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ABSTRAKT

Teoreticka Cast diplomové prace byla zaméiena na obecnou charakteristiku cerstvych syra
vcetné surovin potfebnych pro jejich vyrobu a druhy srazeni, se kterymi se Ize pti vyrob¢
Cerstvych syra nejcastéji setkat. Dale byla popsana technologie vyroby vybranych ¢erstvych
syri.. Nakonec je vénovana pozornost vybranym faktoriim a jejich vlivu na finalni vlastnosti

Cerstvych syru.

Cilem praktické casti diplomové prace bylo vyrobit Cerstvé syry za pouziti vybranych
faktort a zjistit, jak tyto faktory ovliviiuji fyzikalné-chemické a organoleptické vlastnosti
Cerstvych syrt. Byly pfipraveny 4 vzorky lisici se pritomnosti syfidla a CaCl; a nasledné
byla ¢ast vzorki solena v solné 1azni po dobu 2 a 5 minut. U takto pfipravenych vzorki byl

také sledovan vliv tfidenniho chladirenského skladovani.

Vzorky byly podrobeny fyzikalné-chemické analyze (pH, titracni kyselost, celkovy obsah

susiny, barva, obsah soli, spreadability test a reologicka analyza) a senzorické analyze.

Ze ziskanych vysledkii bylo zjisténo, ze skladovani vede k signifikantnimu sniZeni
roztiratelnosti, a tedy ke zvySeni tvrdosti 1 pevnosti, coz koreluje se zvySenym obsahem
suSiny ve skladovanych vzorcich (p<0,05). Pouziti syfidla vede k signifikantnimu zvySeni
tvrdosti 1 pevnosti Cerstvych syri (p<0,05). Ke zvySeni pevnosti pfispiva také ptidavek
CaCl, (p<0,05). Vyssi pevnost byla pozorovana také u vzorkil s rostouci dobou soleni
v solné lazni (p<0,05). Kyseld chut’ byla hodnocena jako intenzivnéj$i u vzorkd, které
obsahovaly vyssi koncentraci NaCl (p<0,05), avsak kefirova chut byla u téchto vzorka
potlacena. Nejlepsi celkové hodnoceni z hlediska senzorické analyzy ziskaly vzorky solené
po dobu 2 minut, a proto se s ohledem na jejich chutové vlastnosti i jiné sledované znaky

jevi tato délka soleni jako nejoptimalné;jsi.

Ptitomnost CaCl, a syfidla méla signifikantni dopad zejména na tvrdost, pevnost a tuhost
vzorki, coZ bylo potvrzeno instrumentdlnimi metodami i1 senzorickou analyzou, kde byl
vzorek obsahujici oba tyto faktory hodnocen jako nejpevnéjsi. Pouzitd mnoZzstvi chloridu
vapenatého a syfidla zaroven neovlivnila negativné chutové vlastnosti syrt, proto je mozné

je povazovat za vhodna pro vyuziti v potravinaiské vyrobé.

Klicova slova: Cerstvy syr, kefirova kultura, syfidlo, chlorid vapenaty



ABSTRACT

The theoretical part of the thesis was focused on the general characteristics of fresh cheeses,
including the raw materials needed for their production and the types of curdling most
commonly encountered in the production of fresh cheeses. Furthermore, the production
technology of selected fresh cheeses was described. Finally, attention is given to selected

factors and their effect on the final characteristics of fresh cheese.

The aim of the practical part of the thesis was to produce fresh cheese using selected factors
and to investigate how these factors affect the physicochemical and organoleptic properties
of fresh cheese. Four samples were prepared differing in the presence of rennet and CaCl,
and then some of the samples were salted in a salt brine for 2 and 5 minutes. The effect of

three days of cold storage was also observed.

The samples were subjected to physico-chemical analysis (pH, titratable acidity, total solids
content, colour, salt content, spreadability test and rheological analysis) and sensory

analysis.

From the results obtained, it was found that storage leads to a significant decrease in
spreadability and therefore to an increase in hardness and firmness, which correlates with an
increase in dry matter content of the stored samples (p<0.05). The use of rennet leads to a
significant increase in hardness and firmness of fresh cheese (p<0.05). The addition of CaCl,
also contributed to the increase in firmness (p<0.05). Higher firmness was also observed in
samples with increasing the salting time (p<0.05). The sour taste was judged to be more
intense in samples containing higher NaCl concentration (p<0.05), but the kefir taste was
suppressed in these samples. The samples salted for 2 minutes had the best overall rating,
and therefore this duration of salting appears to be the most optimal with respect to their

taste characteristics and other observed traits.

The presence of CaCl, and rennet had a significant effect on the hardness, firmness and
stiffness of the samples, which was confirmed by instrumental methods and sensory analysis,
where the sample containing both of these factors was rated as the firmness. At the same
time, the quantities of calcium chloride and rennet used did not adversely affect the flavour
characteristics of the cheeses and can therefore be considered suitable for use in food

production.

Keywords: fresh cheese, kefir culture, rennet, calcium chlorid
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UvVOD

Cerstvé syry jsou pestrou a velmi popularni skupinou syrii s rozmanitou nabidkou na trhu.
Maji Siroké vyuziti a mohou se konzumovat samostatné nebo jako soucést slanych ¢i
sladkych pokrmi (Fox et al., 2017). Cerstvé syry jsou mékké nezrajici syry s lehce kyselou
a nasladlou chuti (Pavunc, 2012). Jsou charakteristické vysokym obsahem vody (az 85 %),

coZ je ¢ini velmi nachylnymi ke kazeni (Fox et al., 2017).

Vyréabi se pomoci enzymatického nebo kyselého srazeni (pfi pH 4,6-4,8), ptipadné
kombinaci kyselého srazeni a vysoké teploty. Biologické okyselovani mléka je nejCastéji
zajisténo mezofilnimi kulturami, konkrétné¢ bakteriemi mlééného kvaseni (BMK), a to
predevsim bakteriemi Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis a
Lactococcus lactis subsp. diacetylactis (Ozturkoglu-Budak et al., 2021). Pti fermentaci
vznika laktat, diacetyl a acetat, coz jsou diilezité slouceniny, které tvoti vysledné aroma syru
(Lucey, 2011). Alternativou ke klasické mezofilni kultuie, kterd se vyuziva v syraistvi pro
vyrobu cerstvych syr, je symbiotickd kefirovd kultura, ktera je charakteristicka
symbiotickym vztahem mezi pfitomnymi organizmy (Stadie et al., 2013). Jedna se o
vicekmenovou kulturu, ktera se sklada z kvasinek (nejcastéji rodu K/uyveromyces, Candida,
Saccharomyces ¢ Pichia), bakterii mlééného kvaseni (Lactobacillus, Lactococcus ci

Leuconostoc) a bakterii octového kvaseni (Papavasiliou et al., 2008).

Syftidla jsou enzymatické preparaty tvorené prevazné chymosinem, které se v minulosti
ziskavaly z zaludku mlad’at prezvykavcu, ale dnes se jiz naSly zpusoby, které tuto
neudrzitelnou metodu ziskdvani nahrazuji (Garcia-Goémez et al., 2019). Syftidlo se podili na
tvorbé a pevnosti gelu (Law a Tamime, 2010), ale pfili§ vysoké koncentrace zplsobuji
tvorbu hotkych peptidi, které negativné ovliviiuji chutové vlastnosti syra (Fox et al., 2017).
Pro podporu srdzeni se vyuziva také CaCla, ktery urychluje a usnadiiuje vznik syfeniny a je
vyuzivan zejména u mlék se zhorSenymi syficimi vlastnostmi (Law a Tamime, 2010). Casty
je také ptidavek syrovatkového proteinového koncentratu (WPC), ktery zvySuje pevnost a
kohezivnost vysledného syra. Rovnéz zvysuje jeho nutri¢ni hodnotu a vytéznost (Hanafy et

al., 2016).

Prestoze se v dneSni dobé& stile vice feSi nadbytek sodiku ve strave, tvoti stl
nenahraditelnou slozku pti vyrobé syrii. Kromé chuti se podili na ovlivnéni enzymatickych
a biochemickych pochodt, které ovliviiuji vlastnosti syra. Vyznamnou funkci soli je také

konzervace syra. (Fox et al., 2017). V disledku negativniho ptisobeni sodiku na lidsky
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organizmus se vSak objevuji snahy alespoit ¢astecné NaCl nahrazovat jinymi latkami
(Fosberg a Joyner, 2018). Dnes se pfi vyrob¢ syra nejéastéji mizeme setkat s vyuzitim KCl,
u kterého je vSak vysoké riziko vzniku hotké chuti a zvySeni tvrdosti vysledného syra

(Gomes et al., 2011).

Experimentalni ¢ast diplomové prace byla zaméfena na vyvoj Cerstvého syra ze smési
mléka a syrovatky za pouziti kefirové kultury. Byl zkouman vliv syfidla, CaCl, a délky
soleni na vysledné fyzikalné-chemické, reologické, texturni a organoleptické vlastnosti

cerstvého syra.
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1 CERSTVE SYRY

Cerstvé syry maji své kofeny v Chorvatsku, kde se tradiéné vyrabély spontanni fermentaci
z nepasterovaného mléka (Pavunc, 2012). Dnes uz se tyto syry prumyslové vyrabéji
koagulaci bilkovin pasterované¢ho mléka, smetany nebo syrovatky pomoci okyseleni,
enzymatického srazeni, nebo kombinace kyselého a sladkého srazeni. Vyuzivat se miize také
kyselé srazeni v kombinaci s vysokou teplotou. Pii okyseleni dochéazi ke srazeni bilkovin
v diisledku snizeni pH na hodnotu izoelektrického bodu kaseinu (pH 4,6 — 4,8). Béhem
enzymatického srazeni dochézi uc¢inkem sytidla k tzv. koagulaci. Vzhledem k tomu, Ze tento
typ syrt nevyzaduje zrani, je vhodny ke konzumaci bezprosttedné po jeho vyrobeni. Mezi
nejznaméjsi typy Cerstvych syra patii naptiklad Mascarpone, Cottage ¢i Ricotta. (Fox et al.,

2017).

Cerstvé syry se od tvrdych syra 1idi vyrazné vy$si hodnotou aktivity vody, coZ je &ini
nachylnymi k mikrobidlnimu kazeni, a to ptfedevSim plisnémi a kvasinkami, které jsou vuci
niz§im hodnotam pH odolné. Udrznost &erstvych syrii miize byt zajisténa napiiklad
pfidavkem ochrannych bakteridlnich kultur, a to zejména bakteriemi Lactobacillus
paracasei €1 Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii. Tento typ bakterii ma
schopnost svou piitomnosti inhibovat bakterie odpovédné za kazeni cCerstvych syrt
(Barukéi¢ et al., 2021). Cerstvé syry jsou mimo jiné nachylné ke kazeni z toho diivodu, Ze
na rozdil od tvrdych syrii neobsahuji povrchovou kiirku a obsahuji velké mnoZstvi zbytkoveé

laktozy (Lucey, 2011).

1.1 Definice ¢erstvych syri

Syry jsou charakterizovany dle Vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. o pozadavcich na mléko a mlécné
vyrobky, mrazené krémy a jedl¢é tuky a oleje. Syrem je mlécny vyrobek, ktery byl ziskan
vysrazenim mlécné bilkoviny z mléka pisobenim syfidla nebo jinych vhodnych
koagulacnich ¢inidel, oddélenim podilu syrovatky a naslednym prokysadnim nebo zrdnim.
Jako ,,Cerstvy syr se oznacuji nezrajici syry, v€etné nezrajicich syri termizovanych. Dle
konzistence a obsahu vody v tukuprosté hmot¢ syra se Cerstvé syry nejcastéji fadi mezi

mékké syry, které dle Vyhlagky obsahuiji alespoii 67 % vody (Cesko, 2016).

1.2 Termizované Cerstvé syry

Dle Vyhlasky 397/2016 Sb. se termizaci rozumi tepelné oSetfeni mlécnych vyrobka pii

teplotach do 80 °C po dokonceni kysaciho procesu. Toto oSetfeni se provadi pro potlaceni
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nebo zastaveni aktivity piitomné mikroflory (Cesko, 2016), &imz dojde k prodlouZeni
trvanlivosti vyrobkli, aniz by byla negativné ovlivnéna jejich chut. NejzndméjSim
termizovanym syrem v Ceské republice je syr,,Lu¢ina®, ktery se v Povltavskych mlékarnach

Sedl¢any vyrabi jiz od roku 1981 (Kopadek a Ceskoslovensky svaz mlékarensky, 2008).
1.3 Suroviny pro vyrobu Cerstvych syri

1.3.1 Miéko

MIéko je celosveétoveé nejpouzivanéjsi hlavni surovinou pii vyrob¢ syrt. Kvalita mléka ma
vliv na vlastnosti vysledného syra a je z velké ¢asti ovlivnéna vyzivou dojnice. V praxi se
Casto krmiva obohacuji o nutriéné¢ vyhodné latky, které nasledné prechdzeji do mléka a
vylepsuji tak jeho celkovy vyzivovy profil. Nej€astéji je mléko timto zplisobem obohaceno
o konjugovanou kyselinu linolovou. V ptipad¢ volby nekvalitniho krmiva k vyzivé dojnic
vSak muze dojit k negativnimu ovlivnéni kvality mléka. Bylo zjisténo, ze nekvalitni silaz je
¢astym zdrojem sporotvornych anaerobt v mléce (tj. Clostridium tyrobutyricum), které jsou
typicky zodpovédné za pozdni dufeni syrii (problém u zrajicich syrti). Vyslednou kvalitu
mléka také ovlivituje stadium laktace nebo konkrétni plemeno zvitete (Papademas a Bintsis,

2017).

Dle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 853/2004 musi mléko pochazet ze
zvitat v dobrém zdravotnim stavu, které nevykazuji Zadné pfiznaky infekéniho onemocnéni.
Vemeno musi byt neporanéné, jelikoZ by mohlo byt zdrojem infekce. Mléko nesmi byt
ziskavano ze stad, ve kterych se vyskytuje tuberkuldza, bruceldza ¢i jiné zoondzy. Toto
Natizeni rovnéz stanovuje mikrobiologické limity vztahujici se na syrové a tepeln¢ oSetfené
kravské mléko uréené pro vyrobu mléénych vyrobkl. Mikrobiologické limity jsou
prezentovany v Tabulce 1 (Natfizeni EP a Rady ¢. 853/2004).

Tabulka 1 Mikrobiologické limity dané Natizenim ¢. 853/2004 pro syrové mléko urcené
k vyrobé mlécnych vyrobkil)

Druh mléka Teplotni podminky pro stanoveni . Obsah . o
mikroorganizmu
. Y <
Syrove kr‘iwsvkevmléko Obsah mikroorganizmi pti 30 °C =300 000
Tepelné oSetfené (na ml) <100 000

kravské mléko

(Narizeni EP a Rady ¢. 853/2004)
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Ptestoze se v obchodech setkdvame primarné se syry z kravského mléka, své misto na trhu
maji také syry z koziho, ov¢iho mléka ¢i dalSich minoritnich druht mlék (Garcia-Goémez et

al., 2019).

1.3.2 Syrovatka

Syrovétka je vedlejsim produktem vznikajicim pii vyrobé syrti. Odd¢€luje se ze syieniny po
koagulaci kaseinovych bilkovin v mléce zpiisobené vlivem syfidla. Jedna se o nazloutlou
kapalinu obsahujici azZ 94 % vody, ktera obsahuje vétSinu ve vodé rozpustnych latek z mléka.
Susina syrovatky je z velké ¢asti tvofena laktozou, tedy mléénym cukrem. Dale jsou v ni
obsazeny také proteiny, mineraly, neproteinové dusikaté latky a dalsi minoritni slozky, jako
napftiklad lipidy (asi 0,05 %). Kromé zminénych latek obsahuje syrovatka také enzymy a
zbytkové mnozstvi startérovych kultur pochazejicich ze samotné vyroby syrt (Tsermoula et

al., 2021).

Uvadi se, ze az 90 % mléka, které vstupuje do zafizeni jako surovina pro vyrobu
mlécénych vyrobkl, se posléze stava syrovatkou (Buchanan et al., 2023). V roce 2020 bylo
v Evropé¢ vyprodukovano téméf 148 miliontli tun mléka, a z toho byla témé&f polovina pouZita
pro vyrobu syrt. V roce 2020 bylo tedy v Evropé vyprodukovédno zhruba 57 milionu tun

syrovatky (Tsermoula et al., 2021).

Ptestoze se dnes syrovatka jiz hojné vyuziva jako surovina pro dal$i zpracovani do
produktt, jako je naptiklad syr Ricotta, stale se intenzivné hledaji zptsoby, jak tento vedlejsi
produkt vyuzit co nejefektivnéji. Vzhledem k rostouci populaci, a tedy zvySujici se poptavce
po potravinovych zdrojich, je snaha o zpracovavani sekundarnich produktd, jako je prave

syrovatka, kli€ova pro minimalizaci odpadu (Tsermoula et al., 2021).

1.3.3 Kultury

K vyrobé cerstvych syri pomoci biologického okyselovani se vyuzivaji mikrobidlni kultury,
jejichz hlavnim tkolem je fermentace laktéozy na kyselinu mléénou a tvorba aroma.
Typickymi zastupci cCerstvych syrt, které se vyrabi kyselym srdzenim za pouZziti

bakterialnich kultur, jsou Cottage ¢i smetanovy syr (Fox et al., 2017).
Mezofilni kultury

Mezofilni kultury se €asto vyuzivaji pii vyrobé syrt jako tzv. startérové kultury, jejichz
hlavnim ukolem je snizeni pH diky metabolizmu laktézy, ptipadné produkce CO> ¢i

aromatickych latek (napft. diacetyl nebo acetat) (Fox et al., 2017). Startérové kultury se také
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ucastni prvnich fazi zrani u zrajicich syrii (Blaya et al., 2018). Mezi mezofilni kultury
nejCasteji patii bakterie mlécného kvaseni (dale jen ,,BMK®) (Fox et al., 2017). Hlavnimi
zastupci jsou zejména Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, Lactococcus
lactis subsp. cremoris a Lactococcus lactis subsp. lactis (Ozturkoglu-Budak et al., 2021).
Soucésti kultur jsou také aromatvorné BMK, které¢ vyuzivaji citrat za vzniku aromatickych
sloucenin. Tyto bakterie se nazyvaji citrat-pozitivni bakterie a jsou zodpovédné za tvorbu
zejména diacetylu, acetatu ¢i CO>. Nadmérna produkce CO> zodpovidd za vadu zvanou
»plovouci syfenina“, kterd je vice probrana v kapitole 2.1.3. Hlavnim zastupcem
aromatvornych bakterii, které maji vyznam pii vyrobé syri, je Cit+ Leuconostoc

mesenteroides subsp. cremoris (Fox et al., 2017).

Startérové kultury se mohou ptidavat do mléka pted aplikaci syfidla nebo soucasné.
Vyhodou ptidavku kultur pfedem je snizeni pH mléka v disledku ¢aste¢ného vyvinu kyselin.
Snizeni pH mléka je pro syfidlo vyhodné, a napomahé tak vzniku pevnéj$iho koagula

(Lucey, 2011).

Mezofilni kulturou pouZitou v této praci je kefirova kultura. Je ziskdvana smichanim
vhodnych bakterii izolovanych z kefirovych zrn, a obsahuje tak presné definované kmeny
mikroorganizmi. Mezi bakterie, které nejéastéji tvoii soucast kefirové kultury patii
Lactococcus lactis, leukonostoky, Lacticaseibacillus lactis, Lactobacillus acidophilus a
Levilactobacillus brevis. Z kvasinek je to nejCastéji Kluyveromyces marxianus i

Kluyveromoyces lactis (Urbanova, 2015).
Symbiotické kultury

Symbioza byla poprvé definovana vroce 1897 jako ,spolecné souziti odliSnych
mikroorganizmt“. V potravinaiskych vyrobcich se zpravidla jedna o souziti, pii kterém neni
Zadny zorganizmil negativné ovlivnén (mutualizmus nebo komenzalizmus). V ramci
symbiotického spolecenstvi dochézi k n€kolika interakcim pomoci signélnich molekul (tzv.
quorum sensing) nebo proteintl &i polysacharidti v ramci biofilmu. Castd je vzajemna
vyména metabolitd, které organizmy samy o sobé nedokazou vyprodukovat, tvorba
metaboliti vyhodnych pro ostatni organizmy, sekrece proteinli nebo pienos gent.
Symbioticky vztah mezi bakteriemi se vyuzivad zejména pii vyrob¢é kysanych mléénych

vyrobkil nebo je soucasti kynutého tésta (Stadie et al., 2013).

Typickym zastupcem symbiotické kultury jsou tzv. kefirova zrna, vyuzivana k vyrobé

kefiru, napoje ptivodem z Kavkazu ve sttedni Asii (Motaghi et al., 1997). Kefirova zrna jsou
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charakteristickd svym vzhledem pfipominajici malé rize kvétaku, a to diky jejich krémové
barvé a nepravidelnému tvaru (viz Obrazek 1). Jedna se o vicekmenovou kulturu, kterd se
sklada z kvasinek (nejcastéji rodu Kluyveromyces, Candida, Saccharomyces ¢i Pichia),
BMK (Lactobacillus, Lactococcus ¢i Leuconostoc) a bakterii octového kvaseni
(Papavasiliou et al., 2008). Dle Dimitrellou et al. (2015) mohou laktobacily tvofit az 80 %
kefirové kultury. Zminéné mikroorganizmy produkuji kyselinu mlé¢nou, bakteriociny ¢i
antibiotika, ¢imz zabranuji kazeni a rozvoji patogennich mikroorganizmii. Soucasti zrn jsou
také proteiny a polysacharidy, produkty metabolické €innosti bakterii, které tvoii ,,obal*
mikrobioty, kterd je schovana uvniti (Cheng et al., 2024). Vyznamnym polysacharidem,
ktery je casto v souvislosti skefirem skloflovan, je tzv. kefiran. Jednd se o
vysokomolekularni exopolysacharid produkovany bakteriemi obsazenymi v kefirovych
zrnech. Dle studii by mél mit kefiran nékolik pozitivnich 0¢inkG na zdravi vcetné
protinadorové aktivity. Zaznamenany u n¢j byly také antimikrobni ¢i antioxida¢ni u¢inky

(Simonelli et al. 2022).

Obrézek 1 Kefirova zrna bez zvétseni (a); povrch (b-d) a vnitini ¢ast (e, f) zrna pod
elektronovym mikroskopem; povrch zrna (c,d) dokazuje ptevahu bakterii v uzkém spojeni
s kefiranem; vnitini ¢4st zrna tvofena tyCinkami ve spojeni s kvasinkami (e,f)

(Frigques et al., 2015)
Ptesné mikrobiologické slozeni kefirovych zrn se mize vyrazné liSit v zavislosti na jejich
geografickém plvodu, kvalit¢ pouzit¢tho mléka a podminkach, ve kterych jsou zrna

kultivovana.
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Dle studie, kterd byla zaméfend na identifikaci bakterii a kvasinek pfitomnych
v kefirovych zrnech je patrné, Ze nejzastoupengj$imi jsou pravé mlécéné tyCinky (Motaghi et

al., 1997). Vysledky této studie jsou prezentovany v Tabulce 2.

Tabulka 2 Mikrobiota kefirového zrna

Mikroflora MnoZstvi na 1g kefirovych zrn
Kluyveromyces marxianus 1x10°
Kvasinky Kluyveromoyces Iac'ti.s 1 x 10:
Saccharomyces cerevisiae 1x10
Saccharomyces fragilis 1x 103
Lactobacillus kefiranofaciens 1x10°
Levilactobacillus brevis 1x 108
Lacticaseibacillus casei 1x10°
Bakterie | Lactiplantibacillus plantarum 1x 108
Lactococcus lactis 1x10*
Leuconostoc mesenteroides 1x 103
Acetobacter aceti 1x10°

(Motaghi et al., 1997)

Symbiotického vztahu mezi organizmy se také vyuziva pii vyrobé kombuchy neboli ¢aje
fermentovaného pomoci spolecenstvi bakterii a kvasinek (tzv. SCOBY — Symbiotic culture

of bacteria and yeast) (Zailani a Adnan, 2022).

1.34 Sul

Pii vyrobé syri je stil nezbytnou slozkou. Jeji hlavni funkei je konzervace syra a ovlivnéni
texturnich a chut'ovych vlastnosti. Funkce NaCl pti vyrobé€ syrt je bliZze popsédna v kapitole

3.4.

Pti soleni syrh se nejcastéji vyuziva forma soleni v solné 1azni. Tento zptlisob soleni je
zaloZen na piesunu Na“ a ClI” ze solného nalevu do syra v disledku osmotického tlaku. Aby
doslo k vyrovnani koncentraci soli na obou stranach, dochazi k odlu¢ovani vody ze syra do
nalevu. Koncentrace NaCl ve vodni lazni se pohybuje kolem 18-25 %. Mnozstvi soli
absorbované syrem se odviji od doby, po kterou je syr uloZzen v lazni. V disledku
vyrovnavani vzajemné rovnovahy dochazi k postupnému zpomalovani narstu koncentrace
soli ve hmoté syra. Dal$im faktorem, ktery vyrazné ovliviiuje absorpci soli, je teplota.
Mnozstvi absorbované soli miize byt zvySeno o 30-50 % (podle velikosti a sloZeni syra),

pohybuje-li se teplota solné 1azné v teplotach mezi 4-25 °C. ZvySenim teploty dochazi ke
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zvySeni pohybu molekul. Difuzni koeficient a mnozstvi absorbované soli se zaroven zvySuje

s rostoucim obsahem vody v syru (Fox et al., 2017).

Soleni za sucha se vyuziva napiiklad pti vyrobé Cottage syru, kdy je syienina rozemleta
a spolu se soli je nasledné promichana. Absorpce soli syfeninou je vyrazné rychlejsi nez pii
soleni v solné 14zni. Dlivodem je rozemleti syfeniny, ¢imz dojde ke zvétSeni absorpcniho

povrchu syra (Fox et al., 2017).

1.3.5 Koreni

Cerstvé syry jsou vhodnym substratem pro rozvoj bakterii, jako je Listeria monocytogenes.
Snahou vyrobcli je zajistit bezpecnost a udrznost potravin uvadénych na trh, a proto se ¢asto
vyuziva nejriznéjsich typt konzervant, které tyto pozadavky dokazou splnit (Lobacz et al.,

2016).

Byliny a kofeni jsou velmi G€¢innymi pfirodnimi antioxidanty a konzervanty, a jsou tak
skvélou alternativou k nékterym syntetickym pfidatnym latkam. Jejich antioxidac¢ni a
konzervacni vlastnosti jsou zajiStény diky pfitomnosti esencialnich oleji a fenolickych latek,
které jsou v koteni pfitomny. Bylo zji§téno, Ze vyuziti oregana a hiebi¢ku ma vliv na inhibici
oxidace lipidi béhem skladovani, ¢cimz se prodluZuje celkova trvanlivost vyrobku. Ackoliv
se Casto vyuziva i Cerstvé koteni, suSena forma vykazuje vyssi obsah fenolickych latek. Pi
vyrobé syrt se Casto diky u¢innému antimikrobnimu piisobeni vyuziva ¢esneku a pepfe,
avsak jejich antioxida¢ni Ui€inek je minimalni (Josipovi¢ et al., 2015).

Kromé konzervaéniho plisobeni koteni také vyznamné ptispiva ke zlepSeni chuti. Spolu
s dal$imi pfisadami, jako jsou ofechy nebo ovoce, navic umoziuje rozsireni nabidky na trhu,

a podili se tak na rostouci popularité ¢erstvych syra (Fox et al., 2017).

1.4 Zpusoby sraZeni pri vyrobé Cerstvych syri

Pti vyrobé Cerstvych syrii se vyuziva 2 hlavnich zplisobu sraZeni, které se nasledné mohou
kombinovat vzijemné nebo s vySSimi teplotami. Nejcastéjsi zpiisoby vyroby jsou

znazornény na Obrazku 2.
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Obrazek 2 obecné schéma vyroby Cerstvych syri

(upraveno podle Fox et al., 2017)

1.4.1 Enzymaticky srazené syry

plsobeni zvySené teploty ]

baleni za tepla ]

v

chlazeni ]

[ kyselina’acidifikator

h A

{ kyselg cerstvé syry (napf. ]

Panyr, Mascarpone)

Béhem tohoto procesu jsou tukové kapénky zachyceny v syfenin€, zatimco voda, laktoza,

minerdly a sérové bilkoviny se z vét§i Casti stdvaji soucasti syrovatky. Princip sladkého

srazeni je zalozen na proteolytické aktivité syfidla, které Stépi k-kaseinovou frakci

pritomnou v kaseinovych micelach. Cely proces sladkého srazeni se da rozd¢lit na dve faze.
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Primarni faze

Béhem této faze dochazi k enzymatické hydrolyze k-kaseinové frakce, kterd je pfitomné na
povrchu kaseinové micely. Hydrofilni ¢ast této frakce (k-kaseinmakropeptid) obsahuje
negativni naboj a tvoii tzv. ,hairy structure* neboli vlasovou strukturu vlajici na povrchu
micely. Pravé tato struktura zajist'uje diky stérickym jevim a elektrostatickému odpuzovani
stabilitu kaseinovych micel a ochrafuje je tak pied vysrazenim. Ulohou syfidla je rozstépeni
peptidové vazby mezi Phe!%-Met!'%, které tvofi mimo jiné k-kasein. Tim dojde k rozdéleni
Kk-kaseinu na dvé ¢asti. Stépenim vznika hydrofilni k-kaseinmakropeptid, ktery je spolu se
sérovymi bilkovinami, vodou, laktézou a mineraly soucasti syrovatky. Béhem procesu
hydrolyzy vznikéd také hydrofobni a kladné nabitd ¢ast, zndma jako para k-kasein. Ten
zistava soucasti kaseinovych micel a setrvavd tak v syfeniné. Uvolnénim «-
kaseinmakropeptidu dochazi ke sniZzovani zeta potencialu kaseinovych micel. V disledku
tohoto jevu dojde k oslabeni odpudivych sil, coz umoziuje tésnéjsi priblizeni micel para k-
kaseinu. Rychlost hydrolyzy k-kaseinu je imérna mnozstvi syfidla. Optimalni hodnota pH
pro aktivitu syfidla je v rozmezi hodnot 5,5-5,3 (Britten a Giroux, 2022). Okyseleni mléka
na hodnotu niZsi nez 5,6 vede k urychleni tvorby gelu, ale snizuje jeho silu a pevnost. Prudsi

snizeni pH rovnéz vede ke zvySeni retence chymosinu v syfening (Li a Zhao, 2019).
Sekundarni faze

Béhem sekundarni faze dochdzi k agregaci micel destabilizovanych v prvni fazi.
V momenté, kdy je rozStépeno alespon 80 % k-kaseinu, dochdzi k agregaci micel pomoci
hydrofobnich interakci a vapenatych mustkli. Postupnym shlukovanim micel vzniké gelova
sit’ s relativné velkymi pory, které obsahuji tukové kapénky a syrovatku. Rychlost srazeni
mléka je pfimo umérna teploté mléka. Uvadi se, ze se pro vyrobu syrit obvykle vyuziva
srazecich teplot v rozmezi 30-35 °C. Pro podporu srazeni a tvorbu pevného gelu se do mléka
beézné pridavaji vapenaté ionty, nejcastéji ve forme chloridu vapenatého (Britten a Giroux,

2022).

1.4.2 Kysele srazené syry

Vyrobé cerstvych syri pomoci kyselého srdzeni ptedchazi Upravy mléka v podobée
standardizace, pasterizace a pfipadn¢ homogenizace. OSetiené mléko se nasledné inokuluje
startérovou mezofilni kulturou a inkubuje se pfi teploté 20-35 °C. Béhem inkubace dochazi
ucinkem mlécnych bakterii k pfeméné laktozy na kyselinu mlé¢nou, ktera zplisobuje snizeni

pH mléka, a tedy jeho srazeni. Ke srazeni kaseinovych bilkovin dochazi pti dosazeni tzv.
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izoelektrického bodu (pH ~4,6), pii kterém kaseinové micely ztraci sviij zdporny néboj a
zacnou se shlukovat. Doba i teplota inkubace se voli podle pozadované finalni konzistence.
Pti inkubaci za nizSich teplot dochazi k acidifikaci mléka pomaleji, a inkubace tedy probiha
po dobu 12-16 hod (tzv. long set). Pi vyssich teplotach (~30 °C) dochazi k okyseleni mléka
rychleji, doba inkubace je tedy obvykle zkracena na 4-6 hod (tzv. short set) (Fox et al., 2017).

Okyseleni hmoty pomoci startérovych kultur se oznacuje jako biologické okyselovani,
pii kterém bakterie metabolicky pfeménuji laktézu na kyselinu mlécnou. Alternativou
k biologickému kyséani je pifimé okyseleni hmoty pfidavkem organické kyseliny (napf.
kyselina citronova) nebo okyselovace (glukono-6-lakton), ktery ve vodném prostiedi
podléha hydrolyze na kyselinu glukonovou. Metoda ptimého okyseleni je rychlejsi, protoze
na rozdil od biologického okyseleni zplisobi ptidavek kyselin rychlejsi snizeni pH mléka

(Fox et al., 2017).

Po inkubaci je hmota podrobena indukované synerezi, jejiz cilem je zvySeni celkového
obsahu susiny ve hmoté (Fox et al., 2017). Tento krok odliSuje vyrobu Cerstvych syrt od
vyroby klasickych jogurtl, pfi kterych nedochdzi k odstranovani syrovatky (Lucey, 2011).
Mezi hlavni kroky patii krajeni syfeniny, zahfivani, odstted’ovani nebo vyuziti gravitacni
sily pro odkapani. Tyto ukony vedou k naruseni gelové struktury a uvolnéni ¢asti syrovatky.
Synereze muze probihat také spontdnné v priibé¢hu skladovani, coz spotiebitelé casto mylné
berou jako vadu vyrobku. Uvolnéni syrovatky vSak miize konzumentiim dokazat, Ze nebyla
pouzita Zadna aditiva pro zadrZeni syrovatky ve hmoté. Kyselé syry typu tvaroh se po
oddéleni syrovatky a zakoncentrovani jiz dale neupravuji, a jednd se tak o syry balené za
studena. Naopak smetanovy syr je po zakoncentrovani ¢asto podroben Upravam v podobé
homogenizace, tepelného oSetfeni ¢i pifidavku hydrokoloidd. Tyto Upravy vyznamné
ovlivilyji texturni vlastnosti, a maji tak vyrazny vliv na celkovou kvalitu findlniho produktu

(Fox et al., 2017).

Kysele srdZené syry maji zpravidla jemnou a lehce nakyslou chut. Na trhu je dnes k
dispozici Sirokd nabidka syri rtiznych tvart a chuti (Lucey, 2011). Ptfesto, ze je vétSina
kyselych syriit vhodnd k okamzité spotiebé, urcité druhy syri mohou byt ponechany

kratkému zrani (Mcsweeney et al., 2017).

1.4.3 Kysele srazené syry s pridavkem syridla

Pii vyrobé syrti pomoci kyselého srdzeni se muze vyuzit malé mnozstvi syfidla. Jeho

pfidavek neni nezbytny, ale napoméaha k tvorb&é pevnéjSiho gelu a minimalizaci ztrét
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kaseinovych bilkovin do syrovatky. Malé mnozstvi syfidla se vyuziva naptiklad pii vyrobé

Cottage nebo tvrdého tvarohu (Fox et al., 2017).

1.4.4 Kombinace kyselého srazeni a tepla

Syry vyrobené kombinaci kyselého srazeni a tepla jsou malou, ale neméné dulezitou
skupinou cCerstvych syrt. Hlavnim pfedstavitelem této skupiny je italsky syr Ricotta,

odvozen od slova ,,ricottura“ (v pfesném piekladu ,,znovu ohtati*) (Mcsweeney et al., 2017).
Tento typ syrit se nejCastéji vyrabi ze syrovatky ¢i smési mléka a syrovatky, a byl
pravdépodobné vyvinut z diivodu vyuziti nutricné vyhodnych syrovéatkovych bilkovin. Tyto

syry se velmi Casto vyuzivaji jako ingredience do nejriiznéjSich pokrmu (Fox et al., 2017).
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2 TECHNOLOGIE VYROBY CERSTVYCH SYRU

Zékladem vyroby cerstvych syrt je srazeni mléka za vzniku syrového zrna, které se odd¢li
od syrovatky a nasledng se libovolné zformuje. Cerstvé syry zpravidla nezraji, nebo jen
velmi kratce, a proto jsou urceny k rychlé spotiebé. Vyroba Cerstvych syri pomoci riznych
druhii mlék, syrovatky a dalSich surovin (kofeni, ofechy, ovocné ¢i zeleninové prisady apod.)
umoziuje ziskat produkty naprosto odliSnych organoleptickych vlastnosti (Kopacek a

Ceskoslovensky svaz mlékarensky, 2008).
2.1 Cerstvé syry z mléka

2.1.1 Tvaroh

Tvaroh je homogenni, lehce nakysly syr s hladkou a roztiratelnou konzistenci (Fox et al.,
2017). Nejcastéji se vyrabi kombinaci kyselého a sladkého srazeni. Tvaroh je popularni
zejména v zemich Stfedni Evropy, kde je znam pod nazvy Kvarg, Tvarog, Tworog ¢i
Sauermilchquark (Lucey et al., 2011). Nejvétsi popularité se vSak t&€$i v Némecku, kde se
jeho spotieba pohybuje kolem 7 kg na osobu za rok. V Indii je vyrobek podobny tvarohu
znam pod nazvem ,,Chakka* (Fox et al., 2017).

Obvykle se vyrabi z odtu¢néného a pasterovaného mléka (72-85 °C po dobu 15 s), které
je nasledné ochlazeno a inokulovédno startérovou kulturou BMK. Zikysovéa kultura pro
vyrobu tvarohu je tvofena mezofilnimi BMK, a to zejména Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lc. cremoris, Leuconostoc spp. a Cit+ kmeny Lc. lactis (Lucey et al., 2011). Pro zabranéni
uvolnéni kaseinovych bilkovin do syrovatky se do mléka pii pH ~6,3 piidava také malé
mnozstvi syfidla (Fox et al.,, 2017). Po dokon¢eni fermentacniho procesu je syienina
promichéna a kratce zahtata na 60 °C a rozd€lena na tvaroh a vedlejsi produkt, tedy
syrovatku. Rozd¢leni se mize provadét odstiedénim nebo ultrafiltraci. Tradi¢nim zptisobem
se separace provadi pres filtratni platna nebo muselinové sacky. Pro stabilizaci tvarohu se

muze vyuzit Zelatiny nebo hydrokoloidt, které plni funkci stabilizatoru (Lucey et al., 2011).

Vzhledem k tomu, Ze tvaroh obsahuje relativné velké mnozstvi vody (~82 %), nejedna
se o syr uréeny k dlouhodobému skladovéani. V disledku mikrobialniho ristu, pokracujici
synereze nebo vzniku tzv. off-flavor (zejména hotké pachuti), 1ze tvaroh skladovat 2-4 tydny
pfi teploté kolem 8 °C. Udrznost tvarohu miize byt prodlouZena ptidavkem konzervant,

vyuziti modifikované atmosféry nebo termizaci ,,rozbitého* gelu pied jeho separaci (Fox et
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al., 2017). Pro jeho neutralni chut’ je mozné ho kombinovat s nejriznéjSimi surovinami

(Lepesioti et al., 2021).

2.1.2 Smetanovy syr

Smetanovy syr je typickym zastupcem kysele srazenych syrt. M4 lehce nakyslou chut
roztiratelnd. Smetanovy syr je zpravidla vyrdbén z pasterovaného, standardizované¢ho a
homogenizovaného mléka. Pfedem upravené mléko je inokulovano mezofilni kulturou a
ponechédno inkubaci. Vznikla syfenina je nésledné zahiivana pro uvolnéni co nejvétsiho
mnozstvi syrovatky. Nejvétsi podil syrovatky je uvolnén pii tzv. dehydrataci, ktera mize byt
provedena odkapanim ptes muselinové vaky (tradi¢ni metoda), na odstiedivce ¢i pomoci

ultrafiltrace (Fox et al., 2017).

Pro roz$ifeni nabidky smetanovych syrii je mozné ptfiddvat kofeni, bylinky, ¢i jiné
ingredience. Smetanové syry se také mohou vyrabét smichanim kyselych syru (ricotta,
mascarpone, tvaroh) a naslednou pasteraci a homogenizaci smési. Tyto typy vyrobku se po

dokonceni vyroby bali za horka (Fox et al., 2017).

2.1.3 Cottage syr

Cottage je charakteristicky typ syru, ktery se svou konzistenci vyrazné lis§i od zbytku
cerstvych syra. Je tvofen malymi kousky syra zalitymi ve slaném smetanovém nalevu. Jeho

chut je smetanova az kyseld, jemné chutnajici po diacetylu (Fox et al., 2017).

Cottage syr se vyrabi z odstfedéného homogenizovaného a pasterizovaného mléka,
které je na zacatku vyrobniho procesu inokulovano startérovou kulturou. Béhem fermentace
vznikaji aromatické latky, jako je diacetyl a acetat. Dochazi také k produkci CO,, ktery je
pii nasledovném zahtati na ~50 °C odpaten, coz muze zplisobovat vynaseni vzniklé syfeniny
na povrch. Nadmérna produkce oxidu uhli¢itého ptedstavuje vadu zvanou jako ,,plovouci
syfenina“, kterd snizuje vytéznost. Syfenina je v tomto piipadé velmi kiehka a pfi krajeni a
prani se rozpada. Aby k t¢émto vadam nedochazelo, je nutné zvolit mezofilni kultury o
idealnim pomeéru kyselinotvornych a aromatvornych bakterii. V priimyslu se problém
plovouci syfeniny casto feSi tak, ze se mléko inokuluje pouze kyselinotvornymi koky.
Absence aroma je poté vyfeSena pfimym piidavkem diacetylu do smetanového nalevu.
Jakmile dojde ke sniZzeni pH na hodnotu ~6,3, je pro podporu pevnosti gelu pii krajeni

ptidavano sytidlo (<3 %). Hmota je nasledné zahtivéana pfi teploté v rozmezi 50-60 °C (Fox
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et al., 2017). Pti vyrobé Cottage syra se syfenina kraji na 6-12 mm kousky a nasledné je
zahtivana pii teplotach do 30 °C pro podporu synereze. Po 20-30 minutach se syfenina za¢ne
promichavat, aby doslo k dal§imu uvolnéni syrovatky (ASHRAE, 2022). Casto se pokrajena
syfenina muze zahiivat pii vysSich teplotach, pti kterych dojde k usmrceni mezofilnich
mikroorganizmii, které by mohly zpisobovat naslednou postacidifikaci smetany (Johnson a
Donnelly, 2013). Finalni teplota syfeniny se vétSinou pohybuje kolem 49-54 °C. Syfenina
se po odd¢leni od syrovatky propira praci vodou. Po zchlazeni se kousky sytfeniny zaliji
smetanovym ndlevem, ktery se skladd z nizkotucné smetany, soli a malého mnozstvi
stabilizatoru (Ashrae, 2022). Nalev miize byt také obohacen o koteni, ofisky ¢i kousky

zeleniny (HO, 2016).

Cottage syr je bohatym zdrojem bilkovin (vice neZ 10 % hmoty). Neobsahuje laktozu,
coz ho ¢ini vhodnym ke konzumaci pro lidi s laktézovou intoleranci. Kromé vysokého
obsahu proteind je vSak Cottage syr také bohatym zdrojem soli, ktera je do smetanového
nalevu pridavana ze senzorickych a konzervac¢nich divodi. Z diivodu vysokého obsahu
vody a proteint je Cottage syr nevhodny k dlouhodobému skladovani. Jeho trvanlivost se

pohybuje kolem 3 tydnti (HO, 2016).

2.1.4 Mascarpone

Mascarpone je velmi popularnim syrem vyuZivanym zejména do sladkych pokrmt a dezertt.
Je charakteristicky svou jemnou a homogenni strukturou a lehce Stiplavou chuti.
Technologie vyroby je velmi podobné technologii syru Ricotta, avSak s tim rozdilem, Ze se
do mléka na zacatku procesu piidava smetana. Z tohoto divodu je syr Mascarpone vice
krémovy nez Ricotta. Pro koagulaci se rovnéz vyuzivaji vyssi koagulacni teploty, jelikoZ se
zvySenim obsahu tuku ve hmoté se snizuje schopnost vedeni tepla. V zédvéru vyrobniho
procesu se syfenina nasoluje, avSak vyrazné¢ méné nez syr Ricotta. Na z&vér se syr naslehd a

premisti do kulatych forem. Takto vyrobeny syr ma trvanlivost 1-3 tydny (Fox et al., 2017).

2.1.5 Panyr

Panyr je Cerstvy nasladly syr pevnéjsi konzistence s lehce ofiskovou chuti. PfestoZe se dnes
poveédomi o tomto syru celosvétove rozsitilo, jednad se o tradi¢ni syr ptivodem z Indie. Uvadi
se, ze az 5 % vyprodukovaného mléka v Indii se vyuziva pravé k vyrobé panyru (Kumar et
al., 2014). Velka cast populace se zde stravuje vegetariansky, a to pfedevsim z ndbozenskych
a kulturnich dvodi. Dle studie z roku 2019 dodrzuje v urcitych regionech vegetarianskou

stravu az 60 % populace (Orlich et al., 2019). Z tohoto ditvodu je panyr diky své kompaktni
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a houbovité struktute (viz Obrazek 3) ¢asto v Indické kuchyni vyhledavéan jako ndhrazka

masa (Kumar et al., 2014).

Obrazek 3 Panyr

(Between Kitchens, 2021)

Panyr maze byt vyroben i z kravského mléka, tradicné¢ se vSak vyrabi z polotu¢ného
buvoliho mléka, které je tepelné oSetteno pii ~90 °C. Po jeho ochlazeni je mléko piimo
okyseleno za pouziti organickych kyselin na pH ~5.5. Pfi téchto podminkach dochézi
k agregaci proteint, a tedy formaci gelu za soucasného uvolnéni syrovatky. Dodrzeni
spravné hodnoty pH a teploty je kli¢ové pro ziskani produktu optimalni konzistence (Fox et
al., 2017). Syfenina je nasledné oddélena od syrovatky nejcastéji lisovanim nebo filtraci a
vytvarovana (Kumar et al., 2014). Pisobenim zvySeného tlaku na vytvarovany syr dojde
k dalsimu odlouceni syrovatky. Obsah vody se pohybuje nejcastéji kolem 60-80 % (Fox et
al., 2017).

2.1.6 Labneh

Labneh je tradi¢ni syr pochézejici ze zemi Blizkého vychodu. Tento syr se mize prodavat
pod jinymi nazvy v zavislosti na tom, odkud pochdzi. Nejcastéji se s nim miizeme setkat
v Turecku (,,Suzme*), Bulharsku (,,Besa*) ¢i Egypté (,,Laban Zeer*) (Nsabimana et al.,
2005).

Prestoze je Labneh fazen mezi Cerstvé syry, jednd se spiSe o koncentrovany jogurt

(Nsabimana et al., 2005). Je charakteristicky svou jemnou, krémovou konzistenci a dobrou
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roztiratelnosti (viz Obrazek 4). Jeho vyroba spociva v zahustovani nejcastéji plnotuéného
jogurtu pies platény sacek. V disledku odkapavani syrovatky dochazi k zakoncentrovani
kaseinovych bilkovin, coz vede k tvorbé kyzené polotuhé konzistence. Po dosazeni
pozadovaného obsahu susiny (>20 % hm.) je k syru ptidana stl (obvykle 1-2 % NaCl) a je
dikladn€ rozmichana (Nsabimana et al., 2005). Po vyrobé je syr zchlazen a skladovan

v lednici po dobu maximélné dvou tydnti (Kamaly et al., 2023).

Obrazek 4 Labneh s kofenim a olivovym olejem

(Bon Appétit, 2014)

Diky odkapani syrovatky je Labneh bohatym zdrojem bilkovin s nizkym obsahem sacharidu.
Pti dodrzovani zdravého zivotniho stylu mize konzumace fermentovanych potravin s niz$im

obsahem sacharidii slouzit jako prevence civiliza¢nich onemocnéni (Kamaly et al., 2023).

2.1.7 Labneh Ambaris

v

Labneh Ambaris je méné¢ znamy typ syru Labneh, ktery se od néj lisi technologii vyroby.
Jedna se o fermentovany mlécny vyrobek syrového typu piivodem z Lebanonu. Tradicné se
Ambaris vyrabi na venkovech ze syrového koziho mléka, které se ponecha pfirozené
fermentaci v keramické naddobé (viz Obrazek 5) pii teploté kolem 30 °C po dobu 7-15 dni.
Uvolnéna syrovatka se v pribéhu fermentace pravidelné odstrafiuje, ¢imz se vytvaii prostor
pro dalsi piidavek mléka a soli. Tento proces se opakuje, dokud neni nddoba zcela naplnéna
vzniklym krémovym syrem. K vyrobé nejsou vyuzity startérové kultury ani CaCl na

podporu srazeciho procesu. Tradicni vyroba obvykle za¢ina v bfeznu a trva az 7 mésicii. Po
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ukonceni vyrobniho procesu je ziskdn velmi koncentrovany produkt granulovité
konzistence, ktery se vyznacuje vysokou kyselosti a lehkou pikantnosti (Dimassi et al.,

2020).

Obrazek 5 Labneh Ambaris v keramické nadob¢ pted ukoncenim vyrobniho procesu
(The art of Ambarees, 2016)

Bézné se tento syr konzumuje ihned nebo se z néj mohou vytvarovat vetsi kulicky, které se
nasledné umisti do sklenice s rostlinnym olejem, ¢imz se prodlouzi jeho udrznost (Dimassi

et al., 2020).

2.1.8 Queso blanco

Queso blanco je obecny nazev pro bilé, polomékkeé syry pochazejici ze zemi Stredni a Jizni
Ameriky (viz Obrazek 6). Je znam pod riznymi lokalnimi ndzvy v zavislosti na tom, v jaké
zemi je vyroben. Jednotlivé syry se pak li§i svym tvarem, surovinovou skladbou, velikosti
¢1 zplsobem vyroby. Piikladem jsou syry Queso Llanero ¢i Queso de Cincho, které se
vyrabé€ji kombinaci kyselého srazeni a vyssi teploty. Sladké srazeni se naopak vyuziva pii
vyrobé syrii, jako jsou Queso de Matera ¢i Queso Pasteurizado. U syri vyrobenych
kombinaci kyselého srdzeni a teploty se vyuziva teplot dostatecné vysokych (80-90 °C) na
to, aby doslo ke zvySeni jejich udrznosti v zemich s vys$S§imi dennimi teplotami (Fox et al.,

2017).

Obecné jsou syry typu Queso Blanco krémové, bohat€ prosolené syry s vyssi kyselosti.

------

kolem 25 % a tukd zhruba 15 % (Fox et al., 2017). Toto slozeni zajiStuje dobrou



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

zvykatelnost a zaroven syr ¢ini vhodny pro platkovani (The Quality of Foods and Beverages,

2012).

a)

b)

Obrazek 6 Queso blanco
(Regional acces, 2024)

Vyroba syru Queso Blanco pomoci sladkého srazeni zacina pasteraci mléka pii
teploté 72 °C po dobu 15 sekund. Nasledné se ptidava mezofilni startérova kultura
a syftidlo. Pti teploté kolem 35 °C dochazi k tvorbé gelu, ktery se poté nakroji a
promichava po dobu 30 min. Syrovatka uvolnéna v disledku synereze se necha
odkapat a vznikld syfenina se vytvaruje do pozadovaného tvaru. Jednotlivé
vytvarované kusy se naskladaji na sebe, ¢imz dojde vlivem zvySeného tlaku
k uvolnéni dalsiho podilu syrovatky. Soleni syrti probiha nejcastéji v solné lazni,
pficemz cileny obsah soli je zhruba kolem 1,5 % (The Quality of Foods and
Beverages, 2012).

Vyroba pomoci kyselého srazeni v kombinaci s teplotou zacina tepelnym oSetfenim
mléka pii vysSich teplotich (~84 °C) pro c¢asteCnou denaturaci syrovatkovych
bilkovin. Snizeni pH je v tomto pfipadé zajiSténo piidavkem organické kyseliny
(nejcastéji kyseliny octové nebo citronové), ale vyjimecné se pro tento ucel vyuziva
1 bakterii mlé¢ného kvaseni. Cilem acidifikace je sniZzeni pH na hodnotu ~5,3.
V dutsledku zvySené teploty a nizkych hodnot pH dochazi ke srazeni kaseinovych
bilkovin za soucasného uvoliiovani syrovatky. Vznikla syfenina je oddélend od
syrovatky a promichana. Nasleduje soleni za sucha, tvarovani a stlacovéani pro
snizeni obsahu vody ve vyrobku. Takto vyrobeny syr se poté vakuové zabali a
skladuje se pfi teploté 6 °C po dobu az 3 mésict (Fox et al., 2017). Pii zvoleni

spravné koncentrace kyselin a spravné teploty dochazi ke kompletni koagulaci
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mlécnych proteinti. Vysledkem je ,,vlockovita“ struktura, ktera v sob¢ zachycuje
molekuly tuku, ten zistava v syfeniné a nestava se tak soucasti syrovatky (The

Quality of Foods and Beverages, 2012).

Slouceniny, které se podili na vysledném aroma syra jsou piredevsim acetaldehyd, aceton,

isopropanol, kyselina propionova ¢i maselna (Fox et al., 2017).

2.2 Cerstvé syry ze syrovatky

Syry vyrabéné ze syrovatky jsou populdrni zejména ve Stfedozemi, kde jsou oblibené pro
svou specifickou chut’ a vysokou nutri¢ni hodnotu spojenou s nizkym obsahem tuku a soli.
Z divodu vysokého pH (~6,1), vysokého obsahu vody a nizkého obsahu soli jsou
v aerobnich podminkach vhodnym prostfedim pro mnoZeni plisni, kvasinek a bakterii rodu
Enterobacteriaceae. Castym feSenim je skladovani téchto syrti ve vakuovém baleni, kdy se
doba udrznosti maze prodlouzit az ctyfnasobné (Papaioannou et al., 2007). Vyroba Cerstvych
syri ze syrovatky spoc¢iva v denaturaci syrovatkovych proteinti teplotami mezi 88-92 °C
(Bintsis a Papademas, 2023). Ptestoze se jedna o syrovatkové syry, Casto se k vyrobé
pouziva také malé mnoZstvi mléka, které zajiStuje vySSi vytéZnost. Srazeni miZze byt

podpoteno pridavkem vapenaté soli (Puniya, 2015).

2.2.1 Ricotta

Ricotta je tradi¢ni syr nejcastéji konického tvaru, ktery je popularni zejména v Jizni Italii,
kde je znamo vice nez 30 riznych druhti tohoto syra. Dnes uz se vyrabi také v jinych zemich
Jizni Evropy, Portugalsku, Latinské Americe ¢i USA. Své ohromné popularité se tesi
zejmeéna diky jejimu vSestrannému vyuziti. Mize byt konzumovéana bud’ samostatné nebo

byt zakomponovana do pokrmi, nejcastéji do téstovin nebo salati. Ma drobivou strukturu a

jemnou, lehce nasladlou chut’ (Akar, Altunel, 2022).

Tradi¢né se Ricotta vyrabi ze syrovatky, kterd ziistala jako vedlejsi produkt po vyrobé
syru Mozzarela nebo Provolone. K syrovatce se také piidava malé mnozstvi mléka. Smeés se
poté zahiiva na teplotu kolem 85-90 °C a pro podporu srdzeni se vyuziva acidifikacnich
¢inidel (napf. ocet €i citronova St'ava). Vznikla srazenina je prevedena do forem obklopenych
ledovymi krystaly, kde dojde k postupnému odstranéni syrovatky (Akar, Altunel, 2022).
Z diivodu velmi vysokého obsahu vody (~73 %) je Ricotta vhodna k okamzité spotieb¢. Je

velmi oblibend jako ingredience pfi ptipravé slanych pokrmi ¢i dezertt (Fox et al., 2017).
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2.2.2 Anthotyros a Manouri
Anthotyros

Anthotyros je Recky syr cylindrického tvaru (viz Obrazek 7), ktery se b&zné vyrabi ze smési
ov¢i a kozi syrovatky. Obsahuje relativné nizky obsah vody (~35 %), suSina obsahuje 55 %
tuku a nizky obsah soli (Arvanitoyannis et al., 2011; Papademas et al., 2018). Vyrabi se
zahfivanim syrovatky na 90 °C. Pti dosazeni 70 °C se do syrovatky ptidé stl a ptipadné malé
mnozstvi koziho ¢i ovciho mléka. Vznikla syfenina se sbira do nerezovych forem, ve kterych
dochazi k odkapani syrovatky. Syr mlZe byt konzumovan ihned v Cerstvé formé& nebo se
muze nasledné upravovat snizenim obsahu vody a solenim. Takto upraveny syr mize byt

vyuzivan na strouhani (Papademas et al., 2018).

Al

Obrazek 7 Recky syrovatkovy syr Anthotyros
(Anthotyros Cheese, 2017)
Manouri

Manouri je syrovatkovy syr, ktery se vyrabi pouze v Thesalii a Makedonii. M4 hedvabnou
strukturu a plnou chut’, ktera je Casto pfirovndvana k syru Feta (Akar, Altunel, 2022).
Nejcastéji je prodavan ve valcovitém tvaru, jak je zndzornéno na Obrazku 8. Vyrabi se z kozi
a ov¢i syrovatky a malého mnozstvi mléka. Syrovatka je zahtata na teplotu kolem 90 °C, pfi
které se ponechd koagulovat po dobu 45 min. Sill a mléko se nejcastéji piidava pii teploté
kolem 70 °C (Papademas et al., 2018). Nejcasteji je konzumovéana s medem nebo se vyuziva

jako surovina pii vyrobé¢ nejrizngjsich pokrmt (Akar, Altunel, 2022).
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Obrazek 8 Recky syrovatkovy syr Manouri
(Gaifyllia, 2019)
2.23 Urda

Urda je Cerstvy syr, se kterym se Ize setkat ve v§ech zemich Balkanského poloostrova (Akar,
Altunel, 2022). Urda ma vlockovitou a piscitou konzistenci a jemnou, lehce nasladlou chut’.
Vyrabi se postupnym zahievem kravské, kozi nebo ovc¢i syrovatky az na finalni teplotu
kolem 80 °C. V pribehu zahfevu se také pridava kozi ¢i ovci mléko a stl. Hotové syry se
Casto soli za sucha po odkapani syrovatky. Urda je nejcastéji konzumovana Cerstva nebo se
muize ponechat zrani po dobu jednoho mésice (Pappa et al., 2016). Casto se vyuziva také pfi

vyrobé cukrarskych vyrobki jako soucést naplné do tésta (Akar, Altunel, 2022).

2.2.4 Anari

Anari je syr cylindrického tvaru pochézejici z Kypru (Papademas et al., 2018). Ma
vlockovitou a kiehkou, lamavou strukturu (Akar, Altunel, 2022). Obsahuje zhruba 22 %
tuku a 65 % vody. Na trhu je dostupny také v tvrdé forme, kterd se Casto vyuziva
k nastrouhéni jako posyp napiiklad na téstoviny. Cerstvy Anari ma slanou, lehce nasladlou
a ofiSkovou chut, proto je obvykle konzumovan na snidani zality medem a posypany

ovocem (Papademas et al., 2018; Akar, Altunel, 2022).

Miize se vyrabét pouze ze syrovatky nebo ze smési syrovatky a koziho, ov¢iho ¢i
kravského mléka. Syrovatka (a popiipadé¢ malé mnozZstvi mléka) je zahtata az na teplotu
kolem 90 °C. Po 30 minutach zahtivani se zacnou tvofit hrudky syfeniny, které se nasledné
namackaji do forem. Formy se umisti do lednice, kde dojde k odkapani syrovatky, aniz by

soucasn¢ doslo ke kazeni (Papademas et al., 2018).
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2.2.5 Requeson

Requesén je syr znamy zejména ve Spanélsku a Portugalsku (zde pod ndzvem ,,Requeijo®).
Dnes se nejcastéji vyrabi z kravské syrovatky. Méa bilou barvu a lehce nasladlou chut’ a svou
texturou se velmi podoba syru Ricotta. Vyrabi se zahtivanim syrovatky pfi teploté 90-100 °C
za konstantniho michani po dobu 15 min. Vznikla syfenina se poté vlozi do dfevénych ¢i

plastovych forem na 3-4 hod pro zakoncentrovani hmoty (Akar, Altunel, 2022).

2.2.6 Mesost a Messmor

Mesost a Messmor jsou syrovatkové syry pochazejici ze severniho Svédska, kde se nejéastgji
vyrabi z kravské syrovatky. Vyznacuji se velmi sladkou chuti s lehce hotkym koncem.
Vyroba obou syrii je totozna, vzajemné se 1isi pouze obsahem vody. Messmor, také nazyvan
jako ,,syrovatkové maslo“, obsahuje méné tuku nez Mesost a je charakteristicky svou
mékkou a roztiratelnou konzistenci. Jeho konzistence je zplisobena vy$§im obsahem vody
(30-35 %). Ma svétle hnédou barvu a nejcastéji se bali do plastovych vanicek, podobné jako
tradi¢ni pomazankové. Mesost je spiSe tvrdsi a krajitelny. Obsah vody v tomto syru se
pohybuje kolem 20 %. M4 charakteristicky naZloutlou barvu a nejCastéji se prodava
v blo€cich urcenych na krajeni (Papademas et al., 2018). Oba syry jsou znazorn€ny na

Obrazku 9.

Obrazek 9 Syrovatkové syry Mesost (vpravo) a Messmor (vlevo)
(Papademas et al., 2018)

Vyroba spociva v zahtati syrovatky, kdy dochazi k odpatfeni vyznamného podilu vody. Pro

zabranéni krystalizace laktozy musi byt smés neustale michdna. Jako zdroj mlécného tuku
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mize byt v této fazi pfiddno malé mnozstvi mléka. Pti vyrobé Messmor je smés nasledné
homogenizovana. Karamelizovand hmota je umisténa do forem a ponechéna tuhnuti.
Z diavodu zahtevu syrovatky pti vysokych teplotach jsou syry prakticky prosté veskerych
bakterii. Oba syry se Casto vyrabi s ptidavkem zeleza, ¢imz je zvySena jejich nutri¢ni

hodnota (Papademas et al., 2018).
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3 VYBRANE FAKTORY OVLIVNUJICI VLASTNOSTI
CERSTVYCH SYRU

Vysledna textura Cerstvych syrt je ovlivnéna celou fadou faktort. Kromé obsahu syfidla,
CaCl,, WPC ¢i soli mé na finalni texturu vliv naptiklad také teplota pasterace mléka. Dle
Bonczar et al. (2001) ma teplota pasterace nejvetsi vliv na vytéznost syra, coz je zpiisobeno
denaturaci syrovatkovych bilkovin. Autor uvadi, ze ¢im vyssi teplota pfi pasteraci mléka
byla pouzita, tim intenzivnéjsi byl proces tvorby komplexii vedoucich k vys$si vytéznosti.
Naopak syry z nepasterované¢ho mléka obsahovaly méné vody, avSak vice dusikatych latek

1 vapniku. Vysledkem byla pevnéjsi a tvrdsi struktura (Bonczar et al., 2001).

3.1 Vliv pridavku syridla

Syfidlem je enzymaticky preparat slozen prevazné z chymosinu a/nebo dalSich protedz ptip.
lipaz, které jsou schopny srazet mléko za vzniku gelu. Chymosin je kyselé protedza s nejvetsi
aktivitou pti pH 2-4 (Fox et al., 2017). Snizenim pH dochézi ke sniZzeni odpudivych sil mezi
kaseinovymi micelami a k podpofe solubilizace fosfore¢nanu vapenatého (Giroux et al.,
2022). Pti vyrobé syrt predstavuje chymosin az 90 % syfici aktivity mléka, zbylych 10 % je
nejcastéji zpusobeno pepsinem. Pro vyrobu syrii je vhodny zejména kvili jeho specifité

Stépit pouze urcité kaseinové vazby a jeho mirné proteolytické aktivité (Fox et al., 2017).

Koncentrace syfidla ovliviiuje viskozitu a pevnost gelu. Vyssi koncentrace sytidla vede
k rychlejsi agregaci a vys$Simu stupni hydrolyzy k-kaseinu (Law a Tamime, 2010). Bylo
zjisté€no, ze vyuziti rekombinantniho chymosinu vede k rychlej$imu vzniku silného gelu nez
pfi pouZiti mikrobialniho syfidla. Chovani mléka pfi sraZeni je vSak siln€ ovlivnéno stadiem
laktace, stravou a zdravotnim stavem dojnice. Intenzita syfeni je pfimo imérna koncentraci
sytidla, avSak pfili§ vysoké koncentrace mohou vést ke vzniku hotkych peptidd, které jsou

pti vyrobé nezadouci (Fox et al., 2017; Lucey et al., 2011).

Obecné plati, Ze mnozstvi syfidla pfidaného do mléka je pfimo imérné jeho mnoZstvi
v syfening, coZ pak nasledné ovliviiuje zraci proces a miru proteolyzy. MnoZstvi pouZit¢ho
syfidla se odviji od vysledku, jehoz chceme dosdhnout, ale obecné je potfeba takové
koncentrace, aby béhem 30-40 min doslo ke koagulaci mléka. Typicky ptidavek syftidla pti
vyrob¢ Cerstvych syrt je 30-60 RU nebo 0,5-1,0 ml syfidla na 100 1 mléka. Pfi vyrobé
Cottage se doporucuje zhruba 2% ptidavek (Fox et al., 2017).
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3.1.1 Druhy syridel

V minulosti se chymosin ziskaval ze zaludku ptfezvykavcl, ale pozdéji se z etickych a
ekonomickych diivodi zacaly hledat udrzitelnéjsi alternativy. Dnes uz existuje nekolik
druht syfidel pochazejicich z riznych zdroju, které jsou do urCité miry schopny nahradit

funkci zalude¢niho chymosinu (Fox et al., 2017).

V soucasné dobé je nejvyuzivangj$i tzv. FPC chymosin (fermentation-produced
chymosin), ktery je ziskavan pomoci biotechnologii a GMO. Tato metoda se ukézala jako
velmi efektivni cesta, jak ziskat chymosin s identickymi vlastnostmi. Dnes se FPC vyuziva
k vyrobé vice nez 50 % sladkych syrt. Jeho vyuziti se obzvlast doporucuje pii vyrobé
tvrdych syrt, které vykazuji az o 40 % vyssi tvrdost nez pti pouziti syfidla rostlinného
pivodu (Garcia-Gomez et al., 2019). K vyrobé& syrit se mohou vyuZivat také mikrobialni ¢i
rostlinnd syfidla (Law a Tamime, 2010). NejcastéjSimi bakteridlnimi producenty jsou
Rhizomucor miehei, R. pusillus nebo Cryphonectria parasitica (Fox et al., 2017). Ptesto, ze
vykazuji relativné vysokou proteolytickou aktivitu, najde se pro né vyuziti naptiklad pii
vyrobé ementalu. Mezi rostlinné producenty syfidla patii naptiklad Arty¢ok kardovy. Jejich
vyuZiti neni tak Casté, ale vyznamnym pozitivem je jejich vhodnost pro vegetariany nebo
pro lidi vytazujici urcité potraviny z nabozenskych diivoda (Halal, Koser). Termalni stabilita
vySe zminénych sytidel se zvySuje s klesajicim pH (Fox et al., 2017). Vyuziti nevhodnych
sytidel s pfili§ vysokou proteolytickou aktivitou mize vést k tvorbé hotkych peptidi a vyssi

lamavosti syri (Law a Tamime, 2010).

3.2 Vliv pridavku CaCl,

Pridavek CaCl2 se obvykle pohybuje v rozmezi mezi 0-40 g CaCl2 na 100 1 mléka. S
rostouci koncentraci chloridu vapenatého se zvySuje pevnost a tvrdost syra, avSak pfilis
vysoké koncentrace mohou zptisobit hotkost nebo vést ke snizeni pevnosti gelu v dasledku

sniZeni iontové sily (Law a Tamime, 2010; Bonczar et al., 2001).

Chlorid vépenaty se pfiddva do mléka pro urychleni a usnadnéni vzniku syfeniny.
V disledku jeho pfidavku je vapnik navézan na kaseinové micely, ¢imz dojde ke snizeni
odpudivych sil a podpotfe hydrofobnich interakci. Déle pak pfispiva ke snizeni pH, ¢imz
podporuje funkci syfidla, a napomaha tak k urychlovani sekundarni faze enzymatického
syfeni. Casto se vyuziva pro zlepseni srazlivosti a pevnosti gelu, zejména u mléka se §patnou

sytici schopnosti. ZhorSend schopnost pfeménovat mléko v gel mize byt zplisobena nizkym
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obsahem vapniku nebo proteintl, vysokymi hodnotami pH, pozdnim stadiem laktace nebo

vysokymi teplotami pfi zahfevu (Law a Tamime, 2010).

Dle Sedaghati a Kavand (2023) vede ptidavek chloridu vapenatého také ke zvyseni
vytéznosti. Dlivodem je zvySeni poctu vazeb mezi kaseinovymi a sérovymi bilkovinami, a

lepsi retence tuku (Sedaghati a Kavand, 2023; Giroux et al., 2022).

Chlorid vépenaty se také muze ptidavat do solanky pro prevenci vzniku mékké a slizké
struktury syra, ktera vznika v disledku ptfechodu vapniku z hmoty syra do solné lazn¢ (Law

a Tamime, 2010).

3.3 Vliv pridavku WPC

Koncentrat syrovatkovych bilkovin (dale jen ,,WPC*) obsahuje pfiblizn¢ 80 % bilkovin, a
je tak skvélym zplisobem, jak zvysit nutricni hodnotu syrt (Miskova et al., 2024). Dle Bintsis
a Papademas (2023) maji syrovatkové bilkoviny vyssi nutri¢ni hodnotu nez kaseiny. WPC
je kromé bilkovin také zdrojem laktdzy, tuku a popelovin (Hanafy et al., 2016). Koncentrat
se obvykle ziskava ze sladké syrovatky (pH>6), ktera vznika jako vedlej$i produkt pii vyrobé
sladkych syri (Bintsis a Papademas, 2023). Syrovatka je nejcastéji upravena pomoci
ultrafiltrace, poptipad¢ diafiltrace, ktera se vyuZziva pro zvySeni obsahu bilkovin (Miskova

et al., 2024).

Ptidavek WPC ma vyznamny vliv na hodnoty aktivni a titracni kyselosti, obsah
celkové suSiny a vyslednou stabilitu gelu. Kromé vySe zminénych vlastnosti ovliviiuje také

texturni vlastnosti.

Ve studiich bylo pomoci reologické analyzy bylo jisténo, Ze vzorky s ptidavkem WPC
vykazuji vyss$i pevnost, tvrdost, gumovitost a kohezivnost nez vzorky bez ptidavku
koncentratu (Miskova et al., 2024; Hanafy et al., 2016). Pfitomnost syrovatkového
koncentratu se vSak negativné projevila na vysledcich senzorické analyzy, kde vétSina
hodnotitelll zaznamenala ptitomnost neptijemné pachuti (MiSkova et al., 2024). Dle Hanafy
et al. (2016) mél pridavek WPC pozitivni vliv na chut'ové vlastnosti syrti, avSak ptidavek
vys$si nez 4 % WPC jiz ovliviioval chut’ negativné.

Pti vyrob¢ tzv. ,non-fat” Cerstvych syrt bylo zjisténo, ze ptidavek WPC je piimo

umérny vytéznosti. Ovlivnéni aktivni a titracni kyselosti bylo zaznamenano pouze pfi

ptidavcich vyssich nez 4 % WPC (Hanafy et al., 2016).
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3.4 Vliv pridavku NaCl

Zvyseny piijem soli ve stravé je nezadouci, jelikoz se podili na vzniku civilizacnich
onemocnéni, jako je zvySeny krevni tlak nebo osteopordza. Piestoze syry nejsou pro vétSinu
lidi hlavnim zdrojem soli, mohou vyznamn¢ ptispivat ke zvySovani denniho ptijmu tohoto
prvku. Napiiklad Cottage syr obsahuje ptiblizné¢ 800 mg sodiku na porci (225 g), pficemz
vétSina pochdzi ze smetanového dresinku (Fosberg a Joyner, 2018). Uvadi se, ze primérny
cloveék denné pfijme az trojnasobek denniho doporuceného piijmu sodiku. Problémem
z hlediska zdravi je pravé pritomnost sodiku v molekule, proto se dnes objevuji snahy
vyrobci jeho obsah v syrech snizit ¢aste¢nou ndhradou za jiny prvek. Nejslibngjsi je vyuziti
KCl, nevyhodou je vSak jeho hotka chut’, kterd vznika pti pouziti nadmérného mnozstvi (Fox
et al., 2017). Vroce 2011 byla na téma substituce NaCl provedena studie, ve které bylo
zjisténo, ze Caste¢nd nahrada NaCl za KCl vyznamné zvysSuje tvrdost vysledného syra

(Gomes et al., 2011).

Ptitomnost soli ovliviluje kromé& chuti 1 enzymatické a biochemické pochody, které
vedou ke zméné texturnich vlastnosti syra. Zaroven napomahé ke konzervaci syrl, ¢imz
dochazi ke zlepSeni mikrobiologické stability a prodlouzeni udrznosti. Absorpce soli hmotou
syra je ovlivnéna zejména obsahem vody a zptisobem soleni (Fox et al., 2017). Dle Giroux
et al. (2022) ma vliv také obsah proteinii v mléce. Bylo zjisténo, Ze pfi zvySeni obsahu

proteint z 3,2 % na 4 % dochazi ke sniZeni absorpce soli hmotou syra.

3.4.1 Vliv NaCl na aktivitu enzymu

Nizké koncentrace NaCl (<2 %) maji stimula¢ni u¢inek na plasmin, koncentrace vyS$si nez
10 % vsak aktivitu této protedzy inhibuji. Tento endogenni enzym hydrolyzuje B-kasein za
vzniku stabilngjSich y-kaseinti, které ovliviiuji organoleptické vlastnosti vysledného syra
(Fox et al., 2017). Dle studie z roku 2019 doslo u vzorki Panyru s obsahem 1,2 % NaCl
k potlaceni lipolytické aktivity. Naopak u vzorki s 0,8 % NacCl lipolyza potlacena nebyla
(Malodia et al., 2019).

U zrajicich syrG maji vysoké koncentrace NaCl negativni vliv na pribéh zrani.
Dlvodem je inhibice ¢asti enzymdu, které se podileji na zracim procesu. Pfi nizkych
koncentracich NaCl se vSak Castéji vyskytuji vady syra, jako naptiklad hotkost (Fox et al.,

2017).
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3.4.2 Vliv NaCl na texturni a reologické vlastnosti

Ptidavek soli rovnéz ovliviiuje reologické vlastnosti syra a jeho chovani pti deformaci. Ma
dopad na jeho zZvykatelnost, pruznost a krajitelnost. S rostoucim obsahem NaCl ve hmot¢ se
zvysuje tvrdost a pevnost syra (Fox et al., 2017). Divodem je transport vody ze syra do
nalevu, ¢imz dochazi k navraceni osmotické rovnovahy (Giroux et al., 2022). Ptidavkem soli
zaroven muze byt podpofena hydratace para-kaseinli a zména jejich konformace umoziujici
pevnéjsi vzajemné vazby. Kromé toho stl ovlivituje chovani syra pfi tepelném zpracovani.
Ptikladem je Mozzarela, kterd mize obsahovat 0,7-3,5 % NaCl ve hmoté. Absence nebo
naopak pfili§ vysoky piidavek soli ma vliv na jeji viskozitu a chovani pii tepelném

opracovani. (Fox et al., 2017; Rowney et al., 2004).

3.4.3 Konzervaéni ucinek NaCl

Spolu s pozadovanym pH, redoxnim potencidlem a vodni aktivitou napomaha stl ke
konzervaci syrt. Zvyseny obsah soli vede ke snizeni aktivity vody, coz je zddouci z hlediska
udrznosti (Fox et al., 2017). Dtukazem je studie z roku 2019, ktera zkoumala Gcinek soli na
udrznost Panyru. Pii pouziti 1,2 % NaCl doslo ve srovnani s niz§imi koncentracemi
k vyraznému prodlouzeni tdrZnosti syra a zachovani jeho pfijatelnych organoleptickych
vlastnosti (Malodia et al., 2019). Stl zvySuje osmoticky tlak vodné faze syra, ktery
zpusobuje dehydrataci bakteridlnich bun¢k, vedouci k pozastaveni jejich ristu nebo jejich
usmrceni. Obecné lze fict, Ze nizké koncentrace NaCl koreluji s vy$§im obsahem vody v syru

a naopak (Fox et al., 2017).

Aby nedoslo k predc¢asné inhibici startérovych kultur ptfidanych do mléka, provadi se
soleni vétSinou az po vytvarovani syri. Existuji vSak vyjimky (napft. syr Domiati), pfi jejiz
vyrobe se st ptidava do mléka jesté pred fermentaci (Malodia et al., 2019). Pfed pocatkem
fermentace se v§ak doporucuje takovy pridavek NaCl, ktery jesté miZe podporovat srazeni.

Prilis vysoké koncentrace by mohli sraZeni zpomalovat (Law a Tamime, 2010).

3.4.4 Vliv NaCl na chut’ové vlastnosti syri

Dalsi funkci soli jeji pozitivni ovlivnéni chutovych vlastnosti syra, coz oceiiuje prevazna
vétSina konzumentl. Syry bez obsahu soli maji mdlou chut’ a vodnatou konzistenci. Uvadi
se, ze pridavkem alespoinl 0,8 % NaCl by se dalo t€émto vadam ptedejit (Fox et al., 2017).
Senzoricky panel v rdmci studie z roku 2019 vyhodnotil, Ze vzorky Panyru s 1,2 % NaCl
jsou chutové ptijatelnéjsi nez vzorky s 0,8 % NaCl (Malodia et al., 2019). Stejnych vysledkt
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bylo dosazeno ve studii z roku 2018, kdy byly hodnoceny vzorky smetanového nalevu pro
vyrobu Cottage syru. Vétsina hodnotitelii preferovala vzorky s 2,2 % NaCl, zatimco vzorek

s 0,73 % NaCl hodnotitel¢ oznacili jako nevyrazny a bez chuti (Fosberg (Damiano) a Joyner
(Melito), 2018).
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I PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem prace bylo zjistit vliv vybranych faktort na finalni vlastnosti ¢erstvych syri.
Pro splnéni tohoto cile bylo potifeba splnit nasledujici dil¢i kroky:
e vyrobit vzorky Cerstvych syrii za vyuziti jednotlivych faktort
e vyrobené syry podrobit:
o fyzikélné-chemické analyze

* reologicka a profilova texturni analyza, aktivita vody, celkovy
obsah suSiny, obsah soli, aktivni a titrani kyselost, vyhodnoceni

barvy
o senzorické analyze

e ziskané¢ vysledky vyhodnotit, okomentovat v diskuzi a formulovat zavér

diplomové prace.
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5 MATERIAL A METODY

5.1 Suroviny
Pro vyrobu modelovych vzorkl byly pouzity nésledujici suroviny:
Cerstvé mléko plnotuéné (3,9 % tuku)
e Znacka: Olma

e Vyrobce: OLMA, a.s. provoz Zabieh Na Nové 2, 789 01 Zabieh, Ceska
republika

e Vyzivova hodnota: Viz Tabulka 3

Tabulka 3 Vyzivové udaje Cerstvého plnotuéného mléka na 100 g

Energeticka hodnota 279 kJ/66 kcal

Tuky 39¢
-z toho nenasycené mastné kyseliny 25¢g

Sacharidy 4,6 g
-z toho cukry 4,6 g

Bilkoviny 33g

Sal 0,1¢g
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Obrazek 10 Mléko pouzité pro vyrobu modelovych vzorkt

(Mléko Selské, b.r.)
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SuSena syrovatka (max. 1,5 % tuku)
e Znacka: Mogador
e Vyrobce: Mogador s. 1. 0., Tt. T. Bati 1664, 765 02 Otrokovice

e Vyzivové udaje: Viz Tabulka 4

Tabulka 4 Vyzivové udaje suSené syrovatky na 100 g

Energeticka hodnota 1341 kJ/337 keal
Tuky lg

-z toho nenasycené mastné kyseliny 0,7¢g
Sacharidy 70 g

-z toho cukry 70 g
Bilkoviny 12 ¢g
Sal 1,7¢g

Kefirova kultura
e Znacka: Chr. Hansen (Viz Obrazek 11)
e Vyrobce: Chr. Hansen GmbH, 10-12 Boege Alle, DK-2970 Hoersholm, Dansko

e SlozZeni kultury: Debaryomyces hansenii, Lactococcus cremoris, Lactococcus
lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, Lactococcus lactis subsp. lactis,

Leuconostoc, Streptococcus thermophilus

eXact® KEFIR 2

Batch No:

3716147

Date of ManUfacture: (DOMMYYYY]
14.11.2023

Best Before Date: [DDMM. YY)
14.11.2025

nnnnnnn

Storage: 1B *C or below
Altargen Infamation: Contains milk @

Obrazek 11 Kefirova kultura Zn. Chr. Hansen pouzita pro vyrobu modelovych vzorki

(vlastni)
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Chlorid vapenaty 35%
e Dodavatel: Vojtéch Toms (Tomscheese)
e Viz Obrazek 12

Syridlo CHY-MAX M 200
e Dodavatel: Vojtéch Toms (Tomscheese)
e Vyrobce: CHR. HANSEN (Dansko)

e SloZeni: viz Obrazek 12

CHY-MAX® M 200 — Syfidlo
Chlorid \fﬁpcna‘i Tekuty mikrobialni koagulant druhé gt‘?ll“a”

L potravinifsky 35% OBSAH: 500 ml
i Neznetigtujte gpinavymi pomuckank o i
D,M";:d“: Ceska republika, uchovavejte V¢ Wl'r,.lhl"
K " GivKoviing 2 — 4 mi/ 10 | mléka PTeCy
“vanlivost do 24.10.2026; Pinéa 0 e kb
islo & e 0373048 B IOVel e pHi 1-8°C, &, B
Du SarZe: 20241206, 1CO:0 s “"OllEch Toms, Toulovcovo nam. 116327
odavatel: www.tomscheese 1C0:03730948
fovtn Varovini: s 1 Www.tomscheese.cZ
g O \‘.:E‘ Skozen odi, zabraste styks . b
Ly :[I"k minut opatmé vyplach

9kud je 1z¢ vyjmout snadno

Obrazek 12 Chlorid vapenaty a sytidlo pouzité pro vyrobu Cerstvych syra
(vlastni)
5.2 Pristroje
e pH meter Foodcare HI 99161 (Hanna Instruments, USA)

e SuSarna VENTICELL, BMT (BMT Medical Technology)

e Texture Analyser Ta.XT Plus (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, UK)
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e Smykovy reometr Kinexus Pro+ (NETZSCH-Gerdtebau GmBh, Némecko)

e Automaticky titrator SI Analytics TitroLine 7000 (Xylem Analytics Germany
GmbH, Weilheim, Némecko)

e Automaticky titrator Titronic (Schott Instruments)
e Analytické vahy PLJ 1200-3A (Kern, Némecko)

e UltraScan VIS Spektrofotometr (HunterLab, USA)

5.3 Vyroba modelovych vzorku

Vyrob¢ modelovych vzorkt predchazela sterilizace vSech potiebnych predmétii v autoklavu.
Nasledné byl ptipraven 5% roztok syrovatky tak, ze se vypocitané mnozstvi suSené
syrovatky smichalo s mirn€¢ ohfatou destilovanou vodou. Pfipraveny roztok syrovatky
imléko byly oSetfeny zvlast pasteraci pii 90 °C po dobu 10 minut. Oba systémy, tj.
mléko:syrovatka, byly nasledn¢ jesté za horka smichany v poméru 3:1 a prelity do sterilnich
fermenta¢nich nadob. Celkem byly takto pfipraveny 4 systémy, kazdy o objemu 3 1. Po
vychladnuti obsahu nadob na 28 + 2 °C byly do tfi systémil nasledné ptidany faktory, viz
Tabulka 5, pficemZ prvni vzorek slouzil jako kontrola, neobsahoval tedy pfidavek chloridu

vapenatého ani syfidla.
Tabulka 5 faktory a jejich mnoZstvi pfitomné v jednotlivych vzorcich

vzorek CaClz Syridlo
[1,2 ml] [48 pl]
A X X

B v X
C X Vv
D v v

Obsah nadob byl nasledné zaockovan kefirovou kulturou v mnozstvi 0,03 g na 1 1 smési.
ZaocCkovana smés byla ulozena do termostatu a pti 30 = 2 °C byla ponechéna inkubaci po
dobu 16 h. Nasledujici den byla syfenina pokrajena sterilnim noZem na krychle o velikosti
4x4 cm. Pokrajend syfenina se ponechala 1 h pii pokojové teploté za ucelem synereze.
Nasledné byla syfenina davkovana do vydezinfikovanych forem vyplnénych syraiskymi
plachetkami. Naplnéné formy byly skladovany v lednici pti 4 °C do dalSiho dne, kdy byly

syry nasoleny v solné 1azni a podrobeny fyzikalné-chemické a senzorické analyze.
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Solna lazen, ve které byly syry soleny, méla koncentraci 25 % NaCl. Kazdy ze Ctyt
vzorki byl solen 0, 2 a 5 minut, pficemz ¢ast syri byla analyzovana tentyz den a druha cast

byla ulozena do lednice a skladovéana do tietiho dne.

5.4 Fyzikalné-chemicka analyza

Analyza vsech Sarzi modelovych vzorkt byla provedena ihned po dokonceni soleni (0.den)

a nasledné také 3. den po vyrobg¢.

5.4.1 Stanoveni aktivni kyselosti

Aktivni kyselost je definovéna jako zaporny dekadicky logaritmus vodikovych iontd.
Vyjadiuje vzajemny vztah mezi vodikovymi ionty (H") a hydroxidovymi anionty (OH")
v roztoku. Aktivni kyselost se uvadi v jednotkach pH, a to konkrétn€ na stupnici od 0-14
(Nielsen, 2017). Hodnota pH 7 odpovida neutrdlnimu roztoku, pti¢emz vyssi hodnoty znaci
zasadité prosttedi, hodnoty nizsi pak kyselé prosttedi. Z hlediska technologie jsou potraviny
rozdéleny na technologicky kyselé (pH<4), technologicky malo kysel¢ (pH=4) a
technologicky nekyselé¢ (pH>4) (McGlynn, 2016). Hodnoty pH jsou velmi dilezitym
faktorem, ktery ovliviluje pieZivani patogennich mikroorganizmii. Dle McGlynn (2016) je

kriticka hodnota pH 4,6, pti které jsou jiz spory Clostridium botulinum usmrceny.
Postup

Pied zahajenim méfeni bylo potfeba pH-metr nakalibrovat ptisluSnymi standardy. Kazda
SarZe byla nasledn€ méfena Ctyfikrat, pokazdé v jiném misté vzorku. Mezi kazdym vpichem
byla sonda pH-metru dikladné oplachnuta destilovanou vodou. Prezentované vysledky jsou

aritmetickym pramérem ze vSech Ctyf méfeni s ptisluSnou smérodatnou odchylkou.

5.4.2 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Titra¢ni neboli celkova kyselost umoziuje stanovit obsah veskerych kyselin v testovaném
vzorku. Titra¢ni kyselost je uziteCnym parametrem, pomoci které¢ho lze urcit vliv kyselin na
vyslednou chut’ produktu. Titracni kyselost je dana spotfebou NaOH o koncentraci 0,25
mol/l potiebného k neutralizaci kyselin pfitomnych ve vzorku. Konec titrace je nejcastéji
zaznamenan pomoci zmény zbarveni roztoku, a to diky pfidavku acidobazického indikatoru.
V piipadé, Ze je zména barvy obtizné detekovatelnd, vyuziva se titrace potenciometricka, ve
které¢ je bod ekvivalence zaznamenan prudkou zmeénou hodnoty pH (Nielsen, 2017).

Jednotky titracni kyselosti se li§i v zavislosti na pouZzité metod¢. V tomto vyzkumu se
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pracuje s jednotkami °SH (Soxhlet-Henkela), ale ¢asté jsou také stupné Thorner (°Th) nebo

Dornic (°D) (Mullan, 2020).
Postup

K méfeni titracni kyselosti byl pouzit automaticky titrator s vyuzitim potenciometrické
titrace. Pfed zah4jenim méfeni byl pfistroj nakalibrovan ptislusnymi standardy s pH 4 a 7.
Nasledné bylo do kadinky odvéazeno 20 + 0,01 g vzorku a dikladné rozmichéano v 60 ml
destilované vody. Pomoci magnetického michadla byl vzorek dikladn¢ homogenizovan.
Tlacitkem “start” byla zahdjena automaticka titrace suspenze az do momentu dosazeni bodu
ekvivalence. Mezi kazdou titraci byla sonda dikladné oplachnuta destilovanou vodou. Jako
odméry roztok pro titraci byl pouzit roztok NaOH o presné koncentraci 0,2497 mol/l £+

0,002 mol/l. Vysledky jsou primérem ze tii méteni pro kazdy vzorek.

Na zékladé spotfeby odmérného roztoku byla nasledné vypoctena hodnota titracni

kyselosti daného vzorku dle rovnice 1:

TK = 100" VNaon [°SH] (1)

Mygz.

Kde: VNaon — objem odmérného roztoku 0,25M NaOH spotiebovaného pfi titraci [ml],

my,. — navazka syru pouzita pro stanoveni [g].

5.4.3 Stanoveni celkového obsahu susiny gravimetricky

Celkovy obsah suSiny je hmotnostnim podilem latek, které zlstaly soucasti vzorku po jeho

uplném vysuSeni (Kleckerova, 2014).

Pro stanoveni celkového obsahu susiny bylo postupovano dle normy CSN EN ISO 5534
(571003), kterd udava jednotny postup pro stanoveni susiny v syrech a tavenych syrech. Do
pfedem zvazené kovové misky obsahujici kiemenny pisek bylo odvazeno 3 g piisluSného
vzorku, ktery byl nasledné sklenénou ty¢inkou diikladn€ promichén s piskem. Miska spolu
se vzorkem a sklenénou ty¢inkou byla umisténa do vyhiaté suSarny o teploté 102 + 2 °C,
pfi¢emz suSeni vzorku probihalo aZ do konstantniho ubytku hmotnosti (pfiblizn€ 5 h). Po
vysuseni byly misky piesunuty do exsikatoru, aby doslo k jejich vychladnuti na laboratorni
teplotu, a to bez soucasného nasati okolni vlhkosti. Poté byly misky opét zvaZeny. VSechna
vazeni byla provedena na analytickych vahach s pfesnosti na 4 desetinna mista. Pro kazdy
vzorek byl celkovy obsah suSiny stanoven tfikrat, pficemz prezentované vysledky jsou

pramérem ze vSech tii méteni s ptislusnou smérodatnou odchylkou.
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Vypocet celkového obsahu susiny byl proveden dle rovnice 2:

W, = (M) 100 % )

m;
Kde: ws — obsah suSiny [%],
mi — hmotnost misky se vzorkem pied susenim [g],
m> — hmotnost navazky vzorku [g],

m3 — hmotnost misky se vzorkem po vysuseni [g].

5.4.4 Stanoveni obsahu soli podle Mohra

Metoda stanoveni obsahu soli podle Mohra je pojmenovéana po némeckém chemikovi Karlu
Friedrich Mohrovi. Princip metody spociva ve stanoveni chloridovych iontti v roztoku
zkoumané latky titraci dusi¢nanem stfibrnym za pouziti chromanu draselného jako
indikatoru. Nejprve dochazi postupnym ptidavkem odmérného roztoku ke vzniku srazeniny
chloridu stfibrného. Jakmile dojde ke zreagovani veskerych chloridovych iontd v roztoku,
piebytecné ionty stfibra pak reaguji s chromanovymi ionty za vzniku cervenohnédé

srazeniny chromanu stfibrného, ktery indikuje konec titrace (Sezey a Adun, 2019).
Postup

Nejprve bylo do kéddinky navadzeno 10 + 0,01 g vzorku. Navazka byla kvantitativné
pfevedena do odmérné banky o objemu 250 ml. Do banky bylo néasledné pfidano 100 ml
destilované vody, pfedem zahtaté na teplotu 60-70 °C. Obsah banky byl diikladné promichan
a za obCasného michani se nechal 30 min louhovat. Pro usnadnéni nasledné filtrace bylo
provedeno vycetfeni pomoci Carrezovych ¢inidel. Nejprve bylo pfidano 5 ml ¢inidla Carrez
I a poté za souCasného michani 5 ml ¢inidla Carrez II. Vycefeny roztok vzorku byl
vytemperovan na teplotu 20 °C a nasledn¢ byla banka doplnéna destilovanou vodou
po rysku. Obsah banky byl opét promichan a poté filtrovan ptes suchy filtr do suché kadinky.
Do titracni baiiky bylo odpipetovano 25 ml filtratu, ke kterému bylo poté pfidano 50 ml
destilované vody. Takto pfipraveny vzorek byl neutralizovan NaOH o koncentraci 0,25 mol/l
do svétle riZového zbarveni. K zneutralizovanému vzorku byl poté pfidan 1 ml 5% roztoku
chromanu draselného. Vzorek byl nasledné titrovan odmérnym roztokem dusi¢nanu
stiibrného o koncentraci 0,1 mol/l do hnédocerveného zbarveni. Titrace kazdého vzorku byla

provedena ttikrat a vysledkem je primér z téchto tfi provedenych titraci.
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Ze spotieby odmérného roztoku byl vypocéten obsah NaCl dle rovnice 3:
Myact = @€ © Myge - 1073 3)
Vysledek byl poté ptepocten na obsah NaCl ve vzorku v % (w/w) dle rovnice 4:

X =1ecl . 100 4)

mp

Kde: a — spotieba odmérného roztoku dusi¢nanu stiibrného [ml]

5.4.5 Stanoveni barvy

Barvu potravin lze ur€ovat pomoci subjektivnich (senzorickd analyza) ¢i objektivnich
(instrumentalni analyza) metod. Nevyhodou vyuziti senzorické analyzy (nejen) pro
stanoveni barvy je variabilita lidského vnimani, coz miize vést k odlisSnym vysledkiim mezi
jednotlivci. Instrumentalni analyza umoziuje bliz8i a ptesnéjsi specifikaci barvy pomoci
fady ¢iselnych stupnic ve 3D barevném prostoru, a dokaze tak odliSit vzorky, které jsou mezi
sebou pouhym okem nerozliSitelné. Pfi instrumentdlnim stanoveni barvy se nejcasteji
vyuziva barevného prostoru CIE (viz Obrazek 13), ktery umoZznuje specifikaci barvy
v parametrech L*, a* a b*. Parametr L* pfedstavuje jas (svétlost) vzorku na stupnici od 0—
100 (kde: 0 = €erné; 100 = bila/pruhlednd). Soufadnice a* udavé spektrum od zelené (-a*)
po Cervenou (+a*) barvu a soufadnice b* udava spektrum od modré (-b*) po Zlutou barvu
(+b*) (Briihl a Unbehend, 2021; Kuehni, c2005). Barva pfedmétu je dana frekvenci svétla.
Maji-li dva pfedméty rozdilnou frekvenci, vnimame je jako dvé odliSné barvy. Rychleji
vibrujici elektromagnetické viny (s kratsi vinovou délkou) vedou ke vnimani modré barvy,
zatimco viny s pomalejsi vibraci (s delsi vinovou délkou) vedou ke vniméni Cervené barvy

(Subhanova, 2022).

White
L*=100

Yellow
b

-b
h=270

Black
L'=0

Obrazek 13 trojrozmérny barevny prostor CIE L* a* b*

(Peker et al., 2021)
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Postup

Stanoveni barvy cerstvych syrd bylo provedeno pii laboratornich podminkach
na spektrofotometru UltraScan PRO (viz Obréazek 14) s vyuzitim trojrozmérného barevného
prostoru CIE L* a* b* (viz Obrazek 13). Pfed zah4jenim méteni byl piistroj nakalibrovan
pomoci ¢erné¢ho (L* = 0) a bilého (L* = 100) standardu. Béhem méteni spektrofotometr
vysila svétlo o riznych vinovych délkach a analyzuje mnozstvi svétla odrazeného od vzorku,
coz umoznuje ziskat jednotlivé hodnoty soufadnic. Vzorek byl rovhomérné nanesen do
plastového vicka. Pfipadné pfebytecné mnozstvi bylo odstranéno a povrch byl nasledné€ co
nejdokonaleji zarovnan. Kazdy vzorek byl méten ve tfech opakovanich a ziskana data byla

pomoci barevného prostoru CIE L* a* b* vyhodnocena.

Obrazek 14 Spektrofotometr UltraScan PRO Hunter Lab
(High-end colorimeter, 2025)
5.4.6 Stanoveni roztiratelnosti

Pomoci tzv. spreadability testu byla zjiSténa roztiratelnost, tvrdost a lepivost vzorkl
Cerstvych syrti. Roztiratelnost je vlastnost materidlu, ktera je dana silou pottebnou
k ptekonani tiecich sil pfi roztirani zvoleného materialu. Ke stanoveni se vyuZziva plastové
sondy konického tvaru, ktera penetruje do piedem zvolené hloubky vzorku. Tato sonda tedy
méfi silu, kterd je potfebnd k penetraci vzorku (Brighenti et al., 2008). Na Obrazku 15 je
znazornén graf, ktery je ziskdn méfenim roztiratelnosti. Plocha v horni casti grafu
znazornuje roztiratelnost vzorku, vrchol (tzv. pik) kiivky pak ptedstavuje jeho tvrdost.

Z grafu lze také vycist lepivost, kterd je znazornéna plochou v zaporné ¢asti grafu.
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Sila, N
600
—
500 Tvrdost
400
300 4 Roztiratelnost
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100
0
0 1 2 3 4 9
Lepivost
=200
-300 +—— Adhezivni sila
=400
Obrazek 15 Graf ziskany stanovenim roztiratelnosti
(upraveno podle Maslii et al., 2020)
Postup

Stanoveni bylo provedeno na analyzéatoru textury TA.XT Plus. Do plastovych nadob (tzv.
female) uréenych specidln€ pro stanoveni roztiratelnosti bylo naneseno potfebné mnozstvi
vzorku a pfipadné piebyte¢né mnoZstvi bylo odstranéno. Do vrchni ¢ésti piistroje byla
naSroubovana konické sonda (tzv. male) a dikladné utazena. Na pracovni plochu pfistroje
pod sondou byla umisténa nadoba se vzorkem. Po zahajeni méfeni byl vzorek penetrovan
kénickou sondou pod thlem 45°. Penetrace probihala rychlosti 1,0 mm/s do hloubky 2 mm.
Ziskana data byla dale analyzovana v softwaru Texture Exponent Lite. Kazda SarZe byla
meéfena tiikrat, pficemz vysledky byly vyjadieny jako aritmeticky primér se smérodatnou

odchylkou ze vSech tii méteni.

5.4.7 Reologicka analyza

Reologicka analyza je vhodnou metodou pro zjisténi viskoelastickych vlastnosti ¢erstvych
syru, jelikoz maji jak viskdzni, tak 1 elasticky charakter. Tato metoda je zalozena na tfizené
deformaci modelového vzorku plisobenim stresu a jeho néasledné pozorovani chovani pii

toku latek. Informace o viskoelastickych vlastnostech modelového vzorku jsou ziskany
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formou elastického a ztratového modulu pruznosti. Elasticky modul pruznosti (G") odrazi
miru elasticity vzorku a je dan pomérem maximalniho smykového napéti k maximalni
deformaci slozek ve fazi. Ztratovy modul (G"") pak odrazi miru viskozity daného vzorku.
Je-li G’>G"’, materidl se podoba spise pevné latce. Je-1i vSak G'<G"’, dojde k viskéznimu
rozptyleni energie pouzité k deformaci materidlu, a chovani vzorku je tak spiSe podobné
kapalin€. Pomoci rovnice 5 je mozné stanovit tzv. thel fizového posunu (tand), ktery
poskytuje informaci o elasticité vzorku. Cim je jeho hodnota vyssi, tim je elasticita vzorku
nizsi (Fox et al., 2017; Tunick, 2010).
tan§ = GG—,,, (%)

Nicméné pro analyzu Cerstvych syrt byl pouzit tzv. komplexni modul pruznosti (G*), ktery
1ze vypocitat dle nize uvedeného vztahu (6). Komplexni modul pruznosti vyjadiuje odpor
analyzovaného vzorku vii¢i deformaci, a poskytuje tak informaci o celkové tuhosti

analyzovaného vzorku.

G*= (G +(G")? (6)
Postup

Reologické méteni bylo provedeno pomoci dynamického smykového reometru Kinexus
Pro+ (Obrazek 16). Pro stanoveni bylo vyuzito geometrie deska—deska o priméru 35 mm se
Stérbinou o Sifce 1 mm. M¢feni bylo provedeno ve frekvenénim rozsahu 0,1 — 100,0 Hz pti
teploté 20,0 + 0,1 °C. Amplituda smykového napéti byla nastavena na 20,0 Pa, aby méteni

probihalo v oblast linearni viskoelasticity.
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Obrazek 16 Dynamicky smykovy reometr Kinexus Pro+
(Netzsch, 2025)

Nejprve bylo na spodni statickou desku naneseno dostatecné mnozstvi vzorku, které bylo
nasledné horni oscilujici deskou pfitlac¢eno za vzniku Imm S$térbiny vyplnéné vzorkem.
Piipadné piebytecné mnozstvi, které bylo vlivem tlaku vytlateno do stran, bylo pied
méfenim odstranéno. Vzorek byl po dobu méfeni namahan a za konstantnich podminek byl
zaznamenavan elasticky (G*) a ztratovy (G*) modul pruznosti. Z téchto dvou moduld byl
nasledné vypocitan komplexni modul pruznosti (G*) a uhel fazového posunu 8. Kazda Sarze

vzorku byla na reometru proméfena dvakrat, a to nulty i tfeti den od vyroby.

5.5 Senzoricka analyza

Na senzorické analyze se podilelo 10 hodnotitelti expertii, ktefi u modelovych vzorkl
cerstvych syrt hodnotili pomoci 5 bodové stupnice parametry jako jsou: barva, viné

konzistence, kysela a kefirova chut’ a na zavér i celkovy dojem vyrobku.

5.6 Statisticka analyza

Vysledky fyzikalné-chemické analyzy byly statisticky vyhodnoceny Studentovym T-testem

na hladin€ vyznamnosti o = 0,05.

Vysledky senzorické analyzy byly vyhodnoceny Kruskal-Wallisovym a Friedmanovym

testem na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Analyza modelovych vzorkii byla provedena na Ustavu technologie potravin na

Univerzité Tomase Bati ve Zlin¢.
V této ¢asti diplomové prace jsou prezentovany a okomentovany vysledky:

o fyzikdlné-chemické analyzy:
o méfeni aktivni kyselosti,
o stanoveni titracni kyselosti,
o stanoveni celkového obsahu susiny,
o stanoveni barvy,
o stanoveni celkového obsahu soli,
o stanoveni roztiratelnosti,
o reologickych méteni.

e Senzorické analyzy.
6.1 Fyzikalné-chemicka analyza modelovych vzorki

6.1.1 Vyhodnoceni aktivni kyselosti

Hodnoty pH byly méfeny u kazdé SarZe vzorku Ctytikrat, pficemz vysledky prezentovany na

Obrazku 17 jsou primérem vSech Ctyf méfeni s pfisluSnou smérodatnou odchylkou.

U nesolenych vzorkl byl statisticky vyznamny rozdil (p<0,05) nalezen pouze mezi
vzorkem B (pH 4,38), a vzorkem A (pH 4,18). Ostatni nesolené vzorky se mezi sebou
vyznamné neliSily. Dle téchto vysledkii by se dalo ocekévat, Ze ptidavek chloridu
vapenatého miZe zplisobovat snizeni kyselosti. Ve studiich je v§ak €asto zminiovano, Ze jeho
pfidavek muze kyselost spiSe zvySovat (Bringe a Kinsella, 1993), coz neodpovida
vysledkiim ziskanym v tomto experimentu. SniZeni pH ptfidavkem chloridu vapenatého
podporuje aktivitu pouzitého syfidla (Law a Tamime, 2010). Fox et al. (2017) dokonce

uvadi, ze ptidavek CaCl> v mnozstvi 0,2 g/l mtize vést ke snizeni pH o0 0,05 — 0,1.

V dusledku soleni doslo u vétsiny vzorka k poklesu hodnot pH. U vzorku B, C a D
doslo k vyraznému snizeni pH (p<0,05), a to uz po dvou minutach v solné 1dzni. Pouze u

vzorku A, ktery neobsahoval zadny z faktorQ, zlstala hodnota aktivni kyselosti piiblizné
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stejna (p>0,05). Vysledky se shoduji se studii z roku 2007, kde bylo zaznamenano snizeni
pH syrt, které byly soleny 0,8M roztokem NaCl. Snizeni pH je pravdépodobné zptisobeno
vyménou iontti H" navdzanych na kaseiny za ionty Na, pochazejicich ze soli. Tonty H' se
uvolni do roztoku a mohou tak ovliviiovat vysledné pH syra (Bansal et al., 2007). Jina studie
naopak uvadi, ze zvyseni koncentrace NaCl v syrech typu gouda mélo za nésledek zvySeni

pH (Guinee, 2004).

Ve vyzkumu z roku 2020, ve kterém byl zkouman vliv riznych koncentraci soli na pH
syrd, nebylo potvrzeno, Ze by soleni syri mélo vyrazny vliv na jejich hodnoty aktivni
kyselosti. Hodnoty pH cerstvych syrii se pohybovaly kolem 4,68 + 0,10 bez ohledu na
koncentraci 1azn€ i dobu soleni. Dokonce syry, které nebyly soleny vibec, mély totozné
hodnoty pH jako syry solené ve 20% lazni po dobu 15 minut (Némeckova et al., 2020).
Moznym vysvétlenim rozdilnych vysledki miize byt odlisny technologicky postup pouzity
pfi vyrobé syrii. V uvedené studii byly syry po vyrobé jesté¢ pievraceny, ¢imz doslo
k odkapani zna¢ného mnozstvi syrovatky, a tedy navyseni obsahu susiny. Stl ze solné 1azné
pak do syru pronikala méné ochotné, a nedoslo tedy k vyraznému navysSeni jejiho obsahu

v syrech, a tim i k moZnému ovlivnéni pH.

V prubéhu skladovani doslo u vétsiny vzorka ke snizeni hodnot pH. Nejvétsi snizeni
bylo zaznamenano u vzorkt C a D, kter¢ obsahovaly ptidavek syfidla. K poklesu pH u téchto
vzorkl doslo jak u nesolenych, tak u téch, které byly soleny 2 a 5 min. S vyjimkou vzorku
C soleného 2 minuty se jednalo o signifikantni pokles (p<0,05). Vysledky se shoduji se
studii, ve které byl zkouman vliv substituce NaCl za KCl a pfidavek argininu na fyzikalné-
chemické vlastnosti ¢erstvého portugalského syru Minas. Syr byl vyroben z pasterované¢ho
mléka, které¢ bylo zaoCkovano smetanovou (Lactococcus lactis) a probiotickou kulturou
(Lactobacillus acidophilus). K zao€kovanému mléku byl nasledné ptidan chlorid sodny a
syfidlo. Hodnoty pH vSech Sarzi modelovych vzorkl v priibéhu skladovani rapidné klesly.
Thned po vyrobe¢ se pH vzorkii pohybovalo kolem 5,58 a béhem 14denniho skladovani tato
hodnota klesla na 5,15 (Felicio et al., 2016). Duarte et al. (2023) uvadi, ze sniZovani pH
v pribéhu skladovani je zplisobeno pokracujici metabolickou aktivitou bakterii ptitomnych
v syrech. Neni-li erstvy syr termizovan, produkuji tyto mikroorganizmy nadale metabolity,

nejcastéji vSak kyselinu mlécnou, ktera zptsobuje okyseleni hmoty syra.

Nejmensi vliv skladovani na pH byl zaznamenéan u vzorku B, ktery obsahoval pouze
pfidavek chloridu vépenatého. U tohoto vzorku nebyl zaznamenan signifikantni pokles

hodnoty pH (p>0,05).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

4.60

4.40 {

420 I = = I I {

I I I T I

E 4.00

3.80

3.60

3.40

0 2 5 0 2 5 0 2 5 0 2 5
A B C D
0.den m3.den

Obrazek 17 Vysledky stanoveni aktivni kyselosti u vzorkl cerstvych syrt
6.1.2 Vyhodnoceni titracni kyselosti

Zatimco aktivni kyselost udava okamzitou informaci o koncentraci vodikovych iontt (H")
v prostiedi, titra¢ni kyselost reflektuje celkovy obsah kyselin véetné téch, které jsou vazané

na pufry (Makarijoski a Najdovski, 2024).

Vysledky stanoveni titra¢ni kyselosti v jednotkach Soxhlet — Henkela [SH°] jsou
uvedeny na Obréazku 18. V prabehu skladovani byl téméf u vSech vzorkl zaznamenan nértst
v hodnotach titracni kyselosti, coZ koreluje s poklesem pH. Vysledky se shoduji se studii
z roku 2020, ve které byl zkouman vliv Oz, N2 a CO2 v prubéhu skladovani na fyzikalné-
chemické a texturni vlastnosti Cerstvych syrii. Ve vzorku, ktery byl skladovan za ptistupu
vzduchu, doslo v pribéhu 4 tydnd k vyraznému zvysSeni hodnot titra¢ni kyselosti. Autor
dodava, ze u vzorku, ktery nebyl balen v modifikované atmosféte, doslo k nejvétSimu
nariistu, coZ je zpusobeno silnym rozvojem mikroorganizmi, které produkuji organické
kyseliny a jiné metabolity (Alwazeer et al., 2020). Nejvetsi nartist v hodnotéach titracni
kyselosti byl zaznamenén u vzorkl C a D, coz koreluje s vysledky stanoveni pH na Obrazku

17.

Zvyseni koncentrace soli nemélo na zménu hodnoty titra¢ni kyselosti jednoznacny vliv.
Nejvetsi nartst byl zaznamenan u vzorku C, kdy varianta solena 5 minut méla az o 5 °SH
vys$i hodnotu titrani kyselosti nez nesolend varianta. U jinych vzorka nebyl pozorovan

jednoznacné rostouci ani klesajici trend, proto l1ze usuzovat, ze koncentrace soli neméla na
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hodnoty titra¢ni kyselosti ¢erstvych syrt vliv. Podobné zavéry uvadi také Némeckova et al.
(2020), ktera nezaznamenala zménu v hodnotach titraéni kyselosti ani pfi zvySeni

koncentrace soli.

Ptidavek chloridu vépenatého ¢i sytidla vyrazné neovlivnil hodnoty titracni kyselosti.
Vzorky C a D, které obsahuji sytidlo, vykazuji vyssi hodnoty titra¢ni kyselosti ve srovnani
s kontrolnim vzorkem, ale nejedna se vsak o statisticky vyznamny rozdil (p>0,05). Vysledky
tedy nesouhlasi s vysledky studie, ve které ptidavek chloridu vapenatého (150 ppm) vedl ke
sniZzeni hodnoty titra¢ni kyselosti polomékkého bilého syra (Ocak et al., 2014).
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Obrazek 18 Vysledky stanoventi titracni kyselosti u vzorkt ¢erstvych syrit [SH®]
6.1.3 Vyhodnoceni celkového obsahu suSiny

Cerstvé syry jsou specifické velmi vysokym obsahem vody (>65 %) v porovnani s jinymi
syry. Z tohoto divodu jsou nachylné k mikrobidlnimu kazeni, a to pfevazné plisnémi a
kvasinkami, které jsou k niz§im hodnotam pH cCerstvych syri odolné. Prodlouzeni udrznosti
mtize byt zajiSténo piidavkem ochrannych bakteridlnich kultur nebo vyuzitim aktivnich

oballi (vakuové baleni, baleni v modifikované atmosféie) (Barukcic¢ et al., 2021).

Na zéklad¢ vysledkli prezentovanych na Obrazku 19 by se dalo fict, Zze vSechny
testované vzorky cerstvych syrt splnuji pozadavek na mékké syry dany Vyhlaskou C.

397/2016 Sb. a tedy, Ze neobsahuji méné nez 67 % vody (Cesko, 2016).

V den vyroby se celkovy obsah suSiny vSech métenych vzorki pohyboval v rozmezi

21,16 — 25,05 %. Z Obrazku 19 je jasn¢ vidét, ze pridavek syfidla mél vliv na sniZeni
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celkového obsahu suSiny. V porovnani s kontrolnim vzorkem se obsah susiny pohyboval
v signifikantné nizsich hodnotach (p<0,05). Toto zjisténi je ¢astecné potvrzeno studii z roku
2014, kde byly zkoumany rtizné koncentrace syfidla na fyzikalné-chemické a organoleptické
vlastnosti bilého syra ve slaném nalevu (syr typu Feta). V této studii vedlo zvySeni
koncentrace syfidla k mirnému snizeni obsahu suSiny po 7 dnech skladovani (Lavasani,
2014). Tento trend naopak vyvraci Guven et al. (2008), ktery zkoumal vliv koncentrace
syfidla na fyzikalné-chemické vlastnosti syru Halloumi. V ramci této studie bylo zjiSténo,
ze zvySeni koncentrace syfidla vede k nizs§i vytéznosti, niz§imu obsahu vody, a tedy i
vy$§imu obsahu suSiny. Snizeni mnozstvi ptidaného syftidla o 0,2 g/kg mélo pfimy vliv na

snizeni obsahu susiny, a to vice nez o 3 %.

U vétSiny vzorkll doslo béhem tfidenniho skladovani ke zvySeni celkového obsahu
suSiny, a to na hodnoty v rozmezi 22,48 — 25,11 %. Celkovy obsah suSiny ve vzorcich A a
B se v pribéhu 3 dnt zvysSil minimalné, zatimco u vzorkii C a D doslo témét ve vsech
pripadech ke statisticky vyznamnému nartstu (p<0,05). Divodem je pravdépodobné
vylouceni vétsiho mnozstvi syrovatky béhem skladovani nez u vzorkli A a B, které syfidlo
neobsahovaly. K nejvétSimu nartstu doslo u vzorku D, ve kterém se béhem skladovani
zvysil obsah suSiny o pfiblizné 2,5 %. Ptidavek pouze chloridu vépenatého tedy nemél na
celkovy obsah suSiny vyznamny vliv, ale v kombinaci se syfidlem piispél k signifikantnimu

zvySeni tohoto parametru (p<0,05).

Na Obrézku 19 je zfetelny narist obsahu suSiny v dasledku soleni v solné l14zni, ale ze
statistického hlediska neni tento rozdil povaZzovan za vyznamny (p>0,05). Od rostouciho
trendu se odchyluje vzorek D, u néhoZz doslo se zvysujici se dobou soleni ke snizeni obsahu
suSiny (p>0,05). Dlivodem je pravdépodobné castecny odchod vapniku z hmoty syra do
solanky, coz vedlo k pfijmu vody zlazné a tvorbé meékci, rozbtedlé struktury (Law a
Tamime, 2010). Toto vysvétleni vSak neodpovidd vysledkiim reologické ani senzorické
analyzy, kde bylo zaznamenano zvySeni pevnosti s rostouci dobou v solné 1dzni. Pro
zabranéni nechténému uniku vapniku z hmoty syra je moznym feSenim ptidavek vapniku ve
formé CaClz do solné 1azné¢ (Law a Tamime, 2010). K tomuto jevu dochézi piedevsim pfi
zvoleni pfili§ nizkych koncentraci solné 1azné€ (<10 % NacCl) ¢i kratké doby soleni (Fox et
al., 2017). Snizeni obsahu suSiny zaznamenal také Kaya (2002), jehoz studie byla zaloZzena
na zkoumani vlivu riznych koncentraci solné lazn¢ na fyzikalné-chemické vlastnosti

tureckého syra Gaziantep. Pfi vyuziti solné 1azn¢ o koncentraci 5, 10 a 15 % NaCl doslo
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k nezddoucimu ptijmu vody z lazn¢, a tudiz i snizeni obsahu suSiny. K zakoncentrovani

hmoty syra doslo az pti vyuziti solné ldzn€ o koncentraci vyssi nez 15 % NaCl.
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Obrazek 19 Vysledky stanoveni celkového obsahu susiny u vzorkt Cerstvych syrit v %

Aby doslo k vyraznéj§im zméndm v obsahu susiny, bylo by potieba prodlouzit dobu pobytu
syrt v solné 1azni. V tomto piipadé by vSak byly syry nepozivatelné, proto byly zvoleny
kratké expoziéni ¢asy. Resenim je pouZiti solné 14zné o niZsi koncentraci soli (aviak stale
vyssi nez 10 %), coz by soucasn¢ umoznilo prodlouzit dobu pobytu syrt v solné lazni bez

zhorseni jejich chutovych vlastnosti (Fox et al., 2017).

Ve vyzkumu z roku 2020 byly méfeny fyzikaln&-chemické vlastnosti Cerstvych syrii
solenych metodou solné 1azné o riznych koncentracich. Prezentované vysledky nenaznacuji
zadnou korelaci mezi koncentraci soli a celkovym obsahem suSiny ve hmot€ syra, a to ani
v ptfipadech, kdy doslo vlivem pobytu v solné 1azni k téméf 1% navySeni obsahu soli ve

hmoté (Némeckova et al., 2020).

6.1.4 Vyhodnoceni barvy

Barva syri je dana primarné pouzitym druhem mléka. Mlééné vyrobky, které byly vyrobeny
za pouziti kravského mléka, zpravidla vykazuji vyssi intenzitu Zzlutého zbarveni nez
produkty z jinych druht mléka. Divodem je piechod karotenoidii z krmiva dojnice do
mléka. Pfirozené Zluté zbarveni je zietelné také napiiklad u masla (Fox, 2004). Pfirozené
zlutd barva mlécnych produkti, ktera mize nekteré konzumenty odpuzovat, vSak miize byt

minimalizovana piidavkem dalSich surovin. Guiné et al. (2017) zkoumal vliv pfidavku
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bobulovitého ovoce na barvu ¢erstvych syrii. V diskuzi uvedl, Ze zakomponovanim malin a
borGivek do hmoty syra doslo ke snizeni svétlosti a intenzity zluté barvy za soucasného

zvyseni intenzity cerveného zbarveni.

Barva modelovych vzorkli syri byla meéfena instrumentdlné za pouziti
spektrofotometru. Pro stanoveni bylo vyuzito trojrozmérného barevného prostoru CIE
L*a*b*. Méfen byl parametr L*, ktery odrazi svétlost méfeného vzorku na stupnici od 0
(¢ernd) do 100 (bila). Dale byla méfena souradnice a*, ktera predstavuje spektrum zelené az
cervené barvy a soufadnice b*, kterd pfedstavuje spektrum modré az zluté barvy (Kuehni,

¢2005).

V Tabulce 6 jsou prezentovany prumérné hodnoty pro jednotlivé parametry. Jiz na
prvni pohled je viditelné, Ze se mezi vzorky nenachazi vyrazné rozdily a vSechny soufadnice

se pohybuji v podobnych hodnotéach.

Tabulka 6 Vysledky stanoveni barvy u vzorkt ¢erstvych syrt

e 1 soleni L* a¥ b*
meéieni | vzorek . - - -
[min] pramér + pramér + pramér | =+
0 9410 | 023 | -0.85 | 008 | 873 | 034
A 2 9389 | 024 | -0.76 | 012 | 845 | 047
5 94.43 067 | 081 | 004 | 878 | 047
0 9421 022 | 081 | 005 | 845 | 0.19
B 2 9412 | 018 | -075 | 007 | 851 | 049
5 9449 | 065 | -0.68 | 003 | 891 | 0.42
0. den 0 9417 | 0.14 | -087 | 007 | 913 | 0.17
C 2 9432 | 035 | -0.61 | 011 | 887 | 0.88
5 93.48 | 0.09 | -0.64 | 001 | 9.08 | 024
0 9394 | 022 | -065 | 002 | 962 | 0.42
D 2 9381 016 | -064 | 008 | 952 | 029
5 9364 | 049 | -069 | 005 | 935 | 043
0 94.23 040 | 063 | 006 | 9.16 | 0.15
A 2 9426 | 031 | -054 | 003 | 919 | 0.17
5 96.02 | 060 | -062 | 004 | 998 | 0.06
0 9498 | 0.09 | -0.77 | 009 | 9.12 | 0.06
B 2 9476 | 040 | -0.70 | 009 | 927 | o0.11
5 9545 | 039 | -060 | 006 | 970 | 0.2
3. den 0 9417 | 071 | -058 | 007 | 987 | 039
C 2 93.93 011 | -064 | 001 | 938 | 0.09
5 9389 | 045 | -0.61 | 009 | 953 | 032
0 9389 | 024 | -068 | 009 | 928 | 025
D 2 9387 | 021 | -065 | 007 | 937 | 0.13
5 9408 | 002 | -0.63 | 003 | 937 | 0.01
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Svétlost vzorkl je prezentovana na Obrazku 20. Je na prvni pohled zfejmé, ze zadny
z faktori nemél na tento parametr vliv. Hodnoty svétlosti vzorkli se pohybuji v rozmezi
93,84 — 96,02. Faktor soleni svétlost vzorki nijak neovlivnil, jelikoz neni viditelny rostouci
ani klesajici trend. Ve studii zroku 2002 byl sledovan vliv koncentrace solné lazné na
fyzikalné-chemické vlastnosti sladkého syru Gaziantep. V ramci této studie bylo zjisténo, ze
solnd lazen vede z kratkodobého hlediska ke sniZeni intenzity bilé barvy, pficemz s rostouci
dobou pobytu syru v lazni intenzita bilé barvy opét roste. Rovnéz bylo zjisténo, Ze solna
lazen o koncentraci vyssi nez 15 % NaCl neméla na intenzitu bilé barvy zadny vliv. Autor
zaroven zminuje, ze se jeho vysledky neshoduji s vysledky jiné studie, kde doslo se
zvySenim koncentrace solné 1azn¢ (17 — 23 % NaCl) ke zvySeni intenzity oxidace lipid, coz

vedlo ke zméné barvy (Kaya, 2002).

Skladovani ani pfidavek syfidla ¢i CaCl, nemél na svétlost vzorkil vliv, jelikoz u

zadného ze zminénych faktorti nebyl zaznamenan rostouci ¢i klesajici trend.
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Obrazek 20 Vysledky stanoveni parametru L* (svétlosti) u vzorka Cerstvych syrt

Z dat zobrazenych na Obrazku 21 je jasné, ze vSechny vzorky spadaji do zelené oblasti
spektra, jelikoz byly naméfeny zdporné hodnoty. Z analyzovanych vzorkt vykazoval v den

vyroby zelenou barvu nejintenzivnéji vzorek C v nesolené varianté.
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Vliv skladovéni na intenzitu zelené barvy se projevil u vzorku A a B, u kterych je
jasn¢ viditelny klesajici trend. Statisticky vyznamny pokles v pritbéhu skladovéani vSak byl

zaznamenan pouze u vzorku A (p<0,05).

Ukézalo se, Ze soleni nemé¢lo vliv na zménu intenzity zeleného zbarveni. Vlivem
soleni doslo pouze k minimélnim zménam v hodnotach parametru a*, ptfi¢emz ani tyto

hodnoty nevykazovaly jasné rostouct ¢i klesajici trend.
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Obrazek 21 Vysledky stanoveni zeleno-Cervené slozky a* u vzorki Cerstvych syra

Z hlediska parametru b* spadaji vSechny vzorky do zZluté oblasti spektra, jelikoz se jedna o
kladné hodnoty. Intenzita zluté barvy byla obecné vyssi u vzorkli C a D, nejednalo se vSak
o statisticky vyznamny rozdil (p>0,05). U vSech vzork (s vyjimkou vzorku D) doslo po
skladovacim procesu ke zvySeni hodnoty parametru b*, a tedy ke zvySeni intenzity zluté
barvy, ale nejednalo se vSak o signifikantni nartst (p>0,05). K nejvétSimu nartastu doslo u
vzorku A soleného 5 minut, a to zhodnoty 8,78 na 9,98. Divodem je zvySeni
mikrobiologické aktivity, coz zplsobuje postupny rozpad shluki kaseinovych micel a
proteinovych membran, které dosud obklopovaly tukové kuli¢ky, ¢imz plivodné skryta zluta
barva -karotenu zacne byt viditelna. V disledku tohoto procesu, kdy kasein kvili svému
rozpadu jiz neodrézi bilé svétlo tak intenzivné, se barva syru méni a za¢ind dominovat Zluty
ton. Tento efekt je zpisoben odhalenim karotentl a riboflavinu, které byly diive skryté prave

kaseinem a proteinovou membranou tukovych kuli¢ek. ZvySeni intenzity zluté barvy je také
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uzce spojeno se zvysSenim obsahu susiny v Cerstvych syrech (Alwazeer et al., 2020). U
vzorku D naopak doSlo k mirnému, avSak statisticky nevyznamnému sniZeni tohoto

parametru (p>0,05).

Soleni vzorkd mélo na Zlutou barvu vzorkl zanedbatelny vliv, a solené varianty se

tak od nesolenych vyznamné nelisily (p>0,05).
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Obrazek 22 Vysledky stanoveni modro-zluté slozky b* u vzorki cerstvych syra
6.1.5 Vyhodnoceni celkového obsahu soli

Stl hraje pii vyrobé syrii nenahraditelnou roli. Kromé¢ pozitivniho vlivu na chutové
vlastnosti syri ma také konzervacni ucinek, a jakozto zdroj sodiku se mimojiné podili na
regulaci krevniho tlaku. Obsah soli v syrech se obvykle pohybuje mezi 0,5 — 7 % NaCl
v zavislosti na typu syru (Guinee, 2004). Némeckova et al. (2020) uvadi, ze pro soleni

v solné 1azni se nejCastéji vyuziva lazen o koncentraci 18-23 % NaCl.

Obsah soli ve vzorcich cerstvého syra byl stanoven titraéni metodou podle Mohra.
Vysledky prezentovany na Obrazku 23 jsou primérem ze tifi stanoveni s pfislusnou

smérodatnou odchylkou.

Dle vysledkt je zfejmé, zZe v prubéhu tftidenniho skladovani doslo k nartstu obsahu soli
ve hmot¢ syra, u nekterych vzorkd az o 0,38 %. Moznym vysvétlenim je difuze soli

z povrchu syra do stiedu hmoty, coz vedlo k rovnomérnéjSimu rozprostreni soli ve hmoté
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syra. K tomuto jevu bézné dochéazi u vsSech typii syrt solenych v solné lazni a rychlost
rozprostfeni soli v celé hmot¢ zavisi na n€kolika faktorech. Guinee (2004) uvadi, ze doba
potiebna pro kompletni rozprostfeni NaCl v syru se pohybuje od 7 dni az do nékolika mésict
(v tomto ptipad¢ se vSak pochopiteln€ jiz nejednd o Cerstvé syry). Odchylku mohl také
zpisobit odbér vzorkl z jiného mista, ve kterém byl vlivem diftiznich procest jiny obsah
soli. Nartst obsahu soli miize mit také spojitost se zvySenim celkového obsahu susSiny ve

vzorku v pribéhu skladovani (viz kapitola 6.1.3).

Prodlouzeni doby pobytu syrti v solné lazni vedlo ke zvySeni obsahu soli ve hmot¢ syra.
Dle vysledku je vsak patrné, Ze s prodlouzenim doby soleni zaroven klesa mnozstvi soli,
které syr dokdze vstiebat. Mnozstvi soli absorbované v prvnich dvou minutach soleni je
témer trojnasobné vyssi nez mnozstvi soli absorbované po 5 minutach v solné lazni.
Diivodem je postupné vyrovnavani koncentrace soli mezi obéma prostiedimi (Guinee,
2004). Tento jev byl zaznamenan také ve studii Vyzkumného Ustavu mlékarenského z roku
2020. Syry solené ve 20% lazni po dobu 5 minut absorbovaly ptiblizné 0,7 % NaCl, zatimco
syry solené po dobu 15 minut vstfebaly o pouhych 0,30 % NaCl vice, a to i pfesto, ze doba
pobytu lazni byla prodlouZena tfikrat (Némeckova et al. 2020).

Dle vysledku je patrné, ze pridavek sytidla ¢i chloridu vapenatého nemél na absorpci

soli vliv, protoze se koncentrace soli ve v§ech vzorcich témét nelisi (p>0,05).
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Obrazek 23 Vyhodnoceni obsahu soli ve vzorcich €erstvych syrli v %
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6.1.6 Vyhodnoceni Spreadability testu
Vyhodnoceni roztiratelnosti

Roztiratelnost udava informaci o tom, jak lehce a rovhomérné lze material deformovat a
rozetiit (Ranilovi¢ et al., 2020). Je dana smykovou praci, kterd je potiebna k deformaci
vzorku. Obecné plati, ze ¢im vyssi sila je k této deformaci nutnd, tim nizsi je roztiratelnost
vzorku (Eminoglu, 2024). Jedna se o hlavni texturni parametr pfedevsim smetanovych syrii

(Ranilovi¢ et al., 2020).

Na zaklad¢ vysledki prezentovanych na obrdzku 24 je ziejmé, ze skladovani mélo
vyrazny vliv na roztiratelnost cerstvych syrt. S vyjimkou vzorku C v nesolené varianté doslo
u vSech ostatnich vzorkli ke snizeni tohoto parametru, a tedy ke zvySeni sily potfebné
k rozetfeni vzorku. Nejvyraznéj$i zvySeni hodnot bylo v diisledku skladovani zaznamenano
u kontrolniho vzorku soleného po dobu 2 a 5 minut. U ostatnich vzorkti byl pokles

roztiratelnosti mén¢ vyrazny.

Faktor soleni a koncentrace soli ve hmot¢ syra neméla na roztiratelnost Cerstvych syrt
jednoznacny vliv. U vétSiny vzorkl (s vyjimkou vzorku B) doslo pfi dvouminutovém soleni
ke zvyseni roztiratelnosti (p<0,05). Po 5 minutach v solné 1azni se v§ak mira roztiratelnosti

opét snizila, coz do urcité miry koreluje s parametrem tvrdosti.

Dle studie, ve které byl zkouman vliv pouzité kultury na texturni vlastnosti tvarohii,
koreluje tvrdost vzorkll s jejich roztiratelnosti. Vzorky tvarohd, které byly mekci,
vykazovaly zaroven vyS$$i miru roztiratelnosti, coZ bylo potvrzeno i v tomto experimentu.
Podle autora mé kefirova kultura pozitivni vliv na roztiratelnost cerstvych syrt, ale zaroven
zpusobuje oslabeni textury syra. Hodnota smykové prace byla v den vyroby vice nez dvakrat
niz8i nez u zbyvajicich dvou vzorkli vyrobenych v rameci této studie. Autor tento vliv
pfisuzuje ptitomnosti exopolysacharidi produkovanych kefirovou kulturou, které podporuji
zadrZzovani vody ve struktufe syra. Exopolysacharidy timto nasledné pfispivaji k tvorbé
mékei, jemnéjsi a krémovéjsi konzistence. Se zvysujici se dobou skladovani zaroven doslo,
podobné jako v tomto experimentu, ke zvySeni odporu hmoty vici priniku sondy, coz

poukazuje na sniZeni roztiratelnosti (Eminoglu, 2024).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 73

0.20

I
I I
= ol
“ (.15
E‘ - I I I I
£ 1 B
§ 0.10
N
o
[
0.05
0.00
0 2 5 0 2 5 0 2 5 0 2 5
A B C D
0.den ®3.den

Obrazek 24 Vysledky stanoveni roztiratelnosti u vzorkt cerstvych syra [N.s]

Vyhodnoceni tvrdosti

Vysledky stanoveni tvrdosti modelovych vzorkl jsou zndzornény na Obrazku 25. Funkci
CaCl; pfi vyrobé syril je tvorba pevnéjSiho gelu, ¢imz ptispiva ke zvySeni tvrdosti (Fox et
al., 2017). Tato skute¢nost byla analyzou potvrzena, avSak pouze u solenych variant, kdy
doslo u vzorku B k vyznamnému zvySeni tvrdosti (p<0,05) ve srovnani se vzorkem A, ktery
ptidavek chloridu vapenatého neobsahoval. Zaroven je dle Obrazku 25 ziejmé, Ze se ucinek

CaCl; na zvySeni tvrdosti v kombinaci se syfidlem vyrazné¢ zesiluje.

U vsech vzorki doslo béhem skladovani ke zvySeni tohoto parametru, pficemz
signifikantni narast byl zaznamenan u vzorkli A a B (p<0,05). Tyto vysledky koresponduji
s vysledky jiné studie, ve které byl rovné€z zaznamenan nartst tvrdosti tvarohovych syra
béhem skladovani, coz autor pfisuzuje vylouceni syrovatky, a tedy ¢astecné dehydrataci
vzorkl (Baruk¢i¢ et al., 2021). Pro zabranéni vlhkostnich ztrat je feSenim vyuziti vhodného
zpusobu baleni, nejlépe vakuového. Nejvyraznéjsi narist byl pozorovan u vzorku A, a to u
variant solenych 2 a 5 minut, coZ koreluje se snizenou roztiratelnosti, jak je zndzornéno na
Obrazku 23. Po tiech dnech skladovani vykazovaly nejvyssi tvrdost zpravidla vzorky solené

po dobu 2 minut, s vyjimkou vzorku C, ktery dosahl nejvyssi tvrdosti u nesolené varianty.

Z grafu je rovnéz patrné, ze piitomnost syfidla ptispéla k vyznamnému zvyseni tvrdosti
(p=<0,05) v porovnani se vzorkem A, ktery sytfidlo neobsahoval a vykazoval nejnizs§i hodnoty

tohoto parametru. To potvrzuje také Gierczynski et al. (2007) ve své studii tykajici se vlivu
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tvrdosti na vnimani aroma cerstvych syrt. Piidavek syfidla a nasledné zvySeni jeho
koncentrace vedlo v obou v ptipadech ke zvySeni tvrdosti ve srovnani se vzorkem, ktery

syfidlo neobsahoval.

U vétSiny vzorkli vedlo soleni v solné lazni spiSe ke sniZzeni tvrdosti, coz bylo
doprovazeno zvysenou lepivosti a roztiratelnosti. Nejvétsi pokles tvrdosti byl pozorovan pfi
soleni po dobu 2 minut. To je pravdépodobné zptisobeno odvodem vapniku z hmoty syra do
solné 14zn€, coz nasledné vedlo k méknuti syra (tento jev je blize popsan v kapitole 6.1.3.)
(Law a Tamime, 2010). Po 5 minutdch v solné 14zni se tvrdost opét zvysSila, ale nedosdhla
jiz takovych hodnot jako u nesolenych vzorkt. Vyjimkou byl vzorek B, u kterého delsi doba
soleni vedla k vyssi tvrdosti. Snizeni tvrdosti v duisledku soleni vSak neodpovida vysledkiim
reologické analyzy, kde témét u vSech vzorkl doslo k viditelnému zvySeni jejich pevnosti i
tuhosti s rostouci dobou v solné 14zni. Nejednoznacné korelace mezi obsahem soli a tvrdosti
je v souladu se studii z roku 2000, ve které rovnéz nebyl zjistén vliv vyssi koncentrace soli
v syrech na jejich vyslednou tvrdost. Autor zaroven zminuje, Ze toto zjiSténi neodpovida
vysledklim jiné studie, ve které byl zjiStén nartst tvrdosti syru Cheddar v disledku zvySeni
koncentrace soli ve hmoté. Tento nesoulad lze s vysokou pravdépodobnosti pficist
rozdilnym koncentracim soli pouzitym v jednotlivych studiich (Wendin et al., 2000). V jiné
studii vedla redukce obsahu soli ve smetanovych syrech k vyznamnému zvyseni tvrdosti
(Ranilovi¢ et al., 2020). Vysledky prezentované v uvedenych studiich vSak nelze plné
replikovat s vysledky obdrZzenymi v tomto experimentu, jelikoZ byla pouZzita jind metoda

soleni, coZ mlze mit zna¢ny vliv na vysledky méteni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 75

0.20

0.18

0.1 I
I

N | I I

' I

1 I

| N il ¢
0.0
0.0
0.00

0 2 5 0 2 5 0 2 5 0

A B C D

Tvrdost [N]
(=) (=] S S
[ [ — —
ES [@X} 5] S \S} SN N
H

[\

0.den ®3.den

Obrazek 25 Vysledky stanoveni tvrdosti u vzorki ¢erstvych syra [N]
Vyhodnoceni adhezivity

Adhezivita je dana praci adheze, kterd je vyjadiena jako plocha negativniho piku pfi navratu
pohyblivé horni sondy do vychozi polohy, a vyjadiuje miru ptilnavosti vzorku na povrch
sondy. Mira lepivosti byla nejvyssi u vzorku B soleného po dobu 5 minut. Hodnota prace
potiebné k odtrzeni sondy od tohoto vzorku ¢inila 0,028 N.s a statisticky vyznamné se tak

lisil od ostatnich vzorki (p<0,05).

Z vysledki vyplyva, ze soleni mélo z hlediska lepivosti vliv pouze na vzorky A a B,
u kterych doslo s prodlouzenim doby soleni k néarGistu tohoto parametru. Naproti tomu
u vzorkt C a D, které obsahovaly ptidavek syfidla, nebyl pozorovan jednozna¢ny vztah mezi

délkou soleni a mirou lepivosti.

Vliv doby skladovani na lepivost byla zaznamenéana pouze u vzorku A, jehoz lepivost
se v prib¢hu skladovani snizila. ZvySeni lepivosti v ¢ase bylo pozorovano u vzorkli B, C a
D, nejcastéji u vzorki solenych po dobu 5 minut. U nesolenych vzork a téch, které byly
soleny po dobu 2 minut, byly zmény mezi 0. a 3. dnem nekonzistentni a bez jednoznac¢ného

trendu.

Dle Eminoglu (2024) vykazovaly vzorky tvarohu vyrobené pomoci kefirové kultury
niz§i lepivost nez vzorky vyrobené pomoci mezofilni aromatické a mezofilni

homofermentativni kultury. Po 28 dnech skladovani doSlo u téchto vzorkii k mirnému
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zvyseni tohoto parametru, zatimco u tvarohti vyrobenych pomoci jinych kultur se lepivost
snizila. Kratkodobéjsi skladovani (14 dni) vSak vedlo ke snizeni lepivosti u vSech tii vzorkl

(Eminoglu, 2024).
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Obrazek 26 Vysledky stanoveni roztiratelnosti u vzorki cerstvych syra [N.s]
6.1.7 Vyhodnoceni reologickych méieni

Reologicka analyza byla pro kazdy vzorek provedena 0. a 3. den od vyroby. Kazda Sarze
byla méfena dvakrat, pfi¢emz prezentované kiivky jsou sestaveny z primérnych hodnot.
Meétenim byly ziskany hodnoty elastického (G') a ztratového (G") modulu pruznosti pii
frekvencich 0,1 — 100,0 Hz. Z dtvodu lepsi piehlednosti vyhodnoceni vysledkt byl v nize
uvedenych grafech omezen frekvencni rozsah na 0,1 — 10,0 Hz. Z hodnot elastického (G') a
ztratového (G") modulu pruznosti byl nésledné vypocitan komplexni modul pruznosti (G*),
diky kterému byl zjistén celkovy odpor vzorkil vii¢i deformaci. Amplituda smykového

napéti byla nastavena a reometrem udrzovana pii 20,0 Pa.

Na nasledujicich grafech (viz Obrazek 27-30) je zaznamenan vyvoj elastického (G') a
ztratového (G") modulu pruznosti vzorkli v den vyroby. Soucasti grafu jsou kiivky

samostatné pro nesolené vzorky a pro vzorky solené po dobu 2 a 5 minut.
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Obrazek 27 Zavislost Elastického (G') a Ztratového (G") modulu pruznosti na frekvenci
pro kontrolni vzorek; méfeni v den vyroby
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Obrazek 28 Zavislost Elastického (G') a Ztratového (G") modulu pruznosti na frekvenci
pro kontrolni vzorek; méfeni v den vyroby
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Obrazek 29 Zavislost Elastického (G') a Ztratového (G") modulu pruznosti na frekvenci
pro kontrolni vzorek; méfeni v den vyroby
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Obrazek 30 Zavislost Elastického (G') a Ztratového (G") modulu pruznosti na frekvenci
pro kontrolni vzorek; méfeni v den vyroby

Na zéklad¢ vyse uvedenych grafii je zfejmé, ze ve vSech vzorcich dominovala elasticka

slozka nad viskozni (G' > G"), a to v celém frekvencnim rozsahu. Na zaklad¢ tohoto zjisténi
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lze tedy konstatovat, ze se vzorky chovaly jako pevna latka. Zaroven je viditelné, ze
s rostouci frekvenci se prubéh funkce posouva k vyssim hodnotam. Kromé kontrolniho
vzorku doslo ve vSech ostatnich ptipadech s rostouci dobou soleni k nartstu elastického
modulu pruznosti (G'), coz jasn¢€ poukazuje na fakt, ze s rostouci koncentraci soli v syrech
roste jejich pevnost. Tuto skutecnost Ize vysvétlit pfitomnosti faktort (chloridu véapenatého
a syfidla), které zvysuji hustotu bilkovinné sité, a tedy pevnost gelu. Kontrolni vzorek zadny
z téchto faktori neobsahoval, a jeho slaby gel tak nebyl schopen zachytit stil ze solného

roztoku v takovém mnozstvi jako ostatni vzorky.

Guo etal. (2011) zkoumal vliv ptidavku soli na mikrostrukturu sladkého Cerstvého syra.
Ve své studii poznamenal, ze syry s pfidavkem NaCl ve hmot¢ mély hustéjsi proteinovou
sit’. Uvadi, ze vy§$i koncentrace soli napomahé zachovat integritu této sit¢ diky hydrofobnim
a elektrostatickym interakcim, které probihaji jak uvnitt proteinovych agregatli, tak mezi
nimi. Hustéj$i a kompaktnéjsi proteinova matrice se u vzorkll se zvySenym obsahem soli
projevila zvySenim hodnot elastického modulu pruznosti, a to az o 2 250 Pa, coz odpovida
vysledkiim prezentovanym v tomto experimentu (Guo et al., 2011). U vzorku bez ptidavku
soli byla ve zminéné studii pfi referen¢ni hodnoté frekvence oscilace 1,0 Hz namétena
hodnota elastického modulu (G') 16 710 Pa, coz je vice nez trojndsobek ve srovnani
s kontrolnim vzorkem bez ptidavku soli z tohoto experimentu (4 956 Pa). Tento rozdil jasné
poukazuje na fakt, Ze sladké syry, tedy syry vyrobené pomoci sytidla, maji vyrazné pevnéjsi

strukturu nez syry kyselé (Guo et al., 2011).

Na Obrazku 28 je v porovnani s Obrazkem 27 patrny narist hodnot elastického modulu
pruznosti (G'), ktery je pfipisovan ptidavku CaClo. Nejvyrazngjsi nartst byl pozorovan u
vzorku soleného po dobu 5 minut, a to o 5 897 Pa. Pastorino et al. (2003) zkoumali vliv
pfidavku vépniku na reologické vlastnosti syru mozzarella, pfi¢emz ptidavky CaClz se u
jednotlivych vzorkli pohybovaly v rozmezi 300—1600 mg/100 g. Vyssi koncentrace chloridu
vapenatého vedly ke zvySené agregaci para-kaseinu, snizeni obsahu vlhkosti a linearnimu

nardstu pevnosti syra.

Sytidlo se casto pfidava do kyselych tvaroht za ucelem zpevnéni hmoty syra
a zabranéni ztrat kaseinu do syrovatky, jak zmifluje Schulz-Collins a Senge (2004).
I minimalni ptidavek syfidla kratce po pridavku bakteridlnich kultur napomaha k tvorbé
hrubsi sité, a tedy pevnéjsi struktury, coz bylo potvrzeno i v tomto experimentu (Schulz-

Collins a Senge, 2004).
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V nize uvedenych grafech (Obrazek 31-34) je znazornén prabéh kiivek elastického (G')
a ztratového (G") modulu pruznosti u jednotlivych vzorkll po tfech dnech chladirenského

skladovani.
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Obrazek 31 Zavislost Elastického (G') a Ztratového (G") modulu pruznosti na frekvenci
pro kontrolni vzorek; méfeni po 3 dnech skladovani
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Obrazek 32 Zavislost Elastického (G') a Ztratového (G") modulu pruznosti na frekvenci
pro kontrolni vzorek; méteni po 3 dnech skladovani
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Obrazek 33 Zavislost Elastického (G') a Ztratového (G") modulu pruznosti na frekvenci
pro kontrolni vzorek; méfeni po 3 dnech skladovani

D; 3.den

100,000
<
=]
O
<
2 10000 &
8
=)
>N
5 ——
g — —
E
S 1,000
=
>
s
)
g
Iy
= 100
‘_;; 0.1 1 10
'% Frekvence [Hz]
=S|

—0—(G' (0 min) —#—G" (0 min) G' (2 min) G" (2 min) —@—G' (5 min) —#—G" (5 min)

Obrazek 34 Zavislost Elastického (G') a Ztratového (G") modulu pruznosti na frekvenci
pro kontrolni vzorek; méfeni po 3 dnech skladovani

Jiz na prvni pohled je viditelné, Ze se kiivka elastického modulu pruznosti (G') pohybuje ve
vysSich hodnotach, coz naznacuje zvyseni pevnosti hmoty v disledku skladovaciho procesu.
Nejvyssi hodnoty G' vykazoval vzorek D, konkrétné jeho varianta solena po dobu 5 minut.

Hodnota G' beéhem tfi dnti stoupla z 8 055 Pa na 16 640 Pa a pevnost tohoto vzorku se tedy
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zvysila vice nez dvakrat. Diivodem je pravdépodobné snizeni obsahu vody, kterd funguje

jako zmékcovadlo proteinové sité a €ini tak syr ndchylnéjsi k deformaci (Fox et al., 2017).

K podobnym zavérim dospéli védci ve studii zamétené na vliv ptidavku L. acidophilus
a L. casei na fyzikalné-chemické a reologické vlastnosti tvarohovych syri. Béhem prvnich
7 dnt skladovani doslo k vyznamnému zvysSeni pevnosti (p<0,05), coz autor pfisuzuje
pokracujicim interakcim mezi kaseinovymi ¢ésticemi, které¢ zptsobuji zesileni proteinové
matrice. U syri, které po vyrobé obsahuji zivé mikroorganizmy a aktivni enzymy, je tento
vyvoj bézny, protoze béhem skladovani dochazi k postupné reorganizaci bilkovinné sité
(Soltanzadeh et al., 2019). Toto zjisténi v§ak neodpovida vysledkiim studie z roku 2011, kde
nebyl pozorovan vliv skladovéani na hodnoty elastického modulu pruznosti (G') (Guo et al.,

2011).

Po tfidennim skladovéni se také ukazalo, ze faktor soleni nejvice ovlivnil vzorek C, kde
jsou znatelné nejveétsi vzdalenosti mezi jednotlivymi kiivkami elastického modulu pruznosti

(G).

Viskoelastické vlastnosti modelovych vzorkii Cerstvych syrti byly hodnoceny také
pomoci komplexniho modulu pruznosti (G*), ktery byl vypocten z elastického (G') a
ztratového (G") modulu pruznosti. Komplexni modul pruznost udava odolnost vzorku viici
deformaci a plati, Ze vySsi hodnota G* znaci vétsi tuhost vzorku. Vypoctené hodnoty pro

kazdou frekvenci jsou znazornény pomoci grafu na Obrazku 35-37.
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0 min v solné lazni
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Obrézek 35 Zavislost komplexniho modulu pruznosti (G*; Pa) na frekvenci (Hz) u vzorki
cerstvych syra
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Obrazek 36 Zavislost komplexniho modulu pruznosti (G*; Pa) na frekvenci (Hz) u vzorkl
cerstvych syra
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5 min v solné lazni
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Obrazek 37 Zavislost komplexniho modulu pruznosti (G*; Pa) na frekvenci (Hz) u vzorkt
cerstvych syra

Na Obrazku 35 je viditelné, ze skladovani mélo nejvétsi vliv na zvySeni tuhosti u vzorku A

a D. Hodnota komplexniho modulu pruznosti G* pfi frekvenci 1,0 Hz vrostla v obou

ptipadech o vice nez 7 kPa. Naproti tomu pevnost vzorkii B a C ziistala po celou dobu

skladovani témér beze zmén.

U vzorkt solenych po dobu 2 minut (Obrazek 36) vykazoval po 3 dnech skladovani
nejvyssi tvrdost vzorek D. Jeho hodnota G* dosahla 13 700 Pa, a tento vzorek se tak
statisticky vyznamné 1iSil od ostatnich vzorkll (p<0,05). V den vyroby vSak nejvysSich

hodnot G* dosahoval vzorek B (8 096 Pa).

Vzorky solené po dobu 5 minut obecné vykazovaly vyrazné vy$§i miru tuhosti ve
srovnani s témi, které byly soleny pouze 2 minuty. Tento jev pravdépodobné souvisi s tim,
ze 2 minuty v solné lazni je pfili§ kratka doba na to, aby doSlo k vyznamnym zménam
v mikrostruktutfe syra a projeviim osmotického tlaku vedoucim ke zvySeni tuhosti syra.
Nejvice se tuhost zvysila u vzorku D, kdy hodnota G* vzrostla z 8 304 Pa v den vyroby na
17 140 Pa po tfech dnech skladovani. Tento vzorek se tak statisticky vyznamné lisil od

ostatnich vzorkl (p<0,05).
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U vzorku A a B vedlo kratkodobé, dvouminutové soleni ke sniZeni tuhosti ve srovnani
s nesolenym variantami. Vzorky solené po dobu 5 minut vSak vykazovaly vyssi tuhost
prevysujici 1 nesolené vzorky. U vzorki C a D byl vyrazny nartst tuhosti zaznamenéan jiz po

2 minutach v solné lazni.

6.2 Senzoricka analyza

Organoleptické vlastnosti ¢erstvych syrt byly hodnoceny pomoci senzorické analyzy,

které se zucastnilo 10 hodnotiteli expertti. Byly sledovany znaky:
e Dbarva,
e ving,
e kysela chut,
e kefirova chut’,
e slana chut’,
e konzistence,
e celkovy dojem.

Senzoricky panel hodnotil vySe uvedené znaky pomoci Sbodové stupnice, viz
Senzoricky dotaznik v ptiloze I. Vysledky senzorické analyzy jsou prezentovany na Obrazku

38—40.

6.2.1 Vyhodnoceni barvy

Mezi vzorky cerstvych syri nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil v barvé (p>0,05).
Vsechny vzorky byly oznafeny jako ,,slabé smetanové bilé”, coz odpovidd pouzitym
surovinam. Na zaklad¢ téchto vysledki by se tedy dalo fict, ze Zadny z faktora (koncentrace
soli, pridavek syfidla, ptidavek CaCl, a skladovani) nemél na vniméni barvy vliv, coz
odpovida vysledkiim ze stanoveni barvy pomoci spektrofotometru. Pomoci instrumentélni
metody méteni barvy byly zjistény malé rozdily v barvé, které vSak lidské oko neni schopno

zachytit.

6.2.2 Vyhodnoceni viiné

Mezi vzorky cerstvych syrt nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil ve vini (p>0,05).

Viné u vSech vzorkl byla oznacena jako ,,velmi intenzivni smetanova a kefirova®, coz
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odpovida pouzité surovinové skladbé. Dilezité je rovn€z zminit, ze intenzita viiné nebyla
ovlivnéna ptidavkem chloridu vapenatého ani syfidla, ani solenim ¢i skladovanim. VSichni
hodnotitelé zaroven popisovali chut’ vzorka jako velmi pfijemnou, aromatickou, piicemz
tento vjem je pripisovan zejména aplikaci kefirové kultury, jejiz bakterie produkuji diky
vysoké proteolytické aktivité Siroké spektrum aromatickych sloucenin. Mezi hlavni
slouceniny podilejici se na tvorbé kefirového aroma patfi zejména estery a organické

kyseliny, dale pak alkoholy ¢i laktony (Dimitrellou et al., 2015).

6.2.3 Vyhodnoceni kyselé chuti

Z hlediska vnimani kyselé chuti byl mezi jednotlivymi vzorky nalezen statisticky vyznamny
rozdil (p<0,05), pficemz hodnotitelé oznacovali vzorky jako madlo kyselé¢ az kyselé.
Skladovaci proces ¢i piidavek syfidla nebo CaCl, nemél na vnimani kyselé chuti
jednoznacény vliv. VSichni hodnotitelé vSak zaznamenali urcitou souvislost kyselé chuti
s obsahem soli v syrech. Bylo zjisténo, ze vyssi koncentrace soli v syrech vede ke zvyseni
intenzity kyselé chuti, coz potvrzuje také nizsi pH téchto vzorkd. Syry, které byly v solné
lazni soleny po dobu 5 minut, a obsahovaly tedy kolem 2 % soli, byly hodnoceny jako
nejvice kyselé. Ke stejnému zavéru dospél také Wendin et al. (2000) ve své studii tykajici
se smetanovych syri (tzv. cream cheese). Breslin (1996) zminuje, Ze u geli vyrobenych za
pouziti syrovatkového proteinu byla kyseld chut’ vniména intenzivnéji ve vzorcich, které
obsahovaly pfidavek soli. Autor dodava, Ze kombinace kyselych a slanych komponent

v podprahovych koncentracich vede ke s¢itani jejich t€ink.

6.2.4 Vyhodnoceni kefirové chuti

Kefirova chut je nejcastéji charakterizovana jako ,kvasinkova®, pficemz tato chut’ je
doprovazena Sumivym nebo perlivym pocitem, ktery je zpisoben uvoliilovanim zachycené¢ho
CO; v tstech (Farnworth, 2003). Kefirova chut byla obecné nejintenzivnéji vnimana u
kontrolniho vzorku, ktery hodnotitelé nejcastéji oznacovali jako vzorek se stfedné¢ intenzivni
kefirovou chuti. Na zakladé¢ Obrazku 39 a 40 je patrné, ze zvySend koncentrace soli
zpusobuje potla¢eni vnimani kefirové chuti, jelikoz u vzorkl solenych po dobu 5 minut byla
kefirova chut’ nejcastéji oznacovana jako malo intenzivni. U vétSiny vzorkl zistala intenzita
kefirové chuti v pribehu skladovani zachovéna, u malé ¢asti vzorka vSak doslo ke sniZeni

intenzity tohoto vjemu.
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6.2.5 Vyhodnoceni slané chuti

Vnimani slané chuti korelovalo s koncentraci soli v jednotlivych vzorcich. VSechny
nesolené vzorky byly dle ocekavani oznaceny jako neslané. Vzorky solené po dobu 2 minut,
které obsahovaly kolem 1,50 % soli, byly oznacovany jako stfedné slané, pficemz po
uplynuti skladovaciho procesu byly tyto vzorky oznaceny jako vice slané. Vzorky solené po
dobu 5 minut, které obsahovaly kolem 2,0 % soli, byly nejcast&ji oznacovany jako vice slané,
pficemz vzorky A a B byly po tfech dnech skladovani oznaceny jako velmi slané. Tato
hodnoceni souhlasi s vysledky titracniho stanoveni obsahu soli, kdy v pribéhu skladovani
doslo u vSech solenych vzorkl k navyseni obsahu soli. U vzorki solenych po dobu 2 minut
se obsah soli zvysil zhruba o 0,20 %, u vzorkl solenych po dobu 5 minut dokonce o 0,40 %.
Zvyseni intenzity vnimani slané chuti 1ze pravdépodobné pfi¢ist postupnému rozprostieni
soli v objemu syra, coz nasledné vedlo k intenzivnéjSimu vjemu slanosti. Hodnotitelé vSak
zaroven komentovali, Zze ani po tfech dnech skladovani nedosSlo ke kompletnimu a
rovnomérnému rozprostieni soli, nebot’ okraje syru byly vyrazné slanéjsi nez jeho stied,
ktery byl pouze mirné slany. Na zaklade¢ vysledkl senzorické analyzy Ize zaroven dodat, Ze
ptidavek syfidla a CaCl> nemél vliv na vnimani intenzity slané chuti, jelikoZ mezi vzorky

nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil (p>0,05).

6.2.6 Vyhodnoceni konzistence

Nejvyraznéjsi rozdil v tuhosti vzorkli zptisoben skladovanim je viditelny na Obrazku 38.
Zaroven byl pozorovan rozdil mezi nesolenymi vzorky a témi solenymi 5 minut, coZ je
v souladu s vysledky texturni a reologické analyzy uvedenymi v kapitolach 6.2 a 6.3.
Vsechny vzorky byly hodnoceny jako mekké az tuhé, avSak stile roztiratelné. Svou
konzistenci tedy odpovidaly tvarohu ¢i smetanovému syru, coz byl také ptivodni zamér
vyrobniho procesu. Nejvyssi tuhost ve srovnani s ostatnimi vzorky vykazoval vzorek D,
¢imz byla potvrzena hypotéza, ze syfidlo v kombinaci s chloridem védpenatym pozitivné

ovliviiuji pevnost Cerstvych syra.

6.2.7 Vyhodnoceni celkového dojmu

Z nize uvedenych grafil je patrné, Ze syry solené 2 minuty, a tedy obsahem soli kolem 1,50
% byly vyhodnoceny jako nejlepsi. Naopak nejhtife byly hodnoceny vzorky solené po dobu
5 minut. Tyto vzorky byly nejcastéji ohodnoceny jako ,,uspokojivé* az ,,dobré* a to pies
fakt, ze vykazovaly nejvyssi pevnost. Hodnotitelim u téchto vzorkii nejvice vadila pfilis

slana chut’. Nesolené vzorky byly hodnoceny o néco Iépe nez vzorky solené 5 minut, avSak
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néktefi hodnotitelé naopak vytykali absenci slané chuti. Tyto vzorky byly hodnotiteli

ptirovnavany k feckému jogurtu nebo vyrobku Skyr.

0 min soleni

Kontrola B C D Kontrola3 B3 Cc3 D3

mbarva ®viné mkyseldchut mkefirovd chut ®slandchut ™ konzistence ™ celkovy dojem

Obrazek 38 Vysledky senzorické analyzy Cerstvych syrt 0. a 3. den; 0 minut v solné lazni
(vzorky oznacené Cislem 3 reprezentuji vzorky, které prosly skladovacim procesem)

2 min soleni

(€]
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Kontrola B C D Kontrola3 B3 Cc3 D3

Hbarva Bviné Mkyseldchut ®kefirovd chut Mslandchut ™ konzistence M celkovy dojem

Obrazek 39 Vysledky senzorické analyzy Cerstvych syrt 0. a 3. den; 2 minuty v solné 1azni
(vzorky oznacené Cislem 3 reprezentuji vzorky, které prosly skladovacim procesem)
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5 min soleni

Kontrola B C D Kontrola3 B3 Cc3 D3

mbarva Mmvané mkyseld chut mkefirovd chut Mslana chut M konzistence M celkovy dojem

Obrézek 40 Vysledky senzorické analyzy Cerstvych syrti 0. a 3. den; 5 minut v solné lazni
(vzorky oznacené Cislem 3 reprezentuji vzorky, které prosly skladovacim procesem)
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ZAVER

V teoretické c¢asti diplomové prace byly charakterizovany cerstvé syry vcetné surovin
potiebnych pro jejich vyrobu a druhy srazeni, se kterymi se Ize pfi vyrob¢ Cerstvych syra
nejcastéji setkat. Dale byla u vybranych Cerstvych syrii popsana technologie jejich vyroby.
V posledni kapitole byly charakterizovany jednotlivé faktory a jejich vliv na fyzikalné-

chemické a organoleptické vlastnosti Cerstvych syrii.

Prakticka ¢ast diplomové prace se zabyvala vyrobou modelovych vzorkl ¢erstvych
syri za pouziti vybranych faktorti a naslednou fyzikalné-chemickou a senzorickou analyzou
téchto vzorki. Fyzikalné-chemickd analyza zahrnovala stanoveni pH, titrani kyselosti,
celkového obsahu susSiny, barvy a obsahu soli. Déle byl proveden tzv. spreadability test a

nasledné také reologicka analyza.

Soleni syrt po dobu 2 minut zptsobilo snizeni pH, pfi¢emz u tii ze Ctyf vzorkl se
jednalo o statisticky vyznamny pokles (p<0,05). Skladovani také vedlo ke snizeni pH,
pficemz u vétSiny vzorkii se jednalo o statisticky vyznamny pokles (p<0,05). Toto
pozorovani lze pfi¢ist pokracujici metabolické aktivité bakterii pfitomnych v syrech, jelikoz
vzorky nebyly po vyrobnim procesu termizovany. Vysledky titracni kyselosti ¢astecné
odpovidaji stanoveni pH. U vétSiny vzorkli doSlo v pribéhu skladovani ke statisticky

vyznamnému zvySseni titra¢ni kyselosti (p<0,05).

Piidavek syfidla vedl k signifikantnimu sniZeni celkového obsahu suSiny ve srovnani s
kontrolnim vzorkem (p<0,05). U témét vSech vzorkli obsahujicich syfidlo zaroven doslo
béhem skladovaciho procesu k vyraznému odvodu syrovatky, coz vedlo k signifikantnimu
zvyseni celkového obsahu susiny u téchto vzorki (p<0,05). Soleni syrit mélo za nasledek

zvyseni obsahu susiny, nejednalo se vsak o statisticky vyznamny rozdil (p>0,05).

Faktor soleni, ptidavek CaCl; ¢i syfidla nemél vliv na barvu syrta (p>0,05). Intenzita
zlutého zbarveni byla v disledku skladovani signifikantn€ snizena pouze u vzorku A
(p=0,05). Skladovani vedlo naopak ke zvySeni intenzity zlutého zbarveni, coz lze pfisoudit
rozpadu shlukt kaseinovych micel. V disledku jejich rozpadu doslo k odhaleni karotent
a riboflavinu, a zacal v syrech tedy dominovat zluty ton. Tento nartist vSak nebyl statisticky

vyznamny (p>0,05).

Z hlediska obsahu soli doslo u vSech vzorkli v pribehu skladovani ke statisticky

vyznamnému zvySeni koncentrace NaCl (p<0,05), u nékterych vzorkl az o 0,38 %. Tuto
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skuteCnost lze pticist ¢astecné dehydrataci syrt, a tedy snizeni jejich hmotnosti, coz vedlo

ke zvySeni procentudlniho podilu soli na celkovou hmotnost syra.

Roztiratelnost Cerstvych syrii se snizovala s dobou skladovani, kdy pro jejich rozetieni
bylo potfeba vétsi sily. Tento vysledek koreluje s parametrem tvrdosti, kdy v disledku
skladovaciho procesu doslo ke zvySeni tvrdosti u vSech vzorku. Statisticky vyznamny narist
(p<0,05) tvrdosti byl vSak zaznamenén pouze u vzorki, které neobsahovaly syfidlo. Zaroven
bylo zjisténo, ze ve srovnani s kontrolnim vzorkem vykazovaly syry obsahujici syfidlo
signifikantn¢ vyssi tvrdost (p<0,05). Mira lepivosti byla zvySena s dobou soleni, av§ak pouze
u vzorkll neobsahujici syfidlo. Jako nejvice lepivy byl pravé vzorek B soleny po dobu 5

minut.

Reologickou analyzou byly stanoveny viskoelastické vlastnosti vzorkl Cerstvych syrt.
S vyjimkou kontrolniho vzorku doslo u vSech vzorki ke zvySeni pevnosti s rostouci dobou
pobytu v solné lazni (p<0,05). Vzorky solené 5 minut tedy vykazovaly vys$si tuhost nez
vzorky solené pouze 2 minuty. Sil v syrech totiZ napoméha zachovat integritu proteinové
sit¢ diky hydrofobnim a elektrostatickym interakcim, coZ se projevuje pravé zvysSenim
pevnosti syra. Zaroven bylo zjisténo, ze ptidavek CaCl, i syfidla také vede k vySSim
hodnotam elastického modulu pruZnosti, a tedy ke zvySeni pevnosti (p<0,05). Statisticky

vyznamny naruist pevnosti byl také pozorovan v disledku skladovani (p<0,05).

Na zaklad€¢ senzorické analyzy byly vyhodnoceny organoleptické vlastnosti
modelovych vzorktl €erstvych syrti. Z hlediska barvy a viin€ se mezi sebou jednotlivé vzorky
nelisily (p>0,05). Kyseld chut’ byla u solenych vzorkli hodnocena jako intenzivnéjsi, coz je
potvrzeno také niz§im pH téchto vzorkl ve srovnani s nesolenymi vzorky. Kefirova chut
byla u solenych vzorkli ve srovnani s nesolenymi hodnocena jako méné intenzivnéjsi,
pfitomnost soli tedy vede k potlaceni vniméni kefirové chuti. Vzorky analyzované po
skladovacim procesu byly vyhodnoceny jako vice slané (p<0,05), coz lze pficist castecnému
rozprostieni soli v objemu syra. Z hlediska konzistence byly vSechny vzorky oznacené jako
mekké az tuhé, avSak stile roztiratelné a svou konzistenci tedy odpovidaly tvarohu. Z
hlediska celkového dojmu byly nejlépe hodnoceny vsechny vzorky solené po dobu 2 minut,
a proto se s ohledem na jejich chutové vlastnosti i jiné sledované znaky jevi tato délka soleni
jako nejoptimalné;si.

Na zaklad¢ vSech provedenych analyz Ize pro vyrobu doporucit vzorky C a D, které
vykazovaly idealni texturni a reologické vlastnosti pro vyrobu Cerstvého tvarohového syra

urceného pro baleni do vanicky.
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V navaznosti na tuto praci by bylo dale vhodné sledovat vliv termizace na finalni
vlastnosti Cerstvych syra a néasledné sledovat pfipadné zmény téchto vlastnosti v pribéhu
skladovéani. Dale by bylo vhodné otestovat jiné koncentrace solné 1azné a doby soleni,
piipadné vyuzit jiné alternativy soleni, jelikozZ 2minutové soleni v solné lazni mtiize byt

v praxi obtizn¢ proveditelné.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
BMK Bakterie mlééného kvaseni

WPC Whey Protein Concentrate
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I:  Senzorické hodnoceni Cerstvych syrt



PRILOHA P I: SENZORICKE HODNOCENI CERSTVYCH SYRU

. kyseld | kefirova slana . celkovy
vzorek | barva viné , , , konzistence .
chut chut chut dojem
Barva:
1 —bila

2 — slabé smetanové bila
3 — smetanova

4 — slab¢ zluta

5 —Zluta

Viné:

1 — velmi slaba, téméf neznatelna, smetanova a kefirova viiné
2 — slaba smetanova a kefirova viné

3 — stfedné intenzivni smetanova a kefirova viné

4 — intenzivni smetanova a kefirova viiné

5 — velmi intenzivni smetanova a kefirova viiné

Kysela chut’:

1 —nekysela

2 —malo kysela

3 — stfedné kysela
4 —kysela

5 — velmi kysela

Kefirova chut’:

1 — neznatelna

2 — malo intenzivni

3 — stfedné intenzivni kefirova chut’
4 — intenzivni kefirova chut’

5 — velmi intenzivni kefirova chut’




Slana chut’:

1 —neslana

2 —malo slana

3 — stfedné slana
4 — vice slana

5 — velmi slana

Konzistence:
1 — ptili§ mekky
2 — meékky

3 — stfedné tuhy, roztiratelny
4 — tuhy, jesté roztiratelny
5 — velmi tuhy, neroztiratelny

Celkovy dojem:
1 — nedostatecny
2 — uspokojivy

3 —dobry

4 — velmi dobry
5 — vynikajici



