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ABSTRAKT

Prace se zabyvala vlivem piidavku biologicky aktivnich latek na jakost modelové-
ho systému ptirodniho syra. Cile prace lze rozdé¢lit na tii faze: optimalizace vyroby pfirod-
nich syrt holandského typu v podminkach technologické laboratofe, vyroba ptirodnich syrt
s ptidavkem rtznych startérovych kultur za tcelem vybéru vhodné kultury pro aplikaci
Inéné moucky do zrajiciho syra a v neposledni fad¢ vyroba ptirodnich syrtu s piidavkem
Inéné moucky za pouziti vybrané startérové kultury. Selektovany byly kultury zejména na
zaklad¢ obsahu susiny, FAA, hodnotach pH, texturnich vlastnostech a senzorické analyzy.
Analyzou obsahi FAA se potvrdil systém zmén v pribéhu zrani, ktery nabyval rostou-
ci tendence celkového obsahu FAA v zavislosti na dobé zrani bez ohledu na pouzitou kul-
turu. V prubehu skladovaciho experimentu se obsahy FAA zvySovaly v rdmci vSech
kultur, coz odpovidé vyznamné proteolytické aktivité exopeptiddz, které jsou soucés-
ti enzymatického aparatu bakterii mlécného kvaseni. Na zaklad¢ nejintenzivnéjsich
biochemickych zmén pozorovanych prostiednictvim celkového obsahu FAA 1ze doporucit
ti1 kultury pro dalsi experimentalni vyroby syrti. Syry s Inénou mouckou vykazovaly vyssi
obsah vlhkosti. Proteolyza vyrobenych syrii dosahovala niZ§ich hodnot, nezli syry bez toho-

to pridavku.

Klicova slova: syr, zrani, obsah volnych aminokyselin



ABSTRACT

This work examined the influence of the addition of biologically active substances
on the quality of the model system of natural cheese. The objectives of the work can be
divided into three phases: optimization of natural Dutch-type cheese in terms of
technological laboratories, production of natural cheese with the addition of different
starter cultures for the purpose of selecting a suitable culture for the application of linseed
flour into cheese and ultimately production of natural cheese with addition of linseed flour.
Cultures were selected on the basic on contents of salt, dry matter, FAA, value of pH,
textural properties and sensory analysis. The contents of FAA were changed during cheese
ripening. During storage of model cheese samples, the contents of the FAA increased with
all cultures. It corresponds to a significant proteolytic activity of exopeptidases which are
part of the enzyme system of lactic acid bacteria. Based on the most intense biochemical
changes observed by the total FAA, three cultures can be recommending for further
experimental cheese production. Cheese with flax flour showed higher moisture content.
However flax flour negative effected proteolysis of cheese in compare with cheese without

addition of flour.

Keywords: cheese, ripening, the content of free amino acids
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UvVOD

Mléko je komplexni biologickou tekutinou vylu€ovanou samicemi savcil, primarné
pro své narozen¢ mlad¢. Jedna se o sekret mlécné zlazy obsahujici stabilni, koncentrovany
zdroj lipidt, bilkovin, mineralt a sacharidd, ¢imz je mléko naprosto plnohodnotnym zdro-
jem nutri¢nich latek a energie pro mladé. Diky svému nezaménitelnému slozeni, se tak
mléko stalo cennym artiklem, ale pro svou slozitost zpracovani zaroveil problematickou
surovinou. Vyrobou syra se dafi zhodnotit mléko jako surovinu a dosahovat produktl vy-

soké kvality a zaroven Sirokospektralni slozky stravy ¢lovéka.

Teoreticka Cast diplomové prace pojednava o technologii vyroby syri holandského
typu. Dale je charakterizovan len sety a jeho pouziti v potravindiském pramyslu, ktery byl
pfidavan do vyrabénych vzorki syri. V posledni kapitole je nastinéna charakteristika bio-

logicky aktivnich latek na bazi antioxidanti a jejich vliv na zdravi ¢lovéka.

Prakticka ¢ast popisuje praxi optimalizace vyroby pfirodnich syrii holandského typu
v podminkach technologické laboratote. Po standardizaci vyroby téchto syrt byl sledovan
vliv riznych kultur na systém modelovych vzorki syrti. Po vyselektovani nejvhodnéjsi
kultury nésledovala vyroba ptirodnich syra s pfidavkem bioaktivnich latek v podobé Inéné
moucky, obsahujici fadu cennych sloucenin, diky kterym jsou hledany moznosti jejiho dal-
Stho vyuziti.

Zaveére¢na Cast prace pojednava o vyhodnoceni ziskanych poznatki, diskuzi s litera-

turou a vyvozeni zaveéru.
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1 SYRY S NiZKODOHRIVANOU SYRENINOU

Syry patii diky svému slozeni k nejhodnotnéjs$im potravindm. Obsahuji témér
vSechny zakladni latky potifebné pro vyzivu Clovéka. Pavod syra je datovan do 6000 az
7000 let pied nasim letopoctem. Celosvétove se odhaduje pocet druhi syrti na 500. Obvyk-
le mohou byt pojmenovany po meésté, nebo komunité odkud dany syr pochazi. Syry lze
délit podle podminek zrani a déle také dle senzorickych znamek, které vykazuji. Cimz
vznika vyznamny pocet riznych moznosti kombinaci. Z tohoto diivodu by tspésna klasifi-
kace byla obtiznd, ¢i dokonce nemozna. Existuje pravdépodobné 18 zékladnich druhti pti-
rodnich syri, které se vyrazné liSi ve zplsobu vyroby, coZ ma za nésledek charakteristické

vlastnosti kazdého syra [1, 2, 3, 5].

Dle legislativy lze za syr oznacit mlé¢ny vyrobek vyrobeny vysrazenim mlécné bil-
koviny z mléka plsobenim syfidla nebo jinych vhodnych koagulacnich ¢inidel, prokysanim

a oddélenim podilu syrovatky [9].

1.1 Technologie vyroby prirodnich syri s nizkodohfivanou
syreninou

Bakterialni mikroflora syrového mléka se mlize zna¢né lisit v zavislosti na zpisobu
ziskavani, uchovani ¢i manipulaci s mlékem. Syrové mléko mize obsahovat patogenni
mikroorganizmy jako napfiklad Mycobacterium tuberculosis, Brucella abortus, Listeria
monocytogenes, Salmonella typhi, Campylobacter jejuni, Clostridium perfringens a Bacil-
lus cereus. Z tohoto diivodu je dilezité tepelné oSetieni mléka pted samotnou vyrobou sy-
ri. Setrna pasterace byva nejéastéji vyuzivanym tepelnym oSetienim, pii vyrobé polotvr-
dych a tvrdych syrt [3, 5, 11]. Dle komoditni vyhlasSky Ministerstva zeméd¢€lstvi je pastera-
ci rozumén zahtev pii 71,7 °C po dobu 15 sekund, poptipad¢ jind kombinace teploty a ¢a-
su, ktera ovSem dosahne danych ucinki (zejména co se tyce inaktivace alkalické fosfatazy)
[9]. Pasteraci dochazi ke zménam v poméru koloidni a rozpustné formy véapniku a nasled-
nému zhorSeni syfitelnosti mléka. Z tohoto ditvodu je do mléka ptidavan chlorid vapenaty,
slouzici k obnoveni syfitelnosti. Byva pfidavan v mnozstvi 20 g chloridu na 100 I mléka.
Vyssi davka by mohla zptisobovat hotknuti syri [4, 5]. Spravné zvolenym tepelnym oSet-
fenim lze dosdhnout vyrobku vyssi kvality, jednotnosti produkce a vysSSich vynosii. Syry

s nizkodohfivanou syfeninou obsahuji v tukuprosté hmoté syra 55-61,9 % vody a jsou kla-
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sifikovany jako polotvrdé syry [9]. Na druhou stranu nékteré typy syrii jako napfi. Svycar-
ské, Roqueford a Gruyere mohou byt vyrobeny z nepasterovaného mléka. Méla by byt
ovSem splnéna podminka délky zrani a to nejméné 60 dni pii vhodné teploté skladovani
pro zajisténi bezpecnosti potravin. Takto zvolené parametry jsou z diivodu zajisténi bez-

pecnosti potraviny (syra) proti pomnozeni patogennich mikroorganismu [3].

Pro dosazeni deklarované suSiny, tuku, pfipadné tuku v susin€ je nezbytné provést
standardizaci obsahu tuku v mléce v zavislosti na obsahu kaseinu. Homogenizace tuku
snizuje jeho ztraty do syrovatky, avSak bézné¢ se nepouziva (zejména v piipadé syru
s vysokou susinou). Po homogenizaci dosahuje findlni syfenina mékéi konzistence
v disledku zadrzeni vétSiho objemu syrovatky. Dochazelo by také k oxidaci odkrytych
tukovych kuli¢ek. Naopak tohoto byva vyuzivano u syru kde je Zadouci lipolyza (syry

S plisni v t&st¢).

Pridavkem cistych mlékatskych kultur do mléka dochazi ke snizeni pH a zvySeni
kyselosti mléka, dochazi k pozitivnimu ovlivnéni doby a prub&hu syfeni, kvality syfeniny i
zrani syrt. Mezi primarni kultury zajiStujici zrani syra patii predev§im bakterie rodu Lac-

tococcus, Lactobacillus, a Streptococcus [1, 4, 6, 8,10].

K samotnému srazeni mléka dochazi diky pusobeni syfidlového enzymu. Jeho uci-
nek spociva V plsobeni proteolytickych enzyml na kasein. V primarni fazi dochazi
k enzymatickému $tépeni k-kaseinu stabilizujiciho kaseinové micely. Hlavnim poZzadav-
kem je vymezend substratova specificita tohoto enzymu. Pivodné bylo uZivano vyhradné
chymozinovych syfidel, které byly ziskany extrakci z telecich slezti mléko sajicich telat. Z
divodu omezeného zdroje chymozinu se v dneSni dob€ vyuziva i jinych typl proteinaz
zivocisného, ptipadné mikrobidlniho ptivodu. PouZiti rostlinnych enzymu ke srazeni mléka
je velmi omezené, protoze rostlinné proteazy jsou silné proteolytické a mohou zptsobovat

redukované vynosy a hotkou ptichut’ [5, 6, 13].

Plsobenim syfidla probihd limitovand proteolyza, pifi které dochéazi k rozstépeni
peptidové vazby mezi 105. a 106. aminokyselinou v k-kaseinu. Zbytek x-kaseinu mezi 1.
az 105. aminokyselinou se nazyva para-k-kasein, ktery je hydrofobni a afinitni s ostatnimi
kaseinovymi frakcemi. Zbytek mezi 106. az 169. aminokyselinou je oznacen jako k-

kaseinmakropeptid, ktery je hydrofilni a pfechazi do syrovatky.
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V sekundérni fazi dochazi ke sraZzeni micel destabilizovanych v primérni fazi. Roz-
Stépeny k-kasein neni schopen plnit funkci ochranného koloidu a ostatni frakce kaseind
mohou byt vysrazeny pusobenim vapenatych iontd. P#i koagulaci spojuje vapnik jednotli-
vé frakce extramicelarné, nejprve jsou fazeny do fetézcl, nasledné piechazi do trojrozmér-

né sité. [6, 7, 12].

Mezi faktory ovlivitujici primarni a sekundarni fazi syfeni mléka mizeme zahrnout:
e homogenizaci mléka urychlujici syfeni, avSak vznikla syfenina obsahuje vice syro-

vatky a je mek¢i konzistence,

e vyssi obsah tuku zpomalujici rychlost syfeni, jakoz i rychlost synereze,

e snizeni pH v rozmezi 6,8-6,0, které zrychluje koagulaci a zvySuje pevnost gelu,

e vyssi davky syfidla, které zrychluji koagulaci a pevnost gelu,

e vy3§i koncentraci Ca®" iontil, které urychli sekundarni fazi sraZeni a zrychli syneré-
zi,

e pokles teploty syfeni zpomalujici dobu syfeni,

e pasteraci mléka, ktera prodluzuje dobu syfeni. Vysoké pasterace pii 85 °C zvySuje
vaznost bilkoviny syrovatky za soucasné vyssi schopnosti hydratace, ¢imz se zvysu-

je vytéznost syfeniny. Vznika v§ak mek¢i syfenina [7].

Terciarni faze se uplatituje pii proteolytickém zrani syrt, kdy mohou vznikat horké
peptidy a dochazet ke zménam konzistence. V prvnich 50 minutach syfidlo specificky stépi
peptidovou vazbu k-kaseinu mezi 105. a 106. aminokyselinou, pfi delSim plsobeni vSak
Stépi 1 dalsi peptidové vazby nejen ve vzniklém para-k-kaseinu, ale 1 ve frakcich a- a -
kaseinli. Rychlost této faze zavisi na koncentraci sytidla, jeho substratové specificité a pro-
teolytické aktivité. ZvySenim koncentrace NaCl lze tercidlni fazi zpomalit, nebo enzymy

zcela inaktivovat teplotami nad 55 °C [4, 7].

Zpracovani syfeniny zahrnuje fadu operaci, u nichz je zasadni diraz kladen na do-
drzovéani casového harmonogramu. Charakter polotvrdych a tvrdych syra je ovlivnén dua-
slednym zpracovanim syfeniny, které zahrnuje syfeni, krajeni, odpousténi syrovatky, mi-
chéni, pfidavek praci vody, dosouseni a vypousténi. Odstranéni vazané a kapilarni syrovat-
ky se nazyva syneréze, pii niz dochazi k dehydrataci kaseinu. K synerézi dochazi jiz
v pritbéhu sekundarni faze. Uginek syneréze podporuji snizeni pH, zpracovani na mensi

zrno, michani zrna, zvySeni dohfivaci teploty a zvySeni poctu obraceni syra (pouzivané
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zejména v piipadé¢ mekkych syrt). Po prokrojeni syfeniny nasleduje pomalé michani
S postupnou zvysujici se intenzitou. Michani je vyznamné pro podporu syneréze a zpevnéni
stény zrna. Zrno nesmi klesnout ke dnu, slepovalo by se. Vzniklé shluky by mohly byt za-
rodkem pro vznik syrovatkovych hnizd. Néaslednym krokem je dohiivéni, pfi kterém se
vylouci dalsi podil kapilarni vody. U nizkodohiivanych syri se dosahuje teplot 36-42 °C.

Tato faze trva fadove desitky minut [4, 8].

Vytuzené zrno musi byt co nejrychleji formovano, aby nedochazelo k osychani zr-
na. Zrno se vypousti v proudu syrovatky do lisovaci vany. K formovani dochazi ve special-
nich perforovanych tvotitkach, kterd byvaji nejcastéji plastova. Syfenina se do tvofitka na-
1éva spolu se syrovatkou. Kone¢ny tvar a suSinu nékteré typy syru ziskavaji vlastni hmot-
nosti (zejména mekké syry). K dalSimu odstranéni syrovatky se pouziva lisovani, pii kte-
rém nesmi byt pouzito piili§ vysokych pocatecnich tlakli. Vznikala by silné ktira, ktera by
branila dal$imu odtoku syrovatky. Tvrdé a polotvrdé syry se lisuji postupné zvySujicim se
tlakem 0,005-0,04 MPa po dobu 60 minut. Teplota mistnosti pti formovani musi byt udr-
Zovéna pii kysaci teploté, protoze soucasné¢ dochédzi k mléénému kyséni. Pti lisovani do-
chazi k tvarovani syra a zvySovani obsahu susiny. U eidamského syra dosahuje obycejné

finélni vyrobek 58 % suSiny a 45 % tuku v susiné (v zévislosti na standardizaci tuku) [4,

8].

Soleni syrt je nezbytné pro dodani slané chuti, zpevnéni povrchu syra, regulaci ob-
sahu vody, konzistenci a mikrofloru, pribéh kysani a zrani. ZvySeni osmotického tlaku
V prostoru mezi zrny a piisobenim na bilkoviny se zvySuje mnozstvi uvolfiované syrovatky.
K soleni syrti dochazi nejéastéji v Ceské republice v solné 1azni o koncentraci 16-23 %
NaCl a teploté 10-15 °C, doba soleni je zavisla na velikosti a tvaru syra. Prostiednictvim
difaze dochazi k prostupu NaCl do syra, naopak ze syra do solné 1azn¢ difunduje ¢ast syro-
vatky spolu s rozpustnymi solemi a laktézou. V pribéhu soleni tedy dochézi k dal§imu
navySeni obsahu suSiny v syru v disledku difize NaCl do syfeniny, coz ma také vliv na
texturni vlastnosti syra. Syry vkladané do solné lazné by mély byt dobfe prokysané na pH
kolem 5,4. Syry s vysokym pH absorbuji méné soli, byly by pfili§ m&kké. Naopak tuhé a
kiehké konzistence dosahuji syry s nizkym pH. Po vysoleni se syry ponechaji oschnout.
Nasledné se bali do obalil, ve kterych probihd zrani, ptipadné se bez obali dopravuji do

zracich sklepu [4, 8, 13].
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Zranim syru lze oznacit veSkeré mikrobidlni a biochemické procesy probihajici
v syrech. Biochemické procesy jsou ovlivnény pisobenim mikrobialnich, nativnich a syfid-
lovych enzymii. K vyraznym zméndm dochazi ve vzhledu, chuti, viini a konzistenci syra.
Nejveétsim zmeéndm podléhd laktoéza, mlécné bilkoviny a tuk. Méni se také zastoupeni soli.

Zraci procesy lze rozd¢lit do tii navzajem se prolinajicich fazi.

V pribéhu formovani syrt dochazi k rozkladu laktézy bakteriemi mlécného kysani
za vzniku kyseliny mlécné, ktery je nejintenzivnéjsi béhem odkapévani a lisovani. Pfi ne-
dostate¢ném dokysani v prubehu lisovani se syry ukladaji po vyjmuti z tvotitek na police
do vytemperované mistnosti k dokysani. Beéhem 24 hodin je nutno dosdhnout pozadované
kyselosti syra a to pH 5,2. V prvnich dnech zrani dochdzi k iplnému vymizeni laktdzy.
Vyslednou kyselost syra dale ovliviiuje pfeména anorganickych soli vlivem kyseliny mléc-
né. Vytvorena kyselina mlé¢na uvoliiuje mlécnan vapenaty z kaseinu. V konecné fazi vzni-
ka monokalciumkaseinat, ktery ve vodé a solném roztoku bobtna. Véapenata sil kaseinu

ovliviiyje slepovani syfeniny a vznik homogenni struktury syrt. [4, 8, 14, 15].

Vznikla kyselina mléénd mize byt dale odbourdavana mikrobiologickym rozkladem
na kyselinu propionovou, piipadné octovou, CO; a vodu, za soucasného snizeni kyselosti
syra.

Na proteolyze bilkovin se podileji syfidlo, mikrobidlni proteolytick¢ enzymy a
plasmin. Nejprve je parakasein §tépen syfidlem, coz podstatné urychluje ptisobeni mikrobi-
alnich enzym, pochazejicich z pouzitych ¢istych mlékatskych kultur a také proteaz nativ-
niho mléka. Vysokomolekularni peptidy mléka jsou hydrolyzovany na peptidy o niz§i mo-
lekulové hmotnosti a dalsi proteolyzou vznikaji jesté kratsi peptidy, dipeptidy a volné ami-
nokyseliny. Volné aminokyseliny mohou byt dale vyuzity jako prekurzory pro vznik senzo-
ricky aktivnich latek, které se podileji na chuti a viini syrii. Rozkladem bilkovin vznikaji
mimo jiné t€kavé mastné kyseliny, podilejici se také na chuti syra. Dale mohou byt volné
aminokyseliny degradovany na amoniak, sirovodik, vodu a dal§i. Vyznamnou mérou se na
chuti syra podili rozsah zrani a hloubka zrani. Rozsah zrani je definovan podilem ve vodé
rozpustnych dusikatych latek albumos a peptonit v celkovém dusiku. Znacného rozsahu
dosahuje u me&kkych syrii. Hloubka zrani vypovidd o mnozstvi aminokyselin a produktt
jejich rozkladu k celkovému dusiku. V ptipad¢ tvrdych syrt a polotvrdych syru je hloubka
zrani vyznamnéj§i. V piipad¢ syrii holandského typu je Zadouci, aby mlécny tuk béhem

zrani podléhal co nejmenSim zménam, pro pifipad vzniku nezadouci Zluklé chuti. Fyzicka
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pritomnost tuku v syru je vSak diilezita pro rozvoj chuti, slouzi totiz jako rozpoustédlo pro

latky lipofilni povahy [4, 8, 16, 18, 19].

Zranim syru je vyznamné ovlivnéna konzistence syri, tvofici jeden ze zékladnich
jakostnich parametrii. Mnozstvi kyseliny mlééné ma vliv na bobtnéni parakaseinu. Paraka-
sein tvofi s optimalnim mnozstvim kyseliny mlééné laktat, ten je rozpustny v 5 % roztoku
chloridu sodného pii pH 5.,2. Tonty Na* vytésni v parakaseinu vapenatém ionty Ca®*, vyso-
leny syr tak zvlacnuje svou konzistenci a bobtna. Jestlize je kyselina mlé¢na v prebytku,
reakce nenastava a tvoii se nerozpustny bilaktat, vapnik je vytésnén kyselinou a vysledna

konzistence je tuh4 [8].

Syry zrajici v celé hmoté¢ se po soleni bali do zracich f6lii nebo se oSetiuji ochran-
nym plastovym nétérem, v mensi mife je jejich povrch pfi zrani oSetfovan solnym rozto-
kem nebo Inénym olejem. Zraci folie a natéry zajist'uji bariéru nepropustnou pro kyslik a
vodu, propustnou pro CO,. Diky témto zracim foliim a natérim je téméf vylouéena ¢innost
povrchové mikroflory a snizuji se ztraty vlhkosti, diive obvyklé v rozsahu 5-10 % na mi-

nimum [8].

1.2 Kultury pro vyrobu syri s nizkodohfivanou syfeninou

Zakysové kultury jsou definované mikroorganismy, pouZivané ve vhodné form¢ ja-
ko o¢kovaci davka v mnozstvi nejméné 10° bunék/g s cilem zahgjeni procesu fermentace,
ktera ma zlepsit vzhled, chut’, viini a trvanlivost, pfipadné zajistit dalsi pozadované funk¢ni

vlastnosti produktu.

Cisté mlékatské kultury pouzivané pro vyrobu syrii se déli na kultury primarni, ob-
sahujici bakterie mlécného kysani a pouzivaji se predevs§im pro produkei kyseliny mlécné
z laktozy v pocatecni fazi vyroby syri a na mikroforu sekundarni, ktera je z hlediska taxo-
nomického 1 funkéniho velmi variabilni a miize zahrnovat propionové bakterie, koryne-

formni bakterie, mikrokoky, stafylokoky, kvasinky a plisné [8, 10, 17].
U bakterialnich kultur jsou pozadovany nasledujici aktivity v rlizné intenzité:

e fermentace sacharidid, vedouci ke snizeni pH, ¢imz se podpofi ¢innost enzymil sy-
fidla, dojde k ovlivnéni chuti, viiné a konzistence pisobenim na kasein. Snizenim

pH se také potlaci riist nezadoucich mikroorganismt,
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e hydrolyza bilkovin a katabolismus aminokyselin, ovliviiyjicich konzistenci, chut’ a
vani syra,
e produkce plynnych a senzoricky vyznamnych sloucenin z riznych substrati (lakto-

za, citronany, bilkoviny, lipidy),
e syntéza sloucenin ovliviujicich texturu,

e produkce antimikrobidlné ptsobicich sloucenin (organické kyseliny, peroxid vodi-

ku, oxid uhli€ity, biacetyl, reuterin, bakteriociny a dalsi),

e produkce biologicky aktivnich latek (peptidii s imunostimulacni nebo antihyper-

tenzni aktivitou) [8].

Zakladem kultury syru s nizkodohtivanou syieninou je mezofilni kultura. Obsahuje
zakladni mezofilni kulturu s kmeny Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis
subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis. Pro urychleni zrani
syri se pouzivaji i laktobacily Lactobacillus casei nebo Lactobacillus delbrueckii subsp.
lactis, které¢ maji vyznamnou proteolytickou aktivitu, urychluji tak zrani téchto syrt [10,
20].

1.2.1 Mezofilni bakterialni kultury

Hlavnimi zastupci mezofilni bakterialni kultury jsou koky rodti Lactococcus a Leu-
conostoc. V kulturach obvykle dominuji kyselinotvorné koky Lactococcus lactis subsp.
lactis a Lactococcus lactis subsp. cremoris, které pii homofermentativnim rozkladu laktozy
produkuji L(+) izomer kyseliny mlécné, ktery je fyziologicky vyhodnéjsi. Lactococcus
lactis subsp. cremoris je z uvedené dvojice mikroorganismu citlivéjsi k ptisobeni vnéjsich a
vnitinich faktori napf. teplot (neroste pii 45 °C) nebo koncentrace NaCl (neroste pii 4 %

NacCl), a pti opakovaném pieockovani se jeho podil v mezofilnich kulturach snizuje.

Druhou slozku mezofilnich kultur tvofi aromatvorné koky, nazyvané také citrat uti-
lizujici koky. Kromé& produkce kyseliny mlécné z laktézy se vyznacuji rozkladem citratii
v mléce, z nichz produkuji oxid uhli¢ity a smés Ctyfuhlikatych sloucenin, z nichz biacetyl
je nositelem typického aromatu. Aromatvorné koky jsou zastoupeny Lactococcus lactis
subsp. lactis biovar. diacetylactis, ktery se vyznacuje homofermentaci laktozy, pfi niz tvori

L(+) izomer kyseliny mlééné a heterofermentativnimi druhy Leuconostoc mesenteroides
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subsp. cremoris a Leuconostoc lactis, které z laktozy tvoii D(-) izomer kyseliny mlé¢né,

oxid uhli¢ity a etanol nebo acetat.

Mezofilni kultury se dé€li podle podilu aromatvornych mikroorganismt na nearoma-
tické, obsahujici pouze kyselinotvorné koky (typ O) a aromatické, obsahujici vedle kyseli-
notvornych kokt bud’ Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (typ D) nebo

druhy rodu Leuconostoc (typ L), nebo oba (typ DL) [8].

1.2.1.1 Rod Lactococcus

Jedna se o grampozitivni fakultativné anaerobni koky vejcitého tvaru. Jsou homo-
fermentativni, fermentuji glukozu, laktozu a maltéozu na kyselinu mléénou. Kmeny L. lactis
subsp. lactis produkuji nizin, ktery je v potravinaistvi vyuzivan pro inhibici G+ bakterii. L.
lactis subsp. lactis biovar diacetylactis (diive Streptococcus lactis subsp. diacetylactis)
fermentuje citran za ptitomnosti vyuzitelného sacharidu (laktozy) k tvorbé acetoinu, COz,
kyseliny mlééné a octové, a diacetylu. Tato vlastnost je velice nestala, regulovana plazmi-
nem. Roste v rozmezi teplot 10 az 40 °C, optimalni teplota rastu je 30 °C. L. lactis subsp.
lactis roste dobie pii 4% NaCl, naproti L. lactis subsp. cremoris ruste pii 2% NaCl, pfi 4 %
NaCl jiz neroste [10].

1.2.1.2 Rod Leuconostoc

Jedna se o grampozitivni koky v parech a fetizcich, fakultativné anaerobni, hetero-
fermentativni. Fermentuji glukézu za tvorby D(-) kyseliny mlécné (stejné jako Lacto-
coccus), L(+) kyseliny mlé¢né, COz, etanolu. Né&které kmeny tvoii misto etanolu Kyselinu
octovou. Fermentuje citrat v pritomnosti laktdozy na acetoin a diacetyl. Optimalni teplota

rastu se pohybuje v rozpéti 20 az 30 °C [10].

1.2.1.3 Rod Lactobacillus

Jsou grampozitivni, fakultativné anaerobni nebo mikroaerofilni nepohyblivé tycin-
ky. Hlavnim produktem metabolismu sacharidii je kyselina mlécna, ale také kyselina octo-
va, etanol a CO,. Nekteré kmeny vykazuji proteolytickou a lipolytickou aktivitu. Upted-

nostiiuji mezofilni a mirné termofilni teploty s horni hranici asi 40 °C. Vyzaduji substrat s
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dostateCnym obsahem zkvasitelnych sacharidt, St€épnych produktd bilkovin, nukleovych
kyselin a vitaminti skupiny B. V potravinach tvofi charakteristické tékavé latky jako ace-
taldehyd, diacetyl, kyselinu octovou, aminokyseliny a sirovodik. Jsou acidotolerantni az
acidofilni, fermentaci snizuji pH prostfedi az na 4,0. Laktobacily rostou v mléce pomaleji
nez laktokoky, po delsi dob¢ vSak laktobacily pirertstaji laktokoky diky vyssi toleranci vici
kyselému prostiedi [10].

Laktobacily Ize rozd¢lit do tiid:

I. tFida — obligatné homofermentativni laktobacily

Fermentuji glukézu a dalsi hex6zy na kyselinu mlécnou, jsou termofilni, optimalni
teplota rustu 3045 °C, optimalni pH 5,5-6, 2. Vyskytuji se v mléce, mléénych produktech,
dale také ve fermentovanych rostlinnych materidlech, dutiné ustni a intestindlnim traktu
Clovéka a zvifat, v masnych produktech, pekarenském zékvasu, jableéném mosStu a ving.
Cisté zakysové kultury se pouzivaji pro jogurty, acidofilni mléko, tvaroh a syr (s nizkodo-

hiivanou syfeninou).
Do této tiidy fadime:

L. delbrueckii subsp. delbrueckii, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. delbrueckii subsp.

lactis, L. helveticus, L. acidophilus, L. salivarius, L. farciminis, L. yamanashiensis.

II. tfida fakultativné heterofermentativni laktobacily

Fermentuji hexdzu na kyselinu mlécnou, pfi jejim nedostatku produkuji kyselinu
octovou, etanol a kyselinu mraven¢i. Jsou mikroaerofilni a mezofilni S optimalni teplotou
rustu 28-32 °C. Vyskytuji se v mléce, syrech, mlécnych a masnych produktech, dale také v
pekaiskych vyrobcich, kvaseném zeli, duting Gstni a intestinalnim traktu.
Do této ttidy radime:
L. casei subsp. casei, L. casei subsp. pseudoplantarum, L. casei subsp. rhamnosus, L. casei

subsp. tolerans, L. plantarum, L. bavaricus (nov¢ji L. sake), L. alimentarius, L. sake.

II1. tfida obligiatné heterofermentativni laktobacily
Fermentuji hex6zy na kyselinu mlé¢nou, octovou, etanol a CO,. Optimalni teplota

rustu 28-32 °C. Jejich vyskyt je v mléce, mlécnych produktech, masnych vyrobcich, fer-
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mentované zelenin€ a ovoci, pekarenském zakvasu, dutina Gstni, intestinalni trakt. Podileji
se na kazeni potravin.

Do této tiidy patii:

L. buchneri, L. brevis, L. fermentum, L. bifermentas, L. kefir, L. fruktivorans, L. candleri,
L. renteri, L. sanfrancisco, L.confusus (novéji Weisella confusa), L. halotolerans (nov¢ji
Weisella halotolerans), L. viridescens (nov¢ji Weisella viridescens), L. divergens (novéji

Carnobacterium divergens) [10].

1.3 Non-starterové bakterie mlééného kvaseni

Tato mikroféra nezdkysového plivodu, zaujimd vyznamnou funkci pfi zrani syri.
Vyznamné piispiva k organoleptickym vlastnostem syrt. Do syrti se dostava jako ptirodni
kontaminace z mléka a z prostiedi vyroben pii vyrobé syri. Rostou v prubéhu zrani a
k produkci kyseliny mlééné vyznamné nepfiispivaji. Vyrazny dopad maji na rozvoj chuti
Vv prubéhu zrani a to diky svému silnému proteolytickému aparatu. Vhodnou selekci mohou
byt pouzivany jako vybrané kmeny ve form¢ sekundarnich nebo ptidavnych kultur, které
jsou aplikovany cilené za Gcelem zvySeni organoleptické kvality, bezpecnosti, ptipadné ke
zvyraznéni zdravotnich benefiti syrt. Piestoze se jedna o kontaminujici mikrofléru, nemu-
st striktné zpisobovat kazeni mlé¢nych vyrobkl, ale naopak mohou vyznamné zlepsit or-
ganoleptické vlastnosti syrd. Hlavnimi non-startery jsou pievazné laktobacily, leukonosto-

ky, pediokoky a enterokoky. [1, 8, 10].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

2 LENSETY (LINUM USITATISSIMUM L.)

Len sety je 60—120 cm jednoleta plodina botanicky fazena do ¢eledi Inovitych (Li-
naceae) s vysokou fenotypovou rozmanitosti dle konkrétnich agroekologickych podminek.
Leskla, tmavohnéda semena maji dlouhy ovalny tvar délky 4 mm. Podil oleje v semeni se
zvysuje od 10. do 35. dne po odkvétu. Celou rostlinu I1ze vidét na obrazku 1. Len vyzaduje
sttedni teploty 18-21 °C, v teplejSich oblastech jako Indie roste v zimnim obdobi, protoze
ptilis vysoké teploty vedou k chorobam téchto rostlin. Pochazi z jihozapadni Asie a severni
Afriky. Ve starovékém Egypté slouzil pifedevs§im jako olejnina a ptadna rostlina, kolem
roku 2300 pted naSim letopoctem slouzil pro vyrobu vlaken. V Evropé po roce 1890 byl
postupné vytlatovan dovozem baviny [21, 26]. Nejvétsimi producenty Inu jsou Kanada,
nasleduje Cina, Spojené staty a Indie. Ze zemi Evropské unie jsou nejvétsimi péstiteli Inu
setého Francie, Velka Britanie, Belgie, Némecko, gpanélsko a Svédsko [23, 26, 29].

Ve svété i v CR se péstuiji tfi typy Inii a to pfadny, olejny a olejnopiadny. Lisi se dle
poskytovaného hlavniho a vedlejsiho produktu. Semeno je vyuzivano jako vedlejsi produkt
spise k technickym uéelim. V CR je len sety olejny, na rozdil od tradiéné péstovaného Inu
setého ptadného, relativné novou plodinou. K jeho rozvoji v péstovani doslo az po roce
1990. Péstitelské plochy Inu setého olejného v CR kolisaji v zavislosti na poptavce a renta-
bilit¢ péstovani. Nejvetsi rozvoj osevnich ploch nastal v letech 2005 (7335 ha) a 2006
(7869 ha) [29].
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Obrazek 1.: Len sety (Linum usitatissimum L.) [22].

2.1 Chemické slozeni Inéného seminka

Lnéné seminko obsahuje 40 % lipida, 28 % vlakniny, 21 % bilkovin, 4 % popelovin
a dalsi slozky jako fenolické kyseliny a lignany. Lnéné seminko obsahuje mezi 29-45 %
oleje v zavislosti na kultivaru, umisténi a klimatickych podminkach. Hlavni nutri¢ni vyho-
dou Inéného oleje je vysoka Uroven obsahu a-linolenové mastné kyseliny. Asi 20 % z Iné-
ného seminka tvofii slizy, které se skladaji z polysacharidii jako kyselé ramnézy a galaktozy

a dale z neutralniho arabinoxylanu xylozy. Lnéné seminko obsahuje 1-2 % fenolickych
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sloucenin, z kterych lignan secoisolariciresinol diglukosid (SDG) je hlavni slozkou. SDG
je pritomen Vv semeni jako smés oligomert s hydroxymethyglutarovou kyselinou. SDG lig-
nan ma antioxida¢ni ucinky a estrogenni efekt, diky tomu napomaha pti kardiovaskularnich

onemocnénich, diabetu a menopauze [23, 26, 27, 28, 33].

Len byl historicky cenén pro sviij jedinecny obsah mastnych kyselin. Je bohaty na
polynenasycené mastné kyseliny, zejména kyselinu o-linolenovou (esencidlni omega-3
mastna kyselina) a kyselinu linolovou (esencidlni omega-6 mastna kyselina). Obsah a-
linolenové kyseliny je 50-60 % z celkového obsahu mastnych kyselin. Dale jsou obsazeny

kyselina palmitova, stearova a olejova [23, 25, 27, 28].

Mastna kyselina a-linolenova se vyskytuje v rostlinach, zvitatech, planktonu a mot-
skych rybach, ale rostlinné oleje jsou nejbohat$im zdrojem. Kyselina a-linolenova je zakla-
dem pro mastné kyseliny eikosapentaenovou a dokosahexanovou, které hraji dilezitou roli
pfi rdstu, rozvoji, rozmnozovani, zachovani bunééné struktury, metabolismu cholesterolu,
genetické regulaci a udrzuje zdravou kizi. Metabolismus mastnych kyselin je znazornén na
obrazku 2. Esencidlni kyselina a-linolenova se u lidi indikuje jako dopln¢€k stravy pfi tuko-
vé degeneraci v ptipadech trombodzy a aterosklerdzy a vstupuje do procest eliminace zasob
nasycenych mastnych kyselin a cholesterolu z tkani. Tim kles4d pravdépodobnost vzniku
srazenin. Byva spojovana s prevenci kardiovaskularnich onemocnéni, né€kterych druhti ra-
koviny, revmatoidni artritidy a autoimunitnich onemocnéni. Kyselina a-linolenova a lino-
lova jsou soucasti bunéénych membran a jsou nezbytné pro jejich funkei, jakoz 1 pro fadné
fungovani mozku a nervového systému. Kyselina a-linolenovad je nejbéZznéji uZivanou

omega-3 mastnou kyselinou v typické zapadni straveé [23, 24, 29].
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Site of Omega-3 Omega-6
Activity Fatty Acids Fatty Acids
E ndopla smic Alpha-linolenic acid (ALL)Y Limoleic acid (L A)
Feticulum 18:3n-3 158:2n-6
l Delta 6-d esaturase 1
Stearidonic acid Gammadinalenic add (G LA)
18:4n-3 18:3n-6
l elongase 1
20:4n-3 Dk om o-gam ma-lino lenic
Acid (D GLA)
20:3n-6
Delta 5 ezaturase
Eicozapentaenoic add (EP &) Arachidonic add (28]
20:5n-3 20:4n-6
elongasze
Docozapentaenoic acid ([DPA&) 224n-6
22:5n-3
l elongase 1
24:5n-3 24:4n-6
l D elta B-de zaturase l
24:6n0-3 24:5n-6
G-oxidation
P eroxizome Docosahexasnoic acd (DH A) Docosapentaenoic acid (DF A)

226n-3

225n-6

Obrazek 2: Metabolické drahy omega-3 a omega-6 mastne kyseliny [23].
Lnény olej dale obsahuje rostlinné monoacylglyceroly v podobé sterolii, pfiblizné
700 mg/100g. Hlavnimi steroly jsou sitosterol, cykloartenol, kampesterol, 24-methylen

cykloartanol, 5-avenasterol a stigmasterol. Ostatni steroly véetné cholesterolu jsou obsaze-
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ny minoritn¢. Hlavnim tokoferolem ve Inéném oleji je y-tokoferol. Dale jsou obsazeny ka-
rotenoidy jako B-karoten, lutein a violaxanthin. Olej Inéného seminka obsahuje také chlo-

rofyl 5-58 mg/kg [23, 27].

Kvalitni, lehce stravitelné proteiny Inu jsou zastoupeny 21 % z celé hmoty. Majorit-
nimi jsou svym zastoupenim esencidlni aminokyseliny lysin, leucin, izoleucin, valin, meti-

onin, fenylalanin a kolem 22 % bezdusikatych extrahovatelnych latek [29, 33].

Celkovy obsah vlakniny v semenech tvofii asi 28 %. Vldknina Inéného seminka je
tvofena z nestravitelnych sacharidi jako celuldzy a stravitelnych sacharidi sliza. Tyto slizy
jsou typu polysacharidu, ktery se stane visk6zni po smichdni s vodou nebo jinymi rozpous-
tédly. Slizy Inu se skladaji ze tii odlisnych typt arabinoxylant, které v roztoku tvoii velké

agregaty prispivajici k jeho gelovym vlastnostem [23, 29, 33].

2.2 Vyznam Inu setého ve vyZivé ¢lovéka

Len sety svym chemickym sloZzenim muze ptiznive ovlivnit prubeh kardiovaskular-
nich onemocnéni, ktera zahrnuji vSechny nemoci cév a obéhového systému, jako je ische-
mické choroba srde¢ni, infarkt myokardu a cévni mozkové ptihoda. Kyselina a-linolenova,
lignany a vlaknina Inéného seminka maji pozitivni efekt na hladinu lipida v krvi, krevni
tlak a endotelialni funkce. Fytoestrogen SDG vykazuje silné antioxida¢ni u¢inky. Stfevni
mikroflérou je metabolizovan na lignany enterolakton a enterodiol. Tyto lignany maji navic
siln€j$i antioxidacni G€inky nez SDG a plisobi proti hypercholesterolemické ateroskleroze

a s ni spojenym mozkovym piithodam a také proti infarktu myokardu [23, 29, 33].

Pravidelnym zafazenim Inéného seminka do stravy mlzZe také ptiznivé plsobit pfi
onemocnéni cukrovkou. Rozpustna vldknina, proteiny, SDG a kyselina a-linolenova mo-
hou ovliviiovat sekreci inzulinu a udrzovani plazmové homeostaze glukozy. Lnéné semin-
ko snizuje obsah glukézy v krvi u zdravych mladych dospélych a hypercholesterolemicky

index u zen prochazejicich menopauzou [23, 29].

Fytoestrogeny obsazené ve Inéném seminku, jako naptiklad lignany, mohou slouzit
jako slabé estrogeny vazbou na estrogenni receptor bunéénych membran. Po menopauze,
konkuruji lidskym estrogeniim vazbou na tyto receptory, ¢imz mohou zmirnit projevy me-
nopauzy. Lignany maji protirakovinné a antivirové efekty, aktivuji genovou expresi a mo-

hou chranit proti nemocem odvozenych od abnormalni hladiny estrogenu, jako je osteo-
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pordza a riziko rakoviny prsu. Stejné tak mohou zmirfiovat projevy rakoviny prostaty u

muzt [23, 29].

2.3 Moznosti vyuZiti Inu setého ve vyzivé ¢lovéka

Nejbéznéjsim vyuzitim Inu setého je v pekarstvi kde slouzi len nejen jako posypka,
ale také jako ptidavek do riznych vyrobkl. Semeno Inu se pouziva celé¢ nebo mirné drcené
zejména pii vyrob€ Inéného chleba a rohliki. Odtu¢nénou Inénou mouku lze pouzivat do
peciva jako doplnék, ktery v mnozstvi 5 % zlepSuje vla€nost a trvanlivost peciva a zaroven
zvysuje jeho nutri¢ni hodnotu. Z dietetického hlediska je velice vyznamny obsah slizovych
latek, které plsobi pozitivné v procesu traveni. Pouziti semene diky obsahu slizi chrani
zaludek pted latkami zptisobujicimi poSkozeni sliznice nebo vyvolavajicimi viedy. Ve far-
macii se Inény olej pouziva ve formé kapsli jako laxativum a analgetikum v prevenci proti
kardiovaskularnim chorobam. Za studena lisovany olej je pouzivan na vyrobu lé¢iv a kos-
metickych pfipravkil jako jsou masti, krémy, zasypy ¢i Sampony. VyuZit 1ze 1 vedlejsi pro-
dukty ze zpracovani Inéného seminka pro vyrobu oleje, tyto pokrutiny obsahuji stale znac-
né mnozstvi cennych nutricnich latek. Maji tedy potencial pro dalsi vyuziti pti vyrobé po-

travin [29].

Pro mozné vyuZiti je nezbytna kvalitni a jakostni surovina. Na kvantitativnich a
kvalitativnich zménach se vyznamné podili prabéh ristu, chemicka oSetfeni béhem vegeta-
ce, prubch a termin sklizng, skladovani a zpracovani sklizené¢ho semene. Zakladnim para-
metrem pro vyrobu olejného Inu je dosaZeni vysokych parametrii vynosu semene a obsahu
oleje za soucasného nizkého obsahu cizorodych latek. Olejny len na rozdil od Inu pfadné-
ho, se sklizi v plné zralosti, kdy ma semeno pIné¢ vyzralé. Ma nejvyssi hmotnost i obsah
tuku a stava se tak jakostn&j$im produktem pro dal$i vyuziti. Pozadavky na jakost semen
pfadnych a olejnych Ind jsou uvedeny v normé CSN 46 2300-5 Olejnata semena, Gast 5:
Semeno Inu, kterd stanovuje maximalni vlhkost semene do 9 % a maximalni podil necistot
do 2 %. Obsazené necistoty snizuji kvalitativné i kvantitativné hodnotu semen, proto je
dilezité po sklizni jejich okamzité provzdusnéni a pii vlhkosti nad 12 % i dosuseni. Obsah
tuku pii vlhkosti 9 % by mél dosahovat hodnoty 36 %. Pii zpracovani Inéného semene jsou
dalezitymi parametry smyslova hodnoceni (barva) a chemické analyzy (obsah volnych

mastnych kyselin, t€kavych latek, peroxidové ¢islo a obsah fosforu) [29].
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Z mikrobiologického hlediska je sledovano, zda neni piekroCen limit nejvysSich
meznich hodnot mikroorganizmt, zda neobsahuje jejich toxické produkty a mikrobidlni
metabolity zpusobujici alimentarni onemocnéni a vykazuje-li nezddouci zmény typické pro
mikrobidlni ¢innost. Pro jedlé oleje nejsou stanoveny specifické mikrobiologické pozadav-
ky, nebot’ pro své slozeni, technologii pouzitou k jejich vyrob¢, své vlastnosti (pH, obsah
antimikrobialnich latek apod.) nebo pro nutnost dostatecného tepelného zahtevu pii kuli-
narni Upraveé pred konzumaci nepiedstavuji za danych mikrobiologickych podminek rizika

pro zdravi [29].

Pozadovana kvalita semene Inu stejné jako jeho produktli pro vyzivu je dana nejen
typem findlni potraviny, ale zahrnuje i ptisobeni celého procesu prostiedi na produkci. Bé-
hem vegeta¢niho obdobi mohou byt rostlinné materidly kontaminovany houbami, z nichz
mnohé jsou producenty mykotoxinll. Producentem trichothecenovych toxind a zearalenonu
u Inu je houba rodu Fusarium. Houba rodu Alternaria se vyskytuje na dozravajicich a zra-
lych rostlinach Inu. Tato houba produkuje toxické metabolity. Presto pro len, Inéné pokru-

tiny a olej neni u nas stanoven zadny limit mykotoxint [29].

Dals§im vyznamnym kritériem kvality Inu je obsah tézkych kova v semeni. Sledova-
ny jsou piedevsim obsahy kadmia, olova a rtuti. Na zaklad€ dlouholetych pokusu bylo zjis-
téno, ze semena Inu mohou akumulovat té¢zké kovy a v zavislosti na zvysujici se koncent-

raci polutantu v zeminé stoupa i celkova koncentrace kovu v produktu [29].
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3 CHARAKTERISTIKA BIOLOGICKY AKTIVNICH LATEK NA
BAZI ANTIOXIDANTU A JEJICH VLIV NA ZDRAVI CLOVEKA

Vlaknina a antioxidanty jsou dva uznané dietni faktory v prevenci mnoha chronic-
kych onemocnéni. Vldknina ma zasadni roli v zazivacim traktu a zda se byt vyznamné spo-
jena s niz§im rizikem vzniku ischemické choroby srdecni, cévni mozkové piihody, hyper-
tenze, diabetes a obezity. Antioxidanty chrani pfed oxida¢nim poskozenim DNA, bilkovin
a lipida a maji vyznamny vliv na regulaci genové exprese. Vitaminy C, E, a polyfenoly
(flavonoidy, fenolové kyseliny, stilbeny, a taniny), a karotenoidy (karoteny a xantofyly)
jsou hlavni skupiny antioxidantii. V travicim traktu piisobi vldknina jako nosi¢ pro nckteré
antioxidanty, které takto transportuji do tlustého stfeva, kde mohou byt metabolizovany

pusobenim bakterialnich enzymd.

Na tomto zaklad¢, Ize antioxidanty rozdélit do dvou skupin: (1) antioxidanty vstie-
batelné v tenkém stievé (vitaminy, polyfenoly o nizké molekulové hmotnosti, a karotenoi-
dy) a (2) antioxidanty nevstiebatelné v tenkém stievé nebo antioxidanty propojené s
vlakninou. Jedna se piedevsim o polyfenolické slouceniny (polymerni polyfenoly a nizko-

molekularni polyfenoly) spolu s mensimi mnozstvimi karotenoidd.

VétSina studii antioxidantdi odkazuji na skupinu 1, vzhledem k tomu, skupina 2 je
obvykle ignorovana, pravdépodobné proto, ze se domnivali, Ze jsou mensi a fyziologicky
relevantni slozky potravin. Nicméné, nedavné nalezy ukazaly, Ze skupina 2 piedstavuje
hlavni ¢ast pfitomnych antioxidanti v potravinach a stravé. Pravdépodobné transport téchto

antioxidantl je zasadni fyziologicka funkce vlakniny [32].

Soucasny vyzkum ukazuje, ze vétSina ovoce, zeleniny, ofechu, olejnin, obilovin a
koteni obsahuji bioaktivni slouCeniny, které obsahuji pfirodni antioxidanty s potencidlem
pro minimalizaci oxidace. Piijem dostate¢ného mnozstvi antioxidantd je nutny z divodu
zabranéni volnym radikalim indukovat oxidativni stres, poskozujici proteiny a DNA,
membranové lipidy, inaktivujici enzymy a indukujici genové mutace, které mohou vést ke
vzniku rakoviny. Mezi hlavni skupiny antioxidantii patti vitaminy, karotenoidy, fenolické
slouceniny a glukosinolaty. Mnozstvi téchto latek se v potraviné mlize zna¢né liSit v n¢ko-
lika souvisejicich faktorech: podminky péstovani, manipulace a skladovani. Za urcitych
okolnosti mize byt béhem zpracovani vyvolan dramaticky nartst aktivnich forem kysliku,
které jsou vedlejsimi produkty rostlinného metabolismu. Mtize byt podstatné zvysen v du-
sledku neodborné manipulace, coz vede k riznym biochemickym a fyziologickym posko-
zenim, které mohou ovlivnit nejen antioxidaéni potencial suroviny/potraviny, ale i jejich
fyzikalni a senzorické vlastnosti [25, 30].
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3.1 Antioxidanty z Fady vitamini

Vitamin C, véetné kyseliny askorbové a kyseliny dehydroaskorbové a jeho oxidaéni
produkty, maji mnoho biologickych aktivit v lidském téle. Experimentalni studie
ukdazaly, ze vitamin C hraje dulezitou roli pro lidské zdravi, véetné u¢inkl na imunitni sys-
tém a riziko Alzheimerovy choroby. Vitamin C muze branit poskozeni DNA volnymi radi-
dantti ovoce a zeleniny. Ovoce a zelenina dodava vice nez 85 % vitaminu C v lidské strave.
Z ovocnych zastupctl jsou dobrym zdrojem vitaminu C Cerny rybiz (125,2 + 151,1 mg/100
2), jahody (29 + 48 mg/100 g) a citrusové plody (30 + 50 mg/100 mg)). Zelenina obecné
obsahuje rizna mnozstvi vitaminu C. Mezi vyznamné zdroje jsou zahrnuty: tykev (185
mg/100 g), paprika (120 mg/100 g), brambory (30 mg/100 g), hrach (25 mg/100 g), rajc¢ata
(20 =25 mg/100 g) a Spenat (51 mg/100 g) [30].

Dals§im zastupcem antioxidantti z fady vitaminu je Vitamin E, ktery je rozpustny
Vv tucich. Je pfitomen v bunéénych membranach, kde zachycuje peroxylové volné radikaly.
Biologicka aktivita vitaminu E spoéiva v blokaci rozvoje aterosklerozy. Kromé tuku, oleji
a obilovin, pfedstavuje nemaly zdroj vitaminu E v nasi stravé, zelenina. Mezi zeleninou
jsou nejlepsi zdroje tokoferoll a tokotrienold, kapusta (2,12 mg/100 g) a brokolice (0,82
mg/100 mg). Kromé toho vysoké mnozstvi vitaminu E bylo stanoveno ve $penatu (2,03
mg/100 g), chiestu (1,13 mg/100 g), a rajéatech (0,54 mg/100 ml). Obecné lze fici, Ze OvVO-
ce neni vyznamnym zdrojem vitaminu E, s vyjimkou avokada, jehoz obsah se pohybuje v
rozsahu 2,1 - 3,2 mg/100 g [30].

3.2 Antioxidanty z rady karotenoidi

Karotenoidy (karoteny a xantofyly) jsou Zluté, oranzové a Cervené pigmenty pii-
tomné v ovoci a zelening. Pro lidské zdravi jejich vyznam spociva ve funkci provitaminu
A, antioxidantech, vystupuji jako regulatory bunécné diferenciace a proliferace, stimuluji
bunéénou komunikaci a imunitni funkce. Existuje silné korelace mezi ptijmem karotenoidu
a zlepSenim imunitniho systému a sniZeni vyskytu nékterych degenerativnich chorob, jako
je rakovina a kardiovaskularni onemocnéni. Lykopen je zodpovédny za Cervenou barvu
neékolika druhit ovoce a zeleniny, véetné rajcat, cervenych hroznti, melounu a rizového

grapefruitu. Lykopen piedstavuje 60 = 80 % z karotenoidi pfitomnych v rajcatech [30].
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3.3 Antioxidanty z rady fenolickych slou¢enin

Fenolické slouceniny jsou velka tfida piirodnich latek, které 1ze nalézt v mnoha jed-
lIych rostlinnych produktech, které maji silnou antioxida¢ni aktivitu, patii zde tfisloviny,
flavonoidy a antokyany. Jsou schopny odstranovat reaktivni formy kysliku. O fenolickych
latkach ve Inu bylo poukazano vyse. Obsah fenolickych sloucenin v ovoci a zelening, je
vyjadfen jako kyselina galova (GAE ). Zejména vysoky podil fenolickych slou¢enin obsa-
huji boravky (5250 mg GAE/100 g), ostruziny (3610 mg GAE/100 g), ¢erny rybiz (3181
mg GAE/100 g), jahody (3172 + 4434 mg GAE/100 g).

Mezi dalsi antioxidanty muZzeme zafadit také glukosinolaty (sirné glukosidy) [30].

3.4 Suroviny s antioxida¢ni aktivitou s moZnosti aplikace do
prirodnich syri
S ohledem na celosvétovou spotiebu syrt (20 mil. tun [34]) by bylo velice vyhodné
zakomponovat suroviny bohaté na antioxida¢ni latky do matrice syra. Ziskala by se timto
zpusobem funkéni potravina s pfidanou hodnotou, majici mimo jiné pfiznivy ucinek na
zdravi konzumenta.

e Olejniny: antioxidanty spole¢né pro olejniny, jsou tokoferoly a tokotrienoly.

Lnéné seminko: obsahuje komponenty, jako fenolické slouCeniny a taniny mize tak po-

skytnout vyznamny zdroj antioxidantii. Zac¢lenéni Inéného seminka do pekaiskych a jinych
vyrobkil mliZze poskytnout vyznamny zdravotni ptinos, ktery byl popsan v kapitolach 2.2 a

2.3.

Podzemnice olejnd: vyznacuje se vysokym obsahem fenolickych sloucenin, které jsou vy-

znamnymi piirodnimi antioxidanty. Celkovy obsah fenolickych sloucenin cini
1,67 mg.ml™. Poskytuje ochranu (93-95%) proti oxidaci linolové kyseliny. P¥idavek arasi-
dové slupky v mnozstvi 1,2 mg.ml™ ma za nasledek 89% inhibici radikalové aktivity. Pou-
ziti araSidovych surovin a mouky pro potravinaiské vyuziti znaéné ptispiva k oxidacni sta-

bilité. Arasidovy olej obsahuje mezi 350 a 650 ppm tokoferolt [31].
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e Ofechy: Antioxidanty z ofechil jsou obecn¢ lokalizovany v osemeni.

Makadamiové ofechy: olej z makadamiovych ofechi obsahuje 49mg.g-1 fenolickych slou-

¢enin.

Liskové ofechy: obsahuji vyznamné mnozstvi stabilnich tokoferold (210 ppm).

Pekanové a keSu ofechy: vyuziti zdroji pfirodnich antioxidanti z pekanovych a keSu ofe-

chtl je problematické. Diky pfitomnosti enzymt, které zplsobuji, Ze fenolické slouc¢eniny
neposkytuji dostatecnou ochranu a nemély by byt pouzivany jako zdroj antioxidanti [31].

wewvr

e Byliny, kofeni a ¢aje: patii mezi jedny z nejdulezitéjsich pfirodnich zdroji antioxi-
dantti z hlediska bezpecnosti. Clovék je pouziva nejen k ochuceni potravin, ale také
pro antiseptické a 1é¢ebné vlastnosti. Rozmaryn, hiebi¢ek, oregano a Salvéj jsou
nejucinnéjsi antioxidanty z fady kofeni.

Rozmaryn: je jednim z nejucinngjsich kofeni Siroce pouzivanym pii zpracovani potravin.
Cajovnik: vyuzit lze také &aj, ndpoj pochézejici druhu rostliny, Camellia sinensis, $iroce
kultivovany po celém svété v tropickych a subtropickych oblastech. Existuji tii hlavni for-
my vyrabénych ¢aji: zeleny ¢aj (nefermentovany), oolong Caj (Castecné fermentovany), a
Cerny Caj (fermentovany). Antioxidaéni aktivita vodnych extrakti z nich izolovanych se
snizuje v poradi Castecné fermentované Caje > nefermentovany ¢aj > fermentovany Caj.
Existuje moznost vyuziti pouzitych ¢ajovych listki, které jsou ¢asto povazovany za odpad,
obsahuji totiz antioxidanty, které mohou byt uc¢elné extrahovany a ptidavany do potravin.

Je tfeba zdaraznit, Ze pouziti kofeni a bylin, jako antioxidanty, je slibnou alternativou k

pouziti syntetickych antioxidantl. Dnes jde pifedevs§im o vytazky z listli rozmarynu a Salvé-

je [31].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cile prace lze strucné charakterizovat jako:

e optimalizaci vyroby pfirodnich syra holandského typu v podminkach technologické

laboratofte,

e Vvyrobu pfirodnich syrii s pfidavkem riiznych startérovych kultur za ucelem vybéru
vhodné kultury pro aplikaci Inéné moucky do zrajiciho syra,
e vyrobu pfirodnich syri s piidavkem Inéné moucky za pouziti vybrané startérové

kultury.
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5 METODIKA PRACE

Modelové vzorky ptirodniho syra byly vyrabény v obdobi od 12. 10. 2011 do ledna

2013. Experimentalni ¢ast l1ze rozdélit do 3 fazi:

e Pro vyrobu syrt bylo nutné nejprve optimalizovat vyrobu syrii holandského typu
Vv podminkach technologické laboratofe. Tato optimalizace probihala v obdobi
od 12. 10. 2013 do 10. 1. 2012 a zahrnovala 5 vyrob. Cilem tohoto bodu byla

standardizace vyroby modelovych vzorki syri.

e V dalsi casti byly vyrabény syry pomoci optimalizovaného postupu za pouziti
sedmi odlisnych komercnich kultur. Druhd fadze experimentélni ¢asti diplomové

prace byla provedena v obdobi od 21. 3. 2012 do 23. 8. 2012.

e Posledni ¢asti experimentu byla vyroba syrt s ptfidavkem Inéné moucky pro na-
vySeni obsahu biologicky aktivnich latek, které se pfirozen¢ ve Inéné moucce
vyskytuji. Byly vyrobeny Sarze syri, které se lisily zpisobem pouziti ¢i mnoz-
stvim pfidavku Inéné moucky. Posledni ¢ast experimentu byla uskutecnéna od

15. 10. 2012 do ledna 2013.

5.1 Material, suroviny a pomiicky pouZité pro vyrobu

Pro vyrobu syrit byly pouzity nasledujici suroviny:

e Miléko: Mléko cerstvé 1,5 % tuku, Mléko Cerstvé selské 3,5 % tuku, Olma a.s.,
Ceska Republika.

e Chlorid vapenaty 36 % roztok, Milcom a.s., Ceska Republika.

e Syfidlo Fromase 750 TL, Bio Pro s.r.0., Francie.

e Syiidlo laktochym, Milcom a.s., Ceska Republika.

e Delvocid DiP, BioPro, Francie.

e Natérova hmota, BioPro, Francie.

e Potravinafsky vosk Zluty, BioPro, Francie.

e Potravinaiska stil bez jodu.
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Seznam pristroju pro vyrobu syrii

e Rotor, IKA® RW 14 basic, Cina.
e Zraci komora Candy model 50, Italie.

Pfi prvnim experimentu optimalizace vyroby bylo pouzito 2,5 1 mléka (Olma a.s.,
Ceska Republika), které bylo ohiano na 32 °C. K inokulaci bylo pouzito 0,5 g smetanové
kultury (Milcom a.s., Ceska Republika). Soucasné s kulturou byl p¥idan také chlorid vépe-
naty (Milcom a.s., Ceska Republika) v mnozstvi 1 ml. Jako syfidlo byl pouzit laktochym
(Milcom a.s., Ceska Republika) v mnozstvi 1,5 ml. Syfeni probihalo po dobu 30 minut pii
teploté 30 °C. Syfenina byla pokréjena, dohfivana, nasledné bylo zrno slito do forem a na-
stalo lisovani 10kg zavazim po dobu 1 hodiny. Vyrobené syry, byly druhy den nasoleny
V 20 % roztoku soli bez jodu po dobu 30 minut.

Pti druhé experimentalni vyrobé byla jiz stanovena teplota syfeni na 33—34 °C po
dobu 35 minut z divodu nedostate¢né pevné syfeniny v predchozi vyrobé. Vytuzovani tr-
valo 30 minut pfi teploté 38 °C. Po slévani syrového zrna nastalo lisovani. Lisovani syri
probihalo pomoci 10kg zavazi po dobu 1 hodiny. Druhy den byly syry nasoleny a zavosko-
vany pii teploté vosku 65 °C (BioPro, Francie). Vhodna teplota vosku byla také optimali-
zovana, kdy byla experimentalné zkouSena pfi urcitych teplotach sila vosku (teploty 50 °C,
55 °C, 60 °C a 65 °C). Na obrazcich 3 az 6 je mozné vidét silu ulpéného vosku. Jako nej-
vhodnéjsi byla zvolena tloustka vrstvy vosku pii 65 °C a to z divodu stale dostatecné
ochrany syra pted moznou vnéjsi kontaminaci ¢i poskozenim, ale za soucasné nejmensi

spotieby materialu.

Jako ochranny obal byl také testovan syraisky natér (BioPro, Francie). Toto povr-
chové osetreni se v§ak z diivodu velké ¢asové narocnosti piili§ neosvédcilo. Vysledna vrst-
va byla pfili§ tenka a také dlouho zasychala. Navic bylo nutné natér nékolikrat opakovat.
Z Casovych ditvodl a naro¢nosti na provedeni byl pro standardni vyrobu vzorki syrti zvo-

len voskovy obal.
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Obrazek 3.: Tloustka vrstvy vosku pri 50 °C.

Obrazek 4.: Tloustka vrstvy vosku pri 55 °C.
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Obrazek 5.: Tloustka vrstvy vosku pri 60 °C.

Obrazek 6.: Tloustka vrstvy vosku pri 65 °C.

U tfeti experimentalni vyroby byl vybran nejvhodné&jsi typ a pomér mléka a to v
poméru 1:1 selské mléko vysokopasterizované s obsahem tuku min. 3,5 % a mléko Cerstvé
polotuéné vysokopasterizované s obsahem tuku 1,5 % (Olma a.s., Ceska Republika). Pii
této vyrob¢ byla zvolena jako optimalni teplota syieni 32 °C (Syfidlo Fromase 750 TL, Bio
Pro s.r.0., Francie). Syfeni bylo prodlouzeno na 40 minut. Po rozkrojeni byla syfenina po-
nechana 10 minut zatahnout pro zpevnéni vytvofenych vazeb syfeniny. Nasledné bylo zrno

ruéné michano po dobu 20 minut. Po uplynuti této doby byla odebrana polovina syrovatky
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a pridana na pivodni objem horké voda o teploté 80 °C tak, aby teplota vzrostla na 41°C.
Dosouseni syrového zrna pii teploté 41 °C trvalo 60 minut. Z divodu zadrzovani stale vel-
kého mnozstvi syrovatky v hmoté syra. Zrno bylo slévano v proudu syrovatky do vétsich
formicek a dvakrat obraceno po 10 minutach pro lepsi spojeni syfeniny. Po uplynulych 30
minutach byla syfenina pfemisténa do malych formicek, ve kterych byly syry lisovany po
dobu 90 minut zatézi v souctu 30 kg pro dosazeni vyssi susiny (po 30 minutach ptidavek
10kg zavazi az do pozadované zatéze). Syry byly ponechany k prokysani pti 16 °C ve zraci
komote do nasledujiciho dne. Tento den byly syry taktéz nasoleny a voskovéany voskem o

teploté 65 °C.

Ctvrta experimentalni vyroba probihala obdobnym zptisobem pro ovéfeni porovna-
telnosti vyrob a pii paté vyrobé byl navic povrch prokysanych a vysolenych syrii oSetfen
ptipravkem Delvocid (BioPro, Francie) zabranujici sekundarni plisnové kontaminaci.

Utinnou latkou tohoto piipravku byl natamycin.

V prubéhu optimalizace bylo sledovano mimo jiné pH syrt prokysavajicich do dru-
hého dne skladovanych za riznych teplotnich rezimt a to z divodu nejoptimélnéjsiho pro-
kyséani. Polovina vzorkl byla ulozena do lednice pfti teploté¢ 9 °C a zbyld polovina vzorki
byla uloZena do inkubatoru o teplot¢ 16 °C. Optimalnéjsiho prokysani bylo dosazeno

Vv inkubatoru, kde byly nasledné vSechny dalsi vyroby uchovavany.

Diky vySe popsané optimalizaci vyroby byl stanoven tento postup vyroby syrt ho-
landského typu uveden v kapitole 5.2.1.

5.1.1 Standardizovany postup vyroby syri holandského typu

Na kazdou vyrobu bylo pouzito 8 1 mléka o tucnosti 1,5 % tuku a 3,5 % tuku
v poméru 1:1 (Mléko &erstvé 1,5 % tuku, Mléko &erstvé selské 3,5 % tuku, Olma a.s., Ces-
ka Republika), které bylo zahtato na 32 °C a inokulovano pfislusSnou kulturou, déale byly
ptidany 4 ml chloridu vépenatého (Chlorid vapenaty 36 % roztok, Milcom a.s., Ceska Re-
publika). Pro mirné okyseleni aktivitou CMK se mléko ponechalo za ob&asného michani
po dobu 30 minut prokysavat pii teploté 32 °C. Poté bylo pridano sytidlo (Syfidlo Fromase
750 TL, Bio Pro s.r.0., Francie) v mnozstvi 0,6 ml ziedéné desetindsobkem vody. Doba
syfeni byla 40 minut. Vysledna syfenina byla pokrajena a ponechana 10 minut v klidu. Poté
bylo aplikovano ru¢ni michani po dobu 20 minut (z po¢atku velmi pomalu pro zamezeni

tvorby syrafského prachu). Po mirném vytuzeni syrafského zrna nasledovalo dohfivani
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ptidavkem vody o teploté 80 °C a to tak, aby vysledna teplota systému byla 41 °C. Syraiské
zrno bylo michéno po dobu 60 minut pti dosazené teploté (41 °C). Po uplynulé dob¢ byla
syfenina spolu se syrafskym zrnem slévana do velkych forem vyloZzenych syraiskou pla-
chetkou. Syienina se nechala spojit po dobu 30 minut (kazdych 10 minut doslo k oto¢eni
syfeniny pro rovnomérny odchod syrovatky). Syfenina z kazdé formy byla nakrajena na tfi
rovnomeérné dily, kterymi byly naplnény mensi formy (opét vylozené plachetkou) pro dosa-
zeni kone¢ného formovani. Syfenina byla lisovana po dobu 1 hodiny a 30 minut, pocate¢ni
zatéz 10 kg, poté kazdych 30 minut ptidavek dalsich 10 kg (celkova zatéz 30 kg). Vyliso-
vané syry se nechaly prokysat Vv inkubatoru do druhého dne pfi teploté 16 °C. Druhy den
nasledovalo soleni po dobu 30 minut v solném roztoku o koncentraci 20 %. Na vysolené
syry byl aplikovan delvocid (Delvocid DiP, BioPro, Francie) pro zamezeni ristu plisni.

Takto pfipravené syry byly voskovany ponoienim do vosku o teploté 65 °C.

5.2 Selekce optimalni startérové kultury
Tento experiment spadal do druhé faze praktické ¢asti. Jeho tkolem bylo vyrobit
dalsi Sarze syrG a jejich naslednym zrdnim vyselektovat senzoricky nejvhodnéjsi syr a
s ptislusnou kulturou pro aplikaci Inéné moucky.
Jednotlivé Sarze byly vyrdbény jiz standardizovanym zplisobem vyroby syra
s nizkodohiivanou syfeninou (viz. kapitola 5.2.1) z divodu minimalizace vlivu vnéjSimi
podminkami na zrani syra.

Pouzité zakysové kultury:

1. smetanové zadkysova kultura, Laktoflora® (mezofilni kultura, Milcom a.s., Ceska
Republika), lyofilizovana, mléko pro vyrobu syra inokulovano v mnozstvi 80 ml
provozniho zakysu pfipraveného piedesly den ptidavkem 0,03 g kultury;

2. kultura Delvo LL-50B DSL (pro ptimou inokulaci, DSM Food Specialities, Nizo-
zemsko), lyofilizovana, mléko pro vyrobu syra inokulovano v mnozstvi 80 ml pro-
vozniho zakysu ptipraveného predesly den ptidavkem 0,03 g kultury;

3. kultura Flora Danica (mezofilni kultura, CHr Hansen, Dansko), zmrazena (-18 °C),

inokulace pfimo do mléka v mnozstvi 0,0305 g;
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4. kultura CHN-19 (mezofilni kultura, CHr Hansen, Dansko), zmrazena (-18°C), mlé-
ko pro vyrobu syra inokulovano v mnozstvi 80 ml provozniho zékysu pfipraveného
predesly den pridavkem 0,03 g kultury;

5. kultura Delvo Tec DX-33D DSL (DSM Food Specialities, Nizozemsko), lyofilizo-
vana, mléko pro vyrobu syra inokulovano v mnozstvi 40 ml provozniho zakysu pfi-
praveného predesly den ptidavkem 0,014 g kultury;

6. kultura C502 (mezofilni kultura, CHr Hansen, Dansko), hlubokozmrazena, inokula-
ce piimo do mléka v mnozstvi 0,072 g;

7. kultura C352(mezofilni kultura, CHr Hansen, Dansko), hlubokozmrazena, inokula-

ce ptfimo do mléka v mnozstvi 0,072 g.

Vzorky syrt zraly ve zracich komorach po dobu tfi mésicti. Analyzy byly provedeny
v 1., 14, 21., 56. a 84. dnu od vyroby. Analyzovany byly tyto parametry: hodnoty pH, ob-
sahy susiny, NaCl a volnych aminokyselin (FAA) a pevnost syra (pomoci TPA). Vyrobené
syry byly také v jednotlivych odbérovych dnech senzoricky hodnoceny. Dotaznik pro sen-

zorické hodnoceni syri je soucasti priloh (P I).

5.3 Vyroba syru s pridavkem Inéné moucky

Po uspé€sném  vyselektovani nejvhodnéjsi  kultury pro  vyrobu  syra
s nizkodohtivanou syfeninou, nasledovala zav€rena ¢ast experimentu. Tato faze spocivala
v ptidavku Inéné moucky do syrt a to jak v zptisobu samotného piidavku, tak v optimalnim

mnozstvi, které by bylo nejvhodné;jsi pro konzumenta co do chuti a vzhledu syri:
1. ptimy pfidavek Inéné moucky v mnozstvi 80 g do mléka pred samotnym syfenim;

2. Vv druhé vyrobé posypem do syfeniny a zapracovanim piidano 8 g Inéné moucky.
Mnozstvi ptidavku bylo zvoleno z diivodu vytéznosti syra z piivodniho objemu

mléka (1 : 10) pro srovnatelnost obou zptsobu aplikace Inéné moucky;

3. ve tieti vyrobé byla Inénd moucka aplikovana ptimo do mléka v mnozstvi 24 g.
Z dtivodu rovnomérné distribuce Inéné moucky v celé hmoté¢ syra bylo od aplikace

do syfeniny upusténo;

4. ¢tvrta vyroba s piidavkem Inéné moucky 32 g;
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5. patd vyroba byla stanovena jako kontrola pro ¢tvrtou vyrobu, nebyla pfidana zadna

Inéna moucka do mléka, obé vyroby (¢tvrta i pata) byly vyrobeny ve stejny den.

Vzorky vyrobenych syrt zraly ve zraci komote po dobu dvou mésici. Analyzy byly
provedeny v 1., 30. a 60. dnu od vyroby. Analyzovany byly tyto parametry: hodnoty pH,
obsahy susiny, NaCl a volnych aminokyselin (FAA) a pevnost syra (pomoci TPA).

5.4 Analyza syri s nizkodohFivanou syreninou

5.4.1 Chemicka analyza

Zakladni chemicka analyza zahrnovala stanoveni obsahti susiny dle normy (CSN
EN ISO 5534) [35] a NaCl (Mohrovou metodou) [36], dale byly stanoveny hodnoty pH

pomoci vpichového pH-metru (pH Spear for food testing, Eutech instruments).

5.4.2 Analyza texturnich vlastnosti

Pomoci texturniho analyzatoru TA.XT Plus (Stable Micro Systems, Velka Britanie)
byla provedena texturni analyza. Ze stiedu vzorkt syra byl vykrojen valcovy vzorek o pri-
méru 40 mm a vySce 15 mm, tento vzorek byl vlozen mezi desky analyzatoru textury (pra-
mér sondy 50 mm). Byly provedeny dvé po sobé nasledujici komprese vzorku o 20 % pt-
vodni vysky s rychlosti Imm.s™. Hodnota tvrdosti (N) byla ziskana jako maximélni sila
namefena béhem kompresniho testu a vyhodnocena programem Exponent Lite. Priklad
grafického znazornéni zatézové kiivky je zobrazen na obrazku 7, pfi¢emz maximalni sila

Fmax (N) je povaZovana za ukazatel tvrdosti.
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Obrazek 7.: Zatezova kiivka popisujici zavislost sily, kterou vynaklada penetrujici sonda pri

priniku materialem za definovanych podminek, na ¢ase méreni.

5.4.3 Stanoveni obsahu volnych aminokyselin

Pted analyzou byly vzorky syri lyofilizovany (viz. seznam pfistrojii) a skladovany
pii mrazirenské teploté (-18 °C). Lyofilizované vzorky byly extrahovany pomoci litnocit-
ronanového pufru a dale zpracovany dle Buiikova et al. (2009) [37]. Obsah volnych ami-
nokyselin byl analyzovan pomoci iontové vyménné kapalinové chromatografie
s fotometrickou detekci. K postkolonové derivatizaci byl vyuzit ninhydrin. V piiloze (P 1)

je tabulka elu¢niho programu, znazornujiciho pribéh stanoveni pomoci analyzatoru.

Material pro stanoveni FAA

Chemikaélie potfebné pro pfipravu litnocitronanového pufru:

e Kyselina citronova, p.a. LACHNER.

e Citronan litny, p.a. ZMBD Chemik s.r.0.
e Chlorid litny, p.a. ZMBD Chemik s.r.o.

e Hydroxid litny, p.a. ZMBD Chemik s.r.0.
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Chemikalie pottebné pro pfiprava ninhydrinu :

e Ninhydrin, pro AAA400, ZMBD Chemik s.r.0.

e Methylcellosolv pro AAA400, ZMBD Chemik s.r.o.
e Hydrintantin pro AAA400, ZMBD Chemik s.r.0.

e Acectatovy pufr pro AAA400, ZMBD Chemik s.r.0.

Seznam pristroju

Lyofylizace

e Analytické vahy A&D GH-200 EC.

e Hlubokomrazici box MDF-U3286S, SANYO, prodejce Schoeller instruments, CR,
Praha.

e Lyofilizator ALPHA 1-4 LSC, CHRIST, prodejce LABICOM s.r.0., CR, Olomouc.

Stanoveni obsahu FAA

e Analytické vahy A&D GH-200 EC.

e Laboratorni ttepacka LT2.

e Odstiedivka EBA 21, Hettich ZENTRIFUGEN, Germany, Tuttlingen.

e Odstredivka MIKRO 200R, MIKRO 200 R, Hettich ZENTRIFUGEN, Germany,
Tuttlingen.

e Automaticky analyzator aminokyselin AAA 400, Ingos, Praha.

5.4.4 Senzoricka analyza

Vyrobené syry byly v jednotlivych odbérovych dnech senzoricky hodnoceny. Do-

taznik na senzorické hodnoceni syrl je soucasti ptiloh (P I).
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vysledky a diskuze faze 1

Pomoci optimalizace vyroby byl stanoven postup vyroby syrt holandského typu,
ktery je blize specifikovan v kapitole 5.2.1.

V pribehu optimalizace bylo sledovano mimo jiné pH syra prokysavajicich do dru-
hého dne skladovanych za rGznych teplotnich rezimt a to z divodu ziskani nejoptimalnéj-
Siho prokysani. Polovina vzorki byla uloZzena do lednice pfi teploté 9 °C a zbyléd polovina
vzorki byla ulozena do inkubatoru o teploté 16 °C. OptimalnéjSiho prokysani bylo dosaze-
no Vv inkubatoru, kde syry dosahovaly nizsiho pH a 1épe prokysaly, diky optimalni teploté
pro BMK. V inkubatoru dosahovaly syry pii teplot¢ 16 °C pH 5,02 £ 0,02, zatim co
V lednici pii teploté 9 °C dosahovaly pH 5,13 + 0,01. Nésledn€ vSechny dalsi vyroby byly

proto uchovavany v inkubatoru.

6.1 Vysledky a diskuze faze 2

6.1.1 Chemicka analyza

Obsah suSiny mél rostouci tendenci u vSech vyrobenych syrti za pouZiti rozdilnych
kultur, coz je v souladu i s jinymi autory [1, 7]. Na druhou stranu byly mezi jednotlivymi
vzorky pozorovany mirné rozdily v obsahu susiny. Graf 1 znazoriiuje hodnoty obsahu su-
Siny u testovanych kultur. Nejvys$si hodnoty suSiny byly pozorovany u sedmé Sarze
V prvnim mésici zrani 55,22 % =+ 0,56, kde byla inokulovana mezofilni kultura C352 (CHr
inokulovanych smetanovou kulturou Laktoflora® (Milcom a.s., Ceska Republika) 14. den
zrani. V ptipadé této kultury nebylo realizovdno zadné méteni v 1. den vyroby, z ditvodu

znideni vzorku.
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Graf 1.: Obsah susiny v 1., 14., 28., 56. a 84. dni zrdni: 1 — Laktoflora®, 2 — Delvo LL-50B DSL,
3 — Flora Danica, 4 — CH-19, 5 — Delvo Tec DX-33D DSL, 6 — C502, 7 — C352.

Hodnoty pH u jednotlivych Sarzi vzristaly od prokysani az po ukonceni experimen-

tu. Graf 2 interpretuje hodnoty pH v zavislosti na dobé zrani pro jednotlivé kultury. lhned
po vyrobé (1. odbérovy den) byly hodnoty pH nizké v dasledku prokysani BMK.
V pribéhu zrani dochazelo u vsSech Sarzi k postupnému narastu pH. Postupné zvySovani
pH bylo pravdépodobné zpiisobeno odbouravanim kyseliny mlééné a déle také moznou
produkci latek zasadité povahy [15, 18]. Nejnizsich hodnot pH dosahovala smetanova kul-
tura Laktoflora® (Milcom a.s., Ceska Republika). Tato kultura nejintenzivn&ji syFeninu
prokysala a to az na hodnotu pH 4,69 ve 14 dni zrani. Vyznamné prokysani bylo pravdépo-

dobné zplsobeno sloZenim kultury (vétSinovym podilem kyselinotvornych koki).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

6,5
6,3
6.1 B Kultural.
T 2,9 @ Kultura 2.
= T
z257 O Kultura 3.
5 o T
B 5,5 - W Kultura 4.
T
53 TT -|- | T m Kultura 5.
51 | T O Kultura 6.
49 M Kultura?7.
4,7 | .
4,5

1 14 28
Doba zrani [dny]

Graf 2.: Hodnoty pH v 1., 14., 28., 56. a 84. dni zrdni: 1 — Laktoflora®, 2 — Delvo LL-50B DSL,
3 — Flora Danica, 4 — CH-19, 5 — Delvo Tec DX-33D DSL, 6 — C502, 7 — C352.

Obsah soli m¢l u vSech kultur obdobny prib&h, pticemz pocatecni hodnoty byly

nizké pravdépodobné z diivodu nedostatecné distribuce soli v celé hmoté syra [4, 7]. Graf 3
interpretuje obsah soli v zavislosti na dob¢ zrani pro jednotlivé kultury. S postupnym zra-
nim se disociace soli v syru zvySovala az do relativné ustaleného stavu v 84. dni zréni.
Nejvyssich vykyvi v obsahu soli vykazovala druha kultura (Delvo LL-50B DSL, DSM
dostate¢nou homogenizaci vzorku. Nejvyssiho obsahu soli dosahovala smetanova kultura
Laktoflora® (Milcom a.s., Ceska Republika), tento vysoky obsah soli ma pravdépodobné
souvislost s vysokym obsahem vlhkosti u téchto vzorki. Diky vysoké vlhkosti, které vyka-
zovaly syry s pouzitim smetanové kultury, sl pravdépodobné 1épe difundovala do syri

béhem soleni a dochéazelo také k rovnomé&rné;jsi disociaci oproti ostatnim vzorkim.
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Graf 3.: Obsah soli v 1., 14., 28., 56. a 84. dni zrdni: 1 — Laktoflora®, 2 — Delvo LL-50B DSL, 3
— Flora Danica, 4 — CH-19, 5 — Delvo Tec DX-33D DSL, 6 — C502, 7 — C352.

6.1.2 Analyza texturnich vlastnosti

Vysledky méteni tvrdosti popisuje graf 4, ze kterého lze vidét, Ze tuhost v zavislosti

na dob¢ zrani klesala [8, 19]. Nejvyrovnangjsiho poklesu tuhosti dosahovaly tfeti (Flora

Danica, CHr Hansen, Dansko) a ¢tvrta kultura (CHN-19, CHr Hansen, Dansko), coz miize

sveédcit o vyrovnaném procesu zrani. Syry vyrobené s kulturami v sesté (C502, CHr Han-

sen, Dansko) a sedmé vyrobé (C352, CHr Hansen, Dansko) vykazovaly v 56. den zrani

zvySenou tuhost. Tato tuhost je pravdépodobné zplisobena souasnym zvySujicim se obsa-

hem suSiny béhem zrani [2].
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Graf 4.: Tuhost v 1., 14., 28., 56. a 84. dni zrdni: 1 — Laktoflora®, 2 — Delvo LL-50B DSL, 3 —
Flora Danica, 4 — CH-19, 5 — Delvo Tec DX-33D DSL, 6 — C502, 7 — C352.

6.1.3 Stanoveni obsahu volnych aminokyselin

lontové vyménnou kapalinovou chromatografii s postkolonovou ninhydrinovou de-
rivatizaci a fotometrickou detekci byly stanoveny hodnoty celkovych obsahi FAA, které
jsou znazornény v nasledujicich grafech (5. a 6.), pti¢emz graf 5 zobrazuje celkovy obsah
FAA v 1., 14. a 28 dni zréni a graf 6 popisuje celkovy obsah FAA v 56. a 84. dni zrani.
Analyzou obsahi FAA se potvrdil systétm zmén v pribéhu zrani, ktery nabyval rostou-
ci tendence celkového obsahu FAA v zavislosti na dobé zrani potvrzujici dostate¢nou bio-
chemickou aktivitu pfitomnych BMK. V pribéhu skladovaciho experimentu se obsahy
FAA zvysovaly v ramci vSech kultur, coZ odpovidd vyznamné proteolytické aktivité
exopeptidaz, které jsou soucasti enzymatického aparatu BMK [2, 14]. Nejnizsiho cel-
kového obsahu FAA v pribéhu celého experimentu dosahovala smetanova zakysova kultu-
ra. Tento vysledek byl ocekavan, z diivodu piitomnosti zejména kyselinotvornych kokl a
malého zastoupeni aromatvornych bakterii. Tvrzeni je také v souladu s nizkymi hodnotami
pH po prokysani vzorkt syra (pH 4,69). Z tohoto divodu je vhodnéjsi smetanovou kulturu
pouzit pro vyrobu piirodnich syr za soucasného primétreného pouziti doplitkové kultury (z

divodu vcasného dosazeni pozadovanych organoleptickych vlastnosti) a ne pouze jako
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samostatnou zakysovou kulturu. Naopak nejvysSich obsahli volnych aminokyselin
Vv pribéhu zrani dosahovaly kultury CHN-19 (CHr Hansen, Dansko) a C502 (CHr Hansen,
Dansko). Celkové obsahy FAA u obou vySe zminénych kultur byly vyznamné vyssi ve
srovnani s ostatnimi pouzitymi kulturami a to zejména 28. a 84. den od vyroby. Maximalni
hodnota celkového obsahu FAA (16 g.kg™ erstvé hmoty) byla detekovéana u kultury C502
(CHr Hansen, Dansko) v 84. den zrani. Zajimavy vyvoj celkového obsahu FAA vykazovala
také kultura Flora Danica (CHr Hansen, Dansko), u které byl v prvnim odbérovém dnu
pozorovan nejvyssi obsah FAA. Intenzivni primarni proteolyza se u této kultury projevova-
la 1 béhem dalSich dvou mésict zrani (do 56. dne zrani). Ze zjisténych vysledki je tedy
mozné usuzovat, ze v piipadé kultur CHN-19, C502 a Flora Danica mtize dochazet béhem
zrani K rozsahlé konverzi FAA aktivitou enzymatického aparatu CMK na senzoricky aktiv-

ni latky, které jsou dulezité pro vyvoj chuté a viin¢ vyrobku [16].
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Graf 5.: Celkovy obsah volnych aminokyselin v 1., 14. a 28. dni zrdni: 1 — Laktoflora®, 2 — Delvo
LL-50B DSL, 3 — Flora Danica, 4 — CH-19, 5 — Delvo Tec DX-33D DSL, 6 — C502, 7 — C352.
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Graf 6.: Celkovy obsah volnych aminokyselin v 56. a 84. dni zrdni: 1 — Laktoflora®, 2 — Delvo
LL-50B DSL, 3 — Flora Danica, 4 — CH-19, 5 — Delvo Tec DX-33D DSL, 6 — C502, 7 — C352.

6.1.4 Senzoricka analyza

Soucasti experimentu 2 byla také senzoricka analyza, dotaznik je soucasti ptilohy
diplomové prace (P I). Senzorickou analyzou byla prostiednictvim panelu hodnotitelti vy-
brana kultura C502 (CHr Hansen, Dansko) jako nejvhodnéjsi pro dalsi experimentalni po-
uziti. Tento vysledek také podporuje analyza celkového obsahu volnych aminokyselin, ve
které tato kultura disponuje vysokymi obsahy volnych aminokyselin jako prekurzori fady
senzoricky aktivnich latek. Obdobné vlastnosti mély 1 jiné kultury (Flora Danica a CHN-
19). Z dtivodu ptimého piidavku kultury pied syfenim (bez piedchozi pfipravy provozniho
zakysu) a mirn€ vyraznéjSich chut'ovych vlastnosti vSak byla pro dalsi experimentalni ¢ast

pouzita kultura C502.

6.2 Vysledky a diskuze faze 3

V této fazi byly vyrabény syry standardizovanym postupem s vyuzitim kultury C502

(CHr Hansen, Dansko) vybrané na zakladé nejoptimalnéjSich vlastnosti v piedeslé fazi 2.

6.2.1 Chemicka analyza

Ptilozeny graf 7 ilustruje zavislost obsahu suSiny na prubéhu zrani vyrobenych syrt.

Susina vyrobenych syrti vykazuje rostouci tendenci v pribéhu zrani u vSech vyrob s aplika-
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ci Inéné moucky. Naproti tomu nejvyssich obsahti susiny dosahovala kontrolni vyroba,
ktera neobsahovala pfidavek Inéné moucky. Proto lze uvazovat, ze ptidavek Inéné moucky
do syra, zptusobuje zadrzovani vlhkosti, coz bylo také vizudlné patrné¢ bobtnanim c¢astic
Inéné moucky. Z grafu lze pozorovat, ze susina se u syra s pfidavkem Inéné moucky do
mléka pred syfenim zvySovala pfimo umérné s piidavkem Inéné moucky (sestupné od nej-

vys$siho pridavku Inéné moucky: vyroba 1., 4. a 3.).

54
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Graf 7.: Obsah susiny v 1., 30. a 60. dni zrdni.
Graf 8 ilustruje hodnoty pH kdy v prvni den analyzy dosahovaly syry nejniz§ich

hodnot pH v disledku prokysani BMK. Hodnoty pH syri tedy vykazovaly obdobny trend
jako v predeslych sledovanych fazich. Dalsi analyzou ve 30. a 60. dni zrani dosahovalo pH
vyrobenych syri vyssich hodnot v disledku metabolismu kyseliny mlééné za vzniku roz-
kladnych produkta. Pfi porovnani vyrob, které byly vyrobeny paralelné vedle sebe a to
s pfidavkem 32 g Inéné moucky do mléka pted syfenim (vyroba 4) a kontrolni vyroby (bez
ptidavku Inéné moucky) byly zjistény srovnatelné hodnoty pH. Z tohoto divodu lze fFici, Ze
ptidavek Inéné moucky nema zésadni vliv na zmény pH v procesu zrani syra. Toto lze brat
jako velmi pozitivni vysledek vzhledem k biochemickym a mikrobialnim procesum, které

se Vv syru odehravaji béhem zrani syrti a mohly by byt ovlivnény hodnotami pH.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka o4

6,00
5,80
5,60
- 5,40
o
25,20 mVyroba 1 (80 g)
=
0 .
S 5,00 OVyrobha2 (8 g)
mVyroba3 (24 g)
4,80
mVyrobhad (32 g)
4,60 OKontrola (0 g)
4,40
4,20
4,00

1 30
Doba zrani [dny]

Graf 8.: Hodnoty pH v 1., 30. a 60. dni zrdni.

Obsah soli v prubéhu zrani vyrobenych syri s nizkodohtivanou syfeninou vykazo-
val velice vyrovnany trend. Nejniz$iho obsahu soli dosahovala kontrolni vyroba bez pfi-
davku Inéné moucky (1,48+0,01). Proto Ize uvazovat, ze syry s pfidavkem Inéné moucky
meély vétsi schopnost absorpce solného roztoku a tim zvysit celkovy obsah soli (1,91+0,05

pro ctvrtou vyrobu s ptidavkem 32 g Inéné moucky).

6.2.2 Analyza texturnich vlastnosti

Vysledky méteni tvrdosti ilustruje graf 9, ze kterého vyplyva, ze tuhost v zavislosti
na dobé¢ zrani klesala a to pravdépodobné v disledku rozsahlé proteolyzy [8, 19]. Na dru-
hou stranu byly pozorovany vyrazné rozdily pevnosti syri v zavislosti na pouzitém mnoz-
stvi Inéné moucky. PficemzZ kontrolni vyroba vykazovala nejvyS$si tuhost oproti syriim
s ptidavkem Inéné moucky. Nizsi pevnost byla pravdépodobné v disledku vyssiho obsahu
vlhkosti, ktera byla vazana na Inénou moucku. Mirné zvyseni pevnosti v 60. dni bylo prav-

dépodobné v dusledku zvyseni obsahu susiny.
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Graf 9.: Tuhost v 1., 30. a 60. dni zrdni.

6.2.3 Stanoveni obsahu volnych aminokyselin

Graf 10 znazorfiuje hodnoty celkovych obsahli volnych aminokyselin u vzorki s
piidavkem 24 g Inéné moucky a kontrolnich vzorkl (bez ptidavku Inéné moucky) v pribe-
hu jejich zrani. Analyzou obsahli FAA se potvrdil systém zmén v prabéhu zrani, ktery na-
byval rostouci tendence celkového obsahu FAA v zavislosti na dob¢ zrani. V pribéhu
skladovaciho experimentu se obsahy FAA zvySovaly v ramci obou vyrob (jak kont-
rolni tak také s pfidavkem Inéné moucky), coz odpovida proteolytické aktivité exo-
peptidaz, které jsou soucasti enzymatického aparatu BMK [4, 7]. Pfesto byly pozoro-
vany vyrazné rozdily mezi vzorky. Nizsich hodnot celkového obsahu FAA v prubéhu celé-
ho experimentu dosahovala vyroba s pfidavkem 32 g Inéné moucky. Tento vysledek miize
znamenat, Ze Inéna moucka brzdi ¢i dokonce inhibuje proteolyzu pii zrani syri. Tento fakt
1ze pozorovat jiz po 30 dnech zrani, kdy kontrolni vzorek (bez ptidavku Inéné moucky)
dosahoval témét dvojnasobnych hodnot v obsahu celkového mnozstvi aminokyselin ve
srovnani s ptidavkem Inéné moucky béhem vyroby syrii. V pribcéhu dal§iho zrani doslo
k navyseni celkového obsahu v pfipadé vzorka s pfidavkem Inéné moucky, avsak rozdil

mezi kontrolou byl stale zna¢ny.
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Pfi porovnani vyrob za pouziti kultury C502 ve fazi 2 a 3 (v pipadé kontroly) byly
detekovany obdobné hodnoty celkového mnozstvi FAA. Intenzita produkce FAA v ramci
vzorkl z riznych Sarzi potvrzuje srovnatelné podminky v pribéhu celého experimentu a
tedy i dobfe optimalizovanou metodu vyroby ptirodnich syrii v podminkéch technologické

laboratote.
DalSim sledovanim jakosti modelovych vzorkl v zavislosti na pribéhu a intenzité
procesu zrani by mohly zjisténé vysledky predikovat chovani kultury v priimyslové vyrobé

a dale by bylo mozné navrhnout modifikace technologie pro dosazeni produktu s pozado-

vanymi parametry.
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Graf 10.: Celkovy obsah volnych aminokyselin v 1., 30. a 60. dni zrdn.

6.2.4 Senzoricka analyza

Senzorické analyza provedend u vzorkt syrii s pfidavkem Inéné moucky vykazovala
rezidualni hotkou chut’. Ta vSak nebyla naprosto nepfipustna v bézné konzumované zralos-
ti syrt s nizkodohtivanou syfeninou (zralost okolo 4 az 6 tydni). V dalSich experimentech
by bylo vhodné snizit mnozstvi ptidavku Inéné moucky do mléka pied syfenim na 16, nebo
8 g. Naproti tomu by bylo zadouci sledovat antioxidacni aktivitu v syrech vyrobenych

s pfidavkem Inéné moucky a tim kvantifikovat potencialni benefit pro konzumenta.
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ZAVER

Predlozena diplomova prace se zabyvala vlivem ptidavku biologicky aktivnich 1a-

tek na jakost modelového systému ptirodniho syra. Cile prace lze rozdé€lit na tii faze: opti-

malizace vyroby ptirodnich syrti holandského typu v podminkéch technologické laboratote,

vyroba ptirodnich syrt s ptidavkem riznych startérovych kultur za tc¢elem vybéru vhodné

kultury pro aplikaci Inéné moucky do zrajiciho syra a v neposledni fad¢ vyroba ptirodnich

syru s pfidavkem Inéné moucky za pouziti vybrané startérové kultury.

Faze 1 byla zasadni pro cely experiment. V této fazi byl standardizovan cely postu
vyroby syru s nizkodohfivanou syfeninou. Zahrnovala 5 vyrob syrii, béhem kterych

byl cely postup vyroby optimalizovan.

Féze 2 zahrnovala vyrobu syrii s nizkodohfivanou syfeninou standardizovanym po-
stupem vyroby, za pouziti riznych zakysovych kultur. Ukolem této faze bylo vyse-
lektovat nejvhodnéjsi kulturu pro dalsi pouziti ve fazi 3. Selektovany byly kultury
na zakladé obsaht soli, susiny, FAA, hodnotach pH, texturnich vlastnostech a sen-
zorické analyzy. S postupnym zranim se diftze soli v syru vyrovnavala az do rela-
tivn¢ ustaleného stavu v 84. dni zrani. Obsah susiny mé¢l rostouci tendenci u vSech
vyrobenych syri. Hodnoty pH se s dobou zrani zvySovaly v dusledku rozkladu ky-
seliny mlécné. Tuhost modelovych vzorkl syra v zavislosti na dobé zrani klesala.
Analyza FAA potvrdila rostouci intenzitu biochemickych procest, které nastavaji v
dasledku enzymatického systému BMK v zavislosti na dob¢ skladovani. Na zaklad¢
nejintenzivngjSich biochemickych zmén pozorovanych prostfednictvim celkového
obsahu FAA lze doporucit kultury CHN-19 (CHr Hansen, Dansko), C502 (CHr
Hansen, Dénsko) a Flora Danica (CHr Hansen, Dédnsko) pro dal$i experimentalni
vyroby syru s cilem dosazeni pozadované vyrazné chuti a vin¢. Naopak smetano-
vou zékysovou kulturu Laktoflora® (Milcom a.s., Ceska republika) je k potiebné-
mu ziskani obdobnych organoleptickych vlastnosti (ve stejném ¢asovém obdobi)
nutné doplnit o doplitkovou aromatickou kulturu. Pro fazi 3 byla vybrana kultura
C502 (CHr Hansen, Dansko). Tato kultura byla také senzoricky posouzena jako
nejvhodnéjsi.

Féaze 3 popisuje vliv pfidavku Inéné moucky na systém modelového vzorku syra.

Opét byly analyzovéany tyto parametry: obsah soli, suSiny, FAA, hodnoty pH, tex-
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turni vlastnosti a byla provedena senzoricka analyza. K hlavnim poznatkiim patii,
ze pridavek Inéné moucky, ma vyznamny vliv na susinu syra. Syry s Inénou mouc-
kou vykazovaly vyssi obsah vlhkosti. Naopak proteolyza vyrobenych syrt dosaho-

vala niz$ich hodnot, nezli kontrolni syry bez ptidavku.

Na zéklad¢ zjisténych poznatkii 1ze doporucit dalsi sledovani aktivity kultur CHN-
19, C502 a také Flora Danica v modelovych vzorcich pfirodnich syri. Dale lze doporucit
snizeni mnozstvi aplikované Inéné moucky a to v disledku vysoké vlhkosti syrti a mozné-

mu vzniku hotiké chuti béhem zrani.

Prace na ptedlozeném experimentu byla pro mne velice zajimava a poucnd. VEéfim,

ze poznatky které jsem ziskala, mi pomohou v mé budouci profesi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

FAA  Obsah volnych aminokyselin.
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PRILOHA P I: DOTAZNIK NA SENZORICKE HODNOCENI SYRU

Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢, Fakulta technologicka

Ustav technologie potravin

Dotaznik na senzorické hodnoceni svru

Jméno a ptijmeni: Podpis posuzovatele:
Datum:

Hodina:

UKOL 1: Ohodnot'te piedloZené vzorky syrii podle nasledujicich stupnic

VZHLED POPIS

1 vynikajici | Vzhled pravidelny bez nerovnosti, homogenni na celém fezu.

2 vyborny Nepatrné nerovnosti v fezu, jednotna a homogenni struktura.
3 | velmi dobry Mirné nerovnosti v fezu, celistva struktura.

4 dobry Vyskyt drobnych trhlinek, nepravidelna struktura.

5 | mén¢ dobry Mirna nehomogenita ve struktufe syra, vyskyt trhlin.

Mirné deformace tvaru syra s vyskytem trhlin. Nehomogenni

5 ,
nedobry struktura.

Povrch silné deformovany, nepravidelny s vyskytem trhlin.

7 | nepfijatelny Y oax 1 .
cprijateiny V tésté silna mramorovitost.
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BARVA

1 svétla az bila

2 smetanoveé krémova

3 nazloutla

4 7luta

> okrova

6 karamelova

7 tmavé karamelova.

KONZISTENCE POPIS

1 vynikajici Tésto syra vlacne, m}illi;li kry?;tlir;llflné. Vyskyt malych,
2 vyborna Tésto vlacné az roztiratelné. VEtsi pocet typickych ok.
3 velmi dobra Tésto jemné tuzsi, mekdi.
4 dobra Konzistence mirn€ tuzsi, mirné meékci.

5 mén¢ dobra Konzistence tuzsi, mekci.

6 nedobra Konzistence méné celistva, neho,mogenni, tuha, mékka az

mazlava
7 nedostatedna Tuha, gumovita konzist’ence.’Pﬁpa(,iné drobivost, vyskyt
syrovatkovych hnizd.
TVRDOST

1 tvrdy

2 tvrdsi

3 pevny

4 mekci

5 mekky

6 mazlavy

7 rozbtedly
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CHUT A
- POPI
VUNE OPIS
. ... | Odpovidajici pouzité suroving, bez cizich ptichuti a pachii. Vy-
vynikajici . , f o
robek s typickou syrovou chuti a vini.
, , Odpovidajici pouzité suroviné s nepatrnymi odchylkami od vy-
vyborna q DN g .
nikajici, bez cizich pfichuti a pachi.
. . | Vyrobek s velmi mirnymi odliSnostmi v chuti a vini. Bez cizich
velmi dobra v .
prichuti a pachu.
dobra Vyrobek s mirnymi odliSnostmi v chuti a vini.

méné dobra

Vyrobek s vétsimi odlisnostmi v chuti a viini. Mozna ptitomnost
cizich pacht ¢i pfichuti.

Vyrobek s velkymi odliSnostmi v chuti a viini. S pfitomnosti

nedobra . o ;
cizich pachi a pfichuti.
nepfiatelng Neptijatelny vyrobek s vyraznymi odliSnostmi v chuti a vini s
pry netypickym aroma. S pfitomnosti cizich pacht a ptichuti.
OFF
POPIS
FLAVOUR
Odpovidajici pouzité suroving, bez cizich ptichuti a pachii.
neznatelné )
Vyrobek s typickou syrovou chuti a vini.
. Odpovidajici pouzité suroviné s nepatrnymi odchylkami, bez
znatelné N , .
cizich ptichuti a pachi.
Vyrobek s velmi mirnymi odliSnostmi v chuti a viini.
rozeznatelné ]
Bez cizich pfichuti a pacht.
akceptovatelné Vyrobek s mirnymi odliSnostmi v chuti a viini.

méné¢ piijatelné

Vyrobek s vét§imi odliSnostmi v chuti a vini.

Mozna ptitomnost cizich pacht ¢i ptichuti.

nedobré

Vyrobek s velkymi odliSnostmi. S ptitomnosti ciziho aroma.

nepfiijatelné

Nepfijatelny vyrobek s vyraznymi odliSnostmi v chuti a vini s
netypickym aroma.
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VZOREK

VZHLED

BARVA

KONZISTENCE

TVRDOST

CHUT
A VUNE

OFF
FLAVOUR
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PRILOHA P II: ELUCNI PROGRAM FAA

Report 1 2442013 14:40:05
Program Name
Program Desc.

Time [min] Colunm T[T} Buffer Nr. A% Conmand MNote State  Duration [min]
0.00 40 1 Inject 2,85 Running3.00
3.00 40 2 Zem Waiting 3.00
6.00 40 2 None 295 Waiting 25.00
31.00 40 2 None Waiting 16.00
47.00 65 3 None 350 Waiting 18.00
65.00 65 3 None Waiting 19.00
54.00 74 4 None 405 Waiting 18.00
102.00 74 5 None 465 Waiting 2.00
104.00 74 5 Zemo Waiting 23.00
127.00 74 5 None Waiting 33.00
160.00 74 5 StartEquil Waiting 19.00
179.00 74 (] None 0,3M Lildbiting 6.00
1685.00 74 6 H20 Waiting 12.00
197.00 &0 1 None Waiting 0.20
197.20 &0 1 H20 Waiting 14.80
212.00 45 1 NHD Waiting 2.00
214.00 &0 1 None Waiting 11.00
22500 40 1 Load Waiting 6.00

231.00 40 1 AcgStop Waiting 0.00]




