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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo stanovit zakladni chemické parametry ptirodnich syrt, konkrétné syri
typu Camembert (syr s bilou plisni na povrchu) a Emental (syr s vysokodohiivanou
syfeninou). Modelové vzorky syrti byly vyrobeny v poloprovoznich podminkach za pouziti
nepasterizovaného mléka v ,,bio* kvalité.

Na zaklad¢ provedené literarni reSerSe byly vybrany nasledujici parametry vhodné pro
jednoduchou a rychlou charakterizaci sloZeni syri: stanoveni obsahu suSiny (vysuSenim do
konstantni hmotnosti), tuku v susiné (vypoctem), celkového dusiku (resp. stanoveni obsahu
bilkovin podle Kjeldahla) a tuku, resp. celkovych lipida (extrakci smési rozpoustédel).
Vysledky byly na zavér porovnany se vzorky syrit odpovidajiciho typu zakoupenymi v bézné
trzni siti.

ABSTRACT

The aim of this work was to determine basic chemical parameters of natural cheese, namely
Camembert type (white mold cheese) and Emmentaler type (cheese with high-heat curd).
Model samples of cheese were produced in a pilot plant using unpasteurized milk in"organic"
quality.

Based on the literature search following parameters suitable for simple and fast
characterization of cheese composition were selected: dry matter (drying to constant weight),
fat in dry matter (calculated), total nitrogen (resp. determination of protein content) by the
Kjeldahl method and fats, resp. total lipids (extraction with solvent). The results were finally
compared with samples of the corresponding cheese type purchased on the market.
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1 UVOD

Syry patfi mezi potraviny, které dnes nalezneme téméf v kazdé domacnosti. Clovék poznal
syry jiz pted 8 000 lety. Jednou z vyhod zpracovani mléka na syry je prodlouzeni trvanlivosti
a zakoncentrovani nutricné hodnotnych latek. Jedna se o mlécné vyrobky obsahujici tuky,
bilkoviny, vitaminy, mineralni latky. Nalezneme zde také plisné, kvasinky, bakterie atd.
Obsazeny vapnik je dulezity pro spravny vyvoj kosti, volné esencialni aminokyseliny slouzi
k regeneraci tkani a jejich tvorbu.

Vyrabi se koagulaci mléka (kyselé, enzymatické srazeni) o rizné tu¢nosti a nasledném
oddéleni syrovatky. Zvlastni skupinu tvoii tavené syry, do kterych se ptidavaji tavici soli
ajsou tepelné¢ opracované. Na vyrobu 1 kg syra se spotfebuje ptiblizné 10 litrGi mléka.
V soucasné dobé nalezneme pres tfi tisice druhi syri rozmanitych chuti a vini. Mezi
nejoblibengjs$i syr u nds patii eidam. Olomoucké tvarizky (nékdy téz syrecky) maji svou
vlastni ochrannou znamku o svém piivodu.

Zakladem vysoké nutricni hodnoty syrii je pfedevSim obsah pfitomnych tukl a bilkovin.
Tuk dodava syram chut, texturu a jedna se také o energeticky nejbohatsi slozku. Obsahuje
vitaminy rozpustné v tucich, jako jsou A, D, E. Na pultech v naSich obchodech v§ak mizeme
nalézt tzv. syrové analogy. U téchto vyrobkii byva mlécny tuk nahrazen rostlinnymi oleji, coz
vyrazné ovlivityje jak chut, tak vyZivovou hodnotu a cenu. Dalsi dilezitou charakteristikou je
také obsah suSiny, kterd je ukazatelem jakosti syr. Na etiketach najdeme obsah tuku v susiné
prepocitany na sto gramil potraviny (t. v s.).

Cilem této bakalaiské prace bylo zpracovat literarni reSerSi zaméfenou na obecnou
charakterizaci pfirodnich syrf, jejich piehled, rozdéleni, chemické slozeni a strukturu
jednotlivych slozek, s dirazem piedev§im na lipidy a proteiny. Zvlastni pozornost je
vénovana technologickému procesu vyroby syri. Na ziklad¢ provedené literarni reSerse byly
vybrany parametry vhodné pro jednoduchou a rychlou charakterizaci syrii (obsah susiny,
celkového dusiku a obsah lipidi). Vybrané metody stanoveni jednotlivych parametri byly
ovéteny a aplikovany na vybrané vzorky syri (typ Emental a Camembert), experimentalné
vyrobenych v poloprovoznich podminkach. Vysledky byly na zavér porovnany se vzorky
syri odpovidajiciho typu zakoupenymi v bézné trzni siti.



2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Rozdéleni syri

Existuje mnoho hledisek, podle kterych muizeme délit syry. Nize jsou uvedena nektera z nich.

Podle druhu pouzitého mléka [1]:

Kravské
Ov¢i
Kozi

Jiné

Podle druhu srazeni [1]:

Sladké — srazeni za pomoci sytidla.

Sladkokyselé a kyselé — srazeni za pomoci kyseliny mlécné, kterd je produktem
bakterii mlééného kvaseni (tvarohy).

Podle obsahu tuku v susiné (hmotnostni procenta %) [2]:

Vysokotu¢né — obsahuji 55 — 70%
Plnotu¢né — obsahuji 45 — 55%
Polotu¢né — obsahuji 30 — 45%

Nizkotu¢né — obsahuji méné nez 30% tuku v susiné.

Podle pouzité suroviny [3]:

Ptirodni syry — vyrabéné ptimo z mléka

Tavené syry — vyrobené dal§im zpracovanim pfirodnich syrt

Syrovatkové — vyrobeny ze zahusténé syrovatky

Syry, ve kterych je mlécny tuk nahrazen rostlinnymi tuky (tzv. plnéné syry)

Imitace syri — jsou vyrabény rekonstrukcei jednotlivych slozek mléka



Podle konzistence ve vztahu k obsahu vody v tukuprosté hmoté syra (% VVTPH) [3]:
e Extra tvrdy: méné nez 47,0% vcetné

e Tvrdy: 47,0 —54,9%

e Polotvrdy: 55,0 — 61,9%

e Polomekky: 62,0 — 68,0% vcetné
o Mcekky: vice nez 68,0%

Piirodni syry mtizeme dé€lit podle zptisobu zrani na [4]:
e Syry nezrajici véetné tvarohl: rozliSujeme je na Cerstvé a termizované
e Syry zrajici: syry mohou zrat pfevazné od povrchu do vnitini hmoty (syry s mazem),
a nebo prevazné v celé hmoté (anaerobng).

e Plisiiové syry: rozliSujeme syry s plisni na povrchu a speciality s plisni na povrchu
| uvnitf tésta, a nebo syry s plisni uvnitf tésta.

2.2 Proteiny

Proteiny neboli bilkoviny jsou polymery aminokyselin, které jsou navzajem spojeny
peptidovymi vazbami. Kromé peptidovych vazeb se v polymerech vyskytuji i disulfidové,
esterové a amidové vazby. Molekuly bézné obsahuji vice neZ sto aminokyselin uspofadanych
do nerozvétvenych (linedrnich) fetézctl, jejich relativni molekulova hmotnost se pohybuje
v mezich od 10 000 do milionti daltonti. Na proteiny se dale mizou vazat molekuly vody,
rizné anorganické ionty, poptipad¢ lipidy, cukry, nukleové kyseliny aj. [9].

2.2.1 Klasifikace a nazvoslovi

V nédzvoslovi proteinli je preferovano jako u vétSiny makromolekul nézvoslovi trividlni.
Existuje mnoho moZnosti, jak tyto polymery klasifikovat, zde je vybrano nékolik kritérii:

Déleni proteinti podle vyzivového hlediska:
e Plnohodnotné — obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny v potfebném mnozstvi pro
vyzivu ¢lovéka (mlécna a vajecna bilkovina).
e Témér plnohodnotné — nékteré aminokyseliny se vyskytuji v mirném nedostatku
(zivocisné svalové bilkoviny).

e Neplnohodnotné — nékteré aminokyseliny jsou v nedostatku (rostlinné bilkoviny) [9].



Déleni proteinti podle struktury:

e Jednoduché, obsahuji pouze aminokyseliny a podle tvaru se dale mohou d¢lit na
globularni (sféroproteiny) a fibrildrni (skleroproteiny). Globularni proteiny maji obly
az kulovy tvar, kdy nepolarni funkéni skupiny jsou uvnitf molekuly a polérni
molekuly tvoii jeji obal, na néjz se vazi molekuly vody. Fibrilarni proteiny maji tvar
vlaken, tvofi prakticky nerozpustné proteiny.

e Slozené (konjugované), muzeme dale podle kovalentné vazaného nebilkovinného
podilu délit na nukleoproteiny, lipoproteiny, glykoproteiny, fosfoproteiny,
chromoproteiny a metaloproteiny [9].

Podle rozpustnosti délime proteiny na:

e Rozpustné¢ — fadime zde albuminy (laktalbumin z mléka, leukosin z pSenice),
globuliny (mlé¢ny laktoglobulin, aktin a myosin), prolaminy (rostlinné bilkoviny),
gluteliny (pSeni¢ny glutelin), protaminy (v mli¢i ryb — v lososu salmin, u kapra
cyprimin), histony (v jadrech zivoc¢isnych a rostlinnych bunék, hemoglobin,
myoglobin).

e Nerozpustné — fadime zde fibrilarni bilkoviny jako je kolagen, elastin a keratin [9].
2.2.2 Struktura

2.2.2.1 Primarni struktura

Udéava sekvenci aminokyselin v peptidovém fetézci, podava informace o kovalentni
struktufe molekuly, charakteru a poc¢tu zakladnich peptidovych vazeb [9].

2.2.2.2 Sekundarni struktura

Sekundérni struktury mlZeme rozdélit na pravidelné, ohybové a nepravidelné. VSechny
pravidelné sekundarni struktury popisujeme jako Sroubovice (helixy). Jednotlivé helixy se 1isi
prumérem zavitu, uhlem stoupani nebo smyslem otaceni (pravotocivé, levotocive). Vsem
sterickym a energetickym pozadavkiim nejlépe vyhovuje a-helix, kdy jeden zavit je tvofen 3,6
aminokyselinovymi zbytky. Pro nékteré sekvence aminokyselinovych zbytkl je vyhodnéjsi
B-struktura (PB-hfeben), ktera se stabilizuje pomoci mezipeptidovych (interamidovych)
vodikovych vazeb. RozliSujeme paralelni a nebo antiparalelni pfilehlé fetézce, podle toho zda
NHCO vazby fetézcl maji stejny a nebo opacny smér. Helixy a skladané listy tvofi ptiblizné
polovinu struktury primérného globularniho proteinu. Ostatni ¢asti molekuly maji
tzv. nerepetitivni strukturu, smyckovitou nebo klubkovitou konformaci [9, 11].

2.2.2.3 Terciarni a kvartérni struktura

Terciarni struktura vznika interakcemi mezi rdznymi sekunddrnimi strukturami. Uplatiiuji
se hlavné hydrofobni, elektrostatické interakce, Casto i disulfidové vazby. U mnoha proteina
je terciarni struktura znama [9, 11].

Rada proteinti tvoii kvartérni strukturu, kterd je tvofena nékolika identickymi a nebo
riznymi polymery proteinli. Vznikd ptisobenim kovalentnich vazeb (hlavné disulfidovych)
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a nevazebnych interakci. Napif. mlécny laktoglobulin se sklada ze dvou monomerd,
v prostiedi o pH 5 — 7,5 tvofi dimer, v prosttedi o pH 3,5 — 5 se vyskytuje jako oktamer
a Vv prostredi pH nizsi nez 3,5 jej nalezneme jako monomer. Polypeptidova kostra je tvoiena
deviti vlakny skladaného listu, ktera v prostoru tvoii valcovitou strukturu zvanou [-barrel.
Dv¢ vlakna jsou propojena a-helixem, u ostatnich se uplatiiuji vySe zminéné interakce [9].

2.2.3 Vlastnosti bilkovin

2.2.3.1 Disociace a hydratace

Rozpustnost bilkovin zavisi kromée struktury také na permitivité rozpoustédla, teploté, iontové
sile roztoku a jeho pH hodnoté atd. Pokud se pH pohybuje v blizkosti izoelektrického bodu,
rozpustnost bude minimdlni. Nizkd koncentrace zvySuje rozpustnost bilkovin diky
vsolovacimu efektu, naopak vyssi koncentrace solného roztoku rozpustnost bilkovin snizuje
(vysolovaci efekt).

Globularni proteiny jsou dobie rozpustné v polarnich rozpoustédlech (voda, vodné roztoky
kyselin a zasad). Zatimco fibrilarni bilkoviny jsou ve vod¢ nerozpustné. V méné polarnich
rozpoustédlech jako je ethanol se mohou rozpustit prolaminy.

V roztocich bilkoviny disociuji na polyamfolyty. V zéavislosti na pH prostfedi vznikaji
disociaci riznych funkénich skupin riznych aminokyselin kladné nebo zaporné€ nabité ionty.
Z rozdilu kladnych a zépornych naboji dostaneme volny néboj, ktery méa podle pH prostiedi
kladny a nebo zaporny naboj. Oblast pH, kde je tento volny naboj nulovy se nazyva
1zoelektrickym bodem bilkoviny, jehoz zaporny dekadicky logaritmus je hodnota pl.

Roztoky globularnich proteinli tvoii koloidné disperzni soustavy. Molekuly proteinli maji
charakter molekulovych micel s nepolarnim nitrem a polarnim obalem, ktery se ve vodném
prostiedi hydratuje. Jednd se o hydrofilni koloidy. VétSina roztokii je monodisperznich,
obsahuji tedy pouze jednotlivé molekuly, V ptipadé mléka se ale jednd o micelarni koloidy,
kde nékteré proteiny tvofi agregaty (a-, B-,k-kaseiny) [9].

2.2.3.2 Denaturace
Podle stavu v jakém se bilkoviny nachazeji, je miZzeme rozdélit na:
e nativni — maji zachovany veskeré biologické funkce
e denaturované — nemaji zachované biologické funkce
e upravené — jsou chemicky modifikované a vyuzivaji se jako potravinaiska aditiva

Pfi denaturaci se pusobenim fyzikdlnich faktort (mechanické a povrchové sily, zvySena
teplota) a chemickych c¢inidel (zména pH, nepolarni rozpoustédla, pfitomnost soli, tensidy)
méni nativni konformace globularnich bilkovin a tim 1 jejich vlastnosti. Primarni struktura
zustava zachovana, méni se sekundérni, terciarni a kvartérni. Zmény konformace mohou byt
bud’ vratné neboli reverzibilni, vétSinou se ale jednd o proces nevratny, tudiz ireverzibilni.
Dusledkem téchto zmén ztraci protein svou puvodni funkci a biologickou aktivitu [9, 10, 11].
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Zménou struktury proteini mohou plvodné nepfistupné funkcéni skupiny interagovat
s vodou. Bilkoviny, které prosly denaturaci, maji zvySenou schopnost vazat vodu. Tento d&j
se Casto vaze skoagulaci proteini. Dusledkem agregace proteinli, zpiisobenou reakci
funk¢énich skupin bilkovin samy se sebou, se snizuje pocet funkcnich skupin schopnych
reagovat s vodou a schopnost vazat vodu naopak klesa [9].

2.2.4 Bilkoviny ve vyZivé

Bilkoviny poskytuji t€lu energii a slouzi jako material k vystavbé novych tkani. Organismus
je neni schopen vyuzit v pivodni formé, proto je musi nejprve procesem traveni rozlozit na
aminokyseliny. Traveni probiha pomoci enzymové hydrolyzy (proteolyzy) katalyzované
proteolytickymi enzymy.

Bilkoviny je nutno dodavat potravou, protoze naSe télo je schopno z prekurzort
syntetizovat pouze 10 z potiebnych 20 esencialnich aminokyselin. Dé&ti potiebuji velky piijem
bilkovin pro spravny rlst, dospéli je potiebuji k nahrazovani kazdodennich ztrat, ke kterym
doslo pfirozenymi biochemickymi reakcemi. Ne vSechny potraviny jsou dostateCnym
zdrojem, ktery by dokazal pokryt minimalni denni potfebu zbyvajicich 10 aminokyselin.
Vétsina mlécnych vyrobkil a druhii masa obsahuji téchto aminokyselin dostatek, ale rostlinné
zdroje jsou nedostacujici. Strava chuda na bilkoviny miize vést k podvyzivé a zdravotnim
problémim. Minimélni denni potfeba plnohodnotného proteinu je u dospélého clovéka
0,5-0,6 g na 1 kg télesné hmotnost., doporuduje se ale 1,0-1,2 g-kg™. Pomér piijimanych
proteint, lipida a sacharidii ve stravé se doporucuje na 1:1:4 [10, 9].

2.2.5 Mlé¢né bilkoviny

Miéko je slozity disperzni systém tvofeny vodou, proteiny, sacharidy, tuky a minerdlnimi
latkami viz. Tab. 1. Tuky vytvafeji emulzi tukovych kapicek, zatimco kaseinové molekuly
jsou uspotfadany do micel. Nizkomolekularni latky jsou rozpustné ve vodé a tvoii pravy
roztok. RozliSujeme 2 hlavni skupiny proteinti a to kaseiny, které tvoifi vétSinu mlécnych
proteintl a syrovatkové (sérové) proteiny [9, 12].

Tab. 1: Obsah zivin v mléce [9]

Obsah v % v mléce
Slozka kravském | kozim | ovéim | lidském
proteiny celkem 3,2 3,2 4,6 0,9
kaseiny 2,6 2,6 3,9 0,4
proteiny syrovatky 0,6 0,6 0,7 0,5
tuky 3,9 4,5 7,2 4,5
sacharidy 4,6 4,3 4,8 7,1
mineralni latky 0,7 0,8 0,9 0,2
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Hlavni slozku kaseinové frakce mléka predstavuji as-kaseiny, které v kravském mléce
nalezneme jako fosfoproteiny o1 a ogp-kaseiny. Tyto proteiny se vyskytuji ve cCtyfech
genetickych variantach a to A, B, C a D, nej¢astéjsi je varianta B. Kaseiny ag; JSOU U varianty
B slozeny ze 199 aminokyselin, obsahuji 8 fosfoserinovych zbytkl, diky nimz je tato Cast
molekuly polarni. og-kaseiny tvofi v pfitomnosti véapenatych iontl nerozpustnou sil
a fragmenty tohoto proteinu se povazuji za A-kasein. osp-kaseiny maji podobnou strukturu

jako og1-kaseiny, 1isi se v mensi citlivosti na pfitomnost vapenatych iontd [8].

Polypeptidové fetézce B-kaseinti jsou tvoreny z 209 aminokyselinovych zbytkd, obsahuji
pét fosfoserinovych zbytkt a pfi teplotach nizsich nez jeden 1°C vytvaieji spolu s vapenatymi
ionty rozpustnou sul. Pti degradaci téchto proteinti vznikaji y-kaseiny, které maji 3 frakce vy1-,
v2-a ys-kaseiny vzniklé odstépenim riznych aminokyselin [9].

Poslednim typem kaseinti jsou k-kaseiny skladajici se ze 169 aminokyselinovych zbytki.
V mléce je nalezneme jako trimery a vyssi oligomery navzdjem propojené disulfidovymi
vazbami. V molekulach «-kaseinu jsou piitomny cukry D-galaktopyranosa (D-Galp),
N-acetyl-D-galaktosamin (D-GalpNAc) a Nacetylneuraminova kyselina (NeuAc). Spolu
S vapenatymi ionty tvoii rozpustné soli stabilizujici as;- a B-kasein v mléce za pFitomnosti
vapenatych iontt [9, 12] . Celkové sloZeni proteint kravského mléka uvadi Tab. 2.

Tab. 2: Slozeni proteinti kravského mléka [9]

Proteiny Podil v (%) | Obsah | Proteiny Podil v (%) | Obsah
(g-dm’) (g-dm™)

Kaseiny celkem 80 25,6 | proteiny syrovatky celkem 20 6,4
os-kasein 42 13,4 | o-laktalbumin 4 1,3
B-kasein 25 8,0 sérovy albumin 1 0,3
y-kasein 4 1,3 B-laktoglobulin 9 2,9
K-kasein 9 2,9 imunoglobiny 2 0,6

polypeptidy 4 13

Kaseinové micely mléka jsou &stice o priméru 50-300 nm. Mléko obsahuje priblizné 10*
micel na 1dm®. Typicka micela obsahuje 2-10* kaseinovych molekul. Micela je agregat
submicel, kdy kazdd submicela obsahuje 25-30 molecul a-,f- a x-kaseinti. Polypeptidovy
fetézec vsech tii typil kaseinl tvoii tvar rota¢niho elipsoidu. Nepolarni konce jednotlivych
molekul tvofenych hydrofobnimi aminokyselinami jsou smérovany dovnité submicel viz.
Obr. 1. Fosfatové skupiny as- a B- kaseinti reaguji s vapenatymi ionty a spojuji submicely
dohromady bud’ pfimo a nebo prosttednictvim volnych fosfatd a citratt viz. Obr. 2. k-kaseiny
neobsahuji fosfatovy zbytek, tudiZ nemaji vazebnou ¢ast. Nakonec se stanou dominantni na
povrchu micely a =zabrani jejimu nekoneénému zvétSovani, jak je vidét na
Obr. 3 [12].
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Obr. 3: Tvorba micel plné velikosti [12]

VétSinu syrovatkovych proteint tvoii B-laktoglobulin. B-laktoglobulin se sklada ze 162
aminokyselin, vyskytuje se ve dvou genetickych variantach a v mléce vytvaii dimer. Jedna se
o termolabilni protein, ktery pifi zahtati (pH>8,6, vysoka koncentrace vapenatych iontl)
nenavratn¢é denaturuje. Pokud je jen ¢astecné denaturovany, reaguje pomoci thiolové skupiny
s dal§imi mléEnymi bilkovinami za vzniku dimert, které jsou spojeny disulfidickou vazbou.
Mezi dalsi vyznamné sérové proteiny patii minoritni globularni glykoproteiny
imunoglobuliny s ucinnosti protilatek. Makroglobulin zptsobuje vznik vrstvy smetany na
povrchu mléka diky vytvofeni pfi¢nych vazeb mezi membranami globuli. a-laktalbumin je

14



soucasti nékterych biologickych enzymu. V syrovatce didle mizeme nalézt sérovy albumin,
peptidy a nizkomolekularni proteiny nazyvané peptosy a peptony [9, 12, 13].

2.3 Lipidy

Lipidy jsou dilezitou soucasti bunék, patfi k vyznamnym slozkam potravin, ve vyzivé
¢loveka tvorti dilezitou zivinu pro zdravi a vyvoj organismu. V organismech slouzi jako zdroj
a rezerva energie, dale maji ochrannou a strukturni funkci.

Jedna se o latky dobie rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech, mohou byt extrahovany do
organickych rozpoustédel, jako jsou chloroform, benzen, ether, horky ethanol. Lipidy zahrnuji
spoustu chemicky i funkéné nesourodych latek, jejichz spoleénym znakem je pievaha velkych
nepolarnich uhlovodikovych struktur, diky kterym maji olejovitou nebo voskovitou
a ve vodé nerozpustnou povahu. Casta definice lipidd fika, Ze se jedna o piirodni sloueniny
obsahujici vazané mastné kyseliny o vice nez tfech atomech uhliku. V praxi se za lipidy
povazuji také netékavé lipofilni slou€eniny vyskytujici se spolu s pfirodnimi lipidy, nazyvame
je doprovodné latky lipidd. Maji odliSnou chemickou strukturu a ¢asto ani neobsahuji vazané
mastné kyseliny (terpenoidy, steroidy, lipofilni vitaminy...) [9, 11].

2.3.1 Klasifikace lipidi

Podle chemického slozeni délime lipidy na:

e Homolipidy — slouceniny mastnych kyselin a alkohold, dale je mizeme délit podle
struktury vazaného alkoholu. V pfirodnich lipidech se vétSinou vyskytuje glycerol,
mén¢ Casté jsou ethery glycerolu, hemiacetaly vyssich alifatickych aldehydu, glykoly,
alifatické a alicyklické terpenoidni slouceniny (xanthofyly) atd. Estery jednosytnych
alkoholti nazyvame vosky, estery glycerolu podle skupenstvi délime na tuky a oleje.

e Heterolipidy — slouceniny obsahujici kromé& vazanych mastnych kyselin a alkoholt
také dalsi slozky, podle kterych je miizeme dale délit na fosfolipidy, glykolipidy
a sulfolipidy.

e Komplexni lipidy — Vkomplexnich lipidech nalezneme jak homolipidy, tak
1 heterolipidy. Navic jsou zde pfitomny proteiny, polysacharidy a jiné nelipidové
slozky. Tyto slozky se vazi pomoci vodikovych mistki, hydrofobnich interakci,
castené se mohou uplatnit i kovalentni vazby [9].
Podle pfitomnosti esterové vazby délime lipidy na:

e Hydrolyzovatelné — obsahuji esterovou vazbu, kterou lze hydrolyticky $tépit (v tucich
a voscich).

e Nehydrolyzovatelné — nepodléhaji hydrolyze, neobsahuji esterovou vazbu (cholesterol
a jiné steroidy) [10].
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2.3.2 Estery glycerolu

Estery glycerolu fadime mezi potravinaisky nejvyznamnéjsi lipidy. Podle skupenstvi je
muzeme rozdélit na tuky a oleje. Oleje dale mizeme délit podle chovani na vzduchu na
nevysychavé (olivovy olej), polovysychavé (slune¢nicovy olej) a vysychavé (Inény olej) [9].

Chemicky jsou to estery glycerolu nejcastéji se tfemi riznymi karboxylovymi kyselinami
S dlouhym uhlikatym fetézcem. Jednd se o opticky aktivni latky vzniklé esterifikaci
katalytickym pusobenim hydrolas, které jsou stereospecifické [9, 10].

Acylglyceroly jsou hlavni slozkou rezervniho tuku, kdy tvoii az 90 % tukovych zasob
zivo€ichli a rostlin. Doprovazi je rozlicné hydrofobni latky jako fosfolipidy, steroly,
karotenoidy, triterpeny atd. Jejich transport v organismu umoziuji bilkovinné nosice
(apolipoproteiny). Zivo¢isny tuk nalezneme nejen v podkozni tkani, ale i v mléce, rybich
jatrech apod. U rostlin se vyskytuje nejéastéji v semenech a nékterych plodech [11].

2.3.3 Mastné kyseliny

Z hlediska vyZzivy jsou nejvyznamnéjsi slozkou lipidii mastné kyseliny. Soucasti molekul
lipidd byvaji alifatické monokarboxylové kyseliny s dlouhym, nevétvenym fetézcem,
tvofenym 4-26 atomy uhliku. V pfirodnich kyselindich maji vétSinou sudy pocet uhlika.
V piirodnich tucich bylo dosud identifikovano vice nez 100 riznych mastnych kyselin [11].

Délime je na:
e Nasycené mastné kyseliny (palmitova, stearova )

e Nenasycené mastné Kyseliny sjednou dvojnou vazbou (monoenové — olejova,
linolova)

e Nenasycené mastné kyseliny s nékolika dvojnymi vazbami (polyenové - linolenova)

e Mastné kyseliny s trojnymi vazbami a rGznymi substituenty (rozvétvené, cyklické,
s kyslikatymi, sirnymi nebo dusikatymi funkénimi skupinami) [9]

Nasycené mastné kyseliny jsou béznou slozkou pfirodnich lipid, obsahuji 4-38 atomut
uhlikt (existuji i vyssi), které jsou vétSinou uspotraddany linearné a maji sudy pocet.

Nenasycené mastné kyseliny maji obvykle nizsi teploty tani, nez jejich nasycené analogy.
Monoenové mastné kyseliny se 1iS§i poc¢tem atomi uhlikd, polohou dvojné vazby a jeji
prostorovou konfiguraci.

Dienové mastné kyseliny jsou dulezité¢ ve vyzive. Polyenové kyseliny maji jak polohové,
tak prostorové izomery. Zvlastni vyznam maji kyseliny s konjugovanymi dvojnymi vazbami,
které maji odliSnou reaktivitu od kyselin sizolovanymi vazbami. Lisi se také svymi
fyziologickymi ucinky. Mastné kyseliny s trojnymi vazbami a rGznymi substituenty jsou
V potravinafstvi a vyzivé jiz méné dulezité [9].
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2.3.4 Mlécné lipidy

Lipidy se vyskytuji v mléce jako tukové kapicky, které obsahuji pfevazné nepolarni lipidy
obklopené polarni membranou. Celkovy obsah lipidl se v mléce pohybuje od 3 do 5 %, zalezi
na mnoha faktorech, jako je druh a plemeno zvitete, jeho zdravi, faze laktace, strava apod. Az
98 % lipida v kravském mléce tvoii triacylglyceroly v zavislosti na druhu a kvalit¢ mléka.
Mlécny tuk se chova jako ,,nosi¢” pro vitaminy rozpustné v tucich A, D, E a také pro
B-karoten, ktery funguje jako provitamin A. V tukové fazi se rovnéz nachdzeji aromatické

slouCeniny [14].

2.4 Technologie vyroby syri

V této kapitole je uveden obecny technologicky postup vyroby syri. Vzhledem k zaméteni
experimentalni ¢asti této prace jsou na zavér podrobnéji probrany syry s plisni na povrchu a
syry s vysokodohfivanou syfeninou. Zakladni schéma je uvedeno na Obr. 5.

2.4.1 Mléko jako surovina pro vyrobu syru a tvarohi

Zakladni surovinou pro vyrobu syrd je u nds hlavné kravské mléko, ale pouzivaji se i ov¢i,
kozi, buvoli popf. jind mléka. Pro vytéZznost vyroby a slozeni syra je dilezité chemické
sloZzeni mléka. VytéZnost urCuje zejména obsah kaseinu. Pomér kaseinu a mlééného tuku
udava vysledny obsah tuku v suSin€. Dale musi byt v mléce pfitomné vapenaté ionty, bez
kterych by nemohlo dojit k enzymovému srazeni (syfitelnost mléka) [4, 5].

Vyroba syra je negativné ovlivnéna mastitidnim mlékem (zpisobeno zanétem z1az), které
ma odlisné chemické slozeni. Toto mléko ma sniZeny obsah laktosy, kaseinu a je zde také
naruSena solnd rovnovaha. Dale je tfeba davat pozor na pfitomnost inhibi¢nich latek,
nedostatek nékterych iontd a volnych mastnych kyselin, jez maji neptiznivy vliv na kvasnost
mléka a zrani syr. Pro syry je rovnéz dilezitd mikrobiologicka kvalita, jelikoz
I v pasterizovaném mléce miizeme nalézt termorezistentni lipasy psychrotrofnich organismt,
které ovliviiujyi senzorickou kvalitu. NejhorSi dopad maji sporotvorné bakterie (napf.
Clostridium tyrobutyricum), jez zptsobuji pozdni dufeni u délezrajicich syrd. Pii dufeni
dochdzi k preméné kyseliny mlécné na kyselinu maselnou, vodik a oxid uhli¢ity. V syru se
objevuji velké diry/praskliny a vznika neptijemny zapach [4, 6].

2.4.2 Zpracovani mléka

Po odstranéni mechanickych necistot mléka pomoci filtrace nebo centrifugaci pfichazeji na
fadu dal§i technologické postupy jako termizace, pasterace, baktofugace, mikrofiltrace,
pridavek antibakterialnich latek. Tyto operace ovliviiuji mikrofléru a enzymy nachézejici
se v syrovém mléce. Termizace je proces redukujici nezadouci zmény mléka pti uchovavani
v chladu. MIéko vsak vykazuje pozitivni test na fosfatdzovou reakci. Pasterace zajistuje
zdravotni nezavadnost syrti. Nejcastéji se pouziva Setrna pasterace (72 °C po dobu 15 s),
jelikoz vyssi teploty zplisobuji horsi syfitelnost mléka a oddé€leni syrovatky. Baktofugace
nebo ptidavek dusi¢nanu draselného zajist'uji redukci spor Clostridium tyrobutyricum [4, 7].
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Dalsimi kroky jsou standardizace a homogenizace mléka. Pfi standardizaci se nejprve
mléko odstfedi a poté se smichd Cast odstfedéného mléka se smetanou v pozadovaném
poméru, aby se nasledné¢ dosdhlo pozadované hodnoty tuku v suSiné, jiz jsou syry
charakterizovany. Cilem homogenizace je zmenSeni velikosti tukovych kulicek a zabranéni
oddélovani mlééného tuku v tekutych vyrobceich [5].

Nasleduje ptidavek zakysovych kultur, syfidla a aditiv jako jsou chlorid vapenaty (zlepSuje
syfitelnost a pevnost gelu), dusi¢nan draselny (omezeni dufeni syri). Pro zlepSeni barvy se
pouziva napi. karoten. K vyrobé urcitych syrti se pouzivaji slozky pro ochuceni, jako jsou
ofechy, zelenina nebo kofeni [4, 15].

2.4.3 Pridavek zakysovych kultur

Za zakladni kulturu se povazuje mezofilni (smetanova) kultura, kterd se doplnuje dalSimi
kulturami podle typu syra. Funkce téchto kultur jsou nasledujici:

e TUprava kyselosti mléka pted syfenim,

o fermentace laktosy a tvorba kyseliny mlé¢né béhem koagulace a zpracovani srazeniny.
Pokles pH ma ¢aste¢né konzervaéni ucinek branici rozvoji nékterych mikroorganizmi,

¢ uplatnéni lipolytické a proteolytické aktivity v prubehu zrani,

e vytvafeni senzorickych vlastnosti (tvorba kyseliny mlécné, diacetylu, produkty
proteolyzy a lipolyzy atd.),

e ovlivnéni textury a konzistence (tvorba ok, proteolytické zmény bilkovin).

Takzvané predezrani se osvédcCilo u skladovani standardizovaného, pasterizovaného mléka,
kdy se do mléka piida ochranna davka mezofilni kultury, jeZ se vétSinou pouZije u dalSiho
zpracovani. Piedezrani zlep$i fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti mléka po tepelné
uprave a skladovani. Dojde také ke zlepSeni syfitelnosti. Vlastni ptidavek kultur se provadi po
ohrati skladovaného mléka na teplotu syteni (30-33°C) pomoci deskového vymeéniku [4, 5].

2.4.4 Koagulace mléka

Pti koagulaci mléka dochazi ke sraZeni kaseinu. Koagulace muze byt provedena pomoci
kyselého srazeni (snizeni pH na hodnotu blizkou izoelektrickému bodu kaseinu) a nebo
pisobenim enzymu [4, 5] .

Kysel¢ srazeni se vyuziva predev§im u tvarohli a nckolika syrii jako je napf. cottage.
Dochazi k postupnému uvoliiovani koloidniho fosfore¢nanu vapenatého z kaseinovych micel.
Shlukovanim v izoelektrickém bod¢ se vytvoii sit’ gelu kysele srazeného mléka. Pii tomto
procesu je nutné dosdhnout dostatecné vysoké teploty. Pii tomto typu srdZeni nelze vyrobit
syr s vysokym obsahem suSiny. K okyseleni se pouziva kyselina mlé¢né (vznikld Cinnosti
bakterii mlécného kvaseni a nebo jejim ptridavkem), kyselina octova, citronova, a nebo
chlorovodikova [8].

Koagulaci mléka pomoci syfidla rozumime enzymatické Stépeni specifické peptidové
vazby mezi 105. a 106. aminokyselinou (fenylalanin-methionin) v kaseinové frakci «.
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Pisobeni syfidla na «k-kasein se nazyvd primarni (enzymovd) faze syfeni, nasleduje
sekundarni faze, kdy dochézi ke tvorbé gelu (faze koagulacni) a pfi terciarni fazi dochazi
k proteolytickému ptisobeni syfidla v prib&éhu zrani. Aktivni slozku syfidla tvofi enzym
chymosin, ktery se ziskava extrakei telecich zaludkt. K dalSim zivoc¢isnym syfidlim fadime
pepsin, ktery se Casto pouzivd ve smési spolu s chymosinem. Mezi mikrobialni syfidla patii
preparaty vyizolované z plisni (Rhizomucor miehei). V dnesni dobé se uplatiuje
rekombinantni chymosin, ktery fes$i problém omezeného zdroje chymosinu. Ziskava se
vnesenim genu chymosinu do produkéniho organismu (Aspergillus niger). Silu sytfidla
vyjadiuje tzv. aktivita syfidla (1:10 000 — 1:15 000). Pti aplikaci sytidla ve formé ziedéného
roztoku je dilezité peclivé michani béhem prubéhu tvorby gelu a naslednému uvedeni mléka
do klidu, aby nedoslo ke zvySeni ztraty do syrovatky [4, 13].

2.4.5 Zpracovani sraZeniny/syfeniny

Pti zpracovani srazeniny dochazi k vytvoteni syrovych zrn a k oddéleni potiebného mnozstvi
syrovatky ze struktury gelu. Proces se zahajuje krajenim, kdy vznikaji syrova zrna. Michani
musi probihat opatrn€, aby nedoSlo ke vzniku syrového prachu a ke zvySeni ztrat do
syrovatky. Zpracovani syfeniny podporuje synerezi neboli smr§tovani a uvoliiovani syrovatky
[4].

U polotvrdych a tvrdych syrh se dale zatfazuje krok dohfivani, kdy se zvySuje teplota syfeni
na teplotu dosouseni. Teplota se 1i$i podle obsahu tuku v susin€. U nékterych typt syru jako je
gouda nebo eidam se provadi prani syrového zrna, pifi kterém dochédzi ke snizeni obsahu
laktosy. Misto poklesu pH na 4,6 — 4,8, poklesne hodnota pouze na 5,2 — 5,4 [4].

2.4.6 Formovani

Formovéani syrG zacind oddélenim syrového zrna od syrovatky a zplsob jakym je to
provedeno, zavisi na typu syra. Mékké syry se lisuji vlastni vdhou, proto je nutné je obracet.
Polotvrdé a tvrdé syry se lisuji zvétSujicim se tlakem (0,005-0,4 MPa, 60min),
u vysokodohiivanych syrti probiha lisovani jesté déle. Pii tomto procesu dochézi k dalSimu
prokysavani syrt, k oddéleni syrovatky, syry dostavaji findlni tvar a texturu. Dlouhozrajici
syry ziskavaji zéklad kiry na povrchu [5].

2.4.7 Soleni

Soleni ma vliv jak na vyslednou chut,, tak na aktivitu kultur a enzymti pii zrani syri. ZvySuje
mnozstvi uvolnéné syrovatky a zpeviiuje povrch syrid. Obsah soli u vétSiny syrt se pohybuje
mezi 0,5-2%. U bilych syrd a syrd obsahujici uvnitf plisen je obsah soli
zvySeny (3-7%). Sul pronika do syrt pomoci difuze, pfi¢emz osmotické jevy se projevuji na
povrchu zrn. Soleni miiZzeme provést ttemi zplisoby, které l1ze i kombinovat a to:
e Soleni do zrna: Pfimé ptidani a michani suché soli se syfeninou pied formovanim
(¢edar). Umoziiuje zafazeni do vlastni vyrobni linky. Dochazi k rovnomérnému
prosoleni celého syra v kratké dob¢. Pti lisovani vznika velmi sland syrovatka.

e Soleni na sucho: Roztirdni soli nebo jeji kase na povrch vyformovanych syrt.
U vétsich syrt se musi vicekrat opakovat.
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e Soleni v solné lazni: Pouziti u vétSiny syri. Koncentrace vodni lazn¢ se pohybuje
vV rozmezi mezi 18-22%, pH je pro tvrdé syry je 5,2, pro mekké 4,8-5,0. Vodni lazen
obsahuje také vapnik (0,1-0,2%). Jeji teplota se pohybuje od 10 do 14 °C. Doba je
zavisla na konkrétnim syru. Syry s vysokym pH absorbuji oproti syrim s nizkym pH
méng¢ soli, tudiZz budou mékké. Ve druhém piipadé budou syry spiSe tuhé a kichké [8].

2.4.8 Zrani

Zrani probiha u vSech druhti syrt kromé nezrajicich, které se konzumuji v Cerstvém stavu.
Diky tomuto procesu ziskavaji syry svij typicky vzhled, konzistenci, chut, vini a slozeni.
Probihaji zde priméarni reakce jako glykolyza, proteolyza a lipolyza. Tyto reakce jsou
zodpovédné za texturni zmény a vznik aromatickych slozek. V rdmci pfedb&ézného zrani
probiha fermentace. Ta probiha jiz pii zpracovani mléka, syfeniny, formovani a soleni [5].

Na rozkladu bilkovin, ktery je typicky pro polotvrdé a tvrdé syry, se podileji syftidlo,
mikrobidlni proteolytické enzymy a plasmin (nativni proteasa mléka). Parakasein je Stépen
syfidlem (u vysokodohiivanych syri plasminem), coz zpusobi urychleni pulsobeni
mikrobidlnich enzymd, které $tépi polypeptidy na polypeptidy s niz$i molekulovou hmotnosti,
dipeptidy a aminokyseliny viz. Obr. 4. U syra zrajicich pod mazem se navic uplatiiuje
povrchova mikroflora s vyrazné proteolytickymi enzymy. Pii nevhodném zrani mohou
vznikat nezadouci az Skodlivé latky jako amoniak, mocovina, kyselina maselna, vodik
a biogenni aminy. Degradaci bilkovin vznikaji t€kavé mastné kyseliny dodavajici syrim
chut. Rozsah zrani spolu s hloubkou zrani nam udava zmény bilkovin pfi zrani. Zmény tuku
jsou nejvyraznéjsi u plisnovych syra [4].

Pfi zrani se vyrazn€ méni konzistence syri. Na bobtnani parakaseinu ma vliv mnoZstvi
kyseliny mlécné. S optimalnim mnoZstvim se tvoii parakasein laktat, v piipad€ jejiho
prebytku vznika nerozpustny bilaktat, kdy se konzistence syru stava tuha [5].

Zrani mize probihat v celé hmot¢ syra (anaerobnég), a nebo od povrchu dovnitf (aerobng)
pusobenim povrchové mikroflory. Syry zrajici v celé hmoté se bali do zracich folii, a nebo se
na n¢ aplikuji ochranné nétéry. Folie a natéry zpisobi nepropustnost pro kyslik a vodu, ale
jsou propustné pro oxid uhli¢ity. Dllezité parametry pro zrani je teplota, doba zrani a u syri
nezrajicich ve foliich také relativni vlhkost vzduchu [4].

| 2 104 105 106 107 168 169

Glu—Glu---- Ser—Phe—Met—Ala----Ala—Val

T chymosin

para-k-kasein K-kaseinmakropeptid
-€ > >

Obr. 4: Hydrolyza k-kaseinu chymozinem [9]
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Obr. 5: Zakladni schéma vyroby syru [4]

2.4.9 Syry s plisni na povrchu

Technologie syrt splisni na povrchu odpovidd technologickému postupu pro vyrobu
mékkych syrii. Do standardizovaného mléka se piidava kromé zakladni mezofilni kultury také
plisiova suspenze Penicillium camemberti. Syry se formuji ve formovacich bateriich,
syfenina se plni do blokovych plastovych tvofitek, kde nasledné odkapava na odkapni draze.
Béhem odkapavani se priblizné Ctyfikrat obrati. Dal§im krokem je kratké soleni v solné lazni
nebo kontinudlné nastiikem jemné suché soli na vlhky povrch syra. Syry se nechaji oschnout
a nasledné zraji pii 12°C a relativni vlhkosti 90 % deset dni. Pfi zrani se syry opét obraceji.
Zralé syry jsou na povrchu rovnomérné pokryté bilou plisni, na fezu maji malé mnozstvi
dutinek nebakterialniho puvodu [8].

21



2.4.10 Syry s anaerobnim zranim v celé hmoté/vysokodohFivanou syfeninou/ementalsky
typ

Mléko pro vyrobu tvrdych syrG musi byt nejvyssi kvality, oSetfeni musi byt Setrné
(termizované nebo syrové mléko). Vysokodohtivaci teploty se pohybuji v rozmezi 48 — 56°C.
K zakladnim mezofilnim kulturam se pifidava kultura Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus helveticus nebo Lactobacillus casei. Tvorbu ok zajistuje propionova kultura.
Termofilni kultura se za¢ind uplatiovat béhem dohtivani a dosouseni. Pti zpracovani syfeniny
na drobné zrno nesmi dojit k jeho provzdusnéni. Nasleduje lisovani, soleni v solné lazni na
vysledny obsah soli 1,0 — 1,2%. Zrani syrt probiha vétSinou pod folii, jinak by se jejich
povrch musel oSetfovat. Prvni faze zrani probiha ve sklepé pii teploté 12 — 14°C zhruba 1
meésic. K rozvinuti propionové kultury dochazi v kvasném sklepé pii teplote¢ 23 °C
(tzv. otevirani syra). Dozravani syri probiha opét v chladném zracim sklepé. Cela doba zrani
trva 3 mésice a déle [8].

2.5 Pouzité metody

Pro jednoduchou a rychlou charakterizaci vzorkd syri v ramci této prace byly vybrany
nasledujici parametry: obsah suSiny, celkového dusiku a obsah lipidu.

2.5.1 Stanoveni obsahu suSiny

Voda je obsazena prakticky ve vSech potravinach a vyskytuje se v nich v rizném mnozstvi
a v riznych formach. Stanoveni vody miiZze byt vyznamnym ukazatelem jakosti a trvanlivosti
vyrobku. Pfi stanoveni vody v potravinach se uplatiiuji metody pfimé a nepiimé. P¥imého
stanoveni vody destilaéni metodou se pouziva u materialli s vys$im obsahem vody, kde je
zarucena dostacujici piesnost. Bézné vSak prevladaji metody nepiimé, predevsim ty, jimiZ se
voda a mnohé tékavé latky odstranuji suSenim. U potravin s velkym obsahem cukru, nelze
suSenim dosahnout konstantni hmotnosti, proto byly vypracovany refraktometrické metody.
Voda a t€kavé latky se souhrnné oznacuji pojmem vlhkost [17, 18].

Pojmem susina se oznaCuje souhrn vSech organickych a anorganickych slozek obsazenych
v potraving, kromé vody. Jinak feeno susinu chapeme jako pevny zbytek po odstranéni vody
a latek tekajicich pii rizné teplote. Celkova susina je soucet rozpustné a nerozpustné susiny.
Stanovuje se nejcasteji susenim do konstantni hmotnosti [18].

Rozpustna susina je soucet organickych a anorganickych latek rozpustnych ve vodé (cukry,
kyseliny, ttisloviny, barviva, n¢které vitaminy, dusikaté a mineralni latky). Stanovuje se z

rozdilu celkové a nerozpustné suSiny, nebo piimo refraktometricky, hustoméry,
pyknometricky apod. [18].

Nerozpustna suSina zahrnuje organické a anorganické latky nerozpustné ve vodé (pektiny,
celulosu, hemicelulosy, bilkoviny, tuky, mineralni latky apod.). Stanovi se gravimetricky po
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vymyti rozpustného podilu vodou a vysuSeni do konstantni hmotnosti, nebo z rozdilu celkové
a rozpustné susiny [18].

Stanoveni suSiny umoziiuje mimo jiné porovnavat, v jakém mnozstvi se sledovana
komponenta vyskytuje v potravinach o rizném obsahu vody. Pro stanoveni obsahu suSiny
V ramci této prace byla vybrana jednoduchd metoda susenim do konstantni hmotnosti dle
normy CSN EN ISO 5534 (referenéni metoda). Tato metoda je vhodna pro materialy
neobsahujici vysoké mnozstvi cukru. Materidly, u nichz nelze dosédhnout konstantni
hmotnosti, se susi bud’ do konstantniho ubytku, nebo se k dané navazce a teploté predpisuje
I doba suseni [17, 18].

2.5.2 Stanoveni obsahu celkového dusiku

V potravindch se vyskytuje mnoho latek, které obsahuji dusik. Jsou to latky anorganické
(amonné soli, dusitany, dusi¢nany, amoniak), nebo organické (bilkoviny, aminokyseliny,
aminy, purinové a pyrimidinové baze, dusikata barviva atd.). Z hlediska analyzy potravin jsou
dalezité zejména vyzivové slozky (bilkoviny a aminokyseliny), a/nebo naopak nezadouci
slozky ovliviyjici hygienickou hodnotu potravin (dusitany a dusi¢nany) [18].

Celkovy obsah dusiku vyjadfujici se tzv. hrubou bilkovinou je postacujici pro prvni
analytickou orientaci o obsahu bilkovin. V potravinafskych surovinach a produktech ¢ini
0,5-40 %, v potravinatrskych koncentratech i vice. Relativné bohaté na dusikaté latky jsou
produkty zivo¢isného piivodu, mezi néz patii i tvrdé syry (cca 25 — 35 %) [18].

Hrubé bilkovina se obycCejné stanovuje po mineralizaci vzorku na amoniakalni formu
Kjeldahlovou nebo Dumasovou metodou, popt. Nesslerovym ¢inidlem. Bilkoviny rozpustné
v roztoku lIze stanovit spektrofotometricky podle Folina-Ciocalteua, biuretovou reakci,
Nesslerovym ¢inidlem, metodou podle Bradfordové, z UV spektra aj. [18].

Hodnoty hrubé bilkoviny vSak v sob& zahrnuji i dusikaté latky nebilkovinné povahy
a nefikaji nic o nutricni hodnoté¢ analyzovaného vzorku. Podstatné hlubsi obraz o nutri¢ni
hodnoté bilkoviny poskytne jeji aminokyselinové slozeni, kdy se analyzovana bilkovina
hydrolyzuje a uvolnéné aminokyseliny se stanovi nejcastéji chromatograficky [18].

Pro stanoveni obsahu celkového dusiku v ramci této prace byla vybrana klasicka a v praxi
nejpouzivangjdi metoda podle Kjeldahla (dle normy CSN 57 0107). Je zaloZena na
mineralizaci vzorku varem v koncentrované kyseliné sirové za piidavku katalyzatoru (napf.
oxid meédnaty, rtut, selen, peroxid vodiku). Dusik, ktery byl v bilkovinach nebo
aminokyselinach ve formé aminoskupin ¢i iminoskupin se mineralizaci pifevede na siran
amonny.

bilkovina +H,SO, ->a NH, +bCO, +cH,0+d SO,

Uvolnény amoniak se prehani vodni parou do piedlohy se znamym nadbyte¢nym mnoZstvim
roztoku kyseliny sirové.

(NH,),SO,, +2 NaOH — Na,SO, +2 NH, + 2H,0
NH, +H,S0, — (NH,),S0,
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Prebytek kyseliny sirové se titruje odmérnym roztokem hydroxidu sodného na indikétor
Tashiro nebo methyléerver.

H,SO, +2NaOH —> Na, SO,

Pokud neni obsah bilkovin pfili§ nizky, jednd se o univerzalni metodu, kterou lze pouzit pro
rizné druhy potravin [17, 18, 22].

2.5.3 Stanoveni obsahu celkovych lipidi
Tuky patii k vyznamnym slozkdm potravin, kdy tvoii jednu z hlavnich Zzivin dtlezitou pro
zdravi a vyvoj organismu.

Pti stanoveni celkovych lipida je nutné pouzit metody standardizované pro urcity material.
U potravin s vysokym obsahem lipoproteini, bilkovin nebo $krobu, je ¢ast lipidi chranéna
pted extrakci vrstvickou poldrnich slozek, popft. je ¢ast lipidi vazana v nerozpustné formé
V nepoldrnich rozpoustédlech. V téchto ptipadech se pouzivaji ke stanoveni hydrolytické
metody, kdy se pouziji chemikdlie jako hydroxid amonny nebo u syri kyselina
chlorovodikova [17].

Pro rychlé stanoveni lze pouzit nékterych fyzikdlnich metod, v ptipadé syrt lze pouzit
acidobutyrometrickou metodu. Pfi této metod¢ se kyselinou sirovou za tepla rozpusti
netukové latky, dojde k uvolnéni tuku, ktery se stanovi zméfenim objemu v butyrometrech.
Tato metoda je vSak pouze orientacni [17].

Dalsim zpasobem, jak stanovit obsah lipidi v syrech je extrak¢ni metoda, kdy se po
rozpu$téni netukovych latek uvolnény tuk vytfepe kvantitativné smési ethyletheru
s petroletherem. Po odpafeni rozpoustédel se tuk zvazi. Tato metoda bude vyuzita pro analyzu
stanoveni celkovych lipida v syrech podle normy [17, 20].

3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Analyzované vzorky

V ramci této prace byly analyzovany vzorky syru typu Emental a Camembert. Modelové
vzorky syri byly vyrobeny v poloprovoznich podminkdch s pouzitim standardniho
technologického postupu [4, 5]. Jako surovina bylo pouZito syrové (nepasterizované) mléko v
,,b10° kvalite.

Jako standard byly pouzity vzorky syrit odpovidajiciho typu, zakoupené v bézné trzni siti.
Syr typu Emental (s vysokodohfivanou syfeninou):
Primator, vyrobce Madeta, a.s.; deklarované hodnoty 60 % susiny, 45 % tuku v susing (tvs.)
Syr typu Camembert (s bilou plisni na povrchu):

Président camembert, vyrobce Lactalis CZ, s.r.0.; deklarované hodnoty 50 % suSiny, 60 %
tvs.

24



Znaceni vzorku:

Emental — kupovany Primator

Bio-emental — modelovy vzorek

Camembert — kupovany Président camembert

Bio-camembert — modelovy vzorek

Vzorky byly uchovavany v lednici pfi teploté < 6 °C az do doby analyzy (max. 3 dny). Pied
analyzou byl vzorek vzdy nastrouhdn na jemném struhadle, promichdn a na analytickych
vahéch bylo navazeno potiebné mnozstvi pro jednotlivé zkousky.

3.2 Pouzité metody a experimentalni postupy

3.2.1 Stanoveni obsahu suSiny
Princip:

Vhodné upraveny vzorek se susi pii teplot€¢ 102 °C + 2°C do konstantni hmotnosti. Rozdil
hmotnosti vzorku pied vysuSenim a po vysuseni udava mnozstvi vody a t€¢kavych latek neboli
vlhkost, kterd se vyjadfuje v hmotnostnich procentech. Po odeéteni vlhkosti od 100
dostaneme hmotnostni procenta susiny.

ZkusSebni pomiicky:

Elektricka suSarna s regulaci teploty, exsikator se silikagelovou naplni, hlinikové misky,
sklenéné ty¢inky, motsky pisek

Postup zkousky:

Do vysouseci misky se navazilo ptiblizné 20 g pisku a dalo se susit spolu s vlozenou
sklenénou ty€inkou na ptil hodiny do suSarny vyhtaté na 102 °C + 2°C. VysuSend miska se
dala chladit do exsikatoru asi na 30 minut a nasledné se zvazila na analytickych vahach. Po
zvazeni se pridalo ptiblizné tii az pét graml vzorku a opét se presné zvazilo. Vzorek s piskem
se promichal arozetfel na homogenni hmotu. Miska se opét vlozila do vyhraté susarny na
danou teplotu a nechala se susit ¢tyfi hodiny. Ze zacatku je dulezité hmotu 3x po deseti
minutach opatrn€ beze ztrat promichat, aby se nevytvofila kirka. Po vysuSeni se miska
nechala vychladit v exsikatoru na tficet minut a poté se zvazila na analytickych vahach.
Nasledné se vlozila zpét do susarny a po pul hodiné chladnuti se znovu zvazila. Tento postup
se opakoval tolikrat, dokud se nedocililo konstantni vahy. Rozdil dvou po sobé nasledujicich
vazeni byl maximaln¢ 0,001 g [18, 19, 22].

Vypocet obsahu vody v %:

_ 1
W =2=C 100 @)
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Vypocet obsahu suSiny v %:

(2)
S =100-W
- DO navazka syru v gramech
b hmotnost vSeho pied susenim (tzn. vdzenka, pisek, tyCinka, syr)
Covrennennnen hmotnost v§eho po suseni
Vypocet obsahu vody v tukuprosté hmoté syra (VVTPH %)
— 0 suSiny SV
VWTPH — 100 - % susiny syra 100 (3)

100—-% absolutniho tuku vsyru '

3.2.2 Stanoveni obsahu celkového dusiku dle Kjeldahla
Princip metody:

Vzorek se mineralizuje varem v koncentrované kyselin¢ sirové za piidavku katalyzatoru.
Dusikaté latky se pfevedou na siran amonny, z n¢hoz se v alkalickém prostfedi uvolni
amoniak, predestiluje se s vodni parou a stanovi se titracné.

Pomiicky a zatizeni:

Analytické vahy, mineralizacni trubice, destilaéni pfistroj podle Parnase—\Wagnera,
Erlenmayerovy baniky 100 ml, byreta, titra¢ni baiiky 250 ml, odmérny valec 100 ml, odmérna
barnika 100 ml, pipety 10 a 25 ml.

Chemikalie:

Koncentrovana kyselina sirova, kyselina sirova 0,05 mol-dm™, 40% hydroxid sodny, hydroxid
sodny 0,1 mol-dm>, Weinigertiv katalyzator, roztok fenolftaleinu, Tashiriiv indikator.

Postup byl proveden podle normy CSN 57 0107 s modifikaci na laboratorni podminky:

Na usttizek filtracniho papiru bylo navazeno 5 g vzorku s presnosti 0,001 g. Filtracni papir
se vzorkem byl vhozen do Kjeldahlovy spalovaci bafiky a nasledné se ptidalo 40 ml
10 hodin, dokud obsah tplné€ nezprithlednél. Po vychladnuti bariky se jeji obsah kvantitativné
pievedl do 100 ml odmérné baiikky. Do Erlenmayerovy baiiky se ptfesné napipetovalo 25 ml
0,05 mol-dm kyseliny sirové, banka se pfilozila k pfistroji tak, aby konec trubice byl
ponofeny v kyseliné. Z odmérné banky se odebralo piesné 20 ml vzorku, které se prevedly do
Kjeldahlovy destila¢ni banky, nasledné se piidalo se par kapek fenolftaleinu. Nalevkou se
ptidalo takové mnozstvi 40% NaOH, aby doslo k trvale rizovému zbarveni. Destilovalo se 35
minut do pfiblizné dvojnasobného objemu kapaliny v piedloze. Po skonceni destilace se
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ptedloha snizila a pfistroj se nechal bézet jest¢ dalsich 5 minut. Nasledné se provedla titrace
0,1 mol-dm™ NaOH na Tashiro indikator do trvale zeleného zbarveni [17, 18, 22].

Vypocet obsahu bilkovin v %:

Craot * Va
2.nZREAG M y 2‘[(:st,o4 'V:;%j _NOHNOHJ' My (4)

W = my _ny-My H,S0, B 2
= = = =
mnavdéka mnuva'ika mnavdfka mnavdéka

Chi 50, +rrrerrereees koncentrace kyseliny sirové (mol-dm)
\VASes objem kyseliny sirové v predloze (dm°)

oSOy +rrererennns ) yseliny p
1Y molarni hmotnost dusiku
CraOH <+ cverrerenenes koncentrace hydroxidu sodného (mol-dm™)
VaOH ~vvevenennens spotieba NaOH pfi titraci (dm®)
CNaOH « - v vrrrennmne koncentrace hydroxidu sodného (mol-dm™)
L hmotnost syru spaleného ve spalovaci trubici (g)

3.2.3 Stanoveni obsahu celkovych lipidi

Princip metody:

Po rozpusténi netukovych latek vyrobku se uvolnény tuk vytfepe kvantitativné smési etheru
ethylnatého a petroletheru a po jejich odpafeni se zvazi [20].

Pomiicky a zafizeni:

Délici nalevka, zkumavka, odmérny valec 10 ml, batika s plochym dnem 250 ml, vodni lazen,
analytické vahy, odparka.

Chemikalie:

Koncentrovana kyselina chlorovodikova, etanol 96% obj., ethylether, petrolether.

Postup byl proveden podle normy CSN 1735 s modifikaci na laboratorni podminky:

Nejprve se navazilo 1,0 g vzorku s presnosti 0,001 g na analytickych vahach, poté se vzorek
kvantitativné prevedl do zkumavky. Pfidalo se 5 ml koncentrované kyseliny chlorovodikové
a zkumavka se vloZzila do vodni 14zné vyhtaté na 80°C. Vzorek syra se nechal zcela rozpustit
do tmavé hnédofialového zbarveni a nasledné se ve vodni 1azni ponechal jesté dalSich deset
minut. Po uplynulych deseti minutach se zkumavka ochladila pod proudem tekouci vody,
ptidalo se 5 ml etanolu a obsah zkumavky se ptenesl do délici nalevky, kde se piidalo 8,4 ml
diethyletheru. Obsah se mirné¢ promichal a tfepal 1 minutu. Déle se pfidalo 8,4 ml
petroletheru a obsah se opét nejdiive mirné promichal a nasledné se tfepal 1 minutu. Po
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protfepani se nechala délici nalevka stat 30 minut. Po tficeti minutach se pfidalo ke spodni
fazi 4,2 ml diethyletheru spolu s 4,2 ml petroletheru a provedla se druhé extrakce. Horni faze
se prenesla do odpafovaci baiky. Po provedeni 2. extrakce se obsah délici nalevky nechal
opét stat 30 minut. Treti extrakce se provedla stejn¢ jako druha. Tti sloucené extrakty se
odpafily na vakuové odparce pii 40°C. Nasledn¢ se zvazila odpafovaci baiika s tukem na
analytickych vahéch.

Vypocet obsahu tuku (%):

b-100 ()
X =
a
- navazka syru (g)
Do, vaha vyextrahovaného tuku (g)
) SO obsah tuku (%)
Vypocet obsahu tuku v susiné (%)
x-100 (6)
y =
S
) U obsah tuku (%)
St obsah susiny (%)
Yeoooiiiaians obsah tuku v susiné

3.3 Statistické zpracovani vysledki

Kazdy vzorek byl analyzovan tiikrat (n = 3), vysledky byly zpracovany pomoci Microsoft
Office Excel 2003 a jsou uvedeny ve form¢ primeér + sm. odchylka.

4 VYSLEDKY A DISKUZE

Tato prace je pilotni Casti rozsahlé studie, ktera se bude zabyvat vyrobou riznych typt syri ze
syrového mléka. Ve spolupraci se soukromym vyrobcem budou vyrobeny modelové vzorky,
vybér bude proveden tak, aby byly zahrnuty riizné typy syrti. Vzorky budou vyrobeny
klasickym technologickym postupem z mléka ziskaného jako produkt ekologického
zemé&délstvi (,,bio*). K témto modelovym vzorkiim budou zaroven zakoupeny odpovidajici
vzorky v bézné trzni siti. Vzorky budou podrobeny komplexnimu chemickému rozboru:
stanoveni suSiny, tuku v suSin¢, obsahu NaCl (resp. chloridl), zbytkové laktosy, celkového
dusiku (resp. obsahu bilkovin) a tuku, resp. celkovych lipidd. Tyto parametry jsou schopny
velice dobfe a komplexné¢ charakterizovat sloZzeni libovolného vzorku potraviny, pro analyzu
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syrt jsou popsany a specifikovany v pfislusSnych norméch. Cilem bude porovnat slozeni syrt
»klasickych® a v ,,bio* kvalité a zkoumani souvislosti s jejich nutri¢ni a senzorickou kvalitou.

Z sirokého spektra riznych druht ptirodnich syra (viz kapitola 2.1) byly pro tuto praci
zvoleny syry typu Emental (syr s vysokodohiivanou syieninou) a Camembert (syr s bilou
plisni na povrchu). Modelové vzorky syri byly vyrobeny v poloprovoznich podminkach
s pouzitim standardniho technologického postupu pro piislusny druh syra [4, 5]; vyrobené
vzorky byly podrobeny chemickému rozboru. Pro jednoduchou a rychlou charakterizaci
vzorkl syrti v ramci této prace byly vybrany nasledujici parametry: obsah susiny, celkového
dusiku a obsah lipidi.

Prvni faze experimentalni prace spocivala ve vyzkousSeni vybranych metod, optimalizaci
podminek analyz a jejich zavedeni do provozu v laboratoti UCHPBT na FCH VUT v Brné.
Postupy stanoveni vychdzeji z piislusnych norem, v ramci této prace byly optimalizovany pro
pouziti na konkrétni typy syrti - predev$im vhodnd piiprava vzorku a potiebné mnozstvi
navazeného vzorku k jednotlivym analyzam.

4.1 Stanoveni obsahu suSiny

Chemické slozeni syra (jeho hlavnich slozek) je zasadnim zpiisobem ovliviiovano kvalitou
pouzité hlavni suroviny, mléka. Mléko s nevhodnym sloZenim ma snizeny obsah kaseinu, coz
negativné ovliviluje vytéZznost. Ma také sniZzeny obsah vapniku a kyseliny fosforecné,
v disledku ¢ehoz je zhorSena sytitelnost mléka a syfenina je mékka. Pomér tuku a kaseinu
ovlivituje vysledny obsah tuku v su$ing [1, 2]. Pro vyrobu modelovych syri bylo pouzito

kvalitni Cerstvé mléko, pochdzejici od krav Zijicich na vesnici v €istém prostiedi a volné se
pasoucich se na louce.

Vysledky stanoveni obsahu vody a susiny ve vzorcich jsou uvedeny v Tab. 3. Tyto hodnoty
jsou vyneseny do grafu, viz. Obr. 6.

Tab. 3: Obsah vody a susiny ve vzorcich syra

Vzorek Obsah susiny (%) Obsah vody (%)
Emental 65,61 +0,71 34,39 + 0,71
Bio-emental 69,23 +£ 0,81 30,78 £0,81
Camembert 56,52 £ 0,68 43,48 £ 0,68
Bio-camembert 43,89 + 0,90 56,11 +0,90
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Obr. 6: Obsah susiny (%) ve vzorcich syra

Tab. 1 udava obsah vody v tukuprosté hmoté syra, tyto hodnoty jsou dale zpracovany
v grafu, viz Obr. 7

Obecné lze fici, ze obsah susiny vypovida o jakosti syrd; ¢im ma syr vyssi susinu, tim ma
vyssi obsah vapniku a ostatnich zivin, jeho konzistence je ale tvrdsi [2]. Podle konzistence ve
vztahu k obsahu vody v tukuprosté hmoté¢ syra (% VVTPH) se syry déli na extra tvrd¢, tvrdé,
polotvrdé, polomekké a mekké [3]. Pozadovany obsah VVTPH je pii vyrobé dosahovan
lisovanim, zpracovanim syfeniny, popt. u dlouhozrajicich syrt, které nezraji ve folii, mize
k dalS$imu poklesu obsahu vody dochazet béhem zrani. Na zaklad¢ tohoto kritéria patii
komer¢ni Emental do skupiny syru tvrdych (47,0 — 54,9%), oba syry typu Camembert patii do
skupiny syri mékkych (> 68,0%). Uvedené vysledky jsou v souladu s poznatky uvedenymi
v dostupné literatute [2].

Z t&chto vysledkl vyplyva, Ze syry typu Ementdl maji mnohem tvrdSi konzistenci nez typy
Camembert. Zvlasté patrny je tento fakt u vyrobenych modelovych syra bio-emental, u nichz
byla naméfena hodnota dokonce 43,90 + 1,15 % VVTPH. Tyto syry by podle naméfené
hodnoty pattily do skupiny syrt extra tvrdych (< 47,0%), kam podle literatury patii syry typu
parmezan. Tyto syry se vyrabi podobné jako syry s vysokodohtivanou syfeninou, pouzivaji se
vSak vyssi teploty a del§i doby michéni; také doba soleni je delsi, kolem 18 dnt. Pro tyto syry
je navic typické nékolikaleté zrani, maji pak charakteristickou pevnou, nékdy az mirné
drobivou texturu [2].
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Tab. 4: Obsah vody v tukuprosté hmoté (%) ve vzorcich syra

Vzorek Obsah VVTPH (%)

Emental 51,87+ 1,12

Bio-emental 43,90+ 1,15

Camembert 71,21 £1,07

Bio-camembert 74,72 £1,20
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Procenta[%]
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Emental Bio-emental Camembert Bio-camembert

Vzorky

Obr. 7: Obsah VVTPH (%) ve vzorcich syri

4.2 Stanoveni obsahu celkovych lipidi

Tab. 5 uvadi procentualni obsah tuku a tuku v suSiné¢ ve vzorcich syrd. Tato data jsou dale
graficky zpracovana na Obr. 8 a Obr. 9.

Tuk dodava syriim chut’, ovliviiuje texturu a jednd se také o energeticky nejbohatsi slozku.
Podle obsahu tuku v susin¢ lze syry rozdé¢lit na vysokotu¢né, plnotuc¢né, polotucné a
nizkotuc¢né [2]. Oba analyzované syry typu Emental tedy patii do skupiny syri plnotu¢nych
(45 — 55%), 1 kdyz modelovy bio-emental se pohybuje t€sné pod spodni hranici. Takto nizky
obsah tuku v susin¢ se projevil tuzsi konzistenci, nez je u téchto typi syrt obvyklé;
ementalské syry by mély mit tuzsi, ale pfitom vlacnou konzistenci [2]. Jak je zminéno vyse,
tyto bio-syry mély zarovenn pomérné nizkou hodnotu (43,90 + 1,15 %) VVTPH, coz také
vyznamné piispiva k jejich tvrdé konzistenci.

Syry typu camembert patfi do skupiny vysokotuénych syra (55 — 70%) [1], jejich
konzistence je diky vysokému obsahu tuku a nizS§imu obsahu suSiny (viz vySe)
charakteristicky mekka, mazlava.
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Tab. 5: Obsah tuku (%) a tuku v susiné (%) ve vzorcich syra

Vzorek Obsah tuku (%) Obsah tuku v susiné (%)

Emental 33,71 £0,58 51,38 £ 0,88

Bio-emental 30,72 £ 0,84 44,37 £ 1,21

Camembert 38,95+ 0,57 68,91 + 1,00

Bio-camembert 2491 +£0,18 56,75 £ 0,41

45 -
40

Procenta[%]
= ok NN W W
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Emental Bio-emental Camembert Bio-camembert

Vzorky

Obr. 8: Obsah tuku ve vzorcich syra
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Obr. 9: Obsah tuku v susin¢ u jednotlivych vzorkd syra
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4.3 Ovéreni deklarovanych parametri kupovanych syri

Pro zajimavost byla ovéfena pravdivost vybranych parametri deklarovanych na etiketé
kupovanych syrt.

Zakoupené vzorky mély deklarované hodnoty: Primator 60 % sus, 45 % tvs., Camembert 50%
sus, 60 % tvs. Jak je patrné z vysledkt,, ndmi naméfené hodnoty byly vyssi nez deklarované
(Primator 65,6 % sus, 51,4 % tvs, Camembert 56,5 % sus, 68,9% tvs). To vSak nemusi byt na
zévadu. Jak je uvedeno v Nafizeni EU ¢. 1169/2011 o poskytovani informaci o potravinach
spotiebitelim, vzhledem k pfirozenym odchylkdm vzniklym pii vyrobé a béhem skladovani
neni mozné, aby potraviny obsahovaly vzdy pfesné stejné mnozstvi zZivin, jak je uvedeno na
etiketé¢. Nesmi se vSak liSit natolik, aby to uvadélo spotiebitele v omyl. Pokud se namétena
hodnota nenachézi v rozmezi ptipustnych odchylek, méla by byt posouzena povaha odchylky
(nadhodnoceni nebo podhodnoceni) ve vztahu k ptedmétné zivin€. Lze tedy soudit, Ze
VvV tomto ptipadé¢ ke klamani spotiebitele nedochazi.

4.4 Stanoveni obsahu celkového dusiku dle Kjeldahla

Tab. 6Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. uvadi obsah hrubé bilkoviny ve vybranych
vzorcich syra, grafické zpracovani dat uvadi Obr. 10.

Podle dostupné literatury mékké syry obsahuji 12,5 — 20,2% bilkovin, coz je celkem logické
vzhledem Kk niz§imu obsahu su$iny, tvrdé syry obsahuji 23,8-40,6 % [9]. Vysledky tedy
odpovidaji tidajim uvedenym v literatufe, S vyjimkou modelového syra typu bio-emental,
ktery se opét pohybuje tésné pod uvedenou spodni hranici. Toto zjisténi je ponékud
prekvapive, zvlasté vzhledem ke zjistenému pomérné vysokému obsahu suSiny, nehledé
k tomu Ze k vyrobé¢ bylo pouzito vysoce kvalitni mléko.

Tab. 6: Obsah hrubé bilkoviny (%) ve vzorcich syrt

Vzorek Obsah hrubé bilkoviny (%)
Bioemental 25,87+ 1,07
Biocamembert 23,27 +£0,04
Kupovany emental 18,44 + 0,02
Kupovany camembert 14,96 + 0,04
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Obr. 10: Obsah hrubé bilkoviny ve vzorcich syri

4.5 Srovnani sledovanych parametri: modelovy ,,bio“ syr vs. zakoupeny syr

Pokud srovname veskeré naméfené parametry u komerénich a ,,bio* syrt (viz Obr. 11
a Obr. 12), bio-syry mély celkové niz§i obsah vsech stanovovanych komponent (susina, tuk,
tuk v susiné, VVTPH, bilkoviny). Jedinou vyjimku tvofil obsah susiny u syrt typu Emental,
kde byl nalezen nizsi obsah u syrit komerc¢nich a u syru Camembert, kde byl nizsi obsah vody
V tukuprosté hmot¢ syra.

Prvni ziskané vysledky tedy naznacuji, ze komeréné ziskané syry maji vyssi nutriéni hodnotu,
tedy pouze co se tyka sledovanych parametrii (vice tuku a bilkovin).
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Obr. 11: Srovnani v§ech parametrti syri emental s bio-ementalem
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Obr. 12: Srovnani v§ech parametrti syru camembert s bio-camembertem
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5 ZAVER

Cilem této prace bylo stanovit vybrané chemické parametry v modelovych vzorcich
pfirodnich syrt, konkrétn¢ byly zvoleny syry typu Ementdl (syr s vysokodohiivanou
syfeninou) a Camembert (syr s bilou plisni na povrchu). Modelové vzorky syra byly vyrobeny
vV poloprovoznich podminkach s pouzitim standardniho technologického postupu pro
pfislusny druh syra, jako zdkladni surovina bylo pouzito nepasterizované mléko v ,,bio*
kvalité.

Na zaklad¢ provedené literarni reSerSe byly vybrany nésledujici parametry vhodné pro
jednoduchou a rychlou charakterizaci slozeni syrd: stanoveni obsahu su$iny, tuku v suSing,
celkového dusiku (resp. obsahu bilkovin) a tuku, resp. celkovych lipidi.

Pro stanoveni obsahu suSiny byla vybrana jednoduchd metoda suSenim do konstantni
hmotnosti dle normy CSN EN ISO 5534 (referen¢ni metoda).

Pro stanoveni obsahu celkového dusiku byla vybrana klasicka, univerzalni a v praxi
nejpouzivangjsi metoda podle Kjeldahla (dle normy CSN 57 0107). Je zalozena na
mineralizaci vzorku varem v koncentrované kyselin¢ sirové za pridavku katalyzatoru.
Dusikaté latky se pfevedou na siran amonny, z néhoz se v alkalickém prostfedi uvolni
amoniak, ptedestiluje se s vodni parou a stanovi se titra¢né.

Pro stanoveni obsahu celkovych lipidi byla pouzita klasickd metody extrakci smési
rozpou$tédel. Po rozpusténi netukovych latek vyrobku byl uvolnény tuk vytiepan
kvantitativné smési ethyletheru a petroletheru a po jejich odpareni zvazZen.

Z téchto naméfenych parametri byla potom vypocétena hodnota tuku v susin¢ a obsahu
vody v tukuprosté hmoté syra (VVTPH %).

Metody stanoveni vychdzeji z pfisluSnych norem, vSechny byly vyzkouSeny,
optimalizovany pro pouziti na konkrétni vybrané¢ typy syrt a zavedeny do provozu
v laboratofi UCHPBT na FCH VUT v Brng.

Vysledky analyz modelovych syri byly na zavér porovnany se vzorky syrit odpovidajiciho
typu zakoupenymi v bézné trzni siti.

Syry typu Emental dostupné na ¢eském trhu mayji sus. cca 60-65% a tvs vétsinou 45%. Syry
typu Camembert dostupné na ¢eském trhu maji sus. cca 40-50 % a tvs. vétSinou 45-55 %,
nekteré 1 vice. Zakoupené vzorky mély deklarované hodnoty: Primator 60 % sus, 45 % tvs.,
Camembert 50% sus, 60 % tvs. Nami naméfené hodnoty byly mirné vyssi nez deklarované
a v tomto piipadé¢ tady nedochdzi ke klamani spotiebitele.

Podle obsahu susiny a hodnoty % VVTPH patii syry typu Emental do skupiny syra tvrdych
(47,0 — 54,9% VVTPH), syry typu Camembert do skupiny syri mékkych (> 68,0% VVTPH).
Podle obsahu tuku a hodnoty tuku v susin€ syry typu Emental patii do skupiny syrt
plnotucénych (45 — 55% tvs.), syry typu camembert do skupiny vysokotucnych syrt (55 — 70%
tvs). Tyto hodnoty podminuji charakteristickou konzistenci (texturu) daného typu syra. Syry
typu Camembert maji diky vysokému obsahu tuku a niz§imu obsahu suSiny mékkou az
mazlavou texturu, zatimco textura syra typu Emental je spiSe tuzsi.
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Modelovy syr typu bio-camembert (43,89 % sus., 56,75 % tvs) obsahoval nizsi % suSiny
i tuku Vv susing, nez syr kupovany. To v8ak neni na zavadu, na ¢eském trhu je dostupny i syr
obdobnych parametri (dobife zndmy Hermelin — 45 % sus., 45 % tvs), pro porovnani
predevsim senzorické kvality vzorki bude 1épe jako standard pouzivat tento syr.

Modelovy syr typu bio-emental (69,2 % sus, 44,3 % tvs) mél pomérn€ vysoky obsah susiny
a extrémné nizkou hodnotu 43,9 % VVTPH. Tyto hodnoty by jej fadily spiSe do skupiny syrt
extra tvrdych, mezi né¢z fadime ptfedev§$im syry typu parmezan. Obsah tuku v susiné¢ byl
naopak nizsi, coz jeste prisp€lo k tuzsi konzistenci, nez je u téchto typt syri obvyklé; protoze
tuk podminuje nejen texturu syrd, ale dodava jim také chut’, byl tento syr méné chutny nez
kupovany. Obsah tuku v suSin€¢ je dan predevSim standardizaci suroviny, je mozné se
Vv technologickém procesu vyroby syra zaméfit vice na tento krok.

Co se tyce obsahu hrubé bilkoviny, modelové bio-syry mély mirné nizsi obsah, nez syry
kupované, bio-emental dokonce méné nez hodnoty uvadéné v dostupné literatufe pro tento
typ syra. To by mohlo naptiklad naznacovat, Zze béhem vyroby doSlo k vys$§imu Uniku
bilkovin do syrovatky (coz bude ovéteno v dalsi praci).

Ze srovnani vSech naméfenych parametrd vyplyva, ze bio-syry mély celkové nizsi obsah
prakticky vSech stanovovanych komponent (suSina, tuk, tuk v susiné, VVTPH, bilkoviny),
Z ¢ehoz lze usuzovat na vyssi nutricni hodnotu komeréné ziskanych syri. Nicméné jedna se o
prvni vysledky, ze kterych nelze vyvozovat takto jednoznaéné zavéry. Bude potieba proveést
dalsi experimenty, zahrnujici dal$i parametry a dalsi typy analyz, coZ bude naplni navazujici
diplomové prace.
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