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ABSTRAKT

Teoretickacast prace je zatbena na technologii vyroby syeidamského typu, na zmy
jakostnich paramaetrprobihajicich v pibéhu zrani syt s nizkodokivanou syeninou a na

vyvoj mikroorganizni v pribéhu vyroby a zrani syt

Praktickacast se zabyva zracim pokusem, ktery simuloval z@@mskych syrza 2 od-
liSnych zracich, resp. skladovacich podminek. Bylavedena mikrobiologicka analyza,
ktera byla zarrena na zrény obsahu vybranych skupin mikroorganiziftelkovy p@et
mezofilnich aerobnich a fakultati&ranaerobnich mikroorganiZmkoliformni bakterie a
bakterie mléného kvaseni) v jednotlivyctastech eidamské cihly vigehu 126denniho
zrani @i 2 odliSnych teplotach (4 °C a 10 °C). Déale byiydovany texturni zény eidam-
skych syii v jednotlivyché¢astech syru v fibéhu 126denniho zraniipteplo obvyklé pro
zrani tohoto typu syru (10 °C).

Pomoci mikrobiologické analyzy bylo zjiio, Ze rozdilna teplota nema vyrazny vliv na
trendy zn&én obsahu vybranych skupin mikroorganizrpouze pi vysSi teplot tyto zneny
nastavaji tive. Ri hodnoceni vybranych texturnich paramdiylo zjiS€no, Zze ani po 126
dnech zrani nedojde k Uplnému vyrovnani texturpetametii. Povrchové vrstvy po celou
dobu zraciho pokusu vykazovaly vysSi hodnoty tviidasto ve vSech 3 testovanych pla-

tech.

Kli¢ova slova: eidam, zrani symikroorganizmy, textura s§r



ABSTRACT

The theoretical part was focused on the technolafggroduction of Edam cheese, the
changes in quality parameters during ripening Edeneese and development of

microorganisms during manufacture and ripeningheiese.

The practical part deals with simulating of Edaneese ripening in 2 different ripening
and storage conditions. Microbiological analysiswwarformed. Selected groups of micro-
organisms (total mesophilic aerobic and faculta@wmerobic microorganisms, coliform
bacteria and lactic acid bakteria) in differenttpaf Edam cheese block during the 126day
ripening at two different temperatures (4 °C a @wWere studied). Textural changes of

Edam cheese were also observed.

Different conditions of ripening or storage haveinftuence on trend of changes of the
contents of selected groups of microorganisms. igldr temperature, the changes occur
earlier. Differences in textural parameters of wulial parts of cheese block were
observed even after 126days of ripening. The hasloéedge layers was higher than the

other parts of cheese block during the whole erpeni (126 days).

Keywords: Edam, cheese ripening, microorganismsesh texture
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UvoD

Syry predstavuji velkou a relatiénriznorodou skupinu mééych vyrobKi. Syry jsou vy-
znamnym zdrojem vitamin mineralnich latek a jendrrozptylenych bilkovin, coZz umoz-

nuje jejich lehkou stravitelnost.

Vyroba syii je fazena mezi nejstarSi advi zpracovani mléka, ktera papravem mezi
nejnar@néjSi. Principielrt se jedné o koncentraci mit§/ch bilkovin, které jsou spaleé s

s

mineralnimi latkami a tukem, nejlzit¢jSimi slozkami susiny syr

Syry kthem zrani podstupuji vyznamné &mg, & uz se jednd o primarni (metabolizmus
laktdzy, laktatu a citratu, lipolyza a proteolyzé&) sekundarni (metabolizmus volnych
mastnych kyselin a volnych aminokyselin) biocheréiakje. Doba a podminky dhem

zrani se liSi typem syru.tRné podminky zrani (vihkost prosti, teplota a doba zrani)
mohou zfiisobit znénu texturnich vlastnosti syrué¢Bem zrani se nevyviji pouze vysledné

aroma syru, ale i jeho texturni vlastnosti.

Mikroflora syru je ovliviena mnoha faktory, jako je vihkost, vodni aktivitg)( redoxni
potencial, aerobni nebo anaerobni podminky, pHellgs a koncentrace soli. Mikrobialni
kontaminace tvrdych a polotvrdych &ye porékud omezena kili relativné nizké vihkosti
a hodnat pH. [52] NefastgjSi mikroorganizmy v syru jsou bakterie m&ho kvaseni
(LAB), jejichz primarni funkce je produkce kyselinyié&né v piibéhu vyroby syé na sni-
Zeni pH mléka na pozadovanou unmdyvale gispivaji také ke zrani syrprostednictvim

svého metabolizmu [17].

Teoretickacast diplomové prace je za&iena na technologii sfreidamského typu (prvni
kapitola), na zrani syrs nizkodokivanou syeninou, na reakce a procesy probihajici
v pribéhu zrani a na vyvoj mikroorganiznioéhem vyroby a zrani eidamskych &ydruha

kapitola). Ve teti kapitole je uveden cil diplomové prace.

V praktickécasti je popsana metodika prace a schéma pokitata( kapitola), ve kterem
byly srovnany 2 rozdilné zraci podminky téZe Sastebenych eidamskych cihel. Eidam-
ské cihly pro texturni analyzu byly po celou dovérd (126 di) usklad@ny ve zracim
skleps (10 + 2 °C).Cést vzork sy pro mikrobiologickou analyzu byla taktéZ po celou
dobu zrani uskladma ve zracim sklgpa ¢ast byla 34. dentpmistna do lednice (4 +
2 °C) a v ni skladovana az do 126. dne. V posleptie, kapitole jsou uvedeny vlastni

vysledky stanoveni mikrobiologické a texturni amgl@ stréna diskuze vysledk
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1 SYRY

Syry pedstavuji velkou a relatiénraiznorodou skupinu mé@ych vyrobki [4] a pati
k nejhodnotrjSim potravindAm z pohledu svého slozeni [3]. Kortmdivyhlaska
77/2003 Sb. pro mléko a ntl@é vyrobky v platném zmi definuje syry jako mk&né vy-
robky vyrobené srdzenim ndlé bilkoviny z mléka fisobenim sdla nebo jinych koagu-
lacnich¢inidel, prokysanim a odtenim podilu syrovétky [1].

Hlavnim divodem zpracovani mléka na syry jegevsim prodlouzeni trvanlivosti. Toto

A

aktivity a pH [4].

Velka rozmanitost syrumoziuje ctlit syry podle nésledujicich kriterii:

1. podle mivodu rozliSujeme syry firodni (vychozi surovinou jeiffno mléko), pe-
pracované (surovinou je vyrobenginpdni syr), syrovatkové (vychozi surovinou je
syrovatka) a analogy syijsou gipravovany rekonstituci jednotlivych slozek mié-
ka, nebo syry, v nichz je tuk nahrazen rostlinnfuiiy),

2. podle zisobu srazeniozliSujeme syry sladké (koagulace smé bilkoviny se do-

cili pouzitim syidla - protedza zivdSného, rostlinného nebo mikrobiélnihdvp-
du, kterd ma schopnost definovanymiggbem 3ipit kasein, vznikly koagulat se
nazyva sienina), kyselé (koagulace mi@ bilkoviny se docili zgmou pH - bio-
chemickym rozkladem lakt6zy nebdimpym gidavkem kyselin) a syry se smiSe-
nym zpisobem srazeni,

3. podle druhu pouZitého miékazliSujeme syry z kravského miléka, zZino mléka,

z koziho mléka, z mléka ostatnich sayeag. buvoli) a z mléka sésného,

4. podle obsahu tuku v sugimozliSujeme syry vysokotmé (vice nez 60,0%cetrs),

plnotwné (vice nez 45,0 %<etre), polotuwné (vice nez 25,0 %etre), nizkotwné
(vice nez 10,0 %detre) a odtinéné (mer nez 10,0 %),

5. podle konzistence ve vztahu k obsahu vody v tulkatgromaot syrarozliSujeme sy-
ry extra tvrdé (obsah vody max. 47,0 %), tvrdé é&bbgody nad 47,0 do 54, 9%),
polotvrdé (obsah vody 55,0 - 61,9 %), potdké (obsah vody 62,0 - 68,0 %) a
mekké (obsah vody vice nez 68,0 %) [2, 3].

Obsah vody v tukuprosté hnéatyra (VVTPH) Ize vypditat dle vzorce:

d
% VVTPH = g(vody) .100 [1]
100 — g(tuku)
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Me¢ekke syry jsou daledeny dle zfisobu zrani (viz. filoha I). Polotvrdé a tvrdé sy-

ry jsou dale dleny dle vySe dativaci teploty pi jejich vyroke (viz. priloha ).

1.1 Technologie vyroby sy eidamského typu

Syry eidamského typu majiipod v Holandsku. Jiz od 14. stoleti se v okotista Edam
vyrabkily syry, které byly v jinych regionech napodobovamyzngovany jako eidamské
syry. Z pohledu systematiky syse tato skupinaéi na syry nalévané a lisované a dale
syry tvaici a netveici prava oka [2].

Béhem technologického postupu dochazi k regulaci efiikry, vihkosti, pH a obsahu soli,
C0Z ukuje typickou chd, viini a konzistenci vSech drilsyni [50].

Zakladnim pedpokladem vyroby sgrje syrové mléko standardni kvality [7] a to nejen
pohledu fyzikald-chemickych paramaetr ale hlaveé z pohledu senzorickych vlastnosti
findlniho produktu [2]. MIéko ve vemeni zdravychiiat je v podstat sterilni, Bhem do-
jeni a skladovani vSakime dojit ke kontaminaci. MIéko ziskané z vemeneawélidojnice
za hygienickych podminek obsahuje m@ez 5.16 CFU.mI*. Rychlost a stupechlazeni
mléka méa vyznamny dopad na mikrobialni mikroflét7]} Mléko zchlazené dle Niaeni
Evropského parlamentu a Radg53/2004 o zvlastnich hygienickych pravidlech pm
traviny zZivatiSného fivodu v platném zni na 8 °C fi dennim svozu nebo 6 °C [56fip
obdennim svozu zpomaliist wtSiny mikroorganizm, ale psychrotrofni bakterid®$eu-
domonas fluorescenBacillus weihensiensis, Flavobacterium, Acinetobaepod.) i na-
dale pomalu rostou [17]. Ceské republice je to mléko kravskétné druhy syr se vyra-
beji také z mléka o¥iho nebo mléka koziho, ale i z mléka buvoliho akaléalSich

zvitat [7].

Krome¢ sloZzeni mléka jsou nem&mlilezité i dalSi parametry jako jsou rfagchopnost
rastu kulturnich mikroorganiztnzamérné pridavanych Bhem technologie s cilem ovlivnit
biochemické procesy, obsah rozpustnych vapenatyafi, iale i slozeni mikroflory syro-
vého mléka, zdravotni stav dojnic a urb\g/gieny a sanitaceripvlastni vyrokt [2].
Pti hodnoceni suroviny pro vyrobu syse hodnoti znaky:

» fyzikdlné-chemické (obsah tuku, tukuprosté susiny, obsdoviit),

* mikrobialni (celkovy poet mezofilnich aerobnich a fakultatévanaerobnich mik-

roorganiznii, koliformni bakterie, sporotvorné bakteriegjnnost pasterace,
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» dulezitou vlastnosti je gitelnost (schopnost mié@ych bilkovin srazet seciinkem
syfidla za vzniku skeniny) [2].

1.1.1 Uprava mléka pred zpracovanim

Po @ijmu mléka jsou fipadné mechanické &stoty odstradny filtraci nebo centrifugaci.
DalSi operace, jako termizace, pasterace, baktogygaikrofiltrace, pidavek dusinanu
draselného, lysozymu a jinych antibakterialniclekatvliviiuji mikrofléru a enzymy fi-

tomné v syrovém mléce.

Termizace redukuje nezadouci &y mléka pi skladovani za chladu, aléiwyrobé syn
eidamského typu se nepouziva, jelikoz teplota BB&°C) a doba (minim&nl5 minut)

jsou z hlediska zdravotni nezavadnosti nedosit [2, 8].

Pasterace zafisje z mikrobiologického hlediska zdravotni nezavaslrsyfi, dale minima-
lizuje chemické a senzorické 2ny, pokud nejsou pozadovany. Pro vyrobuisg nejas-
t&ji pouziva Setrna pasterace (72-73 °C s expozikdd5S) [2, 36]. Msledkem pasterace je
krom¢ odstragni technologicky nezadouci mikroflory mléka (patagiemikroorganizmy),
véetre nativnich a mikrobialnich enzyimtak i kézné mikrofiéry, gedevsim indukce spor
sporulujicich mikroorganizin které jsou iistow preferovany vliventasto ne dostateé
nizké teploty Bhem skladovani, pdfpad transportu fi jeho peedispozicich [2, 24, 50].
Pasteraci se z4i99,9 % mikroorganiziih syroveho mléka. Nicmén spory rod Bacillus
spp. aClostridium spp. a mikroorganizmy jako napMicrobacterium, Enterococcua
Micrococcus mohou pastetmi zaltev prezit [17]. VySSi pastetai zakevy zpisobuji
denaturaci sérovych bilkovin, které neodchazi dowatky, coz zvySuje vg¥nost u tvaro-
ha, ale také ovliviuje zvySenou vazbou vodné faze snizovani suSirdirfino produktu.
Vyroba syfi ze syroveho mléka je mnohem vice réa$a v mlékesky vysglych zemich
s tradéni vyrobou jako je nap Francie, u nds se syrové mléko k vgralr ténei nepou-
Ziva [2, 8], veterinarniiedpisy to vSak umaditiji, pokud syr bude dlouhodélzrat (déle
jak 60 dni dle N&zeni Evropského parlamentu a Rady (ES}53/2004 ze dne 29. dubna
2004, kterym se stanovi zvlastni hygienicka pravpio potraviny Zivéisného @vodu) [2,
8, 56]. Tepelné oSini mléka |ze kombinovat s netepelnyniigpbem oSéeni — baktofu-

gaci nebo membranovymi procesy [2].

SpéryClostridium tyrobutyricunjsou redukovany baktofugaci o 95 — 97 % nebo rfilkro

traci az 0 99,5 %. Baktofugace se pouZziva k odstidvakterii, pedevsim jejich spor, po-
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moci odstedivé sily, poté se pouziva i Setrna pasteracaltiwaci nativnich enzyin Tep-
lota pi baktofugaci mléka se pohybuje v rozmezi 55 a?®(8, 15, 36]. Mikrofiltrace
zachyti bakterie a velké makromolekudlyjejich shluky. Je fedevsim pouzivana k redukci
poctu bakterii v odsedtném mléku [14]. B mikrofiltraci se pouzivaji filtry s pory 0,8 —
1,4um, teplota 50 °C a tlak < 0,2 MPa [36, 55].

Kazdy syr je charakterizovanditou hodnotou tuku v susin(tvs), proto se v fibéhu te-
pelného oséeni provadi také standardizace mléka. Obsah bitkaviuku v mléce neni

v prab¢hu roku stély a jejich poén se musi p standardizaci zohlednit, aby bylo dosazeno
pozadovaneho obsahu tvs. NejvySSi obsah bilkovinmigko v podzimnim obdobi, to
znamena, ze i ggné mléko musi mit v tomto obdobi nejvySs&intist. Homogenizace je
vhodna pro vyrobu gkterych cerstvych syii. Obvykle se také homogenizuje smetana pro
standardizaci mléka pro vyrobu 8yu kterych je Zadouci lipolyza viiehu zrani, nap u
syni s plisni v &st. Homogenizace mé@ého tuku ma vliv na jeho dokonalé rozptyleni a
souasre na snizeni rychlosti vyvstavani. Homogenizaci ae tzvySuje stnd plocha

s lipazami, coz rize urychlovat lipolytické procesy (ty jsou aZz ngimgky nezadouci).
Homogenizaci vSak dochazi i k rozbijeni kaseinouwyitel s naslednym zhorSenimrisy
telnosti (proto je vhodna odigna homogenizace tuku) [2, 8Ji Ryrob¢ symi eidamského
typu se homogenizace nepouzivé z totieodu, Ze kaseinové micely se vazi na obal tuko-

vych kulicek a tim se sniZuje syneréze koagulatu [37].

Do syraského mléka sefjgavaji technologicky @lezité gisady. Pidavek chloridu vape-
natého zlepSuje &yelnost a zvySuje pevnost vzniklého gelu, déitérmiry sniZzuje firo-
zenou variabilitu v g§telnosti. Obvykla davka Cagje v rozmezi 5 — 20 g na 100 kg mlé-
ka zpravidla ve for nasyceného roztoku. Ddsan draselny (15 g na 100 kg mléka) se
piidava do mléka pro vyrobu sy zejména u syirs nizsi kyselosti, aby se omezilo jejich
dureni, zmisobenécinnosti koliformnich bakterii a bakterii maselnéhmsSeni. Vysoké
davky KNO; mohou brzditinnost i zakysovych kultur, po redukci na dusitamyhou rea-
govat nap. s tyrosinem za vzniku barevnych vad, existuje takiko tvorby nitrosamit.

Z téchto divodi je snaha pouziti dusianu maximalé omezit. RPidavek KNQ se stale
¢astji nahrazuje jinymi preparaty (napna bazi antibiotika nisinu nebo lysozymuigp-
bujiciho rozklad bu&né stny nezadoucich mikroorganisin nebo vyuzivanim baktofu-
gace. ZlepSeni barvy syize dosahnout pomocgkterych barviv, jako je annato (extrakt

z k&'e Bixa oregang, bixin, norbixin, karoteny a dalSi [2, 8].
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1.1.2 Pridavek zakysovych kultur

Tepelnym oSéenim mléka dochazi ke zeini nejen ,Skodlivé”, ale i ,uzitmé” mik-
roflory, kterd ma nezastupitelny technologicky vgum proto je nutné znovuosidlit mléko

~Kulturnimi“ mikroorganizmy [2].
V syrarstvi jsou pouzivany primarni kultury a sekundamurtuy.

Primarni kultury, respektive zakladni kultury, Zgjiji prokysavani mléka i s§r dale
uvolhuji enzymy, které se podileji na tvérlaroma. Tyto kultury svou biochemickou akti-
vitu zahajuji ped koagulaci mléka. Z mezofilnich kultur (teplotahidvani nizSi nez
40 °C), pouzivanych zejména do smetanového zakgsuplatiuji Lactococcus lactisub-
sp.lactis, Lactococcus lactisubsplactis biovardiacetylactis¢i Lactococcus lactisubsp.
cremoris vSechny produkujiiedevsim L(+) kyselinu méou z laktézy. Krorma toholLac-
tococcus lactisubsplactis biovardiacetylactisprodukuje senzoricky aktivni latky, hlayvn
diacetyl a CQ. Termofilni kultury (teplota dafivani 45 — 54 °C) jsou vyuzivanyiwyro-
bé¢ symi s vysokodokivanou syeninou, nap Streptococcus salivariusubsp.thermophi-
lus, Lactobacillus delbrueckiubspbulgaricus.
Sekundarni kultury (dopkové) jsou pouzivany k vytweni typickych senzorickych znék
a daného druhu syru. Mezi tyto kultury fpatagiklad:

» tvrdé a polotvrdé syry kactobacillus helveticyd actobacillus casei

* syry ementalského typu Propionibacterium freudenreichgsubsp.freudenreichij

Propionibacterium freudenreichgubsp shermanii,
* sSyry s mazem na povrchuBfevibacterium linens,
» syry s plisni na povrchuPRenicillium camemberti,

» syry s plisni vdste —Penicillium roqueforti[3, 9, 12, 50, 53].

1.1.3 Syreni mléka

Syfeni je technologicka operacdj gteré je vytvden bilkovinny gel, polotuhy koagulat —
syfenina, ktera vytvid trojrozmeérnou st'. Ke srdzeni mléka te dojit b’ pomoci kyseli-
ny ml&né, nebo fisobenim sidla. Kyselé srazeni kaseinu probiha optimagfii pH 4,2 —
4,6 (coZ odpovida izoelektrickému bodu kaseingpdokt 30 — 40 °C [6].

Podstatou sladkého srazeni mlékatjsgieni proteolytickych enzyima strukturu kaseinu
s naslednym propojovanim ,vapnikovymiustky“ na Utvary s vysokou molekulovou

hmotnosti, které vypadavaji z roztokuiigipové enzymy psobi na kasein véech fazich:
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e primarni (enzymova nebo destabilingd faze — Stpeni specifické peptidové vazby
v k-kaseinu (mezi 105. a 106. aminokyselinéili, mezi fenylalaninem a metioni-
nem), ze kterého tak vznikne par&asein (#Astava v koagulatu) ax-
kaseinmakropeptid (odchézi do syrovéatky). Podminjkooutna pitomnost enzy-
mu, teplota 0 az 60 °CapH < 7.

» sekundarni (koagutai) faze — tvorba trojrozénného gelu vypléného syrovatkou,
vlivem smrfovani koagulatu se uvalje syrovatka (syneréze). Nezbytnou pod-
minkou je teplota vy3si nez 6 °C (optim&BY °C), gitomnost C4&' ionti a koagu-
lace vyZzaduje klid.

» terciarni faze - je dalSiugobeni proteolytickych enzyimbéhem nasledného zpra-
covani koagulatu az do doby zraniisyw prabéhu zrani syi; vzhledem k tomu, ze
zrani syfi pozadovanym s#émem ma ovliwiovat gedevSim mikrofléra specificka
pro dany druh syra, je totaipobeni skidlovych enzyni nezadouci (8peni ia- a
B-kaseini, coZz ma za nasledek vznikikgch peptid) [2, 9].

Teploty pouzivané pro srazeni mléka pyrob¢ Eidamu se pohybuji v rozmezi 30 az

32 °C. Tyto teploty usnadiji rast wtSiny mikroorganizn [17].

1.1.4 Zpracovani syeniny

Zpracovani sieniny slouZi k vytveeni syrovych zrn (1 — 2 cin[50] a k oddleni poteb-
ného mnoZzstvi syrovatky ze struktury gelu. Zpracdvayfeniny se zahajuje krajenim
v okamziku, kdy je dosaZzena pozadovana tuhost §éltéto operaci trvajiciiblizné 20
minut vznika syrové zrno, tgastice o velikosti 3 — 15 mm. Krgjeni je prowad mecha-
nicky pomoci ,syréské harfy“ (obrazek 1), coz jsou kovové ramy vypla svislymi a po-

délnymi kovovymi noZi (z jedné strany tupé, z draiséé) [2, 8].

Zrno se dale micha v uvainé syrovatce. Michani, zejména nadtku musi byt Setrné,
protoZe zrno je v této fazirkhké a je nebezpiejeho rozbiti na jemnéastice, tzv. syrovy
prach, ktery neni zadrzen v syru a zvysuji se teltyzdo syrovatky. Saasreé vSak nesmi

dochéazet k sedimentaci a slepovani zrna [8].
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krdajeni

Obrazek 1: Sytska harfa umatujici krajeni nebo michani [2]

U polotvrdych a tvrdych syirjsou zdazeny je&t operace dadlivani a dosouseni. V {sehu
dohéivani se zvySuje teplota z teplotyfeyi na teplotu dosouseni, ktei@qistavuje vydrz

pii této teplo¥. U nizkodokivanych syii s obsahem tvs 30 % je teplota dosouSeni 36 —
37 °C, teplota 39 — 40 °C je vhodna pro syry s&@bvs, u vysokodativanych syt se
dohtiva na 48 — 56 °C. Syry s niZzSim obsahem tuku wyzadzSi teploty a kratSi dobu
zpracovani [8]. Teploty dosaZzenghlbm doliivani a dosouseni jsou schopny inhibovat r

vétSiny mikroorganizn [17].

U nekterych tym sym (gouda, eidam) se provadi tzv. prani syrového, zofigkterém se
shiZuje obsah laktézy a regulujeipth prokysavani, s@asré se syenina dokiva, protoze
k prani se pouziva tepla voda. Obvykle se nejpdpusti 35 % syrovatky afida se 50 —
80 % jejiho objemu vody teplé 50 — 60 °C [2, 8]plt¢a praci vody ovliiuje piibéh
syneréze. Uvokni syrovatky podporuje také sniZzeni pasteiiao zakievu, zvySovani ob-
sahu vapenatych soli, vysSiisy teplota, vyssi davka igla, rychlejsSi kysani, zpracovani
na mensi zrno, michani zrna, zvy3eni dosousedityeplzvySeni p&iu obraceni syr[39].
Diky snizené koncentraci laktozy klesne pH pouzéno@notu 5,2 — 5,4, jinak by pokles
pokraioval az na 4,6 — 4,8. @érpavani syrovatky musi byt dostaté rychlé (5 — 6 mi-
nut), protoZe se provadi bez michani a mohlo bit &ejslepovani zrna. Krafrpridavku

horké praci vody se iie doliivat pres plag vyrobniku nebo se oba &by kombinuiji.
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Béhem dofiivani a dosouSeni pokige michani zrna v syrovatce. Dolsahto operaci je

zavisla na pozadované suSmpiibéhu prokysavani.

Operace p zpracovani sgeniny podporuji jeji synerézi, tj. snigvani a uvaiovani syro-
vatky. Mechanické zpracovani zkrati drahu, kterausinsyrovatka proniknout gelem, a
ZVetSi se téz plocha, kterou prochazi. ZvySena teplothporuje uvoldni vody z kkterych
vazeb, které tvid sit’ gelu, a vytvéeni novychéetnsjSich vazeb sssngjSim uspsadanim
vysledné struktury. Synerézi dale ovlisje pasterani zaltev, pH, obsah Gaionti a kon-

centrace mléka, napultrafiltraci [2, 3, 8].

1.1.5 Formovani a lisovani syfi

Formovani syt odpovid4d poZzadovanému typu a tvaru syréheBn tvarovani probihaji
mechanické procesy (napvoliovani syrovatky, slepovani zrn, vyteai pokozky) a po-
kracuji i premeny biochemického charakteru (ffaprokysavéani). K tvarovani se pouzivaji
specialni tvéitka (plastovai kovova). K dobrému odvodu syrovatka jsou dpay perfo-
raci, ktera nahrazujetide pouzivané textilni syrniky nebo plastové tvara prolozky
mezi hmotou syra a nepropustnym povrchentitka. Do €chto tvditek se sienina nalé-
va bul’ spole&né se syrovatkou anebo po odtoku syrovatky mimditka, ale zrno fitom
nesmi oschnout [2, 8].

Podle tlaku, kterysobi na syr ghem tvarovani, rozeznavame:

» odkapavani — probiha za atmosférického tlaku. d&ipéno u syt s nizsi susinou,
které nemaji celistvou konzistenci, ale ve strigktmaji fizné velké dutinky. Po-
kracuji i biochemické procesy, hlagnntenzivni prokysavani. Je nutné zajistit op-
timalni podminky (teplota 18 — 24 °C, relativni kdist 75 — 95 %, doba 0,5 — 12
hodin a opakované obraceni, jehaislddkem je rovnogrny odvod syrovatky a
pravidelny tvar) [2].

» lisovani — probiha za tlaku vysSiho, nez je tlakaaféricky. VysSi silatisobici na
zrno zpisobi jeho ¥tSi odvod®ni (spojeno s nizSim obsahem laktozy a tim i nizsi
kyselosti), &srgjSi spojeni jednotlivych zrn, pravide€fgi tvar a tvorbu uzaené a
pevné pokozky na povrch. Podle toho, jakymisgbem je na syr vyvijena lisovaci
sila, rozdluji se lisy na mechanické (jednopakové nebo dvkopsd), hydraulické a

pneumatické (pistové nebo membranové). Hlavni zaésal/ani jsou iméienost,
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postupné zvySovani tlaku a rovnémmost tlaku. Procesy, kteréifisovani probiha-

ji, jsou az na rychlost prokysavani, intenzjén nez u syir odkapavanych [2].

1.1.6 Soleni sy

Soleni syl je nezbytna operace vSech diutarovanych a zrajicich syrSoleni zpefuje
povrch syra, reguluje obsah vodyégtt syra, coz ma navaznost na konzisteéstiat a mik-
rofléru (inhibice fistu mikroorganizra béchem skladovani), fbeh kysani a zrani [3, 17,
50], ovliviwuje aktivitu kultur a enzyiin pii zrani syfi. Obsah soli u syreidamského typu
je mezi 1,5 a 2,5 %.t6 pronika do syra difuzi, osmotické jevy se uplai na povrchu

syrovych zrn [8].
Syry se mohou solit ndsledujicimitgoby:

» soleni do zrna —ifmé @idani a michani suché soli do rozkrajené nebo pénsig

feniny na konci zpracovanfed formovanim,
» soleni na sucho — suché@ sebo kasSe se roztira na povrch vyformovanych,syr

» soleni v solné lazni — timto #pobem se u nés solétsina syéi. Koncentrace solné
lazne se pohybuje néastji v rozmezi 18 — 22 %, jeji pH je 5,2 pro tvrdéysy
4,8 — 5,0 pro rékké syry. Zadouci je i obsah vapniku (0,1 — 0,2 P&plota soleni
je wtsinou mezi 10 a 14 °C, doba soleni je zavislaaelkosti a tvaru syra a na po-
Zadovaném obsahu soli. Syry b¢lynbyt pii vkladani do solné lazndobre proky-
sané, tj. u tvrdych a polotvrdych éyma pH kolem 5,9. Syry s vysokym pH absor-
buji mérg soli, syry budou $liS mékké; u syfi s nizkym pH bude konzistence nao-
pak tuhd a tehka [8]. Ri soleni syi se uplatuji predevSim osmoticko-difuzni
procesy. Vlivem difuze pronikaji na povrchtep pokozku syra a drobnymi kanalky
mezi slepenymi zrny latky z roztoku. Rychlost tahptocesu je zavisla na koncen-
tracnim spadu, ktery je na &#ku soleni nejvyssi. V opaém sndru ze syra unika
zbytek laktdzy, kyselina mé@a a dalSi rozpustné latkyal$ii soleni prostupuje od
povrchu do $edu syra. Nejvice NaCl obsahuje pokozka a hmotgopodchem sy-
ra (tzv. solny prstenec), pod nim jsou pasma smibsahem soli (solné pasmo a
vymeénné pasmo). Obsah soli veestu syra je minimalni. K vyrovnani obsahu soli
dochéazi az v @béhu zrani po femené jednotlivych zrn v celistvou hmotu [2].

Primyslové solanky se&Sinou pouzivaji opakovéra jsou tidka pasterizované,
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ale pouziva se u nich filtrace. Zatimco relatiwysoky obsah NaCl inhibujaist
vétSiny mikroorganizn, vyplavovani proteif a jejich dusikatych sl@enin ze syra
do slané lazh maze zvysit peziti rekterych mikroorganizr (nag. Lactobacillus
casei, Lactobacillus plantarum, Debaromyces hanséandida versatilisapod.).
Pritomnost ¢échto mikrolii v nalevu pispiva k povrchovému rozvoji mikroflory sy-

ru, ale je nepravghodobné, Ze by tyto mikroby pronikly dovingyru [17].

V dalSi fazi dochazi ke zrani sy(blize charakterizovano v kapitole 2), baleni pesici.

Schéma vyroby syreidamského typu je znazeéno v giloze lIl.
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2 ZRANiSYRU

S vyjimkou nezrajicich syr které se konzumuiji gerstvém stavu, prochazeji vSechny syry
procesem zrani. Zranigrdstavuje komplexni souhrn #Zmzpisobenych sydlovymi en-
zymy, nativnimi enzymy (zejména u 8yze syrového mléka), enzymatickdmnosti kul-
tur a pisobenim enzyifhpo lyzi jejich burk, pripadré ¢innosti nezakysovych kultur fip
kterych syr ziskava typicky vzhled, konzistenciuthviini a slozeni. Primarnimi reakcemi
jsou metabolizmus laktozy, proteolyza a lipolyzh Brobihaji i sekundarni reakce — hap

metabolizmus volnych mastnych kysetimetabolizmus volnych aminokyselin [16].

K typicky fyzikalnim zng¢nam paiti nagg. vyrovnavani obsahu NaCl, ale také&na barvy
(pavodre bila az mirg krémova barva se éni podle druhu syra na barvu slamovou az
swtle hredou — syry parmazanského typu). Mezi typické ch&kinreakce Ize Zadit nap.
reakci vapniku s kyselinou néiéou a nasledny vznik rozpustného monokalciumkatgina

ktery se podili na vzniku celistvé hmoty syra [2].

Zrani syfi muze probihat bdito v celé hmat syra (anaerol#), nebo od povrchu doviiit

(aerobmrt) pasobenim povrchové mikroflory.

U fady syfi se oba typy zrani daplji, u tvrdych syii prevlada anaerobni zrani. Syry, které
zraji v celé hmat, se po soleni bali do zracich folii, d&gtse ochrannym plastovym gat
rem, v mensi nié je jejich povrch § zrani oSabvan solnym roztokem (2 — 3 %) nebo
Inénym olejem. Zraci folie a n&ty predstavuji bariéru nepropustnou pro kyslik a vodu,
propustnou pro CO Zraci félie témdi vylucuji ¢innost kontaminujici povrchové mik-

roflory a snizuji ztraty tive obvyklé v rozsahu 5 — 10 % na minimum.

Pri zrani se také vyraznmeéni konzistence sy ktera tvai jeden ze zakladnich jakostnich
parametii. Nejprve dochaziifedevsSim k rozkladu laktozy vlivem enzgmtitomné mik-
rofléry. Rozklad je nejintenzivijSi v dol& odkapavani nebo lisovani. Posledni zbytky lak-
tézy vymizi u polotvrdych sy béhem prvnich dni zrani. Stasré dochazi ke zgmam
kaseinu, vznikajici kyselina mié4 uvohuje z parae-kaseinu vapnik za vzniku nééanu
vapenatéeho. Vznika monokalciumkaseinat, ktery bibhta vod a roztoku NaClgimz
dochéazi ke spojovani zrn a vznika celistva strukmroviz dochazi k vyrovnani obsahu
NaCl [2, 3, 10]. lonty Navytssni v parac-kaseinu vapenatém ionty €aa vysoleny syr
postupr zvl&nuje v konzistenci, bobtnd. \fipad: piebytku kyseliny miéné reakce ne-

nastava a tvd se nerozpustny dilaktat, vapnik je &gien kyselinou a konzistence syra je
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tuhd [8]. Dale dochazi ke snizeni tiinakyselosti jednak vazbou kyseliny i, ale také
jeji mikrobialni gem&nou na jiné produkty (kyselina octov&jpadré kyselina propionova,
oxid uhlicity a voda) — zaleZi na typu syra. Sasr¢ dochazi i k tvorb ok (schematicky
znézorrgno v obrazku 2), jejichz tvorba je igobena uva@lovanim oxidu uhtiitého a jeho
rozpusénim ve vod. Nasled® dochazi k nasyceniigniny a hromaghi CQO, v dutinkach.
Poté dochazi k difuzi oxidu uliitého do tSich Utvai a k tvorke ok. Mnozstvi vzniklého
oxidu uhlgitého, a tim icetnost a velikost ok, je nutné regulovat dobou izx@nzracim

sklepg, protoZe jinak mize dojit az k potrhanésta syra a vzniku prasklin [2, 38].

Vlivem proteolyzy dochazi kizre intenzivnimu rozkladu bilkovin. Podle typu syraau-
Zité proteolytické mikroflory rize rozklad probihat anaerabwm celé hmat (typické pro
tvrdé syry), nebo aerobrod povrchu (syry s mazem)ngbbenim enzyihn proteolytické
mikroflory (pfipadré pisobenim terciarni faze $g¢lovych enzyni, pokud khem zpraco-
vani nebyly inaktivovany) dochazi k postupnému ladi bilkovin. Nejprve vznikaji vy-
sokomolekularni (vice nez 35 aminokyselin) a pakaoinolekularni peptidy (6 az 15 ami-
nokyselin), které se dale¢pi az na dipeptidy a aminokyseliny. Wkierych syfi nastava
dalSi degradace az na produkty jako jse8 H NH, které se typicky projevi naiki a chu-

ti syna zrajicich pod mazem [2]. Dale jsou zde aktivnipeqtidazy, tripeptidazy a dipepti-
dazy, jejichz hlavnim produktem jsotiipo volné aminokyseliny. Exopeptidazy hydroly-

zuji termindlni peptidové vazby (na konci peptiduvéetzce) [40].

Mira degradace bilkovin se posuzuje rozsahem adanbubkou zrani. Rozsah zrani je
podil obsahu rozpustného dusiku k celkovému obdakiku, hloubka zrani je definovana
jako podil obsahu dusiku volnych aminokyselin a aiacalniho dusiku k celkovému ob-
sahu dusiku [2].

Zrani syfi je pomaly, a tudiz drahy proces, ktgeyobtizré kontrolovatelny, i pestoze fi
zahrnuti znalosti mikrobiologie a biochemie zrémislze zvysit pravépodobnost pro-
dukce kvalitniho syra. &které divody, zejména ekonomické a kapacitni, nuti vyrokee
zkracovani doby zrani (celkova ¢ha texturni vlastnosti jsou t&hnezngéneny) [4, 11,
17].

ZkouSeji se nové chemicky nebo geneticky modifik@/aakterialni kulturgi doplikové
kultury. Fidavaji se exogenni enzymy k urychleni zraciho gsamebo se zvySuje teplota

v pribéhu zrani. Kazda 2thto metod ma své vyhody i omezeni [4, 5].
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Pokud je pi vyrobé symi pouzita ktera z &échto metod, tak se k zakaznikovi dostava vy-
robek dostatn¢ dozraly. V dnesni praxi se spiSe setkAvame szgnsyry jsou fedasré
vyskladiovany a distribuovany k zakaznikovi¢kaliv proces zrani nebyl jeStzdaleka
ukorcen.

K jednoduchym a us8nym gistupaim k urychleni zrani syrpati zvysSena teplota zrani.
Syry eidamského typu zraji ob&cw rozmezi teplot 10 — 14 °C. Teploty kolem 20 Gy
hornim limitem pro zrani syr pokud jsou pouzity vyssi teploty, pak dochazi dknuti
syru a rychle se rozvijejizné deformace [5, 8, 17].

Nekteré gistupy, zejména pouzivani stafiér oslabenou bwtinou sénou a dopikovych
kultur, mohou zintenzivnit chutvrdého syru s nizkym obsahem tuku, aniz by seénut

shizovala doba zrani [17].

Tvorba oxidu uhli¢itého

Nasvceni s¥eninv oxidem uhliéitvm

Diflze oxidu uhli¢itého
A 4
Tvorba ok
]
D D .-:\-_—'_‘.1-\_\‘
W, 4 *' -'\I.I..

o) o —
-\"'_h‘ Y
e )
o *
& 1 s
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Obrazek 2: Schematické znazémhtvorby ok [2]

2.1 Zraci sklepy

Zrani syfi probiha ve zracich sklepech. K tomu, aby &bphu zrani probihaly v syrech
pozadovane z#émy, je teba vytvdit optimalni podminky. Optimalni podminky teploty,
relativni vihkosti a fimérené vyngny vzduchu jsou zavislé na typu syra. $sk& zraci
sklepy jsou prostory s vhodnymi klimatickymi podémi pro dany druh syra.&&inou

se jedn& o speci@lmavrhované stavby, al@sto se vyuzZivaji i upravenéimdni Utvary
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(Stoly, jeskys,...) [2, 3]. Rozhodujicimi parametry pro zranitsje teplota a doba zrani, u
syni, které nezraji ve foliich téz relativni vihkostuhu [8].

Teplotazasadnim zjsobem ovliviuje piibéh a intenzitu biochemickychi@mén. Bchem
urcité faze zrani by #a byt konstantni. Obeérplati, Ze na p&atku zrani je teplota vyssi a
pii dozravani nizsi. Podle teploty se sklepy #ajd do 3 zakladnich skupin:

» teplé (kvasné) — teplota 22 az 26 °C; jsou vyuaAivagmeéna fi vyrobé sym s vy-
sokodoliivanou syeninou k tomu, aby propionové bakterie vydlg dostatené
mnozstvi CQ,

» zraci — teplota 8 az 14 °C pro tvrdé syry; pro ssmgjici pod mazem teplota 16
az 20 °C; probih& zde hlayproteolyza a tento typ sklepu je vyuzivan zejmgma
tvrdé a polotvrdé syry,

e chladné — teplota 4 az 8 °C; tento typ sklepa warzinap. pii vyrobé syru
Zlato [2].

Relativni vihkostvzduchu je zavisla na tepéosklepu. Mekké syry zrajici pod mazem nebo

zrajici s plisni vdste vyzaduiji relativni vihkost velmi vysokou — 90 && %, syry tvrdé 80
az 90 %. Tyto udaje plati pro klasickyi®ob tzv. ,volného* zrani. Pokud syry zraji ve
zracich foliich nebo pod specialnimi &&t pohybuje se relativni vihkost v rozmezi 60
az 90 % [2].

Doba zranije velmi rozdilna a pro jednotlivé skupiny &yir charakteristicka. NMze byt
velmi kratka — 24 hodincérstvé syry solené)gkolik dni (syry zrajici pod mazem), tydn
(syry zrajici s plisni wst), nebo az &kolik mésiai (syry ementalského typu) [2, 3].

OSetovani syii je velmi dilezité, jelikoz mikroklima zracich skl@podporuje nejen zrani

syni, ale umo#uje také narst nezadouci mikrofléry na povrchu gyProto je nutné voth
zrajici syry ,08dbvat". Zpisoby oSdeni jsou velmiiiznorodé — u tvrdych siije to nap.
omyvani roztokem NaCl a séasné odstrami povrchové mikroflory karta, pro syry zra-
jici pod mazem je nutné zwbvani, syry zrajici s plisni ¥gt, které na rozdil od jinych
syri nezraji polozené néelni plose, je nutné pravidelrot&et ve zracich Zlabech o 1/3
obvodu. Syry eidamského typu se do zracich skiepig'uji v cryovakové folii, takze se

béhem zrani ve zracim skl&pz neoSetuji [2].
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2.2 Reakce a procesy v pibéhu zrani syra

Zrani je velmi dlezitou sodasti vyroby syii. V pribéhu zrani dochazi ke zmam, diky
nimz syr ziskava své typické vlastnosti. Uplgt se fyzikalni, chemické a biochemické
reakce, pomoci kterych dochazi k Zzadoucingdream. Mezi nejvyznanmijsi skupinu reakci
pati mikrobiologické a biochemické procesy, ktefézwani syfi probihaji pormdrné inten-
zivné a v SirSim rozsahu [2].

Biochemické reakce vyskytujici se v syrech #gghu zrani Ize rozgit do ¢tyi hlavnich
kategorii:

» proces odbouravani laktozy a katabolizmus laktatu,

* metabolizmus citratu,

» proteolyza (proces rozkladu bilkovinné strukturRedabolizmus aminokyselin,

» lipolyza (proces $peni tuki) a katabolizmus volnych mastnych kyselin [16, 17].
Mikroorganizmy, ¥etré bakterii, kvasinek a plisni, jsou obsazeny v dyfluiem zrani a
prispivaji pozitivnim i negativnim figobem k procesu zrani, &io piimo prostednictvim
jejich metabolické aktivity, nebo n#mo prostednictvim uvohovani enzymi do syra.
Mikroflora souvisejici se zranim syje velmi tiznoroda a mize byt rozdlena do dvou
skupin — startérové (zakysove) bakterie iného kvasSeni (LAB) a nestartérove (nezakyso-
vé) bakterie mlé&ného kvaSeni (NSLAB) n#plaktobacily, pediokoky, enterokoky aj. LAB
jsou primarg odpowdné za tvorbu kyseliny miéé @i vyrobe, a tedy musi byt schopné
produkovat dostatek kyseliny nil& ke snizeni pH mléka (pH < 5,3) v zavislosti yput
syra. Sekundarni mikroflora nehraje aktivni roti pyrob¢ symi, ale je spojena s LAB
v procesu zrani a ma vliv na vyvoj chuti vip¢hu zrani. Syr je nejen vhodné piesti pro
tyto mikroorganizmy, ale i pro mikroorganizmy jajsmu potravinoveé patogeny, které maji
negativni dopad na kvalitu syru a negativninisgbem ovliviuji zdravotni nezdvadnost
syru [17].

2.2.1 Metabolizmus laktdzy

Klicovym rysem p vyrob¢ symi je metabolizmus laktézy na kyselinu iméu pomoci
vybranych kultur bakterii mé@ého kvaSeni (LAB). Za normalnich podminek je ratta-

bolicka draha zprostdkovana startérovymi kulturami ughem gipravy syeniny nebo v
prvnich dnech zrani. &Sina lakt6zy odchazi z mléka do syrovatky jakdadak nebo kyse-

lina ml&na [17]. Na konci vyroby istava v sieniné nizka koncentrace laktézy (0,8 —
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1,0 %) [5, 17, 18]. V fipack, kdy metabolizmus laktézy neni kompletni pomocB, Ano-
hou k jejimu probhnuti gispét také NSLAB [5]. Rychlost a rozsah okyseleni zawvia
vychozi textie syeniny [16]. Na rychlosti okyseleni viiehu vyroby je také zavisla hod-
nota pH. Hodnota pH ovliwje strukturu skeniny a ma fimy vliv na rozpustnost kasein
Syry s vySSim pH jsou jend$i nez syry, u kterych je pH v kyselé oblasti [22pbmpletni
fermentace laktézy v syru jail@Zit4 k zabraéni rozvoji kontaminujici mikroflory (plish
— Penicillium spp, Aspergillusspp.c¢i bakterie -Pseudomonaspp, Bacillusspp, Micro-
coccusspp.) [17].

Zbytkova lakt6za je posnné rychle metabolizovana na L-kyselinu iéu a to v pibéhu
prvnich drii zrni v zavislosti na tepb{17]. Fitomnost zbytkové lakt6zy nebo monosa-
charidi, ze kterych se lakt6za sklada - glukéza a galaktdnze vést k Maillardo¥ reakci
(neenzymatické hminuti) a to pedevSim u syr, které byly dokivany @i vysSich
teplotach [5]. Zbytkova laktoza, kterdstava v sienirg po formovani, je rychle metaboli-

zovana pitomnymi mikroorganizmy [20].

2.2.2 Metabolizmus laktatu

Laktat, konény produkt glykolyzy, je dlezity substrat pro celotadu reakci, kteréfispi-
vaji pozitivreé, nebo negativhina zrani vSech drirsyni. Laktat gispiva k chuti syru, a to
zejména v rané fazi dozravani, zejména u nezrhjgyjit, u kterych nejsou vyvinuty ostat-
ni chiove latky [17]. D-kyselina mi#na miZze byt tvdena gimo z laktdzy a to startéro-
vymi laktobacily nebo NSLAB [19, 20] nebotiide vznikat racemizaci L-kyseliny nitéé
(obrazek 3). Rychlost, se kterou je L-kyselina ¢n racemizovana, zavisi na slozeni
NSLAB mikroflory — napgiklad pediokoky racemizuji kyselinu ndléou rychleji nez lakto-
bacily [17]. Racemizace probihaji rychleji v mlésgrovém neZz v mléce pasterovaném
[21]. Racemizace pra¥gdodobrk zahrnuje oxidaci L-laktdtu pomoci L-
laktatdehydrogenazy na pyruvat, ktery je paéngnén pomoci D-laktatdehydrogenazy na
D-laktat [17]. Kyselina mléna mize byt v syrech oxidovana na produkty, jako jsoseky

na octova, kyselina mravéin etanokii oxid uhlicity (obrazek 3) [17].

Anaerobni metabolizmus kyseliny raté probih& nap pomociClostridium tyrobutiricum
na kyselinu maselnou a vodik (obrazek 3). Tyto pkbyg zpisobuji tzv. pozdni deni sy-
ra, kdy vznikaji v syru trhliny, které se objevujpribéhu zrani syt a vznika také nep
jemna pichuw’ [17].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 29

K metabolismu laktézy pomoéiropionibacteriumspp. dochaziip vyrobé syni s vysoko-

dohrivanou syeninou, i jejichZ vyroke se tento mikroorganizmus vyuziva [10].

DL-laktat

propionat,
acetat,
H,0, CO,

butyrat, H,

idi Propionibacteriuns
Clostridiumsp poni lumsp.

kyseina ml&né

NSLAB Penicilliumsp.

metanoat, CO2 H0

acetat, CO,

Obrazek 3: Metabolizmus laktdézy vijpehu zrani syii: 1 — racemizace, 2 — metabolizmus
zpasobenyPropionibacteriunmspp., 3 — oxidace, 4 — anaerobni metabolizmus pbmoc

NSLAB, 5 — anaerobni metabolizmus pomG@tastridiumspp. [17]

2.2.3 Metabolizmus citratu

Diky relativns nizké koncentraci citratu v mléce (1Gnmol.I) ma jeho metabolizmus
v mnoha syrech vyrobenych s pouzitim mezofilnickidkumaly vyznam. Bblizn¢ 94 %
citratu je rozpu®ho v mléce a &Sina z &) odchazi do syrovatky. Citrat neni metabolizo-
van nap. kmenyLactococcus lactisubsplactis nebolLactococcus lactisubsp.cremoris
ale je metabolizovan citrat-pozitivnimi kmeny (halpactococcus lactisubsp.lactis bio-
var diacetylactis starSim nazverBtreptococcus diacetylactiga vzniku diacetylu, acetatu,
acetoinu a C@ i zrani syfi se mnozstvi citratu sniZzuje a dkierych gipadech citrat

apiné vymizi [17].
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V polotvrdych syrech holandského typu (Eidam, GQudmikaji mala okrouhla oka, které
zpisobuje CQ, ktery je produkovan kvaSenim z cifrg@omoci bakterii mk&ného kvaseni,
ovSem v mnohem mensSi fainez v pipact symi ementélského typu. Nigézu kvalitniho

Eidamu by se ®&o vyskytovat jen jedno az évwakovato oka [38].

2.2.4 Lipolyza

Lipidy maji vliv na texturu sy, pasobi jako zdroj mastnych kyselin, které pak mohyu b
katabolizovany na dalSi senzoricky aktivni latkpisobi jako rozpoustilo pro chdove
aktivni latky. Lipidy gitomné v syrech mohou podléhat oxidan, nebo rozkladnym reak-
cim. Oxidace lipid pravdpodobr v syrech nenastane Wvjeho nizké hodnetredox —
potencialu (okolo -250 mV) [17, 23, 24]. Enzyma#dkydrolyza (lipolyza) triacylglycerol

na mastné kyseliny a glycerol, mono- nebo diacglgigly, je povazovana za zasadni pro
vyvoj chuti u rekterych syt (nagf. tvrdé italské syry nebo syry s plisni¢gtt — Penicilli-

um roquefortimd lipolytické schopnosti). Vifpacd syru, jako je eidamska cihla, je Urdve

lipolyzy béhem zrani nizka a relatignmalo ovlivni chdi syru [17].

Lipolytické enzymy v syru mohou byt klasifikovangkp esterazy nebo lipazy. Pomoci
lipdz, & uz pivodnich, endogennich nebo exogennich, triacylgbrggrodiéhaji hydrolyze
ve vSech typech s§r Vysledkenxinnosti €chto lipaz je uvoldni mastnych kyselin v ¥
behu zrani syit [17, 23, 24]. Mastné kyseliny majfipy podil na aroma sfr Volné mast-
né kyseliny jsou takéudkezité prekurzory &kolika tekavych latek, kteréfspivaji k chuti
syru [17]. Triacylglyceroly obsazené v rat€m tuku z mlékafezvykavd jsou pordrné
bohaté na mastné kyseliny s kratkys®zcem, které po od¥teni vyznama prispivaji

k vytvoreni chuti v mnoha druzich syj23, 24].

Existuje rékolik druhi lipaz, podle pvodu jsou to lipazy endogenni pochazejitiimm
z mléka (lipoproteinlipdzagi mikrobialni lipdzy (actococcusspp. aLactobacillusspp.
v syrech s nizkoddfvanou syeninou vyrabnych z pasterovaného miékRenicillium
roquefortiv syrech s plisni &st aj.) [5, 17, 23, 24, 25].

Lipadzy jsou hydrolazy, které katalyzuji hydrolyzstesti z karboxylovych kyselin. Lipazy
vykazuji izné druhy specifity:

» obvykle hydrolyzuji 1,2- a 2,3-diglyceridy a potérbnoglyceridy,

» vykazuji specifitu pro mastné kyseliny gitou délkou svého mastnébetczce,
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* nekteré vykazuji specifitu pro nasycené nebo nenasyogastné kyseliny [17].

2.2.5 Metabolizmus volnych mastnych kyselin

V syrech jsou volné mastné kyseliny (FFAS) prekayazonoha vyznamnych aromatickych

latek, jako jsou metylketony, laktony, estery, alka sekundéarni alkoholy [17].

Obvyklym konénym produktem metabolickych drah, které vlghu zrani probihaji, je
etanol. Bi metabolizmu volnych mastnych kyselin vznikaji ezpt reakci FFAs
s alkoholem. Obvykle se vyskytuje etylester [17feaVdalSi estery, které se v syrech na-
chazeji, pat metylester, propylester a také butylester [2@anBI je limitujicim reaktan-
tem v produkci estér— tento alkohol je sekundarnim produktem fprmentaci laktézy

nebo i katabolizmu aminokyselin [17, 21].

Nasycena mastna kyselina,JC

CoA-SH \l p-oxidace; -2 H, + H,0

Keto acyl CoA

CoA-SH
thiohydrolézi/ \Qiaza

CoA-SH +p-ketokyselina
Acetyl CoA + Acyl CoA (Gn-2)

B-ketoacyldekarboxylézal l Krebgiv cyklus

Metylketon (G.,) + CO

l reduktaza

Sekundarni alkohol ()

CO;

Obrazek 4: Schematické znazémhp-oxidace mastnych kyselin pomdeeénicillium

roquefortia nasledna redukce na sekundéarni alkohol [17]

Cesty katabolizmu volnych mastnych kyselin jsownsty v obrdzku 5. Metylketony jsou
nejdilezitejSi aromatické slozky syru s plisniés€ (Niva) a jsou fitomny ve velmi vyso-
kych koncentracich. Metylketony vznikaji v NipisobenimPenicillium roquefortiMeta-

bolizmus volnych mastnych kyselin pomd@énicillium spp. zahrnujétyti hlavni kroky,
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které odpovidaji prvnim stadiifiroxidace (obrazek 4). MnoZzstvi metylketon syru je
ovlivnéno teplotou, pH, fyziologickym stavem plésra koncentraci prekurzibrFFAs.
Sekundarni alkoholy mohou byt #emy v syru enzymatickou redukci metylkaeiomhioes-
tery jsou tvéeny reakci volnych mastnych kyselin se sulfhydrologlokeninou a mohou
byt tvaoreny také celodadou mikroorganiziin obsazenych v syru. Laktony jsou cyklické
sloweniny, které vznikaji intramolekularni esterifikdgfdroxy mastnych kyselin za sou-
c¢asného ods8peni vody a tim vznika cyklicka struktura. Prekuyzdaktoni (hydroxy
mastné kyseliny) mohou byt produkovangspbenim lipoxygenaz a jinych enzyrpri-
tomnych v mikrofl#e bachoru [17].a-laktony a B-laktony jsou porérné reaktivni, y-
laktony ad-laktony jsou naproti tomu mérreaktivni a byly objeveny v syrech. Laktony
maji pongrné silné aroma a podili se na celkové chutiig3]. Aldehydy mohou vznikat
pomoci katabolizmu aminokyselin.ékteré aldehydy, ndp butanal, heptanal a nonanal,

mohou vznika-oxidaci nenasycenych mastnych kyselin [17].
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Obrazek 5: Cesty katabolizmu volnych mastnych kydqél7]
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2.2.6 Proteolyza

Proteolyza je komplexni a velmitkzity biochemicky ¢j, ktery se vyskytuje u syr
v pribéhu jejich zrani. Proteolyzatigpiva zejména k sknuti textury syit v pribéhu zra-
ciho procesu a to vidledku hydrolyzy kaseinové matrice weiné a vlivem snizeni hod-
noty vodni aktivity sieniny. Proteolyza ma roga piimy vliv na chu’ syri a to diky pro-
dukci kratkych peptitl a aminokyselin, &které z nich jsou chiovymi latkami. Proteinazy
a peptidazy katalyzujici proteolyzu vipghu zrani syt pochazeji ze 6 primarnich zdi@
to: zbytkova aktivita sydla, mléko, startérové bakterie rah&ho kvaseni (LAB), nestarté-
rové bakterie miéného kvaseni (NSLAB), sekundarni (dighve) kultury (nap. Propio-
nibacterium freudenreichsubsp shermaniinag. ve Svycarskych typech syrPenicillium
roquefortiv syrech s plisni wst¢, Penicillium camembertii syt s plisni na povrchu, aj.)
a exogenni proteinazyi peptidazy pidavané do mlékai syfeniny za delem urychleni
zrani syfi [17, 41, 42].

Vyznamny zdroj proteolytickych enzymv mnoha druzich syrje zbytkové skidlo,
zejména chymozin, kteryagtava v sienirg i po odtoku syrovatky. Az 30 % 8gi aktivity,
ktera Zistava v sienirg, zavisi na faktorech, jakou jsou: dttaci teplotai pH pii odtoku
syrovatky [17, 27]. V roztoku chymozinégi B-kasein [28],6imZ mohou vznikat kratke
hydrofobni peptidy, které mohou byt thé. Primarni aktivita chymozinu na
asy-kasein je zagiena na misto PhgPhe,, kterd ma za nasledek produkci kratkych pep-

tida a je zodpovdnd za p&atesni meknuti textury syt [17, 34].

asrkasein je uci aktivit¢ chymozinu odolSi neZas-kasein — rozgpeni molekulyos-

kaseinu je omezeno pouze na hydrofobni oblasti knbtePrestoZe para-kasein obsahu-
je rekolik mist, které by mohl chymozin&it, tak doposud nebylo zji§to, Ze by byl hyd-
rolyzovan, & uz v roztoku, tak i v syru. Pradgodobré to zpisobuje vysoce uspadana

sekundarni struktune-kaseinu v porovnani s jinymi typy kaseinl7, 29]

Mléko je vyznamnym zdrojem proteolytickych enzZymHlavni pivodni proteinazou
v mléce je plazmin. Jeitkzity pfi zrani syfi, urychluje proteolyzu. Magvod v krvi a op-

timalni aktivitu vykazuje p teplot 37 °C a pH 7,5. Do krve je vyavan jako negativni
plazminogen, ktery je pak aktivovan aktivatory (PAs plazmin. Hlavni fyziologicka
funkce plazminu je ta, Ze séastni degradace srazenin fibrinu vilmthu procesu srazeni

krve. V mléce jsou plazmin, plazminogen a PAsvazié spojovany s kaseinovymi mice-
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lami, zatimco inhibitory plazminu a inhibitory akditoru odchazeji spolu se syrovatkou
(obrazek 6) [17].

Plasminogen activator(s) Inhibitors of plasminogen
(casein micelles) activators
(milk serum)

|

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

Obrazek 6: Schematické znazémhsystému plazminu v mléce [17]

Plazmin degraduje kaseiny v nasledujiciniapld: B-kasein~ asxykasein >agsi-kasein.x-
kasein je odolny &i hydrolyze fisobenim plazminuwszkasein je porrné citlivy na¢in-
nost plazminu, coz jeadodem ztraty tohoto proteinu, coz bylo pozorovagbem zrani
symi [17, 30].

Aktivitu plazminu mize ovlivnit také pasterace. Plazmin je tepebtabilni enzym.
Plazmin a plazminogeny nejsoueny vysokotepelnou kratkodobou pasteraci, stigh i
teplotami @i dohtivani syfi. Inhibitory PA jsou vlivem pasterace inaktivovéayak niize
dojit ke zvySeni aktivity plazminu, ktery je odgawny za pébéh proteolyzy u syir s vyso-
kodotivanou syeninou.Cinnosti plazminu vznikaji stdré-velké az velké peptidy, které
se @imo nepodili na chuti syru, ale které mohou bySidaldrolyzou pomoci peptidaz

piemeEnény az na volné aminokyseliny, které jsaieZité prekurzory chiovych latek [17].

Bakterie mléného kvaSenilactococcusLactobacillus Streptococcusvyzaduji porgrné
znané mnozstvi aminokyselin, proto maji proteolytiggtém, ktery uvaluje aminokyse-
liny z proteini v prostedi. Tyto bakterie obsahuji intracelularni proteinaazané na bu-
nécnou sénu, které jsou velmiiezité pro dalSi stugnproteolyzy v plibéhu zrani syi
[17, 34].

Kaseiny jsou bohaté na prolin a diky jeho unik&tnikture jsou pateba specialni peptida-
zy, které jej jsou schopny odpbvat. LAB obsahuiji tyto enzymy ve zim& mfe a to jim

umoziuje uvohovat jej a jsou schopny vyuZzivat substrat pnij strst [31].

Proteolyza v mnohaifpadech mze byt shrnuta do nasledujicich kiiokzpaiatku jsou

kaseiny hydrolyzovany zbytkovym isglem, které je zadrZzovano vigpirg, a plazminem
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(mozna i dalSi proteolytické enzymy mléka) fiaau stedre-velkych a velkych peptid
které jsou hydrolyzovany proteindzampeptidazami startérovych LAB a NSLAB (mozna
i sekundarni mikroflérou na@ppropionovou kulturou, pligmi, G+ bakterialni mikroflérou
pro syry zrajici pod mazem) na kratSi peptidy anayseliny. Typ a stugehydrolyzy je
rozdilny u jednotlivych typ symi. Tyto rozdily jsou zfisobeny zejména odliSnostmi
v prabéhu vyroby syé (predevsim vySe ddfvaci teploty) a také pbéhem zrani (doba
zrani, vlhkost, zbytkova aktivita 8gla, aktivace plazminogenu na plazmin, rozvojemm pr
teolytické sekundarni mikrofléry aj.). Rozsah pad¥ey (tj. do jaké miry jsou hydrolyzo-
vany kaseiny na peptidy) se v jednotlivych typeghidiSi od velmi nizkého (ndp syr
Mozzarella) az po velmi rozsahly (rfapliva) [17, 34].

2.2.7 Metabolizmus aminokyselin

Koneiné produkty proteolyzy jsou aminokyseliny. Maléigdni peptidy fispivaji v mno-
ha typech syr k chuti. Kratké, hydrofobni peptidy jsouitké. Aminokyseliny jsou hlavni
chwové a aromatické latky syrNekteré z nich jsou sladké (nagsly, Ser, Ala, Pro, Thr),
kyselé (nap Glu, Asp) nebo hi&é (nap. Arg, Met, Val, Leu, Phe, Tyr, lle, Trp) [17].

Katabolizmus aminokyselin hraje hlavni roli ve vjivohutovych a aromatickych latek
béhem zrani syr. Prvni metabolicka draha je zahajefianosti aminotransferazy, ktera
premeiiuje aminoskupinu aminokyselin na odpovidajidietokyselinu [17]Cinnost ami-
notransferazy byla stanovena jadaitel limitujici rychlost produkceékavych slodenin

v pribéhu zrani syt [23]. a-ketokyseliny mohou byt redukovany na odpoviddjiairoxy-
kyseliny. Druh& metabolicka draha je zahajénaosti lyaz, které 8pi fetzce aminokyse-
lin. Tato metabolicka draha jalézita zejména pro aromatické aminokyseliny a nmétio
Velmi vyznamné z hlediska tvorby aromatisyge jevi sirné slaieniny [17]. Mezi tyto

sloweniny pati metanthiol, dimetyldisulfid, dimetyltrisulfid, ntienal a thioestery [33].

Vyskytuji se vSak i jiné metabolické drahy, jakoptielad deaminace (odstrami ami-
noskupiny a femena na amoniak) nebo dekarboxylace (&pishi CQ z karboxylové sku-
piny). Existuji dva typy deaminace zahrnujici regiobeakce, které se liSi podle charakteru

piijemce vodiku [17].
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Obrazek 7: Transaminace rétvenych aminokyselin na odpovidajici

ketokyseliny [17]

Aminokyseliny mohou byt degradovany deaminaci, &teahrnujetinnost dehydrogenazy
(vyuzivd NAD' jako akceptor elektronu a produkujeketokyselinu a amoniak) nebo oxi-
dazy (vyuziva jako akceptor elektronu kyslik aitvaldehydy a amoniak) [32]. Amoniak
produkovany deaminacitippiva k tvorlé chuti zejména syr zrajicich pod mazem, syr

s plisni na povrchu a syementalského typu [24]. Dekarboxylace aminokyselénzvlast-

ni vyznam a to v produkci amino-sk@mnin, které vykazuji silny a n&égmny zapach a
zpasobuji tak nefijjemny fyziologicky efekt na citli§Si spotebitele. Touto cestou mohou
vznikat i biogenni aminy (histidin, tyramin, kadawvea putrescin), které jsou toxickymi

zplodinami metabolizmu aminokyselin [33].
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Obrazek 8: Katabolizmus tryptofanu zahrnujici teanaci, dekarboxylaciabo

deaminaci [17]

2.3 Vyvoj mikroorganizm @ béhem vyroby a zrani

Mikrofléra syru je ovliviegna faktory, jako je vihkost, vodni aktivita, redéxpotencial,
aerobni nebo anaerobni podminky, pH, kyselost alobsli. Bakterialni kontaminace ayr
se mohou vyskytnoutéhem technologického zpracovani, ale kontaminaceaoiganiz-
my maZze pochézet také ze syrového mléka neddstatievality. Mikrobialni kontaminace
tvrdych a polotvrdych syrje porekud omezena Kili relativné nizké vihkosti (< 50 %) a
hodnot pH (~ 5,0), zatimco tkké syry umo#uji rast SirSimu spektru mikroorganizim
(psychrotrofni gramnegativni dynky, jako jsouPseudomonas, Alcaligenes, Achromobac-
ter aFlavobacteriun v diasledku vysSi vihkosti (50 — 80 %) a pH (5,0 — 6332).
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NejcastjSi mikroorganizmy v syru, zejména nacptku zrani, jsou startérové bakterie
mléného kvaSeni (LAB). Priméarni funkci LAB je produlat\dostatené mnozstvi kyseli-
ny ml&né v pibéhu vyroby syi na snizeni pH mléka na pozadovanou Giovecmere
také grispivaji ke zrani syr, protoZe jejich enzymy jsou zapojené do protegliipplyzy a
katabolizmu aminokyselin na senzoricky aktivni yatkétSina startérovych enzyimema

......

jednoho dne vyroby mikrofléra dosahne hustetg® CFU.g" [17].

Nestartérové bakterie néiéeého kvasSeni (NSLAB) se vyskytuji v syrech vyrobeEmye
syrového i tepekn oSeteného mléka. Rozmanitost NSLAB jét$i u syfi vyrobenych ze
syrového mléka (v 1 ml az 10aktobacif). NSLAB nefispivaji k produkci kyseliny
mléné v phabehu zrani, ale maji vliv na vyvoj chuti u zrajicislyni. Hlavni skupiny
NSLAB jsou laktobacily, leukonostoky, pediokoky rterokoky. Laktobacily tvid prevaz-
nou c¢ast NSLAB ve ¥tSine druhi syn, rostou pi teplotach 2 az 53 °C a optimalni pH pro
jejich rist se pohybuje v rozmezi 5,5 az 6,2. Laktobacily ppdle zgisobu zkvaSovani
sacharid rozctleny do ti skupin — obligaté homofermentativni Zisobuji typické homo-
fermentativni mléné kvaSeni sachaficdbez tvorby CQ (Lactobacillus delbrueckii, Lacto-
bacillus helveticug fakultativré heterofermentativni zkvasuji hexdézy homofermewteta
pentdzy heterofermentatin(Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei obligati
heterofermentativni zkvasuji glukézu z 50 % na kysemlé&nou a zbyvajici produkty,
jako jsou CQ, kyselina octova a etanol [13]. Nestartérove laktily byly zjiSeny viad
evropskych syr a v syrech eidamského typu byly zji$y nasledujici laktobacilj:actoba-
cillus casei, Lactobacillus paracasailLactobacillus rhamnosufl7]. Laktobacily se vy-
znauji také proteolytickou aktivitou, kterd je igpbena protézami a peptidazami vazany-
mi na burénou stnu. Intracelularnimi lipazami mohowkdy zpisobovat také slabou
lipolyzu [13]. Pediokoky Rediococcus acidilactiyise pouZivaji jako dopkové kultury ke
zlepSeni chuti syrCedar a Feta. Leukonostoklyguconostoc mesenteroides, Leuconostoc
lactis) zkvaSuji heterofermentatiwrcukry za vzniku levotgivé D(-) kyseliny mléné, CQ

a dalSich produkt Nekteré druhy tvé z citrath acetoin a diacetyl. Vznikly Codpovida
za tvorbu ok v holandském typu syru. Enterokokyijspojeny s gastrointestinalnim trak-
tem a jejich pitomnost v potravinach je vnimana jako ukazatetr&pdygieny. Mohou
vykazovat probiotické vlastnosti produkovat bakteriociny. Enterokoky jsou hlaviizs

kou bakterialni populace sywyrobenych v Italii, Francii, Spatsku, PortugalskuRecku,
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Tureckuci Egypt a jejich péet na konci zrani se pohybuje v rozmezi 49 13 CFU.g".
Nejcastji jsou izolované druhyEnterococcus faecalis, Enterococcus faeciafantero-
coccus duranskteré jsou dkterymi vyrobci sy povazovany zaidezité, jelikozZ pozitive

prispivaji k organoleptickym vlastnostem jednotlivyssht [17, 50].

VétSina vegetativnich patogémavodne piitomnych v syrovém mléce ztrati zivotaschop-
nost hem zrani a skladovani, ale vyzkum ukézal, &¢ané patogeny, zejména salmone-
ly a Listeria monocytogenesnohou pezit i zrani a skladovani (salmonely mohdeZit
vice nez 60 dniip chladirenském skladovani). Vyskyt salmonel fessyzovan Spatnému
vyrobnimu procesu nebo pouziti kontaminovanéhov&ho mléka. Mnozstuiisteria mo-
nocytogenese zvysuje se zvySujicim se pH syghdm zrani. Vyskyt aipziti patogef

v syru ovliviuje rekolik faktori a to teploty pouzivan&igechnologickém procesu, zrani a

skladovani, produkce kyseliny nitéé LAB, mnoZstvi soli a dalSi inhibitory [50].

Enteropatogenriescherichia coliEPEC) neroste déb v piibéhu procesu zrani, inhibuje

ji nizké pH zfisobené kyselinou mtéou a obsah soli, ale pokud LAB maiji sniZzenou akti-
vitu, maze Escherichia coliprezit vyrobni proces aist i bhem zrani. Naproti tomu ente-
rohemoragick&scherichia coliEHEC) je odol#jsi vici kyselému prosedi a byl zji&n

jeji rast v syrech [50].

Staphylococcus aureys ¢asto nalezen v mléce v nizkych koncentracich, zegnvémléce
od krav, které trpi mastitidou, je zdrojem entexajennich kmet Staphylococcus aureus
Je inaktivovan pasteraci a kyselinou &nléu. V syrech se vyskytuje visledku Spatného
technologického procesu nebo pouzitim kontaminostarstartovacich kultur. Nizka akti-
vita startovacich kultur umagije rist stafylokok na dostating vysoké hodnoty (> fna
g syruci na ml syrovatky) umatujici produkci enterotoxinu. NicmérpopulaceStyphylo-

coccus aureubéhem zrani rapidhpoklesne [50].

Spory Clostridium botulinummohou byt pitomny v mléce a mohourggit pasteraci, ale
podminky v syru (@ pH, obsah soli a antimikrobialni latky produkogastartovacimi bak-

teriemi) brani kiéeni a/nebotistu, ktery je nezbytny pro produkci toxifb0].

Z dalSich patogense niize vyskytovatShigellaspp., ktera se do symuze dostat neopa-
trnou manipulaci s mlékem [50].
Protfadu syt (syry s plisni vdstt a syry s plisni na povrchu) jést plisni sotiasti techno-

logického procesu k dosazeni pozadovanych orgaiickgph viastnosti. Nicmeén rast
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jinych plisni, zejména radPenicillium, Mucor, Monilia, Aspergillus, Cladospom atd.,
vede k nezadoucim zmam (vizualni zrény, tvorba plynu aj.) ovlikujicim kvalitu vyrob-

k. Kromé toho mohou plishprodukovat mykotoxinytimz syr znehodnocuji [50].

Bakterialni znehodnoceni selidna skoré a pozdni deni. Skoré dteni je sledovano
v ¢erstvych syrech poékolika dnech zrani. Mohou jej apobovat kvasinky, aléasgji
bakterie jako jsou koliformni bakterie nebo balderschopné zkvaSovat laktdzu.
K pozdnimu diéeni dochazi &hem skladovani a zrani. U GoudlyEidamu ho Ize pozoro-
vat jiz po 10 dnech, u Ementélu az za &ioi. Zpasobuji jej klostridia, hlavé Clostridi-
um tyrobutyricuma Clostridium butyricum Spory Clostridium tyrobutyricumpieZivaji
pasteraci mléka a v{doéhu zrani v syrech vytwéji kyselinu maselnou, GOktery zpiso-
buje praskliny a trhliny a vznika ndggmna win¢. Clostridium tyrobutyricume casgjsi
v zimé a je gitomen v mléce od krav krmenych silazZi (tj. fernosainymi krmivy), zatim-
co Clostridium butyricunje ¢asgjSi v Ié€. Nesprava fermentovana silaz eite obsahovat
> 100 000 spo€lostridiumspp. na 1 gram. Dokonce jiz deset spor klostuidiilitru mlé-
ka mize zpisobit pozdni dieni [50, 51, 52, 53].
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3 CILPRACE

Cilem diplomové préace bylo zaloZit zraci pokustisgmizkodokivanou syeninou (syr
Eidam) a zar#it se na zmany jakostnich paraméirnv pribéhu zrani, pedevsSim na zgmy
obsahu vybranych skupin mikroorganiziftelkovy p@et mezofilnich aerobnich a fakulta-
tivné anaerobnich mikroorganiZm koliformni bakterie a bakterie ndléeho kvasSeni)

v jednotlivych¢astech eidamské cihlybem zrani v zavislosti na odliSnych skladovacich
podminkéach jednotlivych vzoika charakterizovat zény vybranych texturnich parametr

testovanych vzorkbéhem 126denniho zrani ve zracim sklep

Pro dosazeni dilbylo treba:

» Zpracovat literarni reSersi tykajici se vyrobyusgrnizkodokivanou syeninou a

zmen jakostnich paraméiiv pribéhu zrani syik s nizkodokivanou syeninou.

Pro zpracovani prakticke&sti diplomové prace bylo nutno naplinit tytccddile:
» Zalozit zraci pokus a sledovat &ny jakosti eidamskych sy

» Zantfit se na zrminy obsahu vybranych skupin mikroorganizmomoci plotnové

metody,

» Charakterizovat vybrané texturni parametry testpetavzorki béhem zrani.

Na zaklad teoretickécasti a vysledi praktickécasti formulovat zasry zjisttné Ehem

zraciho pokusu.
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Vyroba eidamské cihly

Vzorky eidamské cihly byly odebrany z Sarze vyraberadénim zpracovatelem, ktery
mléné vyrobky produkuje z pasterovaného mléka. MléWo lipraveno na vyrobni &u
nost smichanim pasterovaného pldogho mléka a pasterovaného oediného mléka.
Nejdiive bylo do vyrobniku napudto mléko téné, poté mléko od&tdné a byla udrzo-
vana utita teplota. Poté byl fmdan smetanovy zakys. Nasledovala doba prokysami. P
uplynuti této doby byly ke s&si pridany gidatné latky — nasyceny roztok chloridu vapena-
tého, dusinan draselny a barvivo. Poté bylo do mlékiadmo syidlo. Po gidavku syidla
byla snés uvedena do klidu a titou dobu musela stat. DalSi operaci bytedkrojeni sy-
feniny a poté nasledovalo krajeniesyiny na zrno velikosti 6 az 8 mm pomoci $yka
harfy a odpoughi syrovatky. Poté probihalo vytuzovani, kdy sezufai se zrno rozmi-
chalo pomoci reverze (Zma snéru otaeni) a sodasré byly rozruSeny fipadné ,slepen-
ce“. Nasledovalo ddivani, kdy dochazelo ke zkrém vodou o teplat maximalrg 75 °C.
Nasledovalo dosouseni za teplot 36 — 40 °C, k dagakéto teploty je mozno si dopomoci
parou, ktera je napou$ta do plast vyrobniku. Po dosouSeni bylo fe vypouséni zrna

do lisovaci vany a lisovani. Zpétku se volily tlaky nizsi, poté postupmyssi. Po ukote-

ni lisovani byly cihly rozkrojeny natp Cihly byly umisény do solné l1az¥) ze které byly
po ukité dok¥ vytaZzeny, nechaly se odkapat a poté byly balengrgovackoveé folie. Takto
zabalené cihly byly uloZzeny do zracich skiggde byly teploty 10 + 2 °C a relativni vih-
kost ~ 90 %.

4.2 Schéma pokusu

Byla vyrobena Sarze eidamskych cihel, ze které logebrano cca 53 kaiseidamskych
cihel pro zraci pokus a po uka@ni vyroby byly tyto cihly uskladmy ve zracim sklepza
teplot 10 + 2 °C (pro mikrobiologickou analyzu daenaeny jako vzorky S). Po 34
dnech, kdy byly vS8echny vyrobené cihly skladovaayvacim sklefy bylo 10 cihel ze zra-
ciho sklepa odebrano a déale skladovano v lednitegiat 4 + 2 °C (pro mikrobiologickou
analyzu déle oziany jako vzorky L). Tento pokus ma za cil srovndiidmé skladovaci

teploty v paibéhu zrani syi.
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Cihly byly k analyzadm odebirany postépive dnech 0, 3, 34, 56, 84 a 126 bylo prawvexd
mikrobiologické hodnoceni vybranych skupin mikrcamgzmi (celkovy p@et mezofilnich
aerobnich a fakultativn anaerobnich mikroorganiZm koliformni bakterie a bakterie
mlé&ného kvaSeni) u vzoikiady S a od 34. dne i u vzdrkady L. Ve dnech 0, 3, 7, 14,
42, 84 a 126 bylo provédo hodnoceni vybranych texturnich pararingtouze u vzork,
které byly po celou dobu zrani (126 dni) uskkagnve zracim skleppii teplo& obvyklé
pro zrani tohoto typu syru (10 + 2 °C).

Den 0 ozné&uje vzorky, které byly odebrany k analyze §gdted vstupem do solné l1&zn
Pro texturni analyzu byly odebrany vzdy 2 eidamskéy a dané misto (pozice) bylo ana-
lyzovano pouze jednou, jelikoZz by dalSi kompresskptha jiny vysledek, ktery byipd-
chozi deformace ovlivnila. Pro texturni analyzu kyidamské cihly nejprve odkrojen
10mm plat, ktery nebyl pouZzit pro vlastni analyRoté byla eidamska cihla razena na 3
stejre velké platy (vyska 90 mm,i&a 90 mm a tlouka po 25 mm) ozri@né 1, 2 a 3. Pro
mikrobiologickou analyzu nebyl odkrojen 10mm pkitjamska cihla byla pouze razeina

na 3 stejn velké platy.
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Obrazek 9: Zn4zowmi odkEru plati 1, 2 a 3 z eidaské cihly pro texturni analy:.

a znazorani vrstev |, 1l a lll (sted)

Odebrané platy 1, 2 a 3 byly pro hodnoceni vybrargxturnich vlastnosti rozlény na

13 ¢asti (schematicky znazammo v obrazku 10). Pro mikrobiologické hodnoceni rayb
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nych skupin mikroorganiztnbyly platy 1, 2 a 3 rozdeny pouze na 2asti a to sed —
vrstva lll (na obrazku 9 odpovida vrstva lll vist8) a okraj — vrstva | (na obrazku 9 odpo-
vida vrstva | vrsty A). Rozdleni plati pro mikrobiologickou analyzu je schematicky zna-

zorrgno v obrazku 9 v pravésti.

11 12 7

Obrazek 10: Schematické znazornl3 mist, kde byly hodnoceny vybrané texturni

vlastnosti

4.3 Mikrobiologicka analyza

Pti mikrobiologické analyze byl stanoven celkovyépbmezofilnich aerobnich a fakulta-
tivné anaerobnich mikroorganiZm(CPM) plotnovou metodou na Petriho miskach s PCA
(plate-count-agar), et koliformnich bakterii plothovou metodou na Reirimiskach

s Endovym agarem (EA) a §&t bakterii mléného kvaSeni (BMK) taktéZ plotnovou meto-
dou na Petriho miskach s M17. Slozeni kultiviah pid a jejich giprava jsou uvedeny

v priloze V.

4.4 Hodnoceni textury

Pro texturni analyzu byl pouZzit analyzator textd#.XT Plus (Stable Micro Systems,
Velk&a Britanie) vybaveny 30 kg é&fici celou. Vzorky (zabalené v cryovakové folii jako
prevence ztraty vihkosti) bylyfed nefenim 3 hodiny temperovany na 16 °C v temeira

komare [43].
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Pro detailgjSi texturni analyzu kazdého testovaného platu pybvedeny tzv. relaxai
testy s pouzitim kulové sondy otpnéru 5 mm (P5S). Relaxai testy byly aplikovany na
celkem 13 mist v rdmci jednoho testovaného plathegisaticky znazogmo v obrazku 10).
Pii relaxasnim testu byla sonda vtlavana rychlosti 1 mfa" do hloubky 5 mm (aktivéni
sila 5 g), pak byla sonda udrzovana 30 s v téticpazoté se vratila 2 do pivodni po-
lohy (rychlost sondy 1 mm@?). Grafické znézormi zavislosti sily Fnacase t odpovida
tzv. zatzové Kivce, jejiz giklad je na obrazku 12. Ze 2aové Kivky byla od€tena ma-

ximalni sila Rax (N), ktera je povazovana za ukazatel tvrdosti mesti“) [44, 45].

Data z relaxéniho testu je mozné podrobit dalSi analyze, keékser vSak pouZzila pouze
Cast z&7ové Kivky pocinaje maximalni silou () a korte okamzikem zahjeni vytaho-
vani sondy ze vzorku (tedy cca 30 s analyzy) —oliwadzek 11 a 12A. Z relaxaiho testu
Ize rovreéZz odhadnout viskoelastické vlastnosti analyzovamnwzdrki [46, 47].

6
5|

4+

0 : —
10 20

Doba méfeni t (s)

Obrézek 11: Typicka z&tova Kivka zavislosti sily Fhacase t ziskana ze stres

testu

Peleg [48, 49] navrhl analyzovédst z&tZove Kivky (obrazek 12A). Hodnoty sil;fv case

t se nejprve normalizuji podle vztahu:

Normalizovana zé&?ova Kivka (obrazek 12B) se daleqvede do linearizované podoby

podle vztahu:

vk
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V pravécasti vztahu je regresniitka, jejiz parametry ka k se odhadnou metodou neli-
nearni regresni analyzy (Marquardt-Levenburg métdéia vypdty byl vyuzit statisticky

software Unistat 5.5.

Hodnocen je fedevSim parametrykktery indikuje rozsah relaxace materialu. Hodnoty
ko = 1 odpovidaji ideakviskdznimu materialu,ipzvysujicim se knafista podil elastické
sloZzky. Parametr kswd¢i o pa:ateni rychlosti relaxace. Vysoké hodnoty é&dpovidaji
pomalé relaxaci, a proto indikuje vySSi podil etkst slozky [46]. Hodnoty tvrdosti ()

a paramefr k; a k byly podrobeny statistické analyze pomdaiozmérné analyzy rozptylu
(ANOVA) a Duncanova testu. Zavislost mezi hodnotéwniosti a parametry;ka k byla

nasled® posouzena pomoci Pearsonova karéleo koeficientu (r).

A B C
4f ‘ ‘ ‘ 607" ‘ ‘ 3 60
5
3+ LLE
= 40 ] 40 Y=k x +k,
. LL >
w2 '3 S
L 204 1 20
1y is
>.
0 t t t 0 t + + 0 t + ;
0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30

Doba méreni t (s)

Obrazek 12: Grafické znazami transformaci prov&dych v ramci Pelegova modelu: A —
cast zatzove Kivky pouzita pro vypoet Pelegova modelu; B — normalizace hodnaotaF
Y (pomoci Fay; C — prolozeni linearizovanych hodnot tfégresni imkou
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Cilem mikrobiologickych analyz bylo zjistit, jak $eni zastoupeni vybranych skupin mi-
kroorganizni eidamské cihly ghem 126denniho zrani ve zracim sklep porovnani
s eidamskou cihlou, ktera zrala pouze 34 dni veiaraskleg a poté byla skladovana
v lednici az do 126. dne. Mikrobiologické analypo&valy ve stanoveni celkového ¢ia
mezofilnich aerobnich a fakultati&ranaerobnich mikroorganiZm(CPM), koliformnich
bakterii a bakterii mt#eho kvaseni (BMK). Analyzy byly provéay ve dnech 0, 3, 34,
56, 84 a 126. Analyzy byly provedeny u vziprkteré byly:

* po celou dobu pokusu ve zracim skigp teplotach 10 + 2 °C (vzorksady S),

 po 34 dnech ze zraciho sklepa vytazeny a dale ®kday v lednici p teplo®
4 + 2 °C (vzorkyrady L).

Cilem texturnich analyz eidamské cihly bylo studaexturni znény v jednotlivychcas-
tech syru v pibéhu 126denniho zraniipteplo€ obvyklé pro zrani tohoto typu syru (10 +
2 °C). Texturni vlastnosti byly studovany pomodéaxecnich tesl, ze kterych byla odte-
na Fnax (N), kterou Ize povazovat za ukazatel tvrdostiakmy byly provadny ve dnech O,
3,7,14,42,84 a 126.

5.1 Vysledky mikrobiologické analyzy

V ramci mikrobiologické analyzy byl stanoven celkgeocet mezofilnich aerobnich a fa-
kultativné anaerobnich mikroorganiZm(CPM), pa&et koliformnich bakterii a bakterii
mléného kvaSeni (BMK). Ve dni O byly stanoveny i psemddy na PA (Pseudomonas
agar), stafylokoky na MSA (mannitol salt agar) brgmely a shigely na XLD (xylose lysi-
ne deoxycholate agar), ale ani jedn&chto skupin bakterii nebyla v eidamské cihle pro-

kazana, a proto nebyly dale stanovovany.

5.1.1 Vysledky stanoveni celkového pttu mezofilnich aerobnich a fakultativré

anaerobnich mikroorganizmi

Byly sledovéany zrany CPM ve vrst¥ | a lll (stted) v jednotlivych platech eidamské cihly
v pribéhu 126denniho zrani ve zracim skiepu vzork, které zraly pouze 34 drve zra-
cim skleg a nasled& byly skladovany v lednici az do 126. dne. CPM kstianoveno plot-

novou metodou na PCA (plate-count-agar). CPM byspgiteny na 1 g syru (CFUYg
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syru). Hodnoty CFU na 1 g syru jsou graficky znagoy v grafu 1 (zminy CPM

v jednotlivych¢astech eidamské cihly vigéhu jejiho zrani).
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Graf 1: Grafické zndzoimi zmen celkového p&tu mezofilnich aerobnich a fakultativn

anaerobnich mikroorganiZnv jednotlivych¢astech eidamskeé cihly vig¢hu jejiho zrani

Mikrobiologicky rozbor prokazal, Ze se CPM postémvySuje a poté aip klesa, jak u
vzorka ponechanych po celou dobu ve zracim sklégk i u vzork, které byly ze sklepa
34. den pemistny do lednice a v ni nadale skladovany. Nagpku zrani dosahuje CPM
priblizné hodnot 16 CFU.g" syru, Bhem zrani se zvy3uje aZ na hodnoty na@pu.g*
syru a ke konci zrani &pklesa na hodnoty £@CFU.g" syru. U vzork ponechanych celou
dobu ve zracim skigpje naist CPM patrgjSi. NejvysSich hodnot nabyva CPM 56. den
zrani a to ve s¢dovém platu (3), konkrétrv jeho okrajové&asti (A). CPM se zvySuje od
krajniho platu (1) skrem ke stedu (3) a v okrajovyckiastech (A) jsou sledovany vyssi
hodnoty CPM, neZli ¢&sti stedové (B).

U vzorki sy, které byly 34. denipmistny ze zraciho sklepa do lednice, dosahuje CPM
nejvyssich hodnot mezi 56. az 84. dnem skladovéedwici a to konkréthve stedovém
platu (3) a jeho okrajovéasti (A) a v platu 2 a jehoistdovécasti (B). CPM se i vtomto
piipadt zvySuje od krajniho platu (1) $mrem ke stedu (3) a v okrajovychastech (A) jsou
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sledovany vyssi hodnoty CPM ne£astech sedovych (B). Vyjimkou je plat 2, kde jsou

vySSi hodnoty CPM pozorovany naopak v jelfedsivécasti.

V 56. dni byly u vzork uskladinych od 34. dne v ledniciiffpomny i kvasinky, jejichz

narst rozlezlych sstlych kolonii byl pozorovan na Zivnégé PCA i M17 agar.

5.1.2 Vysledky stanoveni koliformnich bakterii

Byl sledovan iist koliformnich bakterii ve vrsévl a Ill (sted) v jednotlivych platech ei-
damskeé cihly v pibéhu jejiho 126denniho zrani ve zracim sklepu vzork, které zraly
pouze 34 di ve zracim sklepa nasled& byly skladovany v lednici az do 126. dne. Koli-
formni bakterie byly stanoveny plothovou metodolE#a(Endiv agar). Koliformni bakte-
rie byly piepaiteny na 1 g syru (CFUTgsyru). Hodnoty CFU na 1 g syru jsou graficky
znazorgny v grafu 2 (zmny v paitu koliformnich bakterii v jednotlivyckiastech eidam-

ské cihly v ptibéhu jejiho zréani).
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Graf 2: Grafické zndzowmi zmeén v paitu koliformnich bakterii v jednotlivych
castech eidamské cihly vigehu jejiho zrani (1B a 2B u 84 (S) a 1B, 2B a 3A u
126 (L) nebyly detekovany zadné koliformni bakterie
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Mikrobiologicky rozbor prokazal, Ze se qm koliformnich bakterii v gib¢hu zrani po-
stupré snizuje, jak u vzork ponechanych po celou dobu zrani ve zracim gkigk i u
vzorka, které byly 34. denipmistny ze zraciho sklepa do lednice a v ni i nadaladskl
vany aZz do 126. dne. Na ¢&ku zrani dosahuje pet koliformnich bakterii hodnot nad
10* CFU.g" syru a postuphklesa aZ na hodnoty kolem?OFU.g" syru, v rgkterych&as-
tech eidamské cihly ke konci zratiiskladovani v lednici nebyly detekovany zadné koli
formni bakterie. Vice koliformnich bakterii se uoobvzorki nachazi v okrajovych vrst-
vach (A), nezli ve sedu (B). \ktSi pokles koliformnich bakterii u vzarkady S je pozo-
rovan po 56. dni zrani a u vzarkady L je pokles koliformnich bakterii pajgi az po 84.

dni skladovani.

5.1.3 Vysledky stanoveni bakterii ml€ného kvaseni

Byl sledovan iist BMK ve vrstvach | a Il ($ed) v jednotlivych platech eidamské cihly
v pribéhu 126denniho zrani ve zracim skiepu vzorki, které zraly pouze 34 drve zra-
cim skleg a nasled& byly skladovany v lednici az do 126. dne. BMK bgtanoveny plot-
novou metodou na agaru M17. BMK byliepaiteny na 1 g syru (CFUZXgsyru). Hodnoty
CFU na 1 g syru jsou graficky zndzeény v grafu 3 (zminy v paitu BMK v jednotlivych

castech eidamské cihly vigehu jejiho zrani).
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Graf 3: Grafické znazomi zmen v paitu bakterii mléného kvaSeni v jednotli-

vych ¢astech eidamské cihly vigehu jejiho zrani
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Mikrobiologicky rozbor prokazal, Ze se & BMK postupg zvySuje a poté ap klesa, jak
u vzorki ponechanych celou dobu ve zracim sklégk i u vzork, které byly 34. denip-
misgény ze zraciho sklepa do lednice a v ni i nadaledskiany. Na p&atku zrani dosahuje
poset BMK hodnot 16 CFU.g* syru. U obou vzork se v ptibéhu zranii skladovani zvy-
Suje aZ k hodnotam 1@FU.g" syru a poté postuprklesa pod hodnotu 2@CFU.g* syru.
U vzorki ponechanych po celou dobu ve zracim sklgpsahuje piet BMK nejvySSich
hodnot mezi 34. az 56. dnem zrani. A u vioikeré byly 34. deniemistny do lednice,
dosahuje p&et BMK nejvysSich hodnot mezi 56. az 84. dnem skladi. Pdet BMK se
postupr zvysuje od krajniho platu (1) smem ke stedu (3). VysSi p&et BMK je pozoro-
van v okrajovych vrstvach (A), nezli veestiu (B), vyjimkou je plat 2 a jehoistiovacast
(B) u vzorlka fady L (34. den byly femistny ze zraciho sklepa do lednice a v ni skladova-

ny az do 126. dne), ktery dosahuje nejvysSich hiodpoaitu BMK.

5.2 Vysledky texturni analyzy

Pro hodnoceni vybranych texturnich parafhélyl pouzit analyzator textury TA.XT Plus
(Stable Micro Systems, Velka Britanie). Z grafickénazorgni zavislosti sily Fhacase t
byla ziskana tzv. z&tova Kivka, ze které byla odéena maximalni sila &« (N), ktera je
povazovana za ukazatel tvrdosti. HodnofyFv jednotlivych testovanych platech (1, 2 a
3) jsou zaznamenény Vv tabulce 1 (hodnatyx jednotlivych pozicich platu 1 v fioéhu
zrani eidamské cihly), v tabulce 2 (hodnofy,Fv jednotlivych pozicich platu 2 v fio¢hu
zrani eidamské cihly) a v tabulce 3 (hodnotyv jednotlivych pozicich platu 3 v fioehu
zrani eidamskeé cihly). Sfrodatna odchylka se pohybovala v intervalu 3 — g% 2).

Hodnoty tvrdosti ziskané v jednotlivych poziciclpmezentujici iseky ve vSech 3 testova-
nych platech v gib¢hu 126denniho zranitipteplog 10 £ 2 °C jsou graficky znazaimy
v priloze VI. Grafické zpracovani |épe znamgje znenu tvrdosti v jednotlivych pozicich

bé¢hem 126denniho zrani.
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Tabulka 1: Hodnoty fax (N) v jednotlivych pozicich platu 1 vigoehu zrani
Pozice/Den 1 4 7 14 42 84 126
1 4.0 12,9 13,0 10,7 6,8 4,9 5,0
2 4,6 13,9 12,7 10,2 6,7 4,3 4,1
3 4.4 13,7 12,6 10,6 6,1 5,0 4,9
4 4.8 13,7 12,5 10,6 6,4 4,4 4,1
5 4,1 12,3 12,2 10,8 6,1 4,6 5,0
6 3,2 11,1 9,2 4.4 4,2 2,7 2,4
7 5,0 10,7 9,3 4,1 3,8 3,0 2,6
8 4,7 10,8 9,5 4,1 3,8 2,6 2,7
9 4,2 10,7 9,4 4,3 3,5 2,5 2,8
10 4.8 10,1 9,7 4,7 3,4 2,7 2,8
11 4,9 10,8 9,2 4,8 3,8 2,2 2,3
12 4,1 6,3 7,6 3,2 2,2 2,5 2,5
stred 4.6 6,4 5,3 3,2 2,8 24 2,0
Tabulka 2: Hodnoty Fax(N) v jednotlivych pozicich platu 2 v fioehu zrani
Pozice/Der 1 4 7 14 42 84 126
1 4,5 13,2 12,5 9,6 5,9 4,7 4,5
2 4,0 13,4 12,3 9,7 5,9 4,9 5,0
3 4,1 12,3 12,1 9,9 5,7 4,3 4,7
4 4.4 13,0 12,3 9,0 5,1 5,0 4,2
5 4.6 12,7 12,2 9,9 5,5 4,1 4,6
6 5,0 11,7 6,1 5,2 3,0 2,3 2,3
7 4,5 5,0 52 4,9 3,9 2,4 2,6
8 4.4 51 6,0 4.8 3,6 2,8 2,7
9 4,5 5,9 6,0 4,6 3,3 3,0 2,2
10 4,7 5,3 5,2 4,7 3,3 2,9 2,7
11 4,8 5.2 5,6 4,3 3,6 3,0 2,8
12 5,0 4,2 4,3 3,3 2,5 2,6 2,3
stred 4,5 3,3 3.1 3,1 2,9 2,7 2,6
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Tabulka 3: Hodnoty k.x (N) v jednotlivych pozicich platu 3 v{gochu zrani

Pozice/Der 1 4 7 14 42 84 126
1 4.0 12,6 10,9 9,8 4.8 4,5 4,9
2 4,5 12,5 11,0 9,5 4,7 4,6 4,6
3 4,6 12,5 10,6 9,5 4.4 4,3 4,6
4 4,6 12,9 10,4 9,1 4,2 4,2 5,0
5 4.4 13,1 10,3 9,5 4,7 4.8 4.9
6 4,3 10,9 6,1 4,7 3,9 2,2 2,8
7 4,6 4,5 5,4 4.8 3,3 2,4 2,6
8 4,5 4,1 5,6 4,6 3,2 2,8 2,8
9 4,0 4.8 5,6 4,5 3,7 2,2 2,3
10 5,0 4.8 5,4 4,7 3,1 2,6 2,8
11 4,9 4,9 5,6 4,8 3,8 2,0 2,7
12 4,9 3,6 4,3 3,7 2,2 2,6 2,2

stred 4,4 3,5 2,9 2,9 2,5 2,6 2,5

V den 0 (den, kdy byly vyrobeny eidamské cihly)abttrdost syl pred vioZzenim do solné
lazre v jednotlivych pozicich ve vSech platech (1, 2)@8dobna a odpovidala hodnotam
v intervalu 4,0 — 5,0 N.

Ctvrty den po vyrob (den 4), kdy byly syry uz vysoleny, se pevnosigech testovanych
platech v pozicich 1 az 5 vyrazmavysila na hodnoty v intervalu 12,3 az 13,9 N.l&kyp 1,
ktery je nejblize okraji, se vyraZrevysila i pevnost v pozicich 7 az 11 na hodnotygime
10,1 a 10,8 N. U platu 2 byl tento Har taktéZ sledovan, ale jeho hodnoty dosahovaly pou
ze 5,0 — 5,9 N. U platu 3 nedoslo v pozicich 7 &k ¥yznamnému zvySeni pevnosti ve
srovnani se stejnymi pozicemi ve dni 0 (den, k&gjaebyly syry vysoleny). Pozice 6 ve
vSech testovanych platech vykazovatarty den také vySSi pevnost nez v den 0, ale na
druhou stranu tato pozice byl&kdi nez ostatni pozice ve vrgtl Pozice 12 a &d pouze

u platu 1 vykazovalgtvrty den taktéz vyssi tvrdost nez v den 0, alakiliyla tvrdost ra-
pidné nizSi nez u jinych pozic ve vrstvl. U platu 2 nedoSlo pétyiech dnech v pozici 12

k vyznamné zrn¢ pevnosti. U pozice 12 aistl v platech 2 a 3 doslo goyrech dnech

dokonce ke sniZeni pevnosti v porovnani se dnaart®na 3,3 — 4,2 N.
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Béhem dalSichiech dri (tj. sedmy den) se tvrdost v pozicich 1 az 5 veuld 1 a 2 vy-
znamrié neznénila. TaktéZ se vyznantmeznénila pevnost v pozicich 7 az 12 u platu 2. U
stredu platu 1 a pozice 6 u vSech testovanychi (gt pozorovan pokles pevnosti. Tvrdost
pozice 12 platu 1 se oprativrtému dni vyraz#é zvysila, a to na 7,6 N. U platu 3 doslo ke
shizeni pevnosti v pozicich 1 az 6 #&dt naproti tomu pozice 7 az 12 vykazovaly zvySeni

tvrdosti.

Do 42. dne dochazelo postupk poklesu pevnosti ve vSech pozicich a ve vSestove-
nych platech. Od 84. dne doSlo k ustéleni tvrdegtdzicich 1 az 5 na hodnotach 4,1 az
5,0 N a u pozic 6 azigtd na hodnotach 2,0 az 3,0 N. Tyto hodnoty pevisesti porovnani

se 126. dnem jiz vyrazgmenenily.

V tabulce 4 jsou uvedeny hodnoty pararétr a k vypoctené metodou nelinearni regrese
ve 13 pozicich v jednotlivych platech cihly vaipghu 126denniho zrani. Pozice 1 az 5 byly
vyjadieny pomoci jedné hodnoty, protoze rozdily mezR1.3., 4. a 5. mistem byly nevy-

znamneé ve vSech platech po celou dobu zrani. Ssejreice plati pro pozice 7 az 11.

Den Plat Pozice X hodnota k— hodnota

0 1 1-5 1.61 + 0.02A , 7.69+0.26 A ,
6 1.58 + 0.0%" A, 760+ 0.1F A ,

7-11 1.56 + 0.01A , 745+0.14 A ,

12 1.54 +0.02 A, 7.27 +0.09" A ,

sted 1.56 + 0.0Y A, 712+0.15 A,

2 1-5 1.58 + 0.02A , 7.50 £ 0.50 A ,

6 1.56 + 0.0%"A , 741+0.13 A,

7-11 1.54 £ 0.01A , 7.31+02P" A,
12 1.53+0.02 A, 7.27+0.23 A,

sted 1.53+0.02 A, 710+0.15 A,

3 1-5 1.59 + 0.02A , 7.71+0.26 A,

6 1.57 £+ 0.0T A, 7.24+0.08 Ay,
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(Tabulka 4 — pokrgovani)

Den Plat Pozice X hodnota k— hodnota
7-11 1.55 + 0.01A , 7312013 A,
12 1.51 +0.02A , 6.99+0.1G A,
sted 1.53 £ 0.02°A, 7.00 £ 0.08 A ,
4 1 1-5 1.89 + 0.02B , 7.03+0.43B,
6 1.82 +0.0PB, 6.63+0.09 B ,
7-11 1.83+0.01B, 7.06 + 0.07B,
12 1.80 £+ 0.02B , 6.97+0.19B,
sted 1.80 + 0.0fB, 7.06+0.1F A,
2 1-5 1.84 £ 0.02B 6.71+0.2F B,
6 1.80 +0.0f B, 7.18+0.24 A,
7-11 1.73 £0.0iB 6.61+0.2F By
12 1.72 +0.02By 6.62+0.19 B}
sted 1.69 + 0.02B 6.53+0.17 B}
3 1-5 1.82 +0.03B 6.78+0.37'B,C,
6 1.75+0.0f B 6.51+0.22B,
7-11 1.73+0.01B 6.85+0.13 By,
12 1.68 £ 0.0fB . 6.55+ 0.29"" B,
sted 1.67 +0.0£B, 6.50+0.1G B},
7 1 1-5 1.91 £ 0.02B 7.17+0.25B,
6 1.82+0.0f B, 7.05+0.24C,
7-11 1.81 £0.02B , 6.60 +0.29 C,
12 1.78+0.0fB, 6.52+0.27 C,
sted 1.74+0.02C, 6.39+0.25 B,
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(Tabulka 4 — pokrgovani)

Den Plat Pozice 4 hodnota k— hodnota
2 1-5 1.92 £ 0.02C, 760+ 0.3 Ay,
6 1.82+0.0f B, 7.13+0.2F A,
7-11 1.72 £ 0.02B 6.46 £ 0.19 B,C ap
12 1.67 +0.0f C, 6.21+0.16 Cy
sted 1.60 +0.0£C,D, | 6.10+0.27B 4y
3 1-5 1.84 +0.0iB 7.32+0.23AC,
6 1.81 +0.0fC, 7.00+0.24 A ,
7-11 1.70 £ 0.02B,Cy, 6.37+0.22 Cy,
12 1.66 + 0.0 B,C,, 6.08 £ 0.30° B
sted 1.60 + 0.0 C,D,, 6.05 +0.10 C},
14 1 1-5 1.78 £ 0.03C, 7.02+0.27B,
6 1.72+0.0fC, 6.85+0.16' B,C,
7-11 1.66 £ 0.0iC, 6.02 £ 0.26°D 4
12 1.61 +0.08 C, 591+0.24D,
sted 1.57 £0.02D, 6.08+ 0.1 B,C,
2 1-5 1.88 + 0.03B,Cy, 750+ 035 Ay
6 1.80 £ 0.0f B} 6.26 +0.24 B,
7-11 1.73 £ 0.02B 6.64+0.17 B}
12 1.67 £ 0.0f C, 6.33+0.18 Cy,
sted 1.58 +0.02C,E, 5.64+0.34 Cy,
3 1-5 1.85 + 0.02B, 751+ 0.2F Ay
6 1.78 £ 0.02 B,Cy, 7.39+0.25 A
7-11 1.67 £0.0iC, 6.44+0.18 Cy,
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(Tabulka 4 — pokrgovani)

Den Plat Pozice 4 hodnota k— hodnota

12 1.63+0.08 C, 6.17 £ 0.15°B 4p

sted 1.58 +0.0fC, 5.96 + 0.37 Cap

42 1 1-5 1.74 + 0.02C , 6.63+0.26 C,
6 1.70+0.0f C, 6.50 + 0.24B,D ,
7-11 1.68+0.02C, | 6.36+0.2P%°C,D,

12 1.63+0.0£C,D, 7.78 + 0.2 E,

sted 1.59+0.0fD,E, | 6.08+0.17B,C,

2 1-5 1.75+0.02D,, 6.84+0.19B,

6 1.73+0.02* C, 6.75 £ 0.20 Cy,

7-11 1.70 + 0.02B , 6.35+0.13C,

12 1.63+0.0£D, 5.84+0.31°D,

sted 1.62 +0.0£D 6.05+0.36 B,

3 1-5 1.73 +0.02D , 6.85+0.15B,

6 1.65+0.0f Dy, 6.33+0.19 B,

7-11 1.63+0.02D} 6.07+0.16 Dy,

12 1.66 +0.0¥B,C,, 5.66 + 0.18 Cy,
sted 1.60+0.0£C,D, | 5.88+0.19C,D,

84 1 1-5 1.76 + 0.02C , 6.74+0.27C,

6 1.67 +0.0f D, 6.25+0.22D,

7-11 1.64 +£0.02C, 5.97+0.2°D,

12 1.64 +0.02D , 547 +0.19F,

sted 1.60 £ 0.0t E, 5.96 + 0.26' C,
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(Tabulka 4 — pokrgovani)

Den Plat Pozice 4 hodnota k— hodnota
2 1-5 1.76 £ 0.02D 6.72+0.14 B,
6 1.66 +0.0P D, 5.96 + 0.20° B ap
7-11 1.64 +£0.02C, 5.86+0.13D,
12 1.65+0.02C,Dap | 5.33+0.2°D,Eap
core 1.63£0.02D , 5.86 + 0.3 B,C,
S3 1-5 1.73+0.02D , 6.48+0.24 B},
6 1.62 +0.0T E, 5.90 +0.22 Cy,
7-11 1.60 + 0.03D,E, 5.55+ 0.1 E
12 1.62 +0.02 Cy, 5.07+0.25' D},
sted 1.61+0.02 D, 5.57+0.28 Dy
126 1 1-5 1.73 £0.03C, 6.49+0.33C,
6 1.58 + 0.02 A , 597 +0.20D,
7-11 1.56 + 0.03A , 437+034E,
12 1.57 +0.02 A, 4.89 +0.219G ,
sted 1.54 £ 0.02 A , 5.18+0.25' D,
2 1-5 1.72 £0.02D , 6.23+0.1°C,
6 1.61+0.03D, 6.03+0.2° B,
7-11 1.60 £0.02C, 5.41+0.27 Ey
12 1.57 £ 0.0PE, 5.09+0.30 E,
sted 1.56 + 0.02 AE, 513+0.23D,
3 1-5 1.70 £ 0.02D , 5.97+0.15D,
6 1.55+0.0f A, 5.83+0.20C,
7-11 1.58 £ 0.02AE, 5.31+0.18 E,
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(Tabulka 4 — pokrgovani)

Den Plat Pozice X hodnota k— hodnota
12 156 +0.00D, 520+024D,
sted 1.53+0.03A, 5.04+0.20 E,

Tabulka 4: Hodnoty paramétk; a k vypactené podle Pelegovych modede za-
téZove Kivky ve 13 pozicich (n = 2, pmér £ SD) v jednotlivych platech eidam-
ské cihly (1, 2 a 3)

Z hodnoceni parametru, kvyplyva, Ze v dsledku soleni syr (srovnany hodnoty 0. a
4. dne) dojde k vyznamnému zvySeni elasticity testgch eidamskych cihel, a to ve vSech
platech i ve vSech pozicich. V dalSich dnech zd&sio i posuzovani jednotlivych pozic
ve vSech testovanych platech k postupnému snizeelasfické slozky eidamskych cihel.
K tomuto snizovani dochazelo i ke konci zrani, kétk mezi 84. a 126. dnem, kdy jiz
hodnoty pevnosti nevykazovaly vyznamnésam Pozice 1 aZ 5 v jednotlivych testovanych
platech vykazovaly vysSi hodnoty elasticity ve si@vi s ostatnimi pozicemi a to po celou
dobu 126denniho zréani. Naproti tomiest syru il po celou dobu zrani niz8i hodnoty
elastické slozky ve srovnani s ostatnimi pozicengadwnotlivych testovanych platech (vy-
jimkou je den 0). Podokénako u tvrdosti, pozice 6 a 12 vykazovaly vyzn&miZSi hod-
noty elastické slozky ve srovnani s ostatnimi parmicv @islusné vrsty. Z analyzy rozpty-

lu (ANOVA) také vyplynulo, Ze se vyvoj elasticity jgdnotlivych platech v fibéhu
126denniho zrani odliSoval. Vyvoj hodnot paramé&riyl do jisté miry totozny se zm
nami k (r = 0,3719). Také zavislost hodnat & pevnosti, posuzovana Pearsonovym kore-

la¢nim koeficientem, je nizsi (r = 0,4888) nez zasslmezi k a pevnosti (r = 0,7662).

Hodnoty Fhax VSech testovanych ptabyly vyneseny do grafa podrobeny regresni analy-
ze. Pro kazdy testovany plat byl zhotoven vzdyjegaf pro pozici 1 az 6, druhy pro po-
zici 7 az 12 arkti pro pozici sed. Nejlépe dané hodnoty k& popisuje logaritmicka regre-
se. Hodnoty Fax byly podrobeny i polynomické regresi 2. a 3. sty@mte tyto modely se na
z&klad hodnoticich paraméitrneukézaly jako vhodné. Rovnice logaritmické regies
kiivky a hodnoty indexu determinancé Rou uvedeny v tabulce 5 pro plat 1, v tabulce 6

pro plat 2 a v tabulce 7 pro pléat 3.
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Tabulka 5: Rovnice logaritmické regrese a hodnpgtehlivosti R pro plat 1

Pozice Rovnice regrese ’R
1 y =-2,67In(x) + 17,32 0,9668
2 y =-3,01In(x) + 18,18 0,9913
3 y =-2,82In(x) + 17,74 0,9737
4 y =-3,01In(x) + 18,16 0,9880
5 y =-2,55In(x) + 16,57 0,9446
6 y = -2,42In(x) + 13,31 0,8675
7 y = -2,30In(x) + 12,87 0,8355
8 y = -2,36In(x) + 13,05 0,8309
9 y =-2,38In(x) + 13,05 0,8507
10 y = -2,29In(x) + 12,82 0,8614
11 y =-2,49In(x) + 13,40 0,9057
12 y = -1,41In(x) + 8,50 0,7100

stred y =-1,19In(x) + 7,45 0,8801

Tabulka 6: Rovnice logaritmické regrese a hodnpgtehlivosti R pro plat 2

Pozice Rovnice regrese ’R
1 y =-2,79In(x) + 17,22 0,9758
2 y =-2,70In(x) + 17,06 0,9674
3 y =-2,61In(x) + 16,40 0,9561
4 y =-2,73In(X) + 16,75 0,9519
5 y =-2,74In(x) + 16,84 0,9568
6 y =-2,33In(x) + 12,48 0,8129
7 y =-0,84In(x) + 6,66 0,8839
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(Tabulka 6 — pokr&vani)

Pozice Rovnice regrese ‘R
8 y =-0,9In(x) + 7,03 0,8909
9 y = -1,11In(X) + 7,67 0,9673
10 y = -0,83In(x) + 6,63 0,9733
11 y = -0,81In(x) + 6,63 0,9305
12 y = -0,60In(x) + 5,11 0,8991
sted y = -0,2In(x) + 3,59 0,9478

Tabulka 7: Rovnice logaritmické regrese a hodnpgtehlivosti R pro plat 3

Pozice Rovnice regrese ’R
1 y =-2,51In(x) + 15,86 0,9279
2 y = -2,51In(X) + 15,74 0,9410
3 y =-2,52In(x) + 15,61 0,9255
4 y = -2,52In(x) + 15,62 0,8955
5 y =-2,45In(x) + 15,64 0,9123
6 y =-2,03In(x) + 11,52 0,7938
7 y = -0,79In(x) + 6,33 0,8128
8 y = -0,67In(X) + 5,96 0,7058
9 y =-0,93In(x) + 6,79 0,8653
10 y = -0,81In(X) + 6,49 0,8759
11 y =-0,91In(x) + 6,84 0,8293
12 y = -0,55In(x) + 4,83 0,7607

stred y = -0,26In(x) + 3,63 0,8213




UTB ve Zling, Fakulta technologick& 63

Absolutni¢leny logaritmické regrese vykazuji vysSi hodnotgowrchovych vrstvach (po-
zice 1 aZz 5) ve srovnani s ostatnimi pozicemi syria ve vSech 3 testovanych platech ei-
damské cihly. Naproti tomu nasobky logaritmu vykaze vSech 3 testovanych platech
v povrchovych vrstvach nejnizsi hodnoty ve srovrsizbylymi vrstvami eidamské cihly.
Smérem od platu 1 k platu 3 dochazi k postupnému vyawani hodnot nasobkogaritmu

i absolutnickelent v téchto 5 pozicich, kdy u platu 3 maji tyto pozice ¢éstejné hodnoty.
NejvysSi hodnoty absolutnicthena logaritmické regrese jsou zaznamenany v povrchovyc
vrstvach platu 1. Pozice 6 vykazuje u vSech 3 testgch plak nejnizSi hodnoty absolut-
nich ¢lend logaritmické regrese a nejvyssi hodnoty naadbgaritmu, co se t§e povrcho-
vé vrstvy (vrstva l). Pozice 7 az 11 vykazuji ucls@ testovanych plattaktéZz podobné
hodnoty absolutnicllena i nasobk logaritmu, ale plat 1 vykazuje vyrazmyssi hodnoty
absolutnichélena a nizSi hodnoty ndsobKogaritmu v porovnani s platem 2 a 3. Vrstva Il
ma v porovnani s vrstvou | o poznani nizSi hodmdisolutnicklena logaritmické regrese
a vyrazg vysSi hodnoty nasoliklogaritmu. Pozice 12 vykazuje obda@bjako pozice 6
vyrazré nizSi hodnoty absolutnialiena logaritmické regrese a vyrazmyssi hodnoty na-
sobku logaritmu, co sedg vrstvy Il. Sted ma u vSech 3 testovanych plaejnizsi hodno-
ty absolutnicktlena logaritmické regrese, ale u platu 1 je tato hodrogt mnohem vyssi,

nezli u platu 2 a 3. Na druhou strantedtvykazuje nejvysSi hodnoty naséb&garitmu ve

s

5.3 Diskuze

Béhem zraciho pokusu syreidamského typu byly sledovany &my obsahu vybranych
skupin mikroorganizrin (celkovy p@et mezofilnich aerobnich a fakultatévanaerobnich
mikroorganiznii, koliformni bakterie a bakterie ntléeho kvaseni) za 2 odliSnych sklado-
vacich teplot (zraci sklep 10 + 2 °C a lednice 2 %C) a zmdny texturnich parametrpri

teplot obvyklé pro zrani tohoto typu syru (10 + 2 °C).

Béhem zraciho pokusu byly zaznamenanygmynv CPM, v pétu koliformnich bakterii i
v paitu BMK. Pred vysolenim eidamskych syrbyla hodnota CPM i BMK kolem
10° CFU.g" syru a hodnota gtu koliformnich bakterii 1DCFU.g* syru.

Béhem zrani se hodnoty CPM i BMK post@pvysuji a poté afi klesaji u vzork rady L
i S, ovSem u vzorkiady S naist i pokles nastavarive. CPM postuphdosahuje hodnot

az 10 CFU.g" syru a k zasru 126denniho zranifipadré skladovani, oft klesa na hod-
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noty kolem 18 CFU.g" syru. Nejvyssich hodnot CPM dosahuje 56. den zwawtorki

fady S a u vzorkfady L aZ mezi 56. a 84. dnem skladovani, coz je dansi teplotou,
ktera neni optimalni praist CPM. CPM se postuprzvySuje od krajniho platu smem ke
stredu a vySSi hodnoty CPM jsou sledovany ve ¥rtnezli ve vrsté Il (stied), coz je

dano tim, Ze se jedna o aerobni a fakultéteumaerobni mikroorganizmy.

Patet BMK u vzorki fady Si L dosahuje v fbéhu zranic¢i skladovani hodnot az

10" CFU.g" syru a po 126 dnech klesa k hodnotam @BU.g* syru. Nejvyssich hodnot
BMK dosahuje mezi 34. a 56. dnem zrani u vadddy S a u vzorkiady L mezi 56. a 84.

dnem skladovani, coz je dano nizSi teplotdukferé jsou vzorky skladovany, BMK jsou
sice mezofilni mikroorganizmy, ale jsou schopfigtri pri teplotach nizSich nez 5 °C. Po-
¢et BMK se postuph zvySuje od krajniho platu smem ke stedu a vysSi hodnoty BMK

jsou sledovany rowz ve vrsté |, nezli ve vrsté¢ lll (stied), i grestoze BMK pai mezi

aerotolerantnéi anaerobni bakterie.

Patet koliformnich bakterii sedhem zrani a ippadného skladovani pouze sniZuje az na
hodnoty 16 CFU.g" syru (v rékterycheastech nebyly ke konci zragii skladovani dokon-

ce detekovany Zadné koliformni bakterie), coz gvgfpodobré zpisobeno nizkou teplo-
tou (koliformni bakterie p#t mezi mezofilni bakterie, rostou v teplotnim roziné8 —

40 °C, optimalni teplota je 37 °C [13]), obsaher amizkym pH, které snizuje kyselina
mléna produkovana LAB. Vice koliformnich bakterii bybvsaZzeno v okrajovych vrst-
vach, nezZli ve gedu a to diky tomu, Ze koliformni bakterie fjpahezi fakultative anae-
robni mikroorganizmy. U vzotkiady S byl ¥tSi pokles koliformnich bakterii sledovan po

56. dni zrani a u vzotkiady L az po 84. dni skladovani.

Pred vloZzenim eidamskych cihel do solné Ebyly hodnoty tvrdosti v jednotlivych pla-
tech i pozicich vyrovnané. Z parametru(dkazatel elastické slozky materialu) vyplyva, ze
pozice 1 az 5 vykazovaly nepatmyssi elastickou slozku, cozZiie souviset s procesem
lisovani. V pfibéhu soleni (difuze NaCl do hmoty syra) doSlo k vymnamu naistu tvr-
dosti i parametru kv pozicich syra, které jsou ¥imém styku se solnou lazni (pozice 1 az
5 ve vSech testovanych platech). Pozice 6 az 1atu fi vykazovaly vyznaminvyssi tvr-
dost i parametr kve srovnani se stejnymi pozicemi v platu 2 a 3oTe mozné vystlit
rychlejSi difuzi NaCl do platu 1, jelikoZz sem nepi@la pouze & z vrstvy |, ale také

z ¢elni strany cihly, ke které ma nejblize p¥plat 1. Tyto poznatky jsou v souladu s Fox,
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Guinee a Cogab [5], kteuvadiji, Ze obsah NaCl a pamsoli k vihkosti podstaghovlivni

texturni vlastnosti syru.

V prab¢hu zrani probihaji 2 zakladni procesy, které andjiv texturu eidamskych cihel:
difuze NaCl (se zvysujici se koncentraci NaCl wssg zvySuje i tvrdost a elasticka sloZzka
a naopak) a proteolytické 2zmy kaseird, které maji za nasledek snizovani tvrdosti i elas-
tické slozky [5, 21, 43, 45]. V prvnich 7 az 14 dneejspiSe dochazelo k intenzivni difuzi
NaCl od kraje (pozice 1 az 5) 8ram do stedu ve vSech platech ve &m koncentraniho
spadu, coz zgsobilo sniZzeni tvrdosti i elastické sloZky v poeicil az 5 a naopak zvyseni
tvrdosti i elastické slozky v pozicich 6 az 12 &gt Vyjimkou byl sted u platu 3, kde byla
difuze NaCl pomalejsi a v prvnich dnecklyma tvrdost i elastickou sloZku prasgbdob-

n¢ vetsSi vliv proteolytické zrany. Od 14. dne dochéazi ke sniZzovani tvrdosti itelké
sloZzky, coZ je nejspiSe @pobeno proteolytickymi procesy. Tento poznatek gpwladu

s Delgado [45], Topcu a Saldamli [43]. | po 126 dnerani byly pozorovany vyznarn
vySSi hodnoty tvrdosti i elastické slozky v pozitlcaz 5 ve srovnani s ostatnimi pozicemi

ve vSech testovanych platech.

Vyznamny je i vyvoj pozice 6 (a do dne 42 i vyvajzice 12) ve vSech 3 testovanych pla-
tech v pitibéhu zrani. Tvrdost i elasticka slozka)Xkykazovaly vyznam& nizsi hodnoty
nez ostatni pozice ve vrstv (1 — 5) a v pipac pozice 12 ve vrstll (7 — 11), cozZ lze
nejspise pisoudit tomu, Ze tyto pozice nejsou kimpém kontaktu se solnou lazni (eidam-
ské cihly v solné lazni lezi na desce) a NaCl semie pronikat fimo, ale pouze ze sou-
sednich pozic reprezentovanyciregevsim pozicemi 1 a 5. NizSi obsah NaCl paken

ovlivnit rist a metabolizmus bakterii nif&ho kvaseni i proteolytické reakce [57].
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ZAVER
Diplomova prace byla zatfena na sledovani zm vybranych skupin mikroorganiZin
(celkovy paet mezofilnich aerobnich a fakultatévmnaerobnich mikroorganiZm koli-

formni bakterie a bakterie n#léého kvaseni) a texturnich parameftvrdost a elasticka

slozka) v ptibéhu zrani syt eidamského typu.

Praktickacast demonstrovala zraci pokus eidamskych.syarZe vyrobenych eidamskych
cihel byla po vyrob skladovana ve zracim skkepa teplot 10 + 2 °C. Po 34 dnech byla

¢ast eidamskych cihel ze zraciho sklepa vyskiadra dale skladovana za teplot 4 + 2 °C.

Béhem zraciho pokusu byla prowad mikrobiologicka analyza u vzarkkteré byly po
celou dobu zrani ve zracim skéepu vzorki, které byly 34. den vyskladny do lednice.
Dale byly stanovovany vybrané texturni parametryzgou vzork, které byly po celou

dobu zrani ve zracim sklep
Byly zjiStény nasledujici vysledky:

» celkovy p@et mezofilnich aerobnich a fakultatévanaerobnich mikroorganiZnse
bshem zrani, respektive skladovani, zvy3ujeizaginich hodnot 10CFU.g" syru
na hodnoty nad YOCFU.g" syru a v zasru zrani, respektive skladovani, kles&top

na hodnoty kolem F@CFU.g* syru,

* pocet bakterii mléného kvaSeni se¢hem zrani, respektive skladovani, zvySuje
z pivodnich hodnot 10CFU.g" syru aZ k hodnotam 1G@CFU.g* syru a v zasru

zrani, respektive skladovani, klesa pod hodnotyCIFIJ.g* syru,

* pocet koliformnich bakterii sedhem zrani, respektive skladovani, pouze snizuje a
to z hodnot 1HCFU.g" syru na hodnoty FOCFU.g" syru,

» vice mikroorganizm, & jiz se jednalo o CPMi pocet BMK nebo poet koliform-
nich bakterii, bylo pozorovano ve vrstivu vSech testovanych piéa paet mikro-

organiznti se zvySoval od platu 1 smem k platu 3,

* vyvoj texturnich paramairneni v jednotlivychitastech syra stejny, ale liSi se v jed-

notlivych platech i pozicich syra,

* i po 126 dnech zrani byla tvrdost i elastick& séopkvrchovych vrstev odliSna od

zbytku syru, a to ve vSech 3 testovanych platech,
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» okrajové casti eidamskych blak zastavaji tvrdSi v porovnani s ostatnig@stmi
bloka syn,
» stied syru mil po celou dobu pokusu ve vSech 3 testovanych giawesi hodnoty

tvrdosti ve srovnani s povrchovymi pozicemi syru,

* khlavnim faktodim ovliviujicim texturni vlastnosti pra¥godobrg paki difuze

NaCl a proteolytické procesy.

Zawrem diplomové prace lz#ci, Ze zmény v paitu vybranych skupin mikroorganiZm
v jednotlivych¢astech eidamské cihly nastavaji jak zrani ve zracim sklep(10 £ 2 °C),
tak i pi skladovani v lednici (4 + 2 °C), ovSenti pySSi teplot nastava néaist i pokles
CFU.g" syru dive. K Gplnému vyrovnani texturnich paranietr eidamskych cihel nedo-
jde ani po 126 dnech zrani. V prvnich 14 dnechizo&liviiuje texturni vlastnostiipde-
v8im difuze NaCl a po zbyvajici dobu zrani okliji texturni parametry probihajici proteo-

lytické reakce.
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PRILOHAP I: D ELENi M EKKYCH SYR U [5]

Typ syra Zpusob zrani Riklad daného typu syra
syr nezrajici cerstvy syr
v chladu syr Bléacké Zlato
pod mazem syr Romadur
s plisni v &st& syr Niva
Syr zrajicl s plisni na povrchu syr Hermelin
s kombinovanym nés- | syr Vitavin
tem plisg
paeny syr Parenica
_ nelisovany Balkansky syr
syr zrajici v solném nale{ _ _ i
lisovany syr Akawi
vu _ _
pareny syr Jadel

PRILOHA II: D ELENI POLOTVRDYCH A TVRDYCH SYR U [5]

Typ syieniny Typ syra Friklad daného typu syra

eidamského typu syr Eidam, Gouda

nizkodolfivana syenina | hnétena syenina

mleta syenina syiCedar
ementalského typu syr Emental, Primator
vysokodoliivana syenina | bez tvorby ok syr Moravsky bochnik

ke strouh&ni syr Parmazan




PRILOHA lII;

Syrové mléko

v
Pasterace 72-74 °C, 15-20|s

v

Standardizac
i

v

Vychlazeni 10 °C

OBECNE SCHEMA VYROBY SYR U S NDS [8]

Predezrani do 2. dne—|

v Mezofilni kultura

0,05-0,1 %

CaCb (0,01-0,02 %)

LI
o

Uprava na teplotuyieni 3(-33 °C

KNO3 (0,01 %

[
Ll

Mezofilni kultura
0,5-1,0 %

Syridlo

»
»
A

Swvieni 3(-40 minu

KulturaLbc. casei
0,01-0,02 %

v
Krajeni 15 minut

v
Odpou&ni syrovatky 20 — 30 %4—>

Syrovatka

v

Pridavek praci vody;
50-80 % odpousghé
syrovatky; 45-80 °C

Michani 1'-30 minu
S —

Dohtfivani £&-15 minu

\4
Dosouseni 3-70 minut 3-40°C

A

Vypousgni, do 15 mint L

Syrovatka s prac
vodot

v

Predlisovani 25-30 min., 0,005-0,05 MH

v
Lisovani 2(-35 min., do 0,04 MF

v

Soleni 2 dny, 18-19 % NaCl a odkap§

v
Zrani 1(-14 °C > 6 tvdn

a

ni




PRILOHA IV: OBRAZKY VYBRANYCH DRUH U SYRU [54]

Polotvrdé a tvrdé syry

575 1
syr Eidam (syr s NDS, eidamského typu)

-
L Jd

e

syr Emental (syr s VDS, ementalského typu) | : i .
syr Parmazan (syr s VDS, ke strouhani)

M ékké syry

syr vaazrajl'C| Syr, s plisi stté) | syr Hermelin (zrajici syr, s plisni na po-

vrchu)



PRILOHA V: KULTIVA CNi PUDY A FYZIOLOGICKY ROZTOK
PRO MIKROBIOLOGICKE HODNOCENI

Kultiva¢ni pida PCA (plate-count-agaf)pro stanoveni CPM. Jeji sloZeni je nasledujici:

* 0,5 % peptonu,

* 0,25 % kvasnicoveho extraktu,
* 0,1 % glukozy,

* 1,5% agaru.

Kone:né pH piidy je @i teplog 25 °C upraveno na pH 7,0 £ 0,2ida se fipravi rozpus-
ténim 23,5 g PCA v 1000 ml destilované vody,izgd se k varu a zcela rozpusti.

Kultiva¢ni pada Endiv agar— pro stanoveni koliformnich bakterii. Jeji slozgnnasledu-

jici:

1,0 % peptonu,

0,25 % hydrogenfosfoéeanu draselného gkiPQO,),

1,0 % laktozy,

0,33 % bezvodéhoisiitanu sodného (N&Os),

0,03 % fuchsinu,

1,25 % agaru.

Konené pH piidy je @i teplog 25 °C upraveno na pH 7,5 £ 0,2ida se fipravi rozpus-
ténim 41,5 g EA v 1000 ml destilované vody, &b se k varu s vydrzi 1 minuty a zcela

rozpusti.

Kultiva¢ni pida M17 agar pro stanoveni bakterii ntl@ého kvaSeni. Jeji sloZzeni je nasle-

dujici:

1,9 % glycerofosfor@anu sodného,

0,5 % ho¥ziho extraktu,

0,25 % masoveho peptonu,

0,25 % kvasnicového extraktu,



* 0,025 % siranu fecnateho,

* 0,5 % sojového peptonu,

* 0,5 % laktozy,

* 0,25 % kaseinového peptonu,
* 0,05 % kyseliny askorbove,

e 1,275 % agaru.

Konené pH niidy je @i teplo€ 25 °C upraveno na pH 7,2 £ 0,Zida se pipravi rozpus-
ténim 42,2 g M17 v 1000 ml destilované vody, igé k varu a zcela rozpusti.

Fyziologicky roztok— proifedéni vzorki eidamské cihly. Jeho sloZeni je nasledujici:

e 1000 ml destilované vody,
* 8,5g NacCl,

e 1 g peptonu.

VSechny kultivé&ni pady wetrg fyziologického roztoku se steriluji v autoklavii peplot
121 °C a tlaku 101,5 kPa po dobu 15 minuidyPse poté naliji do Petriho misek a nechaji

ztuhnout.



PRILOHA VI: SCHEMATICKE ZNAZORN ENIi TVRDOSTI VE 13
TESTOVANYCH POZICICH V PLATECH 1,2 A3

Slice

S3

126 | . '
>12 7-8 45 | =
10-12 6-7 3-4
8-10 5-6 23




PRILOHA VII: CLANEK

ABSTRACT

The aim of the study was to explore texture chamfd3utch-type cheese at its different
locations during 126-day ripening at the tempestwmmon for maturation of this type of
cheese (10°C). Each block of cheese was divided3rdlices and texture properties were
studied in 13 segments evenly distributed in efich.Due to cheese brining, a significant
increase of hardness and elastic component wastedpespecially in the edge segments.
During the subsequent ripening, both hardness &astie@ component of natural cheese
decreased gradually in all segments and slicesli€tiparameters of individual parts of
cheese did not demonstrate uniform rate of chadgédsg ripening period. In the whole
experiment (even after 126-day ripening), hardregkelastic component of the cheese in

core showed lower values compared to those obtamtk edge of all slices.

Keywords: Cheese; texture analysis; relaxation Bseg’s model.



INTRODUCTION

From the biochemical and microbiological pointsvigw, cheese represents a dynamic
system that undergoes substantial changes dusmgpéning. Ripening period and condi-
tions vary according to the type of cheese, whegulits in differences in properties of in-
dividual cheeses. Major biochemical changes oaugiiuring cheese ripening can be clas-
sified into primary and secondary processes. Thado ones comprise metabolism of lac-
tose, lactate, citrate, lipolysis and proteoly$ise consequent secondary biochemical proc-
esses, that are important for production of senaotiye compounds, include metabolism

of free fatty acids and free amino acitié!

Not only final cheese aroma, but also its textugpprties (key factors important for con-
sumers during purchase) develop during the praaiespening. Interactions of casein par-
ticles, their swelling, extent of proteolysis ofeglse matrix, association of calcium with
caseins (or, more precisely, with products of thHgdrolysis), pH changes, and also
changes of number of hydrogen bridges in matrikuerfce proper development of texture
properties during cheese ripeniig® Different ripening conditions, for example air
moisture, temperature and length of ripening, camse change of intensity of the above
processes and thereby cause a change of textyerpes of ripening chee&é. Cheese
texture is also affected by moisture and proteint@ats. Hardness of products increases

usually with decreasing moisture content and irsireacontent of casein proteifs.

Buitkova et al®, Komprda et a'”, Novella-Rodrigues et & and Pachlova et &F
found that microbiological and biochemical changeght not demonstrate the same inten-
sity in all parts of a cheese block. Especially sturie content, water activity,{a salt con-
centration and salt to moisture ratio can playgaicant role. The above factors may in-
fluence activity of enzymes and thereby also texproperties of products™'* Details on
change of texture parameters in individual parteattiral cheese during ripening have not

been reported satisfactorily in available literatur

Cheese represents a viscoelastic material combprimgerties of both elastic and viscous
matter and shows an ability to absorb mechanidahtions® Food texture can be suffi-

ciently analysed by instrumental methods, for eXarby relaxation tests. During a relaxa-
tion test, material is deformed using compressioplate or probe is kept at the maximum

force location for tens of seconds and the dedtinferce is recorde#®>?? The resulting



force-deformation curve can be subjected to mathealanalysis using for example the
Peleg’s modéf*?¥ its results provide information on changes otwlastic properties of
material (i.e. on change of elastic and viscouspmmnts). The relaxation test and subse-
qguently Peleg’s model have successfully been apfdiemonitoring of viscoelastic prop-
erties of many food matrixes; processed cheeseghjaainbow trout, cods or hot-air-

puffed amaranth seeds might serve as exarfiptee’>2!

The aim of our study was to explore texture properof individual parts of Dutch-type

cheese via hardness and relaxation tests duringldp@pening.

MATERIALS AND METHODS
Samples

Fourteen blocks of Dutch-type cheese (Edam cheasdar to Gouda with a few small
eyes; 50% w/w dry matter and 30% w/w fat in dry ter@ataverage weight 1.42+0.17 kg;
approx. 90mm height, 90mm width and 140mm depthewaken from a batch manufac-
tured within common production of a Czech produmiecheeses made from pasteurised
milk. The manufacture protocol used by Pachloval&f was followed except for the
shape of the cheese blocks (Figure 1A). Duringfiisé day, the cheeses were manufac-
tured, pressed and placed into brine. On the sedagdthe blocks were taken out from
brine, packed into Cryovac packagings and put atopening cellar with temperature
10+2°C. The cheeses were sampled on the followiayg:df' (before the placement into
brine), 4", 7", 14" 42" 84" and 128. Two parallel cheese blocks were taken for textura

analyses. Three batches were sampled for stalipticaoses.

A 10 mm slice was cut off each block (the slice wasused for analysis) and 3 slices re-
ferred to as S1, S2 a S3 (the central slice) wakent for testing subsequently (approx.
90mm height, 90mm width and each 25mm depth). Eestied slice was divided into three
layers: 7mm from the edge (referred to as layethB;next 28mm (referred to as layer II);
and the remaining core (referred to as layer Higure 1A shows a diagram illustrating the
sampling procedure. The layers | and Il were furtfigided into 6 segments subjected to

texture analysis (see Figure 1B and the chaptexttife analysis”).



The pH-values of different segments of slices weeasured by a calibrated WP pH-meter
Spearm Oakton (equipped with a small measuringrelde — diameter of approx. 3 mm;

Eutech Instruments, Malaysia) at&2EC. Each segment was measured three times.

Texture Analysis

Prior to texture analysis, the tested slices wegpped with plastic foil because of water
loss prevention and they were tempered in the ckamt20°C for 3 hours. A relaxation
test using a Texture Analyser TA.XTPIlus (with a @oassion cell in capacity of 30 kg)
(Stable Micro Systems, Surrey, UK) was carried @amples were compressed by 5 mm
with a spherical probe of 5 mm diameter at the g@pfel mnis* (trigger force of 5 g),
then the probe was kept at the maximum force posiior 30 s and the decline in force
was recorded. Subsequently, the probe was retuontek start position (speed of 1 ngm

Y. The probe was successfully used to prevent samygture, no sample was ruptured.
Thirteen locations on all three slices were analysgng the relaxation test: 6 segments in
the layer I; 6 segments in the layer Il; and a sagnm the cheese core (Figure 1; the side
nearer to the removed 10mm belt was analysed ithadke slices). Dependence qfdn
time t is expressed as a force-deformation curvEigure 2. Maximum force Jzx (N),

which serves as an indicator of hardness, was @tjbiy analysis of the above cufvé®

Data obtained from the relaxation test were subgetd further analysis and thereby the
viscoelastic properties of tested samples coulegianated. Only the part of the force-
deformation curve between the maximum forcga.{Fpoint and the start of the probe
withdrawal from the sample (about 30 s of analysSigures 2 and 3A) was analysed and
subjected to calculation according to the Pelegoslett®®?* At first, the values of F
forces at time t were normalized according to thhgation (1). The normalized force-
deformation curve (Figure 3B) was linearized (Feg®C) according to the equation (2)
afterwards. Its right member represents a regnessimve, whose parameters &nd k
were estimated by the non-linear regression arsmldarquardt-Levenburg method). A
special attention was paid to the parametethkat indicates the extent of material relaxa-
tion. The k = 1 values respond to material with ideal visgoghie higher values of.kthe
higherproportion of elastic component. The parameter is an indicator of the initial rate

of decrease of the mechanical stress imposed asathple (initial rate of relaxation). High



values of the parameter kdicate slow relaxation and hence high propordrelastic

component of samplé’ 1924

FmaX_ F
Yi =F—t(1)

max

% =kt +k, (2)

The values of hardness,{(fx) and parameters, land k were subjected to one-way analysis
of variance (ANOVA, separately for each factor stad- the effect of different location of
segments, slices and ripening period) and to thecBu test. The relation between hard-
ness and the parametessakd k was evaluated by the means of Pearson’s correlate
efficient (r) subsequently. The Unistat 5.5 stat@tsoftware (Unistat Ltd., London, UK)

was used to evaluate results of experiments.

RESULTS AND DISCUSSION

Before brining on the *1day, the initial pH-values ranged between 5.318-%m3all seg-
ments and slices. During the next six days, vatdgsH decreased to 5.09-5.20 (P<0.05)
and then they rose continuously and slowly (P<0fé&n the " till 126™ day. On the
126" day, cheese pH reached values of 5.52-5.60 regardf the segments and/or slices
tested. During the whole experiment, the pH-valaogsndividual segments and slices

changed in a similar way $0.05).

Changes of cheese hardness in individual segméstsested slices are shown in Figure 4.
On the day of natural cheese productiohday; before brining), its hardness in individual

segments of all slices was similar and ranged baiwie-5 N (B0.05).

On the &' day post manufacture, when the cheeses were bupetardness in the seg-
ments 1-5 of all the tested slices increased soiieist (P<0.001) exceeding values of 12
N. No significant differences between the segménis of all the tested slicesX@.05)

were detected. Hardness in the segments 7-11 sfiteeS1 situated closely to the frontal
margin rose significantly and reached values batwE®-11 N (P<0.001). Relevant seg-
ments of the slice S2 showed also a significanivifrdP<0.01), but their hardness ranged

between 5-6 N only. A significant increase of clecleardness in the segments 7-11 of the



slice S3 was not observed>05). On the @ day, the segments 6 of all tested slices and
the segments 12 and 13 (core) of the slice S1 dstmrawed higher hardness (P<0.001);
however, cheese in these segments was softerrinte iother parts of the corresponding
layers | and Il (P<0.01). Hardness of cheese irsdggment 12 of the slice S2 did not show
a significant change @9.05) during the first 4 days. Hardness in the sagri3 (core) of
the slices S2 and S3 and in the segment 12 oflitee $3 demonstrated even decrease to
3-4 N (P<0.05).

During the next 3 days, hardness of cheese ingpments 1-5 of the slices S1 and S2 and
also in the segments 7-12 of the slice S2 did habhge significantly (80.05). The core of
the slice S1 and the segment 6 of the slices S1S&hdhowed decrease of hardness
(P<0.01). Compared to values acquired on theldy, hardness of cheese in the segment
12 of the slice S1 grew to 7-8 N (P<0.05). The sagm1-6, and 13 (core) of the slice S3
demonstrated decrease (P<0.05). On the contrargnéss in the segments 7-12 showed
growth (P<0.05).

During the second week of ripening (between thaid 14' days), cheese hardness in all
the segments and slices decreased (P<0.05); onlgate of the slices S2 and S3 did not
show significant changes ¥P.05). Hardness in segments 1-5 of the slice SlbatidS2

and S3 slices dropped to 10-12 N and 8-11 N, résphc(P<0.05). The segments 6-12

of all tested slices showed decline of hardnes§.(PS.

Between the 1% and 43% day, the values of hardness continued decreasimgost seg-
ments and slices (P<0.05), specifically hardnessarsegments 1-5 of the slice S1, S2 and
S3 ranged between 6—-7 N, 5-6 N and 4-5 N, respdgtiDecrease to 3—4 N was observed
in the segments 7-11 of all tested slices (P<0T1g.core of the slices S1 and S2 showed
decline of hardness (P<0.05). Like between theafid 14' days, changes of hardness in
the S3 core were not significant@®05). Since the 84day, cheese hardness in the seg-
ments 1-5 stabilized in the range of 4-5 N andetidied down to 2—3 N in the segments
6-13. The above mentioned values did not show figgni changes in comparison with

those acquired on the 126ay (R0.05) of experiment.

Table 1 lists values of the land k coefficients calculated by the non-linear regr@ssi
method using the Peleg’s model. Comparing thantl 4" days values of the parameter k

a significant increase of cheese elasticity irsaiments and slices (P<0.05) as the result of



brining emerges clearly. In the following days gdening, natural cheese segments of
slices demonstrated gradual drop of elastic compofie<0.05). The above drop was ob-
served (P<0.05) also between thd'@hd 128 days, when hardness values did not dem-
onstrate significant changes (see above). The s#gnre the layer | (1-5) of individual
slices demonstrated higher values of elasticity0(Bs) in comparison with the other seg-
ments during the whole ripening experiment. Cheese showed lower elastic component
(P<0.05) than the other segments (with the excepifothe first day). Similarly to hard-
ness, elastic component in the segments 6 and 4 &igaificantly lower (P<0.05) than in
other segments of the particular layers | and haljsis of variance (ANOVA) showed
differences in changes of elasticity in individudices and segments during ripening
(P<0.05). The dependence betweemikd hardness values assessed by Pearson correlatio
coefficient was significant (r=0.7662; P<0.01). Td®ve mentioned findings are in accor-
dance with works of Pel&j%¥ and Markowski et df®), who stated that the Peleg’s model
and especially the parameterake suitable for characterization of the visco@gstoper-

ties of food.

On the other hand, the parametedil not describe the changes in viscoelastic ptegser
of individual cheese segments satisfactorily (sakld 1). For example, most of kalues

of the segments 1-5 (in all slices) decreased leetwee I' and 4" day though the cheese
brining had finished and the elasticity of the abaventioned segments was generally sup-
posed to increase (see below). During ripening,ynkanwalues obtained in individual seg-
ments of the slices S1, S2 and S3 varied withoatvelg any unambiguous trend. The
Pearson correlation coefficients between the paemkeand hardness values or values of
the parameterjJare relatively small (r=0.4888 and r=0.3719, refipely). Our findings
correspond with the opinion of Hatcher et*4l. Pele§f® and Singh et at”, who reported
difficult and ambiguous interpretation of the paeden k. According to Peléd”, the pa-
rameter kis affected rather by other factors, for exampleekgerimental errors and shape

changes, than by the parameter k

Prior to insertion of cheese blocks into brine,dmass in individual segments and slices
had shown balanced values. However, the paramgterdicator of the elastic component
of material) suggests slightly higher elastic comgrtt in the segments 1-5, which can be
related to the process of pressing and to modéettrogeneity of material in the layer |

immediately after pressirfg. During brining, a substantial growth of hardness also of



the parameterjkcaused by diffusion of NaCl into cheese was regbih the segments di-
rectly exposed to brine (especially the segments df-all tested slices). In comparison
with the relevant segments of the slices S2 andtl&8 segments 6-13 of the slice S1
showed significantly higher hardness and elastropmnent. The above can be explained
by faster diffusion of NaCl into the slice S1, besa salt did not penetrate only from the
edge of cheese (layer I), but also from the frote ®f the block situated most closely to
the slice S1, which is in accord with Fox et*hlnd also Chevanan and Muthukumarap-
padzg]. They state, that NaCl content and the salt testue ratio exhibit a significant ef-
fect on texture properties of cheese. The followtimg basic processes influencing texture
properties of cheese can be expected during tleaing experiment: (i) diffusion of NaCl
(hardness and elastic component increase with toeimg content of NaCl and vice
versa); and (ii) proteolytic changes of casein grat causing decrease of hardness and
elastic component. Intensity of proteolytic chanigeimdividual parts of cheese then results
especially from different microenvironmental coralits for metabolism of lactic acid bac-
teria, or more precisely, from conditions for aitfivof particular enzyme:>*214|n the
first 7-14 days of experiment, NaCl diffused inigaly into the layers Il and Il of indi-
vidual slices (in the direction of concentratiomdjent), which led to decrease of hardness
and elastic component in the layer | and, convgrselincrease of these parameters in the
layers Il and Ill. The core of the slice S3 expeciag slower diffusion of NaCl represented
certain exception. Texture parameters of the almove were influenced rather by prote-
olytic reactions during the first days of the expewmt. However, a continuous decrease of
hardness and elastic component could be obserned e 1% day of the experiment.
According to Pachlova et &f, who studied changes of free amino acid contefayiars

of natural cheeses, the above is caused by prtitephpcesses. This finding is reported
also by other authors, for example by Chevanan &ikumarappdf’, Delgado et. df!

and Topc¢u and Saldanftf! Proteolytic processes and subsequent reactioreefdmino
acids during ripening are generally associated witihease of pH (especially due to pro-
duction of ammonia and other alkaline substaftE&$)which was observed also in our
experiments. Unfortunately, changes of pH-valuaddcoot cause differences in develop-
ment of cheese texture in individual segments, Umxdheir pH values did not differ (in

given days).



Compared to the layers Il and lll, significanthgher values of hardness and elastic com-
ponent in the layer | (segments 1-5) were reparted tested slices even after 126 days of
ripening. According to Pachlova et the above is caused mostly by slightly higher
content of dry matter in the layer | (higher byceir2 % w/w). The above authors have re-
ported that even after 168 days of ripening therdafter content in the edge and in the
other parts of cheese did not equaltZeThat phenomenon has not been explained. Fox et
al®¥! pointed out possible interactions of outer layafrsheese, packaging materials and

environment conditions.

Interesting changes were found in the segment & grthe 4% day also in the segment
12) of the tested slices. Their hardness and jledaktic component showed significantly
lower values than in the other segments of therlaya the layer Il (the segment 12). Sat-
isfactory information explaining the above phenooreihas not been found in literature.
The above findings can be elucidated by the fhet; theese blocks were put on a board
when salted in brine. Sodium chloride could notgisate into the segment 6 straight (this
area was not in direct contact with brine), butotild only diffuse from adjacent areas rep-
resented especially by the segments 1 and 5 (FigByeThus, possible lower content of
NaCl can influence growth and metabolism of laetdd bacteria and also affect prote-

olytic processe8:*?!

CONCLUSION

Texture parameters of individual parts of cheesk it demonstrate uniform changes.
Their development in individual slices and layeiffeded. Even after 126 days of ripening,
texture parameters of Dutch-type cheese did natlempucompletely. Edge parts remained
harder than the other parts of cheese. DiffusioN&t| and intensity of proteolytic reac-
tions probably rank among the main factors influegdexture properties. Besides moni-
toring the standard parameter of hardness, thefustaxation tests with analysis of force-
deformation curve is recommendable. The above aisatyn provide detailed information

on changes of texture parameters.
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