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ABSTRAKT

Cilem préce bylo sledovat 2Zmy kyselosti a vodni aktivity v pbéhu zrani Eidamskych
syni a jejich gipadny vliv na jakost vyrobku. Byla provedena i roiiologicka analyza na
zatatku a na konci zrani. Senzorické hodnoceni eidéhtskyra bylo provedeno zném

stupni zrani.

Kli¢ova slova:

Syr, vodni aktivita, kyselost syra, zrani

ABSTRACT

The aim of work was to monitor changes of aciditgl avater activity on the ripening of
cheese and their influence on the quality of prodtigzvas made a microbiological analysis
at the beginning and at the end of the ripening@ Jénsory assesment of Eidam cheese was

made in several stair of the ripening.

Keywords:

cheese, water aktivity, acidity of cheese, ripening
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vvvvv

Mrivriw s

Béhem zrani syr dochazi k rozsahlym zinam, které vedou k lepSimu vyuziti vSech Zivin.
Syry jsou bohatym zdrojem bilkovin, vapniku a vitamB;,, ktery je dilezity zejména pro

vegetariany.

Eidamské syry p&t mezi nejoblibegSi syry na s¥té. Vyzna&uji se jemi ml&né na-

kyslou chuti.

S dobou zrani se tyiocharakteristicka chiia ving syni, coz je dsledek zejména rozkladu
laktosy na kyselinu mtéou bakteriemi miéného kvaseni a proteolyzy bilkovin. Vlivem

tvorby kyseliny mléné dochazi ke snizovani pH syra.

Na kvalitu syfi ma velky vliv vodni aktivita (@, coz je termodynamicky parametr, ktery
udava stav volné vody v produktu. OvSem tento pajemi totozny s obsahem vody v po-
travinach, ktery udava obsah celkové vody, tj. galwvazané. Vyznam vodni aktivity spo-
¢iva v tom, Ze utuje, zda v dané potravinmize dojit k pomnoZzeni nebezijmgch mikro-

organisni (nag. rod Salmonella a tim se stanovi zdravotni nezavadnost potraviny.
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|. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE

1.1 Pivod syra Eidam

Eidam je nasladly polotuhy plnatoy syr vyrakiny z pasterovaného kravského miékia, p

vodem z Nizozemska.

Eidam ma jemnou, néjtis slanou chtl. Ve srovnani s jinymi syry je téhbez zapachu.
Barva eidamu je naZloutlafifpSna bledost ukazuje na nedostaisu zralost. Doba zrani
eidamu se pohybuje adyi tydni az po deset #siai. DelSi dobou zrani Ize docilit vySsi
trvanlivosti. Obsah tuku v su&irbyva 40 % nebo 45 %. Eidam s nizSim obsahem tuku
(20 %¢i 30 %) je povazovan zgeské specifikum. Obsah susSiny v eidamu & logt 52 %

(u 30 % obsahu tuku) 56 % (u 45 % obsahu tuku).

Ve 14. az 18. stoleti byl eidam nejoblibgim syrem, zejménatiplodnich plavbach a v
koloniich, a to hlavéh z toho divodu, Ze dlouho vydrzel a nekazil se. Vylake ve tvaru

koule a balen byval déerveného voskového obalu [18].

Vyroba byla rozvinuta hlavnv provincii Nord Holland (25 km sevefrod Amsterdamu),
ale brzy se rozfila po celém Holandsku a Eidam se stal vedle Galrdjpym givodnim
holandskym syrem. JiZ od roku 1570 se ésthEdam peadaji az do dnesSni doby tradi
tydenni syrové trhy, i kdyZ je pravdou, Ze dnesl b spiSe atrakci pro turisty z celého
swta (viz. obr.1) [19].

Obr. 1 Tydenni syrové trhy v Holandsku [19]
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1.2 Nazev syra Eidam

Vyroba Eidamu brzy také pronikla do&a. Najdeme ho v sortimentu nejen vSech evrop-
skych zemi, ale syr zdomatnaké v Americe nebo v Australii a Novém Zélandakonce
i v exotickych zemich, napv Jizni Africe, kde vyrobu zavedliigtéhovalci z Holandska.
Ve vSech zemich se pouzival a pouziva nazev EDAbb jeho odvozeniny, v &necku
nag. Edamer, ve Svédsku Edamerost, v Srbsku Edamdediarsku Edami. \Cechéach a
na Slovensku se vzil nazev Eidam, Eidamsky syr raimtie oblibeného pmyslového

tvaru také Eidamska cihla. Jak je to ale vlastryvojem tohot@eského nazvu?

Na GzemiCech a Moravy se Edam vyrdtasi mezi prvnimi druhy s§rra vyrobu zavati
podle historickych praménpraw syrasti misti z Nizozemi. Podle historickych etiket se
nazev Edam je8tdlouho neobjevil, syry byly ozgavany ,Holandsky salam“ nebo ,Ho-

landské cihla“. Prvni nazev Edam se objevil v rb8&4 v knize prof. Laxy , Syiatvi“.

Nazev Edam se pouzival do konce Zteve valky,éehoz jsou dkazem etikety Mlékia

v~

ské a syreské Skoly v Krondtizi, které majiceskou a francouzskou verzi (viz. obr. 2) [19].

Obr. 2Etikety Mléekaskeé a syreské Skoly v Kromsiizi [19]

Po vélce se uz objevuje pouze nazev EIDAM a asiazjistime pro. Dokonce ani ,Ustav
pro jazykéesky” nam nebyl schopen vy&iit pro¢ a jak ke zminé nazvu z ,Edam* na ,Ei-
dam* vlast doslo [19].
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2 SLOZENI AVYZIVOVA HODNOTATVRDYCH SYR U

2.1 Syry ve vyzig

lohydrafi, bilkovin, tuki, soli) latek dopikovych, resp. ochrannych, a teegevsim neji-

s

lezit&jSi z nich — vitaminy.

Podle zkuSenosti fyzioldgmusi byt v celkovém mnoZzstvi bilkovin dodanychoiraw
(nema-li tlo hladowt) alespé 50 % bilkovin Ziv@iSného fivodu. V még civilizova-
nych, tropickych krajich je bilkovinna podvyziva washiorkor* jednim z ugtdnich pro-
blémi fyziologie vyzivy.

Vlivem raznych gijemnych gichuti syfi, ziskanych ghem zrani, drédzdi syry slinné Zlazy
k vétSi ¢innosti, takze se vSech Zivin lépe vyuZije. Syryréd podporuji traveni i jinych
potravin, kterych se pak Iépe vyuZije, nez jsopdiivany samotné. N&glad kombinu-
je.li se chléb se syrem, e bilkovina syra zvySit nutmi hodnotu bilkoviny chleba na

arovei syra [3].
Syry maji nejen sveé klady, ale i zapory:
Klady:

» dobry zdroj bilkovin, bohaty na vapnik,
e pro vegetarianyiezity zdroj vitaminu B,

e pravcEpodobr zvySuje odolnost proti zubnimu kazu.

Zapory:

* u citlivych osob nize vyvolavat migrénu a jiné alergické reakce,

* n¢které syry maji vysoky obsah kalorii a nasycenydi {10].
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2.2 Chemické sloZeni syi

2.2.1 Bilkoviny

Syry jsou potravinou vyslovénbilkovinnou (obsahuji v imeéru 20-35 % bilkovin podle
tucnosti syfi). Proto se nejvice blizi masu a vejcim, které motealy nahradit. Zpravidla

jsou syry na bilkoviny bohatSi a |épe straviteleé maso.

Pokusy bylo prokazano, zekteré aminokyseliny nedovede organismus syntetizavise
jejich nedostatek Zisobuje zdravotni problémy. Tyto aminokyseliny aanpame jako
esencialni neboli nezbytné aminokyseliny (valimicla, isoleucin, lysin, threonin, methio-
nin, fenylalanin, tryptofan, histidin). Jestlizéktera z &chto aminokyselin ve stréwchybi,
dochazi po uité dok® k poruSe #istu a ubyvani na vaze. Bilkoviny, které obsahwgchéy
esencialni aminokyseliny, oztigeme jako plnohodnotné. Takovymi bilkovinami jsou
praw bilkoviny syfi. ProtoZe se jednotlivé aminokyseliny uugl pii hydrolyze bilkovin
nestejnou rychlosti, ma na jejich vyuziti Zn@ vliv i zpasob jejich vazby v peptidovych
fetzcich bilkovin. Ze syr jsou tyto aminokyseliny prclo zvlas¢ snadno fistupné, ne-
bot’ zranim syit nastava rozklad kaseinu a jednotlivé aminokysgkoy ve zralém syru
v rozpustné, volné forén Ke kryti esencialnich aminokyselin pastdenni porce asi 100 g

syra [3].

2.2.2 Lipidy

Nekteré syry maji vysoky obsah nasycenychifutagiklad cedar jich obsahuje Sestkrat vic
nez ro&knka o stejné vaze. Vysokyiem nasyceného tuku zvySuje hladinu cholesterolu
v krvi a zvysuje tak riziko vzniku aterosklerozyavni priciny srd€nich chorob a infarktu.

N¢které syry ale maji podstatmeére tuku nez jiné [10].

2.2.3 Sacharidy

Ze sacharid se v syru nachazi laktosa. Laktosa z mléka jakovswy je v syru obsazena

v malém mnoZstvi a vestsirg pripad je zcela pevedena na kyselinu néléou a dalSi pro-
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dukty kvaSeni. Laktosa m&ipnivy vliv na traveni, protoZze vazbou vody vyvaazbobt-
nani stevniho obsahu a podporuje peristaltiku. Hlavni @ymrlaktosy z hlediska fyziolo-
gie vyzivy je vtom, Ze kyselina ntga, ktera vznika v intestinalnim ustroji mikrobialn

¢innosti, zvySuje resorpci vapniku [7].

2.2.4 Vitaminy

Syr je bohatym zdrojem vitamin zejména vitaminu A a D. V potravinach je vitan#in
dosti vzacny, syry ho vSak obsahuji ve 100igrgrné 1400 m. j. Vitamin A zvySuje odol-
nost vi¢i nakazlivym chorobdm. Vitamin D je nutny pro tetiavani vapniku, hidiku a
fosforu v tenkém s$ew. Neni-li giitomen prochazeji tyto prvky zazivacim traktem ¥oln

V syru jsou vitaminy doi® resorbovatelné.

Z dalSich vitamid obsazenych v syru je vitamin Bhiamin), vitamin B (riboflavin), bio-

tin a vitamin B (kobalamin) [3].

V¢tSina lidi ziskava vitamin B z masa, ale pro vegetariany je z tohoto hledigkaealice
dulezity [10].

2.2.5 Mineralni latky

Z mineralnich latek se v syru nachazi zejména Wagrosfor. Lzefici, Ze syry jsou hlav-
nim zdrojem vapniku ptgbného ke stawkosti a zub. Primérné je ve 100 g syra 850 mg

vapniku [3].

Pricemz ¢loveék by meél denrgé prijmout pramérné 0,8 — 1g vapnikughotnéd Zena 1,5 g a

kojici matka az 2 g [11].

Pro tento vysoky obsah vapniku jsou sy@yeditou potravou, hlavhpro rostouci orga-

nismy [3].

Konzumaci syra se snizuje riziko vzniku osteopordgizkumy prokazaly, Ze konzumace
dostaténého mnozstvi vapniku tstvi a dospivani chrani v daspsti pred timto one-
mocrenim. A pra¢ vapnik obsazeny v syri&lé vstebavd mnohem snaz nez vapnik

Z jinych potravin [10].
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Spravny obsah vapniku a fosforu v potrama dale velky vyznam pro vlastni metabolis-

MuSs a pro spravne vyuziti Zivin z potraviti fpaveni [3].

Tab. 1 SloZeni sy [16]

Typ Voda Bilkovi- Tuk Sachari- | Choleste- Energie
(g/1009) ny (g/1009) dy rol kcal kJ
(9/1009) (9/100g) | (mg/100g)

Camem- 50,7 20,9 23,7 St°p°"té mnoz- 75,0 297,0| 12320
stvi

bert

Ched- 36,0 25,5 34,4 0,1 100,0 412, 1708,0

dar

Cottage 79,1 13,8 3,9 2,1 13,0 98,0 413,0

Eidam 43,8 26,0 25,4 Stopo"tém”‘ﬁ' 80,0 333,0| 1382,
sti

Emmen-| 35,7 28,7 29,7 Stopo"tém”fﬁ' 90,0 382,0| 1587,0
stvi

tal

Mozza- 49,8 25,1 21,0 Stopo"élm”fﬁ' 65,0 289,0 | 1204,0

rella Sm

Ricotta 72,1 9,4 11,0 2,0 50,0 144, 599,0

Roque- 41,3 19,7 32,9 S‘OPO"té mnoz- 90,0 375,0| 1552,
stvi

fort
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3 MLEKO

3.1 Biologicka a nutri¢ni hodnota mléka

Mléko je vyznamnym zdrojem bilkovin, mineralnichelé a dilezitych vitamini. Odste-
déné mléko ma ve srovnani s plnétym mlékem stejného objemu poléwi kalorickou

hodnotu. Obsah&siny dalSich Zivin je stejny [10].

3.2 MIéko jako surovina k vyrobé syri

Rozhodujicimtinitelem @i vyrobé syn je jakost zpracovavaného mléka, ktera je dana che-

mickymi, fyzikalnimi a mikrobialnimi viastnostmi ka [1].

Jedna seifpdevsim o gjtelnostmléka, tj. schopnost mléka srazet séddgm (chymosin,
pepsin) za tvorby $gniny poZzadovanych vlastnosti, mikrobiologickidstotu a dale obsah

bilkovin, tuku a mineralnich latek [4].

DalSi dilezitou vlastnosti mléka je jeho kysaci schopngstschopnost mléka vytiet

vhodné prosedi pro rozvoj afinnost uziténych mikroorganism, predevsim bakterii

mléného kvaSeni, a to jak v mléce, takerstvych a zrajicich syrech [1].
Obecné pozadavky na mléko pro vyrobu syra tedy. jsou

» syfitelnost,
» kysaci schopnost (kvasnost),
» CPM - psychrotrofni mikroorganismy

- bakterie maselného kvaseni
- bakterie hnilobné a plynotvorné,

» obsah bilkovin [12].
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3.2.1 Pozadavky na jakost mléka z hlediska jeho chemickéhsloZeni a fyzikalnich

vlastnosti

Pti vyrobé symi nas nejvice zajima obsah bilkovin, zwadbsah kaseinu, nebma rtm a
na tunosti mléka zavisi vg¥nost syl (mnoZstvi syl vyrobenych ze 100 | mlékadim
tucngjSi je mléko acim vyssi je obsah bilkovin v mléce, tim miémléka se spotbuje

k vyroke 1 kg syra.

Krome tuku a bilkovin maji pro vyrobu symejwtsi vyznam rozpustné soli vapenaté, které
maji @iznivy vliv na syitelnost mléka a vlastnostiigniny. DalSi vyznam ma také celkovy
obsah vapniku, ktery jeabkzity pro vazbu kyseliny mé&é them technologického postu-
pu. To zajisuje standardni vyrobu. Krahwlivu laktace fisobi na obsah vapniku v mléce

piedevsim krmivo. Obsah vapniku v krmivu zavisi g#/na slozenijdy [3].

3.2.2 Pozadavky na jakost mléka z hlediska mikrobialngistoty

O jakosti a vhodnosti a vhodnosti mléka k vigayri z hlediska bakteriologick&istoty
rozhoduje nejen pet pitomnych mikroorganisiy ale gedevsim jejich druh [3].
Cerstw nadojené mléko nemé obsahovat vice nez 10 00@hidikr 1 ml a pokud mozno

Zzadné bakterie hnilobné, maselného kvaseni (spmrady, plynotvorné.

Pro dodavku do syrarny je vhodnou surovinou proolby tvrdych sy sladké mléko

s nezmdnénou kyselosti, resp. mléko, jehoz kyselostiasfpupila 7,5 °© SH [1].

Mléko od nemocnych krav nebo od krav, kterym jsodgvana antibiotika nesmi byt pou-

Zito pro vyrobu syi ani jinych ml€énych vyrobki [15].
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4 VYROBA EIDAMU

4.1 Technologie vyroby Eidamu

Vyroba Eidamu je zaloZzena na enzymatickém srazé@kanpomoci sfdla (chymosin,
pepsin). Po fidavku tchto enzynmi dochazi k rychlému sréazeni mléka a tento proces ma

2 faze:
1. primarni faze -enzymatickeé $penix-kaseinu stabilizujiciho kaseinové micely
2. sekundarni faze srazeni micel, které byly v primérni fazi destiabvany

Dochazi tedy k roz8peni peptidove vazby mezi 105. a 106. aminokysel{i®henylalanin

— Methionin) vk-kaseinu, kde:

» zbytek 1-105 je para-kasein, ktery je hydrofobni a ma afinitu k ostatrkaseino-

vym frakcim,

» zbytek 106-169 j&-kaseinmakropeptid, ktery je hydrofilni (diky sadtecké sloz-

ce) a nema afinitu k ostatnim kaseinovym frakcify.[2

Pisobenim siidla je roz&peno cca 80 — 90 ¢kaseinu, ficemz dochazi:

* ke snizeni viskozity,
» k disagregaci micel
* anasledaéke spojovani do novych utviaf20].

Koagulace kaseinu je jednim z nigkitéjSich kroki v syraské vyrolg, vedouci k pems-

n¢ tekuté suroviny ve vysoce strukturovanotesynu. Principem igneny je rozpad f-
vodnich kaseinovych micel a jejich nasledna rekomaté vedouci k tvotbvice ¢i mere
elastickych struktur. Efektivni koagulace Ize dosalt rekolika zpisoby - enzymatickou
cestou pouzitim gidla, kyselym srazenim, tepelnym #ébhem spojenym s kontrolou kyse-
losti ¢i iontové sily, a nejnayi i pouzitim vysokych hydrostatickych tlakPouzivani koa-

gulanich enzynmi z riznych zdroj, v¢etré proteolytickych enzyiin rostlinného pvodu
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(Cynara cardunculysmuze ovlivnit jak charakteristiku vyslednéisfiny tak i nasledné

zraci pochody [21].

P¥i delSim misobeni skidla (delSim jak 50 minut) jiZ nedochazi pouzeskpeni peptido-

vé vazby para-kaseinu, ale i ve frakcidar ap-kaseiri. Toto S€peni je pomalé a ozda:

je se jakoterciarni faze Tato faze mize byt rozsahlejSiippouziti jinych proteindz nez
chymozinu a rychlost jejiho fibchu zavisi na substratové specifik pouzitého enzymu.
V prab¢hu terciarni faze mohou vzniknout i tazvo'ké peptidya tim miZze byt ovliviena

konzistence i chifinalniho vyrobku [20].
Mezi zakladni technologické procesy pyrob¢ Eidamu pat:

= (prava mlékaied syenim,
= syfeni,

= zpracovani sgniny,

= formovani syra,

» soleni,

= zrani syra [5].

4.1.1 Uprava mléka pired syenim

Abychom mohli mléko zpracovat pro vyrobu dymusime z &ho nejprve psobenim sy-
fidla ziskat homogenni srazeninu. Charakter sragdsigieniny) je dan jakosti zpracova-

vaného mléka, jeho Upravoibep syenim a zpsobem skeni mléka.

Uprava slozeni mléka se tykéegevsim Gpravy tinosti mléka, aby se dosahlo stan-
dardniho obsahu tuku v su8isyra, a Upravy obsahu rozpustnych vapenatyclpegbaste-

raci (@fidavkem mlénanu nebo chloridu vapenatého), aby se zlep&iitesyost mléka [3].
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Kroky provadné @i upraw mléka ged syenim:

* pasterace,

» standardizace,

* homogenizace,

» pridavek chloridu vapenatého (Cagl

» ptidavek latek na urovnani mikrobiologického obrazu,
e Uprava teploty sni,

« Pridavekeisté mlékarenské kulturg (MK) [12].

4.1.1.1 Pridavekéisté mlekarenskeé kultury

Pridavek ¢istych kultur do mléka ied syenim je nutnou podminkou zdarnéhdihk@hu
celého technologického procesu. Mezi primarni kyltiteré zajiguji prokysani mléka i
syri a uvohuji enzymy, které se podileji ne tvértehuti a winé v praib&éhu zrani sy, pati

piedevsim bakterie rdd

= |actococcus,
= |actobacillus,

= Streptococcus.

V prvé ¢asti vyroby az po obdobi soleni se podileji lakbilgdaké na prokysani syrLac-
tobacillus casepomalu fermentuje laktosu a jehoéinek sp@iva predevsim v proteolyze

(rozkladu bilkovin) Bhem zrani syr [7].
Mezi zastupce rodu baktetiactococcugpati:

- Lactococcus lactisubsplactis,

- Lactococcus lactisubsp. cremoris.
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Mezi zastupce rodlactobacilluspati:

Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis,
- Lactobacillus helveticus,

- Lactobacillus acidophillus,

- Lactobacillus fermenti,

- Lactobacillus brevis,

- Lactobacillus casei,

- Lactobacillus plantarum.

Mezi zastupce rodu bakteBtreptococcupati:

- Streptococcus salivarimubspthermophilus.

Uvedené druhy mikroorganigmptsobi vzdy ve vzajemném vztahu, a tad’bsowasr,
nebo vedle sebefipemz jeden druhijpravuje midu druhému. B tom zabrauji vyvinu
Skodlivych mikroorganisiin coz je velmi dlezité z hlediska technologického a z&jist
dobré jakosti syra. Je-li naruSetianost uziténych mikroorganist, vznikaji nejvazgjsi
zavady v jakosti syra. Proto ma-li byt vyroba anzréyii Us@ESné, musi byt spémy tyto

podminky:

* v syru musi byt itomny potebné druhy uZitanych mikroorganisr,
e musi jich byt dostatey paet,

e musi misobit a uplatnit se v prawas.

Tyto podminky mohou bytipvyrobé sym z pasterovaného mléka sghy jen tehdy, pou-
Ziva-li se jakostnich biologickyc¢innych ¢istych kultur, v nichZ jsou vSechny pebné
mikroorganismy zastoupeny, a to ve spravnémguora v potebném mnozstvi, a zacho-

vavaji-li se vSechny optimalni podminky jejicinnosti a vyvoje.
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Cisté mlékarenské kultury jsou vyrity ve specializovanych laboraich a jsou zasilany
bud’ ve stavu tekutém, nebo suchém. Tekuté kultury ptaginost v tom, Ze obsahuji bak-
terie v plné sile. Jejich trvanlivost je ale velmala a cely obsah musi byt po d&vi spo-
ttebovan najednou. Suché kultury jsou trvafii Z provozniho hlediska ale maji nevy-
hodu, protoZe bakterie v nich jsou zeslabenyie gouzitim musi byt nejprve ozZiveny
nékolikerym preatkovanim. ZlepSeni u suchych kultur bylo dosaZzenwedeanim
lyofilizace (suSeni vymrazovaning)stych kultur, které pak s vyjimkou ssnych kultur

nevyZzaduji ped pouzitim gkolikerého geatkovani [3].

4.1.2 Syreni mléka

V pramyslové vyrols sladkych syt se téndt vyhradré pouziva skidel ZiveciSného fiivodu
[5].

Ke sraZzeni mléka fite dojit gisobenim kyseliny miéé (@i pH mléka 4,2 — 4,6 odpovi-
dajicimu izoelektrickému bodu kaseinu) nehsgbenim sidlového enzymu vhodnym

spolupisobenimtistych kultur produkujicich kyselinu ndgou (pH 6,2 — 6,5). (7)

Srazenkili koagulace mléné bilkoviny — kaseinu — ve \lkovitou polopevnou az pevnou

formu se nize vyvolat:

» kyselinami (kyselé srazeni mléka),

» enzymy (sladkéili syiidlové srdzeni miéka),

e solemi (tzv. vysolovani),

» vazbou se soleméikych kowi (siranem réd’natym, octanem olovnatym),
* vysokou teplotou,

» alkoholem,

» elektrickym proudem.

Podle pouzité metody jsou pak i podstatné rozdityskané srazenin P vyrob¢ syni se
pouziva ke srazeni ndéé bilkoviny — kaseinu - jen prvnich dvou metodta@dch metod

se pouziva jen v labordioh nebo v jinych pimyslech [3].
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4.1.3 Zpracovani syfeniny

Zpracovani sieniny zahrnujgadu operaci podle jednotlivych tysyri zaji&ujici tvorbu
syrového zrna vhodného pro nasledné formovani.ékkych sy je zpracovani sgniny
jednoduché a postaje pokrajeni gieniny a Setrné nalévani do forem. U tvrdychiggr
Zzpracovani nakme, neb6 vyzaduje vlastni krajeni, odpoast syrovatky s fip. napousi-
nim praci vody, phiivani a dosouseni. U vSech diudyri je rozhodujici dodrzovani stan-
dardnihocasového harmonogramu zpracovakgtw prab¢hu teplotni a kyselostnirikky.

Na €chto parametrech spiwa predpoklad dobré a vyrovnané kvality &yro uzrani [7].
Zpracovani skeniny i vyrobé sym se sklada zthto technologickych operaci:

» krajeni a harfovani ggniny,

* michani syrového zrna — odpatrsitsyrovatky a fidavku vody,

» dohrivani,

+ dosouSeni,

* formovani,
* lisovani,
* soleni.

Béhem zpracovani ggniny na zrno odchazi ze zrna syrovatka a s ndaktvytvdena

kyselina mlénd, rozpustné soli a albumin [1].

4.1.4 Formovani syri

Formovani se provadi ve specialnichifik@ch, ktera jsou hllkovova nebo plastovajz-
ného tvaru a velikosti. Jejich ptég@ perforovany (dirkovany) k usnafin odtoku syrovat-
ky. Do tvaitka se skenina naléva spate¢ se syrovatkou nebo po odtoku syrovatky mimo
tvoritka se skenina promicha nebo se pokrdji a pini ddites [7]. Tvaitka pro \&tSi syry

se vykladaji plachetkami, aby se wyitv@ uzavena hladka pokozka a syrovatka lépe odté-
kala [3].

Odkapavani syrovatkyifmo souvisi se spravnymitehem kysani, které je v tomto obdo-

Mriviw s
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odkapavani udrzovat vhodna teplota 18 — 20 °C, tpta hranici nesmi teplota klesnout.
RovnéZ nesmi byt teplota vysSi, aby se kysani neuryethtoa aby nevznikly néfznivé
podminky pro rozvoj plynotvornych bakterififpmnych v syrech ip piipadné reinfekci
mléka. Syry odkapavaji 20 — 24 hodin [3].

4.1.5 Soleni syi

Soleni syi je velmi dilezitym Gsekem technologického postupu vyrobyis{éelem so-
leni je:
o zlepSit chdi syra, upevnit jeho povrch vytienim kiry a zlepSit konzistenci (struk-

turu) syrovéhodsta,

o regulovat odtok syrovatky, a tim obsah vody v gjgho susSinu),

o usnernit prabéh kysani zpomalenim az zastavenim rozmnozovéminasti bakte-
rii mlééného kvaseni, jakoz i zastavit vyvoj neZzadoucickroarganisni v syrech

bé¢hem zrani,

o0 regulovat piib¢h zrani a ztraty na hmbbéhem zrani [3].

Syry se pevazr soli v solné lazni. Koncentrace je 16 — 23% Naé€plota 10 — 15 °C a
kyselost se voli podle druhu vyiigho syra. Soleni syprobiha wasovem intervalud
kolika hodin az da (5 dni). V pfibéhu soleni dochézi k difazi NaCl dovingtyra a do solné

lazne prechazicast syrovatky a rozpustnych soli.

Po vysoleni se syry ponechavaji 1 — 2 dny oschadali se do expethiich obal (cerstvé
syry) nebo do oba| ve kterych i zraji, fipadré se bez obaéldopravuji do zracich sklép
(Cedar) [7].

Béhem soleni se vytvdji v syrech vrstvy siznym obsahem soli. V povrchové@sti se
koncentruje obsah soli v tzv. solném okruh&hdm soleni v3ak pronika hlogjbdo syra a

to nejprve do tzv. solné zony a péEdeste hloukgji, odvadi ze seducast vody, takze se
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shizuje koncentrace soli, nastava jista ¥gen latek uvnit syra, a proto byla tato vrstva

nazvana vyrnna zona [7].

Obsah soli se vyrovnava az vapéhu zrani. Je vSakitezité, aby k prosoleni jadra doslo

co nejrychleji, protoze jinak je optimalni zranrugeno.

4.1.6 Zrani syra

Zrani lze definovat jako vesSkeré biochemické pregesbihajici v syrechgsobenim mik-

robidlnich enzym, piipadre syidlovych enzynd [7].

Mezi zakladni biochemické procesy, ke kterym &phu zrani dochazi, patglykolyza,

lipolyza a proteolyza [16].

Béhem zrani ziska syr typickou ahwuini, konzistenci a vzhled a to vlivem fermetriech

pochodi, jimiz se v podst&tmeni tfi zakladni slozky mléka:

* mlé&ny cukr (laktosa),
* bilkovina,
o tuk[7].

Primarni rysy zrani jsou charakteristické pr@ dekladni slozky mléka, proteiny a lipidy.
Mnoho produkii primérnich reakci podléhd dalSimuspbeni a takto vzniklé produkty

jsou @icinnou charakteristickéiné a chuti syl [16].

Rozeznavame tzvpredlrZzné zrani kterym rozumime ffgdevsim prokysani sgniny, tj.
pienenu laktosy bakteriemi mé@eho kvaseni v kyselinu néi@éou za sotasného rozkladu
bilkovin. A déle tzv.vlastni zranisymi, které je charakterizovano rozkladem bilkovin na

jednoduché latky aaste&ne také hydrolyzou tuku v syrech po vysoleni.

Pasobenim mikrobialnich enzyimza spolupgsobeni skidlovych enzyni se vytvéeji
Z bilkovin acast&né z tuku podle druhu vyr&bého syra vyrazné ctiové latky s typickou
syrovou vini a pevna bila hmota vyrobeného syra, ktera jeoskez chuti a zapachu, se

pozvolna méni v Zadanou a oblibenou potravinu [3].
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Mléko obsahuje asi 60ugodnich enzym, mezi nimi i ty potebné v piibé¢hu zrani sy
jako je proteinasa, lipasa, kysela fosfatasa, xardkidasa. ¥tSina £chto pivodnich en-

zymi je odolna vici teplu a pl@ nebo alesppcasté&ne preziva pasteraci.

Mnoho drulii symi obsahuje tzv. sekundarni mikrofléru, jejiz funkmmni okyselovaci, ale

ma réjakou specifickou sekundarni funkciét€inou se jedna o charakteristickainvsyr.

V pribéhu zrani je moznée, Ze dojde ke &mam winé. Kyselina mléna gimo pisobi na
vini, stejré jako acetat, ktery ale ve vysSi koncentracisgiuje spiSe zapach neinu Na

vini ma také vliv laktat a diacetyl.
Na vini a strukturu syru vyznandj pusobi lipidy a to v skolika krocich:

o produkuji kyseliny, které maiji silnou a charaktiéclou vini. Tyto kyseliny vzni-
kaji paisobenim lipas v procesu lipolyzy. \kterych druzich syrmohou byt tyto
kyseliny grevedeny na dalSi vonné latky, zejména na methytkatakton,

o nékteré tyto kyseliny, zejména nenasycené, podléhxagiaci za vzniku silé aro-
matickych aldehydl, které zfisobuji tzv. oxidani Zluknuti syé,

o tuky mohou pohlcovat z prasdi slodeniny, které zpsobuji zapach syr

Existuji také tzv. exogenni enzymy, které jsou diesiny gidavany z dvodu urychleni

zrani. Obvykle se jedné& o proteinasy, hqeptidasy [16].

Aby byl zajiS&n spravny pibéh zracich proces je nutné zajistit vhodné klimatické pod-

minky a &¢mi jsou:

» konstantni teplota (12 — 16 °C, nesriglpctit 20 °C — u tvrdych sy,
* relativni vihkost vzduchu (75 — 85% - u tvrdychtgyr

* vymeéna vzduchu (nejlépe automatickgenou klimatizaci).

Teplota je hlavnim faktorem, ktery zajige spravny vyvoj mikroorganisima ¢innost en-
zymi. VIhkost uguje vySi ztrat a ovlisiuje viastnosti f#ry. Vyména vzduchu zajidije

pozadovanou chemickaiistotu ovzdusi a brani zatuchlosti [1].

Biochemické procesy probihajici v syrech je mozxeiit do tii zakladnich fazi, které na

sebe plynule navazuiji.
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1) Primérni faze:Dochazi k rozkladu laktosy bakteriemi griého kvaseni za vzniku
kyseliny ml&né. Hlavni rozklad laktosy nastava wipthu formovani syi, béhem
odkapavani a lisovani syje nejintenzivejsi.

Pokud neni dokysavani doksmo g lisovani, syry se ukladaji po vyjmuti
Z tvaritek  na police do temperované mistnosti k dakijskteré byva dok@eno
do 20 — 24 hodin.

P¥i dokysavani v prbéhu soleni se pouziva solna lazevyssi teplat. K aplnému

vymizeni laktosy dochazi u tvrdych 8y prvnich dnech zrani.

Vytvoiena kyselina migha uvohuje z kaseinu vapnik za vzniku réé@nu vapena-
tého. Z kaseinu vznika v kotreé fazi monokalciumkaseinat, ktery bobtna ve&od

a roztoku NacCl.

Vytvoreni vapenaté soli kaseinu vyr&zovliviiuje slepovani ggniny a vznik ho-
mogenni struktury swr Kyselina mléna ovliviiuje zastoupeni soli v syrech.
V pribéhu 24 hodin dochazi kieméné anorganickych soli v rozpustné soli, které
také ovliviuji vyslednou kyselost syra, po vysoleni syra sezpyfuje a v pibéhu

zrani se pak snizuje.

2) Sekundarni fazeDochazi ke sniZzeni kyselosti syra jednak vazlyseliny mi€né

a jednak jejim mikrobiologickym rozkladem na kyselipropionovou (fip. octo-
vou), CQ a vodu, pipadre i dalsi slodeniny nebo jeji vazbou na rozkladné pro-
dukty bilkovin.

Podle typu syra dochazi k mikrobiologickému rozkl&gseliny ml€né bul’ v celé
hmot (typické pro tvrdé syry, kde se z vytemého CQ vytvori typicka oka a ky-

selina propionova) nebo aerabod povrchu dovnitmikroflorou na povrchu syra.

3) Terciarni fazeProbih& proteolyza bilkovin, a to anaerdbrcelé hmat nebo ae-
robré od povrchu dovnit V praibéhu zrani dochazi k rozkladu nitgych bilkovin.
Pasobenim proteolytickych enzyntistych kultur a skidla se vytvéeji peptidy o
vysoké molekulové hmotnosti (obsahuji vice nez Binakyselin). Vysokomole-
kularni peptidy jsou dale hydrolyzovany na peptyizkou molekulovou hmot-
nosti (6 — 15 rezidui aminokyselin) a dalSi proteol vznikaji jest kratSi peptidy,
dipeptidy a aminokyseliny,ffpadré jsou i aminokyseliny dale degradovany az na

amoniak, sirovodik, vodu a dalSi.
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Pod pojmem rozsah zrardizumime podil ve vadrozpustnych dusikatych latek, tj.

albumos a peptdn Rozsah zrani je ztway u mekkych syi.

Hloubkou zranirozumime mnoZzstvi aminokyselin a produlejich rozkladu

k celkovému dusiku. Hloubka zrani je Zna u tvrdych syi.

U plisiovych syfi probih&a zaroves velkym rozsahem i ztiaa hloubka proteolyzy
bilkovin. Mlétny tuk podléha $ zrani nejmenSim zémam. U pligovych syfi
(zejména s plisni ¥$t) dochazi k rozkladu mé@ého tuku za vzniku methylketo-

na, které ¢Emto syfim dodavaji typickou chua vini [7].

Za zmenu textury syt béchem zrani je zodp@dna proteolyza, ktera také vyznatmeni
chu’ syn.

Velkym problémem v gibéhu zrani je vznik hiké chuti, coz je zjsobeno kumulaci e
kych komponent v peptidovych frakcichéliem poslednich dvaceti let byla vypracovana
fada studii, které se timto problémem zabyvaly. Bkt haké chuti v gkterych druzich
syra je moznéeSit ridavkem mikroorganismBrevibacterium linensktery je charakteris-

ticky vysokou proteolytickou aktivitou a schopndsydrolyzovat hike peptidy.

Horkou chu’ zpasobuji peptidy, které obsahuji 2 — 23 aminokysalimkteré haké pepti-
dy vznikajici zasi-, asz ap-kaseinu byly izolovany a identifikovany. Ndidad haky pep-
tid s nasledujici strukturou byl izolovan g-kaseinu: Tyr-GIn-GIn-Pro-Val-Leu-Gly-Pro-
Val-Arg-Gly-Pro-Phe-Pro-lle [28].

Zrani syfi probiha ve zracich sklepichélieem zrani se syry o%aji (omyvani, obraceni,
propichovani sy, apod.). Nkteré syry zraji v obalech, které slouzi i jako edini obal,
nebo pod n&em. Doba zrani sygrse pohybuje od 24 hodidgrstvé syry solené), po dobu
n¢kolika dni, tydni az nésiai [7].

Syraiské zraci sklepy musi byt vybaveny vhodnymi sloypay pogipact policovymi
stojany nebo paletamijfgpravnimi progedky, zdizenim pro oSébvani, myti, konzumni

Gpravu a baleni sg1].
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4.1.6.1 Ztraty zranim

Primérné ztraty zranim a speba lith mléka na 1 kg syra jsou stanoveny prétau dobu
zrani. Jsou-li syry ve sklepich dlouh#i pormalni teplot a vihkosti, vziistaji ztraty zra-

nim, zvlast u syf mekkych a pligiovych.

U tvrdych syfi se ztraty s postupujicim zranim za&iwér casové obdobi snizuji, protoze
S postupujicim vysychanim syise zvySuje obsah susSiny &ytim se zpomaluje zrani,

zmenSuje vysychani a sniZuji se také ztraty vzigkajanim [3].

Pfi zabaleni syir do cryovacovych obaljsou jiz ztraty minimalni. Po zabaleni syra do
cryovacovych s&i, se s&ek pisobenim tepla smrstiipobenim tepla az o 50%. Syr se
vloZi do séku a poloZi se na pracovni pult swaaciho stroje otéenym koncem fes sva-
fovaci listu. Po zaeni vika vy¥va vysaje vzduch a skavaci liSta své s&ek. S&ek se
pak pondi do lazr o teplo& 85 — 95 °C a tim dojde k pevnému obemknuti balez®ozi.
Takto zabalené zboZi je ch&wo pred zkazou, vysychanim a Znou chuti a prodlouzi se

tak skladovatelnost vyrobku [34].

Tab. 2:Primérné ztraty na vaze sywv urtitych intervalech fi normalni teplot a vihkosti
zracich sklgp(nebalené) [3].

Druh syra zalddniv% | zalnmésicv% | za2nesicev | za 3 nEsicev
% %

Zlato 2,50 6,00 9,00
Eidamské cihla 3,00 6,00 9,00 10,00
Gouda 3,50 6,00 8,00 10,00
Niva 4,13 9,28 16,40
Moravsky boch 4,01 6,87 7,93 9,05
nik

4.1.7 Baleni a expedice sy

Baleni syt sleduje jejich ochranuied Skodlivym viivem okoli, tj. fed znegistenim, swt-
lem, vysychanim, cizimi pachy, mikroorganismy, hewyz apod. $ skladovani a distri-
buci. Dale udluje obal syiim esteticky vzhled, jgéasti jeho propagace acuje velikost

porci [1].
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4.2 Mikrobialni zm ény pri vyrobé a zrani syni

Zadouci piibéh zrani mléka a vyvoj ptgbnych mikroorganisin pti vyrobnim procesu
probih& jen fi zpracovani dobrého mléka normalniho slozeghddn syeni mléka a dal-
Siho zpracovani #gniny se rychle zvySuje pet mikroorganism v mléce a v Sgnirg.
Patet mikroorganism a jejichcinnost usmirnujeme technologickym postupem, a ti@p
devSim zmnami teplot v jednotlivych fazich vyroby a @mpavanim syrovatky (velikosti

syrového zrna a susiny syra).

Solenim se dalSi rozvoj mikroorganigmastavuje, jejich pet se Bhem zrani dale snizuje
az na 5 % fivodniho pétu — asi 1 miliardu na 1 g syra. Z mikroorganisse vSak uvalu-

ji jejich enzymy, kteréip zrani syfi zpisobuji rozklad bilkovin, pdfpac i tuku.

Pti zrani mléka a v prvnich fazich vyroby vSech drglii se nejprve uplétji homofer-
mentativni mesofilni laktokokové formy bakterii iého kvaSenil@ctococcus lactis,
Lactococcus cremorjskteré dostatan¢ prokysavaji sieninu i vyrob¢ mékkych a nedo-
hiivanych syfi. U tvrdych syf, které jsou fihiivany na vysSi teplotu a maji vysSi susinu,
jsou nutné ke spravnému prokysani a pak zrani fédnmnstreptokoky Streptococcus ther-
mophilus, Streptococcus faecale termofilni tg¢inkové bakterie miéného kvasenil@c-

tobacillus helveticuy,

Pri zrani tvrdych syir jsou dilezité laktobacily tvaru kratkych &nek (Laktobacillus ca-
sei). Dale grichazeji v ivahu heterofermentativni mesofilni fgin&oky, jako jeLeuconos-
toc citrovorum ktery kron® cukru vyuzZiva rové& kyseliny citronove, a a homofermenta-
tivni mesofilni streptokokyl.actococcus diacetylactiktery zkvaSuje cukr a kyselinu ci-

trénovou.

Tyto bakterie se pouzivaji vzdy v kombinaci a abyzéskala dobra cliua vin¢ sy, je
nutno dodrZovat spravny p@mmezi streptokokovymi bakteriemi actgkovymi bakterie-

mi mléného kvasSeni, ato 1: 1 nebo 3: 2 [3].

4.3 Cinitelé uréujici stupei prokysani syra

Pro konzervéni inek je Zadouci, aby tvorba kyseliny i€ byla co nejrychlejSi a v co

nejvetsSim mnozstvi. Pro udrZzeni spravné struktury, ketemice a piibéhu zrani sy je
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nutno tvorbu kyseliny miéé udrzet v ufité hranici, ktera je prodkteré druhy sy, nag.

tvrdé syry, velmi Uzka.
Stupe prokysani zavisi na:

» stupni kyselosti Sgniny (pH),
» souhrnu latek kyselého charakteru vyskytujicich sgrovém &ste [3].

Tyto latky se vytvéeji hlavré z parakaseinu (demineralizacéesyny a uvatovanim vap-

niku a fosforu do rozpustné formy), z kyselych & volné kyseliny miéné.

Stupeéi prokysani prozatim vyjddjeme pouze hodnotou pH. NejniZzsi hodnota pH, které
syr dosahne, je u tvrdého syra zpravidla v tom dikm kdy je vSechen mié@y cukr
prokvasen, tj. za 7 — 10 @inu mért tuénych syfi (do 30% obsahu tuku v su§)niz za 2
dny.

Stupe prokysani, definovany jako minimalni hodnota pHByvigi na mnohéinitelich, kte-
rymi zejmeéna jsou:

» celkové mnoZstvi vytu@né kyseliny,

» sila (disociani konstanta) vytvi@né kyseliny,

» Ustojna schopnost 8niny (neutralizéni pisobeni skeniny) [3].

Celkové mnozstvi vytkené kyselinyzavisi na obsahu miéého cukru v sgnirg, coz je
dano mnozstvim zachycené syrovatkym vy3si je obsah syrovatky, tim je vy3si obsah

cukru a tim vice kyseliny mi@éé se nize vytvdit.
Disociacni konstanta kyselinyro kyseliny pichazeji v ivahu tyto disodiai konstanty:

« kyselina mléna 1,4 .18
+ kyselina octova 1,8.7%0

 kyselina propionova 1,4 . %qa3].

e

v ném jen kyselina migna. Nastoupi-li misto ni dalsi kyselina, je pH @gard vySSi.To

znamena, Zeip heterofermentativnim kvaSeni a zkvaSovani kygetitrénové vznikaji
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slabsi kyseliny a pH titého mnoZzstvi celkavvytvorené kyseliny bude vyssi, nez by bylo

pii ¢istém ml€éném kysani. Togsobi na zrékéeni konzistence syra.

ZVIa¥ vyrazreé se to projevi P pozjSim zrani syit. Propionové kvaseni ma za nasledek
vzrast mnozstvidkavych kyselin a pokles koncentrace vodikovychiionivem premsny
vice disociované kyseliny migé na slabsi octovou a dale pak nagjekibsi kyselinu pro-

pionovou.

Ustojna schopnost ggniny je neutralizani pisobeni skeniny na kyselinu migou. Tato

schopnost je podména d¥ma rozlEénymi druhy latek v syru a to jsou:

» latky vznikajici rozkladem bilkovin a vazané n&bilinu syeniny,
* rozpustné soli kyseliny fosfafee, kyseliny citronové a ukiité [3].

Souhrg mizemefici, Ze vysokého pH se dosahne u sladkého mlékaypokém obsahu
vapniku a fosforu v mléce, nizkém obsahu cukru, gdéntvortg kyseliny @i vyrobe, pri

nizkém obsahu vody v syru a heterofermentativnias&ni.

Nizkého pH se dosahne u zrajiciho mléka nfzkém obsahu vapniku a fosforu v mléce,
vysokém obsahu cukru, silné tvérkyseliny i vlastni vyrol&, pii vy$Sim obsahu vody

v syru a pi nadngrném obsahu kyseliny nigé.

Béhem zrani syr hodnota pH oft stoupa. Rychlost gbéhu zmén pH @i zrani a dosazena
vy3e je dana rychlosti zrani a pak obsahem kyselgibstanci v syriCim rychleji se zvy-
Suje pH, tim rychleji ztraci syr svoji konzetwa schopnost proti nezadoucim prages

které zhorSuji jeho jakost [3].

4.4 Technologicky postup vyroby syra Eidam v mlékar@ Kromilk spol.

S. r. o Kromériz

1. Prijem mléka z cisterny do skladovaciho tankdrfast mléka 1,55%),
2. napustni mléka do sgiciho tanku,
3. pridavek smetanového zakysu,

4. pridavek pidatnych latek (chlorid vapenaty, dérsan draselny a barvivo),
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5. laboratorni kontrola (&tnost, hustota, kyselost mléka),
6. pridavek syidla, syeni,

7. krajeni syeniny, odpou®ni syrovatky,

8. vytuzZovani,

9. dosouseni (ngfmy ohrev mezipladm) — 39 - 41°C,
10.vypouseni, lisovani (postupné zvySovani tlaku),
11.soleni — solna laze(cca 24 hodin),

12. odkapani,

13.baleni do cryovacu,

14.zrani ve zracich sklepich (min. 3 tydny). [poznadkiyora ziskanépvyrob¢ Eida-

mu ve spolénosti Kromilk spol. s.r.o. KrogtiZ].

Pozadavky na trzni druhy Eidamské cihly:

Trzni druhy:

a) Eidamska cihla s obsahem tuku v sti80 %
b) Eidamsky blok s obsahem tuku v s&#530 %
c) Eidamska cihla s obsahem tuku v séigis %
d) Eidamsky blok s obsahem tuku v sgs# %

Tvar a hmotnost vyroldkuvadnych do obhu:
* hranol nebo hranol se zaoblenou horémet o hmotnosti 2 - 3 kg,
* blocek o hmotnosti 300 g,
» platky o hmotnosti 100 g,
» strouhany syr 100 g.
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Smysloveé pozadavky, kterym musi vyrobek odpovidat:

(dle podnikové normy vyrobce Madéipec)

obal: ¢isty, neporuSeny, spra¥mznaeny,

barva:naifezu smetanavaz syro¥ Zluta,

vzhled: povrch¢isty, blok ve tvaru hranolu, cihla ve tvaru hranski zaoblenou horniést
nou,

konzistenceu trznich drufi a), b) tuzsi, polotvrda; u trznich déub), d) vl&na, pruzna (na
fezu mensi peet direk nebo bez nich, mirné provzditrimeni na zavadu),

chu’ a ving: ¢isté ml&n¢ nakysla, slabhatkomandlova, fipadré mére vyrazré mlésné

nakysla.

Fyzikalni a smyslové pozadavky:
TrZni druhy A, B:

» deklarovany obsah tuku v su&iB0,0 %,
» deklarovany obsah susSiny 50,0 %,

» chlorid sodny nejvyse 2,5 %.

Trzni druhy C, D:

» deklarovany obsah tuku v su8i#5,0 %,
» deklarovany obsah susSiny 56,0%,

» chlorid sodny nejvyse 2,5 % [35].
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5 VODNI AKTIVITA

Vodni aktivita je vyznamny termodynamicky paramétery v potravingstvi udava stav
vody v produktu, a to hlawrz pohledu jejiho vlivu na potencionalni biologickgikalni a
chemické zminy. Stanovovani jejich hodnot vychazi z rovnovéavingosti analyzovaného
materialu v daném prastdi charakterizovaném teplotou a relativni vihko&kitivita vody
se vyjaduje pongrem parcialnich tlak vodni pary nad potravinoy,@ syté vodni pary,f

v okolnim vzduchu za stejnych podminek:

aw = Pw/ pw"

kde:

ay je vodni aktivita ( v rozmezi od 0,00 do 1,00),
pw je parcialni tlak vodni pary nad potravinou,
pw' je parcialni tlak syté vodni pary.

Z definice relativni vihkosti vzduchu

¢ =(p/p“).100 [%]

je zZrejmé, Ze Ize vodni aktivitu vyjéit jako:

aw=p/p*=¢[%]/100

kde:

¢ je relativni vihkost v %

Hodnoty vodni aktivity Ize téz vyg@tat z hodnot osmotického tlaku, ale tento

postup je znéné komplikovany a pro potravitigkou praxi nepouzitelny.

Z uvedenych definic plyne, Ze hodnotyse pohybuji od 0,00, coz je latka

s nulovym obsahem volné vody, do 1,00, coz je htaddestilované vody [24].
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Termin vodni aktivita je de facto vyjgéahim osmotického tlaku vodyippmné v surovid.
Zkratka @ znamena ,available watetili ,dosazitelna voda“ proist mikroorganism a

aktivitu enzynt.

Hodnoty vodni aktivity a procentualniho obsahu vigtu dva rozdilné pojmy: procento
obsahu vody je pouze ekonomicky ukazatel, kteryanénearni vztah ani k vodni aktiwit
ani k vypovidacim hodnotam vodni aktivity. Hodnatdni aktivity nelze z procentualniho

obsahu vody vypitat.
Vodni aktivita

« je moderni zfisob vyjadovani obsahu vody v produktech jako jsou roztolg; s
penze, disperze, kolodia, gely, lotions, tekuté laykkémy, mast pasty, zubni

pasty a dalsi,
« je ukazatelem trvanlivosti a stalosti vyrdbhk
+ je ukazatelem stalé jakosti vyrahk
« je prostedkem k zajiBovani zdravotni nezavadnosti vyrdgibhk

+ je vhodnym a velmifesnym kriteriem $ ptejimce surovin, od tekutin az po pra-

chovité latky,

« uréuje, zda v produktu dojde nebo nedojde k rozvajageuci pipadreé patogenni

mikroflory a zda dojde nebo nedojde k akthainzymi znehodnocujicich produkt,

« uplatuje se pi fizeni a kontrole technologickych protgako je zahufvani, od-
parovani, rozpoushi, miseni, tedy hlawntéch, @i kterych dochazi ke zémam

v obsahu vody,

« je vyjadovana v hodnotach od 0,00 (naprosto sucha latkpp 700 (nejviki lat-

ka, tj. destilovana voda) [25].

Tak jako v ovzdusi vyjadjme relativni vihkost v %, tak analogicky vmi relativni vlh-

kost latek vyjaéujeme vodni aktivitou,a

Hodnoty @ jsou k relativni vihkosti definovany rovnici:
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ay = relativni vihkost / 100

Vodni aktivita vyznamé ovliviiuje trvanlivost a stalost vyrob25].

5.1 Vyznam vodni aktivity

Hlavni vyznam vodni aktivity z hlediska mikrobiolegsp@iva v tom, Ze uuje, zda v
dané potravith mize nebo nerize dojit kK pomnozovani mikroorganiémPro kazdy druh
mikroorganismu je limitni hodnota vodni aktivityzna a nizeme spolehli& urcit,

které typy mikroorganisinjsou schopny se pomnozovat. Takz@me stanovit, jak&

bude trvanlivost vyrobku, nebo zda existuje neb&izp@adného zdravotniho rizika
nag. z pomnozovani mikrabrodu Salmonella Stejré tak nizeme z vysokou mirou prav-
dépodobnosti pedpowdét, zda ntize dojit k naistu nap. Clostridium botulinumv kon-
zervach. Snizenim vodni aktivity pod hodnotu 08dpipact 0,93, nizeme s jistotou
urcit, Ze v dané potravinnedojde k tvor® botulotoxinu .

V piipact sniZzeni pod hodnotu 0,92 ziskdvame &d\jistotu nepitomnostiListeria
monocytogenegdinymi slovyreceno, vodni aktivita je dujicim faktorem trvanlivosti

potravin [24].

Aktivita enzymi je, podobs jako je tomu u mikroorganisim odvisla od vodni aktivity
prostedi. Tak nap enzymy rozkladajici tuk jsou nejaktijgi pii hodnotach @ 0,99 -
0,98. Ri hodnotach @ 0,60 je aktivita enzyfnpolovicni a i hodnotach @ 0,40 je ténit

nulova.

Snizeni hodnot vodni aktivity Ize dosahnout nikgéim pouhym snizenim obsahu vody, ale
podstats |épe gidanim ve vod dobre rozpustnych latek, jako je raglycerin, fizné soli,
cukry apod. Latky pouzité pro snizeni hodngfsou u vyrobé udrzovany v tajnosti jako

dulezité vyrobni tajemstvi [25].

5.2 Rozdéleni potravin podle vodni aktivity

Potraviny se &i do i velkych skupin podle hodnot,a které ukazuje niZze zobrazena
tabulka [24].
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Tab. 3:Rozdleni potravin podle @a[24].

Hodnota a, Oznafeni potraviny

1,00 - 0,90 | Potraviny ,velmi vihké" HMF — high maise foods

0,90 - 0,60 | Potraviny stdreé vihké" IMF — intermediate moisture foods

< 0,60 Potraviny ,suché" LMF — low monture foods

Tab. 4:Hodnoty @ u vybranych potravin [22].

Potravina ay
Destilovana voda 1,00
Voda z vodovodu 0,99
Syrové maso 0,97 - 0,99
Mléko 0,97
DzZus 0,97
Vaiena slanina <0,85
Nasyceny roztok NaCl| 0,75
Obilniny 0,65
Med 05-0,7
Susené ovoce 0,5-0,6
Eidam 0,96 — 0,98

5.3 Vztah vodni aktivity k obsahu vody

Vztah hodnot vodni aktivity k obsahu vody v potrgyivyjadené v hmotnostnich 94ili
obraces feceno k susi#) neni linearni. Tento vztah lze vyjitdsigmoidni Kivkou.
Prib¢h izoterm je odvisly i od toho, zd&4 o vysychani — desorpci nebo zsdvani —

adsorpci.

Obr. 3: Vztah mezi adsorpci a desorpci vihkosti, hystef24g

F 3

vihkosti [%]

0 vadni aktivita [-]
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5.4 Vliv teploty na vodni aktivitu

Vodni aktivita je zavisla na teptotTeplota ndni vodni aktivitu v dsledku znény vazeb
ve vod, disociaci vody nebo vidledku znény rozpustnosti latek rozpustych v roztoku
ve voc. Pro kazdou potravinu se vodni aktivitéms teplotouizré. U nékterych potra-
vin se vodni aktivita se stoupajici teplotou sniZjinych zvysi. U potravin s vysokou vlh-

kosti je tato zrena zanedbatelnd [23].

Proto je pi stanovovani gvzdy nutné uvagt teplotu stanoveni. Najxlad u masnych vy-
robki zmeny a, pii teplotach 20°C — 25°Gini asi 0,003 — 0,005,a K nejdrastitéjSim
zménam v hodnotach,alochazi p zmrazovani potravin, kdy volna voda mrzne a hagino
ay prudce klesaji. Pokles, g tak vyrazny, Ze mikroorganismy a enzymy ztriasepji ak-

tivitu a za uéitych podminek i Zivotaschopnost [24].

5.5 Enzymaticka aktivita a a,

Na procesy vyvolavané enzymatickou aktivitou, jgmag. hreédnuti potravin, oxidace,
lipolyza ma vodni aktivita zray vliv. Snizovanim nebo Upravou aw v potravine do-
sahnout vyrazného snizeni enzymatickych aktivitiai vyznamného prodlouzeni trvanli-

vosti potravin [24].

5.6 Mikroorganismy a a,

Mikroorganismy obsazené v potravinach omliji zasadnim zjsobem zdravotni nezavad-
nost a trvanlivost potravin. Pro prodlouZeni triamdti je dobré a vyhodné kontrolovat
mnoZzstvi mikroorganisinv potravirgé. Patogenni a toxinogenni mikroorganismy, tj. tako-
vé, které zpsobuji onemoami, nebo produkuji jedy, je sanmiepr¢ Zadouci z lidského

potravnihoretézce vygsinovat, nebo alesgdbranit jejich rozvoji [24].

Mikroorganismy ke svémuistu, pomnozovani a tvaftzadoucich i nezadoucich metaboli-
ta, vyzaduji utité podminky. To se tyka jak bakterii, aerobniemaerobnich, tak kvasinek
i plisni [24].
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Vhodné podminky pro jejichist a aktivitu jsou danygkolika malo faktory:

» sloZeni potraviny,

*  dy,

* pH.
Mikroorganismy ke svému Zivotu gebuji ukité hodnoty @ . Fi nizSich hodnotach,a
nerostou a nemohou se pomnozovat, protoZze nenmstatd& osmotické sily, aby nasaly z
potraviny vodu, kterou pt#buji pro suj Zivot. Kazdy druh mikroorganismu mégcitou
limitni hodnotu @ a pod tuto hodnotu jiZ neni schopéistu ani pomnozovani a nége

ani zpisobit nap. kaZeni potraviny. Pochopitéliani neni schopen vytigt toxin [24].

Tab. 5:Limitni hodnoty & pro rast bakterii [24].

aw Bakterie

0,96 Klebsiella, Shigella

0,95 Pseudomonas fluorescens, Salmonella, E. coli
0,94 Clostridium botulinum, Vibrio parahaemolyticus
0,92 Listeria monocytogenes

0,90 Bacillus subtilis

0,86 Staphylococcus aureus

0,83 Micrococcus

0,75 Halobacterium

Tab. 6:Limitni hodnoty @ pro rist kvasinek [24].

Ay Kvasinky
0,92 Pichia
0,90 Saccharomyces cerevisce
0,87 Hansenula Antala
0,82 Candida cacaoi
0,81 Schizosaccharomyces pombe
0,65 Zygosaccharomyces rouxii
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Tab. 7:Limitni hodnoty & pro st plisni [24].

aw Plisné
0,96 Rhizopus solani
0,85 Aspergillus clavatus
0,81 Penicillium cyclopium, Penicillium patulum
0,78 Aspergillus flavus
5.7 Syryaa,

Obsah vody a vodni aktivity ma velky vliv na kvalisyra. Nej¥tSi vliv na g maji roz-
pustné nizkomolekularni latky. Miéé enzymy, startovaci kultury a postagrydrolyzo-
vané slodeniny mléka @ sniZuji. Takové zrny jsou relativé malé vcerstvém a rek-

kém syru, ale velmi vyrazné v polotvrdych a tvrdggiech [23].

ProtoZe @ syra vyrazg ovliviiuje jeho kvalitu, je dlezité zaadit méteni g, jako sowdast
technologie vyroby do programu HACCP. Ve vSech @mnych podnicich jsou vzorky
potravin pravideld odebirany k analyze, kde je&@wvano, zda je hodnotg &pravna pro
kvalitu i zdravotni nezavadnost potraviny. Takownalgza niize byt vyhotovena do 5 mi-
nut [22].
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. PRAKTICKA CAST
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6 EXPERIMENTALNI CAST

6.1 Cil diplomoveé prace

Cilem diplomové prace bylo sledovat, jak se &phu zrani syra Eidam &ni hodnoty pH,
titraéni kyselost, aktivita vody, jak seémi suSina, tuk a jak sedmi paiet mikroorganism
obsazenych v syru.r@dnttem praktickécasti bylo pomoci chemickych a mikrobialnich
analyz sestrojit #vky kyselosti, které charakterizuji zmy vySe uvedenych hodnot

v pribéhu zrani. Bylo také provedeno senzorické hodnosgai Eidam.

6.2 Popis vzorki pouzitych k chemickym analyzam

K analyzam byly pouzity vzorky syra Eidam 30% da@ldmmou KROMILK spol. s.r.o.
Kroméiiz. Byly pouZzity vzorky ze Sarze: 7. 10. 2008, 0&. 2009, 26. 01. 2009, 2. 02.
2009, 16. 02. 2009. Vzhledem k pozdnimu dod&ktenych vzorki a také z technickych

duvodi nejsou analyzy provedeny u vSech viovk stejnéntasovém intervalu.

6.3 Pomiicky a chemikélie pouzité k analyzam

Pomicky a chemikalie pouzité k chemickym a mikrobiokdgim analyzam jsou popsany

v nasledujicich podkapitolach.

6.3.1 Pomicky pouzité k chemickym analyzam
A. Stanoveni tuku

* butyrometricka zkumavka,

o kadinka.
B. Stanoveni titréni kyselosti

« analyticka vaha,

* tfeci miska,
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byreta,

stojan.

C. Stanoveni susiny

analyzator vihkosti,
hlinikové tacky,
hlinikové misky,
tyc¢inky,

pisek,

predvazky,
analyticka vaha,

susarna.

D. Stanoveni aktivni kyselosti

6.3.2 Chemikalie pouzité k chemickym analyzam

vpichovy pH metr.

A. Stanoveni tuku

kyselina sirova,
amylalkohol,

horka voda.

B. Stanoveni titréni kyselosti

0,25 mol NaOH
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6.3.3

6.3.4

voda destilovana

fenolftalein

Pomiicky pouzité k mikrobiologickym analyzam
predvazky,

pinzeta,

odmerny vélec,

lahev 400 ml,

autoklav,

homogenizator typu Stomacher,

mikrotenové séky,

Petriho misky,

pipety,

termostat.

Chemikalie pouzité k mikrobiologickym analyzam

fyziologicky roztok,
etanol,

glukosa,

laktosa,

MRS agar,
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 M17 agar,
 ENDO pda,
* VRBA puda,

e puda pro lipolytické mikroorganismy.

6.4 Pracovni postupy a metodiky pouzité pi analyzach

Pracovni postupy a metodiky pouzit& ghemickych a mikrobiologickych analyzach jsou

popsany v nasledujicich podkapitolach.

6.4.1 Stanoveni susiny syra
Princip:

SuSina se stanovi vazkopo dokonalém odpani vody s pouzitim nasavaci hmoty o

ského pisku) nebo technickou metodou pomoci analgz&lhkosti Mettler Toledo.
Pracovni postup:
Vazkova metoda:

Do hlinikové vysouSkky s tyinkou se nasype 20 — 25 g pisku a vystkdese zvazi na
analytickych vahach. Z dod& homogenizovaného vzorku syra se odvazi asi Bygrekou

se promicha s piskem. Hlinikova vysotksese viozi do susarny viaté na 50 — 60 °C. Po
asi 15 minutach se vysou&e vyjme a obsah se opatrpromicha a of vlozi do susarny.
Po 30 minutidch se épvzorek dikladre promichd. DalSi suSeni se jiz provadi za teploty
105 °C. Po hodia suSeni §i teplo& 105 °C se vysouska vyjme, vloZi do exsikatoru a
necha vychladnout. Zvazi se a znovu se vlozi naiB@t do suSarny. Pak se provede opa-
kované zvazeni.iPzjisténi znatelného poklesu je nutné fedal susit az do dosazeni kon-
stantni hmotnosti. #° nepatrném poklesu (nejvySe 0,003 g) se poklad&ri hmotnost

jiz za stalou.
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Vypocet:

Susinu syra v % vygteme ze vztahu:

susina = (m—my) / n * 100

kde m — hmotnost vysougky se vzorkem syra po suSeni [g]
m — hmotnost vysougky s piskem [g]

n — navazka vzorku [g] [27].

Technickd metoda:

Pristroj se nejprve kalibruje. Na hlinikovou miskyi¥stroji se navazi 1,100 g vzorku syra
a stiskneme tkitko START. SusSina se stanovuj# feplo& cca 130 °C Bhem 5 minut se

na displeji zobrazi suSina syra v %.

Obr. 4: Analyzator vihkosti

6.4.2 Stanoveni titraéni kyselosti syra
Princip:

Titra¢ni kyselost pedstavuje péet ml odnérného roztoku hydroxidu sodného o koncentra-

ci 0,25 mol.I* pottebného k neutralizaci 100 g syra.
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Pracovni postup:

Do porcelanovéieci misky se odvazi gegsnosti 0,01 g asi 10 g zkouSeného syfidaPse
fenolftalein a titruje se za stalého michani dkem roztokem NaOH o koncentraci

0,25 mol.I' do rtiZového zbarveni, stalého 1 minutu.
Vypocet:
Titracni kyselost syra v ml NaOH o koncentraci 0,25 rifoh 100 g se vygfta podle

vztahu:
titracni kyselost = (a. c) / (n . 0,25) *100
kde a - spotba odnirného roztoku NaOH [ml]
¢ — pesna koncentrace odmého roztoku NaOH

n — navazka [g] [27].

6.4.3 Stanoveni aktivni kyselosti syra

Princip:

Aktivni kyselost je dana koncentraci noniovych tomtméieném vzorku syra. Vyjddje se
v hodnotach pH. Nki se pH — metrem.

Pracovni postup:

pH analyzovaného vzorku se &hnakalibrovanym vpichovym pH — metreni peplog
20 °C. pH syra riweme zniiit také z jeho vodniho vyluhuripraveného rozégnim 10 g

syra se 30 ml destilované vodiigavané pa&astech [27].
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Obr. 5: Vpichovy pH metr

r

6.4.4 Stanoveni vodni aktivity
Princip:

Vodni aktivita je vyznamny termodynamicky paramétery v potravingstvi udava stav
vody v produktu, a to hlawrz pohledu jejiho vlivu na potencionalni biologickgikalni a
chemické zminy. Stanovovani jejich hodnot vychazi z rovnovavingosti analyzovaného
materialu v daném prastdi charakterizovaném teplotou a relativni vihkogtidni aktivita

vzorku syra je réena v pistroji LabMaster - @
Pracovni postup:

Prisludny vzorek se napini do misky na vzorky. Migkasi byt dobe zaplgnd, ale vzorek
nesmi pesahovat vysky kréjmisky. Vzorek se nesmi stlavat. Cim je povrch vzorku
Veétsi, tim je n&teni rychlejSi a fesrgjSi. Misticka se vzorkem sepnese do iici komir-
ky (na levé stra¥). Poklop pistroje se uzae a tim se zahaji procegifani. BEhem celého
procesu se na displeji zobrazuji hodnatyaateploty vzorku, az do uk®eni nereni — tj.
naplreni prostoru vodnimi parami odpovidajicimi hodnotamvzorku a az do ustaleni

teploty vzorku.

Pro urychleni réfeni se doportuje vkladat dalSi vzorek doripravné konirky. Tim se
minimalizuji teplotni rozdily mezi vzorkem a nastaou (poZadovanou) teplotouifptav-

na konirka nengti, ale upravuje ve vzorku teplotu [26].
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Obr. 6: LabMaster — aw [25]

6.4.5 Stanoveni tuku

Princip: vzorek se rozruSi kyselinou, uvety tuk se odloti odstednim a jeho objem se

odeite na stupnici butyrometru.
Pracovni postup:

Do butyrometru se odéhi x ml H,SO, a 3,0 g vzorku, za éasného praepavani rozpous-
time v horké lazni dokud se obsah nezbarvi do &fialova. Potom sefida 1 ml amylal-
koholu a doplni SO, po rysku butyrometru , zazatkuje a vlozi se #kolik minut do

odstedivky. Po odsedni se obsah tuku odle na stupnici butyrometru.
Vypocet:
- Udaj na stupnici butyrometru udaviarpo mnozstvi tuku v %

- odetita se s pesnosti na 0,25 %

6.4.6 Priprava pid pro mikrobiologické analyzy

Charakteristika pouzivanychig:

MRS:

Mélo selektivni fida ke kultivaci a stanoveni §a laktobaciti z dutiny Ustni, $evniho

obsahu a z potravin [29].
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Zivna pida MRS obsahuje polysorbat, acetatcHoa mangan, které jsodstovymi fakto-
ry pro bakterie rodu.actobacillusa dale obsahuje bohatou &1ivnych komponeit
Protoze tato média maji velmi nizky stielektivity, mohou na MRS agarist i mikro-

organismy rodlPedicoccus rekteré druhy rodlLeuconostoc

Misky a zkumavky napkné Zivnou fidou MRS jsouiré a hredé. [30].

M17:

M17 agar se pouziva ke zéi paitu laktokoki v jogurtu, syru a v dalSich potravinach.

Zivna pada M17 obsahuje uhlikaté a dusikaté &miny, vitaminy a mineraly [31].

VRBA:

Zivna pida VRBA se pouZiva jako standardni médium ke stamopdtu koliformnich

bakterii v mléce a méé@ych vyrobcich[29].

Tato Zivna jida obsahuje pepton, ktery zdjife prisun uhlikatych a dusikatych stmnin ,

které jsou dlezité pro fist mikroorganism [31].

MPA:

Univerzalni zivna pda, kterd se pouziva ke stanovenétpanérg nara@nych mikroorga-
nismi [32].

e

Obvykle se pouziva jako zaklad pridgravu slozi¢jSich pid [33].

A. MRS agar + 0,5% glukosy:

26,8 g/ 400 ml + 2 g glukosy

B. M17 agar + 0,5% laktosy

15,7 g/ 400 ml + 2 g laktosy + 3,5 g agar
C. Lipolytické mikroorganismy

12,8 g / 400 ml
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Po smichani vySe uvedenych&inse lahve s mignpovolenym uzasrem vlozi do auto-
klavu na cca 80 minut a poté se nalévaji fedem pipravené Petriho misky a nechaji se

ztuhnout do druhého dne v susarn

6.4.7 O¢kovani vzorku na pady

Pracovni postup:

.....

roztoku a 5 minut se nech&pat v homogenizatoru Stomacher. Po 5 minutacksfézo
fedsni 10%. Dale se fipravi fecéni 102, 103, 10* tak, e Zedni 10" se odebere 0,5 ml a
k tomuto mnoZstvi sefjpla 4,5 ml fyziologického roztoku a ziska se fakini 10°. Ob-
dobre se pokrauje az doredkni 10, Z kazdéhdedsni odebereme 0,1 ml a stetilncku-

jeme na pipravené fdy (2 misky od kazdéhtedni).

6.4.8 Gramovo barveni

Gramovo barveni je jednoducha metoda barvertkolika krocich, ktera ve svém vysled-
ku rozlisi bakterie na @welké skupiny liSici se v uspdani buacné sény: grampozitivni

a gramnegativni bakterie.

Pracovni postup:
Z&kKladni kroky:
» fixace vzorku (nad plamenem, barveni mrtvychddudava lepsi vysledky),
* barveni krystalickou violeti,
» fixace obarveni Lugolovym roztokem,
» odbarveni acetonem,

* barveni safraninovym roztokem [22].
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

7.1 Aktivni kyselost

V prabéhu zrani syra Eidam byly &éfeny hodnoty pH a bylo sledovano, jak se tyto hoginot

meéni s dobou zrani. Vysledky jsou zaznamenany v tabalnasledhvyneseny do grafu.

Identifikace vzoric

vzorek 1:vyroben 07. 10. 2008
vzorek 2:vyroben 07. 10. 2008
vzorek 3:vyroben 02. 02. 2009
vzorek 4:vyroben 02. 02. 2009
vzorek 5:vyroben 02. 02. 2009
vzorek 6:vyroben 02. 02. 2009
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Tab.8:Hodnoty pH v pitbéhu zrani

¢. vzorku stari pH

vzorku vnitini vnéjSi

[den] vrstva vrstva

1. 10 6,07 6,05
20 5,82 5,82

34 5,64 5,64

43 5,77 577

2. 10 6,11 6,09
20 5,83 5,83

34 5,66 5,66

43 5,79 5,79

3. 1 6,18 6,18
4 6,03 5,98

8 5,97 5,96

11 5,97 5,96

16 5,96 5,93

22 5,91 5,91

29 5,80 5,94

4. 1 6,16 6,15
4 6,00 5,99

8 5,97 5,95

11 5,95 5,94

16 5,95 5,95

22 5,93 5,93

29 5,79 5,76

5. 1 6,18 6,17
4 6,08 6,00

8 5,94 5,95

11 5,92 5,94

16 5,95 5,94

22 5,92 5,92

29 5,87 5,90

6. 1 6,15 6,15
4 6,03 6,00

8 5,98 5,96

11 5,96 5,95

16 5,94 5,94

22 5,92 5,92

29 5,80 5,95

Z nantienych vysledk Ize victt, Ze hodnota pH s dobou zrani klesa. Vermnirstw syra
bylo pH vZdy o &co vySSi nez ve \Bi vrstw. To miZze byt dano vysokym obsahem soli
ve VrejSi vrstw&, kde sil tvoii tzv. solny prstenec a vig¢hu zrani sei rovnomerné do-
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stava do celé vrstvy syra, tim se solny prsteneenduje a pH ve vii i vrgjSi vrstw se
Vyrovnava.

Graf 1: Zména pH u vzorki. 1
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Graf 2: Zména pH u vzorki. 2
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Graf 3: Zména pH u vzork&. 3
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Graf 4: Zména pH u vzork&. 4
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Graf 5: Zména pH u vzork&. 5
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Graf 6: Zme¢na pH u vzorki. 6
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Graf 7: Zména pH u jednotlivych vzorkve vnitni vrstw
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Graf 8: Zme¢na pH u jednotlivych vzorkve vrejsi vrstw
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7.2 Titra ¢ni kyselost

V prabéhu zrani syra Eidam byla stanovovana &itikyselost a bylo sledovano, jak se tyto
hodnoty néni s dobou zrani. Vysledky jsou zaznamenany v tabalnasledhvyneseny do

grafu.

Identifikace vzori

vzorek 1:vyroben 07. 10. 2008
vzorek 2:vyroben 07. 10. 2008
vzorek 3:vyroben 02. 02. 2009
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vzorek 4:vyroben 02. 02. 2009
vzorek 5:vyroben 02. 02. 2009
vzorek 6:vyroben 02. 02. 2009

Tab. 9:Zmeéna titrani kyselosti u vzork syra s dobou zrani.

¢. vzorku stari vzorku ° SH
[den]
1. 10 72,30
20 71,00
34 70,00
43 70,00
2. 10 75,70
20 74,80
34 73,00
43 72,50
3. 1 81,00
4 81,00
8 80,00
11 79,99
16 78,92
22 92,95
29 79,83
4, 1 81,50
4 81,50
8 80,92
11 77,02
16 75,95
22 78,15
29 80,99
5. 1 82,71
4 81,50
8 80,04
11 78,97
16 79,94
22 85,08
29 94,87
6. 1 84,92
4 81,00
8 81,00
11 79,80
16 79,00
22 78,96
29 78,75
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Z nantienych vysledi Ize vidkt, Ze titr&ni kyselost s dobou zrani klesa, ale jen nepatrn
K daleko ¥tSimu poklesu titréni kyselosti dochazi n&pu tvarohu. U vzork ¢. 3 aé. 5
dochéazelo ke konci zrani ke zvysSeni titrakyselosti, coz rive byt disledek opozéhi

prokysavacginnosti.

Graf 9: Zmeéna titrani kyselosti u jednotlivych vzotksyra s dobou zrani.
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7.3 Aktivita vody

V prab¢hu zrani syra Eidam byla stanovovana aktivita vadyylo sledovano, jak se tyto
hodnoty n&ni s dobou zrani. Vysledky jsou zaznamenany v tabalnasledhvyneseny do

grafu.

Identifikace vzori

vzorek 1:vyroben 16. 01. 2009
vzorek 2:vyroben 16. 01. 2009
vzorek 3:vyroben 16. 01. 2009
vzorek 4:vyroben 02. 02. 2009
vzorek 5:vyroben 02. 02. 2009
vzorek 6:vyroben 02. 02. 2009
vzorek 7:vyroben 16. 02. 2009
vzorek 8:vyroben 16. 02. 2009
vzorek 9:vyroben: 16. 02. 2009
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Vodni aktivita byla u vSech vzotknantiena dne 17. 02. 2009 a ze ziskanych dat byla vy-

tvorena tabulka a graf.

Tab. 10:Vodni aktivita u 6zné starych vzork syra.

vzorek ¢. stari vzorku Ay
1. 30 dni 0,962
2. 30 dni 0,963
3. 30 dni 0,961
4, 16 dni 0,970
5. 16 dni 0,967
6. 16 dni 0,972
7. 2 dny 0,979
8. 2 dny 0,979
9. 2 dny 0,981

Z nantienych vysledil Ize vidét, Ze vodni aktivita s dobou zrani klesa a totjkad toho,
Ze v pabéhu zrani dochazi k odparu vody.

Graf 10: Vodni aktivita u #izné starych vzor syra

vodni aktivita
0,985
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aw
L 4
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den

7.4 Obsah tuku

V pribéhu zrani syra Eidam byl stanoven celkovy obsah akibsah tuku v suginBylo
Zjisténo, Ze v pitbéhu zrani se obsah tuku né&mi a po celou dobu byl obsah celkového
tuku 15 % .
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7.5 Obsah suSiny

V pribéhu zrani syra Eidam byl sledovan obsah susiny oojgistych vzorki. Ke stanove-
ni susiny byla pouzita vaZzkova metoda i metodarie&d pomoci analyzatoru vihkosti

Mettler Toledo. Narérené hodnoty jsou zapsany v tabulce a zn&nyrgraficky.

Identifikace vzork (vdZzkova metoda):

vzorekl:vyroben 07. 10. 2008
vzorek 2:vyroben 07. 10. 2008

vzorek 3:vyroben 07. 10. 2008

Tab. 11:Zména susiny syra v pb¢hu zrani (vazkova metoda).

¢. vzorku staFi vzorku suSina
[den] [%0]

1. 10 52,63
20 55,98

34 56,59

43 57,70

2. 10 50,72
20 53,00

34 54,55

43 56,11

3. 10 53,35
20 54,12

34 55,63

43 56,98

Z nantfenych hodnot jeiejmé, Ze se obsah suSiny s dobou zrani zvySujgak fii sta-

noveni vazkovou metodou, tak ptanoveni technickou metodou.
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Graf 11: Zména susSiny syra v fibéhu zrani (vdzkova metoda).
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Identifikace vzork (technicka metoda):

vzorek 1:vyroben 02. 02. 2009
vzorek 2:vyroben 02. 02. 2009
vzorek 3:vyroben 02. 02. 2009

vzorek 4:vyroben 02. 02. 2009
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Tab. 12:Zmeéna suSiny syra v fibéhu zrani (technicka metoda).

¢. vzorku stari vzorku susina
[den] [%0]

1. 1 50,82

4 51,00

8 51,12

11 51,21

16 51,34

22 51,37

29 51,69

2. 1 51,25

4 52,30

8 52,42

11 52,49

16 53,00

22 53,25

29 53,52

3. 1 50,98

4 51,96

8 52,15

11 52,51

16 52,66

22 52,75

29 52,78

4, 1 51,10

4 51,95

8 52,15

11 52,43

16 52,51

22 52,60

29 52,94

Graf 12: Zmeéna suSiny syra v pbéhu zrani (technickd metoda).
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7.6 Mikrobiologicka analyza

Mikrobiologicka analyza byla provedenatzré starém vzorku syra ve vl i vnejSi

vrstw. Vysledky jsou zapsany v nasledujicich tabulkach:

Tab. 13:Nevysoleny vzorek (stévzorku: 2 dny)

Vrstva MRS (10" M17 (109
vnit/ni 4,00 * 10
vnejsi 2,37 * 10 1,83 * 10

Tab. 14:Vysoleny vzorek (stavzorku: 4 dny)

Vrstva MRS (109 M17 (10%
[CFU/g] [CFU/g]

vnitni 9,50 * 10 8,00 * 10

vnejsi 2,00 * 10

Tab. 15:Vysoleny vzorek, v§Si vrstva (sté vzorku: 15 dni)

puda CFUl/g
MRS 2,74*10
MRS + mléko | 3,19 * 10
M17 1,43 * 10
M17 + mléko | 1,51* 10
Lipolytické 2,83 * 10
VRBA 6,65 * 10

Tab. 16:Vysoleny vzorekynitini vrstva (sté vzorku: 15 dni)

puda CFUlg
MRS 1,13 * 10
MRS + mléko | 2,74 *10
M17 4,11 *10
M17 + mléko | 3,00 * 10
Lipolytické 1,05 * 10
VRBA 5,20 * 10

Tab. 17:Vysoleny vzorek, vniti vrstva (sté vzorku: 36 dni)

puda CFUl/g
M17 1,23 *1d
MPA 3,98 * 10
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Tab. 18:Vysoleny vzorek, vnini vrstva (sté vzorku: 48 dni)

puda CFU/g

MRS 1,08 * 10
MRS + mléko | 1,32*10

M17 1,64 * 10

M17 + mléko | 1,56 * 10

Lipolytické 8,59 * 10

Tab. 19:Vysoleny vzorek, v§Si vrstva (sté vzorku: 48 dni)

puda CFU/g

MRS 574 * 10
MRS + mléko | 8,30 * 10

M17 1,45 * 10

M17 + mléko | 1,48*1C

Lipolytické 1,20 * 10

Tab. 20:Vysoleny vzorek, vnini vrstva (sté vzorku: 30 dni)

puda CFU/g
M17 1,50 * 10
MRS 7,20% 10

Tab. 21:Vysoleny vzorek, v§Si vrstva (sté vzorku: 30 dni)

puda CFU/g
M17 2,60 * 10
MRS 2,00 * 10

Ze ziskanych vysledk je patrné, Ze p®t mikroorganism se s dobou zrani zvysuje.
Z grafu lze vidt, Ze k daleko &Simu nafistu mikroorganistin dochazi ve vniti vrst\,
coz je dano tim, ze ve ¥8i vrstw¥ je vysoky obsah soli, ktery brani rozvoji mikroarg
nismi. Z grafu¢. 13 Ize také vi#t, jak prudce klesne get mikroorganisra ve vrgjSi vrst-

vé po vysoleni, kdyw blokuje rist mikroorganisr.
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Graf 13: Zmeéna p@tu mikroorganism s dobou zrani nagoé M17, vnitni vrstva, vijsi

vrstva.
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Graf 14: Zména p@&tu mikroorganism s dobou zrani naigé MRS, vnieni vrstva, vejSi

vrstva.
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Graf 15: Zména p@tu mikroorganism po vysoleni syra nagoé MRS, vnitni a vrgjsi

vrstva.
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Graf 16: Zména p@&tu mikroorganism po vysoleni syra naigdé M17, vnitni a vrjsi

vrstva.
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Graf 17:Zména p@tu mikroorganism na pidé M17 a M17 + mléko, vnihi vrstva.
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Graf 18:Zmeéna p@tu mikroorganism na pidé M17 a M17 + mléko, wSi vrstva.
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Graf 19: Zména p@tu mikroorganism na pidé MRS a MRS + mléko, vribi vrstva.
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Graf 20: Zména p@tu mikroorganism na pidé MRS a MRS + mléko, jSi vrstva.
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BlizSi charakteristika vybranych kolonii byla staena pomoci Gramova barveni (kolonie

byly vybrany nahod&z misek s fislusnou gdou).
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Tab. 22:Gramovo barveni

VRSTVA C. kmene Vzhled ko- | @ kolonie | Tvar bunék | Gramova
lonie [mm] reakce
vnéjsi 1. cervena 3,00 8inky G-
2. oranzova 2,00 koky (kratké G-
tycinky)
3. bila 2,00 tginky G+
4. bila 1,00 tginky G+
5. bila 3,00 koky G+
6. bila 0,05 tginky G+
vnitkni 7. oranzova 1,00 tynko-koky G+
8. bila 1,00 koky G+
9. Seda 10,00 tynky G+
10. Zluta 1,00 koky G+
11. Zluto- 10,00 tginky G+
oranzova
12. bila 1,00 koky G+
13. bila 3,00 koky G+
14, bila 0,50 koky G+
15. bila 1,00 koky G+

Pozn.:Seda kolonie je charakterizovana jako bakterie Baiillus z ¢ehoZ je mozné usu-
zovat, Ze doSlo k sekundarni kontaminaci vzorka.sgrvysledk v tabulce je patrné, Ze

vnitini vrstva je vice stejnoroda nez vrstvajsn

7.7 Senzorické hodnoceni syra Eidam 30%

Pri senzorické analyze bylo hodnoceno 5 viasigra s iznym datem vyroby. Vzorky byly
oznaeny pismeny A, B, C, D, E a peat hodnotital byl 24. Byly hodnoceny tyto znaky:
vzhled a barva, chua viné, konzistence a celkova jakost. Dale byl provederigpergni

test vyrobki. Vysledky hodnoceni byly zpracovany pomoci progré8f AT K25. Stupnice

pro hodnoceni je vifloze 1.
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Datum vyroby vzotk A ... 30. 03. 2009
B .03. 04. 2009
C 10. 04. 2009
D .15. 04. 2009
E 20. 04. 2009
Prefererni test:

Na zaklad preferegniho testu (Friedmadiv test) je mezi vzorky statisticky vyznamny roz-
dil na hladig vyznamnosti 5 %. Nejlépe byl hodnocen vzorek A, a&hiie pak vzorek
E. Vyznams se liSil vzorek D od vzorku A a B a dale se vyznarisil vzorek E od vzor-
ku A, B, C.

Hodnoceni podle kategorové stupnice:

Vzhled a barva:

Podle vysledik Kruskall-Wallisova testu byl mezi vyrobky zj&t statisticky vyznamny
rozdil ve vzhledu a ba#wna hladig vyznamnosti 5 %. LiSily se od sebe vyrobky B a C,
dale se vyznaminliSil vyrobek D od vyrobk A a B a vyrobek E se liSil od vyroblA, B,

C.

Chuw’ a wine:
Podle vysledit Kruskall-Wallisova testu byl zji8h statisticky vyznamny rozdil veawi
mezi jednotlivymi vyrobky na hladéinvyznamnosti 5 %. Vyrobek A se vyraziisil od

vyrobki C, D, E. Vyrobek B se vyrazrisSil od vyrobki D a E. Vyrobek E se liSil do vy-
robki A, B a C. Mezi vyrobky D a E nebyl zj&t statisticky vyznamny rozdil.

Konzistence:

Podle vysledk Kruskall-Wallisova testu byl zji8h statisticky vyznamny rozdil mezi vy-
robky v konzistenci na hladinvyznamnosti 5 %. Vyznandrse liSil pouze vyrobek E od

vyrobku A, B, C, D. Mezi ostatnimi vyrobky nebyl&gn rozdil.
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Celkové jakost:

Podle vysledk Kruskall-Wallisova testu byl zji8h statisticky vyznamny rozdil mezi vy-
robky ve znaku celkova jakost na hlatlwyznamnosti 5 %. Vyrobek E se vyznaniisil
od vSech ostatnich vyrobbkdale se liSil vyrobek D od vyroikA a B a vyrobek C se vy-

znamr liSil od vyrobku A.

Tab. 23: Vysledek hodnoceni jakosti na zaldarbrazeni hodnocenych vzarkednotli-

vymi hodnotiteli do kategorie jakosti

Kategorie VYROBEK
A B C D E
Vzhled a barva 2 1 3 4 5
Chut’ a viiné 2 2 3 4 5
Konzistence 2 2 3 3 5
Celkova jakost 2 2 3 4 5

Pozn.: Senzorické hodnoceni (n = 24) bylo provedeno paérp&iibodove katedroveé ja-
kostni stupnice (stupiel — vynikajici, stup@5 — nevyhovujici) a vysledky jsou prezento-
vany jako mediany.

Z vysledka v tabulce je 'jmé, Ze ve vzhledu a b&nbyl nejlépe hodnocen vyrobek B,
v chuti a vini vyrobek A a B, v konzistenci vyrobek A a B aellové jakosti byl nejlépe
hodnocen vzorek A a B. Z toho vyplyva, Ze na seokou jakost ma vyznamny vliv doba
zrani.

7.8 Fotodokumentace zmény vzhledu syra Eidam s dobou zrani

Obr. 7:2 dny po vyrob Obr. 8: 7 dni po vyrob
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Obr. 9:10 dni po vyrob Obr. 10:15 dni po vyrob

Obr. 11:22 dni po vyrob Obr. 12:29 dni po vyrob

7.9 Fotodokumentace zmény poétu mikroorganismi v syru Eidam s do-

bou zrani

Obr. 13:nevysoleny, v§si vrstva, M17 Obr. 14:nevysoleny, v&si vrstva, MRS
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Obr. 15:vysoleny (4 dny), wSi vrstva M17  Obr. 16:vysoleny (30 dni), wjSi vrstva,

M17

M17

MRS




UTB ve Zling, Fakulta technologicka

75

Obr. 21:vysoleny (30 dni), wWjSi vrstva MRS
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ZAVER
V této préci jsou v ramci teoretické@sti charakterizovany eidamské syry dle komoditni

vyhlasky a stréné je popsan technologicky postup jejich vyroby. D@leu zde popsany

biochemické zrény béhem zrani a zeémy vodni aktivity.

Pro vypracovani této prace byly sledovany vzorka ®d vysoleni az po dobu, kdy se uva-
déji do okéhu. Bchem této doby byly sledovany Zny susiny, aktivni kyselosti, titéai

kyselosti, tuku, vodni aktivity a z¢ny v paitu mikroorganismn.

Bylo zjiSttno, Ze doSlo k mirnému rigatu suSiny, coz jeusledek pouzitého obalového
materialu Cryovac, ktery je malo propustny pro vdeipouziti jinych obai jsou udavany

mnohem ¥tSi zneny susSiny syra.

Hodnota pH syra se mifrsniZzovala, coZz znamena, Ze v syru se zvySovakldsts pH ve
vnitini vrstw bylo vzdy o ®co vy3Si nez ve Wi vrstw, coZ je nejspiS dano vysokym
obsahem soli na okrajich syra, ale s dobou zrachakelo k vyrovnavani pH jakaisle-

dek pronikani soli od okraje da'stiu syra.
Hodnota titré&ni kyselosti ("SH) s dobou zrani nepéatktesala.

Vodni aktivita s dobou zrani klesa, coz jgkaz toho, Ze &hem zrani dochazi k odparu

vody.
U obsahu tuku, bylo zji&ho, Ze jeho obsah se s dobou zranidrénzistava konstantni.

Pti mikrobiologické analyze bylo zji&ho, Zze s dobou zrani dochazi kisiu p@&tu mikro-
organisnii a to zejména ve viiiti vrstw. Ve vrejsi vrstw je nist mikroorganism zpoma-
lovan vySSi koncentraci soli. Bylo také zjisb, Ze pdet mikroorganism ve vrejsi vrstw

se rapidg sniZil po vysoleni.

Pti senzorickém hodnoceni bylo zjigb, Ze doba zrani ma podstatny vliv na senzorické
vlastnosti. Obechplati, Ze¢im delSi je doba zréani, tim pikagjsi a vyrazgjsi je senzo-
ricky profil —chu’ a viné syri. Toto obecné pravidlo bylo potvrzeno senzorickymelino-
cenim vzork eidamskych syr, kde jako nejfijatelr¢jSi byl hodnocen vzorek s nejdelSi

dobou zrani.
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Senzorické hodnoceni Eidamské cihly s obsahem tukususSing 30 %

Budou hodnoceny nasledujici jakostni znaky vyrobku:

Vzhled a barva
Konzistence
Chu’ a viiné
Celkové jakost

Nasledrt budou vzorky hodnoceny na zakdgareferegniho testu.

Charakteristika jednotlivych znaks 5-ti bodové kategorové jakostni stupnici:

Vzhled a barva:

1.

Vynikajici —sucha, jemna, neposSkozena pokozka, povrch syrasjemity (odpo-
vida povrchu lisovaci formy). Tvar syra pravidelBgarva syra né&zu homogenni,
stejnoroda, n&ezu krémovita az nazloutla, staleskla.

Vyborna —suchy povrch, neposkozené pokozka, mirné odchytky, na povrchu
syra drobné tvarové nerovnosti, zvr&sin prolisy. Barva syra krémovita aZ Zluta,
stale homogenni s mirnymi odchylkami od stejnorodé&ibarveni.

Dobra —mirné deformace povrchu a tvaru, slaby vyskyt weosti, prolis.

V barw syra mirné odchylky od homogenni, krémovitiép pZluté barvy, slabsi
mramorovitostdsta syra.

Mér¢ dobré —zietelrgjSi tvarové deformace, naruseni hladkosti a celgtypo-
vrchu syra, vyraz§si povrchové nerovnosti, prolisy. Barva syra nebgemni, vy-
skyt mramorovani&etné slabSiho solného prstence pod pokoZzkou, barveksiyra
dovité bila, vyskyt ciziho odstinu od standardni barvy.

Nepijatelna (nevyhovujici) ¥yrazné tvarové deformace, trhliny na povrchu, po-
vrch syra nehomogenni, vyrazné vzhledoveé vady. 8ayva nehomogenni, silna
mramorovitost, cizi odstiny barvyiilovit¢ bila barva, vyrazny solny prstenec na
okrajich syra.

Konzistence:

1.

Vynikajici §emna, vl&na az roztiratelna, celistva. lezu maly poet ok (3 — 5)
velikosti hrasku, oka naproststa, leskla, bez trhlinek, syrovatkovych hnizd a
vzduchovych bublin.
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2. Vyborna -stéle jemna, celistva, \daa, Fipousti se miréipevrejSi. Narezu mirr

zvySeny poet ok, gipadré bez ok (slepy syr). Oka s mirnymi odchylkami odgo
dované velikosti. Bpousti se zanedbatelné provzdirresta syra.

Dobra —celistva, stale vi&na, mir tuzsi, mirné provzdusni, gip. vyskyt syro-
vatkovych hnizd vést syra (dutinky véste syra vzniklé Spatnym odlisovanim sy-
rovatky), mirna gechovitost ok.

Mére dobra —tuha, malo prozral@sto, slak gumovita az tvarohovita, kratsi, ne-
homogenni v celé hmd(liSi se ve sedu a na okraji syra). Mnoho okieghovita
oka, vyrazné provzdusni, trhlinky, syrovatkova hnizda.

Nepijatelna (nevyhovujici) t€sto syra silé provzdusgné, sfovité, kratké az dro-
bivé, konzistence tvarohovita, tuha, gumovita,ésiiehomogenni.

Chut a viiné:

1.

2.

Vynikajici —Cista, jemr mléiné nakysla, charakteristicka pro eidamské syry.tChu
I viiné harmonicka, resp. Vyrazrsyrova pichw’, bez cizich padha gichuti.
Vyborna —charakteristicky syrova, miaé¢ nakysla az nasladla, stadle harmonicka a
Cista.

Dobra —mléné nakysla, syrovita, mirna disharmonietstbdku vyrazgjsiho vli-

vu rekterého chtdového deskriptoru, népnakyslé chuti, nasladlejsi, stabahdk-

l€, slargjSi apod., pip. mirre nevyrazna.

Mére dobra —chu’ a viné neharmonicka, prazdnaigvladaji vyrazaji nékteré
dominantni chuta ving, nagt. slargjsi, kyselejSi, nah@la, paliva, neista aj.
Nepijatelna (nevyhovujici) prazdna, netypicka, tvarohovita sistedku neprozra-
ni syra, vyrazé slana, htka, paliva, cizi, zatuchla, dista, zlukla, hnilobna, cizi.

Celkové jakost:

Na zaklad hodnoceni vySe uvedenych zigkrovel'te celkové hodnoceni jakosti do na-

sledujicich kategorii:

aobhowhPE

Vynikajici

Vyborna

Dobra

Ménr¢ dobra

Neprijatelna (nevyhovuijici)

Pfi hodnoceni celkové jakostitgdloZzeného vzorku je nutno dodrzetité zasady, aby

hodnoceni bylo konzistentni. Rozhodujicim znakerwhe' a viné (ma nej¢tsi vahu). B

celkovém hodnoceni by se n&lmcelkové hodnoceni odliSovat o jednu kategoriihod-

noceni chut a viné a o d¢ kategorie od hodnoceni dalSich zinak
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Vzorek Vzhled a barva| Konzistence Chuw’ aviné | Celkova jakost

Provelte hodnoceni vzotkpodle preferenci a ozéta jecisly 1 — 5 (1 - nejlepsi, 5 — nej-
horsi). Kazdy vzorek musi mit jirgslo, tzn., Ze Zadny vzorek nesmi byt hodnocemstej

jako jiny vzorek.

Vzorek A B C D E

Hodnoceni







