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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou chutnosti (flavouru) syri eidamského typu, tj. ptirodni
tvrdé syry s nizkodohfivanou syfeninou. Vzorky poskytla mlékdrna MILTRA B s. r. o.
Meéstecko Trnéavka.

Na flavouru syrt se podili celd fada aromaticky aktivnich latek. Z chemického hlediska se
jednd o tékavé slouceniny zahrnujici alkoholy, aldehydy, ketony, niz$i mastné kyseliny,
estery, laktony, terpeny a dalsi. Jejich obsah se v pribéhu zrani vlivem proteolytickych
a lipolytickych zmén zvySuje a vytvaii tak aroma charakteristické pro dany typ syra.

Na vybraném eidamském syru (30 % tuku v susin¢) byl sledovan s pomoci metody HS-
SPME/GC vyvoj téchto komponent. K zachyceni aromatickych latek bylo pouZzito vlakno
CAR™/PDMS 85 um. Vzorky byly odebirany od mléka na vyrobu syru aZ po technologicky
zraly syr. Celkem bylo identifikovano 30 sloucenin, jejich obsah se v priibéhu zrani zvySoval.
K nartistu doslo po lisovani a zejména pak v druhé poloviné doby zrani.

Pro porovnani byly vzorky eidamského syru od faze zrani také hodnoceny senzoricky.
K posouzeni organoleptickych vlastnosti (vzhled, textura, chut, aroma) byl pouzit ordinalni
stupnicovy a profilovy test. Senzoricka kvalita se béhem zrani zlepSovala, vyrazné zmény
vSak nebyly zachyceny vzhledem k jemné chuti a viini eidamského syru dané celkoveé nizkym
obsahem aromaticky aktivnich latek.

ABSTRACT

This work deals with the problem of flavour of Edam cheeses, i.e. natural hard cheese with
low heat curd. The samples came from dairy MILTRA B s. r. 0. Méstecko Trnavka.

A number of aroma active substances contribute to flavour of cheese. From the chemical
point of view they are volatile compounds, including alcohols, aldehydes, ketones, fatty acids,
esters, lactones, terpenes etc. Their content increases during ripening by influence
of proteolytic and lipolytic changes and creates aroma, which is characteristic for type
of cheese.

The development of these components was monitored in chosen Edam cheese (30 % fat
in dry matter) by headspace-SPME/GC method. The fiber CAR™/PDMS 85 um was used for
extraction of aroma compounds. The samples were taken from cheesemilk up
to technologically ripe cheese. In total 30 aromatic compounds were identified, their content
increased during ripening. The first increase was observed after pressing and then especially
in second part of ripening. For comparison Edam cheese samples were also sensorially
evaluated during ripening. The ordinal scale and profile tests were used for evaluation
of organoleptic properties (appearance, texture, taste, aroma). The sensory quality was
improved during ripening, but significant changes were not observed with regard to fine taste
and smell of Edam cheese given by globally low content of aroma active compounds.

KLiCOVA SLOVA
Eidamské syry, SPME, GC, aroma, chut
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1. UVOD

Syry patfi jiz cela staleti do naseho jidelnicku. Prvni doklady o jejich vyrobé pochazeji uz
zdoby 5000 - 6000 let pfed nasim letopoctem. Podéavaji se jako hlavni jidla, dezerty
i chutovky. Vyrab¢ji se v celé fadé variaci, které se od sebe lisi jak chuti, tak konzistenci
a sloZzenim. Na ¢eském trhu patii mezi nejoblibenéjsi a nejvice konzumovany druh eidamsky
syr. Prodava se jak v kusové, tak v porcované, platkové, strouhané nebo ochucené forme.

Syry jsou potravinou Zivo€isného plivodu. Patii z k nejhodnotnéj$im potravinam z pohledu
svého slozeni. Bilkoviny obsazené v syrech jsou plnohodnotné, nebot’ obsahuji vSechny
pro Zivot nepostradatelné aminokyseliny — oznacované jako esencidlni. MIéEné proteiny se
vyznacuji suplementarnim uclinkem, coz je schopnost vyrovnavat deficit esencidlnich
aminokyselin. Mlé¢ény tuk obsahuje z vyzivového hlediska dilezité polynenasycené mastné
kyseliny (linolova, linoleova a arachidonova). Doprovodnymi latkami lipidd jsou steroly.
Nejvyznamnéj$im zastupcem je cholesterol, ktery se podili na tvorbé biomembran bunck.
Kromé vitamind obsahuji syry i znaéné mnozstvi mineralnich latek, zejména vapniku. Mlécny
cukr — laktosa — je v syrech témét rozlozZen, proto je syr také vhodnou potravinou pro jedince
s onemocnénim zvanym laktosova intolerance.

Cilem této diplomové prace je sledovat vyvoj chutnosti vybraného syru eidamského typu.
Prace podrobné popisuje postup vyroby s diirazem na proces zrani, pii némz v dusledku fady
biochemickych pochodl dochézi ke vzniku riznych aromaticky aktivnich latek, ovlivitujicich
celkovou chutnost téchto syrd. Pfitomnost a vyvoj aromatickych latek je sledovana pomoci
vybrané analytické metody od pocatku vyroby az po technologickou zralost syru.
Pro porovnani je eidamsky syr od faze zrani hodnocen také senzoricky. Posuzovany jsou
organoleptické vlastnosti jako vzhled, textura, chut’ a aroma.



2. TEORETICKA CAST

Syry jsou trvanlivé mlé¢né vyrobky bohaté na bilkoviny a tuk. Pfevazné se vyrabi
z kravského, ovc¢iho a koziho mléka. Ziskéavaji se zpracovanim srazeniny (syfeniny) mléka,
jehoz cilem je oddéleni ptebytku syrovatky a ziskani dostatecné odvodnéné hmoty, ktera se
po formovani, ptipadné lisovani, soleni a obycejn¢ né€kolikamésicnim zrani stdva produktem
s charakteristickou viini a chuti, typickou konzistenci a vysokou vyzivnou hodnotou [1].

Vyroba syri patii k nejnarocnéjSim mlékarenskym technologiim. M4 navaznost
na kratkodobou trvanlivost mléka a sezénni piebytky mléka v letnim a podzimnim obdobi.
Umoziuje vytvaret bilkovinné rezervy pro zimni a jarni obdobi, kdy je produkce mléka niZsi.
Béhem vyroby podléhaji vSechny slozky mléka tad¢ fyzikalné-chemickych a biochemickych
zmén [2, 3].

Podle mezinarodni normy FAO/WHO' je syr definovan jako &erstvy nebo vyzraly vyrobek
ziskany odpovidajicim odvodnénim sraZzeniny mléka, smetany, odstiedéné¢ho nebo castecné
odstfedéného mléka anebo smési nékterych, piipadné vSech téchto surovin [1, 2].

2.1. Charakteristika syri eidamského typu

Eidamské syry patii v ramci skupiny ptirodnich syri podle obsahu suSiny mezi syry tvrdé
(obsah vody do 45%) a podle hlavnich technologickych znakti do skupiny syrt
s nizkodohfivanou syfeninou. Vyznacuji se piihifivanim a dosouSenim syrového zrna
pti nizkych teplotach (teplota zpracovani nepiekroci hodnotu 40 °C) za soucasného ptidavku
teplé praci vody (20 — 40 % z mnozstvi odpusténé syrovatky podle obsahu tuku v suSiné
syra). Dal$im znakem je tvorba ok v syrovém tésté [2, 4].

Eidamské syry maji historicky ptivod v Holandsku, kde se zacaly vyrdbét jiz v 11. stoleti.
Prvni syr eidamského typu, gouda, ziskal sviij nazev podle mésta Gouda v jiznim Holandsku.
Mladé syry maji tuhé, svétle Zluté tésto, poseté malymi nepravidelnymi nebo nekolika vétsSimi
syrovymi oky. Chut je velmi jemnd, mirn¢ fondanova ¢i ofiskova. B€hem zrani kira sili, tésto
tmavne a zejména na okrajich tvrdne. Chut’ se méni v mnohem vyrazngjsi a plnéjsi. Syry,
které zraji déle nez dva roky, chutnaji skoro jako sladovy bonbon [5].

Eidam, jehoz nazev je zkomoleninou holandského Edammer kaas a pochazi z mésta Edam
v severnim Holandsku je nasladly polotuhy plnotu¢ny syr vyrdbény z pasterovaného
kravského mléka. Piivodni tvar je koule. Hranolovité ¢i salamové syry jsou jiz mistni tvarové
variace. Md jemnou, nepfili§ slanou chut. Ve srovnani s jinymi syry je téméf bez zapachu.
Barva eidamu je nazloutla, piiliSnd bledost ukazuje na nedostate¢nou zralost. Doba zrani
eidamu se pohybuje od Ctyf tydnl az po deset mésict. Delsi dobou zrani lze docilit vyssi
trvanlivosti. Obsah tuku v susiné byva 40 % nebo 45 %. Eidam s niz§im obsahem tuku (20 %
¢i 30 %) je povazovan za Ceské specifikum. Obsah suSiny v eidamu by mél byt 52 % (u 30 %
obsahu tuku) ¢i 56 % (u 45 % obsahu tuku) [4, 6].

Z Holandska se rozsifila vyroba po celé Evropé, kde syry ziskaly charakteristické znaky
a jakostni varianty, které nakonec vedly k vlastnim narodnim druhim syr eidamského typu.
V tomto sméru dosahli velkého uspéchu Danové, kteti vytvorili vlastni druhy jakostnich syra
s nizkodohtivanou syfeninou a s tvorbou ok v tésté, oznacované ndzvy ostrovu (Danbo, Elbo,
Fynbo, Molbo, Tybo). Ve Finsku se nazyva gouda syr Airisto, v Rumunsku syr Olanda. U nas
se vyrabi pfedevsim eidamskd cihla o vaze 2,2 — 2,8 kg a gouda o vaze 5 — 6 kg, dale také

' FAO/WHO — Svétova organizace pro zemédélstvi a vyzivu / Svétova zdravotnickd organizace
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malé mnozstvi eidamské koule o vaze 2 kg, domdci varianty eidamského syra — normalni
a uzeny salamovy syr a eidamsky blok o vaze 12 kg na porcovani pro tavirny [4].

2.1.1. SloZeni a nutri¢ni hodnota syri

Syry jsou slozenou potravinou Zivo€isného plivodu. Obsahuji vSechny Ziviny a latky, které
organismus potiebuje k ziskavani energie i ke stavbé a obnové tkani [7]. Jsou také zdrojem
nékterych vitamind a velkého mnozZstvi mineralnich latek.

2.1.1.1. Mlécné bilkoviny

Kravské mléko obsahuje primérné 3,5 % bilkovin [8]. Bilkoviny obsazené v syrech jsou
plnohodnotné, nebot’ obsahuji vSechny pro Zivot nepostradatelné aminokyseliny — oznacované
jako esencialni. Zpracovanim a zranim syru se bilkoviny ¢astecné $tépi na jednodussi peptidy,
aminokyseliny a zdkladni slouceniny a zvySuje se tak jejich stravitelnost [9].
zpisobuje z nejveétsi ¢asti bilé zbarveni mléka. Z chemického hlediska fadime kasein mezi
fosfoproteiny, protoze obsahuje fosfor ve formé¢ kyseliny fosforecné. Je chemicky véazan
na vapnik a fosfore¢nan vépenaty, s nimz tvoii komplexni slouc¢eninu kalciumfosfat, kteréd
neni piili§ stabilni a vmléce se udrzuje jen diky spoluptisobeni albuminu a nékterych
organickych 1 anorganickych soli (kyselina citronova, fosfore¢nd). Shluky téchto ¢astic tvori
micely nesouci zaporny naboj (obrazek 2.1) [10].

O submicela

)‘,, vyénivajici
fetizek
kalcium
fosfat

Obrazek 2.1 Model micely kaseinu [11, 12]

Kaseinovy komplex se sklada ze tficeti druht molekul — frakci, které se lisi jak
aminokyselinovym slozenim, molekulovou hmotnosti, obsahem vapniku a fosforu, tak
fyzikéalné-chemickymi vlastnostmi (tabulka 2.1). Ttidéni kaseinu na jednotlivé frakce se fidi
rozpustnosti v mocoviné a roztoku CaCl, a citlivosti k vapenatym iontam [13, 14]:

e os-kaseiny: hlavni slozka kaseinové frakce, obsahuje kaseiny os a ag, oba
ve ¢tyfech genetickych variantach A, B, C, D.
osi-kaseiny: obsahuji osm fosfoserinovych zbytki; v pfitomnosti vapenatych
iontl tvoii nerozpustnou vapenatou sul; fragmenty o -kaseinu se
povazuji za y-kasein.



as-kaseiny: maji  podobnou strukturu jako o, ale nejsou tak citlivé
k vapenatym iontam.

e [-kasein: fadi se stejné jako o-kaseiny mezi fosfoproteiny, nebot’ obsahuje pét
fosfoserinovych zbytkli; vykazuji asocia¢né-disociani vlastnosti; genetické
varianty A (A', A%, A*), B, C, D, Bz; za produkty degradace povazujeme y-kaseiny.

e y-kasein: se vyskytuje ve dvou genetickych variantich A, B; molekuly se vyskytuji
jako trimery a vyS$$i oligomery spojené¢ vzijemné disulfidovymi vazbami;
vmolekulach jsou pritomny sacharidy (p-Galp', bp-GalpNAc?, NeuAc’);
s vapenatymi ionty tvoii rozpustné soli stabilizujici o,-kasein a B-kasein v mléce.

o y-kasein: varianty A", A*, A’ a B, kaseiny R, S a TS.

Tabulka 2.1: Vlastnosti frakci kaseinu [12, 13, 14]

Zastoupeni ,
jednotlivych frakei Molekulova Izoelektricky bod
Frakce " hmotnost

v % (vztaZeno na [Da] [pH]

odstiedéné mléko)
Ols 45 - 55 23 000 4,1
B 25-35 23 983 52-58
Y 8§15 19 038 4,5
Y 3-7 30 650 5,8-6,0

Kaseiny tvofi v mléce asi 80 % mlécnych proteini. Zbylych 20 % dopliuji syrovatkoveé,
téz sérove proteiny [15]. B-laktoglobulin, a-laktalbumin, ktery je podobny kaseinu, ale schazi
mu fosfor, a minoritni bilkoviny zahrnujici frakce napf. mikroglobulinu a laktoferinu
obsahujici vazané Zelezo. Hraji dllezitou tlohu pro stav ostatnich soucasti mléka, ucinkem
syfidla se neméni a jsou vyplavovany ze syfeniny spolu se syrovatkou [2, 6].

2.1.1.2. Mléény cukr

Pievazny podil v sacharidovém zastoupeni mléka tvoii laktosa [7]. Je to disacharid sloZeny
ze dvou hexos — D-glukosy a D-galaktosy. Molekuly jsou spojené B-1,4-glykosidickou
vazbou mezi aldehydickou skupinou na C1 na galaktose a C4 na glukose. Aldehydicka
skupina na glukose udava laktose redukéni charakter. Vyskytuje se ve dvou zékladnich
izomerickych formach. o-forma vykazuje vysokou specifickou otacivost. Jednotlivé formy
na sebe mohou navzajem prechazet [8]. Lisi se také rozpustnosti ve vodé. V krystalickém
stavu se vyskytuje laktosa jako hydrat sjednou molekulou vody nebo jako bezvody
anhydrid [16].

Laktosa je charakterizovana mirnou, Cistou chuti bez ptfipachl. V porovnani s ostatnimi
cukry se vyznacuje mnohem mensi sladivosti [6].

Laktosa je nejen dulezitym zdrojem energie, ale hraje vyznamnou roli v metabolismu
vapniku. Tvorbou snadno vstiebatelného laktatu se zvysuje jeho vyuziti. Mléény cukr mize
také napomahat tvorb¢ cerebrosidil a syntéze nékterych vitaminl ve stievnim traktu [16].

' D-Galp — D-galaktopyranosa
2 D-GalpNAc — N-acetyl-D-galaktosamin
? NeuAc — N-acetylneuraminova kyselina
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Za pomoci chromatografickych analytickych metod byly nalezeny v mléce dalsi
oligosacharidy. Mnoh¢ z nich s navdzanymi aminoskupinami napt. lakto-N-tetrosa, N-acetyl-
glukosoamin [17].

Laktosa je v syrech obsazena v malém mnozstvi a ve vét§iné ptipadd je zcela prevedena
na kyselinu mléénou a dalsi produkty kvaseni [2]. Proto je energeticky a nutricni vyznam
laktosy u syrt témét zanedbatelny [7].

2.1.1.3. Mlécny tuk

Tuk je hlavnim zdrojem energie, je nezbytny pro vstiebavani nékterych vitamind, ma
ochrannou funkeci.

V mléce se tuk nachdzi ve form¢ malych kuli¢ek o priméru 3 — 4 um. Sklada se prevazné
z triacylglycerold, v malém mnozstvi se zde také vyskytuji fosfolipidy, steroly, volné mastné
kyseliny a mono- a diacylglyceroly [6].

Je tvofen zejména kyselinou palmitovou, stearovou a olejovou. Zaujimaji 85 % kyselin
mlécného tuku, mohou se vyskytovat ve vazbé s glycerinovym zbytkem. Zbytek tvoii celd
fada kyselin, z nichz nejdulezitéjsi jsou kyselina myristova, laurova, kaprinova, kaprylova,
kapronové, méselnd, linolova a linolenova [17, 18].

Ve zralych syrech ziistava tuk, az na malé vyjimky (syry plisniové), nerozlozen. Obsah tuku
také ovliviluje konzistenci a zlepSuje chut’ syru [7]. Pfi¢inou S$tépeni tuku na jednotlivé
kyseliny mohou byt bakteridlni enzymy (fytolipasy), zoolipasy nebo oxidacni zmény
zpisobené mikroorganismy [15].

2.1.1.4. Mineralni latky

Mineralni latky hraji dilezitou roli ve funkci téla cloveka. Podileji se na stavbé organismu,
jsou soucasti enzymd, udrzuji osmoticky tlak, pH atd. V syrech se koncentruji témét vSechny
kationy mléka (tabulka 2.2) [7]. Velky vyznam ma obsah vapniku, ktery fadime mezi
biogenni prvky. Jeho obsah je zcela zavisly na technologickém zpracovani. Cim je mensi vliv
mlécného kysani pfi zpracovani syfeniny a vétsi vliv syfidlového srazeni, tim je vyssi obsah
vapniku. S obsahem véapniku souvisi 1 mnozstvi fosforu v syrech [2].

2.1.1.5. Vitaminy

Vitaminy fadime mezi esencidlni latky. Protoze si je lidské télo nedokaze syntetizovat,
je tfeba je pfijimat potravou. Jsou vyznamnymi biokatalyzétory.

Z vitaminl rozpustnych v tucich je v syrech pfitomen hlavné vitamin A, ktery je dilezitou
slozkou zrakového pigmentu rhodopsinu a jeho nedostatek se projevuje poruchami ristu
a Serosleposti, a vitamin D, jehoz deficit zpiisobuje kifivici neboli rachitis a je dulezity
pro metabolismus sloucenin vépniku a fosforu.

U vitamind rozpustnych ve vod¢ je to pak vitamin B;, téZky nedostatek vede
k onemocnéni beri-beri, B, a By, ktery je dalezity pro spravnou funkci nervového systému.
Béhem zrani se obsah vitamini skupin B méni vlivem mikroorganismu, které
je spotfebovavaji i syntetizuji [2, 7, 11, 19].
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Tabulka 2.2: Obsah mineralnich latek v mléce a v syrech eidamského typu [11, 20]

Minerslni latky | Obsah v 11mléka Obs;‘;g‘fﬁoo . Obsé%ﬁgioo .
Vapnik 12-14¢g 770 740
Hort¢ik 0,10-0,13 g 39 38
Sodik 0,50 g 1,020 910
Draslik 1,45-150¢g 97 91
Fosfaty 2,10g 530 490
Chloridy 1,00 g — —
Sirany 0,10 g — —
Bikarbonaty 0,20 g — —
Citraty 2,00 g — —
Laktaty 0,02 g — —
Zinek 1,0 — 6,0 mg 2,2 1,8
Kiemik 0,87 —2,27 mg — —
Hlinik 50 - 1000 pg — —
Bor 100 — 400 pg — —
Zelezo 300 pg 0,4 0,1
Brom 180 — 250 ug — —
Jod 10— 80 pg — —
Meéd 15-170 pg — —
Molybden 20—150 pg — —
Mangan 12-25pg — —
Kobalt 0,2-1,4pg — —

2.1.1.6. Aromaticky aktivni latky

Viné, chut, barva a textura jsou dilezité organoleptické vlastnosti potravin. Hlavni
definice schvalend Britskym Institutem pro Standardizaci popisuje tzv. chutnost (flavour) jako
kombinaci chut¢ a viing€, doplnénou pocitem bolesti, chladu, tepla a vnimani dotykem béhem
konzumace [6].
atributy (napf. obsah vitaminil), nebot’ je vnima jako prvni informaci, kterd vyrazné ptispiva
k vytvoteni celkového dojmu o dané potravinarské suroving, potraviné nebo pokrmu [14].

Chutnost syru je vysledkem rovnovahy celé fady sloucenin vznikajicich v pribéhu
zrani [21]. Néktetfi autoii zkouseli urychlit zrani syrt a tim vznik charakteristického aroma.
Garde napiiklad pouzil né¢které netypické mlécné bakterie, aby urychlil tvorbu flavouru [22].

Obsah aromaticky aktivnich latek v riiznych typech syra studovali mnozi autofi. Carunchia
pomoci plynové chromatografie v kombinaci s olfaktometrii sledoval slouc¢eniny zodpovédné
za kvétinové aroma [23]. Né&které aromaticky aktivni latky identifikované v syrech jsou
uvedeny v tabulce 2.3.
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Tabulka 2.3: N¢které aromaticky aktivni latky identifikované v syrech [6, 21, 24, 25]

AROMATICKE LATKY | CHARAKTERISTICKE AROMA
Aldehydy

Acetaldehyd Ostré, vonici po zeleni

Hexanal Pfipominajici nezralé ovoce, zelent

Oktanal Cerstvé fezané travy, pfipominajici pomerand
Nonanal Cerstvé fezané travy, pipominajici pomerané
3-methylbutanal Piipominajici slad

Fenylacetaldehyd Ptipominajici med

Benzaldehyd Hotké mandle, sladké

Ketony

Propan-2-on Acetonové

Butan-2-on Acetonoveé

Pentan-2-on Ovocné, acetonove

Hexan-2-on Kvétinové, ovocné

Heptan-2-on Typické pro plisniovy syr, Roquefort
Oktan-2-on Ovocné, plesnivé

Nonan-2-on

Ovocné, plesnivé

Undekan-2-on

Ovocné, plesnivé

Tridekan-2-on

Ovocné, vonici po zeleni

Oktan-3-on Houbové, vonici po zeleni
Oktan-1,5-dien-3-on Pfipominajici vlini listd pelargdnie, piidni
Okt-1-en-3-on Houbové

Acetoin Maselné

Biacetyl Maselné

Acetofosfat Po pomeranc¢ovych kvétech

Damascenon Pfipominajici dievo

Alkoholy

Ethanol Jemné, etherové

Oktan-2-ol Pfipominajici zelen

Oktan-1-en-3-ol

Silné houbové

Okt-1,5-dien-3-0l

Ptdni, pelargoniové

2-methylpropanol

Alkoholové

3-methyl-butan-1-ol

Kvétinové, ovocné, alkoholové

Fenol

Kvétinové, 1ékariské

Fenyl-2-ethanol

Kvétinové, po rizich vonici

2-methylisoborneol

Plesnivé, ptidni

Sirné slouceniny

Methanthiol Pfipominajici varené zeli

Dimethylsulfid Po zeli

Dimethyldisulfid Kvétakove, cesnekové, typické pro velmi zraly syr
2,3-dithiopentan Cesnekové

2,4-dithiopentan Cesnekové

2,3,4-trithiohexan

Typické pro velmi zraly syr
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Methylthioacetat

Ptipominajici zraly kvétak

Laktony

y-butyrolakton

Ostré, pachnouct, vonici po pryzi, méslové

o-oktalakton

Kokosové, vinové, kozli, zvifeci

y-oktalakton

Ovocné, kokosové

o-dekalakton

Broskvové, vonici po kokosovém mléku

y-dekalakton

Broskvové, meruiikové

0-dodekalakton

Pfipominajici cCerstvé ovoce, broskvové, hruskové,
Svestkové

y-dodekalakton

Broskvové, méselné, pfipominajici pizmo

Mastné kyseliny

Octové kyselina

Octové, ostré

Propionové kyselina

Octové, ostré, zluklé, syrové

Maselna kyselina

Zluklé, syrové

Isoméselnd kyselina

Jemné, pfipominajici pot a hnijici jablka

Isovalerova kyselina

Po hnijicim ovoci, jemné, ovocné, ptipominajici pot

Hexanova kyselina

Ostré, typické pro plisiiové syry

Oktanové kyselina

Voskové, mydlové, kozli, plesnivé, zluklé, ovocné

4-methyloktanova kyselina

Voskové, kozli, ovei

4-ethyloktanové kyselina Kozli

Dekanovi kyselina Zluklé

Estery

Ethylacetat Pfipominajici rozpoustédlo, ananasové
Ethylpropanoéat Ananasové
Ethylbutanoat Ananasové
Ethylhexanoéat Ananasové, bananové
Ethyloktanoét Meruiikové, vinové
Ethyldekanoét Ovocné
Propylbutanoat Ananasové, bananové
Butylacetat Ananasové
Isoamylpropanoat Merunikové, ananasové
Isoamylbutanodt Meruiikové, ananasové

2-fenylethylacetat

Kvétinové, vonici po rizich

2-fenylethylpropanoat

Kvétinové, ovocné

Fenylethylbutyrat

Kvétinové, vonici po rizich, medové
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2.2. Technologie vyroby syru eidamského typu
Vyroba tvrdych syri eidamského typu je zalozena na tvorbé syfeniny ze sladkého
mléka [26]. Proces vyroby probihd ¢astecné biologicky (pomoci bakterii mlééného kvaseni
a enzymi) a Castecné¢ mechanicky (napiiklad krdjenim, michanim a lisovanim) [27]. Obecné
lze operace pii vyrobé syru rozdélit na n€kolik ¢asti — tepelné oSetfeni mléka, uprava mléka
pred zpracovanim, syfeni, zpracovani syfeniny, formovani a lisovani, soleni a zrani [26].
Schéma technologie vyroby eidamskych syrii je uvedeno na obrazku 2.2.

2.2.1. Mléko na vyrobu syri

Na mléko urcené pro vyrobu syru se kladou vysoké pozadavky na jeho jakost. Syfitelnost,
tj. schopnost srdzet se syfidlem a tvofit syfeninu pozadovanych vlastnosti, a prokysavaci
schopnost, je pfimo zavisla na slozeni a obsahu zivin v mléce [26].

MIéko s nevhodnym slozenim mé snizeny obsah kaseinu, kyseliny fosforecné a vapniku,
nasledkem ¢eho je syfeni ztizené a syfenina piilis mekka [1].

Pii vyrobg& syrt se také dba na mikrobialni Cistotu mléka. Testuje se na nepfitomnost
bakterii maselného kvasSeni, hnilobnych a plynotvornych, které mohou nésledné potravinu
znehodnotit nebo zplsobit alergie a nemoci u lidi [26].

Z hlediska vyznamu fermentace, mléko nema obsahovat dokazatelné mnozstvi cizorodych
latek, zejména antibiotik, jejichz ptfitomnost miize brzdit rozvoj bakterii mlécného
kvaSeni [1].

2.2.2. Uprava mléka pied syfenim

Shodné s klasickymi zasadami vyroby syru se pii dodavani suroviny do mlékarny dvakrat
denn¢ mléko z veCerni dodavky nechava do rana odstat pti teploté 15 °C. Tim se dosahuje
mirného rozmnoZeni bakterii mlééného kvaSeni a Castecného usazeni smetany, kterou je
mozné odebrat a tak snizit obsah tuku v mléce. Zral¢é mléko se potom smicha s Cerstvym
mlékem. Proces pfirodniho zrdni mléka se d4 nahradit ptfidavkem zakysu cistych kultur
streptokokt a ty¢inek mlécného kvaseni [1].

Dalsi c¢ast procesu oSetfovani mléka je standardizace neboli snizovani tuku
na pozadovanou uroven obsahu tuku v susiné odstted’ovanim.

2.2.2.1. Pasterace

Primarnim tc¢elem pasterace je zniCit patogenni mikroorganismy pfitomné v mléce,
zejména koliformni bakterie, kyselé streptokoky, kvasinky a plisné [27, 28]. Pasterace mléka
pouzitého pro vyrobu syrii s nizkodohiivanou syfeninou se provadi 30 s pfi teploté 75 —
78 °C [1]. Oproti pasteraci vysoké (UHT) nenastavaji zavady v chuti a vlini, obsah vitamind
a povaha syrového mléka zlistavaji z nejvEtsi ¢asti zachovany [9].

Dalsi z pouzivanych metod odstranovani mikroorganismil je baktofugace. Baktofugace je
postup fyzikdlniho oddélovani bakterii z mléka v odstfedivkach s vysokym zrychlenim
(90 000 — 100 000 m.s™®). Vyuziva rozdilu hustoty mikroorganismi (1,3 g.cm™) a mléénych
komponent (1,03 g.cm™) [29]. Mléko se nejprve zahieje na pasteratni teplotu v deskovém
vymeéniku tepla, ¢imz se jednak usnadni vylucovani spor, jednak se usmrti vegetativni stadia
a formy mikrobi. Pak se mléko Zene ptes centrifugu, kde se plynule rozdéluje na 97 — 98 %

-15 -



K1

Napusténi mléka

Aplikace ptidatnych a pomocnych latek

K2

A

A

A 4

|

Chlorid vapenaty

v

Dusi¢nan draselny

'

Barva syratska

'

MIécné kultury

'

Lactobacillus lactis

A 4

Syftidlo

&
<«

A 4

Promichani

v

Srazeni mléka

|

Krajeni syfeniny

»  Odpousténi syrovatky

K3

v

Krajeni

|

VytuZovani

Napousténi praci vody

v

A 4

Dosouseni

A

v

Vypusténi do perfor

v

Lisovani

- 16 -



Lisovani

A 4

Nakrajeni syra
K4 K5

A 4

A
A 4

UloZeni do paletek

A 4

Soleni

K6

A

A 4

PteloZeni na osychaci zlabky

A 4

Baleni do zraciho obalu

Zrani

Obrazek 2.2: Schéma vyroby eidamskych syrti [30]

K'l — vzorek mléka na kyselost SH® + pH’; K2 — vzorek syrovatky nezvodnéné na kyselost
SH + pH; K3 — vzorek syrovatky zvodnéné na kyselost SH + pH; K4 — vzorek syru
na kyselost SH + pH; K5 — vzorek syru na mikrobiologické zkouSky; K6 — vzorek syru
na kyselost SH + pH a suSinu.

podilu, ktery je prakticky prosty mikrobti, a na zbyvajici 2 — 3 % baktofugatu , obsahujiciho
spory. Ten se vysteriluje zahfatim na teplotu 130 az 140 °C po dobu 3 az 4 s vstiikem piimé
pary, a vraci se k hlavnimu podilu mléka [31]. Uginek je zavisly na teploté pii baktofugaci,
vykonu baktofugy a ryhlosti pouzité pfi odstfed’ovani [29].

Mikrofiltrace je také velmi efektivni zptisob odstraiiovani mikroorganismt z mléka. Zatim
se prili§ neuziva. Ml¢ko se vede pies kaolinové filtry, kde se mikroorganismy kvantitativné
zachyti [31].

2.2.2.2. Homogenizace

V poslednich letech se mléko soucasné s pasteraci, nebo pred ni, homogenizuje. Cilem je
zmenseni velikosti tukovych kulicek pod 1 um [32]. V mléce, prohanéném za horka
pod tlakem velice tésnym prostorem, se tfiSti tukové kulicky na tak drobounké kapicky,

'K — oznageni kontrolnich bodt vyroby

2 SH — titragni kyselost, tj. spotieba ml standardniho roztoku NaOH (¢ = 0,25 mol.I"") k neutralizaci 100 ml
(100 g) vyrobku.

* pH — zaporny dekadicky logaritmus koncentrace [H;0]" iontti: pH = - log( a(H;0")
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ze pak neptekonaji odpor mlééného plasma a nevystupuji k povrchu [9]. Vlivem tohoto ukonu
se syii 0 25 — 50 % rychleji a soucasné se snizuje tucnost syrovatky. Homogenizace mléka se
pouziva i proto, ze syry méné vylucuji tuk pfi zahfivani a tim pomérné rychle ziskévaji plnou
vuni [1].

2.2.2.3. Aplikace piidatnych a pomocnych latek

Piestoze je mléko pro vyrobu syru pasterovano pievazné Setrn€é, dochazi ke zméndm
v poméru koloidni a rozpustné formy vapniku a zhorSeni syfitelnosti mléka [26].
Hydrogenfosfore¢nan vapenaty se ¢astecné vysrazi, ¢imz prechéazi ¢ast rozpustného vapniku
na nerozpustny a prodluzuje se doba srazeni syfidlem [18].

hydrogenfosforec¢nan fosfore¢nan dihydrogenfosfore¢nan
vapenaty vapenaty vapenaty

Proto je k obnoveni syfitelnosti pridavan do mléka rozpustny vapnik, nejcastéji ve forme
chloridu vapenatého (20 g CaCl na 100 dm® mléka). Pii vyssi davce dochézi ke zhotknuti
syru [26].

K zabranéni negativnimu vlivu ¢innosti koliformnich bakterii anebo bakterii maselného
kvaseni, které zptisobuji tzv. dufeni syrt, se pouziva ptidavek dusi¢nanu draselného do mlé¢ka
(10 g/100 dm®). Jeho t&inek spogiva v akceptovani vodiku z katabolickych procesi
uvedenych bakterii [1]. Vzhledem k riziku, které s sebou nese pfitomnost dusi¢nani
v potraviné¢ (reakci kyseliny dusit¢ a dusitanit se sekunddrnimi aminy, které vznikaji
mikrobidlni ¢innosti, mohou vznikat karcinogenni nitrosoaminy), se v fadé¢ zemi uvazuje
o zdkazu jejich dosavadniho pouZivani. Gloria a Vale sledovali vliv aplikace dusi¢nant
do mléka na obsah dusi¢nand, dusitanti a t€kavych nitrosoamind v ementalu a zjistili positivni
korelaci mezi mnoZstvim dusi¢nant pfiddvanych do mléka a hladinou N-nitroso-
dimethylaminu a N-nitrosodiethylaminu [33].

Ry //O Ry
\ AN
NH + N — N-N=0O
/ \ . /
Ry O Ry
sekundarni dusitan nitrosoamin
amin

Jednou z alternativ by mohl byt enzym lysozym. Je schopen rozpoustét bunécné stény
grampozitivnich bakterii, napadéd i spory pii stadiu pfemény vegetativni formy. Na kultury
mlécného kvaseni vSak neptsobi. Mléko by také mohlo byt oSetieno piidavkem nisinu nebo
peroxid-katalazovym zptisobem, ktery u nds ze zdravotnich diivodt neni povolen [18, 29, 34].

- 18 -



Barva je dilezitym atributem potravin. Slouzi jako ukazatel kvality [11]. K dosaZeni
typického zbarveni syra se piidavaly do mléka diive pfirodni barviva jako 3afran', safflor?,
kurkuma®, orlean®, mésicek® nebo mrkev [15]. Dnes se viak prevazné pouzivé tzv. syraiska
barva. Je to alkalicky roztok karotenoidu nazyvany bixin (C,sH30O4). Alkalicky charakter
roztoku barviva mu dava schopnost véazat se na kasein a zabarvit vodno-bilkovinnou fézi
syra [1].

Podminkou zdarného pribéhu celého technologického procesu je pridavek Cdcistych
mlékarenskych kultur (CMK) [1]. V jinych literaturach je najdeme pod nazvem startovaci
kultury [35]. Tyto kultury lze charakterizovat jako uSlechtilé mikroorganismy, rozmnozené
ve vhodné zivné pide, jejichz dodanim je zajistén zadouci smér a priabeh vyrobniho a zraciho
procesu [18]. Ulohou bakterii mlééného kvaseni je rychly nastup fermentace v obdobi tipravy
mléka na syfeni a zpracovani syfeniny, coz podmifiuje spravny proces syneréze zrn
a demineralizace. Mezi primarni kultury, které zajist'uji proces kysani mléka i syrti a uvoliuji
enzymy, podilejici se na tvorbé chuti a viiné v pribéhu zrani syrt, patii predev§im bakterie
rodu Lactococcus, Lactobacillus a Streptococcus [26]. Rozkladaji laktosu na kyselinu
mlécnou, spoluptisobi v procesech prvotni degradace bilkovin na polypeptidy, hydrolyzuji
polypeptidy na aminokyseliny a pfipadné je deaminuji. Krom¢é bakterii mlééného kvaseni
maji velmi podstatnou tulohu bakterie propionového kvaseni (rod Propionibacterium,
Brevivacterium, Penicillium). V obdobi zrani syru pii nizké teploté (15 — 20 °C) rozkladaji
mlécnany na kyselinu propionovou, octovou a oxid uhli¢ity. Pravé oxid uhli¢ity je pfic¢inou
tvorby ok a snizujici se aktivni kyselost prostfedi zvySuje aktivitu proteolytickych
enzymda [1].

Pti vyrobé syrt eidamského typu se pouzivaji zejména druhy L. lactis subsp. lactis nebo
cremoris v kombinaci s kulturami Leuconostoc mesentroides subsp. cremoris/Leuconostoc
lactis [52].

2.2.3. Syreni

Srazeni mléka syfidlem se vyuziva pii vyrobé syra jiz od nepaméti. Dobra syftitelnost
mléka zavisi na jeho neporuseném slozeni, na obsahu kaseinovych bilkovin, jejich sloZeni
a genetickém typu, na obsahu mineralnich latek, jejich rovnovéze s bilkovinami a formé
tj. rozpustné, ionizované a koloidni formé a na pfirozeném pH mléka, které s témito faktory
primo souviseji [2].

! Safran jsou susené blizny staré kulturni rostliny Crocus sativus L. péstované v Orientu, pozd&ji v Recku
a jizni Evropé, obsahujici barvivo krocetin (C,0H,404).

% Saflor je jednoleta rostlina Carthamus tinctoria L., tvofena barvivy carthamin a saflorova zlut’. Roste hlavné
ve Spanélsku, Italii, Mad’arsku a Jizni Americe.

3 Kurkuma je kofen zdzvorovité rostliny Curcuma longa L. rostouci v Cing a Indii, jejiz soucasti je barvivo
kurkumim (Cy;Hy¢Og).

* Barvivo orlean se piipravuje z plodi stiidavolistého orleanového kete Bixa orlleana L. vyskytujiciho se
v Jizni, Stfedni Americe, Guayang, Antilach a v Indii. Obsahuje dva druhy barvicich slozek — orelin a bixin.

> Kvéty Calenduly officinalis L. Gervené barvivo tvofené chlesterinesterem kyseliny laurinové, myristové,

palmitové a martyrové.
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Ke srazeni mléka miize dojit plisobenim kyseliny mlééné (pH 4,2 — 4,6), kterou produkuji
mlékarenské kultury, nebo piisobenim syfidlového enzymu (pH 6,2 — 6,5), anebo kombinaci
obou faktord v riznych vzéjemnych pomérech [26, 36].

Utinek syfidla spo¢iva v pasobeni proteolytickych enzymi na kasein resp. kaseinat
vapenaty. Nejprve v primarni fazi destabilizované kaseinové micely ztraceji svou soudrznost.
Pfitom se zfrakce y-kaseinu, ktery pusobi v mléce jako ochranny koloid ostatnich
kaseinovych frakei, odstépi glykomakroprotein, ktery piejde do syrovatky. Poklesem naboje
se micely spojuji v parakaseinat vapenaty. Koagulaci destabilizovaného kaseinu oznacujeme
jako fazi sekundarni (obrazek 2.3). Ve fazi terciarni dochazi k pomalé hydrolyze vSech frakci
parakaseinu proteolytickym uc¢inkem sytidla, kterd pokracuje béhem zrani [1, 18, 36, 37].

Vznikld kyselina mlécnd reaguje se solemi syra a s parakaseinovym komplexem
a odbourava vapnik. Kyselina mlé¢na je vazana ptitomnym fosforeCnanem vapenatym
a oxidem véapenatym, ktery je uvoliiovan z parakaseinu vapenatého. Vznika mlécnan vapenaty
a monokalcitova stl parakaseinu. Sl bobtnd ve vod¢ a tim zpisobuje dobré spojovani
syrovych zrn a vytvoreni konzistence syrové hmoty. Pti nadbytku kyseliny mléné vSak
dochazi k pfili§ rychlému odbouravani vapniku, fosfoparakaseiny bobtnaji malo a syrovina se
Spatné poji [21].

i’ 7 ! s
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(a) ib) {c)
Obrazek 2.3: Schéma tvorby syfeniny [8]:

(a) kaseinové micely zalind atakovat proteolyticky enzym; (b) odStépuje se yx-kasein;
(c) dochazi k agregaci

Na pribéh syfeni ma rozhodujici vliv teplota. Je zavisld na typu syridla, avsak
technologické rozmezi u syrit je 30 — 33 °C. DalSim faktorem je koncentrace syfidlovych
enzymi. Pfi malé davce je srazenina mékka a pii ptilis vysoké davce tuhd. Oba tyto stavy
vedou ke ztratdm tuku a bilkovin. Optimalni kyselost mléka pfipraveného na syfeni je pH
6,2 — 6,5 dle druhu syra a systému mechanizace vyroby [26].

2.2.3.1. Syridla, syFidlové preparaty

Syfidlo je proteolyticky enzym podobny pepsinu, ktery za pfitomnosti vapenatych soli
zpusobuje koagulaci Cerstvého mléka bez zmény jeho kyselosti [1].
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Jako syfidla se pouZzivaji proteinasy s optimem proteolyzy v kyselé oblasti pH. Hlavnim
pozadavkem na syfidlové enzymy je izka substratova specifita a vysoka schopnost koagulace
sladkého mléka, pti pomalu pokracujici proteolyze [26].

Na trhu je celd tfada proteinas, ale jen malo odpovida uvedenym pozadavkim.
Podle povahy aktivnich center proteinasy rozdélujeme na [26]:

Serinové — trypsin, chymotripsin, elastasa

Cysteinové — Papin, ficin, bromelin

Metaloprotinové — aminopeptiddasy, karboxypeptidasy, neutalni proteinasy
Aspartatové — chymosin, pepsin, bystricin, mikrobialni proteinasy

Jako pfirodni syfidlo se pouzivéa vytazek z zaludki mladych telat, jeho ti€innou slozkou je
enzym chymosin [26, 27]. Protoze ptirodnich sytidel je nedostatek, srazi se syry alternativné
latkami, které se ziskéavaji z plisni nebo rostlin, napt. stavou z artyCoku. V poslednich letech
je také dostupny chymosin ziskany genov€ inZenyrskymi postupy [27]. Gen teleciho
chymosinu se klonuje do mikroorganismu, ktery je pak schopen tento enzym produkovat.
Po izolovani zkultury a dikladném vy¢€isténi je enzym mozno vyuzit [29]. Syry takto
vyrobené jsou piijatelné i pro vegetariany, ktefi odmitaji syry srazené sytidly zivocisSného
puvodu [27].

2.2.4. Zpracovani syfeniny, krajeni a lisovani

Syfenina je stejnoroda rosolovitd hmota, ve které se disperzni prostiedi — syrovatka
nachazi v mikroporézni struktufe gelu [1]. Jeji zpracovani je u tvrdych syrl néarocné.
Vyzaduje vlastni krajeni, odpousténi syrovatky s pfip. napousténim praci vody, pfihfivainim
a dosousenim [26].

Ve skute¢nosti je zpracovani syfeniny dano spoluptsobenim ¢initelt mechanické, tepelné
a biochemické podstaty [1]. Syfenina podléha starnuti, snizuje se hydratacni schopnost
kaseinu, a smr§tovanim ze sebe vytlaci syrovatku kromé vazané a kapilarni vody [1, 26].
Cilem zpracovani je ziskani dostate¢cného mnozstvi odvodnéného parakaseinatu vapenatého
tak, aby se v ném zachytil podle moznosti vSechen tuk [1]. U vSech syri je rozhodujici
dodrzovéani ¢asového harmonogramu zpracovani (tabulka 2.4) véetné pribéhu teploty a pH
(obrazek 2.4) [26].

Zpracovani syfeniny zacinad krajenim, kdy se syfenina rozdrobi na pozadovany stupei.
Pro tvrdé syry je velikost zrna nékolik milimetr Dulezité je, aby proces krajeni probihal
rovnomérné, nezpusoboval rozbiti syfeniny a tim ztratu tuku a kaseinu. Syrovatka ma byt
podle moznosti ¢ird. Stupen zakalu poukazuje na zvysSené ztraty tuku a rozptyleného
parakaseinu[1].

Po usazeni zrn nasleduje odpousténi syrovatky. Tento ukon je c¢asto ve spojeni
s promyvanim zrna [1]. Prani reguluje obsah laktosy a kyselost syra. Teplota praci vody
ovliviiuje pribéh syneréze (stahovani syfeniny). Uvolnéni syrovatky podporuje také snizeni
pasteracniho zéhfevu, zvySovani obsahu véapenatych soli, vyssi syfici teplota, vyssi davka
syfidla, rychlejsi kysani, zpracovani na mensi zrno, michéni zrna, zvysSeni dosouseci teploty
a zvySeni poctu obraceni syri [26].
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Obrazek 2.4: Vliv koncentrace chymosinu, teploty, pH, obsahu Ca>" iontdl na dobu sraZeni
mléka, flokulaci parakaseinovych micel, odstépovéani y-kaseinu a inaktivaci chymosinu

(pH 3,5 (a); pH 7 (b)) [6]

Dal$im ukonem pii vyrobé syri je dohfivani zrna na teplotu 38 — 40 °C pomalym
ptihfivanim vody v plasti vany za soucasného michani. RozruSuje se tak struktura bilkovin
a Castice kaseinu ztraceji vodu. Michanim se zabranuje slepovani zrn [1, 18].

Syrové zrno se michd pii této teploté jeSté urCitou dobu, aby se dosdhlo spravného
vylouceni syrovatky a tim dobré slepovatelnosti. Tato posledni etapa se nazyva dosouseni [1].

Pii formovani syrova hmota nabyva nejen pozadovany tvar, ale musi se v ni spojit zrna
do hloubky bez toho, aby se narusil pozadovany rozvoj mikroflory, od kterého zavisi spravny
stupeil zrani [36]. Formovani se provadi ve specialnich tvofitkach z nerezavéjici oceli,
anodového hliniku anebo plastu. Jejich plast’ je perforovany k usnadnéni odtoku syrovatky.
[26, 36]. Béhem formovani syrti nastavd intenzivni rozvoj bakterii mlécného kvaseni
(ptedevsim streptokoki), v disledku ¢ehoz se laktosa rozklada na kyselinu mlécnou [36].

U tvrdych syri, které zraji ve velkych formach, neni samovolné vytékani syrovatky
dostate¢né, proto se syrové zrno mechanicky stlacuje do forem na lisovani. Vedle toho slouzi
lisovani na formovéani, rychlé spojeni zrna a na vytvareni hladkého povrchu. Aby se struktura
na povrch nezpevnila prilis, lisovaci tlak se zvySuje jen postupné [36].
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Tabulka 2.4: Casovy rozpis technologickych operaci pfi vyrob& eidamského syra
podle tuku v susiné (t. v s.) [26, 30]

Technologick4 operace 30%t.vs. ‘ 40%t.vs. ‘ 45 % t. vs. ‘ 50%t. vs.
Syteni 30 min

Kréjeni 13— 15 min | - | 10-13min | 15min
Odcerpani syrovatky 4 — 5 min

Krajeni 1 min

Michani 15 min

VytuZovani 6 — 9 min

Prani 10-20 min

Teplota praci vody 55-60 °C 50—-60 °C 50-60 °C 60— 70 °C
DosouSeni 30-40min | 45-60min | 45—-65min | 45— 60 min
Teplota pary pii dosouseni 36 —40 °C 37-40°C 37-40°C 39-41°C

2.2.5. Soleni syri

Soleni syrt je nezbytna operace u vSech druhti syra. Soleni dava syrim spravnou chut’,
vyvolava ¢astecné rozpusténi parakaseinu, brzdi rozvoj Skodlivé mikroflory, zpeviiuje povrch
syra, reguluje obsah vody v tésté syra, coz ma navaznost na konzistenci tésta a mikrofloru,
prubéh kysani a zrani [ 1, 26].

Syry se po vylisovani posypavaji na povrchu suchou soli, ktera se vtird do pokozky [18],
nebo jsou ulozeny v solné lazni 15 — 20 hodin o teploté¢ 14 — 16 °C, kyselosti 15 — 22 SH
a koncentraci NaCl 17 — 18 °Bé' [30]. V prabéhu soleni dochazi k difuzi NaCl dovnitt syra
a do solné lazné¢ pirechazi Cast syrovatky a rozpustnych soli [26]. Po vysoleni musi syry
obsahovat definované mnozstvi susiny a tuku v susing [30].

Syry se nechavaji 1 — 2 dny oschnout a bali se do expedi¢nich oball, nebo piipadné
bez obalt se dopravuji do zracich sklepii [26, 30].

2.2.5.1. Sal pro vyrobu syru

Na vyrobu solivarské soli se pouziva solanka ziskana povatfenim chloridu sodného
ziskaného z ptirodnich lozisek s malym podilem necistot, které ji doprovazeji v piirode¢.
Jako ptisada proti spékani soli se piidava hexakyanozeleznatan sodny (E 535). Fyzikalni
a chemické vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 2.5.

! °B¢ - Hustota roztoku naméfena Baumého hustomérem. Odpovida procentudlnimu obsahu NaCl ve vodném
roztoku (1 °CBé =1 %)
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Tabulka 2.5: SloZeni soli pro vyrobu syrt [38]

Typicka chemicka analyza
ZkuSebni znaky Obsah vztaZeny na suchou substanci
Celkovy obsah NaCl 99,90 %
Latky nerozpustné ve vodé cca. 10 mg.kg
Sirany (So4>) 80 — 450 mg.kg™
Vapnik (Ca®") 3 - 40 mgkg'
Hoicik (Mg®") 0 -3 mgkg"
Draslik (K") 20 — 600 mg.kg
Protispékavy ptipravek E 535 cca. 7 mg.kg!
Vlhkost (2 h pti 110 °C) max. cca. 0,03 %
> (0,63 mm <5,0%
C . | 0,4 mm 50-80 %
Typické zrnitost DIN" 4188
0,315 mm 20—-40 %
<0,315 mm <5,0%
M¢érna hmotnost ISO? 697 cca. 1,2 kg.dm™

2.2.6. Zranisyra

Zranim syr ziskédva svou vyslednou strukturu, vini a chut’ [27]. Zrani lze definovat jako
veSkeré biochemické procesy probihajici v syrech vlivem mikrobidlnich enzymii ptipadné
syfidlovych enzymu [26]. Tvrdé syry zraji v celé hmoté souCasné (anaerobni zrani) [36].
Béhem zrani podléhaji nejveétsim zmeéndm laktosa a mlééné bilkoviny, u nékterych syrh tuk.
Také zastoupeni soli podléha ur¢itym zménam [26].

Stupeni zralosti syra po pfedchazejicich proteolytickych zménéch lze zjistit smyslové nebo
stanovenim celkového dusiku, amoniakalniho a aminového dusiku, viz tabulka 2.6 [1, 39].

Tabulka 2.6: Obsah dusiku v zralych syrech [1]

Stanoveni dusiku

Celkovy-rozpustny N Aminovy N Amoniakalni N

Eidamsky typ syru

28-33 % 6-8 % 1-2 %

Na proces zrani ma velky vliv teplota a vlhkost vzduchu. Pii pfili§ nizké teploté mlécna
fermentace probiha pozvolna, ¢im se zpomaluje nebo dokonce znemozituje spravny priibéh
hydrolytického rozkladu kaseinu a dochazi k rozmnoZeni hnilobnych bakterii. Nadmérné
vysokd teplota zvySuje rychlost zrani a soufasné¢ muze podnécovat rozvoj plynotvornych
bakterii. Eidamské syry se v prvni fazi zrani (okolo 6 tydnil) udrzuji pii teploté 15 °C a 85 %
relativni vlhkosti a potom 5 — 7 tydnti pfi teploté 12 °C [1].

Syry je tfeba v zacCateCnim staddiu Casto obracet a periodicky umyvat, aby se zabranilo
rozvoji plisni na jejich povrchu [1]. Pokud syry zraji v obalech z plastickych hmot, neni nutné

" DIN - Némecky institut pro normalizaci

? ISO - Mezinarodni organizace pro normalizaci
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s nimi nijak manipulovat, kontroluje se pouze pribéh jejich zrani [26]. Po urCitém cCase se
mikrobiologické a enzymové zmény zastavi, zatimco vyparovani vody pokracuje. Proto maji
tvrdé syry dlouhou dobu trvanlivosti [36].

2.2.7. Uskladnéni zralych syri

Syry urcené na skladovani musi byt uz hotové (osetiené, umyté, zabalené). Ve skladech se
obvykle pouziva teplota 0 — 5 °C pfi relativni vlhkosti 80 — 85 °C. Teplota o malo nizsi
nez 0 °C mize vyvolat pukani syri a nezadouci zmény jejich struktury po rozmrazeni
(kfehkost, lehké vylu€ovani tuku). Spravna vlhkost vzduchu ve skladé je také dilezita.
Omezuje nezadouci vysychani syrt [1].

Sklady na syry maji byt podle moZnosti klimatizované a musi splilovat hygienické
podminky. Kromé odpovidajici teploty a relativni vlhkosti vzduchu je tfeba v mistnostech
zabezpecit mirné, ale stalé proudéni vzduchu [1].
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2.3. Vznik a vyvoj aroma a chuti v priabéhu vyroby

Spravnd chut, viné, konzistence a vzhled jsou vysledkem spravné provedenych
technologickych operaci a spravné probihajicich mikrobiologickych procest a s nimi spojené
zmény laktosy, kaseinu a ¢aste¢né tuku. Biochemickymi €initeli zrani eidamskych syrt jsou
témert vylucné bakterie mlécného kvaseni [1, 18, 24, 25].

2.3.1. Cukry
Proteolytické a lipolytické zmény jsou do zna¢né miry podminény rozkladem laktosy

a tempem naslednych zmén hodnoty pH syru. Uz pfi zpracovani syfeniny nastava rozmnozeni
bakterii mlééného kvaseni a v dasledku plsobeni bakteridlni laktasy p-galaktosidasy se
laktosa a S$té€pi na glukosu a galaktosu [1]. Vzniklé monosacharidy se dale rozkladaji podle

druhu mikroorganismu pfitomnych v mléce (obrazek 2.5).
Glukosa je fermentovana na kyselinu mlé¢nou piimo, galaktosa po enzymové pieméné

na glukosu [2, 24].

Thermophilesj
R T )
anltosa | Leuconostog |

Lactose 1 Lactose

______ Lactose

vV

Glucose Galac'lose Glu:!u:;e
Galactose-6-P GlucoSe-6-P = ~Glucole-1.p= = > GlucJso-6-P
* 4, eI CO,
Tagatose-1,5-biP Fructose-1,6-biP Xylulofe-5-P
] v
v Acetaldehyde
Dihydroxyacetone-P €—» Glyceraldehyde-3-P Elhz}rml

; '3,_0: --------------------- T » Formate

' 1
Oxaloacetic v
S— __J » A - Y

acid — Pyruvate cela}rlgx;hyds — celylCo —» Acetate
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i u-Acetolactate T Diacety!
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2
Acetoin (—J \L
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2,3-Butanediol

Citric
acid

v

Lactate

Obazek 2.5: Schéma rozkladu laktosy v syrech [6]

Cely proces je katalyzovan fadou enzymu. Glukosa je pfeménéna na energeticky bohaty
fosfat, ktery se $t€pi na dvé triosy. Z glyceraldehydu-3-P pak vznika pyruvat. Pyruvat slouzi
jako substrat pro mlécné kvaseni za vzniku laktatu.
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Krom¢& homofermentativniho mlééného kvaSeni se miize v mensi mife uplatnit i kvaSeni [1,
2,17, 18, 31,40]:
e Heterofermentativni — kromé kyseliny mlé¢né vznika i kyselina octova a oxid uhliity.

2CH,,0, + H,O — > 2 CH,CHCOOH  + CH,COOH * 2C0, * 2H,

OH

glukosa kys. mlécna kys. octova

Neékdy se uvadi, ze k tvorbé kyseliny mlécné, octové a oxidu uhli¢itého mize dochéazet také
dismutaci kyseliny pyrohroznové.
e Ethanolové — glukosa je rozkladana na ethanol a oxid uhliity.

CH,0, —> 2CH,CH,OH + CO,
glukosa ethanol

e Propionové — hlavnim produktem je propionat, dale vznikaji oxid uhli¢ity, kyselina
octova a mala mnozstvi sukcinatu.

3CH,,0q

glukosa kys. propionova kys. octova

4CH,CH,COOH + 2CH,COOH + 2CO, + 2H20

Fermentace se zintenziviiuje v obdobi mirného zrani syrového zrna a déle pii formovani
a lisovani syrti. Vznikem dostatecného mnozstvi kyseliny mlééné se hodnota pH syru snizuje
z pocatecni hodnoty v mléce okolo 6,7 — 6,6 na 5,3 — 5,0 [1].
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Plsobenim bakterii propionového kvaseni se pak castecné rozkladd kyselina mlécna
a mlécnany za vzniku kyseliny octové, propionové, oxidu uhli¢itého a soucasného zvyseni pH
na 5,5 — 6,0, coz umozni nastup proteolyzy [1].

3 CH3ICH2COOH 2 CH;CH,COOH + CH;COOH + CO, * H,0
OH
kys. mlécna kys. propionova kys. octova

Pribéh mlécného kvaseni syra byva zpravidla ukoncen do 24 hodin po vyrobé [18].

2.3.2. Bilkoviny

V pribéhu zrani dochézi k dalsim zménam bilkovin plisobenim enzymu z Cistych kultur
popiipadé mikroflory mléka. Bakterie mlééného kvaSeni aktivizuji hydrolytickou ¢innost
syfidel, a naopak produkty rozkladu kaseinu syfidlem mohou aktivizovat rozvoj mlé¢nych
bakterii [18].

Rozsah a hloubka degradace bilkovin je hlavnim kritériem stupné€ i sméru zrani syra,
rozhoduje o organoleptickych vlastnostech syra. Je zalozend na postupném hydrolytickém
rozkladu bilkovin na albumosy, peptony, peptidy a aminokyseliny a pfipadnym dalSim
rozkladem aminokyselin na amoniak, tékavé kyseliny, sirovodik a dalSi slouceniny
(obrazek 2.6) [1, 17, 21, 25].

U tvrdych syra je parakasein §tépen béhem zrani podstatné méné nez u plisiovych nebo
mekkych, asi z 10 az 15 %, coz je zplisobeno mimo jiné niz§im obsahem vody. Celkovy
obsah i zastoupeni volnych aminokyselin ovliviiuji pouzité ¢isté kultury, syfidlo a podminky
zrani [18].

~ syiidlo ) syfidlo
kasein ——— Ca-para-kasein —— velké peptidy
oligopeptidasy,
lactococcal CEP g
malé peptidy g
aminopeptidasy, é:'
karbonyly dipeptidasy <

\ ‘de%miﬂas\l/ aminokyseliny
estery 7 kyseliny

/idekarboxylasy (S lyasy
co,

aminy rtiznorodé slouceniny,
o—ketokyseliny zejmena sirne
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<

aminokyseliny
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Obrazek 2.6.: Schéma rozkladu bilkovin v syrech [6]
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Peptony a albumosy jsou stfednimi produkty rozkladu bilkovin a vzijemné se liSi spiSe
strukturou nez velikosti své molekuly [17].

Uvolnéné aminokyseliny mohou podléhat dekarboxylaci plisobenim enzymil
mikroorganismu za vzniku priméarnich amin.

R- (PH* COOH ———> R-CH» NH,
aminokyselina amin

Oxida¢ni deaminaci nebo transaminaci vznikaji z a-aminokyselin pfislusné a-oxokyseliny,
které slouzi jako prekursory dalSich sloucenin [14, 41].

1720
R-CHCOOH ———=> RC-COOH —— = RCCOOH
NH, -H,0 NH H,0, -NH, 6
aminokyselina a-iminokyselina a-oxokyselina

Z o-oxokyselin vznikaji potom puasobenim dekarboxylas tytéz aldehydy jako
pfi Streckerové degradaci aminokyselin a redukci aldehydii odpovidajici alkoholy. Obég
skupiny sloucenin jsou vyznamnymi vonnymi latkami n€kterych potravin [14, 17].

R-C—COOH — > R-CH-O — > R CHy OH
O - CO, 2H

a-oxokyselina aldehyd alkohol

Z aldehydti je v syrech pfitomen zejména methanal, ktery vznikd z glycinu, ethanal
z alaninu. Dale pak maze vznikat propanal z threoninu, 2-methylpropanal z valinu, 3-methyl-
butanal z leucinu, 2-methylbutanal zisoleucinu, 2-mekraptoethanal z cysteinu, methional
z methioninu a celé fada dalSich aldehydu [14].

Z valinu vznika 2-methylpropan-1-ol, z leucinu 3-methylbutan-1-ol, z isoleucinu 2-methyl-
butan-1-ol, zthreoninu propan-1-ol. Z aminokyselin vznikaji rovnéz nékteré aromatické
a heterocyklické alkoholy. Z fenylalaninu se tvofi 2-fenylethanol, z tyrosinu tyrosol,
z tryptofanu tryptofol [15].

Rozkladem bilkovin vznikaji téz t¢kavé mastné kyseliny, které spoluptsobi pii vzniku
chutovych slozek syra. Kyselina octova vznika z alaninu, propionova z threoninu, isomaselna
z valinu,...) [18].

Hydrolytickym rozkladem cysteinu dochazi k tvorbé sirovodiku, jenz je typicky
pro hluboky rozklad bilkovin [17].

H,C—SH H>C—OH
\ H,0O !
H?*NHz H‘C*NH2 + H5S
COOH COOH
cystein sirovodik
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Sirné slouceniny jsou velmi diileZitou skupinou latek vyznamné ovliviiujici aroma celé fady
potravin. Methional je prekursorem tékavych sirnych sloucenin, zptsobujicich slunecni
ptipach, kde vznika Streckerovou degradaci. [14].

Timto jsou naznaceny sméry, kterymi se muze rozklad bilkovin ubirat. Cely proces je ale
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do reakce a tvotit nové komponenty [17].

2.3.3. Tuky

Na vzniku organoleptickych vlastnosti syru se podileji i chemické zmény tuku. V tvrdych
syrech tuk podléhd vSeobecné malym zméndm [1]. Na obrazku 2.7 je naznacené celkové
schéma lipolyzy.

Pii Stépeni tuku v dusledku plsobeni enzymi vznikaji pfevazné volné mastné kyseliny,
které se ovSem rozkladdaji déale na latky jednodussi jako methylketony, estery, alkoholy
a laktony [6, 9, 11]. Ty se velkou mérou podileji na vysledné chuti a aroma syru.

triacylglyceroly

\&\)- & — ketokyseliny

0 — hydroxykyseliny

n- mastné kyseliny

/ CHASH laktony
3
methylketony alkoholy
thioestery

estery

Obrazek 2.7.: Schéma rozkladu tuk v syrech [6]

Acylglyceroly jsou hydrolyzovany mikrobialnimi lipasami na glycerol a mastné kyseliny.

_0
HQC*O*CiR HpC—OH
40 N 1pasa 40 N 70
HC*O*C\R2 2H) O ——> H(‘Z*O*C\R 2 R2C\OH
09 -
H)C—O C\R3 H,C—OH
triacylglycerol 2-monoacylglycerol mastna kyselina
HpC—OH 2-monoacyl- H)C—OH
0 glycerollipasa | 0
HC—O0—CZ + HO —— — z
? 0—C Ry 2 H? OH + RZC\OH
HyC—OH HyC—OH
2-monoacylglycerol glycerol mastna kyselina
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Glycerol je plisobenim mikroorganismii odbouran na jednoduché alkoholy, oxid uhli¢ity
avodu, nebo je pfeménén na triosafosfat a vznikly dihydroxyacetonfosfat vstupuje
do glykolytického cyklu [21, 40].

+
H,C-OH ATP  ADP  p,C-OH NAD" NADH + H B
2% 25 Hz(‘: OH
H?*OH L—A HngH 9 L—A cC=0 O
- | -

H,C—OH HyC O~ PO H,C-O—P-O

- 6_
glycerol glycerol-3-fosfat dihydroxyacetonfosfat

Negativné je posuzovana pfitomnost propenalu, jinym nazvem akrolein. Je to ostfe,
drazdivé pachnouci aldehyd s toxickymi ucinky. Vzniké z prehiatych tukt (triacylglycerolit)
nebo pfimo dehydrataci volného glycerolu [14].

Volné mastné kyseliny pfispivaji k aroma plisinovych syrii pfimo i nepiimo jako prekursory
dalSich aromatickych latek napt. methylketond, alkohold, laktont a esterti [21, 37], nebo jsou
odbourdny B-oxidaci. Jde o cyklicky pochod, ktery postupné zkracuje fetézec mastné kyseliny
o dva uhliky. Proces se opakuje tak dlouho, dokud se cela kyselina nerozlozi na acetylové
zbytky vazané na acetyl-CoA [14, 21, 40, 41]:

Voprvni fazi dochdzi kaktivaci mastné kyseliny pomoci acyl-CoA-synthetasy
za soucinnosti koenzymu A a ATP [21, 40].

_0
H3C-C_ _ + ATP+ HS-CoA ——— Rf‘C‘?*S*CoA + AMP + PPi
0 ol
mastnd kyselina koenzym A acylkoenzym A

Vlastni B-oxidace zahrnuje dvé po sobé jdouci dehydrogenace s vlozenou hydrataci. Prvni
dehydrogenace vede k vytvofeni dvojné vazby mezi alfa a beta uhlikem plsobenim
flavoproteinové dehydrogenasy. Nasleduje adice vody na nenasyceny produkt za katalyzy
enzymem krotonasou a dal§i dehydroganci p-hydroxyacyldehydrogenasou se vytvoii 3-oxo-
acyl-CoA. Vznikly produkt je jako thioester velmi labilni. Mezi alfa a beta uhlik ptivodni
mastné kyseliny vstoupi nova molekula CoA a zfetézce se uvolni jednotka acetyl-CoA.
Tato reakce je klicovym stupném Lynenovy spirdly a je katalyzovéana acyltransferasou p-oxo-
thiolasou [17, 31, 40].

R R R R
CHFAD FADH, CH HC-OH NAD NADH + i C-O
CHy A (;Hizo, CHy . A CH
(F:O C-0 (;:O Q:O
S-CoA S-CoA S-CoA S—CoA
acylkoenzym A
Re o CHp 0 0 CoA-SH
n-2 2 “SCoA + H3zC-C-SCoA
acylCoA acetyl-CoA

-31 -



Nenasycené mastné kyseliny se odbourdvaji stejné, ale az po presmyku dvojné vazby
do polohy o — B zajisténém zvlastnim enzymem. U mastnych kyselin s lichym poc¢tem atomu
uhliku je koncovym produktem propionyl-CoA. Ten se pfevede karboxylaci na sukcinyl-CoA.
Spolu s acetylem-CoA vstupuje do citratového cyklu, kde se $té€pi na oxid uhli¢ity za uvolnéni
zna¢ného mnozstvi energie [21].

Dekarboxylaci acetoctové kyseliny, ktera se tvori jako meziprodukt degradace mastnych
kyselin B-oxidaci, vznikd propanon (aceton). Je to nejrozSifenéjSi keton. Pomérné znaéné
mnozstvi vznikd pfi butanolovém-octovém kvasSeni. Jako dal$i aromatické slozky potravin se
vyskytuji alifatické nasycené a nenasycené ketony, napf. pentan-2-on, heptan-2-on, nonan-2-
on, undekan-2-on [14].

R-C-CHp-COOH ———> R-C-CH3 ———> R-CH-CHj
I - CO, I 2H \
O O OH
3-oxokyselina methylketon alkan-2-ol

Vyss§i methylketony vznikaji také jako produkty oxidace nasycenych mastnych kyselin.
Aldehydy také mohou byt produktem kromé alkoholového ¢i mlééného kvaseni i a-
oxidace mastnych kyselin [14].

1720
R-CH,-COOH ———*——> R-CH-COOH ———> R-C-COOH —— > R-CH-0
(hydroxylace) 6H -H, (H) - CO,

mastna kyselina a-hydroxykyselina a-ketokyselina aldehyd

Nevitanou reakci v syrech je oxidace kyseliny olejové. Pfi této oxidaci miize vzniknout
celd tada vedlejSich a ptechodnych produktii, aldehydt, ketoni a oxokyselin. Kyselina
olejova se muze rovnéz oxidovat vzduSnym kyslikem, coz vede k tvorbé peroxidu kyseliny
olejové, jehoz rozkladem vznikd oxid a dal$i produkty obvykle nepiijemného lojovitého
zapachu [9, 17].

Aldehydy ptfedevsim ale vznikaji oxidaci lipoxygenasami. Primarnim produktem oxidace
jsou ptislusné hydroperoxidy, které se Stépi na aldehydy a dalsi produkty. Vyssi alkoholy se
tvoti redukei nasycenych nebo nenasycenych aldehydti alkoholdehydrogenasami [14].

i
H3C{CH2 CHCHCHzCHCHECHz COOR —POVENY, ploy, cu R
n n OOH
esencialni mastnd kyselina (ester) hydroperoxid
lyasy
Rl CH, CHy OH < alkoholdehydrogenasy Rl CH,y CH-0
alkohol aldehyd
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Estery mastnych kyselin mohou vznikat esterifikaci kyselin alkoholy, acidolyzou,
alkoholyzou nebo esterovou vyménou.

Zahtatim y- a 6-hydroxykyselin dochazi k intramolekularni esterifikaci za zniku laktond.
Laktony jsou vnitini estery hydroxykyselin. Nejjednodussim laktonem je y-butyrolakton.
Jako slozky mléénych vyrobkll se uplatiiuji y- a o-laktony nékterych nizSich a vySSich
hydroxykyselin s pfimym fetézcem, napft. y-dekalakton, y-dodekalakton, d-dekalakton, 6- do-

dekalakton, aj [14].
Aem]
/nC:O

hydroxykyselin lakton

RCHJIZCHg COOH ———> R-HC
On . -H,0

2.3.4. Ostatni slou¢eniny

Z organickych sloucenin se dale v syrech rozklada kyselina citronova, kterd se zapojuje
do glykolytick¢ého  Stépeni  laktosy.  Pfes  pyruvat se  cestou  acetaldehyd-
thiaminpyrofosfatového komplexu konvertuje na a-acetolaktdt a dale na acetoin, nebo se
dekarboxyluje na biacetyl. Plsobeni acetoindehydrogendsou se mize biacetyl redukovat
zpatky na acetoin. Kone¢nym produktem je butan-2,3-diol [18, 14, 31,42].

COOH O oxalacetatde-
‘ i karboxyl
HOOC-CHy-C-CHy COOH ——MatSa_ 1160 ¢ CHy-COOH —00XYiags H3C-C-COOH
| -CH3COOH -CO
OH 2
kys. citronova kys. oxaloctova kys. pyrohroznova
Il
H3C-C-C-CH3
(H) biacetyl (?H 0 OH OH
H3C-C-COOH H3C-CH- C CHy — > H3C-CH CH- CHz
CH3 O
HOOCC C
OH CH3
kys. pyrohroznova  kys. acetylmlécna acetoin butan-2,3-diol
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2.4. Metoda stanoveni aromatickych latek

Aromatické latky jsou chemicky definované latky vyznacujici se aromatem, tj. plsobi
na ¢ichové a chutové receptory clovéka a vyvoldvaji vijem viné nebo viné a chuti.
Z chemického hlediska jsou to latky tékavé, tedy s nizkou molekulovou hmotnosti. Jde
zejména o alkoholy, estery, karbonylové slouceniny, uhlovodiky, terpeny, niz§i mastné
kyseliny, acetaty, rizné dusikaté a sirné slouceniny. Oznacujeme je jako sekundarni
aromatické latky. Jejich obsah v potravinach se cCasto pohybuje na hranici stopového
mnozstvi, proto je potieba tyto slozky pted vlastni analyzou zkoncentrovat [43]. Moderni
a sofistikovanou  metodou zachyceni aromatickych latek vjednom kroku je
mikroextrakce pevnou fazi (SPME) [44]. Vzhledem k prchavosti aromatickych latek je
vhodn4 na dal8i analyzu plynova chromatografie (GC). Kombinace téchto dvou metod,
SPME/GC, je v soucasné dob¢ vyuzivana mnoha autory pro stanoveni aromaticky aktivnich
latek v syrech 1 jinych mléénych vyrobcich. Pinho ji pouZil ke stanoveni tékavych volnych
mastnych kyselin [45].

2.4.1. SPME

Solid phase microextraction neboli mikroextrakce pevnou fazi je jednoducha a U€inna
izolaéni sorpcné-desorpéni technika zakoncentrovani analytu, kterd pifi odebirani vzorku
nevyZzaduje rozpoustédlo ani slozitou aparaturu [46].

Metoda je vhodna pro analyzu stopovych mnozstvi analytd v Sirokém spektru vlastnosti
od netékavé az po extrémné t€kavé, od nepolarnich po polarni latky. PouZivad se jak
pro stanoveni kvalitativni, tak 1 pro kvantitativni. Vyhodou SPME je rychlost, selektivita,
nizké ndklady, reprodukovatelnost a kompatibilita s metodami koncového stanoveni jako je
plynova nebo kapalinovd chromatografie. V neprospéch mluvi kiehkost vldkna a jeho
omezena Zivotnost anizkd schopnost zachytit tékavé molekuly o malé relativni
hmotnosti [47].

E / pist
F
tésnici O’ pruzinka
krouzek \ = )
lE jehla
1]

drzak
vlakna

kfemenné
vlakno

Obrazek 2.8: Schéma SPME vldkna [48]
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Zékladem je kfemenné vldkno dlouhé asi 1 cm, pokryté riiznymi typy sorpéni vrstvy, které
jsou vybirany tak, aby k nim stanovované slozky mély co nejvyssi afinitu. V1dkno je spojené
spistem a umisténo v duté ocelové jehle, které vlakno chrani pifed mechanickym
poskozenim (obrazek 2.8) [46]. Podle sorpéniho mechanismu lze stacionarni faze rozdélit
do dvou skupin. Absorbenty jsou homogenni Ccisté polymery. Nejvice se pouziva
polydymethylsiloxan (PDMS), ktery mize byt ve vazané formé (stabilni ve vSech
organickych rozpoustédlech) nebo vnevazané formé (stabilni ve vsSech organickych
rozpoustédlech misitelnych svodou), a polyakrylat (PA) s casteéné sitovanou fazi.
Adsorbenty rozumime suspendované porézni Castice v casteCné zesitovaném polymeru
napf. divinylbenzen (DVB) a Carboxen'™ (CAR™). Tyto vlakna maji niz§i mechanickou
stabilitu, ale vyssi selektivitu [49].

Principem extrakce je expozice malého mnozstvi extrakéni faze nadbytkem vzorku.
Analyty jsou sorbovany na SPME vldkno dokud neni dosazeno rovnovahy. To znamena, ze
nemusi dojit k uplnému vyextrahovani slozky ze vzorku. Netékavé latky muizeme ziskat
vlozenim vldkna pfimo do analyzovaného vzorku, té¢kavé z plynné faze nad vzorkem. Jedna se
o techniku zvanou headspace SPME [46, 47]. Da-Mi Jung pouzila tento zplsob pro studium
tékavosti vybranych aromatickych latek [50]. Zptsob desorpce se voli podle navazujici
metody stanoveni. U plynové chromatografie desorbujeme termicky, kdy se jehla zavedeme
piimo do injektoru. Pomoci rozpoustédla se desorbuje u kapalinové chromatografie. Uginnost
desorpce zavisi na tloust’ce staciondrni faze a také na teploté. Musi byt vyssi nez bod varu
vétSiny analyzovanych sloucenin [46, 47].

Metoda SPME je citliva na dodrZzovani konstantnich podminek. Extrakéni doba je kriticky
parametr SPME extrakce. Dulezité je dosdhnout rovnovazného stavu. Zavisi na vlastnostech
analyzované latky a také na sorpcéni vrstvé. Také teplota ovlivituje délku extrakce, vytéZnost
a citlivost reakce. Prili§ vysoka teplota mtize vést k degradaci vzorku. Michani u molekul
s vys$si molekulovou hmotnosti a vysokym difiiznim koeficientem zlepSuje extrakci a zkracuje
¢as, protoze urychluje transport analytu k vlaknu. Adsorpci analytu také zvySuje ultrazvuk.
Zaroven ale vede k zahfivani vzorku. Muze tak dojit k jeho odpateni zlepSeni zplsobu
headspace [46, 47]. Pii extrakci netékavych latek vede ptidavek 20 — 30 hm% chloridu
sodného nebo tprava pH ke zvySeni iontové sily roztoku a snizuje se tak rozpustnost analyti.
Tim roste ucinnost extrakce bez rizika produkce novych tékavych sloucenin, jak uvadi ve své
studii LEE [51]. Vysolovani se ale nedoporucuje pro vysokomolekuldrni latky. Nevyhodou
NaCl je zkraceni zivotnosti SPME vlakna. Objem a koncentrace vzorku ma taky vliv
na vysledek. U vysSich koncentraci (5 ml) neni mnozstvi extrahované latky linedrni se
zménou koncentrace [46, 47].

2.4.2. Plynova chromatografie

Plynova chromatografie je separacni technika zalozend na ustavovani distribuéni
rovnovahy slozek analyzované smeési mezi staciondrni (nepohyblivou) fazi v umisténou
v kolon€¢ a mobilni fazi, kterd stacionarni fazi prochdzi. Staciondrni faze byva pevny
adsorbent nebo kapalina, mobilni fazi je tzv. nosny plyn. Rovnovaha se ustavuje na zaklade
rozdilnych fyzikalné-chemickych interakci slozek délené smési viici t€mto fazim [52].
Pfi separaci se muze uplatiiovat nekolik interakci soucasné napt. adsorpce, rozpousténi,
elektrostatické sily, sitovy efekt, afinita, ale jedna z nich ptevlada [53, 54]. Podle ni pak
chromatografii oznacujeme.
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Plynovou chromatografii lze analyzovat plyny, nedisociované kapaliny, pevné organické
molekuly a vétSinu organokovovych sloucenin, jejichz molekulova hmotnost neptesahuje
hodnotu 1 000 [53].

vzorek vystup plynu do atmosféry
| 4 signl detektoru

\ AN \ \ vyhodnocovaci

';% \ zafizeni
: davkovat yolona detektor

] reguladni

] systém

y \ termostat

Cisticl zafizeni

zdroj nosného plynu

Obrazek 2.9: Schéma plynového chromatografu [53]

Zdrojem nosného plynu je tlakova lahev obsahujici inertni plyn, kterym miize byt vodik,
dusik, vzduch, argon nebo jejich smés (obrazek 2.9). Volba nosného plynu je ur€ena druhem
kolony a detektorem [54]. Aby nedoslo k poSkozeni kolony, vklad4d se do systému distici
zafizeni, které znosné¢ho plynu zachycuje vlhkost, necistoty a zejména reaktivni kyslik.
Pratok nosného plynu je regulovan mechanickym nebo elektronickym regulatorem [53].

Termostat ma v plynovém chromatografu velmi dilezitou funkci. UdrZuje vzorek
od nastiiknuti az po detektor v plynné¢ form¢. Teplota se miize programové ménit a tim
urychlit separaci slozek [52].

K odpateni a zavedeni vzorku do proudu nosného plynu slouzi injektor. Vzorek by se m¢l
do kolony vpravit co nejrychleji a mnozstvi by mélo zaujmout prostor odpovidajici jednomu
teoretickému patru [54]. Plynné vzorky davkujeme plynotésnymi injek¢énimi stiikackami nebo
pomoci obtokového kohoutu. Kapalné vzorky pomoci mikrostiikaéek. Uginnost separace
zavisi na spravném nastiiku vzorku. Vzorek mizeme aplikovat nad usti kolony umisténé
na konci injektoru, nebo pfimo na kolonu. On-column (pfimo do kolony) davkovéni se
uplatiiuje na vzorky, jejichz slozky se rozkladaji tésn¢ nad bodem varu. Nastiiknuti musi byt
provedeno rychle, aby nedoslo k rozmyti zén. Pro vysoce koncentrované vzorky vyuzijeme
nastiik pomoci déli¢e toku (split injection). Na kolonu se dostane jen zlomek injektovaného
mnozstvi (0,1 — 1 %), zbytek odchéazi ve formé odpadu. Na stopovou analyzu vyuZijeme zase
davkovani bez dé€lice toku (splitless injection). Na kolonu pomalu davkujeme vétsi objemové
mnozstvi a nechdme odpafit. Tento zpiisob mlizeme doplnit o koncentrdtor na pocatku
kolony, kdy se vzorek zachycuje na vhodny adsorbent a termickou desorpci se uvoliuje
do kolony. Uginnou moderni metodou je aplikace mikroextrakce pevnou fazi [53].

Vlastni separace latek probihd v chromatografické koloné. Nastiiknutd smés latek putuje
kolonou prostfednictvim inertni mobilni faze. Aby doSlo ke sprdvnému rozdéleni, musi
udrzovat dostateCny tlak a vhodna teplota [62]. Hlavni podminkou tuspéSného vyuziti
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rozdélovaci plynové chromatografie je volba stacionarni faze. Podle zplsobu uloZeni
stacionarni faze rozd€luje kolony na napliové a kapilarni. Stacionarni faze by mély byt
teplotné odolné, netékavé, polaritu volime podle charakteru délenych slozek. Naplioveé
kolony jsou vyrobeny z oceli nebo skla. Jako adsorbent se pouziva silikagel, aktivni uhli
a hlinitokfemicitany. Nosicem kapalné faze mlzou byt siloxany a polyethylenglykoly.
Moderni verzi napliové kolny je mikronapliova. Kapilarni kolony vyuzivaji jako nosice
stacionarni faze své wvnitini stény. Vyrab¢&ji se obvykle ztaveného kiemene. Pied
mechanickymi a fyzikalnimi vlivy je obalena ochrannou polyimidovou nebo hlinikovou
vrstvou. Mobilni vrstva mize byt jako tenky film na sténé kapilary nebo je zakotvena
na nosici zachyceném na vnitini sténé kapilary. Jiné kolony mohou obsahovat tenkou vrstvu
porovitého materidlu [53, 54, 55].

Detektor reaguje na zménu slozeni mobilni faze a prevadi ji na elektricky signdl. Detektor
musi mit nizky detekéni limit, vysokou selektivitu a linedrni odezvu. Nej€astéji pouzivany
detektor je tepelné vodivostni (thermal conductivity detektor). Sleduje zménu tepelné
vodivosti nosné¢ho plynu proudiciho pfes rozzhavené vldkno. Pfitomnost urcité slozky tak
zméni jeho teplotu a el. odpor. Ioniza¢ni detektory funguji na principu vedeni elektfiny
v plynech. Plamenové ioniza¢ni detektor je plynové chromatografii velmi €asto pouZivany
pro jeho citlivost a univerzalnost. Molekuly plynu se ionizuji v kyslikovém plameni a vedou
ionizaéni proud mezi elektrodami. Podobnou konstrukci detektoru méa plamenové
temoionizacni s alkalickym kovem. Mezi dal$i detektory pouzivané v kombinaci s GC je
detektor elektronového zéachytu, fotoioniza¢ni, atomovy emisni detektor. Nezastupitelny
vyznam pro identifikaci nezndmych slozek mad kombinace GC s hmotnostnim
spektrometrem [53, 54]. Mnozi autofi, napt. Pérés a Valero ho pouzili pro charakterizaci
tékavych slozek syrt [55, 56]

2.5. Senzoricka analyza

Senzorické anebo smyslové hodnoceni potravin patii mez nejstarSi zplUsoby kontroly
jakosti, které se navzdory soucasnému vysokému stupni rozvoje objektivnich, zejména
analytickych metod, udrzelo v kazdodenni praxi potravinafského primyslu dodnes [43].
Pro spotiebitele je to také jediny zplsob, jak zjistit kvalitu potraviny nebo si popiipade vybrat
z Siroké nabidky podobnych produktl “ten pravy”.

Senzorickd analyza je pomérné mlady védecky obor, definovan jako hodnoceni potravin
bezprostfedné¢ nasimi smysly, vcetné zpracovani vysledkd lidskym centrdlnim nervovym
systtmem. Analyza probiha za takovych podminek, kde je zajisténo objektivni, ptesné
a reprodukovatelné méteni [58].

To znamend, ze do senzorického hodnoceni se promitaji nejen tidaje ze smysli, nejcastéji
z chutového a d¢ichového, ale 1 zrakového, sluchového a hmatového, ale 1 dosavadni
zkuSenosti, pocity a emoce hodnotitele. Vysledek analyzy muze tedy ovlivnit napi. jak se
hodnotitel citi, je-li unaven, nebo ma zhorSeny zdravotni stav, citlivost smysli, zkuSenost,
vek, pohlavi, okolni prosttedi apd. Proto je potieba vytvorit takové podminky, aby co nejvice
odstranily rusivé vlivy, zlepsila se tak pfesnost stanoveni a dosahlo se tak reprezentativnich
vysledku [58, 59, 60].

Mezi takové podminky patii poZzadavky na vybaveni senzorickych laboratoii (definované
mezinarodni normou CSN ISO 8589), nadobi a zpiisob servirovani, schopnosti hodnotiteld,
délku hodnoceni a samotnou techniku senzorického hodnoceni.
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Senzorickd analyza patii tedy do skupiny takzvanych psychometrickych metod, protoze se
ji stanovi piijatelnost nebo intenzita vjemu, nikoli sloZeni potravin nebo koncentrace
senzoricky aktivni latky[60].

2.5.1. Zpisoby senzorického hodnoceni
Vhodnou metodu senzorického hodnoceni volime podle cile, kterého bychom chtéli
doséhnout, podle poctu a kvality hodnotitelt, mnoZstvi vzorki a dal$ich faktori [60].

Metody rozdilové
Cilem je zjistit, zda mezi ptfedloZzenymi vzorky existuje rozdil v senzorické jakosti nebo
v nékterém jejim znaku, pfijemnosti nebo intenzité.

Metody potadové

Posouzeni poradovou zkouskou se uziva, je-li potieba zjistit existenci rozdilu mezi vétSim
poétem vzorki. Ukolem hodnotitele je sefadit vzorky podle piijemnosti &i intenzity
zkoumaného znaku.

Hodnoceni srovndnim se standardem

Pti té€chto zkouSkach hodnotitel obdrzi standard a ma za ukol urcit, zda nezndmy vzorek
odpovida standardu nebo se 1isi. Na rozdil od ostatnich metod mtizeme zjistit kromé existence
rozdilu i jeho velikost.

Hodnoceni s pouzitim stupnic

Tyto metody jsou v praxi nejrozsifenéjsi, protoze jimi lze dobie kvantitativné vyjadrit
jakostni rozdily mezi vzorky. Pomoci nomindlnich stupnic lze rozhodnout jsou-li dvé
hodnoty stejné nebo rozdilné. Ordinalni stupnice umoznuji urcit také taky smér rozdilu,
tzn. vytvofit pofadi. Stupné mizeme vytvofit formou slovniho popisu, pficemz ale velikost
intervalll neni presné kvantifikovand nebo Ciselné, v tom pfipadé je nutné stupnici orientovat.
Krom& toho jeSté existuji intervalové stupnice, které se v senzorické analyze témét
nevyskytuji a pomérové stupnice.

Magnitudové metody
Magnitudové metody vyuzivaji jednoduché vyjadieni vysledki v pomérovych stupnich.
Kromé ¢iselnych pomérti Ize vysledek také vyjadrit graficky.

Metody slovniho popisu

Je to nejstar$i technika v senzorické analyze, kdy se posuzovatelé mohou volné slovné
vyjadiit k hodnocenému vzorku. Vyzaduje jiz uréitou zkuSenost, pro ulehéeni se nckdy
ptedkladé seznam vhodnych terminu.

Profilové metody

Pouzivé pro stanoveni charakteru chuti, viiné a textury. Celkovy vjem se rozdéli na dil¢i
vjemy (deskriptory), u nichZ se urcuje intenzita. Na zaklad€ n¢kolika hodnocenych vlastnosti
se pak stanovi senzoricky profil potraviny [60]. Timto zptisobem Ize popsat charakteristicky
profil syru velmi podrobné, pokud mame k dispozici dostate¢né¢ zkuSené hodnotitele.
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Naptiklad Suriyaphan ve své studii popsal flavour ¢edaru jako zemity, po pepfi, fenolicky
po kravach [61].
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1. Chemicka analyza

Pro stanoveni aromaticky aktivnich latek ve vzorcich eidamského syru byla vybrana
metoda mikroextrakce pevnou fazi v kombinaci s plynovou chromatografii (SPME/GC). Tuto
metodu také pouzili Mondello a Verzera pfi stanoveni aromatickych komponent v sicilském
kozim syru [63, 64].

3.1.1. Pristroje

~ Plynovy chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Italie) s plamenové
ioniza¢nim detektorem, split/splitless injektorem a kapilarni kolonou DB-WAX
o rozmérech 30 m x 0,32 mm x 0,5 um

~ Pocita¢ PC, Intel Pentium Procesor

~ Analytické digitalni vahy HELAGO, GR 202

~ Chladnicka s mraznickou AMICA, model AD 250

~ Vodni lazet VEB MLW PRUFGERATE, typ U2C

~ Susarna MEMMERT

3.1.2. Pracovni pomiicky

~ SPME vldkno SUPELCO Fiber s polarni stacionarni fazi CAR™/PDMS o tloustce
filmu 85 um

~ Mikropipety BIOHIT PROLINE (objem 0,5 — 100 pl), jednordzové Spicky, drzak
na pipety

~ Sklenéné pipety Iml, pipetovaci balonek

~ Vialky o objemu 4 a 40 ml, kaucuk-teflonové septum, Sroubovaci uzaver

~ Odmérné banky o objemu 10 — 100 ml

~ Parafilm PECHINEY PLASTIC PACKAGING

~ Nz, nizky, nerezové struhadlo, nerezova Spachtle, dievéné prkénko, lihovy teplomér,
drzak a stojan na SPME extraktor

~ Pfenosny chladici box

3.1.3. Plyny

~ Dusik N5 5.0 SIAD v tlakové 1ahvi s redukénim ventilem s kovovou membranou
~ Vzduch 5.0 SIAD v tlakové 14hvi s redukénim ventilem pro kyslik
~ Vodik H, 5.5 SIAD v tlakové 1ahvi s redukénim ventilem
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3.1.4. Pouzité chemikalie

Tabulka 3.1: Seznam pouZitych chemikalii

Chemikalie Vyrobce Pivod

2-oktanol Fluka Chemie Svycarsko
3-(methylthio)-propionaldehyd Sigma Aldrich Némecko
5-dekanolid Fluka Chemie Svycarsko
Acetaldehyd Merck Némecko

Acetoin pro syntézu Merck Némecko

Aceton p. a. Lachema Brno
Acetondimethylacetal Fluka Chemie Svycarsko
Benzaldehyd Reachim Rusko
Benzylalkohol pro syntézu Merck Némecko
Butan-2,3-diol Merck Némecko
Butan-2,3-dion Fluka Chemie Svycarsko
Butan-1-ol Lachema Brno

Butylacetat Lachema Brno

Dekan-1-ol pro syntézu Merck Némecko
Destilovana voda

Ethanol 96 % (V/V) Lach:ner Neratovice
Ethylacetat Lachema Brno

Ethylbutyrat pro syntétu Merck Némecko
Ethylkaprinat pro syntézu Merck Némecko
Ethylkaprylat Merck Némecko
Fenylacetaldehyd Sigma Aldrich Némecko
Fenylacetat Sigma Aldrich Némecko
Fenytethanol pro syntézu Merck Némecko

Furfural pro syntézu Merck Némecko
Heptalaldehyd Sigma Aldrich Némecko
Heptan-2-ol pro syntézu Merck Némecko
Heptan-2-on pro syntézu Merck Némecko
Hexan-1-ol pro syntézu Merck Némecko

Hexanal Sigma Aldrich Némecko
Isoamylalkohol pro syntézu Merck Némecko
Isobutanol Lachema Brno

Isomaselna kyselina pro syntézu Merck Némecko
Isopropanol Lachema Brno
Isovaleraldehyd Fluka Chemie Svycarsko
Isovalerova kyselina pro syntézu Merck Némecko
Kapronaldehyd Fluka Chemie Svycarsko
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Chemikalie Vyrobce Pivod

Kapronovi kyselina Merck Némecko
Kaprylova kyselina Reachim Rusko

Maselna kyselina Fluka Chemie Svycarsko
Methanol Lach:ner Neratovice
Methylacetat Riedel-de Héden Hannover
Methylisobutylketon Lachema Brno
Methylpropylketon pro syntézu Merck Némecko

MIlécna kyselina Fluka Chemie Svycarsko
n-amylalkohol Lachema Brno

n-nonanol Reachim Rusko

n-oktanol Lachema Brno

Nonan-2-ol pro syntézu Merck Némecko
Nonan-2-on pro syntézu Merck Némecko

Octova kyselina Lach:ner Neratovice
Okt-1-en-3-ol Fluka Chemie Svycarsko
Pentan-2-ol pro syntézu Merck Némecko
Propanol Lachema Brno
Propionaldehyd pro syntézu Merck Némecko
Propionova kyselina pro syntézu Merck Némecko
Propylacetat UCB Belgie

Sekundérni butanol Reanal Mad’arsko
Stavelova kyselina 99 % p. a. Lachema Brno

Tercialni Butanol Lachema Brno
Undekan-2-on pro syntézu Merck Némecko

3.1.5. Podminky SPME/GC analyzy

~ Teplota vodni lazné 35 °C

~ Temperovani vzorku 30 min, doba extrakce na SPME vlakno 20 min

~ Desorpce: splitless injection do GC — ventil uzavien po dobu 5 minut, teplota injektoru
250 °C

~ Nosny plyn dusik Ny, optimalni pratok 0,9 ml.min™

~ Teplotni program: 40 °C svydrzi 1 minutu, vzestupny gradient 5 °C za minutu
do 200 °C s vydrzi 7 minut, celkova doba analyzy 40 minut

~ Detektor FID (plamenové ionizaéni), teplota 220 °C, pritok vodiku 35 ml.min,
pritok vzduchu 350 ml.min™, make-up dusiku 30 ml.min™.

Metoda SPME/GC analyzy pro syry je prevzata z ptedchozich diplomovych praci
uvedenych v seznamu zdroju [65, 66, 67].
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3.1.6. Vzorky

Spoleénost MILTRA B s. r. 0. Mé&stecko Trnavka' poskytla k analyze aromaticky aktivnich
latek v eidamskych syrech vzorky svého syru s 30 % tuku v susiné (tabulka 3.2).

K analyze byly pouzity dvé sady vzorka, které se postupné odebiraly piimo pii vyrobé.
Kazda sada vzorkd vzdy zahrnovala odbéry zjedné vyrobni Sarze od mléka urceného
pro vyrobu az po zraly syr. Seznam a €asovy sled odbéril je zaznamenan v tabulce 3.3.

Tabulka 3.2: SloZeni eidamského salamového polotvrdého syru 30 % [68]

Hmotnost: 100 g

SuSina: 50 % %

Tuk v su$iné: 30 % .

Slozent: mléko, j edlé‘ stl, mlék;irenské gﬁﬁﬁ?
kultury, barvivo E160b =0

Minimalni trvanlivost: 60 dni i

Typ obalu: ochranna atmosféra

Vzorky v tekutém skupenstvi byly uzavieny ve 40 ml vialkach se Sroubovacim uzévérem
a plynotésnym kaucuk-teflonovym septem, tuhé vzorky byly po odbéru zabaleny zatizenim
Cryovac. Vzorky byly ulozeny do pfenosného chladiciho boxu, udrzovany pii teploté 0 — 4 °C
a po transportu uchovavany v ledni¢ce az do analyzy [65].

3.1.7. Analyza aromatickych latek ve vzorcich

K zachyceni aromatickych latek mikroextrakci bylo vybrano kiemenné vldkno pokryté
poréznimi carboxenovymi' ™ &asticemi rozsuspendovanymi v polydimethylsiloxanu o tloustce
85 um. Je z hlediska svych vlastnosti nejvhodnéjsi, jak tvrdi mnozi autofi. Napt. pii opti-
malizaci podminek HS-SPME v préci Laurenta Leacau poskytovalo nejlepsi vytézky [69].

Pted kazdou sérii méfeni bylo SPME vlakno kondiciovano 30 minut v injektoru plynového
chromatografu o teploté 250 °C, aby se odstranily zbytky slou€enin, které mohly byt pfipadné
zachycené na SPME vlakné z pfedchozich méteni.

Do vialky byl navazen 1g stanovovaného vzorku a uzavien Sroubovacim uzdvérem
s plynotésnym kaucuk-teflonovym septem. Vialka se umistila do vodni lazné o teploté 35 °C,
kde se nechal vzorek 30 minut temperovat, aby se ustavila rovnovdha mezi vzorkem
a headspace prostorem nad nim [46].

Ptipravené vldkno se zasunulo pomoci SPME extraktoru pfes septum do headspace
prostoru vytemperované vialky. Doba extrakce tékavych aromatickych sloucenin byla
stanovena na 20 minut. Poté bylo vldkno zatazené v extraktoru ihned pfeneseno do injektoru
plynového chromatografu a spustén program GC analyzy (viz kapitola 3.1.5). V injektoru je
analyt desorbovan pomoci vysoké teploty a nesen na GC kolonu.

' Mlékarna MILTRA B s. r. 0. Méstetko Trnavka ziskala 1. misto v kategorii syri 20 — 30 % t. v s.
na Celostatni piehlidce syrti v letech 2002 — 2007 [68].
? Barvivo E160b — bixin, norbixin. [70]
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Tabulka 3.3: Piehled odbéra vzorku

Sarze I Sarze Il

Odebrany vzorek: (El?)t;f:: Stari vzorku: (zit;T: Stari vzorku:

MIéko (past., stand.) 12. 1. 2009 0 min 16. 1. 2009 0 min
Sytenina 12. 1. 2009 43 min 16. 1. 2009 1 hod 12 min
Syfenina po krajeni 12. 1. 2009 1 hod 3 min 16. 1. 2009 1 hod 30 min
;Z;finf(‘)zypo MAPUSIENT |45 1.2009 | 1hod42min | 16.1.2009 | 2hod 11 min
Syfenina po dosouSeni 12. 1. 2009 2 hod 6 min 16. 1. 2009 2 hod 31 min
Syr po lisovani 12.1. 2009 3 hod 52 min 16. 1. 2009 4 hod 21 min
Syr po vysoleni 13. 1. 2009 22 hod 56 min 17.1.2009 23 hod 53 min

26.1.2009 14 dni 26. 1.2009 10 dni

2.2.2009 21 dni 2.2.2009 17 dni

i 9.2.2009 28 dni 9.2.2009 24 dni

Zrajici syr - -

16. 2. 2009 35 dni 16. 2. 2009 31 dni

23.2.2009 42 dni 23.2.2009 38 dni

2.3.2009 49 dni 2.3.2009 45 dni

Extrahované aromatické latky syru byly identifikovany pomoci ptipravenych sad standardii
uvedenych v tabulce 3.4. Koncentrované standardy byly nafedény ve vhodném poméru
destilovanou vodou. 1 ml smési se napipetoval do 4 ml vialky a byl analyzovan stejnym
zpusobem jako vzorky syrt.

Tabulka 3.4: Sady standarda

SADA 1 SADA 2 SADA 3 SADA 4
Aceton Acetaldehyd Pentan-2-ol n-amylalkohol
Butan-2,3-dion Propionaldehyd Isoamylalkohol Heptan-2-ol
Heptan-2-on Isovaleraldehyd Hexan-1-ol Okt-1-en-3-ol
Acetoin Kapronaldehyd Dekan-1-ol n-oktanol
Nonan-2-on Furfural Benzylalkohol Fenytethanol
Undekan-2-on
SADA 5 SADA 6 SADA 7 SADA 8
Methanol Kapronova kyselina ~ Stavelové kyselina  Acetondimethylacetal
Isopropanol Propionova kyselina Octova kyselina Hexanal
Propanol Isomaselna kyselina Maselna kyselina Heptalaldehyd
Isobutanol Isovalerova kyselina ~ Kaprylova kyselina Benzaldehyd
Butan-1-ol Mlécna kyselina
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SADA 9 SADA 10 SADA 11 SADA 12

Ethylacetat Methylacetat Methylpropylketon Ethanol
Ethylbutyrat Propylacetat Methylisobutylketon Sek. butanol
Ethylkaprylat Butylacetat 5-dekanolid Nonan-2-ol
Fenylacetat Ethylkaprinat
SADA 13 SADA 14 SADA 15
Butan-2,3-diol Terc. butanol 3-(methylth10)-
propionaldehyd
2-oktanol n-nonanol Fenylacetaldehyd

3.1.8. Vyhodnoceni vysledkit SPME/GC analyzy

Vysledky chemické analyzy byly zpracovany v Microsoft Office Excel 2007.
Koncentrace aromatickych latek se stanovovala pomoci niZze uvedeného vztahu.

A
o= s 3.1)
S

¢ je koncentrace v ug.g™'; A vyjadfuje plochu piku, index i oznaduje vzorek a s standard [53].
Zjisténé udaje byly vyhodnoceny pomoci nasledujicich statistickych testt.
Aritmeticky primér X je nejcastéji pouzivana funkce odhadu polohy. Pro normalni
rozdéleni je charakterizovan jako stfedni hodnota souboru dat x;, ..., x;,.

% = EZ X, kde n je pocet hodnot x (3.2)

Mirou rozptyleni souboru hodnot x,,..., x, je rozptyl s* respektive jeho odmocnina
s nazyvanad smérodatnd odchylka. Vyjadfuje, jak se hodnoty li§i od primémé (stfedni)
hodnoty.

1 < _ kde n je poc¢et hodnot x (3.3)
S= |—= E (x; — x)?
n—1¢« -
1=

Celkovou mirti neptesnosti méteni pak zobrazuje interval spolehlivosti p.

pH=Xx Loy - (3.4)

Bk

kde X je aritmeticky prumér; tqy je studentiv tabelovany koeficient (hladina vyznamnosti a je
pravdépodobnost s jakou se odhadovany populacni parametr (@) neocitne v intervalu
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spolehlivosti pfi opakovaném provadéni vybéru; stupeil volnosti v je pocet nezavislych
hodnot), s predstavuje smérodatnou odchylku a n je pocet hodnot x [71, 72].

3.2. Senzoricka analyza

Kvalita syru je urena jeho chutnosti (chut a viing), strukturou (tvrdost, soudrznost,
pruznost, krajitelnost) a vzhledem (barva, stejnorodost, pfitomnost syrovych ok nebo
prasklin) [42]. Pomoci vybranych senzorickych metod zhodnotime tyto parametry
ve vybranych vzorcich eidamského syru.

3.2.1. Pracovni pomiicky a zaFizeni
~ Petriho misky, tac, plastové kelimky, ubrousky, kadinky 400 ml, psaci potieby
~ Nuz, dievéné prkénko
~ Chladnicka s mraznickou Whirpool

3.2.2. Vzorky

K senzorickému hodnoceni se pouZzije ¢ast vzorkli eidamského syru 30 % t. v s.
odebranych v mlékarn¢ Miltra s. r. o. M¢ésteCko Trnavka uvedenych v tabulce 3.5.
Podrobnosti o vzorcich jsou uvedeny v predeslé kapitole 3.1.6.

1

Tabulka 3.5: Vzorky syrt pouzité pro senzorickou analyzu

Sarze I Sarze 11
Odeb y k:
cbrany vzore Dat}1 m Stari vzorku: Datvu m Stari vzorku:
odbéru: odbéru:
26.1.2009 14 dni 26.1.2009 10 dni
2.2.2009 21 dni 2.2.2009 17 dni
o 9.2.2009 28 dni 9.2.2009 24 dni
Zrajici syr - -
16.2.2009 35 dni 16. 2. 2009 31 dni
23.2.2009 42 dni 23.2.2009 38 dni
2.3.2009 49 dni 2.3.2009 45 dni

3.2.3. Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni probihalo po dobu technologického zrani vzorki eidamského syru.
U vzorkil se hodnotil vzhled, viing, textura a chut’ pomoci ordindlnich stupnicovych testi.
Stupnice byly koncipovany vzestupné, tzn. ¢im vys$si ohodnoceni, tim lepsi dojem. Dale byla
zatfazena profilovd zkouska viné a chuté pomoci vybranych deskriptorii a nakonec
jednoduché hedonické hodnoceni, kde mohli posuzovatel¢ vyjadfit svij celkovy nazor
na hodnoceny vzorek. Formulaf pro senzorické hodnoceni je uveden v ptiloze 8.1.

"t. v s. — obsah tuku v su§in& v procentech hmotnostnich se stanovi podle nasledujiciho vzorce:
% hmot. tuku v susing = g tuku / (100 - g vody) - 100
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Vzdy se hodnotily dva vzorky — vzorek A (Sarze I) a vzorek B (Sarze II) — odebrané
predchoziho dne. Vzorky se nakréjely na kosticky stejné velikosti a po tfech se uzaviely
do Petriho misky oznacené piisluSnym kodem. AZ do hodnoceni se vzorky uchovavaly
v lednicce, aby byla udrzena optimalni teplota konzumace. Chutovym neutralizatorem byla
zvolena voda.

Jako hodnotitelé se vybiraly osoby, které absolvovaly Seminatr senzorické analyzy. Jedna
se predevSim o studenty 2. ro¢niku magisterského studia. Neproskolené osoby byly pfimo
v senzorické laboratofi seznameny s pravidly senzorického hodnoceni.

3.2.4. Statistické vyhodnoceni vysledkii senzorické analyzy

Zaznamy senzorického hodnoceni vzorkll eidamského syru byly zpracovany v softwaru
Microsoft Office Excel 2007 a jsou vyjadieny graficky.

Statistické vyhodnoceni vysledkil se provadélo pomoci programu STATVYD verze 2.0
beta.

K posouzeni rozdilti mezi vzorky A a B ve stanovenych ¢asovych intervalech hodnoceni se
pouzival oboustranny Wilcoxonlv test. Jedna se o test na shodnost, zaloZeny na rozdilu
souctu pozadovanych ¢isel dvou soubort. Pro nasi potfebu souctem Tj rozumime soucet
hodnot jednotlivych kategorii stupnice u stupnicového hodnoceni definovanych vlastnosti.
Zakladni podminkou je, Ze pocet hodnotitelii posuzujicich vyrobky je vétsi nebo roven 20
(vzorec (3.5)) [72, 73].

n, +ng = 20 (3.5)

Po vyplnéni vSech potifebnych hodnot do tabulky programu STATVYD ziskame informaci,
zda je mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil na zvolené hladin€ vyznamnosti a.

Vhodnou metodou pro porovnéni senzorického znaku u vice neZ dvou vyrobki je
Kruskall-Wallistiv test. Pouziva se k ovéfeni, zda je mezi vzorky, popt. kterymi, v ur€itém
znaku rozdil. Tato metoda poslouzi k identifikovani rozdili ve vzorcich v pribéhu zrani.
V ptipad¢ zamitnuti hypotézy ndm umozni Wilcoxonova dvouvybérova metoda srovnani
dvojic urcit, které jednotlivé vzorky vybéru se od sebe liSi na stanovené¢ hladiné
vyznamnosti a [73].
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4. VYSLEDKY A DISKUSE

4.1. Stanoveni aromatickych latek pomoci SPME/GC

Aromatické latky vznikajici pfi vyrobé a zrani eidamského syru se izolovaly technikou
mikroextrakce pevnou fazi a nasledné detekovaly plynovou chromatografii.

Analyze byly podrobeny dvé vyrobni Sarze. U kazdé se vzorky odebiraly v jednotlivych
technologickych fazich vyroby a nasledné v pravidelnych intervalech do ukonceni doby zrani.
Ptehled odbérii je uveden v tabulce 3.3. Extrakce se provadéla co nejdiive po jejich odbéru.
Vzorky byly proméfeny tfikrat a vypocitdna smérodatnd odchylka a interval spolehlivosti.
Aby nedochazelo ke zménam obsahu stanovovanych aromatickych latek, byly vzorky
umistény v chladni¢ce. Podminky analyzy a postup jsou uvedeny v kapitolach 3.1.5 a 3.1.7.

Vyextrahované aromatické latky byly identifikovany porovnanim retencnich Ccasl
s pripravenymi standardy. Ptehled standardi vcetné jejich retencnich casti a pouzité
koncentrace je uveden v tabulce 4.1.

Tabulka 4.1: Piehled standardu

Chemikalie Redéni | Retendni | o\ oo Redéni | Retentni
[ng.ml] | ¢as [min] [ng.ml] | ¢as [min]
Butan-2,3-diol 50,0 3,753 | Isoamylalkohol 100,0 12,948
Kapronova kyselina 10,0 3,755 | n-amylalkohol 20,0 13,992
Acetaldehyd 200,0 3,802 | Acetoin 1000,0 15,258
Propionaldehyd 50,0 4,488 | Heptan-2-ol 5,0 15,772
Aceton 100,0 4,755 Hexan-1-ol 10,0 16,635
Acetondimethylacetal 100,0 4,762 |Nonan-2-on 0,5 17,568
Methylacetat 50,0 4,885 2-oktanol 1,0 18,177
Ethylacetat 50,0 5,610 | Okt-1-en-3-ol 1,0 18,940
Methanol 1000,0 5,848 Octova kyselina 1000,0 18,993
Tercialni butanol 500,0 5,880 | Furfural 10,0 19,602
Isovaleraldehyd 50,0 6,138 | Nonan-2-ol 1,0 20,682
Isopropanol 1000,0 6,352 | Propionova kyselina |  100,0 21,147
Ethanol 3000 | 6492 Erggfotgg:;;d 10,0 | 21,173
Propylacetat 20,0 7,153 Benzaldehyd 1,0 21,175
Butan-2,3-dion 50,0 7,205 n-oktanol 1,0 21,627
Methylpropylketon 10,0 7,292 | Isomaselna kyselina 100,0 21,813
Methylisobutylketon 20,0 7,903 | Undekan-2-on 0,1 22,693
Sekundarni butanol 200,0 8,283 Maselna kyselina 100,0 23,243
Ethylbutyrat 10,0 8,472 | Ethylkaprinat 1,0 23,432
Propanol 300,0 8,637 |Fenylacetaldehyd 10,0 23,972
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Chemikalie Redéni | Retentni | oo Redéni | Retentni
[ng.ml] | ¢as [min] [ng.ml] | ¢as [min]
Butylacetat 5,0 9,245 n-nonanol 1,0 23,982
Hexanal 10,0 9,510 |Isovalerova kyselina 50,0 24,178
Kapronaldehyd 5,0 9,528 | Dekan-1-ol 1,0 26,282
Isobutanol 500,0 9,965 Fenylethanol 50,0 27,570
Stavelova kyselina. 50,0 10,215 |Fenylacetat 10,0 27,698
Pentan-2-ol 100,0 10,703 | Mlécna kyselina 100,0 27,988
Butan-1-ol 100,0 11,478 | Benzylalkohol 200,0 28,963
Heptalaldehyd 10,0 12,122 | Kaprylova kyselina 40,0 32,217
Heptan-2-on 5,0 12,135 | 5-dekanolid 100,0 35,885

Protoze na SPME vldkn¢ dochazi ke kompetitivnimu efektu, stanovovaly se standardy
ve smésich, aby byl tento jev alespoii ¢astecné zahrnut a tim se zmensSila celkova neptesnost
méfeni. V diplomové praci Lazarkové [67] autorka uvadi rozdil mezi koncentracemi
standardl stanovenych ve smési a samostatné pii stejnych podminkdch SPME/GC analyzy.

Standardy byly rozdéleny do sad podle povahy funkénich skupin po vzoru Bartelta [74].
Snahou bylo vytvoftit skupiny po péti latkdch. V pribéhu méteni se ale ukéazalo, Ze nékteré
slouceniny se na vlakné tak ovliviiuji, ze je neni mozné stanovit. Tak byly piefazeny do jiné
skupiny standardl, popfipadé skupiny rozdéleny. Vyslednd podoba sad je uvedena
v tabulce 3.4.

Ke kvantifikaci byla vybrana metoda absolutni kalibrace pfimym srovnanim. Na zaklad¢
porovnani plochy pika stanovované latky se standardem o zndmé koncentraci za stejnych
chromatografickych podminek pfi stejnych mnozstvich, se stanovil obsah aromatické latky
ve vzorku (vztah (3.1)) [52].

4.1.1. Vysledky SPME/GC analyzy

Celkem bylo identifikovano v eidamském syru 30 aromatickych sloucenin. V Sarzi | byly
ptitomny vSechny nalezené slouceniny, v Sarzi Il pouze 20 z nich. Jejich obsah se s rostoucim
casovym odstupem od zapoceti vyroby riizné¢ ménil, obecné lze fici, ze v pritbé¢hu vyroby
a zrani syra se celkovy obsah aromatickych latek zvysuje. Zjisténé koncentrace jsou uvedené
ve formé¢ intervalového odhadu stfedni hodnoty v tabulce 4.2 — 4.5.

V prib¢hu zrani dochdzelo u Sarze I ke zvySovani mnozstvi aromatickych sloucenin.
Pro nazornost byl celkovy obsah identifikovanych sloucenin v jednotlivych fazich vynesen
do grafu 4.1. Po vylisovani se napadn¢ koncentrace zvedla. V této vyrobni fazi dochazi
k zintenzivitovani prabéhu fermentace [1]. Po vysoleni ale doSlo opét k poklesu. Muzeme
ptedpokladat, Ze solna lazen, do které byly syry po definovanou dobu ponofeny, pozastavila
¢1 inaktivovala ¢ast enzymovych systémi mlécnych bakterii. Na konci doby zrani ve 42. dnu
doslo k dal§imu znatelnému nariistu koncentrace. Kone¢ny obsah aromatickych sloucenin
neptesahl 500 pg.g™.

U Sarze II byl pribéh zrani znatelng jiny (graf 4.2). Jiz v syfeniné bylo nalezeno vyrazné
vy$$i mnozstvi aromaticky ch latek. Tato koncentrace odpovidd obsahu aromatickych
sloucenin v syru Sarze I po vylisovani. Obsah vyextrahovanych sloucenin se i nadale
zvySoval. K dal§imu naristu doSlo po napusténi praci vody a po vylisovani, které¢ lze
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povazovat za vrchol. V této fazi byla zjiSténa koncentrace aromatickych latek ve vzorku téméf
3000 pug.g”'. U vysoleného syru doslo k mirnému poklesu, tak jako u 3arze I. Dalsi nartst
v prubchu zrani se zastavil 17. den od zasyteni mléka. Pak uz se koncentrace jen sniZovala.
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Tabulka 4.2: Zmény obsahu aromatickych latek v pg.g™' pii vyrobé - sarze I

. . Odbéry

Sloucenina
mléko syfenina krajeni prani

propionaldehyd - - R
Acetaldehyd 92,424 + 37,127| 7,364 £ 2,242 |21,910 + 8,588 | 8,626 = 2,323
Acetoin — 20,432 + 3,527 53,277 + 6,729 |65,130 + 5,847
Acetondimethylacetal | 9,558 + 0,323 9,012 + 0,129 | 9,424 + 0,242 | 6,106 = 0,106
Butan-2,3-dion — 0,775 + 0,120 | 1,985 + 0,083 | 1,833 + 0,197
Butan-1-ol —
Butylacetat 0,016 = 0,005 | 0,007 = 0,007 | 0,011 + 0,004 | 0,011 + 0,008
Dekan-1-o0l — — - -
Ethanol 11,019 + 2,707 | 8,690 + 2,431 |11,990 + 1,013 |22,780 + 3,335
Ethylacetat — — — —
Ethylkaprinat 0,006 = 0,001 | 0,007 + 0,001 | 0,007 = 0,001 | 0,007 + 0,001
Fenylacetaldehyd 0,011 £ 0,010 | 0,011 = 0,004 | 0,016 £ 0,004 | 0,018 + 0,009
Furfural — — — —
Heptalaldehyd — — — —
Heptan-2-ol — — — —
Isoamylalkohol — — — —

Isomaselna kyselina | 0,865 + 1,112 | 8,194 + 2,892 | 1,935 + 0,480 | 1,189 + 0,937

Isopropanol — — — —

Isovalerova kyselina — — - _

Kaprylova kyselina 0,170 + 0,042 | 0,140 + 0,055 | 0,117 + 0,059 | 0,169 £+ 0,006

Maselna kyselina - — _ _

Methylisobutylketon — 0,018 = 0,006 — —
Methylpropylketon — — — —
MIécéna kyselina 1,534 + 0,679 | 1,509 += 0,323 | 1,325 £+ 0,193 | 1,214 + 0,099
n-amylalkohol 0,183 + 0,148 | 0,062 += 0,037 | 0,105 + 0,010 | 0,131 = 0,025
n-oktanol 0,003 £ 0,001 — 0,003 + 0,001 | 0,002 £ 0,000
Nonan-2-on 0,003 = 0,002 - - -
Octova kyselina - 1,987 + 0,300 - -

Propionova kyselina — —

Tercialni Butanol 35,836 + 1,328 35,824 + 2,402 |33,884 + 2,986 (20,775 £ 1,377

Celkova

151,629 94,033 135,988 128,027
koncentrace
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Tabulka 4.2: Zmény obsahu aromatickych latek v pg.g™' pii vyrobé - 3arze I — pokradovani

Odbéry

dosouseni lisovani soleni

Sloucenina

3-(methy1th10)' 0,029 + 03004 0’033 + 0,008 -

propionaldehyd

Acetaldehyd 15,941 + 9228 | 30,436 = 8,195 | 4,454 + 0422
Acetoin 74,804 + 6,973 189,257 £ 19,939 /48,992 + 24,930
Acetondimethylacetal | 5,979 + 0,132 5,800 £ 0,083 | 5,516 = 0,746
Butan-2,3-dion 2,229 + 0,184 4,494 + 0,610 | 1,677 = 0,165
Butan-1-ol 0,026 + 0,003 — —
Butylacetat 0,008 =+ 0,003 0,009 £ 0,001 | 0,010 = 0,009
Dekan-1-ol - - -
Ethanol 22,138 + 11,121| 15,924 + 0,664 |73,381 + 3,441
Ethylacetat - - -
Ethylkaprinat 0,006 + 0,000 0,006 £ 0,001 | 0,007 = 0,001
Fenylacetaldehyd 0,016 + 0,005 0,031 £ 0,033 —
Furfural - — -
Heptalaldehyd 0,004 + 0,000 0,005 + 0,002 —
Heptan-2-ol — —
Isoamylalkohol 0,068 = 0,004 — 0,310 = 0,072
Isomaselna kyselina | 0,310 = 0,194 0,166 £ 0,013 —
Isopropanol - 4,477 £ 0,794 -
Isovalerova kyselina - - -

Kaprylova kyselina | 0,160 + 0,032 0,151 £ 0,009 | 0,190 = 0,011

Maselna kyselina — — _

Methylisobutylketon - — 0,025 + 0,008
Methylpropylketon - — —

MIlécna kyselina 1,334 + 0,102 0,796 = 0,665 | 1,935 £ 0,114
n-amylalkohol 0,079 =+ 0,023 0,073 + 0,020 | 0,046 £ 0,010
n-oktanol 0,002 =+ 0,000 0,002 + 0,000 | 0,002 + 0,000
Nonan-2-on — — 0,001 = 0,000
Octova kyselina 3,206 = 0,569 2,804 £ 0,248 12,306 £ 1,462

Propionova kyselina - -
Tercialni Butanol 20,983 + 0,482 | 21,604 = 0,516 19,303 + 4,174

Celkova
koncentrace

147,320 276,068 168,155
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Tabulka 4.3: Zmény obsahu aromatickych latek v pug.g” pii zrani — Sarze I

Sloucenina Odbeéry
14 dni 21 dni 28 dni
3-(methylthio)-
pr(opion}a]lldehz/d 0341 = 0,126 B B
Acetaldehyd 7,270 + 1,555 5,067 £ 0,199 | 2,814 + 0,214
Acetoin 75,485 + 4,367 | 81,282 + 9,927 50,484 + 3,653
Acetondimethylacetal | 3,637 + 0,306 3,095 £ 0,179 | 2,303 + 0,356
Butan-2,3-dion — 0,855 £ 0,259 | 0,599 + 0,125
Butan-1-ol - - -
Butylacetat 0,026 + 0,004 0,021 + 0,006 @ 0,016 + 0,003
Dekan-1-ol 0,001 + 0,000 0,001 £ 0,000 | 0,001 + 0,000
Ethanol 62,321 + 5,540 126,637 £ 1,380 76,109 + 0,326
Ethylacetat 0,052 + 0,002 — -
Ethylkaprinat 0,005 + 0,002 0,008 + 0,001 | 0,006 + 0,000
Fenylacetaldehyd - 0,010 £ 0,007 -
Furfural - - -
Heptalaldehyd 0,013 + 0,007 0,008 £ 0,006 | 0,006 + 0,000
Heptan-2-ol - - 0,002 = 0,000
Isoamylalkohol 0,503 + 0,061 0,819 + 0,061 1,259 + 0,134
Isoméselna kyselina - - —
Isopropanol - — -
Isovalerova kyselina - - -
Kaprylova kyselina 0,275 + 0,084 0,217 £ 0,034 | 0,329 + 0,091
Maselna kyselina 0,675 + 0,057 0,728 £ 0,088 1,550 + 0,136
Methylisobutylketon — - -
Methylpropylketon — 0,023 £ 0,004 | 0,017 + 0,001
MIlécna kyselina 3,667 + 0,756 3,105 £ 0236 | 4441 = 0424
n-amylalkohol - - 0,019 = 0,005
n-oktanol — 0,002 = 0,000 | 0,004 + 0,001
Nonan-2-on — 0,001 £ 0,000 | 0,002 + 0,000
Octova kyselina 21,113 £+ 3,510 18,615 * 2,047 52,494 + 2,556
Propionova kyselina — 3,057 £ 0,650 | 9,575 £ 2,633
Tercialni Butanol 17,136 = 1,625 15,050 = 1,453 10,276 + 2,433
Celkova 192,521 258,601 212,306
koncentrace
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Tabulka 4.3: Zmény obsahu aromatickych latek v pg.g™ pii zrani — $arze I - pokradovani

_ Odbéry
Sloucenina 35 dni 42 dni 49 dni

3-(methylthio)- B B _
propionaldehyd

Acetaldehyd 3,168 £ 0,207 | 10,173 + 5887 | 36,399 + 30,175
Acetoin 79,953 £ 2972 | 80,632 + 1,726 | 97,694 + 3,782
Acetondimethylacetal | 3,329 £+ 0,476 4272 * 0,775 3,775 = 0,834
Butan-2,3-dion 1,011 £+ 0,040 — —
Butan-1-ol - — -
Butylacetat 0,018 + 0,001 | 0,021 + 0,017 0,009 + 0,002
Dekan-1-ol - — -
Ethanol 62,969 £ 0,640 | 157,319 + 36,635/185,841 + 25854
Ethylacetat — - -
Ethylkaprinat 0,011 = 0,001 | 0,001 = 0,000 0,004 = 0,000
Fenylacetaldehyd - 0,008 = 0,001 -
Furfural - 0,163 = 0,017 -
Heptalaldehyd 0,011 £ 0,005 - 0,018 £ 0,016
Heptan-2-ol 0,002 + 0,000 — -
Isoamylalkohol 0,738 + 0,017 | 0322 + 0,050 | 0418 * 0,103
Isoméselna kyselina - — -
Isopropanol — - -
Isovalerova kyselina - 0,215 + 0,057 -
Kaprylova kyselina | 0,184 + 0,058 | 0,204 + 0,052 | 0,219 = 0,049
Maselna kyselina 1,384 £ 0,079 2,687 + 0,614 2,443 + 0,003
Methylisobutylketon - - -
Methylpropylketon 0,026 + 0,005 - -
Mlecna kyselina 3,491 £ 0,300 3,672 £ 0,510 3,219 £ 0,210
n-amylalkohol 0,020 + 0,002 - -
n-oktanol 0,002 + 0,000 - -
Nonan-2-on - - -
Octova kyselina 29,885 £ 1,039 | 79,518 £ 17,800 54,404 * 1,702
Propionova kyselina | 15,769 + 2,499 - -

Tercialni Butanol 24431 + 3,523 @ 60,141 = 16,451 71,155 = 25,230
Celkova
koncentrace

226,403 399,348 455,599
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Tabulka 4.4: Zmény obsahu aromatickych latek v ug.g” pii vyrobé - sarze Il

. . Odbéry

Sloucenina

mléko syfenina krajeni prani
Acetaldehyd 34,393 + 21,514 3,109 = 0,046 6,706 + 0,423 8,042 + 1,064
Acetoin — 270,697 + 22,063 501,419 + 64,692 |1718,535 + 179,640
Acetondimethylacetal | 8,734 + 0,307 7,876 + 0,037 7,160 + 0,137 4,123 £ 0,190
Butan-2,3-dion - 6,066 + 0,399 | 10,756 + 0,589 44905 = 4,505
Butylacetat 0,005 + 0,000 0,004 + 0,002 0,010 + 0,002 0,016 + 0,003
Ethanol 2,947 + 0,287 | 12,728 + 0,768 | 62,302 + 16,411| 27,173 + 2,782
Ethylkaprinat 0,006 = 0,002 0,007 = 0,000 0,006 + 0,000 0,006 + 0,000
Fenylacetaldehyd 0,040 = 0,035 0,011 £ 0,001 0,011 = 0,003 —
Furfural - - - -
Heptalaldehyd — — — 0,013 + 0,004
Isoamylalkohol — — — —
Kaprylova kyselina - — - 0,160 £ 0,018
Maselna kyselina - — - —
Methylisobutylketon — — 0,021 + 0,006 —
MIlécna kyselina 1,258 £ 0,118 1,063 + 0,071 1,319 £ 0,262 1,639 + 0,234
n-amylalkohol 0,099 = 0,036 0,068 = 0,008 0,083 = 0,026 0,050 + 0,015
n-oktanol 0,002 + 0,000 — 0,002 + 0,000 —
Octova kyselina 4,267 £ 3,005 3,300 + 0,635 4,296 + 0,293 17,522 + 4,076
Propionové kyselina 1,049 + 0,341 0,490 + 0,015 0,669 + 0,199 -
Tercialni Butanol 29,110 = 1,233 | 27,764 = 0,440 | 23,435 = 0,365 13,336 + 0,563

koﬁi‘;‘z:ce 81,911 333,184 618,194 1835,520
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Tabulka 4.4: Zmény obsahu aromatickych latek v pg.g™' pii vyrobé - $arze II - pokratovani

Odbér
Slouc¢eniny . L i
dosouseni lisovani soleni
Acetaldehyd 63,024 + 26,970 5,967 = 1,056 4,045 + 0,931
Acetoin 1446,315 + 69,029 2736,482 + 297,796 |2003,309 + 54,204
Acetondimethylacetal 4,110 + 0,008 3,927 + 0,195 4908 + 0,909
Butan-2,3-dion 39,727 + 4,185 42,932 + 3,259 22,283 + 2,562
Butylacetat 0,009 = 0,004 0,008 = 0,002 0,006 = 0,000
Ethanol 43,933 + 12,064 97,672 = 93,535 19,092 + 5451
Ethylkaprinat 0,006 = 0,000 0,005 = 0,000 0,005 = 0,000
Fenylacetaldehyd — 0,008 + 0,000 -
Furfural - - -
Heptalaldehyd — — 0,007 = 0,001
Isoamylalkohol — — —
Kaprylova kyselina 0,158 + 0,013 0,183 + 0,062 -
Maselna kyselina — — —
Methylisobutylketon — — —
MIlécna kyselina 1,580 = 0,103 2,153 = 0,058 1,755 + 0,139
n-amylalkohol 0,081 = 0,009 0,032 + 0,003 0,033 = 0,007
n-oktanol 0,002 = 0,000 — 0,002 = 0,000
Octova kyselina 19,002 + 0,416 90,389 + 18477 | 205,577 + 17,695
Propionové kyselina — — —
Tercialni Butanol 12,091 £ 0,280 12,269 + 1,129 14,688 + 2,926
koﬁilel;‘z:ce 1630,037 2992,029 2275,709
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Tabulka 4.5: Zmény obsahu aromatickych latek v pg.g™ p¥i zrani — Sarze 11

Odbér
Slouceniny - - -
10 dni 17 dni 24 dni

Acetaldehyd 2,128 + 0,890 3,428 + 0,226 4,741 + 3,564
Acetoin 2194313 + 38,957|2431,478 + 24,477|2011,111 + 11,973
Acetondimethylacetal 2,302 + 0,052 2,297 + 0,334 1,907 + 0,268
Butan-2,3-dion 12,387 £ 0,743 15,895 £+ 0,805 15,938 £ 0,776
Butylacetat - 0,012 £ 0,003 0,014 + 0,004
Ethanol 54,006 £ 7,352 41,924 + 3,608 47,384 + 3,492
Ethylkaprinat 0,004 + 0,000 0,005 + 0,000 0,005 + 0,000
Fenylacetaldehyd 0,019 = 0,014 0,009 = 0,002 -
Furfural - - -
Heptalaldehyd 0,010 £ 0,004 0,010 + 0,001 0,011 + 0,001
Isoamylalkohol - 0,352 + 0,039 0,164 + 0,017
Kaprylova kyselina 0,242 + 0,008 0,251 + 0,024 0,280 + 0,033
Maselna kyselina 0,767 £ 0,121 1,102 + 0,061 1,831 + 0,123
Methylisobutylketon 0,031 + 0,007 0,058 + 0,025 0,042 + 0,009
MIlécna kyselina 2,762 + 0,236 3,143 + 0,096 4,078 + 0,335
n-amylalkohol — —
n-oktanol - - 0,003 = 0,000
Octova kyselina 150,066 + 14,305| 172,881 + 3,987 | 235,676 + 12,107
Propionova kyselina 3,438 + 1,259 2,215 £ 0,230 5,113 = 0,743
Tercialni Butanol 8,822 + 0,295 8,880 = 0,793 7,241 + 0,858

koiilel;‘;::ce 2431,299 2683,940 2335,537
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Tabulka 4.5: Zmény obsahu aromatickych latek v pg.g™' pii zrani — $arze Il — pokratovani

Odbér
Slouceniny - . .
31 dni 38 dni 45 dni
Acetaldehyd 5,901 = 0,732 35,267 + 8,277 40,916 + 10,508
Acetoin 44383 + 1,232 |1803,311 + 89,138 |1458,116 + 41,030
Acetondimethylacetal 1,906 + 0,459 3,678 + 0,652 3,896 + 0,312
Butan-2,3-dion 15,235 £ 0,495 15,376 + 1,612 12,439 + 1,291
Butylacetat 0,122 + 0,169 0,029 + 0,007 0,006 = 0,002
Ethanol 29,027 + 0,713 97,091 £ 22,189| 56,362 + 3,674
Ethylkaprinat 0,007 + 0,002 0,003 + 0,000 0,003 + 0,000
Fenylacetaldehyd — 0,007 + 0,001 —
Furfural — 0,084 = 0,006 —
Heptalaldehyd 0,030 + 0,019 0,069 + 0,026 0,008 + 0,000
Isoamylalkohol — —
Kaprylova kyselina 0,239 + 0,050 0,301 = 0,026 0,225 + 0,076
Maselna kyselina 2,099 + 0,135 2,535 £ 0,214 2,747 + 0,060
Methylisobutylketon 0,051 + 0,016 0,030 + 0,007 0,054 + 0,015
MIlécna kyselina 4,139 + 0,181 3,195 + 0,124 3,299 + 0,293
n-amylalkohol - - 0,022 + 0,008
n-oktanol — 0,004 + 0,000 0,009 + 0,001
Octova kyselina 501,792 + 49,416| 309,731 + 28,945| 305,851 + 11,683
Propionova kyselina 9,430 + 1,426 — —
Tercialni Butanol 7,188 + 1,147 24,691 + 5,259 30,485 += 7,964
kofl‘;le';‘z:ce 621,550 2295,402 1914,439
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Graf 4.1: Celkovy obsah aromatickych sloucenin ve vzorcich Sarze I
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Chromatogramy aromatickych latek jsou uvedeny v piiloze 8.2 — 8.14.

Pti néhledu do tabulky 4.4 a 4.5 zjistime, Ze za vysoké hodnoty celkové koncentrace
aromatickych latek ve vzorcich Sarze Il je zodpovédny pfedevsim acetoin (3-hydroxybutan-2-
on). Kdyby nebyl pfitomen, tak je prtibé¢h zrani podobny Sarzi I (graf 4.3). Acetoin vznika
z citratd a laktosy Cinnosti mlé¢nych bakterii, vysoka koncentrace acetoinu signalizuje, ze se
biochemické zmény uvnitt syrii mohou ubirat nevhodnym smérem [76]. Tento keton
zpusobuje maselné aroma [6]. V grafu 4.4 je porovnani obsahu acetoinu v obou vyrobach.

Graf 4.3: Celkovy obsah aromatickych slouc¢enin ve vzorcich sarze Il — bez acetoinu
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Z dalsich sloucenin, které se v eidamském syru vyskytovaly ve vétSim mnozstvi byly
vybrany krom¢ acetoinu acetaldehyd, acetondimethylacetal, butan-2,3-dion (biacetyl),
ethanol, kyselina octova a tercialni butanol ( 2-methylpropan-2-ol).

Vys$si mnozstvi acetaldehydu se nachézelo uz v mléce pouzitém na vyrobu eidamské
syru (graf 4.5). Jeho aroma je charakterizovano jako ostré, vonici po zeleni [6].

Koncentrace acetondimethylacetalu a tercidlniho butanolu je v obou Sarzich podobna.
V pribéhu zrani se keton dale Stépil (graf 4.6), zatimco u alkoholu doslo v poslednich tfech
tydnech dalsi tvorbé (graf 4.10).

V ptipadé butan-2,3-dionu se obé& vyroby lisi (graf 4.7). K vyraznému nartistu dochézi
u Sarze II pfi napousténi praci vody a pretrvava do soleni, pak se koncentrace zase snizi
a do konce zrani se dal neméni.

Mnozstvi ethanolu v syru kolisalo. U Sarze I je patrny rtst na konci doby zrani (graf 4.8).
Ma jemné etherové aroma [6].

Hodnota koncentrace kyseliny octové u Sarze II nékolikanasobné piekrocila hodnotu
100 pg.g™ (graf 4.9) pii zrani. U syru to miize zptisobit vyssi kyselost a ostrou chut’.
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Graf 4.4: Porovnani obsahu acetoinu
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Graf 4.5: Porovnani obsahu acetaldehydu
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Graf 4.6: Porovnani obsahu acetondimethylacetalu
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Graf 4.7: Porovnani obsahu butan-2,3-dionu
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Graf 4.8: Porovnani obsahu ethanolu
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Graf 4.9: Porovnani obsahu kyseliny octové
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Graf 4.10: Porovnani obsahu terc. butanolu
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Kyselina mlécnd vznika rozkladem laktosy, resp. glukosy pii homofermentativnim
mlécném kvaseni [1]. V analyzovanych vzorcich eidamského syra (graf 4.11) se zacala
koncentrace zvySovat az ve vysoleném syru. Maximum dosahla mezi 4. a 5. tydnem zréni.

Pisobenim bakterii propionového kvaSeni je kyselina mlééna dal metabolizovana
na kyselinu propionovou, octovou, oxid uhli¢ity a vodu [1]. To vysvétluje nariist koncentrace
kyseliny propionové (graf 4.12) a octové (graf 4.9) v poslednich tydnech zrani. Z téchto udajt
muzeme usuzovat, Ze hlavni proteolytické zmény nastupuji az v druhé poloviné zrani
eidamskych syri. Proto je obsah izolovanych aromaticky aktivnich latek nizky. Kromé vyse
zminénych slougenin, koncentrace ostatnich latek opravdu nepfesahla 1 pg.g”'. Toto tvrzeni
potvrzuje nepiimo i studie [75], ktera se zabyvala vlivem prib¢hu zrani na obsah vybranych
slozek v eidamském syru.

Ve vzorcich eidamského syru Sarze 1 se také zjistil 3-(methylthio)-propionaldehyd. Jedna
se o sirnou slouc¢eninu. Jeji pfitomnost naznacuje, Ze doslo k hlubokému rozkladu bilkovin.
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Graf 4.11: Porovnani obsahu kyseliny mlé¢né
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Graf 4.12: Porovnéni obsahu kyseliny propionové
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4.2. Senzorické hodnoceni eidamského syru

Senzorické hodnoceni probihalo po dobu Sesti tydnti v pravidelnych sedmidennich
intervalech. Jeho cilem bylo zachytit vyvoj organoleptickych vlastnosti vzorkl zrajiciho
eidamského syru. Hodnocené vzorky jsou uvedeny v tabulce 3.5.

Zavery hodnoceni 1ze rozdélit na tfi Casti podle pouzité metody posuzovani. Statistické
zpracovani vysledkl probihalo na hladin€ vyznamnosti 5,00 %.

Pocet ucastniki senzorického hodnoceni se pohyboval v rozmezi 10 — 14. Primérny vek
posuzovateli byl 24,59 let, vétSinu tvofily Zeny. Pouze 10,62 % z celkového poctu
hodnotitelii zaujimali kufaci. Uroven posuzovateli se délila do tii kategorii:

Spottebitel: zadna kvalifikace, posuzovatel byl seznadmen se zakladnimi pravidly
a technikami hodnoceni.

Hodnotitel: zadkladni zacviceni, posuzovatel absolvoval seminai senzorické
analyzy

Znalec: Skoleny hodnotitel

19,78 % posuzovateli hodnotilo s lehkym nachlazenim. Udaje o posuzovatelich jsou
shrnuty v grafu 4.13.

Graf 4.13: Udaje o posuzovatelich
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4.2.1. Ordinalni stupnicovy test
V prvni ¢asti bylo cilem zachytit zmény zakladnich vlastnosti vypovidajicich o prub¢hu
zrani.
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Pomoci Wilcoxonova testu jsme urcili, zda je mezi vzorky Sarze I a II statisticky
vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti 5,00 %. Tabelovand hodnota kriteria testu je
Ug 05 = 1,96. V tabulce 4.6 jsou shrnuty vysledky.

Tabulka 4.6: Statistické vyhodnoceni ordinalniho stupnicového testu — Wilcoxontv test

2 tydny | 3 tydny | 4 tydny | 5 tydni | 6 tydna | 7 tydnua
Rozdil! ANO ANO ANO NE ANO NE
VZHLED .
Test. kritérium 2,08 3,08 3,56 1,09 2,39 0,98
- Rozdil ANO NE NE NE NE NE
VUNE .
Test. kritérium 1,98 0,13 1,22 0,53 0,39 1,29
Rozdil ANO ANO ANO ANO ANO ANO
TEXTURA .
Test. kritérium 3,25 3,86 4,31 3,32 2,22 3,85
CHUT Rozdil ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Test. kritérium 3,87 2,5 2,46 2,68 2,55 2,02

Také byl vyhodnocovan pribéh zrani Kruskall-Wallisovym testem. Jeho tkolem bylo
odhalit, zda pfi zrani syru konkrétni Sarze doSlo ke statisticky vyznamnym zménam
organoleptickych vlastnosti (tabulka 4.7). Tabelovana hodnota pro hodnocenti je xzo,gs =11,07.

Tabulka 4.7: Statistické vyhodnoceni ordinalniho stupnicového testu — Kruskall-
Wallistiv test

VZHLED VUNE TEXTURA CHUT
5 Test. kritérium 21,89 1,55 15,95 3,31
Sarze |
Rozdil ANO NE ANO NE
5 Test. kritérium 6,91 5,57 14,98 25,26
Sarze 11
Rozdil NE NE ANO ANO

Vzhled vzorkli eidamského syru se v prubéhu zrani vyrazné¢ neménil (graf 4.14). Pouze
u vzorku SarZe I byla pomoci statistického testu odhalena zména negativniho sméru ve 42.
dnu zrani. Také byla u této Sarze zaznamenana pii prvnich tfech hodnocenich barevna
nesourodost. Kraje byly nazloutlé, zatimco vnitini ¢ast mlééné bila. To se zifejmée projevilo
na celkovém dojmu.

Vzhled vzorku Sarze II byl do 28. dne zrani hodnocen jako lepsi. U SarZe II posuzovatelé
zaznamenali také vEtSi mnozstvi syrovych ok, coz ale neni na zadvadu. Na konci doby zréni jiz
nebyl shleddn rozdil mezi hodnocenymi vzorky.

U viiné se nezaznamenala statisticky vyznamnéa zména v pribéhu zrani (graf 4.15). Rozdil
byl pouze mezi vzorky Sarzi ptfi prvnim senzorickém hodnoceni.

V hodnoceni textury byl syr Sarze 1 vyrazné lepsi po celou dobu zrani. Posuzovatelé si
u druhé vyroby stézovali na jeho tuhost, Spatné se ukusoval a pii zZvykani “Skvrzal” mezi

" ANO — je mezi vyrobky statisticky vyznamny rozdil na hlading vyznamnosti o = 0,05 / NE — neni mezi

vyrobky statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti o = 0,05
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zuby. Z grafu 4.16 je patrny mirny vyvoj pii zrani zachyceny zvySujicim se ohodnocenim.
Rozdil v textufe mtze souviset s obsahem tuku v syrech. Kiigiikoner zjistil ve své studii
zabyvajici se fyzikalné-chemickymi a reologickymi vlastnostmi u rtizné tuénych eidamskych
syri, ze nizkotuény syr je tuzsi a gumovitéjsi nez plnotucny [39].

Pti posuzovani chuté si vzorek Sarze I vedl velmi dobie po celou dobu zrani (graf 4.17).
Zatimco chut vzorku Sarze Il zaznamenala zlepSeni az v pribéhu zrani. Z pocatku byla
hodnocena jako hodné kysel4, malo syrova a nevyrazna.

U vétsiny organoleptickych vlastnosti se projevily statisticky vyznamné zmény (o = 0,05)
az po dvou az trech tydnech zrani (tabulka 4.7).

4.2.2. Profilovy test

Druhym ukolem bylo zaznamenat podrobnéjs$i zménu chuté a viiné pomoci zvolenych
deskriptort, které by se mély vyrazné podilet na formovani vysledného vjemu.

Jako deskriptor chuté byla vybrana mlécné kyseld, hotkomandlovd, sladka a syrova.
Pro viini mlééné kysela a hotkomandlova. Posuzovatelé méli také moznost doplnit ukazatel,
ktery podle jejich nazoru charakterizuje profil vzorku a neni uveden ve formulafi. Stupnice
na hodnoceni intenzity vjemu byla pétibodova, postavend vzestupné:

~ Velmi slaba
Slaba
Sttedni
~  Silngjsi
~ Intenzivni
Vysledky hodnoceni byly zaznamenany do paprskového grafu.

l

i

4.2.2.1. Profilové hodnoceni chuti

Mlécné kysela chut’ Sarze I bylado 35. dne stfedn€ silnd, na konci zrani uz jen slaba
(graf 4.18). U Sarze II klesla intenzita ze slabé na velmi slabou, avsak ve 38. dnu doslo
k vikyvu (graf 4.19) a mléné kyseld chut byla ohodnocena jako stfedné silna.
Ze statistického hlediska byly tyto zmény nevyznamné, mezi vzorky nebyl shledadn rozdil.
Totéz plati pro hotkomandlovou a sladkou chut. U Sarze I byla po celou dobu zrani
hoitkomandlova chut’ slaba, sladka chut’ kolisala mezi slabou a stfedni. K malému nartstu
intenzity hotkomandlové chuté ve 45. dne doslo u Sarze 11, sladka chut’ byla slaba.

Rozdil mezi vzorky byl zaznamenan u syrové chuté. Sarze I se vyznadovala silnou syrovou
chuti po celou dobu zrani, zatimco v druhém piipadé¢ byla pouze sttedné silna.

Slanou chut zvolili posuzovatel¢ jako dalsi deskriptor popisujici chutovy profil
eidamského syru. V obou vyrobach intenzita velmi kolisala. Napf. slana chut’ vzorku Sarze 1
byla pfi prvnim senzorickém hodnoceni stiedni, pii druhém slabd, u tietiho dokonce silna,
a u dalSich se pohybovala sttidavé okolo stfedni.

4.2.2.2. Profilové hodnoceni vitné

Profil viin¢ se po celou dobu zrani u vSech vzorkli neménil. Mlécné kyseld viiné byla
vyhodnocena stfedné siln4, hotkomandlova jako slaba. Mensi odliSnosti se vyskytly u sladké
ving, kterou navrhli sami hodnotitelé. U Sarze I byla spise stiedné silna (graf 4.20), druhou
vyrobu oznacili pouze za slabou (graf 4.21).

Ve dvou ptipadech byla identifikovana na pocatku zrani slaba tvarohova ving.
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Graf 4.14: Vyvoj vzhledu vzorkl syru v pribehu zrani
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Graf 4.15: Vyvoj viin€ vzorkl syrit v prubéhu zrani
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Graf 4.16: Vyvoj textury vzorkl syru v prubéhu zrani
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Graf 4.17: Vyvoj chuti vzorki syru v pribéhu zrani
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4.2.2.3. Metoda slovniho popisu

V posledni casti posuzovatel mohl vyjadrit sviij celkovy dojem a nézor na hodnoceny
vzorek. V podstaté tyto komentaie kopirovali vysledky jednotlivych senzorickych testt.

Hodnotitelé celkové spiSe preferovali Sarzi I pro svou vyvazenou chut’ a vini, avSak
na konci zraci doby se ¢ast ptiklonila na druhou stranu, protoze se jim vzorky Sarze I zdaly jiz
piilis aromatické na eidamsky syr. Sarzi II byla az do poloviny zraci doby vytykana piilisna
gumovitost a “Skvrzani“ mezi zuby pii kousani (viz kapitola 4.2.1). Celkové byly vzorky
oznaceny jako velmi dobré a chutné.
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Graf 4.18: Profil chuti Sarze |
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Graf 4.19: Profil chuti Sarze 11
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Graf 4.20: Profil viné Sarze 1
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Graf 4.21: Profil vané Sarze 11
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5. ZAVER

V této praci jsme sledovali zmény chutnosti syri eidamského typu jednak z hlediska
analytického — obsah tékavych aromaticky aktivnich latek a také z hlediska senzorického —
chut’, viin¢€ a aroma.

Vzorky eidamského syru s 30 % tuku v suSin€ ndm poskytla mlékarna MILTRA B s. r. o.
Meéstecko Trnéavka.

Za chutnost syrtu jsou zodpovédné tzv. aromaticky aktivni latky, coz jsou tékavé latky
ruznych chemickych skupin, které ve vzajemné kombinaci tvofi celkovou charakteristickou
chutnost syru. Pro stanoveni obsahu aromatickych latek byla zvolena metoda HS-SPME/GC.
Celkem byly analyzovany dvé Sarze, pficemz se sledovaly rozdily mezi Sarzemi a vyvoj
aromaticky aktivnich latek v prubehu technologického zpracovani od mléka az po zraly syr.

V analyzovanych vzorcich bylo identifikovano celkem 30 aromatickych sloucenin, z toho
v Sarzi I se nalézaly vSechny stanovené slouceniny, v Sarzi Il pouze 20 z nich. Ale na druhou
stranu se zde nachézely ve vyrazné vyssim mnozstvi. Na zaklad¢ téchto vysledkl usuzujeme,
ze mezi odebranymi SarZzemi je patrny rozdil, zvlast€ pak v obsahu nékterych aromatickych
latek, napft. acetoin.

Co se tyce procesu zrani, obecné se celkovy obsah aromatickych latek zvySoval. V mléce
uréeném pro vyrobu syri byl obsah aromatickych latek pomérné maly (152 pg.g"), mensi
narast celkové koncentrace byl zaznamenan po lisovani (276 pg.g”), kdy se zintenziviiuje
fermentace laktosy. Vyrazné zvyseni pak v druhé poloving doby zrani (399 pg.g™). V této fazi
se jiz pln¢€ rozbihaji proteolytické zmény uvnitt syru.

Od faze zrani byly hodnoceny vzorky eidamského syru také senzoricky. Hodnoceni
probihalo kazdy tyden az po dobu, kdy byly syry vyexpedovany spotiebitelim. K posouzeni
organoleptickych vlastnosti (vzhled, barva, chut, aroma, textura) byl pouzit ordindlni
stupnicovy test a profilovy test.

Mezi Sarzemi byly zjiStény rozdily zejména u textury. Az do poloviny zraci doby se syry
Sarze II se jevily jako tuhé, Spatné ukusovatelné, pfi zvykéani skvrzaly mezi zuby. Také byly
kyselejsi a mély méné vyraznou syrovou chut’. Ptestoze u Sarze I byla na po¢atku hodnoceni
zjisténa barevna nesourodost, celkoveé hodnotitelé preferovali praveé syry Sarze 1.

U profilu chuti a viin€ nebyla v prib¢hu zrani zaznamenana vyraznd zména. Vzhledem
k vSeobecné nizkému obsahu aromatickych latek v eidamském syru a tudiz pomérné jemné
chuti a viini a mens$i zkuSenosti hodnotitelll se dal tento vysledek oc¢ekavat.

Z vysledki chemické a senzorické analyzy lze tedy usoudit, Ze mezi stanovovanymi
Sarzemi vybraného eidamského syru byl zaznamendén zietelny rozdil, coz mize byt zptisobeno
nedostatecné standardizovanym postupem vyroby.

Senzoricka kvalita syrii se podle ocekavani zlepsSovala béhem zrani, kdy asi po 2 mésicich
maji syry plné€ rozvinutou charakteristickou chutnost a jsou ptipraveny k expedici.
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7. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Carboxen™

Cisté mlékarenské kultury

Deutsches Institut fiir Normung e. V.; Némecky institut pro normalizaci
p-galaktopyranosa

N-acetyl-p-galaktosamin

Food and Agriculture Organization / World Health Organization;
Svétova organizace pro zemédélstvi a vyzivu / Svétova zdravotnicka
organizace

Flame ionization detektor; Plamenové ioniza¢ni detektor

Gas chromatogramy; Plynova chromatografie

Hazard Analysis and Critical Control Points; Analyza nebezpeci a
kritické kontrolni body

Headspace

International Organization for Standardization; Mezinarodni organizace
pro normalizaci

N-acetylneuraminova kyselina

Oznaceni kontrolnich bodi vyroby

Polydimetylsiloxan

Solid phase microextraction; Mikroextrakce pevnou fazi
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- 80 -



Pfiloha &.1:

FORMULAR PRO SENZORIQKE HODNOCENI EIDAMSKYCH
SYRU

Diplomova prace: Bc. Andrea Urbanova
Vedouci diplomové prace: Ing. Eva Vitova Ph. D.

HODNOTITEL.:

Jméno a prijment: ..........ooooiiiiiiiiiii Datum: ....................
Vek: ... Zdravotni Stav: ..o
Kurak / Nekutak Spotiebitel / Hodnotitel / Znalec

VYSLEDKY HODNOCENT:

Ukol 1: Zhodnot'te vzhled vzorku. Odpovéd, ktera bude nejvice odpovidat, zakiizkujte

v tabulce.

VZHLED

1. | Barva bil4, viditelnd struktura syrovych zrn

2. | Mlé¢né zbarveni, ¢astecné viditelna struktura syrovych zrn

3. | Jemné naZloutld barva, homogenni struktura, hladky povrch

4 Barva smetanové az syrove zluta, povrch hladky bez poskozeni,

" | lehce leskly, mal¢ dirky nejsou zdvadou

5. | Syté€ zluta barva, hladky leskly povrch s vétsim poétem direk

Pozn

Ukol 2: Zhodnot'te viini vzorku. Své hodnoceni zaznaéte do tabulky.

VUNE

1. | Tvarohov¢ kyseld, ostréd po soli

2. | Slaba, jemné mlécnd, nakysla, slana

Charakteristickd pro eidamy, Cisté mlécné kysela, lehce
hoitkomandlova
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Ukol 3: Popiste intenzitu jednotlivych deskriptori viing (stupnice je sefazena dle vzristajici
intenzity).

Vzorek .....:

Mlécéné¢ kysela 1

Horkomandlova 1 2 3 4

Jma ... 1 2 4

Vzorek .....:

Mlécné kysela 1 2 3 4 5
Hoikomandlova 1 2 3 4

Jind .................... 1 2 4 5

rrrrr

v tabulce.

TEXTURA

1. | Tvrd4, hrub4, droli se na jednotliva syrova zrna
2. | Gumovita, tuzsi, lehce drobiva

3. | Pruzna, hladka

4. | VI&né aZ pruznd, jemnd, kompaktni

5. | Homogenni, m&kké az roztékava

Ukol 5: Ochutnejte piedlozené vzorky a své hodnoceni zakiizkujte do tabulky.

CHUT

1. | Tvarohova, slabé kyseld, velmi slana

2. | Nevyraznd mlécnd, sland

3. | Slab4 jemné syrova, lehce sland

4. | Typicky syrova, jemné nakysla, lehce nasladla
5. | Intenzivni, typickd pro ptezralé syry
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Ukol 6: Popiste intenzitu jednotlivych deskriptort chuti (stupnice je sefazena dle vzristajici
intenzity).

Vzorek .....:

Mlécné kysela 1 2 3 4 5
Hotkomandlova 1 2 3 4 5
Sladka 1 2 3 4 5
Syrova 1 2 3 4 5
Jind ................. 1 2 3 4 5
Vzorek .....:

MIécné kysela 1 2 3 4 5
Horkomandlova 1 2 3 4 5
Sladka 1 2 3 4 5
Syrova 1 2 3 4 5
Jind .................. 1 2 3 4 5

Ukol 7: Popiste celkovy dojem, jaky na vas hodnoceny vzorek udélal. Jestli vam chutna, jeho
nedostatky a prednosti.
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