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ABSTRACT

The effect of ripening conditions on changes oftuex dry matter and NaCl content
depending on storage temperature was investig8euples of cheese were stored at 10 °C.
After 23 days at 10 °C the first part of cheeseenm@moved from refrigerator and stored at
4 °C. After 38 days the second part of cheese &asramoved from fridge. The last part of
cheese was left for ripening for whole six mothgatiar (at 10 °C). All cheese samples were
evaluated for 175 days. The effect of storage teatpee on texture was evident. Analysis of
samples stored at lower temperature was analyzdua@er. Dry matter and NaCl were
evaluated in four layers of the cheese sample.rAftaonth, the NaCl and dry matter content
were similar in all parts of cheese; there wereg/ @mle exception — the dry matter content in
the edge were higher in comparison with the reshefcheese. Different storage conditions
did not dry matter and NaCl content in individuaHs of cheese.
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UvoD

Prirodni syry jsou vyramy v mnoha iiznych variantach liSicich se vyrobnim procesem.
Odlisné podminky zrani z#&pinuji raizné vlastnosti firodnich syii jako je chdi a nebo
textura. Dle legislativyCeské republiky se syrem rozumi ®mg vyrobek vyrobeny
vysrazenim miéné bilkoviny z mléka fisobenim sirdla nebo jinych vhodnych koagulaich
¢inidel, prokysanim a oatenim podilu syrovatkyAnonym, 2003.

Syr eidamského typu je nasladly zrajici polotvrgy gyrobeny lisovanim nizkodsivané
syfeniny, pivodem z oblasti Nizozemska. Eidamsky syr ma jemneg;ilis slanou chtl. Je
meére aromaticky ve srovnani s jinymi typy syjako nap. meékké syry s plisni vést€ anebo

s plisni na povrchu. Obsah tuku v séShyva 40 % nebo 45 %. Eidamsky syr s nizSim
obsahem tuku (20 % 30 %) je povazovan zé&eské specifikum. Obsah suSiny v eidamu by
se ntl pohybovat v rozmezi 51-53 % (u 30 % obsahu twk®3-57 % (u 45 % obsahu tuku)
(KeresteS, Selecky, 2005Po vylisovani srazeniny (&niny) je umisin do solné lazha
doba soleni se odviji od velikosti btokyru. Po tzv. ,vysoleni“ se na okraji syru vyiitev.
solny prstenec. V fib¢hu zrani NaCl pomoci difuze pronika déestu syru. Rychlost difuze
soli je zavisla na ditych faktorech jako je koncentrace solné zras soleni, obsah vody,
tuku, pH, nebo tvar syruFbx et al., 2000 Floury et al. 20093. Vyznam soleni spdva

v konzervaci, regulovaniistu starterovych a nestarterovych mikroorgarizomezeni istu
kontaminujici mikrofléry a modifikaci aktivity enmyi. Podili se dale na zim¢ proteinové
struktury,¢imz ovliviwuje texturu syru. Tento proces také potine vysledné aromd=(oury

et al.,, 2009D). Pred skladovanim jsou bloky syru baleny do fémikh obal z divodu
regulace vlhkosti a ochranygdl kontaminaciKampf, Nussinivitch, 200Q. Eidamsky syr
zraje v tzv. zracich sklepech za teploty 8-12 °@elativni vihkosti kolem 80 %. Doba zrani
se lisi dle hmotnosti kuswKéreste§, Selecky, 2005 DalSim parametrem, ktery seibe

v pribéhu zrani ngnit je suSina. SuSina je ovlivniteln@st&énym vysychanim v gibéhu
zrani, pouzitim baliciho materialu a nebo i podraimkskladovani.

Z diavodu omezenych dispaziich prostait a finartnich naklad mize dojit ke zkraceni doby

viv s
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stupré prozrani za optimalnich podminek. Nasledné skladbwza chladirenskych teplot
zpomali probihajici biochemické reakce a vysledrgdpkt ma jiné vlastnosti ve srovnani
s vyrobkem, ktery zraje ve zracich sklepiPlaghlova et al., 200p

Syr je dynamicky biochemicky systém, ve kterém lsjopodstupuji fyzikaldchemické a
mikrostrukturdlni zrany. Lze pozorovat hydrataci kaseinu a jeho hydmlgzlimitovanou
lipolyzu, ktera je ve #Sin¢ pfipadi nezadouci. Tyto zémy pomahaji femenit cerstvou
syFeninu na zraly syr a ztiae ovliviuji texturni, funkni a aromatické vlastnosti. Proto je pro
dosazeni pIného a vyvazeného produktu zraci peaadauci u vSechipodnich syii vyjma
cerstvych syit (Fox et al., 2000McSweeney, Sousa, 2000

Biochemické reakce probihajictiem zrani firodnich syi je mozné rozdit na primarni a
sekundarni procesy. K primarnim proo@s fadime pemenu laktdzy, proteolyzu a
limitovanou lipolyzu, ktera probiha alespe omezeném rozsahu u vSechtiygpajicich syi.
Produkty &chto cju jsou kyselina miéna, volné aminokyseliny (FAA) a volné mastné
kyseliny (FFA) McSweeney, Sousa, 20D0Sekundarni procesy zahrnuji zejména reakice, p
kterych jsou FAA a FFA metabolizovany za vzniklavych slozek aromdJgbach, 1995
Yvon, Rijnen, 200). Jedna se naixlad o procesy deaminace, dekarboxylace, transarajn
eliminace, desulfurace aMgSweeney, Sousa, 2008mith, Smith, Engels, 2004

Textura je projevem konkrétni fyzikalni strukturyrs (Hort, Le Grys, 2001) a je
bezprostedre ovliviiovana procesem zranSdusa, Ardd, McSweeney, 2001Fenelon,
O’Connor, Guinne, 2000, jak jeho délkou tak i podminkami ve zracim sklgpucey,
Johnson, Horne, 2003 V pribéhu zrani se &Sinou textura stava #kkei, a to v disledku
hydrolyzy kaseinu Al-Otaibi, Wilbey, 2004). Déle je struktura ovlisovana zminou pH a
vodikovych vazeb, ztratou vihkosti, vyvojem ,ok"distribuci NaCl McSweeney, 2004
McSweeney et al., 2006 Jako organolepticka charakteristika je textufBmp mefitelna
pouze senzorickou analyzou. Senzoricky analytickpab gedstavuje ,nafici pristroj‘ a
vysledky kazdé prova@&mé analyzy zavisi na jehélenech. Vykir a Skoleni senzorickych
hodnotitet musi byt vedeno dlegislusnych noremAnonym, 2002, 2008

K hodnoceni textury se mohou pouzivat r&vsofistikované instrumentalni metody. Jednou
z téchto technik je i texturni profilova analyza jeptovedeni je zaloZeno na kompresnich
testech Del Nobile et al., 2007 Bertola et al., 2000, které jsou konstruovany k simulaci
stlateni syra mezi stalkami bshem Zvykani $tetina et al., 2001 Mezi zakladni parametry
metitelnymi tmito technikami je i tvrdost, ktera je charaktevidna jako mechanicka
texturni vlastnost, vztahujici se ksile, ipbiné k dosazeni deformace nebo penetrace
vyrobkem Anonym, 1997.

Cilem prace bylo porovnat vliv skladovaci teplotg ntexturni vlastnosti, vyrovnavani
koncentrace NaCl z povrchovych ddesinich vrstevésta a zminu susSiny ve vzorcich syru
eidamského typu.

MATERIAL A METODY

Vzorky eidamskeé cihly (30 % w/w tuku v su§jrbyly ziskany jakaast standardni vyroby u
producenta firodnich syl z kravského mléka. Eidamské cihly o hmotnostizpéd 1,2-1,5
kg byly po uzaieni do cryovacoveého obalu uloZzeny do zraciho skéefggplotou 10 + 2 °C.
Po 23 dnech (od gétku vyroby) bylacést cihel pemistna ze zraciho sklepa do lednice
(4 £ 2 °C), kde probihalo dalSi skladovani (vzoB)y Po 38 dnech zrani (od giku vyroby)
byla ze zraciho sklepa do ledniceemistna dalSi¢ast cihel (vzorky C). Poslediést cihel
(vzorky A) zistala po celou dobu pokusu ve zracim ski@elkem 174 di). Odkery vzorki
ze zraciho sklepa (a pagdi z lednice) byly realizovany v 1., 2., 3., 4.,, 9., 13., 16., 20.,
23., 27., 30., 34., 38., 43., 49., 56., 63., 820.1144., 160. a 175 dnu od¢tku vyroby (v
den 1 byly syry vyrobeny, vylisovany a uloZzeny aing 14z, v den 2 byly syry vyjmuty ze
solné lazn, zabaleny a ulozeny do zraciho sklepa). Zedst kazdé cihly byl vykrojen plat
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2 cm Siroky, ktery byl roztlen na 4 vrstvy o tloukach: I. vrstva 0,7 cm, Il. vrstva 1,4 cm,
lll. vrstva 1,4 cm a IV. vrstvu tud stted syru o rozrérech giblizné 4x4 cm. Vrstvy byly
odkrajovany z celéheéezu platu. Odebrané vzorky byly podrobeny analyasabu susiny a
NaCl. Obsah susSiny byl &gn gravimetricky Anonym, 2005 a obsah NaCl argentometricky
podleIndra a Mizery (1992). Nasled® byly z vnitnich stedi zbyvajicich dvouwasti cihly
paralel vykrojeny dva véalce o &e 40 mm a vySce 20 mm, které byly podrobeny
kompresnim teétn na zkuSebnim stroji Zwick 1456 (Zwick, ¢Mecko) s pouzitym
snim&em sily 0-2,5 kN. VSechny analyzy byly provedenydzeu Sarzi vyrobk ve tech
opakovani.

Vysledky byly statisticky zpracovany Kruskall-Wallivym testem a Wilcoxonovym testem,
v pripact texturni analyzy vyhodnocovacim softwarem pro ic|d zkouSky Zwick
TestXpert Il v2.1 (Zwick, Nmecko).

VYSLEDKY A DISKUZE

Smyslem prace bylo posoudit vlivgatasného vyskladmi vzorki eidamské cihly na vyvoj
textury, vyrovnavani obsahu susiny a koncentradgl Ngednotlivychcastech syru.

Z riznych charakteristik ziskanychi pexturni profilové analyze byla vybrana tvrdogbrku.
Na obrazku 1 je znazo¥n vyvoj tvrdosti vzork syri celou etapou zrani.édBem prvnich 12
dni zrani vykazoval kontrolni vzorek (vzorek A) hodnotrdosti mezi 62-68 N bez zjevného
trendu vyvoje. Naslednse tvrdost do 16. dne zvySovala az na 109 N. To fmavdpodobré
zpasobeno bobtnanim matric&dx et al., 200). Poté jeho tvrdost miénklesala az do
ukondeni pokusu. Tento jev je praymbdobré zpisoben nasledkem proteolyzy matrice
kaseinu Fox, 1989. Tvrdost vzorku vyskladmého ve 23. dnu do chladiciho boxu (vzorek
B) se oproti vzorku A nadale zvySovala az do 5% dd vyroby. Mirné zvySovani bylo
sledovano i u vzorku C v fio¢hu 10 drii po jeho vyskladéni (38. den). ZvySovani tvrdosti u
obou vzork po vyskladgni do chladsjSich teplot Ize ppsat zpomaleni metabolizmu
mikroorganiznii, zpisobené prawipodobré jejich pizpusobovanim novym (chladj$im)
podminkdm. Zpomalena tak byla proteolyzatravfadly zejm¢ reakce hydratace kaseinu.
NiZSi proteolytickou aktivitu § nizSich skladovacich teplotach prokazalaivqanich syrech
nag. Pachlova et al. (2009) V dalSim péb¢hu skladovani oba vzorky skladované za
chladirenské teploty vykazovalyskmuti textury.

Z obrazku 1 je patrné, Ze teplota skladovani vyaraavliviiuje tvrdost eidamského syru (P
< 0.05). Kontrolni vzorek skladovany ve zracim pkldvzorek A) vykazoval nejikci
texturu. Zatimco vzorek vyskladmy ve 23. dnu (vzorek B) ghkonzistenci nejtvrdsi.

Zjistéené vysledky tvrdosti se shoduji s poznatgrtola et al. (2000) ktei zkoumali vliv
podminek skladovani na texturu Goudy. Zjistili, gdiSna teplota a doba zrani ma vliv na
reologické parametry, pH, obsah vody a neproteinovdusiku. Na vyvoj textury éou mit
vliv i dalSi faktory jako zvySena uréi NaCl, obsah tuku a sniZzeni pMofpcu, Saldamli,
2006 Saint-Eve et al., 2009

Z vyslediki rozptyleni hodnot vyplyva, Ze smodatné odchylky jednotlivych &eni byly
mirn¢ vySSi nez je obvyklé wdehto tymi méeni. To nizeme pipsat nevhodnosti pouzité
mefici hlavy. Pro dalSi gfeni Ize tak dopo#it vyuziti meticich technik — texturomeir—

s vy3Si pesnosti mreni v oblasti niz&ich hodnot tvrdositétina et al., 200).
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Obrazek 1 Vyvoj tvrdosti vzorki eidamskych cihel skladovanych za odliSnych teplot
v ¢asovém intervalu 174 dnvzorky uloZzené po celou dobu ve zracim s&lpf 10 + 2 °C
(m), vzorky skladované od 23. dne v ledniéi$+ 2 °C (A) a vzorky skladované od 38. dne
v lednicigi 4 £ 2 °C ©)

U vzorka sy byly pozorovany zrmy v obsahu susiny a NaCl ¥ig/iech vrstvach v fibéhu
zrani za danych podminek. Vyvajchto charakteristik ve vzorku skladovaném ve zracim
skleps za teploty 10 + 2 °C je zndza@m na obrazku 2 (vzorky pochazejici z ostatnich dvou
podminek skladovani nebyly zobrazeny, protozébdr tohoto parametru byl prakticky
stejny).

Vyrovnavani koncentrace soli v jednotlivy¢astech syra bylofetelné v prvnim msici zrani.

Do 34. dne byly koncentrace NaCl v jednotlivych tvésh girodniho syra prakticky
vyrovnany. Proto j€éasova osa na obrazku 2 omezena pouze do 55. drumglhi. Obdobny
trend byl pozorovan i vifpadt obsahu suSiny. Jedinou vyjimkou byl okraj syrav(ktva),
jejiz obsah suSiny byl o cca 2 % (w/w) vySSi nedstatnich vrstev, a to od 34. dne az do
ukorteni pokusu. | fes dobré bariérové vlastnosti obalu ted§Zen dochéazet k vysouSeni
syru. Na obrazku 2 je mozné ¥idsouvislost mezi difuzi NaCl a vyrovnavanim susiny
v jednotlivych vrstvachFloury et al. (2009a)zkoumali vztah mezi difGzi soli a ostatnimi
slozkami v modelu tvrdého syru. Zjistili, Zze obssiSiny prokazatetn ovliviiuje rychlost
difuze soli. Bi zvySeném podilu susiny pozorovali niz8i koefitidifuze. Tyto vysledky se
shoduji i s jinymi autory Geurts et al., 1980 Payne, Morison, 1999 Vyznamny vliv
obsahu susSiny byl pozorovan kepeslych studiich i na texturni vlastnogtioury et al.,
2009h. Skladovaci teplota nefla vyrazny vliv na obsah susiny ani na rychlostizif soli do
stredu vzork.
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Obrazek 2 Vyvoj obsahu suSiny¢ést A) a difuze NaCl¢gst B) ve vzorku ulozeném ve
zracim sklep pii 10 + 2 °C: |. vrstvan); Il. vrstva A); lll. vrstva (o) a IV. vrstva ¢)

ZAVER

Cilem prace bylo porovnat vliv skladovaci teplotg texturni vlastnosti, vyrovnavani
koncentrace soli a zinu susiny ve vzorcich syru holandského typu. Tepiéni vyrazé
ovliviiuje texturni vlastnosti syr Vzorky prediasré expedované do chladirenskych Box
vykazovaly vySSi tvrdost nez vzorek skladovany eedobu experimentu ve zracim skiep
SniZeni skladovaci teploty nélm vyrazny vliv na obsah suSiny ani na difizi Na@tvami
syru. AvSak u vSech vzoikbyla zaznamenana odliSnost v obsahu suSiny vmobjsysi
vrstwe¢ syru. To poukazuje na moznost vysouSeni iéspdobré bariérové vlastnosti
cryovakového obalu.
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