize ptidat i v pozd¢jsi fazi vyroby.
Probiha srazeni (koagulace) mléka syfidlem. Dochazi ke Sté€peni peptidové vazby mezi
Pheigs @ Metjgs aminokyselinou k-kaseinu (primarni faze). Poté probiha tvorba syfeniny

(sekundarni faze).

Po dosazeni pozadované tuhosti se syfenina Setrné rozkraji a formuje (naléva nebo vy-
pusti) z vyrobniku do tvofitek. Naplnéna tvofitka se béhem odkapéavani obraceji. Poté se
syry soli na sucho (posypem ¢i vtiranim) nebo v solné lazni. Nasolené syry se vyjmou
z tvotitek a pokladaji na rosty (draténé, ze syntetického vldkna nebo lisky z rozfiznutych
rakosll) a nechavaji se 1 az 2 dny oschnout. Poté se aplikuje plisnova kultura rozstfikem
nebo oplachem. Rosty se umisti do zraciho sklepa a zraji n€kolik dni pfi teploté 12 az 17°C
a relativni vlhkosti 85 az 90 % pro lepsi rozvoj plisné€, poté se teplota snizuje. Béhem zrani
se obden obraceji, ¢imz se zabrani deformaci. Nakonec se bali do hlinikové folie a vkladaji

do krabicek (papirovych, dfevénych) a skladuji se pii teploté 4 az 6°C.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

18

Schéma 1: Vyroba syra s plisni na povrchu.
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4.1 Vybér a oSetieni mléka

MIléko uréené pro vyrobu syri musi kromé v§eobecnych pozadavku spliiovat dobrou
sytitelnost, prokysavaci schopnost a mikrobiologickou cistotu. Na tyto vlastnosti plsobi
cela fada Cinitelt.

Syritelnost mléka je schopnost mléka srazet se syridlem v diisledku koagulace kaseinu
a tvorit tak syFeninu vyzadovanych viastnosti (Babak, Supinova, Vitova 2010, s. 572). Sy-
fitelnost je ovlivnéna zdravotnim stavem dojnice a jeji vyzivou, stadiem laktace, obsahem
vapniku v ionizované form¢, mnozstvim kaseinu a zastoupenim jeho jednotlivych frakei,
hodnota pH, teplota skladovani mléka.'® P¥i zhorené syfitelnosti se tvoii malo kompaktni
kiehké syfenina, takze znacné mnozstvi syfeniny i tuku odchazi do syrovatky a vytvorené
syry se pak vyznacuji nizkou hodnotou susiny. Ta vede k ekonomickym ztratam pii vyrob-
nim procesu. Obsah tuku v mléce nema zfetelny vliv na syftitelnost pokud je obsah kaseinu
konstantni. Synereze i pevnost syfeniny se ale s obsahem tuku zhorsuje. (Bunka 2010, Ka-

dlec, Melzoch, Voldtich 2010, Gajdisek 2000).

Prokysavaci schopnost mléka je rozhodujici pro rust ¢istych mlékarskych kultur. Vy-
znamnou roli hraji mineralni latky a jejich formy, pH mléka, obsah vitamint, kontaminan-

ty inhibujici rast ¢istych mlékaiskych kultur (Buiika 2010).

Rozhodujici je i mikrobiologicka ¢istota mléka, kdy by mél byt obecné nizky celkovy
pocet mikroorganismi (s dirazem na nizky pocet psychrotrofnich mikroorganizmt
(zejména z divodu minimalizace piitomnosti jejich termostabilnich enzymii), absence bak-
terii maselného kvaseni, hnilobnych a plynotvornych bakterii). Vliv na mikrobiologickou

¢istotu ma hlavné hygiena ziskavani a oSetfovani mléka a také krmivo (Bunka 2010).

Z ekonomického hlediska je dtlezity i obsah bilkovin v mléce. Pokles obsahu bilkovin
v mléce o 0,1 % predstavuje zvySeni spotfeby mléka na 1 kg syra v priméru o 0,3 az 0,5
litri.™ Umé&rné s ménicim se obsahem bilkovin v mléce je nutno upravovat obsah tuku, aby

bylo dosazeno u syrti pozadovaného obsahu tuku v suSin€. (Buiika 2010, Gajdasek 1997).

19 Pti delsim skladovani pod 4°C se zméni iontova rovnovéha (snizi se disociace kyselych fosfore¢nanti a
citratl vapenatych a roste podil nerozpustného vapniku (koloidni kalcium fosfat), rovnéz dochazi ke zvyso-
vani pH (o nékolik desetin) prodlouzi se doba srazeni a zhor$i se kvalita syfeniny (Burika 2010).

11 Zastoupeni jednotlivych frakei bilkovin je dano geneticky (neménné). Ale obsah bilkovin (obsah nebiko-
vinného dusiku, pomérové zastoupeni syrovatkovych bilkovin a kaseinu, velikost kaseinovych micel) v pri-


http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/2010_06_572-581.pdf
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Pro zajisténi zdravotni nezavadnosti je nutné mléko tepeln¢ osetrit (pasterovat). Mléko
je prostiedi, kde se mohou rozvijet patogenni mikroorganismy napi.: Mycobacterium tu-
berculosis, Staphylococcus aureus, Salmonella sp., Listeria monocytogenes aj.*? Pasteraci
deaktivujeme c¢ast pfitomnych enzymu a vytvorime (standardizujeme) podminky pro vyro-
bu. Efekt pasterace je dan kombinaci teploty a jeji vydrze (zpravidla 72 — 76 °C po dobu
15-20 sekund).™

Pasteraci si mléko obvykle do zna¢né miry zachova své piirozené vlastnosti (senzoricka
jakost, srazeci a Kysaci schopnost aj.). Ale dochazi k ¢asteéné denaturaci sérové bilkoviny,
zménam forem piitomného vapniku (v kyselém prostiedi rozpustny CaHPO4 se méni na

nerozpustny Caz(PQO,),) a ¢astecné destrukci vitaminti (Buika 2010, Privara 2010).

Pii zédhfevu mléka nad 60°C dochézi k vazbé denaturovaného B-laktoglobulinu na «-
kasein. Produkty této interakce bilkovin na povrchu kaseinové micely blokuji funkéni sku-
pinu kaseinu (ztizena reakce s Ca®" ionty pii sraZeni) (Biezina, Jelinek 1990). Setrnou pas-
teraci denaturuje asi 10 — 20 % u vysoké az 50 % sérové bilkoviny.** Kaseinové micely
ztraceji schopnost smrs§tovani, zhorSuje se slepitelnost zrna a vytvaii se tuhd az kiehka
konzistence s moznou tvorbou trhlin. ZvySuje se vytéznost, ale i vazba vody. Mize tedy
dojit ke snizovani susiny syra a ke zhorSeni jejich jakosti (albumin a globulin zadrzuji vétsi
podil vody), je to zptisobeno vétsim prechodem bilkovin do syrovatky a tim niz$i vyuziti
pii vyrob¢ syrt. Rozpustné formy vapenatych soli ptejdou (ve vétsi mife u vysoké pastera-

ce) do forem nerozpustnych (Rov 1.).

Dle Zimaka (1988) piechazi asi 50 % soli z rozpustné formy na nerozpustnou. Rozkladem

uhlic¢itanti a vyprchanim oxidu uhli¢itého se snizi kyselost mléka, a prodlouzi doba srazeni.

béhu roku kolisa a je ovlivnéno (z chovatelského hlediska) zdravotnim stavem zvifat a vyzivou (Gajdisek
1997, s. 30-33).

12 Kromé patogennich mikroorganismi se v mléce mohou vyskytovat dalsi, ktefi zptisobuji kaZeni a negativ-
né ovliviovat technologicky proces. A fada z nich je mnohem termotolerantnéjsi nez bézné patogenni mikro-
organismy (spory Clostridium a Bacillus, Micrococcus, Microbacterium, Enterococcus spp. (Buiika 2010).

3 Setrna pasterace je nejméné 71,7 °C po dobu nejméné 15 s. Dochazi k inaktivaci alkalické fosfatasy (od-
povida i usmrceni patogennich mikroorganismi) a zachovava laktoperoxidasy, ktera se v mléce inaktivuje pii
teplotach vyssich nez 80 °C (Mlékarenska technologie I distanéni text 20073, S. 87-94).

1% Vysoka pasterace mize zpisobovat nahotklou az trpkou chut’, protoze sérové bilkoviny obsahuji asi
10-krat vice sirnych aminokyselin (cystein, methionin, cystin) nez kasein. Také mohou zpomalovat rtst bak-
terii mlé¢ného kvaseni uvolfiovanim sulfhydrylovych skupin. (Zimak 1988, s. 122-123).
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Také negativné ovliviiuje vstiebavani minerald v¢etné vapniku, tim ze denaturuje bilkovi-
nu, na kterou jsou navazané. Resi se piidavkem CaCl,.

4 CaHPO, — Ca3(PO4)2 + Ca(H2P04)2 Rov. 1
Vyssi pasteracni teplota inaktivuje bioaktivni peptidy v mléce, aktivita vitaminl rozpust-
nych v tuku zdstava neporusena a vitaminy skupiny B si zachovavaji svoji aktivitu pii Setr-
né pasteraci. Dle Privary a kol. (2010) prozravani syrti vyrobenych z mléka vysoko paste-

rovaného je v porovnani Se syry z Setrn¢ pasterované¢ho mléka rychlejsi.

4.2 Uprava mléka pied zpracovanim

U mléka upravujeme obsah tuku, abychom zajistili pozadovany obsah tuku v susiné
(t. vs.) syra. Snizujeme kyselost mléka pro podporu srazeni, pfidanim bakterii mlé¢ného
kvaseni (BMK). A upravujeme teplotu pro optimalni priibéh srazeni.

Tab. 1: Tu¢nost mlé¢né smési plisnovych syri v zavislosti
na obsah tuku v susiné (Svoboda a kol. 1966, s. 128).

Tucnost mlééné smési Obsah tuku v suSiné syra
[%] [%]
0,42 10
0,94 20
1,61 30
2,50 40
3,07 50
3,75 60

Upravu tuénosti mléka mizeme provést jesté pied pasteraci mléka. Zpravidla se
upravuje smés plnotuéného a odstiedéné¢ho mléka. Rozdil 0,1 % v tucnosti smési mléka
pusobi 2 %-ni rozdil obsahu t. v s. syra (Tab. 1). 1 Vyssi obsah tuku nékdy neni na zavadu
a vyuZziva se, kdyz cena masla je niz$i neZ cena syri. Tuk se d& v syru lépe zpenézit. Zvy-
Senim obsahu tuku v syrech se zlepsi jejich chut’ 1 konzistence (Havlicek 1975). Je vSak
nutné zohlednit také obsahu tukuprosté SuSiny a zpusob zpracovani syfeniny (Mrazek,

osobni korespondence z 9.5. 2011).

> Cim vys3i je obsah bilkovin v mléku, tim mensi je spotieba mléka na 1 kg syra, ale tim vy$si musi byt
tuénost mléka ve vyrobniku, aby se dosahl pfedepsany obsah tuku v susing. Naopak, pfi nizkém obsahu bil-
kovin se spotieba mléka na vyrobu 1 kg syra zvysuje, takze pred vyrobou staci niz§i tuénost mléka (Privara
a kol. 2010 s. 224).
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Kyselost mléka ve vyrobniku pfed piidavkem syfidla m& zna¢ny vliv na zacatek
a rychlost srazeni. Pevnost syfeniny je vyssi u mléka s vyssi kyselosti a také Cas krajeni se
dosahne podstatné diive. pH by mélo byt minimaln¢ 6,2 (maximaln¢ 8,0 az 8,6 SH).16
Vhodnou kyselost dosahneme pfidanim BMK (Lactococcus lactis), které brani rozvoji
nezadouci mikrofléfe a podmitiuji dobrou jakost syrti. Cinnost tchto kultur zavisi na ja-
kosti zpracovavaného mléka. Pfidavame je ve formé smetanového zakysu 1 az 4 % asi 15

aZ 50 min ped srazenim."’

S BMK se do mléka pifidava i aditivum chlorid vapenaty (CaCl,), pro obnoveni pfi-
rozeného obsahu vapniku (viz 4.1). Zlepsuje syfitelnost a zvySuje pevnost syieniny (vznik-
1ého gelu). Piidavek Ca?* iontii sniZuje negativni naboj micel a urychluje jejich agregaci.
Dochézi k vyméné ionti H' v kaseinu za Ca’*. Také ke snizovani pH a tim ke zrychlovani
flokulace a srazeni (koagulace). Pfidava se cca 10 — 40 ml nasyceného roztoku na 100 |
mléka. Vyssi davky by mohly zpusobovat natrpklou az hotkou chut. Vznikalo by také
hodné¢ syraiského prachu a syrovatka by se hufe uvoliovala béhem zpracovavani i odkapa-

vani zrna (Kadlec, Melzoch, Voldiich 2010, Gajdasek 2000).

Znacny vliv ma také teplota. Ovliviiuje pribéh srazeni, synerezi, konzistenci 1 vy-
slednou chut’ syra. Optimalni teplota se pohybuje okolo 31°C (29 — 33°C). Vyssi teplota
zpusobuje pfiliSnou tuhost a rychlou tvorbu pokozky syra, kterd zabranuje odtoku syrovat-
Ky. Zrno by se obtizné slepovalo a zvySovala by se suSina syra. Naopak pfi nizké teploté by

zrno bylo mékké, dlouho by se zpracovavalo a snadno prekysalo.

Po tpravé teploty se piidava sytidlo (chymosin) a probiha srazeni mléka. S vétsim mnoz-
stvi syfidla se rychlost srazeni zvySuje a syfenina vice tuhne. Lze to aplikovat jen do urcité
meze, jinak se tvofi vice syrafského prachu (zrno pod 1 mm), jenz unika do syrovatky.

Zvysovala by se vazba vody, mozné riziko terciarni faze srazeni (hotka chut’) a rostlo by

16 podle Knéze a kol. (1974) je optimalni kyselost 7,5 az 8 SH (miniméln& pH 6,2). ,, Pi vyssi kyselosti jsou
vysledky v jakosti syrii nepriznive, a proto se snizuje kyselost mléka pridavkem vody... Pridavek vody je nutny
i pri vysokém obsahu bilkovin (nad 3,40 %,). Davka vody kolisa od 3 do 10 % (maximalni davka)... Davka
vody pri kyselosti mléka do 8,5 SH je az 5 %, do 9 SH je az 8 %, do 9,5 SH je az 10 %. * (Knéz a kol. 1974,
s. 154).

17 7imék (1988) uvadi i tzv. predzrani mléka, které se vyuzivalo pti skladovani pasterovaného mléka, kdy se
do mléka ptidaly BMK, které ¢aste¢né odstranily vzniklé denatura¢ni zmény bilkovin a vytvofily lepsi pod-
minky pro rust BMK. Mléko se nechalo piedzrat do ptistiho dne s piidavkem kultury 0,05 % az 0,1 % pfi
teploté 8°C. Po piedzrani mléka se opét piidaval smetanovy zakys (Zimak 1988, s. 125).
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I mnozstvi zadrzené laktozy (riziko prekysani a pomalej$iho zrani). Naopak pii malé davce
je syfenina mékka, vlockovita a snizuje se susina syra. Prodluzi se doba srdzeni a vytvofi
se vice kyseliny mlécné. Vapnik vice prechéazi do syrovatky a syry maji podobné vlastnos-
ti, jako kdyby byly vyrobeny z nakyslého mléka. Mnozstvi syfidla v provoze D (ml) po-
ttebného k zasyfeni pozadovaného mnozstvi mléka M (ml) v ¢ase T (min.) pfi teploté

t (°C) je mozZno pii znamé syiici aktivité S™ vypocitat podle Obr. 4.

oM 11
S tT
Obr. 4: Provozni vypocet mnozstvi syfidla (Bunka 2010).
Syfidlo se pfidava ve formé zfedéného roztoku a davka se pohybuje okolo 30 ml na 100 1
mléka. Dilezité je pofadné rozmichani béhem 2 — 3 min a uvedeni mléka do klidu (béhem
8 — 10 min), aby nebyl narusen prubéh tvorby gelu. Celkova doba srdzeni je mezi 25 — 120

min, obvykle 30 min. Soucasné se syfidlem se miize pfidavat i plisiiova kultura (Bunka

2010, Kadlec, Melzoch, Voldiich 2010).

4.3 Srazeni mléka

Srézeni mléka syfidlem se da rozdélit do tii fazi. Primarni (enzymova) faze, pii které
je rozrugen ochranny koloid kaseinovych micel (k-CN*®). Sekundarni fazi (koagulaéni), ve
které se pisobenim Ca®" iontd tvofi gel (syfenina). A terciarni fazi, kterd nesouvisi se sra-
Zenim, ale s proteolytickym plisobenim syfidla v priib&hu zrani.

Chymosin
Kasein » Para-k-kasein + k-kaseinmakropeptid

Ca**, ~30°C
Gel
Obr. 5: Srazeni mléka (Fox, McSweeney 1998, s. 382, upraveno).

18 Aktivita syfidla se vyjadtuje jako tzv. sila syfidla. Komer&ni preparaty maji silu upravenou na hodnoty
1:10 000 nebo 1:15 000, tzn. ze 1 dil syfidla vyvola v 10 000 (15 000) dilech srazeni do prvnich vlo¢ek sra-
zeniny pii 35°C za 40 min. Pti vypoctu davky sytidla se musi zohlednit i ¢as na vytvoieni gelu i jeho zpraco-
vani (Kadlec, Melzoch, Voldfich 2010, s. 277).

Y k-kasein stabilizuje jednotlivé frakce kaseinu vdzané v kaseinovych miceldch v mléce viici vysrdZeni pFi-
tomnymi Ca®* ionty (funkce ochranného koloidu) “ (Bfezina, Jelinek 1990, s. 78).
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V primérni (enzymov¢) fazi dochazi pisobenim syfidla (chymosinu) k rozstépeni «-
CN na dvé& &asti, &imZ «-CN ztraci sviij stabilizaéni vliv (vi¢i Ca?") na ostatni frakce ka-
seinu (kaseinové micely). Stépeni probiha mezi Pheigs-Metios aminokyselinou peptidového
fetdzce (Obr. 6). %

1 2 104 105 106 107 168 169
Glu—Glu----Ser—Phe— Met—Ala----Ala— Val
Chymosin

\ 4
A

para-k-kasein k-kaseinmakropeptid

Obr. 6: Hydrolyza k-kaseinu chymosinem (Velisek, Hajslova 2009a, s. 57).

Vznika para-k-kasein (k-CN f1-105), ktery ma vysokou afinitu k ostatnim frakcim kaseinu
(v pfitomnosti Ca®* se vysrazi spole¢né s ostatnimi kaseinovymi frakcemi) a zUstava
v syfeniné. A k-kaseinmakropeptid (k-CN f106-169), ktery nema zadnou afinitu k ostatnim
kaseinovym frakcim, je vysoce polarni (diky sacharidové slozce®) a odchazi do syrovatky.
Soucasné prechazi do syrovatky i ¢ast vapenatych iontd (Rov. 2). Pusobenim sytidla se
rozstépi asi 80 — 90 % k-CN (Fox, McSweeney 1998, Biezina, Jelinek 1990).
Syfidlo
Cap-kasein ——» Ca,xpara-k-kasein + Cayx—«-kaseinmakropeptid

Rov. 2

V sekundarni (koagulaéni) fazi ,Kaseinové micely v nativnim stavu nesou negativni
naboj a vzajemné se odpuzuji (brani jejich agregaci). Destabilizaci se u micel sniZuje je-
Jjich negativni ndboj, ¢imz ztraceji svij hydratacni obal. Rozstépeny x-kasein ve vztahu
K ostatnim frakcim ztrdci sviyj stabilizacni ucinek proti vysraZeni pusobenim vapenatych
iontii** (Buiika 2010). Mléko se zac¢ina srazet jesté pred kompletnim enzymatickym rozstée-
penim (primarni fazi) k-CN. Micely jsou na zacatku sraZeni orientovany nahodile, ale
v priibéhu se fadi do fetézcll az do trojrozmémé sité. ,, Cerstvé srazené mléko tvori velmi

krehké koagulum, ponévadz pocet vazeb uvnitr gelu je jesté velmi maly, aby bylo dosazZeno

mechanické pevnosti. Vytvorenim solnych mustki dochazi k synerezi a vytuzovani syreniny.

%0 Na reakci se podileji viechny kaseinové &astice, takze na jedné kaseinové micele neni §tépena chymosinem
jen jedna vazba, nybrz asi 400 vazeb (Biezina, Jelinek 1990, s. 80).

L Sacharidy (D-galaktopyrandza, N-acetyl-D-galaktosamin, N-acetylneuraminova kyselina) jsou

v molekulach k-CN vazany glykozidickou vazbou na Thryz; nebo Thrisz (Buitka 2010).
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Jsou to predevsim vapenaté miistky, Vychdzejici na vsechny strany od kaseinovych castic,
které vedou k trojrozmérnému sitovani. Vznik trojrozmeérné struktury mozno vysvetlit tim,
Ze na jedné kaseinové micele se stepi asi 400 vazeb. “ (Gajdusek 2000, s. 56). Dochazi tedy
ke smrStovani syfeniny (synerezi) a uvolnovani syrovatky. Pfi odstranéni Ca®* ionti
sekundarni faze neprob&hne,”” stejn& jako pfi snizeni teploty pod 15°C (Buiika 2010, Gaj-
disek 2000, Brezina, Jelinek 1990).

Terciarni faze nastava pii delSim ptsobeni syiidla, kdy se $tépi i dalsi peptidové vaz-
by (na vzniklém para-k-CN, frakcich a-CN a B-CN). Nebo pii pouziti tzv. syfidlovych
nahrazek - proteasy zivoc¢isného nebo mikrobialniho piivodu (které maji mit nejvétsi koa-
gula¢ni aktivitu a minimalni proteolytickou aktivitu). Nékteré z téchto proteas mohou vy-
kazovat vysokou proteolytickou aktivitu a negativné ovliviiovat jakost a konzistenci (vznik

hotkych peptidll), vytéznost a tim 1 na ekonomiku syrt (unik peptidi do syrovétky).23

Dle Gajduska (2000) faktory ovliviiujici syfitelnost ovlivituji také tvorbu a pevnost syfeni-
ny, ale oba vlivy nemusi byt vzdy paralelni. Niz8i pH (vyssi titra¢ni kyselost) zlepSuje syfi-
telnost i tvorbu a pevnost syfeniny. Pevnost syfeniny stoupa s poklesem pH az do pH 5,8,
pfi niz8§ich hodnotach pH pevnost klesé (zac¢ind pfevazovat kyselé srdzeni a srazenina mam

jiny charakter). Optimalni kyselost pii srazeni je okolo pH 6,2 az 6,5 (7,2 — 8,5 SH).

4.4 Zpracovavani a formovani syfeniny

Zpracovani syfeniny slouzi k vytvofeni syrovych zrn a k oddéleni syrovatky ze struk-
tury gelu (syfeniny). Mechanické zpracovani zkrati drahu, kterou musi syrovatka pronik-

nout gelem a také se zvétsi plocha, kterou prochazi. Podporuje se synereze (smrstovani

%2 Fox, McSweeney (1998) uvadgji, ze snizeni koloidniho fosfore¢nanu vapenatého o vice jak 20 % zabraiiu-
je koagulaci (Fox, McSweeney 1998, s. 387). ,, Pri vzniku srazeniny prejde vapnik z intermolekularni vazby
uvniti kaseinovych micel do vazby intermolekuldrni. V prvni fizi dochdzi k vazbé kaseinu pomoci Ca®* iontii
do Fetézcii a tyto pak prechazi do trojrozmerné mrizky. Timto zpiisobem vzmnikd tuhd a pevna syrenina... "

(Bfezina, Jelinek 1990, s. 80).

2 Wong a kol. (1999) uvadi, ze protedzy ziskané z vyssich rostlin (papain a chymopapain, ficin, bromelain,
Cynzra cardunculus, strom ,litsusu* (Wrightians calysina), Solanum toruum, popel z tykve (Benincasa ceri-
fera), Cirsium aruense a ¢insky angrest (ovocné kiwi)) jsou silné proteolytické, coz se negativné projevuje
snizovanim vytéznosti, vzniku hotké chuti a tvorby pastovitého syra (Wong a kol. 1999, s. 618-619).


http://www.knihovna.utb.cz/digital/presmeruj.php?sysnum=35658
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gelu za soudasného uvoliiovani syrovatky), ktera je podporovana zvyienim teploty,?* sni-

zenim pH (prokysavani BMK) a zpracovanim vznikl¢é syfeniny.

Syfeniny se zaCina zpracovavat, kdyz se od stény vyrobniho zafizeni syfenina da snadno
odd¢lit a na jejim povrchu se objevi ¢ird syrovatka. Mirnym stlacenim ruky se syfenina
prohne, ale nepromackne.” Zpracovava se krajenim. PouZivaji se kovové syraiské Savle,
noze ¢i harfy. Nejprve dochazi k opatrnému prokrojeni (nesmi dojit k mechanickému roz-
biti — syrafsky prach). Syienina se rozieze na hranolky az na dno vyrobniku. Nékdy se
dodrzuje ,,odpocinek® syfeniny po krajeni (zpevnéni zrna a podpora synereze). Ale pii
dlouhém odpocinku zrno klesa ke dnu a mé snahu se slepovat (slepence), vaze vodu a je
pri¢inou riznych vad (syrovatkova hnizda syrl). Pokud je syfenina pfili§ tuhd a mékka,
kréji se rychleji (vznika syratfsky prach — nizsi vytéznost). Syfenina se mize jesté¢ mirné
ptetahovat a tim i vytuzovat. Pietahovadly se syfenina pfitahuje k sobé a zaroven se obraci
(zveda ode dna k povrchu).? Syfenina ve v&tsi mife zpracovavéa kontinualng na automati-
zovanych nebo poloautomatizovanych linkach (napt. Alpma Formos). Mirn¢ vytuzena
syfenina se vypusti na pasovy dopravnik, kde se oddéli od syrovatky a vytuzuje se asi 10
minut. Vzniklé zrno prechdzi do postavenych valcl, kde se vlastni tihou slepuje zrno
a uvoliuje dalsi syrovatka. Spodek slepeného zrna se odkrajuje a uklddd do blokovych
tvofitek. Tato tvofitka se mechanicky uklddaji na sebe, pfemistuji a obraci (Teply a kol.

1980).

Po zpracovani syfeniny se zrno naléva do forem. Béhem formovani probiha dalsi pro-
kysavani a uvoliiovani syrovatky. Zrno se slepuje a vytvaii se pevna konzistence syra.
Formy na syry jsou kovové nebo plastové, maji perforovani a jsou bez dna, pro lepsi odtok

syrovatky a vySS$i, protoze se zrno postupné snizuje odtokem syrovatky. Pokladaji se na

2 Zvysena teplota podporuje uvoliiovani vazeb ve svazcich kaseinovych micel, které tvoii sit’ gelu (syfeni-
ny), a vytvofeni novych CetnéjSich vazeb s tésnéj$im usporadanim vysledné struktury (Kadlec, Melzoch,
Voldfich 2010, s. 278).

% Doba vhodna pro pocatek zpracovavani syfeniny nastava v okamziku kdy sily kohezni (soudrznost) pre-
vladnou nad adheznimi (pfilnavost). Zjistuje se experimentalné — gel musi mit lasturovity lom (Bunka 2010).
., Syrar zjistuje dosazeny stupen pevnosti syreniny tak, zZe do ni svisle zasune prst, ohne jej do pravého uhlu
a pomalu vytahne. Syrenina se ma nad prstem lamat tak, ze hrany jsou ostré a prst ziistava cisty; v tom stavu
se jiz miize zpracovavat. * (Prok$ 1965, s. 296-297).

26 Jakmile se po rozkrdjeni syreniny objevi mezi Fezy témér cird syrovdtka, zacne syrar ,, pretahovat* (pro-
tahovat). Syrarskymi IZicemi tahne hranoly k sobé, kraji je, obraci a zdviha ode dna k povrchu. “ (Proks 1965,
s. 297).
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tvarované podlozky, musi byt také pevné a snadno Cistitelné. Syfenina se z vany naléva
pomoci rozdélovacich zlabli a nalévacich mis. Formy se opakované¢ obraci, pro rovnomeér-

né rozdéleni vody v syru (Mrazek 2007, Nehyba 2007, Drdak a kol. 1996).

4.5 Odkapavani a soleni syra

Po naformovani zrna probiha odkapavani, kdy se ze zrna uvoliiuje vlastni tihou Syro-
vatka. Odkapavani probihd do druhého dne (zavisi na velikosti syra). Dilezité je syry
obracet, aby se podpofilo slepovani zrna, ziskal se pravidelny tvar a stejnomérné se rozpty-
lila voda v syru. Ukoncuje se po dosazeni kyselosti asi pH 5. Béhem odkapavani by méla
byt teplota v mistnosti 18 az 20 °C, pfti vyssich teplotach se synereze zpomaluje, az zasta-
vuje. Naopak pfi nizké teploté se mize syr nachladit, vice zadrzuje vody a zpomaluje pro-
kysavani (BMK). Poté se syry vytahuji z tvofitek a probiha soleni. Solenim syry ziskavaji
slanou chut’, lepsi stravitelnost, zpeviuje a zlepSuje konzistenci (drzi tvar). Také brzdi roz-
voj technologicky $kodlivych mikroorganismi a prodluzuje trvanlivost. Nizké nebo vysoké

koncentrace soli v§ak zplisobuji senzorické vady.

Sual zvySuje osmoticky tlak mezi zrny a plisobenim na bilkoviny zvySuje mnoZstvi uvolné-
né syrovatky. Také zpevni povrch a zjemni konzistenci vyménou vapenatych za sodné ion-
ty v para-k-kaseinu. Sil pronika difuzi a osmotické jevy se uplatiiuji na povrchu syrovych
zrn. Difuzi zpomaluji tukové kuli¢ky (blokuji kanalky mezi zrny) a protitok ostatnich slo-
zek (syrovatka, zbytky nerozlozené laktosy, kyselina mlécna aj.). 27 PYi velkém ubytku
téchto latek se muze ovlivnit kyselost syrd, a proto se upravuje v solné lazni (aby byla pii-

blizné€ stejna jako kyselost syra).

Existuji rizné zptsoby soleni, ale nejcastéji se vyuziva soleni na sucho nebo v solné lazni.
Soleni na sucho se provadi roztiranim nebo nastéikem suché soli nebo kaSe na vlhky po-

vrch S}'/ra.28 Nebo soleni v solné lazni, kdy se syry ponotuji do roztoku soli o koncentraci

21 Na zacdtku se prosoluje povrchovd vrstva syra a vyivari se tzv. solny prsten, ktery obsahuje priimérné
6,1% soli. Z prstenu prechdzi sul do dalsich vnitinich édsti syra, a to do solného pasma, kde je obsah soli
zhruba 4,2 %, a do vyménného pasma, kam vnika téz voda z jadra syra. Vyménné pasmo obsahuje asi 1,9%
soli. Dale sul prechazi do jadra, kde je obsah soli nejvyse 0,2 %. Jadro tedy obsahuje nejméné soli. Stejno-
mérného prosoleni se dosdhne az pri zrani syri. ““ (Svoboda a kol. 1966, s. 136-137).

%8 Povrch syra je v kontaktu s koncentrovanym roztokem soli, kterd miize zpiisobit kontrakei bilkovin a zpo-
maleni pohybu soli (Kadlec, Melzoch, Voldfich 2010, s. 280). Pfi vtirani soli na povrch syra se pouzivaji
vétsi krystalky (2 — 3 mm), pii piili§ malych krystalech se sil rychle vstieba a vytvori kiiru. Celkoveé je to
velmi pracny zptsob (Buika 2010).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

16 az 22 % soli (doba soleni zalezi na velikosti, tvaru syra a koncentraci soli), pfi teploté
10—-14°C apH 4,8 az 5. Je tieba udrzovat parametry solné lazn¢, doplnovat NaCl, chladit,
sledovat kyselost a provadét obménu solnych lazni. Syry pii vkladani do solné lazné by
mély byt dobfe prokysané. Syry s vysokym pH absorbuji méné soli a budou pftilis mekké.
Naopak u syrt s nizkym pH bude konzistence tuha a kiehka (Bunka 2010, Kadlec, Mel-
zoch, Voldiich 2010, Drdak a kol. 1996).
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5 ZRANI SYRU S PLISNI NA POVRCHU

Pfi zrani syri se méni vSechny zakladni slozky mléka (laktosa, bilkoviny a tuk). Nej-
prve probiha glykolyza bakteriemi mlééného kvaseni, které preménuji laktosu na kyselinu
mlécnou. Proteolyza je vyraznéjsi nez u jinych druhii syrd a je katalyzovana proteinasami
a peptidasami pochazejicich ze zbytkové aktivity syfidla (chymosin), mléka (plasmin),
bakterii mlééného kvaseni, non-starterovych bakterii mlé¢ného kvaSeni a sekundarnich
kultur. Lipolyza je spoleénym rysem plisiiovych syri a je dana povrchovou mikroflorou
(P. camemberti), ktera hydrolyzuje TAG na DAG, MAG a volné mastné kyseliny, které
Jsou Vv syru vyznamnymi prekurzory aromatickych sloucenin, jako methyl-ketony, laktony,

estery, alkany, sekundarni alkoholy aj.

| Rust Penicillium camemberti na povrchu

e
P - i o, Amoniak vyprodukovany
- - 1 o N, katabolismem aminokyselin
Metabolismus laktatu na povrchu " pronika do syra
srazenina Cas(POa)2 Vvsoké pH T
: Mé&knuti
i leké pH syra
od
povrchu
> : k jadru
Migrace rozpustného Ca, PO4%-
a laktatu smérem k povrchu .
\5"\3

Obr. 7: Zrani syra S plisni na povrchu (Weimer 2007, s. 10, upraveno).

Vyrazné texturni zmény jsou nejvice patrné praveé u syril zrajicich od povrchu. Zpo-
¢atku je pH syra 4,7 nebo niZsi a textura je v celé hmot¢ drobiva. Syfidlo degraduje os-CN
rychleji (nez pii pH 5,2), ale syr je pfi niz§im pH drobivy (ztraci mékkost). Zmékcovani
nastane pfi zvySovani pH na 5,2, které je zptisobeno rustem a naslednou odkyselujici akti-
vitou povrchové flory. Ulohou plisné je v podstaté vytvofit gradient pH, ale i nastavit gra-
dient mineralni. Vapnik a fosfor je v Camembertu z pocatku stejny v celé hmot¢ syra, ale
pfi zrani, velka ¢ast mineralnich latek migruje na povrch, coZ urychluje zmék¢ovani uvniti

syra.
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5.1 Glykolyza

Rozklad laktosy (mlééného cukru) zapiicinuji starterové bakterie mlééného kvaseni,
homofermentativné mezofilni lactococcus (hlavné rody Lactococcus lactis subsp. lactis
a Lactococcus lactis subsp. cremoris), které pfeménuji laktosu na kyselinu mléc¢nou a tim
vytvaii bariéru proti technologicky Skodlivym organismiim. Homofermentativni kvaseni
(viz Obr. 8) spociva ve fosforylaci a-laktosy, kdy vznika a-laktosa-6'-fosfat, jeho hydro-
lyzou a-p-galaktosa-6-fosfat a B-p-glukosa. a-p-Galaktosa-6-fosfat je pak odbouran (via p-
tagatofuranosa-6-fosfat a p-tagatofuranosa-1,6-bisfosfat) na n-glyceraldehyd-3-fostat. B-p-
Glukosa je fosforylovana a vznika p-p-glukosa-6-fosfat. Vsechny cukry jsou potom riz-
nymi mechanismy aktivovany piedev§im na p-fruktosu-1,6-bisfosfat a ten je odbouran (via
p-glyceraldehyd-3-fosfat a dalsi metabolity) na pyrohroznovou kyselinu. Jeji redukci vzni-
ka | -mlécna kyselina jako prakticky jediny produkt homofermentativniho mlééného kvase-
ni*® (Velisek a Hajslova 2009).

Tvorba kyseliny mlééné a okyseleni Se projevuje po ptidavku sytidla, kdy je pH pfi-
blizn¢ 6,2. Intenzivni okyseleni je béhem formovani (pH asi 4,6). Po zpracovani osidluje
povrch syra mikrofléra (kvasinky, Geotrichum a pliseni P. camemberti), ktera pouziva ky-
selinu mlécnou pro sviij rust. Vysledkem je vyrazné zvysSeni pH na povrchu (které se udr-
zuje okolo pH 7 na konci zrani) a migrace kyseliny mlécné ze stiedu na povrch syra (final-
ni pH stfedu syra je okolo 6,0) (Fox a kol. 2004). Tyto neutralizace syra hraji v procesu
zrani dllezité role:

e Acid-senzitivni bakterie véetné mikrokokd a koryneformnich bakterii na povrchu pfi-
spivaji ke kvalité tradi¢ni chuti syru.

e Neutralizace se pfiznivé projevuje na €innost enzymui pii zrani, které maji optimum
blizko neutralniho pH.

e Neutralizace také zaptiCini migraci mineraltl (vapniku a fosforu) smérem k povrchu

syra. Kiira syra dosahne vysoké koncentrace vapniku asi 80 % (17 g/kg) a fosforu asi

# Enzymy tcastnici se homofermentativniho mlééného kvaseni: fosfoglycertkinasa, fosfoglyceromutasa,
enolasa, pyruvatkinasa, |-laktitdehydrogenasa, galaktokinasa, UDP-galaktosa pyrofosforylasa, UDP-
galaktosa 4-epimerasa, UDP-glukosa pyrofosforylasa, fosfoglukomutasa, glukokinasa, fruktokinasa, fosfo-
glukosaisomerasa, fruktosabisfosfataldolasa, 1-fosfofruktokinasa, fosfo-p-galoktosidasa, p-galaktosa-6-
fosfatisomerasa, p-tagatosa-6-fosfatkinasa a tagatosa-1,6-bisfosfataldolasa (Velisek a Hajslova 2009b).
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55 % (9 g/kg) na ukor snizeni ve stfedu syra. Vysoké pH na povrchu zplisobuje vznik

nerozpustného fosforeCnanu vapenatého a imobilizaci do kiry syra.
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pH vyrazné modifikuje reologické vlastnosti a vede ke zmék¢eni (viz 5.4).
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Obr. 8: Mechanismus reakci homofermentativniho mlééného kvaseni (Velisek, Hajslova

2009, s. 54).
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5.2 Proteolyza

Proteolyza je biochemicky d¢j, ktery piispiva ke zméné textury syrt v prubéhu zrani
a tvorbé chuti (produkci kratkych peptidi a aminokyselin). Proteolyza je katalyzovana pro-
teindzami a peptidazami pochazejicich ze zbytkové aktivity syfidla (chymosin), mléko
(plasmin), bakterie mlé¢ného kvaseni, non-starterové bakterie mlééného kvaseni a sekun-
darni kultury (Geotrichum candidum, Penicillium camemberti, aj.) Rozdily v rozsahu
a hloubce proteolyzy jsou zpusobeny odliSnostmi v pribéhu vyroby a zrani syrid (doba
zrani, vlhkost, zbytkova aktivity syridla, aktivace plasminogenu na plasmin, aj.) (Fox a kol.
2004, Dolezalek 1967).

Po odtoku syrovatky v zrnu zistava zbytkova aktivita syfidla (Chymosin EC 3.4.23.4),%
ktera zavisi na typu enzymu, teploté srazeni a pH zrna. Dle Fox a kol. (2004) se
v Camembertu nachézi az 50 % zbytkového chymosinu (zatim co v lisovanych syrech asi
15 %). Aktivita chymosinu na ag;-kasein je zaméfena na misto Phe,s - Pheyy, které zpuiso-
buje pocateéni méknuti syru a tvorbu kratkych peptidi (as;-CN f1-21). Vice odolny hydro-
lIyze chymosinem je asp-Kasein. Rozstépeni asy-kaseinu je omezeno pouze na hydrofobni
oblasti molekuly (as2-CN f90-120 a f160-207), tj. Phegg-Tyrgg, TYrgs-Leugs, Glngz-Tyrgs,
Tyrog-Leugg, Pheiss-Leusgs, Phejrs-Alaizs a Tyrize-Leusgo. B-Kaseiny jsou stépeny na sedmi
mistech, vétSina z nich je umisténa blizko hydrofobniho C-konce, coZ mize mit za nasle-

dek produkeci kratkych hydrofobnich peptidu, které jsou hoiké (Fox a kol. 2004).

MIléko obsahuje fadu ptivodnich proteinaz jako je plasmin (EC 3.4.21.7),% enzym majici
puvod v Krvi s optimem pH 7,5 a teplotu 37 °C. Fyziologicka role plazminu spoc¢iva v de-
gradaci srazenin fibrinu v procesu srazeni krve, proto je produkovan ve form¢ neti¢inného
prekurzoru - plasminogenu, ktery je na u¢innou formu aktivovan aktivatory plasminogenu
(PASs) (Obr. 9). V mléce jsou plazmin, plasminogen a aktivatory plasminogenu (PAS) pie-

vazné asociovany S kaseinovymi micelami, zatimco inhibitory plasminu a inhibitory akti-

%0 Krom¢ chymosinu se vyuZivaji i jiné proteasy: gastrointestinalni enzymy selat, kufat, jehfiat (pepsin (EC
3.4.23.1), pepsin B (EC 3.4.23.2), gastricsin (EC 3.4.23.3)); lysosomy (cathepsin D, cathepsin E); mikroor-
ganismy produkujici aspartyl proteinasy (Cryphonectria parasitica, Penicillium janthinellum, Rhizomucor
pusillus, Rhizomucor miehei, Rhizopus chinensis, Aspergillus awamori, Aspergillus niger, Trichoderma ree-
sei, Saccharornyces cerevisiae, Candida tropicalis, Yawowia lipolytica; upraveny rekonbinaci DNA: Esche-
richia coli, Aspergillus niger a Kluveromyces lactis) (Fox a kol. 2004, s. 19-20).

31 Ml¢ko obsahuje také jiné proteinasy, které se z leukocytd t&lovych bundk dostavaji do mléka z krve. Tyto
buiiky obsahuji mnoho proteinas v¢etné kathepsinii B, D, G, H, L a elastasy (Fox a kol. 2004).
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vatoru jsou vV mlééném séru a tak dochazi k jejich ubytku pfi odtoku syrovatky. Aktivita
plasminu muze byt ovlivnéna pasteraci, kdy se inaktivuji inhibitory aktivatort, a tak muze

dojit paradoxné ke zvyseni aktivity plazminu (Bunka 2010).

Aktivator plasminogenu €-------- Inhibitor plasminogenového aktivatoru
:
[}
. v . _ .
Plasminogen » Plasmin «-------- Inhibitor plasminu
Kasein » Polypeptidy

Obr. 9: Plasminovy / plasminogenovy systém v mléce (Fox a kol. 2004, s. 394, upraveno).
Plasmin hydrolyzuje peptidické vazby typu Lys-X a v mens$i mife Arg-X. Plsobi na kasei-
ny v poradi B = agy >> ag;. Zatim co k-kasein je odolny vii¢i hydrolyze diky své sacharido-
vé slozce. B-Kasein ma 15-17 vazeb (zalezi na genetické varianté), které jsou citlivé na
plasmin, ale vyznamné jsou pouze tii, Lyspg-LYSz9, LYS105-HiS106 @ LYS107-Gluss. Hydroly-
zou vznikaji y1-CN (B-CN 29-209), y2-CN (B-CN f106-209), ys-CN (B-CN f108-209),
proteoso pepton PP8F (B-CN f1-28), PP8S (B-CN f29-105 a f29-107) a PP5 (B-CN f1-105
a 1-107). asp-Kasein je na ¢innost plasminu citlivy, coz je divodem vymizeni tohoto pro-
teinu v priabéhu zrani syri. asi-Kasein je méné nachylny k hydrolyze nez -kasein a prav-

dépodobné hydrolyzou as;-kaseinu vznikaji A-kaseiny (Fox a kol. 2004).

Bakterie mlééného kvaSeni maji proteolyticky systém proteinas (lactocepin
EC 3.4.21.96), které degraduji kasein na malé peptidy a aminokyseliny. Bakterie pfestanou
rust brzy po ukonceni vyroby vzhledem nizkému pH, zvySujici se koncentraci NaCl, nizké
teploté a nedostatku zkvasitelnych cukri (Fox a kol. 2004). Odumirat zacinaji na konci
vyroby, kdy 1yzuji a uvolnuji intracelularni endopeptidasy (PepO, PepF), aminopeptidasy
(PepN, PepA, PepC, PepX), tripeptidasy a dipeptidasy (vetné prolin-specifické peptida-
sy), jez produkuji fadu volnych aminokyselin (viz Obr. 10) (Fox, Fuquay, Roginski, 2003).

Non-starterové BMK pfispivaji k proteolyze podobné jako starterové BMK, ale v mensi

mife, protoZe jejich maximalni poéty v syru (107-10% cfu g™) jsou niZsi nez maximalni po-
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Sty (10°-10" cfu g™) startérovych kultur BMK (Fox a kol. 2004). Syry ze syrového mléka

zraji rychleji a maji siln&jsi chut’, ale mohou mit i atypickou chut’ az pachut’.®

PepO

pyro-Glu-Lys-Ala-GIx-Gly-Pro-Leu-Leu-Leu-Pro-His-Phe

PCP A PIP

pyro-Glu-Lyr-Ala-GIx-Gly-Pro-Leu-Leu Pro-His-Phe
PepN PepC
Lys*AIa—GIx-GIy—Pro—Leu-Leu—Leu His-Phe

PepN

Ala{GIx-GIy-Pro—Leu—Leu-Leu
PepA
GIx-Gly-Pro-Leu-Leu-Leu

PepX

Gly-Pro-Leu-Leu-Leu

PRD TRP
GliPro Leu-Leu-Leu
DIP
Leu-Leu

Obr. 10: Degradace dodekapeptidii ptisobenim laktokokovych peptidas: oligopeptidasy
(PepO), rizné aminopeptidasy (PCP, PepN, PepA, PepX), tripeptidasy (TRP), prolidasy
(PRD) a dipeptidasy (DIP) (Fox a McSweeney 1998, s. 412, upraveno).

Povrchova flora syra s plisni na povrchu obsahuje kvasinky (Kluyveromyces lactis, Sac-
charomyces spp., Debaiyomyces hansenii, atd. vice v Ptiloze P II), pliseni (Penicillium
spp.), které hraji dilezitou roli pfi zrani. Po formovani zacinaji na povrchu rust kvasinky,

zvlasté tolerantni ke kyselému pH (pH < 5) a vysokému obsahu soli (20 az 40 g / 1). G.

%2 Non-starterové bakterie piispivaji k zrani vétsinou u tradi¢nich francouzskych syra (jako Camembert de
Normandie), kdy pochazeji z prostfedi farmy, zvitat a vyroby (Henri-Dubernet, Desmasures, Guéguen 2004,
s. 180).
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candidum se objevuje spole¢né s kvasinkami, ale je omezena solenim. Proteolyticky sys-
tém P. camemberti syntetizuje aspartyl proteinasy (hydrolyzuji as;-CN rychleji nez B-CN),
metaloproteinasy, kyselé karboxypeptidasy (hydrolyzuji vazby B-CN LySg7-Valgg, LySgg-
Gluygo a Lysyg-1legp rychleji nez jiné vazby B-CN) a kyselé aminopeptidasy. G. candidum
také syntetizuje extracelularni a intraceluldrni proteinasy, ale pfispivaji v mensi mife ke
zrani syrd nez Penicillium spp. Nekteré Micrococcus spp. jsou velmi proteolytické
s produkeci extracelularni a intracelularni proteasy a peptidasy, které prednostné hydrolyzu-
ji as1-CN. Extracelularni aktivita proteinas B. linens, véetné aminopeptidas a esteras jsou
zodpovédné za charakteristické aroma a oranzovou barvu, kterd mize byt povazovana za

vadu (Leclercg-Perlat a kol. 2004, Fox a kol. 2000).

5.3 Lipolyza a tvorba aroma

Intenzivni odbouravani tuku je spoleénym rysem plisnovych syri. Plisn¢ a kvasinky
jsou schopny vylucovat lipasy, které jsou aktivni na rozhrani mezi tukovymi kulickami
a kontinualni fazi séra. Lipasy (EC 3.1.1.3) hydrolyzuji triacylglyceroly (TAG) na diacyl-
glyceroly (DAG), monoacylglyceroly (MAG) a volné mastné kyseliny (VMK).® Lipasy
nejsou velmi specifické, ale prednostné odstépuji mastné kyseliny v mistech Sn-1 a Sn-2.
Lipasy G. candidum odstépuji nenasycené Cig mastné kyseliny na pozici Sn-2 v TAG.
P. camemberti produkuje velké mnozstvi extracelularni alkalické lipazy (optimum pH
9,0). Pfi pH 6,0 méd tento enzym 50 % aktivitu a nejvice se podili na lipolyze
v Camembertu (Fox a kol. 2004).

Mastné kyseliny (MK) jsou Vv syru vyznamnymi prekurzory aromatickych slou¢enin,
jako methyl-ketony, laktony, estery, alkany a sekundarni alkoholy. Zpoc¢atku jsou MK
uvolnovany lipasami na VMK, které se oxiduji na B-ketoacyl-CoA. Thiolasa je dal rozkla-

da na B-ketokyseliny. Poté rychle probiha dekarboxylace p-keto-acyl-dekarboxylazou na

3 Asi 5% celkového obsahu volnych kyselin neni produkovéno lipolyzou. Kyseliny Cy-, nebo Cy-5 s rozvét-
venym fetézcem vznikaji degradaci z aminokyselin a laktosy (Fox a kol 2004, s. 162). Mohou byt také odvo-
zeny od ketont, esterl a aldehyda oxidaci. Kyseliny s kratkym fetézcem maji charakteristickou vini (kyse-
lou, octovou) a pfispivaji k aroma plisnovych syrt piimo i nepiimo jako prekursory dalSich aromatickych
latek, napi. ketont, alkohold, laktoni a estert (Vitova a kol. 2006, s 288).
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methyl-ketony (alkan-2-ony), které maji o jeden uhlik méné nez puvodni MK. Methyl-
ketony jsou redukovény na odpovidajici sekundarni alkoholy (alkan-2-ol) (Obr. 11).%*

Saturated fatty acids (C,,)

CoA-SH
B-Oxidation, —2H, + H;O

Keto acyl-CoA
CoA-SH
Thiohydrolase \wlase

CoA-SH + B-Keto acid Acetyl-CoA + Acyl (C,,_5) -CoA
Krebs' Cycle

B-Ketoacyldecarboxyiase co,

)
Methyl ketone (C,,_) + CO,

Reductase

Secondary aicohol (C;, _4)

Obr. 11: Katabolismus MK Penicillium spp. (Fox a kol 2004, s. 378)

Methyl-ketony jsou tvoieny B-oxidaci MK. Mnozstvi produkce methyl-ketond v syru
je ovlivnéno teplotou, pH, fyziologickym stavem plisné a koncentraci VMK. Dle Fox
a kol. (2004) je mnozstvi methyl-ketontt v Camembertu 25-60 mmol / 100 g tuku a vétsina
je ptitomna od osmého dne zrani. Hlavnim producentem je pliseri (P. camemberti). Jeji
mycelium je vice citlivé na inhibici MK nez u P. roqueforti, navzdory tomu ze vyuziva
MK rychleji. Pti nizkych koncentracich MK je oxidace az na CO; a H,O a vznika jen vel-
mi malé mnozstvi methyl-ketonti. Homologické fady methyl-ketond s lichym poc¢tem ato-

vvvvvv

popisovanou jako houbova (napf. oct-1-en-3-on, octan-3-on), zemita (napt. oct-1,5-dien-3-

% Plisng& jako P. camemberti, P. roqueforti a kvasinka G. candidum maji enzymaticky systém, coz umoziiuje
odklon od bézné B-oxidace. Témito metabolickymi drahami (viz Obr. 11) detoxikakuji mastné kyseliny z
médii. Spotiebuji pouze jednu molekulu koenzymu A (CoA), zatimco Gplnym rozkladem potiebuji dvé mo-
lekuly. Tento mechanismus umozZiuje rychlejsi rozklad kofaktoru (Fox a kol. 2004, s. 163).
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on) nebo ovocna (napf. pentan-2-0n, hexan-2-on) aj. Hlavnimi methyl-ketony jsou nonan-

2-0n a heptan-2-on, které se také vyskytuji u syra s plisni uvnit (Vitova a kol 2006).

Primarni alkoholy jsou tvofeny redukci aldehydu. Jejich aroma se popisuje jako hou-
bové (oct-1-en-3-ol) ovocné (3-methylbutanol), kvétinové (2-fenylethanol), zemité (2-
methylisoborneol) apod. Nejdiilezitéjsi je oct-1-en-3-ol, ktery udili charakteristické houbo-
vé aroma. Vzhledem k jeho nizkému prahu vnimani (0,01 mg / kg™) predstavuje asi 5 az
10 % tekavych latek v Camembertu. Ale ve vétsich koncentracich (5 — 10 mg / kg™) zpu-
sobuje vady. Jeho produkce je vazana na metabolismus P. camemberti a objevuje se na
konci zrani. Sekundarni alkoholy jsou tvofeny redukci methyl-ketoni. Maji podobnou, ale
vyraznéjs$i vuni, na celkové aroma syrii maji mensi vliv nez methyl-ketony, nepiimo vsak
pfispivaji predevsim diky své schopnosti tvofit estery s mastnymi kyselinami (Vitova

a°kol. 2006, Fox a kol. 2004).

Laktony vznikaji dehydrataci hydroxykyselin. Laktony se vyznacuji velmi vyraznym
aroma, napi. y-dekalakton (broskvové), stejné jako 6-dekalakton, y-dodekalakton piipomi-
na broskve a maslo. Tyto slouceniny se vyskytuji také u syra s plisni uvnitf. (Velisek

a Hajslova 2009Db).

Estery vznikaji esterifikaci MK primarnimi a sekundarnimi alkoholy. Aroma esteri
je popisovano jako sladké, ovocné, kvétinové ap. V sedmém dnu zrani je 2-
phenylethylacetat hlavni aromaticka sloucenina (v koncentraci 4,6 mg / kg, ktera klesa a
stabilizuje se okolo 1 mg / kg™). Jejich aroma miize byt zvyseno synergickym efektem
(Vitova a kol 2006, Fox a kol. 2004).

Aldehydy s rovnym fetézcem pochazeji z B-oxidace nenasycenych MK nebo z ami-
nokyselin. Aldehydy s rozvétvenym fetézcem vznikaji z aminokyselin a jsou ptechodné
slouceniny, protoZe se velmi rychle méni na alkoholy nebo kyseliny. Maji charakteristické
aroma po bylinkach a zelené travé. Hlavnimi aldehydy v Camembertu a Brie jsou 2-
methylbutanal, 3-methylbutanal a benzaldehyd (pfipomina aroma hotkych mandli).* Tyto
slouCeniny jsou pfitomny ve stopovém mnozstvi v prvnim tydnu zrani (Vitova a kol.

2006).

% Mizeme se setkat i s aldehydy 2-methylpropanal, 2-3-methylbutanal a methylbutanal, které mohou byt
oxidovany na isomaselnou, 2-methyl maselnou a izovalerovou kyselinu a udilet syrim mirny zapach, ptipo-
minajici pot (Fox a kol 2004, s. 166).
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Sirné slouceniny vznikaji rozkladem aminokyselin obsahujicich siru. Jejich viiné by-
va oznacovana jako kvétakova (dimethyldisulfid), ¢esnekova (diethyldisulfid), typicka po
zeli a brokolici (dimethylsulfid) apod. V mladych syrech disulfidy chybi, coz je dano niz-
kou urovni proteolyzy — nizkou urovni sirnych aminokyselin. Také v pozdnim zrani je

mnozstvi sirnych slouc¢enin redukovano (Vitova a kol 2006, Fox a kol. 2004).

5.4 Textura

Textura syra zavisi na pH a poméru intaktniho kaseinu k vlhkosti. Zmény textury se
projevuji v prvnich 7 az 14 dnech, kdy dochazi k pfeméné pruzného mladého syra na hlad-
ky a homogenni produkt. Po¢atecni méknuti je spojeno s aktivitou chymosinu na as;-CN
(Pheys - Pheyy), kdy se tvoti kratké peptidy (osi-CN f1-21). Méknuti se projevi uz pii 20 %
hydrolyze as;-CN. Rozsah hydrolyzy je spojen s pH pii formovani, protoze ¢im nizsi je
pH, tim vice je chymosinu v syfening a tim bude v&t3i podil as;-CN hydrolyzovan.® P
niz§im pH bude zachovano vice chymosinu a mén¢ plasminu, coz ma také vliv na rozsah
proteolyzy. pH ur¢uje i mnozstvi laktosy v zrnu (mnozstvi kyseliny mlé¢né a koneéné pH
syra). Navic celkovy obsah véapniku je fixovan v syru pii formovani, kde vétSina rozpust-
ného véapniku odchazi do syrovatky. Pii srazeni mléka pH klesa pod 6,0 na 5,4, syfenina se
stava tekuta a soucasné se zvySuje podil rozpustného a vazaného vapniku (Obr. 12). Ma-
ximalni tekutost je dosaZena pii pH okolo 5,2 — 5,4. Pod pH 5,2 se redukuji kaseinové na-
boje ze sité z divodi stinéni protont a iont vapniku. Bilkoviny se pfi snizovani pH asoci-
uji pres hydrofobni interakce. Soubézné se zvysuje kiehkost syra, a to hlavné pod pH 5,0
(napt. drobivy Cheshire s pH 4,8). Pti pH pod 4,8 jsou podjednotky kaseinu malé, protahlé
a stejné rozmeérove rozlozené. Pti vy$$im pH jsou proteinové interakce spiSe S vapnikem
neZ pies hydrofobni interakce, syfenina je vice tekuta a z vétsi pravdépodobnosti se konaji
pfemény bilkovin. Toto zvySeni tekutosti probihd i pii vyssich teplotach. Pii vy$Sim pH
maji syry tendenci byt pruzngjsi, jako Svycarské syry s pH okolo 5,4. Pii stfedni hodnoté
pH 5,0 jsou proteinové interakce minimalni. Vyssi koncentrace soli zvySuji schopnost ab-
sorbovat vodu, ¢imz se zvysi interakce protein-voda (Tamime 2007, Lawrence, Creamer,
Gilles 1987).

% Distribuce mikrobialniho syfidla Rhizomucor miehei mezi zrno a syrovatku neni zavislé na pH. Hydrolyza
as:-CN je prakticky stejnd, bez ohledu na pocateénim pH mléka (Lawrence, Creamer, Gilles 1987, s. 1749).
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Vyznamnou roli v textufe hraje tuk, ktery je dilezity pro rozvoj charakteristické¢ho
chuti a pocitu v ustech. Tukové kuli¢ky caste¢né naruSuji vlaknitou kaseinovou matrici
syra (zjemnuji strukturu). Velké tukové kulicky vice narusuji matrici syra (vytvaii beztuka
prazdna mista) ve srovnani s malymi tukovymi kulickami, které ptisobi jako inertni vyplné.
Velké tukové kulicky inklinuji byt vice agregované a jsou obklopeny hustymi proteinovy-
mi zbytky. Zatim co malé tukové kulicky jsou obklopeny ten¢imi proteinovymi fetézci.
Cim je vétsi povrch malé tukové kulicky, tim mize vice vazat vodu. Kromé toho malé tu-
kové kulicky jsou asociovany s malymi pory v proteinové matrici syra, ktera tak ucinnéji
vaze vodu, coz vede k vyssi vlhkosti (Tamime 2007, Fox a kol. 2004, Michalski a kol.
2003).

Size of
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Obr. 12a: Vliv pH na texturu (Lawrence, Obr. 12b: Vztah mezi pH, ionty
Creamer, Gilles 1987, s. 1754). vapniku a roztaznosti syra (Lawrence,
p Y

Creamer, Gilles 1987, s. 1755).

Pfitomna povrchova mikroflora produkuje komplexni kaskadu reakci, které
V pritbéhu zrani zme&kcuji syr. Metabolismus kyseliny mlééné na povrchu a v mensi mife,
produkce amoniaku katabolismem bilkovin, vede Kk difuzi kyseliny mlééné ze stiedu na
povrch syra. Produkce NH3 a CO, zvySuje pH vnéjsi vrstvy syra a gradient vapenatych
iontl je tvofen nasledek precipitace fosfore¢nanu véapenatého na povrchu. Ionty vapniku
migruji ze stfedu syra smérem k povrchu, a to urychluje zmékcovani uvniti a snizuje zesi-
tovani kaseinu. Fosfore¢nan vapenaty je méné rozpustny se zvySujicim se pH. Asi 75 %
vapniku a 33 % fosfatu migruje z centra na povrch Camembertu po 17 dnech zrani
(Lawrence, Creamer, Gilles 1987). Zvysena kyselost syfeniny pii vyrobé¢ Camembertu
nebo zvySend teplota pii skladovani béhem prvnich 2 h vede k zdrsnéni proteinové matrice
syra. Celkovy narast pH v pribéhu zrani zvySuje rychlost plasmin-indukované proteolyzy
(ptispiva ke zm¢kceni). Dle Lawrence, Creamer, Gilles (1987) po 17 dnech je tésné pod

karou pH asi 6,0, zatimco ve stfedu je stale pH jen 4,8. Asi po 25 dnech, kdy pH ve stiedu
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syra vzroste asi na 5,2, textura vV celém syru mékne. Aktivita plasminu se zvySuje Se Stou-
pajicim pH (hlavné na povrchu), protoze na plasmin maji mensi vliv vysoké koncentrace

soli nez na chymosin (Tamime 2007).
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6 VADY ZRAJICICH SYRU S PLiSNI NA POVRCHU

Vady syru s plisni na povrchu se daji rozd¢lit dle Prokse (1965) do tii hlavnich sku-
pin, a to na vné&jsi (tvar, pokozka a kira), vnitini (barva tésta, struktura a konzistence)
a vady Vv chuti a vini. V dusledku konzumace syrtt se mohou objevit rizné intoxikace,
infekce a toxikoinfekce. Také vznik biogennich amint muze zpisobit u citlivych konzu-
mentt fadu problémi (zavraté, dychaci potize, zCervenani kuze, zvySeni nebo snizeni

krevniho tlaku, poceni).

Vnéjsi vady byvaji nejcasteji zpisobeny deformaci pii nalévani syra nebo nesetrnym
zachazenim s mladymi syry. Na povrchu syri se mohou objevit nezddouci mikroorganismy
(plisné, kvasinky, koliformni bakterie, aj.), které se dostavaji pfi nedostatecné sanitaci pro-
vozu reinfekci ze zarizeni, polic, podloznich desek, rostl, piistupem infikovaného vzduchu
nebo slabou plisnovou kulturou (Zimak 1988, Havli¢ek 1975). Osliznuti zptsobuji koli-
formni bakterie a Pseudomonas spp. Zapachajici maz na povrchu je znamkou nedodrzeni
spravné vyrobni technologie (nedostate¢né prokysani, nachladnuti syra béhem odkapéavani
¢i soleni). Nizkym nasolenim nebo naopak pfili§ velkym ptesolenim zplisobime slaby na-
rust plisiové kultury. Hnédnuti se tvofi na povrchu a tésné pod myceliem a je zplisobeno
enzymovou oxidaci tyrosinu na melanin. Je zavislé na intenzit€ proteolyzy (vysoka proteo-
lyza — vice tyrosinu), interakce mikroflory a obsahu manganu. V syru Brie zplisobuji
hnédo-rizové zbarveni napi. brevibakterie, mikrokoky a Pseudomonas spp. Naopak
Yarrowia lipolytica potlacuje proteolyzu, tim snizuje obsah tyrosinu, coZ snizuje hnédnuti

(Carreira a kol. 2002).

Vnitini vady jsou hlavné zptsobeny technologicky Skodlivou mikroflorou. PtilisSnym
zadrZzovanim syrovatky nebo solenim neprokysaného syra miiZze vzniknout dvoubarevna
struktura tésta. PfiliSnym piekysanim je poté syr suchy az kiehky. Pii pouziti nakyslého ¢i
prekysané¢ho mléka nebo nedostatecna tiprava mikrofory pro narast plisn€, jenz produkuje
enzymy, muze zpusobit tvarohovitost syri. Naopak roztékani syra na povrchu ale s tuhym
jadrem je zpusobeno vyrobou z nakyslého mléka, Spatnym prosolenim syra nebo silnou
kontaminaci kvasinkami. Houbovitost syra byva zpisobena zpravidla reinfekci mléka,
Spatnym zakysem nebo také odkapdvanim syra pii nizké teploté tzv. jeho nachlazenim

(Zimak 1988, Havlicek 1975, Proks 1965).

Vady v chuti a viini syra, jsou zplisobeny predevsim piesoleni ¢i nedosoleni. Malo vy-

raznou chut’ zplisobuji nevhodné mlékaiské kultury nebo vysoka pasterace mléka. Horka
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chut’ je zpiisobena hotkymi peptidy, které se vytvoii nevhodnou mikroflérou,®’ piidani
velkého mnozstvi syfidla (vétSinou neni pfi¢inou hotkosti, protoZze pH na konci zrani neni
Vv prospéch proteas syfidla), nizkou srazeci teplotou nebo vysokou prokysavaci teplotou.
Obsahem soli, kdy malo nasoleny syr je nachylnéjsi k hotknuti. Dle Fox a kol. (2004) hoi-
ka chut’ 1ze omezit pritomnosti G. candidum pii zvysené produkci proteas P. camemberti.*®
Necistou az hnilobnou chut’ zptisobuji hnilobné bakterie. Zluklou az mydlovou chut’ zpi-
sobuji enzymy (lipazy) mikroorganismti, dlouhodobé zéieni paprskii svétla nebo malo ky-
sela solna lazen. Piekysani syra béhem tvarovani a odkapavani vznika kysela chut’ s tuhou
az kiehkou konzistenci. Kysela chut’ pravdépodobné souvisi s hotkou.*® Buni¢inova (celu-
losovéa) chut’ vznika pravdépodobné produkci styrenu kmeny Penicillium (konverzi fenyla-
laninu na kyselinu skoficovou a jeji dekarboxylaci na styren mikroorganismy v prib&hu

zrani) (Pagot a kol. 2007, Leclercg-Perlat a kol. 2004, Engel a kol. 2001).

Vyskyt onemocnéni se pfipisuje sekundarni kontaminaci mléka po pasteraci,
V pribéhu vyroby a zrani syri. Plockova (1997) uvadi rizné intoxikace (spojovany s druhy
rodi Bacillus, Staphylococcus, Clostridium a pfip. toxinogennich druhti plisni), toxikoin-
fekce (enteropatogenni Escherichia coli a C. perfringens) a infekce (nékteré druhy Salmo-
nella spp. a Listeria monocytogenes) spojené v dusledku konzumace syrt. Infekce produ-
kuji po konzumaci syra patogenni druhy (pfedevs$im nekteré druhy Salmonella spp. a Liste-
ria monocytogenes) schopné kolonizovat zazivaci trakt, pomnoZzovat se zde, ptip. posko-

zovat ptitomné tkané (Blazkova 2005, Plockova 1997).

Biogenni aminy®® (histamin, tyramin, kadaverin, tryptamin, fenylethylamin) a poly-

aminy** (putrescin, spermidin a spermin) mohou produkovat i nékteré kmeny bakterii

37 Psychrotrofni bakterie (napt. Pseudomonas) produkuji silné extracelularni proteinasy, které mohou zpiiso-
bovat hotkou chut’. Také Sifeni bakteriofagl a pfitomnost antibiotik v syru mize vést k hotkosti. Tim Ze se
snizuje po¢et BMK a tim se také snizuje mnozstvi laktokokovych peptidas, které mohou degradovat hoiké
peptidy (McSweeney 1997, s. 126).

% Dle McSweeney (1997) vétsina z hotkych peptidii byla izolovany z kaseinovych hydrolyzati a pomé&rng
malo bylo izolovano ze syru a jest¢ méné z jinych variet nez cedaru a goudy. Hotké peptidy pochazeji prede-
v§im z hydrofobni oblasti kaseind, napf. og-CN (f14-34, f91-101 a f143-151) a B-CN (f46-90) (McSweeney
1997, s. 127).

% Hotkost miize byt vazdna na mnozstvi kyseliny mlé&né (u velmi kyselych syri), ale i na rist Penicillium.
Pokud je nizké pH na konci formovani je hotkost vyssi (Fox a kol. 2004, s. 171).

40 ,Biogenni aminy jsou nizkomolekularni alifatické, aromatické nebo heterocyklické bazické slouceniny
odvozené od aminokyselin* (Bufikova a kol. 20104, s. 5).


http://www.knihovna.utb.cz/digital/presmeruj.php?sysnum=35880
http://www.knihovna.utb.cz/digital/presmeruj.php?sysnum=35880
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mlécného kvaseni, které dekarboxyluji volné aminokyseliny. Pfitomnost biogennich amint
je zavisla na stupni proteolyzy, pfitomnosti bakterii schopnych produkovat biogenni aminy
a jejich podminky rastu (pH, koncentrace soli, teplota, vodni aktivita, obsah glukosy), hy-
gien& mléka,* zpracovani zrna, dob& a teplot& zrani, skladovani a distribuci biogennich
aminQ v syru. V pfipad¢ vysokého pfijmu biogennich aminti v potravé u ohrozené skupiny
osob (lidé trpici potravinovou intoleranci nebo alergii, hypertonici, malé¢ déti a zejména
pacienti uzivajici 1éky s inhibitory monoaminooxidazy zejména antidepresiva) vV podobé
zavrati, poceni, dychacich potizi, z¢ervenani kize, zvyseni nebo snizeni krevniho tlaku.
Kohajdova, Karovicova, Greif (2008) uvadgji inaktivaci biogennich aminti pouzitim mik-
roorganismu S aminoxidazovou aktivitou (napft. B. linens, ktery snizuje mnozstvi tyraminu
a histaminu), vyssi koncentrace soli (pfi koncentraci NaCl 3,5 % je ¢aste¢né inhibovana
schopnost Lactobacillus buchneri (kontaminant syrti) tvofit histamin a pti koncentraci 5 %
se tvorba histaminu zastavuje), pasteraci mléka na 75 - 80 °C (destrukce mléénych proteaz
a proteolytickych baktérii a tim nizky obsah volnych aminokyselin) nebo pouzitim bakteri-
ocint, kter¢ inhibuji rtist mikroorganismu produkujici biogenni aminy v syrech (napf. nizin
(produkovany Lactococcus lactis) nebo Enterococcin EFS 2 a Enterocin 4 produkovany

Enterococcus faecalis).

! Polyaminy, které jsou tradién& zafazovany mezi biogenni aminy, jsou klasifikovany jako samostatna sku-
pina, protoze mohou byt tvofeny alternativni metabolickou cestou a nasledkem toho se projevuji odliSnym
fyziologickym resp. patologickym pisobenim (putrescin patii vzhledem k jeho dudlni roli soucasné
i K biogennim amintim) (Standarova, Vorlova a Borkovcova, 2009).

%2 PFi zrdni syrii dochdzi k vyrazné tvorbé biogennich aminii jen v provozech s nedostatecnou hygienickou
urovni, tedy vlivem kontaminujici mikroflory. Pri dobré hygiené a dodrzovani spravnych hygienickych zdasad
obsahuji i dlouhodobé zrajici syry jen pomerné mald mnozstvi biogennich aminii, z polyaminii byvd
V nejvyssim mmnozstvi pritomen spermidin. Jind situace je u syru vyrabémych z nepasterovaného mléka
(zejména ovciho a koziho), které se casto pripravuji v malych vyrobndch s hygienickymi nedostatky, a to i ve
vyspélych zemich* (Velisek a HajSlova 2009, s. 321).
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILPRACE

Cilem mé prace bylo sledovat, jak plisnové kultury P. nalgiovense, vyuzivané pro
vyrobu fermentovanych masnych vyrobkl, méni tvrdost syrti a porovnat je se syry s plisni
P. camemberti. Dale zjistit, zda se hodi plisniové kultury P. nalgiovense i pro vyrobu syri

S plisni na povrchu.

Teoretické cile:

e Popsat historii Nalzovského syra, kde se na jeho vyrobu vyuzivala pravé plisen

P. nalgiovense.
e Charakterizovat plisnovou kulturu P. nalgiovense.
e Popsat technologii vyroby syra s plisni na povrchu.
e Popsat biochemické a texturni zmény béhem zrani syra s plisni na povrchu.

e Popsat mozné vady a zdravotni aspekty pii vyrob¢ a zrani syrd s plisni na povrchu.

Praktické cile:
e Vyroba syrid s plisni na povrchu (experiment).
e Sledovani zmén pH a suSiny (zakladni analyzy) syru s plisni na povrchu béhem
zrani.
e Sledovani texturnich zmén syrt s plisni na povrchu béhem zrani.

e Provedeni senzorické analyzy barvy, ving, konzistence, chuti a intenzity kyselé,

slané, hotké, syrové, houbové, amoniakalni chuti syrt s plisni na povrchu.
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8 MATERIALA METODIKA

8.1 Popis experimentu

Syry byly vyrobeny ve spolupraci s Ladislavem Hudeckem a Ing. Josefem Mrazkem,
v prostorach Skolniho poloprovozu Vyssi odborné skoly potravinaiské a Stredni priimyslo-
vé skoly mlékarenské Kroméfiz. Pouzit byl smérny technologicky postup (Hudecek, Ml-
couskova 2005, Mrazek 1996) upraveny na dané podminky. Celkem byly provedeny dva
experimenty (vyroby) po 4 druzich vzorku (3 s P. nalgiovense a 1 s P. camemberti).

Pro vyrobu syri byly pouzity tyto plisfiové kultury:

e lyofilizované kultury P. nalgiovense distribuované firmou Chr. Hansen GmbH, Dan-

sko pod obchodnim ozna¢enim:
_ M-EK-4 Bactoferm™ (M-EK-4) (pouzita jen ve druhém experimentu)
_ M-EK-6 Bactoferm™ (M-EK-6)

_ M-EK-72 Bactoferm™ (M-EK-72)

e kultury na Sikmé agarové pudé¢ ze sbirky kultur mlékarenskych mikroorganismi Lak-

toflora® pod obchodnim ozna¢enim:
- P. nalgiovense CCDM 321 (CCDM 321) (pouzita jen V prvnim experimentu)
- P. camemberti CCDM 799 (CCDM 799)

Z dtivodii pomalého nartstu plisnovych kultur a kontaminace nekulturnimi orga-
nismy v prvnim experimentu, byl upraven smérny technologicky postup a teploty zrani pro

druhou vyrobu.

8.1.1 Prvni experiment

Prvni experiment byl uskute¢nén dne 24. 2 2011. Na jeho vyrobu bylo pouzito 50 1
plnotuéného Setrn€ pasterovaného mléka z mlékarny Kromilk a. s., Krométiz o tucnosti
4,00 %, kyselosti 6,3 SH, 6,63 pH. Parametry plnotu¢ného Setrné¢ pasterovaného mléka
byly méfeny na MilkoScope SN: 2645 (viz Schéma 2). MIéku byla upravena teplota na
32°C, ptidan smetanovy zakys (L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris; Chr. Han-
sen) v mnozstvi 4 % (2 1) a chlorid vapenatym 15 ml (30 ml / 100 1). Mléko se promichalo
(8,5 SH, 6,40 pH) a nechalo v klidu kysat 45 min. Pti kyselosti 8,7 SH, 6,34 pH se do mlé-
ka ptidalo syfidlo (FROMASE 750 TL; Chr. Hansen) 5 ml (10 ml / 100 1), mléko se pro-
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michalo, ustalilo a srazelo 40 min. Syfenina se poté opatrné krajela syraiskou harfou
a strunou. Z divodu trhani zrna (vzniku syrafského prachu) nasledoval odpocinek a poté
se syfenina pfetahovala pfetahovadlem cca 25 min. Syfenina zpracovana na syrové zrno se
nalévala do Ctyf forem na Cerstvé smetanové syry (cca vySka 150 mm, $itka 100 mm
a hloubka 575 mm). Formy se 4-krat obracely a syry prokysavaly do druhého dne. Dalsi
den mély syry 5,14 pH a opatrné se vynaly z forem, nakrajeli se na stejn¢ velké kusy (160
ks; cca vyska 35 mm, Sifka 33 mm a hloubka 40 mm; cca 35g). Solily se na sucho vtiranim
soli do pokozky syra. Syry byly zafazeny do tfidy jakosti I. Nechaly se 4 d oschnout ve
zracim boxu pfi teploté 10 °C. Po oschnuti syra (pH 4,60) probé¢hla inokulace piislusnou
plisfiovou kulturou (do 70 ml fyziologického roztoku bylo ptidano 0,20 g lyofilizované
kultury (M-EK-6 a M-EK-72) / vyttep z Sikmého agaru (CCDM 321 a CCDM 799)). Syry
se naskladaly na kovové rosty a umistily do zraciho boxu (vinotéka CANDY CCV 150
EU, Italie) ve Skolnim poloprovozu pii teploté 12°C 10 d, poté 18°C 9 d, 10°C 10 d.

Viditelny nartst mycelia plisinovych kultur P. nalgiovense byl patrny az po 12 d, spo-
lecné s kontaminujici mikroflorou. Pomaly nartst plistovych kultur byl pravdépodobné
ovlivnén nizkou pocatecni teplotou pfi zrani a kontaminujici mikroflorou, ktera mohla po-
chazet s ptilisSné manipulace se vzorky béhem soleni (vtirani soli do pokozky syra), ptistu-
pem infikovaného vzduchu, reinfekci zracich rostd nebo slabou plisfiovou kulturou (nej-

slabsi narist a nejzietelngjsi kontaminace byla u kultury CCDM 321).

Vzorky byly odebirany 1 d po vyrobé (po krajeni, soleni), 5 d (po inokulaci), 8 d,
15 d, 22 d a 29 d pro zékladni (pro stanoveni pH navic 12 d, 19 d) a texturni analyzu.
Vzorky nebyly senzoricky hodnoceny z diivodu kontaminace.
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Schéma 2: Prvni experiment
Plnotu¢né pasterované Pasterované mléko:
mléko 50 | teplota 27,8°C
TK 6,3 SH
pH 6,63
tuk 4,00 %
TPS 7,99 %
bilkoviny 2,94 %
laktosa 4,39 %
Chlorid vapenaty susina 0,66 %
15ml (30 ml /100 1) bod mrznuti  -0,508°C
Smetanovy zakys v
21 (4 %) > Uprava teploty Miéko po pridani zakysu:
32°C TK 8,5 SH
pH 6,40
v tuk 3,88 %
Syridlo _ Kysani mléka TPS 8,10 %
5ml (20 ml /100 ml) - 45 min bilkoviny 2,98 %
laktosa 4,45 %
v suSina 0,66 %
mléka pred srazenim pH 6,34 Srazeni mléka bod mrznuti -0,515°C

mléka pred srazenim TK 8,7 SH

Syrovatka

40 min, 32,1°C

A 4

syrovatky TK 6,4 SH
syrovatky pH 6,24

Syrovatka

A

Zpracovani syieniny
kréjeni a protahovani
(10 min), vytuZeni
(15 min), nalévani

do forem (5 min.)

A 4

A

Odkapavani, kysani,
obraceni

obraceni 4-krat, odkap.

a kysani do druhého dng

v

Krajeni a soleni
soleni na sucho

A

Inokulace plisné
oplachem

v

12°C 10d, 18°C 9d, 10°C 10d

Zrani

pH po krajeni 5,14

pH po inokulaci plisné€ 4,60
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8.1.2 Druhy experiment

Z divodl kontaminace a pomalého nartstu plisnovych kultur v prvnim experimentu,

byl upraven smérmny technologicky postup a teploty zrani. Uprava spocivala:
Mensi mnozstvi zpracovavaného mléka (30 1 na misto 50 1) z divodu omezenych zdro-
ju.
Zpusob aplikace soli (posypem z vibrujiciho sita namisto vtirani soli do pokozky),

mensi manipulace se vzorky a snazsi zpusob soleni.

vvvvvv

oschnuti).

Pouziti plisnovych kultur P. nalgiovense jen v lyofilizované podobé z duvodu slabsiho
pocate¢niho narastu kultury CCDM 321.

Zvyseni pocatecni teploty zrani (19°C namisto 12°C) pro lepsi rozvoj plisiovych kul-

tur.

Druhy experiment byl uskute¢nén dne 24. 3 2011. Na jeho vyrobu bylo pouzito 30 1
plnotu¢ného Setrné pasterovaného mléka z mlékarny Kromilk a. s., kromé&fiz o kyselosti
6,7 SH a 6,65 pH. Mlé¢ko se pievedlo do syraiské vany a upravila se teplota 32°C. Ptidal
se smetanovy zakys 4 % (1,2 ) (L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris; Chr. Han-
sen, ve formé tzv. provozniho smetanového zakysu, standardné pouzivaného firmou Kro-
CaCly; 30 ml / 100 I) pro podporu srazeni. Mléko se promichalo a nechalo v klidu kysat
35 min. Pti kyselosti 8,2 SH se do mléka ptidalo syfidlo 2,8 ml (9 ml / 100 I) (mikrobialni
FROMASE 750 TL, Chr. Hansen), mléko se promichalo, ustalilo a srazelo 30 min. Syfeni-
na se poté opatrné krajela syrafskou harfou a strunou a poté pietahovala pietahovadlem,
pro lepsi uvolnovani syrovatky a zabranéni vzniku slepencti na dné syrarské vany. Zpraco-
vana syfenina (syrové zrno) se nalévala do Ctyi forem na Cerstvé smetanové syry (viz 8.1.1
jako v prvni vyrob¢). Pro lepsi odtok syrovatky se formy 8-krat obracely a syry prokysava-
ly do druhého dne. Dalsi den mély syry 4,95 pH a opatrné se vynaly z forem, nakrajeli se
na stejné velké kusy (212 ks; cca vyska 30 mm, Sitka 33 mm a hloubka 30 mm; cca 22g;
viz Obr. 13) a solily se na sucho rovnomérnym posypem Soli (vibrujicim sitem
s krystalickou NaCl), syry byly zatazeny do tiidy jakosti I. Po nakrajeni a nasoleni syrt

probéhla inokulace piislusnou plisnovou kulturou (do 70 ml fyziologického roztoku bylo
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ptidano 0,20 g lyofilizované kultury (M-EK-4, M-EK-6 a M-EK-72) / vytiep z Sikmého
agaru (CCDM 799)). Syry se poté naskladaly na kovové rosty a umistily do zraciho boxu
(stejné jako v prvnim experimentu viz 8.1.1) ve skolnim poloprovozu pfi teploté 19°C 3 d,
poté 12°C 11 d, 7°C 7 d.

\./

Obr. 13: Schématicka ilustrace krajeni vzorki (vytvoreno v Google SketchUp).

Vzorky byly odebirany 1 d po vyrobé (po krajeni, soleni a inokulaci), 5 d, 8 d, 15 d, 22 d

pro zakladni a texturni analyzu a 14 d, 22 d pro senzorickou analyzu.


http://sketchup.google.com/intl/cs/index.html
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Schéma 3: Druhy experiment

PInotué¢né pasterované
mléko 30 |

\ 4

Chlorid vapenaty
9ml (30 ml/1001I)

Smetanovy zakys
1,21 (4 %)

Syridlo

Uprava teploty

32°C

A 4

Kysani mléka
35 min.

Y

2,8 ml (9 ml /100 ml

Syrovatka <

A 4

Srazeni mléka
30 min. 32°C

.

Syrovatka méla TK 5,2 SH
Syrovatka m¢la pH 6,38

Zpracovani syfFeniny
krajeni a protahovani
(8 min.), nalévani do

forem (5 min.)

\ 4

A

Syrovatka

Teplota mistnosti byla 19°C
Syr mél pH 4,95

Odkapavani, kysani,
obraceni

obraceni 8-krat, odkap.

a kysani do druhého dng

\ 4

Krajeni a soleni

soleni na sucho

inokulace plisné
oplachem

\ 4

Zrani
19°C3d,12°C11d

7°C7d

Pasterované mléko:

teplota 28°C
TK 6,7 SH
pH 6,65
tuk 3,83 %

Teplota mistnosti byla 21°C
Mléko mélo pred srazenim
TK 8,2 SH
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8.2 Zakladni analyza

U vzorka syru s plisni na povrchu byla méfena pH, tu¢nost a suSina. Stanoveni pH
bylo provedeno pomoci vpichového pH-metru Spear for food testing (Waterproof, Malay-
sia) pii 20°C + 2°C. Hodnoty pH byly méfeny na povrchu, pod plisni (po odkrojeni plisn¢)
a stfedu syrt. Obsah susiny byl ur¢en gravimetricky. Obsah tuku acidobutyrometricky.

8.3 Texturni analyza

Texturni analyzou byla méfena tvrdost na piistroji Texture Analyser TA.XT Plus
(Stable Micro Systems, Surrey, VB), ktery byl vybaven kompresni celou o hmotnosti 30 kg
a talifem 100 mm v priiméru (P/100). Rychlost talife byla stanovena na 1 mm-s™. Vzorky
byly stlaceny o 25 % ptvodni vysky. Kompresni sila (N) zaznamenana pii maximalnim
tlaku predstavuje kritérium tvrdosti syra. Méfeni bylo provedeno pfi pokojové teploté
(20°C + 2°C). Kazdy vzorek syra byl analyzovan jednou (analyzovany byly nejméné Ctyfi
vzorky od kazdého druhu).

8.4 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza byla provedena ve spolupraci s Ing. Josefem Mrazkem ve Vyssi
odborné $kole potravinaiské a Stfedni primyslové Skole mlékarenské Krométiz. Hodnoti-
telska komise se skladala ze zasvécenych posuzovateli (studentti Stiedni primyslové skoly
mlékarenské Kroméiiz). Z divodu kontaminace prvniho experimentu byly hodnoceny jen
vzorky z druhého experimentu. Syry byly hodnoceny ve dvou (14 d) a tfech (22 d) tydnech
zrani. Hodnoceny byly 4 senzorické znaky pomoci Sbodové ordinalni stupnice Il. druhu
(jako Privara a kol. 2010).

e Barva, ving, konzistence, chut
Dale byly hodnoceny intenzity 6 senzorickych znaki pomoci 6bodové ordinalni stupnice I.
druhu (jako Stan¢k 2009).

e Kysel4, slana, hotka, syrova, houbova, amoniakalni
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

9.1 Zakladni analyza

Zakladni analyza zahrnovala stanoveni pH (povrchu, pod plisni a stfedu), suSiny
a tucnosti (jen u druhého experimentu). Vysledky byly vyhodnoceny pomoci ANOVA, t-

testu a varia¢niho koeficientu (Microsoft Excel 2007).
9.1.1 Prvni experiment

Vysledky stanoveni hodnot pH

Stanoveni pH probihalo po 1 d,5d, 8d, 15d, 19 d, 22 d a 29 d zrani. Hodnoceny by-
ly kultury P. camemberti CCDM 799 a P. nalgiovense CCDM 321, M-EK-6, M-EK-72.

8,0

7,5

7,0

6,5

pH

6.0 0CCDM 799 (pH na povrchu)
55 . " CCDM 799 (pH pod plisni)
50 B CCDM 799 (pH stiedu)

4’5 - r
40 -

8 12 15 19 22 29

Doba zrani (dny)

Graf 1: Grafické vyjadreni zmény pH (na povrchu, pod plisni a stfedu) u vzorku P. ca-
memberti CCDM 799 od 8 d do 29 d zrani.
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7,0

6,5

6,0

pH

5,5 OCCDM 321 (pH na povrchu)
" CCDM 321 (pH pod plisni)
B CCDM 321 (pH stfedu)

50

45 -

4,0 -

8 12 15 19 22 29
Doba zrani (dny)

Graf 2: Grafické vyjadieni zmény pH (na povrchu, pod plisni a stfedu) u vzorku P. nalgio-
vense CCDM 321 od 8 d do 29 d zrani.

7,5

7,0

6,5

6,0

pH

OM-EK-6 (pH na povrchu)
" M-EK-6 (pH pod plisni)
5,0 B M-EK-6 (pH stiedu)

40 -

8 12 15 19 22 29

55

Doba zrani (dny)

Graf 3: Grafické vyjadieni zmény pH (na povrchu, pod plisni a stiedu) u vzorku M-EK-6

s P. nalgiovense od 8 d do 29 d zrani.
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7,5

7,0 — —

6,5

6,0

pH

OM-EK-72 (pH na povrchu)
" M-EK-72 (pH pod plisni)
5,0 —| ® M-EK-72 (pH stiedu)

I N D

8 12 15 19 22 29

55

Doba zrani (dny)

Graf 4: Grafické vyjadieni zmény pH (na povrchu, pod plisni a stiedu) u vzorku M-EK-72
s P. nalgiovense od 8 d do 29 d zrani.

V 1 d po vyrobé nebyl rozdil v pH mezi vzorky na povrchu i ve stiedu (P>0,05).
Rozdil se neprojevil ani po inokulaci (5 d) (P>0,05). Zmény v pH mezi 5 d a 8 d nebyly
vyrazné jako v dalSich dnech zrani. Bylo to ddno pomalejSim nartstem diky nizsi teploté
pii zrani a konkuren¢nim ristem kontaminujici flory. Mezi jednotlivymi vzorky v 8 d pro-
jevily zmény pH na povrchu u vzorki CCDM 799 a CCDM 321, které mély vyssi pH nez
ostatni vzorky. Po 12 d vzrostlo pH na povrchu i stfedu u vSech vzorkid (P<0,05). Toto
zvySovani pH bylo dano pravdépodobné ristem a metabolismem pouzitych plisnovych

kultur. Zmény mezi jednotlivymi vzorky nastaly jen na povrchu, kdy vzorek CCDM 321

v

v

povrchové flory podpotené zvySenou teplotou pii zrani. V 15 d bylo mezi vzorky pH na
povrchu nejvyssi u CCDM 799 a vyrazné se odliSovalo od ostatnich (P<0,05), pravdépo-
dobné¢ se 1épe prizpusobila podminkam zrani. V 15 d se zacalo navic méfit i pH pod plisni,
které se liSilo (vyrazné nizsi) jen u vzorku M-EK-72 (P<0,05). pH stfedu mé¢l nejvyssi vzo-
rek CCDM 321. Po 19 d (od 15 d do 19 d) zrani opét doslo ke zvySeni pH jak povrchu, pod
plisni i stfedu syrt. Mezi jednotlivymi vzorky v 19 d zrani byl rozdil pH, jak na povrchu,
tak 1 pod plisni. pH stfedu se vyznamné nelisilo (P>0,05). Po 22 d (od 19 d po 22 d) nedo-
Slo k vyraznym zménam pH na povrchu ani stfedu u vzorkit CCDM 799 a CCDM 321
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(P>0,05). Coz koresponduje se zvySenou susinou, ktera pravdépodobné nastala pfi snizo-

vani teploty (z 18°C na 10°C). V 22 d doslo k podstatnym rozdilim pH mezi vzorky, jak

na povrchu, pod plisni, tak i stfedu syra. Po 29 d zrani opét doslo ke zvySeni pH povrchu,

pod plisni a stfedu vzorkli. Mimo vzorku CCDM 321, kterému se pH na povrchu vyrazné

neménilo (P>0,05) V 29 d mezi vzorky byly vyznamné rozdily pH na povrchu, pod plisni

i stfedu.

Tab. 2: Hodnoty pH (na povrchu, pod plisni a sttedu) vzorkt v pribéhu zrani*

. pH + SD Variaéni koeficient [%0]

Dny Nazev ood
zrani vzorku povrch pod plisni stired povrch plisni stired
1 pred sol. 4,65+0,01% - 4,58+0,01% 0,19 - 0,31
po soleni 4,63+0,01% - 4,56+0,02% 0,31 - 0,50
5 [ poinokulaci | 4,64+0,02 - | 4,58+0,02 | 033 | - 0,35
CCDM 799 | 4,66+0,02°K - 4,65+0,02°L | 0,38 - 0,50
8 CCDM 321 | 4,66+0,02°K - 4,61+0,02°L | 0,43 - 0,35
M-EK-6 4,56+0,04°K 4,54+0,04°K | 0,91 - 0,85
M-EK-72 4,61+0,02°K - 4,58+0,02°K | 0,45 - 0,27
CCDM 799 | 4,94+0,07°L - 4,74+0,07°L | 1,45 - 1,52
1 CCDM 321 | 4,78+0,01°L - 4,74+0,06°M | 0,23 - 1,18
M-EK-6 4,93+0,06°L - 4,72+0,06°L | 1,13 - 1,31
M-EK-72 4,99+0,13%L - 4,69+0,05°L | 2,51 - 1,01
CCDM 799 | 5,53+0,09°M | 5,04+0,07°K | 4,62+0,04°L | 1,71 1,45 | 0,86
15 CCDM 321 | 531+0,07°M | 5,17+0,02°K | 4,78+0,03°M | 1,41 0,44 | 0,69
M-EK-6 5,29+0,07°"M | 5,09+0,07°K | 4,69+0,03°L | 1,34 1,46 | 0,73
M-EK-72 526+0,07°L | 4,95+0,04°K | 4,65+0,02°L | 1,34 0,80 | 0,41
CCDM 799 | 6,65+£0,20°N | 5,32+0,09%°L [ 4,95£0,01°M | 3,06 1,71 | 0,26
19 CCDM 321 | 6,38+0,21%°N | 5,23+0,07°K | 4,92+0,09°N | 3,25 141 | 1,89
M-EK-6 6,23+021°°N | 5,39+0,04°L | 5,03+0,03°M | 2,13 0,75 | 0,64
M-EK-72 6,00+0,13°M | 5,24+0,05°L | 5,06+£0,06°M | 2,15 1,02 | 1,09
CCDM 799 | 6,81+0,17%°N | 5,94+0,10°M | 4,99+0,06°M | 2,57 164 | 1,15
2 CCDM 321 | 6,68+0,06°N | 5,60+0,05°L | 4,92+0,03°N | 0,96 0,98 | 1,89
M-EK-6 6,78+0,09*°0 | 5,75+0,04°M | 5,18+0,03°N | 1,33 0,69 | 0,64
M-EK-72 6,97+0,05°N | 5,70+0,08*°M | 5,33+0,05°N | 0,79 1,45 | 1,01
CCDM 799 | 7,36+0,090 | 6,27+0,07°N | 5,544+0,04°N | 1,25 1,13 | 0,79
29 CCDM 321 | 6,68+0,02°N | 5,95+0,11°M | 5,03+0,04°0 | 0,31 1,89 | 0,81
M-EK-6 7,00£0,04°P | 6,32+0,04°N | 5,62+0,05°0 | 0,63 0,59 | 0,83
M-EK-72 6,96:0,22°N | 5,94+0,10°N | 5,54+0,04°0 | 3,31 1,64 | 0,79

*Vysledky stanoveni pH jsou prezentovéany jako priméry (pocet méteni n = 4). Priméry ve

sloupcich (jednotlivé vzorky v ur€itém dnu zrani) se shodnym hornim indexem se statistic-
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ky vyznamné nelisi (P > 0,05). Hodnoty prumért ve sloupcich (vliv doby zrani na jednot-
livé plisiiové kultury) nasledované shodnym velkym pismenem se statisticky vyznamné

nelisi (P > 0,05).

Vysledky stanoveni obsahu susiny

Stanoveni suSiny probihalo po 1 d,5d, 8d, 15d, 22 d a 29 d zrani. Hodnoceny by-
ly kultury P. camemberti CCDM 799 a P. nalgiovense CCDM 321, M-EK-6, M-EK-72.

0 i : §
a0 | [ ] = \ OCCDM 799
. : E N
S 1] ! = \ OCCDM 321
g 0 N N § BM-EK-6
Z i - %
@ 20 i — % B8 M-EK-72
i - %
10 +— i = \\\
. ] ] §
Doba zrani (dny)

Graf 5: Grafické vyjadieni zmény susiny od 8 d do 29 d zrani.

Susina se po 1 d a 5 d vyrazné nelisila (P>0,05). Po 8 d se odlisovaly (P<0,05)
vzorky CCDM 321 a M-EK-72, které mély vyssi suSinu. Po 15 d nedos$lo ke zmén¢ suSiny
(P>0,05). Vyraznému zvySeni susiny doslo v 22 d, mimo M-EK-72. Tato vyraznid zména
(P<0,05) byla zapfi¢inéna sniZzenim teploty zrdni (na 10°C), pravdépodobné spolecné
s vlhkosti. Po 29 d doslo ke zvyseni susiny jen u M-EK-6 a M-EK-72 (P<0,05). Tyto nevy-
rovnané vysledky 1 mezi jednotlivymi vzorky hlavné v pozdéjSich dnech zrani naznacuyi,

7e I umisténi v zracim boxu hralo dileZitou roli v obsahu susiny.
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Tab. 3: Hodnoty susiny vzorkt v pribéhu zrani*

Variaéni
Dny zrani | Nazev vzorku | SusSina [%] = SD koef. [%6]
1 pied solenim | 40,56+0,42° 1,05
po soleni 39,74+0,73% 0,73
5 | po inokulaci | 41,20+1,65 1,65
CCDM 799 42,82+0,19*°K 0,44
g CCDM 321 44,66+0,38°L 0,86
M-EK-6 41,92+0,14°K 0,33
M-EK-72 44,94+0,38°L 0,85
CCDM 799 43,29+0,75°K 1,73
15 CCDM 321 44,08+0,30°L 0,68
M-EK-6 41,14+0,20°K 0,48
M-EK-72 42,73+1,19°L 2,78
CCDM 799 57,20+0,15°L 0,26
2 CCDM 321 53,46+0,18°M 0,35
M-EK-6 46,44+0,62°L 1,34
M-EK-72 43,53+0,11°L 0,26
CCDM 799 58,77+0,76°L 1,29
29 CCDM 321 50,80+2,02°M 3,97
M-EK-6 50,81+0,27°M 0,53
M-EK-72 55,05+0,61%"M 1,11

*Vysledky stanoveni susiny jsou prezentovany jako pruméry (pocet vzorkti n = 2). Primé-
ry ve sloupcich (jednotlivé vzorky v uritém dnu zrani) se shodnym hornim indexem se
statisticky vyznamné& nelisi (P > 0,05). Hodnoty primérti ve sloupcich (vliv doby zrani na
jednotlivé plisiiové kultury) nasledované shodnym velkym pismenem se statisticky vy-

znamng¢ nelisi (P > 0,05).
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9.1.2 Druhy experiment

Vysledky stanoveni hodnot pH

Stanoveni pH probihalo po 1 d, 5d, 8 d, 15 d, a 22 d zrani. Hodnoceny byly kultury
P. camemberti CCDM 799 a P. nalgiovense M-EK-4, M-EK-6, M-EK-72.
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I

8 15 22

Doba zrani (dny)

OCCDM 799 (pH na povrchu)
B CCDM 799 (pH pod plisni)
B CCDM 799 (pH stiedu)

Graf 6: Grafické vyjadieni zmény pH (na povrchu, pod plisni a stiedu) u vzorku P. nalgio-
vense CCDM 799 od 5 d do 22 d zrani.
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Graf 7: Grafické vyjadieni zmény pH (na povrchu, pod plisni a stfedu) u vzorku M-EK-4

s P. nalgiovense od 5 d do 22 d zrani.
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Graf 8: Grafické vyjadieni zmény pH (na povrchu, pod plisni a stiedu) u vzorku M-EK-6

s P. nalgiovense od 5 d do 22 d zrani.
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Graf 9: Grafické vyjadieni zmény pH (na povrchu, pod plisni a stiedu) u vzorku M-EK-72
s P. nalgiovense od 5 d do 22 d zrani.

Po vyrobé (1 d) mezi vzorky (pfed solenim, po soleni a po inokulaci) nebyl rozdil
v pH (P>0,05). Rozdil pH se neprojevil ani na povrchu ani uvnitt. 5 d zrani bylo pH na
povrchu CCDM 799 (pH 4,84+0,03) vyznamn¢ vyssi (P<0,05) nez u ostatnich vzorka. pH
stiedu syrt se vyznamné nelisilo (P>0,05). Nejvyraznéjsi zmény nastaly po 8 d zrani. Vy-

znamng se zvysilo pH (P<0,05), jak na povrchu, tak i ve stfedu, coz bylo dano metabolic-
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kou aktivitou plisnovych kultur. V 8 d zrani se vyznamné lisilo pH (P<0,05) povrchu, pod
plisni a stiedu. Jen mezi vzorky CCDM 799 a M-EK-4 se pH stfedu vyznamné nelisilo
(P>0,05). Dalsi vyrazna zména pH (P<0,05) nastala po 15 d zrani. Doslo ke zvySeni pH
povrchu, pod plisni a sttedu. Mimo M-EK-4, které pH na povrchu nezménilo (P<0,05) od
8 d. Vyrazné zmény pH (P<0,05) nastaly i mezi jednotlivymi vzorky v 15 d zrani. Nejvys-
§i pH jak povrchu, pod plisni i stiedu syra mél vzorek CCDM 799. Vyrazngjsi zména pH
(P<0,05) nastala i po 22 d. Opét doslo ke zvySeni pH povrchu, pod plisni a stiedu syr,
Mimo vzorku M-EK-4. Ve 22 d mezi jednotlivymi vzorky nastaly vyrazné zmény pH
(P<0,05). Tyto zmény se netykaly pH pod plisni u vzorku s P. nalgiovense (M-EK-4, M-

EK-6 a M-EK-72).

Tab. 4: Hodnoty pH (na povrchu, pod plisni a stfedu) vzorki v prib&hu zrani*

H + SD Variaéni koef. [%¢
i Niizev p S : iaéni : ((j)e [96]

Zrani vzorku povrch pod plisni stired VF:,Ch pFl)t'sm' stired
pred sol. 4,58+0,02% - 4,54+0,02% 0,54 - 0,53

1 | posoleni 4,59+0,03° - 4,55+0,02° 0,73 - 0,45
po inokulaci | 4,59+0,02° - 4,58+0,01° 0,50 - 0,29
CCDM 799 | 4,84+0,03°K - 4,43+0,01°K | 0,58 - 0,32

. M-EK- 4 4,73+0,02°K - 4,43+0,02°K | 0,40 - 0,49
M-EK- 6 4,72+0,03°K - 444+0,02°K | 0,60 - 0,55

M-EK -72 | 4,74+0,03°K - 4.43+0,01°K | 0,56 - 0,30
CCDM 799 | 6,64:0,08°L 5,99+0,04°K | 4,97+0,04°L | 1,18 | 0,73 | 0,89

g M-EK- 4 6,90+0,05°L 5,71+0,06°K 492+0,06°L | 0,69 | 0,57 | 1,14
M-EK- 6 6,26+0,08°L 493+0,07°K | 4,59+0,03°L | 1,26 | 1,50 | 0,71

M-EK -72 | 6,15+0,05°L 5,15+0,04°9K | 4,69+£0,05°L | 0,79 | 0,76 | 0,96
CCDM 799 | 7,27+0,10°M 6,93+0,03°L | 6,66£0,05°M | 1,38 | 0,40 | 0,71

15 M-EK- 4 6,93+0,07°L 6,87+0,06°L | 6,35+0,11°M | 1,01 | 0,82 | 1,70
M-EK -6 7,12+0,07°M 6,62+0,06°L | 5,73+0,18M | 0,99 | 0,87 | 3,22

M-EK -72 6,97+0,07°M 6,76:0,12°L | 5,49+0,12°M | 105 | 1,78 | 2,19
CCDM 799 | 7,39:+0,08°N 7,1840,07°M | 7,10£0,04°N | 1,09 [ 1,02 | 0,55

- M-EK- 4 7,0420,15°M 6,91+0,15°L 6,57+0,26°N | 2,09 | 2,13 | 3,98
M-EK- 6 7,30+0,23°N 6,94+0,16°M | 6,30+0,13°N | 3,28 | 2,23 | 2,03
M-EK- 72 7,17+0,06°N 6,95+0,09°M | 5,93+025°N | 0,81 | 1,28 | 4,16

*Vysledky stanoveni pH jsou prezentovany jako priméry (pocet méteni n = 12). Priméry

ve sloupcich (jednotlivé vzorky v ur¢itém dnu zrani) se shodnym hornim indexem se statis-
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ticky vyznamné nelisi (P > 0,05). Hodnoty pramért ve sloupcich (vliv doby zrani na jed-
notlivé plisiiové kultury) ndsledované shodnym velkym pismenem se statisticky vyznamné

nelisi (P > 0,05).

vvvvvv

razn¢jSimu zvySovani pH pod plisni i stfedu, které se v pozdéjsich dnech blizilo hodnotdm
pH na povrchu hlavné u vzorku CCDM 799. Tyto zmény byly dany hlavné diivéjsi inoku-

laci plisnové kultury a vyssi teplotou zrani.

Vysledky stanoveni obsahu susiny

Stanoveni su$iny probihalo po 1 d, 5d, 8 d, 15 d, 22 d zrani. Hodnoceny byly kul-
tury P. camemberti CCDM 799 a P. nalgiovense M-EK-4, M-EK-6, M-EK-72.

50 — B 5 Q
40 +—— ] E % OCCDM 799
s R
S u \ OM-EK-4
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N - §
o 20 - % BM-EK-72
N
10 — u \\\
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Graf 10: Grafické vyjadieni zmény susiny od 8 d do 22 d zrani.

Susina se 1 d vyrazné nelisila (P>0,05) mezi vzorky (pfed solenim, po soleni a po
inokulaci). Susina se v dalSich dnech zrani mezi jednotlivymi vzorky vyznamné nelisila
(P>0,05). Ani po 8 d nenastalo vyrazné zvyseni susiny (P>0,05), mimo vzorek M-EK-72.
Azpo 15d (od 8 d az 15 d) doslo k vyraznému zvyseni susiny (P<0,05), mimo vzorek M-
EK-72. K dal§imu vyraznému zvyseni suSiny doSlo v 22 d, pravdépodobné sniZenim teplo-

ty zrani a tim 1 vlhkosti.
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Tab. 5: Hodnoty suSiny vzorkt v pribéhu zrani*

Dny zréni | Nézev vzorku | SuSina [%] £ SD l:; Z?a[ﬁ}(‘)‘]
pied solenim | 40,11+0,18? 0,43
1 po soleni 37,72+0,60% 1,58
po inokulaci | 39,44+0,34° 0,85
CCDM 799 38,88+0,44°K 1,14
5 M-EK-4 40,34+0,74°K 1,85
M-EK- 6 38,91+0,03%K 0,08
M-EK-72 39,65+0,33%K 0,84
CCDM 799 41,98+1,37°K,L 3,27
8 M-EK- 4 43,02+0,41°K 0,95
M-EK-6 42.53+0,52°K 1,23
M-EK-72 43,71+0,64°L 1,46
CCDM 799 47,89+0,29°L 0,61
15 M-EK-4 46,21+0,12°L 0,26
M-EK-6 45,81+0,02°L 0,04
M-EK-72 50,16+1,21°L 2,40
CCDM 799 55,67+0,77*M 1,38
99 M-EK-4 53,69:+0,94*M 1,74
M-EK-6 52,78+0,64*M 1,22
M-EK-72 56,64+0,87*M 1,54

*Vysledky stanoveni suSiny jsou prezentovany jako prameéry (pocet vzorki n = 2). Primé-
ry ve sloupcich (jednotlivé vzorky v ur¢itém dnu zrani) se shodnym hornim indexem se
statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05). Hodnoty primért ve sloupcich (vliv doby zrani na
jednotlivé plisnoveé kultury) nédsledované shodnym velkym pismenem se statisticky vy-

znamné nelisi (P > 0,05).

Vysledek stanoveni tu¢nosti
Tuénost byla méfena v 15 d zrani, acidobutyromertricky. Tuénost byla 25,5 % + 0,07
a tuk v susing byl (t. v s.) 53,62 % + 1,809.

tucnost syra [g]
t.vs. = -100
100 — obsah vody [g]
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9.2 Texturni analyza
Texturni analyzou byla méfena tvrdost (N). Data byla statisticky vyhodnoceny po-

moci ANOVA, t-testu a varia¢niho koeficientu (Microsoft Excel 2007).

9.2.1 Prvni experiment

Stanoveni tvrdosti (N) probihalo po 1 d, 5d, 8 d, 15d, 22 d a 29 d zrani. Hodnoceny
byly kultury P. camemberti CCDM 799 a P. nalgiovense CCDM 321, M-EK-6, M-EK-72.

60 -
50 T
40 +—{ - i OCCDM 799
z i i i o OCCDM 321
5 30 1 H ] ]
S I 1 ] ®M-EK-6
- a L) -
2 20 +— H 1 i BM-EK-72
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. I i ]
8 15 22
Doba zrani (dny)

Graf 11: Grafické vyjadieni zmény tvrdosti od 8 d do 29 d zrani.

V prvnim experimentu byla hodnocena tvrdost mezi solenym a nesolenym vzorkem
po vyrobé (1 d), ktera se vyznamné neliSila (P>0,05). Po 5d (po inokulaci vzorkl) se tvr-
dost vyznamné zvysila (P<0,05), coZ je dano nizkym pH a vzniku drobivé struktury. Po
8 d zrani nenastala vyrazna zména (P>0,05) od 5 d (po inokulaci) ani mezi jednotlivymi
vzorky 8 d, coz bylo zptisobeno pomalym narGstem plisnovych kultur (nizky pocateéni
teplota, kontaminace). Po 15d zrani doslo k vyraznému zmé&kéeni jen u vzorku M-EK-72
(P<0,05). Po 22 d se zvysila tvrdost vSech vzorkii, mimo CCDM 799, kterd se vyrazné
neménila (P>0,05). Toto zvySeni tvrdosti koresponduje s vyraznym zvySenim suSiny u
vSech vzorkl, zpisobené snizenim teploty zrani i pravdépodobné vlhkosti. Po 29 d doslo

k vyraznému méknuti jen u vzorka s P.nalgiovense (CCDM 321, M-EK-6 a M-EK-72).
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Tab. 6: Hodnoty tvrdosti vzorkt v pribéhu zrani*

Dny zrani | Nazev vzorku | Tvrdost [N]+SD IX) ae?a[f,zl]
1 pied solenim | 24,80+0,42° 1,71
po soleni 24,58+2 44° 9,93
5 | po inokulaci | 39,77+1,88 | 473
CCDM 799 39,34:+0,99°K 251
g CCDM 321 43 46+1,07°K 2,51
M-EK-6 42,53+0,10°K 0,24
M-EK-72 39,28+1,91°K 4,86
CCDM 799 38,18+1,94°K 5,08
15 CCDM 321 42,98+1,38°K 3,21
M-EK-6 37,34+2,95°K 7.90
M-EK-72 29.39+0,32°L 1,10
CCDM 799 36,65+1,16°K 3,18
2 CCDM 321 51,81+1,13°L 2,18
M-EK-6 4524+4,16"%L K 9,19
M-EK-72 37.25+1,60°K 4,29
CCDM 799 34,7441,26°K 3,62
29 CCDM 321 28.,59+3,96°M 13,85
M-EK-6 30,96+1,57°M 5,08
M-EK-72 29,77+1,58%L 5,31

*Vysledky stanoveni tvrdosti syri jsou prezentovany jako priméry (vybrano meéfeni
n = 3). Priméry ve sloupcich (jednotlivé vzorky v uréitém dnu zrani) se shodnym hornim
indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05). Hodnoty primérii ve sloupcich (vliv
doby zrani na jednotlivé plisniové kultury) nésledované shodnym velkym pismenem se

statisticky vyznamné¢ nelisi (P > 0,05).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

9.2.2 Druhy experiment

Stanoveni tvrdosti (N) probihalo po 1 d, 5d, 8 d, 15 d, a 22 d zrani. Hodnoceny byly
kultury P. camemberti CCDM 799 a P. nalgiovense M-EK-4, M-EK-6, M-EK-72.
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3 I — BM-EK-6
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Graf 12: Grafické vyjadieni zmény tvrdosti od 8 d do 22 d zrani.

Tvrdost byla nejnizsi 1d u vzorku po soleni, odliSovala (P<0,05) se od nesoleného
vzorku a vzorku po inokulaci. V 5 d zrani m¢l nejnizsi tvrdost vzorek CCDM 799 a vyraz-
né se odliSoval od ostatnich (P<0,05). Zvyseni tvrdosti je dano nizkym pH, kdy syfidlo
degraduje rychleji os;-kasein a syr se stava drobivy (Lawrence, Creamer, Gilles 1987). Po
8 d se tvrdost vyrazné nezménila (P>0,05) u vzorkiit CCDM 799 a M-EK-72 (u vzorki M-
EK-4 a M-EK-72 se m&knuti projevilo (P<0,05)). V 8 d zrani jsou patrné rozdily tvrdosti
mezi jednotlivymi vzorky mimo M-EK-6 a M-EK-72. Nejvyraznéj$i méknuti nastalo po 15
d zrani. Vyznamné se snizila (P<0,05) tvrdost vSech vzorki, kromé M-EK-4, ktery se vy-
znamn¢ nezménil (P>0,05). V 15 d zrani byl vzorek CCDM 799 vyrazné nejmékci
(P<0,05) a odlisoval od ostatnich vzorku P. nalgiovense (M-EK-4, M-EK-6 a M-EK-72).
Toto vyrazné meknuti bylo pravdépodobné zptisobeno ¢innosti plisiiovych kultur (zvySeni
pH a aktivace enzymt, migrace mineralt z centra na povrch aj.). Ve 22 d zrani nastalo vy-
razné zvySeni tvrdosti zplisobené zvySenim suSiny, pravdépodobné zplsobené sniZzenim

teploty zrani a vlhkosti.
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Tab. 7: Hodnoty tvrdosti vzorkt v pribéhu zrani*

., L Variaéni
Dny zrani | Nazev vzorku | Tvrdost [N] + SD Koef. [%6]
pied solenim | 8,37+0,52° 6,17
1 po soleni 6,090,58" 9,56
po inokulaci | 7,93+0,62° 7,87
CCDM 799 8,65+0,16°K 1,82
. M-EK-4 15,08+1,68°K 11,15
M-EK- 6 12,35+0,19°K 1,55
M-EK-72 12,13+1,08°K 8,90
CCDM 799 7,22+0,59°K 8,15
a M-EK- 4 5,39+0,21°L 3,87
M-EK-6 8,92+0,05°L 0,59
M-EK-72 11,74+1,17°K 9,96
CCDM 799 1,61+0,10°L 6,37
15 M-EK-4 4,71+0,73°L 15,49
M-EK-6 5,16+0,41°M 8,02
M-EK-72 6,00+1,62°L 27,02
CCDM 799 11,68+0,66°M 5,69
- M-EK-4 9,40+1,23°K 13,07
M-EK-6 9,71+1,02%°K L 10,50
M-EK-72 14,25+0,61°K 4,29

*Vysledky stanoveni tvrdosti jsou prezentovany jako priméry (vybrano méfeni n = 3).
Priiméry ve sloupcich (jednotlivé vzorky v ur€itém dnu zrani) se shodnym hornim indexem
se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05). Hodnoty primért ve sloupcich (vliv doby zrani
na jednotlivé plisnové kultury) nésledované shodnym velkym pismenem se statisticky vy-

znamné nelisi (P > 0,05).

V druhém experimentu je patrné vyraznéjs$i méknuti nez u prvniho experimentu. To-
to vyraznéj$i méknuti bylo hlavn¢ zptusobeno vysSimi teplotami zrani, diivéjsi inokulaci
vzorkll, mens$im objemem vyroby (mensi vzorky). Vysledky prvniho experimentu mohly

byt ovlivnény i kontaminujici flérou na povrchu vzorka syrt.
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9.3 Senzoricka analyza

Z davodu kontaminace prvniho experimentu byl statisticky vyhodnocen jen druhy
experiment. Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci Kruskal-Wallisova testu do-
plnéného Némenyiho metodou vicenasobného parového porovnavani (Buika, K¥iz, Hrabé

2005).

Senzorickou analyzou byly sledovany zmény v barve, konzistenci, vini, chuti a in-
tenzity kyselé, slané, hoiké, syrové, houbové, amoniakalni chuti. Senzoricka analyza byla
provedena v 14 d a 22 d zrani. Nebyly hodnoceny vzorky s plisni P. camemberti CCDM

799 z divodu prezrani.

V prvni senzorické analyze (14 d) bylo zjisténo, Ze v barvé existovaly mezi vzorky
statisticky vyznamné rozdily na 5 % hladin€ vyznamnosti. Jako nejlepsi byl hodnocen vzo-
rek M-EK-72 a jako nejhorsi M-EK-4 a pravé mezi témito vzorky byl statisticky vyznam-
ny rozdil na 5 % hladiné¢ vyznamnosti. Také ve vuni existovaly mezi vzorky statisticky
vyznamné rozdily na 5 % hladiné vyznamnosti. Jako nejlepsi byl zvolen vzorek M-EK-4 a
jako nejhorsi M-EK-6. Statisticky vyznamny rozdil na 5 % hladin¢ vyznamnosti byl pozo-
rovan jen u Vzorki M-EK-4 a M-EK-6. V konzistenci nebyl shledan mezi vzorky statistic-
ky vyznamny rozdil na 1 % hladiné vyznamnosti. V chuti mezi vzorky existovaly statistic-
ky vyznamné rozdily na 5 % hladin¢ vyznamnosti. Nejlepsi byl vzorek M-EK-6 a nejhorsi
M-EK-4. Statisticky vyznamné rozdily na 5 % hladiné¢ vyznamnosti byly pozorovany u
vzorkd M-EK-4 a M-EK-6, M-EK-4 a M-EK-72.

V intenzité kysel€, slané, houbové a amoniakalni chuti nebyl shledan statisticky vyznamny
rozdil na 1 % hladiné¢ vyznamnosti. V intenzité¢ hotké chuti byly mezi vzorky statisticky
vyznamné rozdily na 5 % hladin€ vyznamnosti. Nejméné hotky byl vzorek M-EK-6 poté
M-EK-72 a nejvice hotky M-EK-4. Statisticky vyznamné rozdily na 5 % hladiné vyznam-
nosti byly pozorovany u vzorkii M-EK-4 a M-EK-6, M-EK-4 a M-EK-72. Intenzita syrové
chuti méla mezi vzorky statisticky vyznamné rozdily na 5 % hladiné vyznamnosti. Jako
nejvice syrovy byl oznacen vzorek M-EK-6 pot¢ M-EK-4 a nejméné syrovy M-EK-72.
Statisticky vyznamné rozdily na 5 % hladiné vyznamnosti byly pozorovany u vzorkii M-

EK-6 a M-EK-72.

V druhé senzorické analyze (22 d) bylo zjisténo, Ze v barve a viini nebyl shledan me-
zi vzorky statisticky vyznamny rozdil na 1 % hladin¢ vyznamnosti. V konzistenci mezi

vzorky existoval statisticky vyznamny rozdil na 5 % hladiné vyznamnosti. Nejlepsi byl
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vzorek M-EK-6 a nejhorsi M-EK-72. Statisticky vyznamné rozdily na 5 % hladin¢ vy-
znamnosti byly pozorovany u vzorki M-EK-6 a M-EK-72, M-EK-4 a M-EK-6. V chuti
mezi vzorky existoval statisticky vyznamny rozdil na 5 % hladiné vyznamnosti. Nejlepsi
byl vzorek M-EK-6 poté M-EK-72 a nejhorsi M-EK-4. Statisticky vyznamné rozdily na 5
% hladin€ vyznamnosti byly pozorovany u vzorki M-EK-4 a M-EK-72, M-EK-4 a M-EK-
6.

V intenzit¢ slané, syrové, houbové a amoniakalni chuti nebyl shledan statisticky vyznamny
rozdil na 1 % hladiné vyznamnosti. V intenzité kyselé chuti byly mezi vzorky statisticky
vyznamné rozdily na 5 % hladiné vyznamnosti. Nejméné kysely byl vzorek M-EK-72 poté
M-EK-6 a nejvice kysely byl M-EK-4. Statisticky vyznamné rozdily na 5 % hladin¢ vy-
znamnosti byly pozorovany u jen vzorkii M-EK-4 a M-EK-6. Intenzita Hoiké chuti méla
mezi vzorky statisticky vyznamné rozdily na 5 % hladin€é vyznamnosti. Jako nejvice hotky
byl oznacen vzorek M-EK-4 pot¢é M-EK-72 a nejméné horky M-EK-6. Statisticky vy-
znamné rozdily na 5 % hladin¢ vyznamnosti byly pozorovany u vzorkit M-EK-4 a M-EK-

6, M-EK-4 a M-EK-72.

Nejméné ptijatelny byl vzorek M-EK-4, ktery mél nejhorsi chut’ po celou dobu hod-
noceni. M¢l nejintenzivnéjsi hotkou chut’. Naopak jako pfijatelny vzorek se jevi M-EK-6,
ktery mél nejlepsi chut’ po celou dobu hodnoceni. Byl také nejméné hotky po celou dobu

hodnoceni a nejvice syrovy po 14 dnech zrani.
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ZAVER

Zamérem mé diplomové prace bylo srovnani rozdilné tvrdosti syru s plisnovymi kul-
turami P. nalgiovense, vyuzivané pro vyrobu fermentovanych masnych vyrobki a P. ca-
memberti. Mym cilem bylo zjistit, zda se plisnové kultury P. nalgiovense hodi také pro
vyrobu syra s plisni na povrchu. K tomuto ucelu jsem vyrobil syry s plisni P. nalgiovense
na povrchu a méfil jsem tvrdost, pH a suSinu. Zajimaly m¢ Senzorické vlastnosti syrt

s plisni P. nalgiovense béhem zrani.
Na zéklad¢ stanovenych cilt jsem v pribéhu zkoumani zjistil:
e Tvrdost syr vyrazné ovlivituje metabolicka aktivita plisng, susina a teplota zrani.

e Vyssi teploty zrani obecné vice podporuji rist plisné P. camemberti i jeji metabolickou

aktivitu nez plisen P. nalgiovense.

e U syri s plisni P. camemberti obecné dochazi k vétsimu méknuti nez u syru s plisni

P. nalgiovense.

e Na zakladé senzorického hodnoceni je nejlepsi kultura P. nalgiovense M-EK-6 Bacto-

ferm™, kdy syry s touto kulturou mély nejlepsi chut'.

Vzhledem k zjisténym vysledktim navrhuji nasledujici doporuceni:

e Provést daldi experimenty s kulturou P. nalgiovensis M-EK-6 Bactoferm™, s cilem
optimalizace podminek zrani.

e Zaméfit se na sledovani tvorby sekundarnich metabolitt.

e Zaméiit se na sledovani proteolytické a lipolytické aktivity.

e Zamc¢fit se vice na senzorickou jakost vyrobenych syrii.

Dle mého nazoru lze kulturu P. nalgiovensis M-EK-6 Bactoferm™ vyuzit pro dalsi
experimenty. Svou praci bych tak rad pfispél k oziveni jiz zaniklého Nalzovského syra,
kde se prave plisenn P. nalgiovense vyuzivala pro jeho zrani. Doufam, Ze se ma prace stane
zdrojem inspirace, jednim z pomyslnych dilki mozaiky, jez povede k znovuobnoveni jiz

zaniklé vyroby tohoto syra.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 71

SEZNAM POUZITE LITERATURY

ANDERSEN, S. J.; FRISVAD, J. C. Penicillin production by Penicillium nalgiovense.
Letters in Applied Microbiology. 19 (1994), s. 486-488.

BABAK, Libor; SUPINOVA, Petra; VITOVA, Eva. Vyvoj syficich vlastnosti mléka. Che-
mické Listy. 104, (2010), s. 572.

BEJBLOVA, Martina. Zmény proteinii v pritbéhu zrani mékkych syrii s plisni na povrchu.
Zlin, 2010. 93 s. Diplomova prace. Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢.

BREZINA, P.; KOMAR, A.; HRABE, J. Technologie, zbozZiznalstvi a hygiena potravin, II.
cast. Technologie, zboziznalstvi a hygiena potravin Zivocisného pivodu. Vyskov:
VVS PV, 2001. ISBN 80-7231-079-8.

BREZINA, Pavel; JELINEK, Jaroslav. Chemie a technologie miéka. V'yd. 1. Praha: MON,
1990. 166 s. ISBN 8070800755.

BUNKA, Frantidek. Technologie miéka a mlécnych vyrobkii: (prednasky). Univerzita Toma-

Se Bati ve Zliné. Zlin, 2010.
BUNKA, Frantisek; KRiZ, Oldfich; HRABE, Jan. Statisticky software STATVYD verze 2.0
beta. Zlin, 2005.

BUNKOVA, Leona a kol. Vliv aerobniho/anaerobniho prostfedi na dekarboxylazovou
aktivitu vybranych bakterii mlééného kvaseni. Potravindrstvo. 2, (2010a), s. 5-7.

BUNKOVA, Leona a kol. Komparace riiznych metod detekce dekarboxylazové aktivity u
bakterii mlé¢ného kvaseni. Potravinarstvo. Mimoradné cCislo, (2010b), s. 372-380.

CARREIRA, Alexandra a kol. Infuence of selected factors on browning of Camembert
cheese. Journal of Dairy Research. 69, (2002), s. 281-292.

CORSETT]I, A.; ROSSI, J.; GOBBETTI, M. Interactions between yeasts and bacteria in the
smear surface-ripened cheeses. International Journal of Food Microbiology. 69,
(2001), s. 1-10.

DOLEZALEK, Jifi. Biochemie a technologie plisiiovych syrii. Praha: Stiedisko technickych
informaci potravinatrského primyslu, 1967. 287 s.

DRDAK, M. Zdklady potravindrskych technoldgii. Vyd. 1. Bratislava: Malé centrum. 1996,
512 s. ISBN 80-967064-1-1



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 72

DURIEUX, Alain; SIMON, Jean-Paul. Applied Microbiology. New aspects of fungal starter
cultures for fermented foods. Nizozemi: Springer, 2002. s. 13-27. ISBN 0-303-
46888-3.

ENGEL, Erwan a kol. Determination of taste-active compounds of a bitter Camembert

cheese by omission tests. Journal of Dairy Research. 68, (2001), s. 675-688.
FARBER, P.; GEISEN, R. Karyotype of Penicillium nalgiovense and assignment of the

penicillin biosynthetic genes to chromosome 1V. International Journal of Microbio-
logy. 58 (2000), s. 59-63.

FARBER, P.; GEISEN, R. Antagonistic activity of the food-related filamentous fungus
Penicillium nalgiovense by the production of penicillin. Applied and Environmental
Microbiology. 7, (1994), s. 3401-3404.

FOX, Patrick F. a kol. Cheese - chemistry, physics and microbiology. 3 vyd. San Diego:
Academic, 2004. ISBN 0-1226-3652-X.

FOX, Patrick F.; FUQUAY, John W; ROGINSKI, Hubert. Encyclopedia of dairy sciences.
Amsterdam: Academic Press, 2003. ISBN 0122272358.

FOX, Patrick F. Fundamentals of cheese science. Gaithersburg, Maryland: Aspen. 2000,
587 s. ISBN 978-0-8342-1260-2.

FOX, Patrick F.; MCSWEENEY, P. Dairy Chemistry and Biochemistry. Springer: Blackie
Academic & Professional. 1998. 478 s. ISBN 0-412-72000-0

GAJDUSEK, Stanislav. Mlékarstvi. Brno: Mendelova zem&d&lska a lesnickd univerzita,
2000. 135 s. ISBN 80-715-7342-6.

GAJDUSEK, Stanislav. Vyznam bilkovin mléka na vytéZnost pfi vyrobé syrt. Syry 1997.
Krométiz: Vyssi odborna Skola potravinafska a Stfedni primyslové Skola mléka-
renska Kromé¥iz a Ceskomoravsky svaz mlékarensky, 1997. s. 30-35.

HENRI-DUBERNET, Ségoléne; DESMASURES, Nathalie; GUEGUEN, Micheline. Cultu-
re-dependent and culture-independent methods for molecular analysis of the di-
versity of lactobacilli in “Camembert de Normandie” cheese. Lait. 84, (2004),
s. 179-189.

HRABE, Jan; BREZINA, Pavel; VALASEK, Pavel. Technologie vyroby potravin Zivocisné-

ho piivodu. 1 vyd. Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢, 2008. 180 s. ISBN 978-
80-7318-405-6.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 73

HUDECEK, Ladislav; MLCOUSKOVA, Hana. Ucebni texty. Laborator, poloprovoz, mlé-
karna. Kromé&tiz: Vyssi odbornd skola potravinaiska a Stfedni primyslova Skola
mlékarenskd Krométiz, 2005. 29 s.

JESENSKA, Zdenka. Penicillium nalgiovense Laxa. Slovensko: Ustav preventivni a klinic-
ké mediciny, 1999.

KADLEC, Pavel; MELZOCH, Karel; VOLDRICH, Michal. Co byste méli védét o vyrobé
potravin? Technologie mléka a mlékarenskych vyrobku. Vyd. 1. Ostrava: Key Pub-
lishing, 2010. s. 227-294. ISBN 978-80-7418-051-4.

KOHAJDOVA, Z.; KAROVICOVA, J.; GREIF, G. Biogénne aminy v potravinach. Potra-
vindrstvo. 1, (2008), s. 30-49.

KOPACEK, Jiii. Zapomenuté syry. Potravindiskd revue. 3 (2008), s. 35-36.

LAICH, Federico; FIERRO, Francisco; MARTIN, F. Juan. Production of penicillin by fungi
growing on food products: identification of a complete penicillin gene cluster in
Penicillium griseofulvum and a truncated cluster in Penicillium verrucosum. Ap-
plied and Environmental Microbiology. 68, (2002), s. 1211-1219.

LAICH, Federico a kol. Organization of the gene cluster for biosynthesis of penicillin in
Penicillium nalgiovense and antibiotic production in cured dry sausages. Applied
and Environmental Microbiology. 65, (1999), s. 1236-1240.

LARSEN, Thomas Ostenfeld; BREINHOLT, Jens. Dichlorodiaportin, diaportinol, and
diaportinic acid: three novel isocoumarins from Penicillium nalgiovense. Journal of
Natural Products. 62, (1999), s. 1182-1184.

LAWRENCE, R. C., CREAMER, L. K., GILLES J. Texture development during cheese
ripening. Symposium: cheese ripening technology. Journal of Dairy Science. 70,
(1987), s. 1748-1760.

LECLERCQ-PERLAT, Marie-Noélle a kol. Controlled production of Camembert-type
cheeses. Part I: Microbiological and physicochemical evolutions. Journal of Dairy
Research. 71, (2004a), s. 346-354.

LECLERCQ-PERLAT, Marie-Noélle a kol. Controlled production of Camembert-type
cheeses. Part Il. changes in the concentration of the more volatile compounds.
Journal of Dairy Research. 71, (2004b), s. 355-366.

LUND, F.; FILTENBORG, O.; FRISVAD, J. C. Associated mycoflora of cheese. Food
Microbiology, 12, (1995), s. 173-180.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74

LUNDEMANN, Vanesa a kol. Toxicological assessment of Penicillium nalgiovense strains
for use as starter cultures in the manufacture of dry fermented sausages. Journal of
Food Protection. 72, (2009), s. 1666-1670.

MARA, Frantidek. Vyroba tzv. Nalzovského syra v syrarné kolineckého velkostatku. Déjiny
meéstecka kolince 1. 1996.

MCSWEENEY, P. L. H. The flavour of milk and dairy products: Ill. Cheese: taste. Inter-
national Journal of Dairy Technology. 50, (1997). s. 123-128.

MICHALSKI, Marie-Caroline a kol. The size of native milk fat globules affects physico-
chemical and sensory properties of Camembert cheese. Lait. 83, (2003), s. 131-
143.

Mlékarenské technologie I distancni text. Vzdélavaci portal Sdruzeni CEPAC-Morava Uni-

verzity TomaSe Bati ve Zlin¢, 2007a.

Milékarenské technologie Il distancni text. Vzdélavaci portadl Sdruzeni CEPAC-Morava

Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢, 2007b.

MRAZEK, Josef a kol. Plisent Penicillium nalgiovense jako alternativa k vyrob& plisiiového
syra. Potravinadrska revue. 1, (2009), s. 53-55

MRAZEK, Josef. Piirodni syry I: syry sladkého syraistvi: (pFedndska). Univerzita Tomése
Bati ve Zliné. Kroméfiz, 2008. 61 s.

MRAZEK, Josef a kol. Vyuziti plisné Penicillium nalgiovense k vyrobé plistiového syra.
Celostatni prehlidky syrii 2007. Praha: Vysoka skola chemicko-technologicka v
Praze, 2007a. s. 232-236.

MRAZEK, Josef. Strojni vybaveni faremniho mlékarenského provozu. Praktické moznosti

zpracovani kravského, ovéiho a koziho mléka. Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zli-

né, 2007b. ISBN 978-80-7318-580-0.

MRAZEK, Josef. Schémata technologickych postupti vyroby syril. Syrafsky pracovni sesit.
Vyssi odborné Skola potravinarskd a Stfedni primyslova Skola mlékarenska Kro-
métiz, 1996. s. 14.

NEHYBA, Antonin. Domaci vyroba syrt a tvarohu. Praktické moznosti zpracovani krav-
skeho, ovciho a koziho mléka. Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zling, 2007. ISBN

978-80-7318-580-0.

PAGOT, Yves a kol. Metabolism of phenylalanine and biosynthesis of styrene in Penicilli-
um camemberti. Journal of Dairy Research. 74, (2007), s. 180-185.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 75

PLOCKOVA, Milada. Problematika ovliviiovani mikrobialni kvality syrt. Syry 1997. Kro-
métiz: Vyssi odborné Skola potravinaiska a Stiedni primyslova Skola mlékarenska
Krométiz, Ceskomoravsky svaz mlékarensky, 1997. s. 99-105.

PRILLINGER, Hansjorg a kol. Phenotypic and genotypic identification of yeasts from
cheese. Antonie van Leeuwenhoek, 75, (1999), s. 267-283.

PRIVARA, Stefan a kol. Vplyv oSetrenia mlicka na kvalitu syra typu Camem-
bert. Potravindrstvo. Mimotadné ¢islo, (2010), s. 224-230

PROKS, Josef. Miékarstvi dil II. Praha: Statni nakladatelstvi technické literatury, 1965.
365 s.

PROKS, Josef. Mlékarstvi dil I. Praha: Statni nakladatelstvi technické literatury, 1964.
222 s.

RAISTRICK, H.; ZIFFER, J. The colouring matters of Penicillium nalgiovensis Laxa. Part
1. nalgiovensin and nalgiolaxin. Isolation,derivatives and partial structures. Studies
in the Biochemistry of Microorganisms. (1951). s. 563-574.

STANDAROVA, Eva; VORLOVA, Lenka; BORKOVCOVA Ivana. Zastoupeni vybranych
biogennich amint v syrech s bilou plisni na povrchu. Acta fytotechnica et zootech-
nica. Mimoradné ¢islo, 2009, s. 610-617.

STANEK, Karel. Viiv plisni Penicillium nalgiovensis na prirodni syry. Zlin, 2009. 95 s.
Bakalatska prace. Univerzita Tomase Bati ve Zliné&.

SVOBODA, Miloslav a kol. Abeceda miékarenstvi. 2. vyd. Praha: Statni nakladatelstvi
technické literatury, 1966. 315 s.

SILHANKOVA, Ludmila. Mikrobiologie pro potravindre a biotechnology. 3. vyd. Praha:
Academia, 2002. 363 s. ISBN 8-85605-71-6.

TAMIME, Adnan Y. (2007). Structure of Dairy Products. 1 vyd. John Wiley & Sons.
ISBN-13: 978-1-4051-2975-6.

TEPLY, Milo§ a kol. Vyroba syrii, kaseinii a kaseindtii. Praha: Statni nakladatelstvi technic-
ké literatury, 1985. 185 s.

TEPLY, Milo§; MAYERA, Artur. Tt echnologie mlécnych vyrobkii. Praha: Statni nakladatel-

stvi technické literatury, 1981. 371 s.

TEPLY, Milo§ a kol. Nové sméry v technice a technologii mlékdrenského primyslu. Praha:
Statni nakladatelstvi technické literatury, 1980. 243 s.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 76

VALKOVA, Iveta. Stanoveni biochemickych viastnosti plisni rodu Penicillium. Zlin, 2009.
52 s. Bakalatska prace. Univerzita TomaSe Bati ve Zling.

VITOVA, Eva a kol. Srovnani aromatického profilu syrii s bilou plisni. Shornik. Nezarazené
Clanky. 3. Nitra: Slovenska polnohospodarské univerzita v Nitre, 2006. s. 287-290.
ISBN: 80-8069-682- 9.

VELISEK, Jan; HAJSLOVA, Jana. Chemie potravin 1. 3. vyd. Tabor: Ossis, 2009a, 580 s.
ISBN 978-80-86659-15-2.

VELISEK, Jan; HAJSLOVA, Jana. Chemie potravin Il. 3. vyd. Tabor: Ossis, 2009b, 623 s.
ISBN 978-80-86659-16-9.

Vyhlaska ¢. 77/2003 Sh., Ministerstva zemé&dglstvi Ceské republiky z 6. biezna 2003, kterou
se stanovi pozadavky pro mléko a mlé¢né vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a
oleje.

WEIMER, Bart. Improving the flavou of cheese. Cambridge: Woodhead, 2007. ISBN 978-0-
8493-9158-3.

WONG, Noble P. a kol. Fundamentals of dairy chemistry. 3 vyd. Gaithersburg, Maryland:
Aspen Publishers. 1999, 779 s. ISBN 0-8342-1360-5.

ZIMAK, Evzen. Technologie pro 4. rocnik SPS studijniho oboru zpracovani mléka. 1. vyd.
Praha: Statni nakladatelstvi technické literatury, 1988. 362 s.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

77

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
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PRILOHA P I: FOTODOKUMENTACE DRUHEHO EXPERIMENTU

Obr. 1: Vzorek P. camemberti CCDM 799 5 d po vyrobg.

Obr. 2: Vzorek P. nalgiovense M-EK-4 Bactoferm™ 5 d po vyrobg.

Obr. 3: Vzorek P. nalgiovense M-EK-6 Bactoferm™ 5 d po vyrobg.

Obr. 4: Vzorek P. nalgiovense M-EK-72 Bactoferm™ 5 d po vyrobs.
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Obr. 5:Vzorek P. camemberti CCDM Obr. 6:Vzorek P. nalgiovense M-EK-4
799 8 d po vyrobé. Bactoferm™ 8 d po vyrobé.

Obr. 7:Vzorek P. nalgiovense M-EK-6 Obr. 8:Vzorek P. nalgiovense M-EK-7
Bactoferm™ 8 d po vyrobg. Bactoferm™ 8 d po vyrobg.
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Obr. 12: Vzorek P. nalgiovense M-EK-72 Bactoferm

15 d po vyrobg.
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Obr. 16: Vzorek P. nalgiovense M-EK-72 Bactoferm ™ 22 d po vyrobg.



PRILOHA P II: PREHLED KVASINEK IZOLOVANYCH ZE SYRU
ZRAJICICH OD POVRCHU

U syrt s plisni na povrchu brzy po formovani zac¢inaji objevovat kvasinky stejné jako
u syra zrajicich pod mazem a vytvari hustou vrstvou o tloustce asi 200 um. Po 4 az
6 dnech zrani mizeme pozorovat bily povlak plisné P. camemberti, ktera je poté na syrech
zrani jsou: Kluyveromyces lactis, K. marxianus, Debaryomyces hansenii, D. catenulata,
Saccharomyces cerevisiae, Geotrichum candidum a Yarrowia lipolytica. Kvasinky se pii-
mo i nepiimo zapojuji do procesu zrani (pfeména kyseliny mléc¢né, tvorba zasaditych me-
tabolitti, tvorba ristovych faktort pro bakterie, fermentace laktozy, lipolyza, proteolyza,
tvorba aromatickych sloucenin aj.). Metabolismus kyseliny mlééné a produkce amoniaku
z deaminace aminokyselin vede k odkyseleni povrchu syra a umoznuje rist méné kyseli-
no-tolerantnich, ale vice proteolytickych, solo-tolerantnich mikroorganismu jako jsou mik-
rokoky, B. linens, Arthrobacter, Corynebacterium spp. Kvasinky za¢nou syntetizovat
zna¢né mnozstvi kyseliny pantotenové a dalSich vitaminG uziteCnych pro rtst bakte-
rii. Bunééné stény kvasinek praskaji pfi soleni na povrchu syra a uvoliiuji metabolity
(nukleotidy, peptidy, vitamminy, atd.) a tak podporuji rist nékterych mikroorganismu jako
mikrokoky. Role kvasinek pii zvySovani pH zna¢né zavisi na Cinnosti iminopeptidas
vzhledem k tomu, Ze kaseiny jsou velmi bohaté na prolin (as;-CN f17-199 a B-CN f35-
209), ktery snizuje jejich citlivosti ke Stépeni. Peptidy obsahujici prolin maji hotkou pfi-
chut’ a mohou se vyskytnout béhem zrani. Ale dostate¢né mnozstvi aktivnich peptidaz hot-
kost snizuje. Proteinazy zpusobuji zna¢nou hydrolyzu asi- a B-CN pii pH 6,0. Jsou vice
aktivni na B-CN nez na as;-CN. Hydrolyza B-CN proteazami z BMK a chymozinu je
Vv syru velmi limitovana, pravdépodobné intramolekularnimi hydrofobnimi interakcemi
maskujici vhodna mista St€peni (Fox, Fuquay, Roginski 2003, Corsetti, Rossi, Gobbetti
2001, Prillinger a kol. 1999).
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