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ABSTRAKT

Diplomova prace se =zabyva senzorickou analyzou holandskych syri skladovanych
pod riznymi natéry. Cilem této prace bylo sledovat zmény chemickych a senzorickych
ukazatelti syri holandského typu zabalenych do dvou typa zracich obalti (polymerni natér —
Plasticoat a syraisky vosk) v pribéhu prodlouzené doby zrani. Vysledky chemické
a senzorické analyzy prokazuji, Ze pouziti rtiznych typa zracich obalt ovliviiuje vybrané
ukazatele syr holandského typu. Z vybranych chemickych ukazateli doSlo k nejvétsim
zméndm v obsahu susSiny. Nejvétsi narast obsahu susiny, ktery se zvySoval s dobou zrani, byl
zaznamenan u syra balenych do polymerniho natéru. Ze senzorickych vlastnosti byly nejvétsi
zmény sledovany u tvrdosti, pficemz jako nejtvrdsi byly vyhodnoceny syry balené do zraciho
obalu z polymernich hmot. Pti hodnoceni tvrdosti u syrti balenych do syraiského vosku byl
zjistén spiSe opacny trend. Vyrazné zmény byly zaznamenany také v intenzité hotké chuti.
V prubéhu zrani se intenzita hotké chuti zvySovala, pfi¢emz k razantnéj$im zméndm doslo

u syra osetfenych syrarskym voskem.

Klicova slova: syry holandského typu, zrani, zraci obal, senzorické analyza



ABSTRACT

This thesis deals with sensory analysis of Dutch cheeses stored under different coatings. The
aim of this study was to investigate changes in the chemical and sensory characteristics of
Dutch-type cheese wrapped in two types of ripening rinds (polymer coating - Plasticoat and
curd wax) during the extended period of maturation. The results of chemical and sensory
analysis show that the use of different types of ripening packaging affects the selected
indicators of Dutch-type cheeses. The selected chemical indicators evaluated the biggest
changes in dry matter content. The largest increase in dry matter content, which increased
with aging period, was recorded in cheeses, packaged in to polymer coating. From the sensory
properties of the biggest changes were observed in hardness, and were evaluated as the
hardest cheeses wrapped in ripening, made of polymeric materials. When evaluating hardness
with cheese packed into the curd wax was found rather the opposite trend. Significant changes
were also observed in the intensity of bitter taste. During ripening, the intensity of bitter taste

increased and thus, more radical changes occurred in cheeses treated with curd wax.

Key words: Dutch-type cheese, ripening, ripening rind, sensory analysis
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1 UVOD

Syry predstavuji tradi¢ni produkty, jez Clovék poznal jiz pied 8000 lety. Jedna se
0 Cerstvé nebo prozralé vyrobky ziskané koagulaci mléka o rizné tucnosti
a po nasledném odd¢€leni syrovatky. V syrech jsou tedy zakoncentrovany zakladni
slozky su$iny mléka, predevsim kasein a mléény tuk (CURDA, 2012).

Z hlediska svého slozeni patii syry knejhodnotnéjSim potravinam. Jsou
vyznamnym zdrojem bilkovin, minerdlnich latek a vitamint. Stravitelnost bilkovin
obsazenych v syrech je vysoka, az 95 %. Denni potteba bilkovin u dospélého ¢lovéka je
pokryta zhruba ze 100 g syra. Z minerdlnich latek je nejvice cenén obsah véapniku
a fosforu, jejichZz optimalni pomér zajist'uje idealni vyuziti vapniku. Ve vSech druzich
ptispivaji ke konzistenci a krémovitosti syrti a jsou dobie stravitelné. Nékteré¢ volné
aminokyseliny obsazené v mlé¢ném tuku piispivaji ke tvorbé charakteristického buketu.
Laktoza je v syrech obsazena pouze v malém mnozstvi, takze syry mohou konzumovat
i lidé s intoleranci laktozy.

Vyroba syri je naro¢nou technologickou operaci, kdy vSechny slozky podléhaji
fadé fyzikalng-chemickych a biologickych zmén (LUKASOVA, 2001; SUSTOVA et
al., 2013). Zékladni technologie vyroby vSech druhii syrti je podobna, pficemz relativné
malé zmény ve vyrobnim postupu se projevuji velkymi rozdily ve finalnich vyrobcich.
Z toho vyplyva, Zze vyroba kvalitniho syru je sloZitym procesem, jez predstavuje
perfektni znalost konkrétni technologie (JANSTOVA et al., 2012).

Kvalitu a jakost syri mohou mimo jiné ovliviiovat také zraci obaly. Zraci obal ma
ochrannou funkeci, vytvari racionalni manipulacni jednotku, zabranuje rustu nezadouci
mikroflory, reguluje vlhkost a ovliviiuje senzorické a reologické vlastnosti. Pro baleni
polotvrdych syrti se nejCastéji pouzivaji polymerni natéry, kvalitni parafiny,
mikrokrystalické vosky nebo teplem smrstitelné folie (FOX et al., 2000).

Zakladnim parametrem pro piijeti syrti spotiebiteli je senzorickd analyza. Je to
metoda, kterou se zkoumaji organoleptické vlastnosti potravin pomoci smyslovych
organi. Jedna se o nejstar§i metodu kontroly jakosti potravin. V posledni dobé
se do popredi dostava piedevsim z divodu neustalého zivotniho ristu obyvatelstva
ajeho zvySujicim se narokiim na kvalitu potravin. Hlavni parametry, které se u syra

hodnoti, jsou vnéjsi a vnitini vzhled, textura, chut, viin¢ a aroma.
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2 CiL PRACE

Cilem diplomové prace bylo:

Prostudovat dostupnou odbornou literaturu zabyvajici se syry, piedev§im pak
technologii vyroby holandskych syrt.

Prostudovat dostupnou odbornou literaturu zabyvajici se senzorickou analyzou
mlécnych vyrobku.

Podle pokynt vedouciho provadét chemické analyzy syru.

Podle pokynt vedouciho provadéet senzorickou analyzu syru.

Ziskané vysledky odpovidajicim zpisobem vyhodnotit.

12



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Mléko jako zakladni surovina na vyrobu syri

Mléko je charakterizovano jako sekret mlécné zlazy savcl urCeny k prvotni vyziveé
mlad’at. Jde tedy o komplexni potravinu, kterd obsahuje vSechny nutri¢né¢ vyznamné
latky. Z hlediska vyzivy Clovéka je mléko vyznamné zejména jako zdroj vapniku
(KADLEC et al., 2012). Vapnik obsazeny v mléce a mlénych vyrobcich, véetné syru,
je v lidském organismu dobie vyuzitelny (asi z 30 %), zatimco u rostlinnych zdroji je
vyuZitelnost vapniku pouze 5 — 10 %.

Zakladni surovinou pro vyrobu syrt je kravské mléko. Mléko urcené k vyrobé syrt
holandského typu tzn. syrd s nizkodohiivanou syfeninou musi mit dobrou kysaci
schopnost a syfitelnost. Pro vytéZnost vyroby ma zasadni vyznam chemické slozeni
mléka, pfedevSim obsah kaseinu. Pomér tuku a kaseinu je rozhodujici pro vysledny
obsah tuku v susin¢ (KADLEC et al., 2012).

Vyroba syrii je narocnd na surovinu z hlediska mikrobiologické kvality. Mléko
koliformnich, termorezistentnich, proteolytickych a lipolitickych bakterii. Musi
obsahovat co nejmensi pocet sporulujicich mikroorganismi, zejména spor Clostridium
tyrobutyricum, které jsou ptivodci pozdniho dufeni syrti (ZADRAZIL, 2002).

Pozadavky na mléko jsou uvedeny ve Vyhlasce ¢. 77/2003 Sb., kterou se stanovi

pozadavky na mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje.

3.1.1 Slozeni mléka

V kravském mléce je obsazeno 86 — 88 % vody a 12 — 14 % suSiny, pfi¢emz susinu
mléka tvofi mlécny tuk a tukuprostd susina. Mléko obsahuje primérné 3,5 % tuku.
Tukuprosta suSina je tvofena bilkovinami (pramérmé 3,2 %), laktézou (4,5 — 5,2 %)
a minoritnimi slozkami, mezi které patfi minerdlni latky, vitaminy a enzymy
(SUSTOVA et al., 2013).

Slozeni mléka neni konstantni a méni se v pribéhu laktace a mista produkce
i Udobfe zivenych a zdravych dojnic. Nejvétsi zmény nastavaji v obsahu tuku

a bilkovin, nejmensi u sacharidii a mineréalnich latek.
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Na obsahu kaseinu a na tu¢nosti zpracovaného mléka zavisi vytéznost, tj. mnozstvi
syrd, které se vyrobi ze 100 litrG mléka.
Vedle tuku a bilkovin maji pro vyrobu syrt velky vyznam rozpustné vapenaté soli,

které piiznivé ovliviiuji syFitelnost mléka a vlastnosti syfeniny (KNEZ, 1960).

3.1.1.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou nejvyznamnéjsi slozkou mléka jak z hlediska technologického, tak
i nutriéniho (SUSTOVA et al., 2013). Mlééné proteiny jsou syntetizovany v mlééné
zlaze z esencialnich a vétSiny neesencidlnich aminokyselin ziskanych z krve. Kravské
mléko obsahuje dvé velké skupiny bilkovin. Témito bilkovinami jsou kaseinové
bilkoviny a bilkoviny syrovatky, které se 1i§i svymi biologickymi u¢inky.

Kasein je hlavni bilkovinou mléka, tvoii 76 — 86 % z Cistych bilkovin. V mléce je
vazan na vapnik a spojuje se do velkych koloidnich ttvari oznacovanych jako micely.
Vyroba syri je zaloZena na sraZeni kaseinovych bilkovin z mléka. Chymosin a nékteré
dalsi proteinazy (znamé jako syfidla) zptsobuji specifickou zménu kaseinti, coz ma
zanasledek jejich koagulaci v pfitomnosti vapenatych iontt. Kasein je heterogenni
skupina, ktera se pii pH 4,6 izoelektricky srdzi z mléka.

Syrovétkové bilkoviny pfedstavuji zhruba 17 — 20 % z &istych bilkovin a maji vyssi
nutriéni hodnotu nez kasein. Jsou molekularné dispergovany v roztoku nebo maji
jednoduchou kvarterni strukturu, zatimco kaseiny maji komplikovanou kvarterni
strukturu a v mléce existuji jako velké koloidni micely (GAJDUSEK, 2003; FORMAN
etal., 1998; FOX et al., 1998).

3.1.1.2 Mlé¢ny tuk

V mléce je tuk dispergovan v podobé¢ tukovych globuli o velikosti 0,1 — 15 um, které
jsou slozené z nepoléarnich triacylglycerolit (tvoti 98 % z celkovych lipidi mléka)
obklopenych vrstvou povrchové aktivnich latek, zejména membranovych lipoproteind

a fosfolipidd, které pomahaji tukové globule stabilizovat.
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Mlécné tuky jsou dilezitym zdrojem esencidlnich mastnych kyselin a vitamind
rozpustnych v tucich a déle také pro chut a reologické vlastnosti mléénych vyrobku

(FOX etal., 1998; KADLEC et al., 2012).

3.1.1.3 Laktoza

Laktéza je hlavnim zastupcem sacharidii v mléce. Jedna se o disacharid, nazyvany téz
mléény cukr. Je sloZzena z monosacharidi D-glukosy a D-galaktosy spojenych
B-glykosidickou vazbou. Laktéza je substratem pro rozvoj bakterii mlééného kvaseni
(BMK), které jsou pifi vyrobé syrd a kysanych mlécnych vyrobkli nezbytné
(pti kvasném procesu preméiuji laktozu na kyselinu mléénou). Pfevazna ¢ést laktozy
prechézi pti vyrobé syri do syrovatky (KADLEC et al., 2012; SUSTOVA et al., 2013).
V mléce se v malém mnozstvi vedle laktdzy nachazi i dalsi sacharidy. Vyskytuji se
zde ve volné form¢ a Céastecné vazané na bilkoviny, lipidy nebo fosfaty (glukosa
a galaktosa, oligosacharidy, N-acetyl-D-glukosamin, N-acetyl-D-galaktosamin,
N-acetylneuraminova kyselina a L-fukosa) (GAJDUSEK, 2003; INGR, 2003).

3.1.1.4 Minerdalni latky

Z mineralnich latek je nejvyznamnéjsi obsah vapniku, drasliku, fosforu, méné jsou
zastoupeny sodik, hot¢ik, chlor a sira.

Mléko obsahuje velké mnoZzstvi vapenatych a fosfatovych iontd, které existuji
v dynamické rovnovaze s nerozpustnymi nebo koloidnimi formami (FOX et al., 1998).

Z technologického hlediska je nejvyznamnéjSi obsah a forma véapniku v mléce,
jelikoz aktivita vapenatych ionti ma rozhodujici vliv na koloidni stabilitu kaseinu,
tzn., Ze vyznamné ovliviuje termostabilitu mléka, sladké srazeni mléka a vlastnosti
syfeniny pii vyrobé syri. VELECKA et al. (2014) provedli pokus s cilem zhodnotit vliv
obsahu vapniku a bilkovin na syfitelnost a kvalitu syfeniny. Bylo potvrzeno, ze pokud
obsah bilkovin ve vzorcich mléka vzrista, zlepSuje se i kvalita syfeniny a s rostoucim
obsahem vapniku klesa doba potiebna ke koagulaci bilkovin.

Primérny obsah vapniku v mléce je 1200 mg/l, ztoho 30 % se vyskytuje
v rozpustné formé¢ v podob€ hydrogenfosforeCnanu a citritu a méné nez 10 %

z celkového obsahu vapniku je ptfitomno Vv disociované formé. Pievazna Cast je pak
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v mléce zastoupena ve form¢ nerozpustného koloidniho fosfore¢nanu vapenatého, ktery

je obsazen v kaseinovych micelach (KADLEC et al., 2009).

3.1.1.5 Vitaminy

V mléce jsou ptitomny veskeré vitaminy, nékteré vSak pouze v minimalni koncentraci
(zvysena hladina vitaminl je v mlezivu) (INGR, 2003). Vitamin A se podili na zlutém
zbarveni mlé¢ného tuku, jeho dobrym zdrojem jsou mlécné vyrobky s vy$sim obsahem
tuku amaslo. V syrech je stabilita vitaminu A velmi vysoka, az o 50 % vyssi
nez vV mléce. Dale se v mléce vyskytuje vitamin D v podobé ergokalciferolu (D)
a cholekalciferolu (Ds), vznikajici UV zafenim z prekurzorii tzv. provitamini D.
Hladina tohoto vitaminu je ovlivnéna ro¢nim obdobim resp. vyzivou. V zimnich
mesicich byvd obsah vit. D az ctyrikrat niz§i nez v letnim obdobi. Vitamin D je
vyznamny pro metabolismus vapniku, zejména pro jeho resorpci ve stfevé a zpétnou
resorpci Vv ledvinach. V mlééném tuku se nachazi vitamin E, avSak jeho obsah je
mnohem mensi nez V rostlinnych olejich. V nizkych koncentracich je v mléce piitomen

i vitamin K (GAJDUSEK, 2003).

3.1.1.6 Enzymy

Enzymy jsou syntetizovany v mlééné zlaze nebo se do mléka dostavaji z krve. Vedle
nativnich enzymil (peroxidaza, lipaza, kataldza, fosfatdza aj.) obsahuje mléko také
mikrobidlni enzymy pochazejici z kontaminujici mikroflory (naptiklad termorezistentni
protedzy, lipazy psychrotrofnich mikroorganismi a dalSi) (KADLEC et al, 2009).
Nékteré enzymy mléka jsou koncentrovany v povrchovych vrstvach tukovych globuli
a prechazi do smetany, jiné jsou vazany na mlééné bilkoviny a spole¢né s nimi se
I srazi. Zahtevem mléka dochazi k denaturaci a inaktivaci enzymi. Enzym
laktoperoxidadza je znacné tepelné stabilni a podle jeho pfitomnosti ¢i nepfitomnosti
Vv pasterovaném mléce se usuzuje na spravné provedeni vysoké pasterace mléka nebo

smetany (INGR, 2003; GAJDUSEK, 2003).
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3.1.2 Pozadavky na mléko k vyrobé syriu

Kyselost mléka
Zasadnim a rozhodujicim jakostnim ukazatelem mléka pro vyrobu tvrdych syrt je jeho
kyselost (OLSANSKY et al., 1971). Vyjadfuje se dvéma zptisoby, a to jako titra¢ni
kyselost a aktivni kyselost.

Titraéni Kkyselost odpovida spotfebé odmérného roztoku NaOH potiebného
k neutralizaci mléka na fenolftalein. Ve stiedni Evropé se pouziva metoda dle Soxhlet
Henkela (SH), podle které je titracni kyselost ddna spotiebou 0,25 M hydroxidu
sodného na neutralizaci 100 g syru (nebo 100 ml mléka) (KADLEC et al., 2012).
Dle CSN 57 0529 by méla titra¢ni kyselost u Eerstvého mléka nabyvat hodnot 6,2 — 7,8
SH. Zvysovani titracni kyselosti zptisobuje zvySena koncentrace kyseliny mlécné, ktera
vznikd rozkladem laktézy za UcCasti bakterii mlééného kvaSeni. Mlécné kvaSeni je
zakladnim procesem technologie vyroby syrl, kyselost tedy slouzi ke kontrole priibéhu
fermentace.

Aktivni kyselost neboli aktivita H* iontd (pH) &erstvého mléka by se méla
pohybovat v rozmezi 6,4 — 6,8 (SUSTOVA et al., 2013).

Hustota mléka

Hustota zavisi zejména na obsahu zakladnich sloZzek mléka. PredevS§im se jedna
0 bilkoviny, tuky, laktézu a mineralni latky. Rozmezi, ve kterém by se hustota méla
pohybovat, &ni 1,028 — 1,032 g.cm™. Hustotu mléka zvysuji bilkoviny, laktoza
a mineralni latky. Naopak zvySeny obsah tuku hustotu snizuje. Vysokou hustotu maji
plnotu¢nd mléka a smetany, nizkou pak mléka odstfedéna. Zna¢ny pokles hustoty mize
signalizovat zvodnéni mléka. Mezi dalsi faktory zplsobujici zménu hustoty mléka patii
zdravotni stav dojnice, stadium laktace, pfipadné dietetické ¢i metabolické poruchy

(SUSTOVA et al., 2013).

3.1.2.1 Technologické poZadavky

Z hlediska zpracovatelnosti mléka na syry musi mit mléko vedle vhodného sloZeni také
pozadované technologické vlastnosti. Mezi nejvyznamnéjsi patii kysaci schopnost

a syfitelnost (GAJDUSEK, 1998).
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Kysaci schopnost (kvasnost) mléka

Kvasnosti mléka rozumime schopnost mléka vytvafet vhodné prostredi
pro rozmnozovani a ¢innost uzitenych bakterii, zejména bakterii mlééného kvaseni,
jejichz ristova aktivita je ovliviliovana pfistupnosti zivin.

K poruseni kysaci schopnosti mléka dochazi v pfitomnosti tzv. inhibicnich latek,
které potlacuji mnozeni bakterii mlécn¢ho kysani. Mezi tyto latky patii napiiklad
rezidua veterinarnich 1é¢iv s antibakterialnim u¢inkem (antibiotika, sulfonamidy) nebo

zbytky ¢isticich prostiedkti (FORMAN et al., 1998; SUSTOVA et al., 2013).

Syritelnost mléka

Syfitelnost mléka vyjadiuje schopnost mléka srazet se syfidlem a vytvaret gelovitou
srazeninu pozadovanych vlastnosti.

Syfitelnost je ovlivnéna celou fadou faktorG souvisejicich s chemickym slozenim
mléka a variabilitou slozek. Mezi tyto faktory patii predevS§im obsah kaseinu
a zastoupeni jeho jednotlivych frakei, velikost a stav kaseinovych micel, obsah a formy
vapniku a fosforu v mléce, ptipadné i dal$i mineralni latky, kyselost (pH) mléka a jeho
teplota. Pfi zménach sloZzeni mléka v zévislosti na stadiu laktace (mlezivo, starodojné
mléko), dale v disledku nevhodné vyzivy, pfi metabolickych poruchéch a predevsim
pfi zanétech mlécné Zlazy se syfitelnost zhorSuje a tvoii se kiehkd nekompaktni
srazenina. Z technologickych vlivii na syfitelnost negativné plisobi teplota a doba
skladovani mléka (SUSTOVA, 2013; GAJIDUSEK, 2003).

Za dobrou syfitelnost se povazuje srazeni mléka upraveného k vyrobé syri pii 32 °C
tak, Ze prvni vloc¢ky srazeniny se zacnou tvofit za 15 az 18 minut a celkovy cas
od pocatku syfeni az po vytvoreni kompaktni syfeniny je 30 minut pii koncentraci
syfidla 28 000 Soxhletovych jednotek na 10 000 litrt mléka. Tomuto odpovida davka
syfidla 2,8 1 o aktivité¢ 10 000 Soxhletovych jednotek, nebo o sile 1 : 10 000. Aktivita
syfidla je uvadéna v riznych jednotkach podle vyrobce syfidla (FORMAN et al., 1998).

3.1.2.2 Mikrobiologické poZadavky

Nejvyznamnéj$im pozadavkem na jakost syrového mléka je mikrobidlni Cistota.

Pro vyrobu syri by méla byt mikrobiologicka cistota co nejlepsi. Rozhodujici neni

18



pouze nizky celkovy pocet mikroorganismi, resp. psychrotrofnich organismd, ale
pfedev§im nepfitomnost bakterii maselného kvaseni, hnilobnych a plynotvornych
bakterii. Je dulezité, aby mléko obsahovalo co nejmensi celkovy pocet mikroorganismi,
koliformnich, termorezistentnich a psychrotrofnich mikroorganismui, protoze zptsobuji
senzorické vady. Nejzavaznéjsi je pritomnost sporulujicich mikroorganismi
Clostridium tyrobutyricum, které v syrech (déle zrajicich) zpisobuji technologické
a senzorické vady (tzv. pozdni dufeni syrti) (SAMKOVA, 2012; KADLEC et al., 2009).

Mikrobiologickou jakost vyznamné ovliviiuje predevsSim jakost krmiva. Zejména
nekvalitni silaze, které obsahuji velké mnozstvi bakterii mlééného kvaseni.

Na mikrobiologické kvalité se podili také hygiena ziskavani a oSetfovani mléka.
Mléko je ve vemeni prakticky sterilni, k mikrobiologickému znecisténi dochazi
az béhem dojeni a dal$i manipulace s mlékem. Po nadojeni je nutné mléko co nejdiive
zchladit nebo pasterovat. ZvySenou pozornost je tfeba veénovat Cistoté vyrobniho
a prepravniho zafizeni (potrubi, hadice, kohouty a tichovné nadrze). Pied zpracovanim
mléka na syry je vhodné u mléka provést senzorické hodnoceni (vzhled, konzistence,
ving), dale zméfit teplotu a kyselost (SIMEONOVOVA et al., 2003; SUSTOVA et al.,
2013).

3.2 Technologie vyroby syri

Vyroba tvrdych syri je zalozena na tvorbé syfeniny z mléka a jejim dal$Sim zpracovani.
Jednotlivé technologické ukony jsou specifické pro kazdy druh vyrabéného syra. Mezi
zakladni technologické operace patii oSetfeni a uprava mléka pfed syfenim, koagulace
mléka (syfeni), zpracovani syieniny, formovani, lisovéani, soleni a zrani (FOX et al.,

1996).

3.2.1 Osetreni a uprava mléka pred syfFenim

Syry se zpravidla vyrab&ji z pasterovaného mléka, u vybranych druht, predevsSim
dlouhozrajicich, se vSak ve svét€¢ pouziva 1 syrové mléko nebo se pouziva termizace
(napt. Gran Moravia).

K tepelnému oSetfeni mléka se pouziva Setrna pasterace. Pro syry s nejvyssi
pozadovanou susinou (ementalské syry) se pouziva teplota pasterace 71 — 72 °C, max.

74 °C po dobu 15 — 20 sekund, pro syry nizkodohiivané 74 — 78 °C se stejnou vydrzi.
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Pfi Setrné pasteraci syrovatkové bilkoviny nedenaturuji a netvoii komplex s kaseiny,
K-kasein tedy zlstava pristupny pro pusobeni syfidla. Syrovatkové bilkoviny ptechazi
do syrovatky, ¢imZ je mozné dosdhnout pozadované susiny syra (JANSTOVA et al.,
2012).

OsSetfeni mléka na pasterizacni stanici zahrnuje standardizaci mlééného tuku
odpovidajicimu druhu syra a obsahu tuku v susiné. Standardizace probihd kontinudlné
za odstfedivkou. Tucnost mléka na vyrobu syra se upravuje pridavkem odstredéné¢ho
mléka k mléku plnotuénému v takovém poméru, aby vysledna tucnost odpovidala
norm¢ jakosti syrt.

Béhem pasterace dochézi, v disledku zmén rozpustné a koloidni faze mineralnich
latek, ke zhorSeni syfitelnosti mléka. Aby se syfitelnost obnovila a zaroven se zlepsila
kvalita syfeniny, ptidava se k mléku chlorid vapenaty (CaCl,) vV mnozstvi max.
200 g/1000 1 mléka nebo mlécnan vapenaty.

Na ochranu pfed pozdnim ¢i predéasnym dufenim vyvolaném koliformnimi
organismy se u dlouhohrajicich syri pfidava dusi¢nan draselny (KNOj3) (primérné
100 g/1000 1) nebo je mozné spory redukovat procesem baktofugace. Jednd se
0 fyzikalni metodu zaloZenou na principu odstfedéni mléka ve vysokoobratkové talifové
odstiedivce, ¢imz dojde ke snizeni obsahu bakterii v mléce. Timto zptisobem se vSak
odstrani pouze 95 % spor Clostridium tyrobutyricum, coz je nedostacujici.
V soucasnosti se k odstranéni bakterii zacala pouZivat mikrofiltrace pies keramické
membrany. Propustnost kaseinu membranami je asi 99 % a mira zachyceni bakterii je
na 99,5 %. Odstranénim bakterii z mléka se zlepSuje bakteriologickd a zaroven
I hygienicka jakost fady mléénych vyrobki (FORMAN et al., 1998).

Novou technologii oSetfeni mléka je ultravysokotlaka homogenizace (ultra-high
pressure homogenisation — UHPH) mléka. Byly provedeny pokusy zjistujici u¢innost
vysokotlaké homogenizace (tlak cca 100 MPa) pfi inaktivaci mikroorganisma v mléce.
Rozvoj technologie oSetfeni potravin vysokym hydrostatickym tlakem umoZznil
konstrukei zafizeni, ve kterych je pfi homogenizaci dosahovano tlak az 400 MPa. Bylo
zjiSténo, ze tadové zvySeni homogeniza¢niho tlaku vede k vyraznému zmenSeni
tukovych kuli¢ek ik poklesu velikosti kaseinovych micel (az o tietinu v disledku
strzeni povrchovych ¢asti micely). Dale pfi ultravysokotlaké homogenizaci dochézi
v dtsledku disipace kinetické energie ke zvySeni teploty mléka az o 20 °C na 100 MPa.

Tzn., Ze je dosahovano jiz pasteracnich teplot. Kombinaci G¢inku dynamického tlaku
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apasteraéni teploty pak dochazi pfi ultravysoké homogenizaci k inaktivaci
kontaminujici mikroflory (snizeni o 3-4 tady), Castecné denaturaci syrovatkovych
bilkovin a inaktivaci nékterych enzymt (napf. plasminu). V disledku zmén
syrovatkovych bilkovin a kaseinovych micel se zlepsSuji vlastnosti mléka pii vyrobé
syra (CURDA, 2010). ZAMORA et al. (2015) sledovali zmény ve sloZeni
a biochemické zmény pii skladovani syri vyrobenych zmléka oSetfen¢ho
ultravysokotlakou homogenizaci (UHPH). Bylo zjisténo, Zze turoven lipolyzy
a proteolyzy v syrech z mléka osetieného UHPH byla nizs$i nez u syrit vyrobenych
Z bézné osetfeného mléka.

Nezbytnym piedpokladem vyroby syrd je ptidavek cistych mlékatskych kultur
(CMK) asyfidla. Cisté mlékaiské kultury se pridavaji za stalého michani k mléku
30 — 45 minut pfed syfenim ve formé kultur k pfimému zaockovani nebo ve formé
proimémé 1% zakysu (JANSTOVA et al, 2012). Pfi vyrob& a zrani syrt
s nizkodohfivanou syieninou se uplatiiuji bakterie mlécného kvaseni (BMK). Mezi
jejich dulezité vlastnosti patii schopnost lyze atvorba antimikrobidlnich latek
potlacujici rozvoj nezadouci mikroflory. Bakterie mlééného kvaseni jsou vyuZivany
zejména pii vyrobé fermentovanych mléénych napoji a jogurtt. V poslednich letech se
vSak objevuji pokusy o vyuziti téchto mikroorganismti také v technologii syri. BMK lze
rozdélit do tfi skupin, a to na primarni kultury (zdkysové), sekundarni kultury
(dopliikové) a NSLAB (non-starter lactic acid bakteria = nezakysové bakterie)
(PLOCKOVA et al., 2010; TUMA et al., 2010).

Mezi primarni kultury, které zajistuji prokysani mléka 1 syrd, uvoliujici enzymy
a podilejici se na tvorb€ chuti a viin€ v pribéhu zrani syri, patii zejména bakterie roda
Lactococcus, Lactobacillus a Streptococcus. Sekundarni kultury maji velky vyznam
zejména pii zrani syrd a pii tvorbé organoleptickych vlastnosti daného druhu syra.
Jedna se naptiklad o Lactobacillus helveticus nebo Lactobacillus casei (FOX et al.,
1998). NSLAB se vyskytuji pfirozen¢ v mléce a mohou kvalitu syra ovlivnit jak
pozitivné, tak 1 negativné. Pfispivaji pfedevSim k rozvoji chuté. Mezi NSLAB patii
naptiklad Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus curvatus,
Lactobacillus plantarum (ANTONSSON et al., 2002; AYAD et al., 2001).

Vyuziti NSLAB jako dopliikovych kultur v syrafstvi musi splilovat dva zékladni
pfedpoklady. Pouzity kmen nesmi negativné ovlivilovat proces zrani a reakce

souvisejici s proteolyzou bilkovin. A dale by doplitkova kultura méla inhibovat riist
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a ucinky ostatnich NSLAB a po celou dobu zrani by méla ziistat dominantni kulturou
Vv syru (CROW et al., 2001).

Zakladni kulturou pro vSechny typy syrii je mezofilni (smetanova) kultura, ktera je
doplnéna dalsimi kulturami dle typu vyrabéného syra. Piidavek CMK ma vliv
na texturu, konzistenci a utvareni senzorickych vlastnosti syri (FORMAN et al., 1998;
HRABE et al., 2006; KADLEC et al., 2009).

3.2.2 Syreni (koagulace mléka)

Syteni je zékladni vyrobni krok syrafské vyroby, pfi némZ dochazi ke koagulaci mléka
po pridavku syridla. Koagulace je proces, béhem kterého mléko prochazi hlubokymi
fyzikdlnimi a reologickymi zménami, a vznikd koagulum, které je vysledkem
proteinové destabilizace. Toho Ize dosahnout:

e piisobenim proteolytickych enzymi

¢ snizenim pH pod izoelektricky bod (4,6)

e ohfevem na 90 °C pii pH 5,2 (t. vyS$i nez izoelektricky bod)

(GUNASEKARAN et al., 2003).

vapniku neni nutnd, zatimco v sekundarni fazi je pfitomnost vapniku nesmirné dulezita,
jelikoZ vlivem oddéleni makropeptidu dochazi ke koagulaci kaseinovych micel, které se
pomoci vapnikovych mistkli zacnou spojovat. Vysledkem je pak trojrozmérna
struktura, kterd v sobé& uzavira syrovatku (VELECKA et al., 2014).

Syteni probiha pii teplotach okolo 30 °C, nejcastéji pii 30 — 33 °C.

Primarni faze (enzymatickd) — v této fazi je syfidlem hydrolyzovano 80 — 90 %
veSkerého k-kaseinu a probihd jeho CasteCna a velmi specificka proteolyza, kdy se
rozstépi specificka peptidova vazba mezi 105. — 106. aminokyselinou (Phe-Met).
Hydrolyzou «-kaseinu pak vznika hydrofobni para-k-kasein a hydrofilni
glykomakropeptid. Tyto produkty nejsou schopny stabilizovat ostatni kaseiny mlé¢ného
séra proti srazeni Ca®*, tim se zrusi ochranna funkce k-kaseinu ve smyslu stabilizace
B-kaseinti proti jejich srazeni volnymi vapenatymi ionty mlé¢ného séra. V pocatecni
fazi koagulace dochazi ke snizeni viskozity mléka cCéasteCnou disagregaci micel

a nasleduje jejich spojovani do novych micelarnich Utvard. Poté micely se sniZenou
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odpudivou silou za¢nou znovu agregovat a polymerovat za soucasné stabilizace
hydrofobnimi vazbami (CURDA, 2012; JANSTOVA et al., 2012).

Sekundarni faze (koagula¢ni) — Vsekundarni fazi se syfenim dokoncuje
trojrozmérna  struktura souvislého gelu. Rozhodujici funkci mé& hydrofobni
para-k-kasein, ktery obnovuje spojeni miceldrnich ttvard. Nezbytnou podminkou
tvorby gelu je teplota vyssi nez 6 °C a pfitomnost vapenatych iontl, které snizuji
negativni naboj micel a tim se zrychli agregace destabilizovanych micel. Koagula¢ni
faze pokracuje synerezi, tj. smrstovanim gelu za soucasného uvolilovani syrovatky.
Synereze muze byt podpofena snizenim pH, krajenim syfeniny a jejim dohtivanim.

Terciarni faze (proteolytickd) — terciarni faze pisobeni syfidla jiz nesouvisi
S koagulaci, ale s proteolytickym piisobenim syfidla béhem zréni. Tato faze pokracuje
proteolyzou kaseinu u¢inkem zbytkové aktivity syfidla (FORMAN et al., 1998;
JANSTOVA et al., 2012).

3.2.2.1 Syridla

Sytidlo je extrakt, ktery se ziskava z telecich Zaludki, a jeho aktivni sloZkou je enzym
chymozin. Chymozin a chymozinova syfidla jsou vSak v disledku nedostatku vychozi
suroviny stale Castéji nahrazovana jinymi enzymovymi preparaty s obdobnym
pusobenim zivoc¢isného, mikrobidlniho nebo rostlinného pivodu (DRDAK, 1996;
KADLEC et al., 2009). Z zivoc¢isnych syfidel se pouzivaji hovézi a vepiovy pepsin,
Casto v kombinaci s chymozinovym syfidlem. Z mikrobialnich syfidel se vyuzivaji
preparaty izolované z plisni Cryphonectria parasitica, Rhizomucor miehei a Aspergillus
niger var. awamori. Cisty chymozin je produkovany kvasinkou Kluyveromyces lactis.
Rostlinna syfidla se vyuZivaji jen zfidka napt. pfi farmatrské vyrob€ syrt. Rostlinna
syfidla se ziskavaji z bodlaku, kopfiivy, jetele, fikovniku nebo nékterych druhi artycoki
(LUKASOVA et al., 2001; JANSTOVA et al., 2012).

LORENTE et al. (2014) v experimentu pfi vyrob¢ syru typu Gouda pouzili extrakt
z arty¢oku zeleninového (Cynara scolymus) jako ndhradu chymozinového syftidla.
Studie prokézala, Ze rostlinné syfidlo srazi mléko piiblizn€ stejné rychle jako
chymozinové a vytéznost syra je stejnd. Vyznamné rozdily nebyly zjiStény ani
v organoleptickych vlastnostech. Vysledky tedy ukazuji, ze extrakt z artyCoku

zeleninového je vhodny pro nahrazeni zivoc¢isného sytidla pii vyrobé syru typu Gouda.
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Pouzitim riznych druhti syfidel ve vyrobé bylo prokdzano, Ze mohou mit vyznamny
vliv na vytéznost konecného produktu. Vytéznost syri v zavislosti na pouzitém sytidle

souvisi i se slozenim finalniho vyrobku (obsah tuku v su§in&) (ROSULEK et al., 2008).

3.2.3 Zpracovani syreniny

Zpracovani syfeniny zahrnuje fadu operaci dle jednotlivych typt syrii. Tyto operace
zajistuji vytvotfeni syrového zrna vhodného pro nésledné formovani a oddé€leni
potiebného mnoZstvi syrovatky ze struktury gelu (ZADRAZIL, 2002). Obsah syrovatky
Vv syfening je dilezity pro zrani syra, jelikoZ v syrovatce jsou obsazeny zakladni soucésti
mléka, které jsou Zivnym substratem pro mikroorganismy (JANSTOVA et al., 2012).

U mekkych syri je zpracovani syfeniny jednodus$si, zahrnuje pouze pokréajeni
syfeniny a Setrné nalévani do forem. Naopak u polotvrdych a tvrdych syrt je zpracovani
naro¢né, nebot' vyzaduje fadu dil¢ich operaci. V tabulce 1 je uvedeno srovnani
primérného casového harmonogramu pfi zpracovani syfeniny u mékkych a eidamskych
syri. DodrZzovani standardniho ¢asového harmonogramu zpracovani vcetné pribéhu
teplotni a kyselostni kfivky je rozhodujici u vSech druhi syri. Na téchto parametrech je

zalozen predpoklad dobré a vyrovnané kvality syrti po zrani.

Tabulka 1: Srovnani primérného casového harmonogramu pii zpracovani syfeniny

na vyrobu syri (HRABE et al., 2008)

Technologicka operace Mekké syry Eidamské syry
Syteni 40 min 30 min
Kréjeni 15 min v€etné odpocinku 15 min bez odpocinku
Odpousteéni syrovatky - 5 min
Michani 10 min 15 min
Pridavek vody - 15 min
Dohftivani - 60 min
Celkem zpracovani 65 min 140 min
Vypousténi 10 min 10 min

Po vytvofeni syfeniny dochazi k synerezi tj. smr§tovani syfeniny a k vypuzovani

vody avni rozpustnych latek (syrovatky). Zpracovani syfeniny zacina krajenim
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v okamziku dosazeni pozadované tuhosti gelu. Béhem krajeni pokracuje uvoliovani
syrovatky a synereze ve velké mife. Synerezi urychluje vyssi teplota, cehoz se vyuziva
pii vyrobé tvrdych syrta s dohiivanou syfeninou, které¢ maji vyssi obsah suSiny. ZvysSena
teplota podporuje uvolnéni nékterych vazeb v kaseinovych micelach, které tvofi sit
gelu, a vytvoreni novych cetnéjSich vazeb s t€sn€jSim usporadanim vysledné struktury
(KADLEC et al., 2012; JANSTOVA et al., 2012).

Krajeni syfeniny se provadi v syrafském vyrobniku soustavou plochych nebo
strunnych nozi, které jsou ulozeny v ramu (harfy), otacejicich se v riiznych vyskovych
rovinach. Noze jsou z jedné strany ostré, z druhé tupé, coz zajistuje univerzalni pouziti
(jednim smérem krajeni, reverznim pohybem michani) bez nutnosti vymény zatizeni.
Prvni prokrojeni musi byt velice opatrné (3 az 5 otdek za minutu po dobu
2 az 3 minut), aby se zabrdnilo mechanickému rozbijeni a uvolnovani syrovych zrn
mens$ich nez 1 mm odchazejicich do syrovatky, tzv. syrovy prach, ¢imz se snizuje
vytéznost.

Dalsi zmenSovani velikosti ¢astic se nazyva drobeni. Na rozdil od krajeni se zde
pouziva vyssi frekvence otaeni harf (12 az 15 otdcek za minutu). Syfenina se kraji
na ruznou velikost zrna. V praxi se prirovnava k velikosti obilky, hrachu, fazole nebo
vlagského ofechu. V technologickych postupech se viak udava v milimetrech. Cim je
syry vyzaduji drobn&j§i zrno, méné tuéné vétsi (KADLEC et al., 2007; LUKASOVA et
al., 2001; KNEZ, 1960).

Odpousténi syrovatky nasleduje po rozkrajeni syfeniny a dosazeni pozadované
velikosti syrového zrna. Musi byt dostate¢né rychlé (5 — 6 minut), aby se zabranilo
slepovani zrna (KADLEC et al., 2009).

Prani syrového zrna se pouziva u syrti holandského typu. SniZuje se pfi ném obsah
laktosy a soucasné¢ se dohtiva syfenina, jelikoz se k prani pouziva tepla voda. Zpravidla
se odpousti 35 % mnozstvi syrovatky a ptida se 50 — 80 % jejiho objemu vody teplé
50 — 60 °C. Teplota praci vody ovlivituje pribéh synereze syrového zrna. Kromé
ptidavku horké praci vody se mize také dohtivat pres plast’ vyrobniku nebo kombinace
obou zptisobti (HRABE et al., 2008).

Z diivodu dalsiho vylouceni syrovatky ze zrna, zmenSeni jeho velikosti a zvySeni
biochemické aktivity enzymut pfitomné mikroflory se zrno dohfiva. Dohfivani je

zvySovani teploty syfeni na teplotu dosouseni, ktera zavisi na druhu vyrabéného syra.
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Provadi se zvolna, za stdlého michdni. Dle vySe pouzité teploty se syry déli na syry
s nizkodohtivanou syfeninou a s vysokodohifivanou syfeninou. Vydrz pii teploté
dohfivani piedstavuje dosouSeni, kterym se dosdhne pozadované suSiny syra (¢im vyssi
ma byt suSina syra, tim delsi musi byt doba dosouseni). U nizkodohtivanych syri
s obsahem tuku v susin€ 30 % je teplota dosouseni 36 — 37 °C, pro syry s obsahem tuku
v susing 45 % je vhodna teplota 39 — 40 °C (JANSTOVA et al., 2012; KADLEC et al.,
2009).

3.2.4 Formovani a lisovani

Formovani je nedilnou soucasti vyrobniho procesu, béhem néhoz syry ziskévaji
charakteristicky tvar a velikost. Provadi se ve specialnich tvoftitkach, kterd jsou bud’
kovova, nebo plastova, rizného tvaru a velikosti. PIast’ tvofitek je perforovany
a usnadnuje tak odtok syrovatky. Do tvoftitka se syfenina naléva spole¢né se syrovatkou
nebo po odtoku syrovatky. Tvofitka pro vétsi syry se vykladaji plachetkami
pro snadné¢j$i vytvoreni uzaviené hladké pokozky a lepsi odtok syrovatky. Béhem
odkapu se syry musi nékolikrat obratit, aby doslo k rovhomérnému odtoku Syrovatky
abylo dosazeno co nejpravidelnéjSiho tvaru. U nékterych druh syrid lze pouzit
i lisovani, kterym se urychli odtok syrovatky. Doba a sila tlaku je riizna, dle druhu syra.
Zpocatku je tlak mensi, aby se zamezilo vytvoreni hrubé kliry, jez by branila dalSimu
odtoku syrovatky. Dilezité je, aby teplota v mistnosti byla udrzovana dle druhu syra,
jelikoZ soucasné s odkapavanim a lisovanim v syrech dochazi k mléénému kysani.

Eidamské syry vSech tvarti a hmotnosti, jako je Eidamsky blok a Eidamska cihla, se
formuji na lisovacich vanach. Dno vany je tvofeno pasem tkaniny z umélého vldkna,
ostatni stény jsou z perforované¢ho nerezového plechu.

Doba ptedlisovani syrového zrna pti vyrobé Eidamského bloku a Eidamské cihly
o0 hmotnosti 6 kg je 25 — 35 minut pfi stoupajicim tlaku. Velké eidamské syry
0 hmotnosti 15 — 16 kg jsou piedlisovany pod syrovatkou po dobu 25 minut a vlastni
lisovani trva 50 — 60 minut se zvySujicim se tlakem.

Po skonceni faze lisovani je nutné syry ru¢né nebo mechanicky vyjmout z tvoritek
(forem) a velké bloky se mohou rozkréjet na kusy o niz§i hmotnosti (SUSTOVA et al.,
2013).
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3.2.5 Soleni

Soleni je nezbytnou operaci pii vyrob¢ vétSiny druht syrd. Sul je hlavnim faktorem
ovlivitujicim aktivitu vody v syrech, rist a pfezivani bakterii, aktivitu enzymu, ¢imz je
ovlivnéna a souCasné¢ kontrolovana biochemie zrani a prub¢h kysani syrt (FOX et al.,
1998).

Dalsi divody soleni syrii:

- ptimo ovliviiuje chut’ (jiz 0,6 % NaCl upravuje chut’ syru);

- podporuje synerezi syfeniny a tim regulaci obsahu vody Vv syru;

- zlepSuje konzistenci syrového tésta, zpeviluje se pokozka syru a dochézi
K udrzeni Zadouciho tvaru;

- pfispiva k odstranéni nezadoucich chutovych latek béhem zrani a bilkoviny syru
se stavaji 1épe stravitelné;

- spravné soleni podporuje riist urcité mikroflory, jelikoz nékteré mikroorganismy
nesndSeji vysSi obsah soli. Silng$im solenim je tedy tlumen rist n&kterych
nezadoucich mikroorganismii.

Zpisoby soleni syru:

1) Soleni v tésté (pfidavek soli do syfeniny pied jejim tvarovanim)

2) Soleni na sucho

3) Soleni v soln¢ lazni

4) Nasolovani syrtt béhem zrani

Jednotlivé zplisoby soleni se mohou kombinovat. NejcastéjSim zpiisobem je soleni

Vv solné lazni. Dochazi k difusi soli dovnitf syra, kterd trva dle velikosti syra nékolik
hodin az dni. Stl postupuje od povrchu ke stfedu a koncentruje se v povrchové vrstve,
V tzv. solném prstenci a pronikd az do tzv. solného pasma. Béhem pronikani soli do syra
sul ptitahuje vodu ze stfedu syra a solny roztok se zied'uje. Proto je pii tomto zpiisobu
soleni nutné pravidelné¢ kontrolovat koncentraci roztoku, jeho kyselost, teplotu ldzné
a bakteriologickou Cistotu. Koncentrace solné lazn¢ se nejcastéji pohybuje v rozmezi
18 — 22 %, jeji kyselost by se méla pohybovat na stejném pH jako syr vlozeny
K prosoleni, tj. pro tvrdé syry pH 5,2. Na kyselosti solné lazné zavisi doba soleni
a jakost hotového vyrobku. Syry s nizkym pH absorbuji vice soli a jejich konzistence je
pak tuha a kiehka, syry s vysokym pH budou naopak pfili§ mékké. Titrani kyselost

(SH) nema na prubé¢h soleni takovy vliv jako aktivni kyselost udavana v pH. VVztah mezi
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pH a SH solnych l4zni neni linearni a kazda lazen nemad pfi stejném SH stejné pH
a naopak. Toto zavisi na tzv. pufrovaci schopnosti solné lazn¢, jinymi slovy obsahu
mineralnich latek a rozkladnych produkta bilkovin, pfichazejicich ze syra do solné
lazn€. U novych solnych lazni, které jsou pouze Cistym roztokem NaCl ve vodé,
nepatrny piidavek kyseliny mlécné zplsobi znacny pokles pH, aniz by se vyrazné
zmeénila kyselost SH. Naopak u solnych 14zni, ve kterych se syry solily jiz delsi dobu,
podstatna zména pH dal$im piidavkem kyseliny mlééné nenastane. Optimalni hodnoty
kyselosti solného roztoku jsou uvedeny v tabulce 2. Teplota soleni by méla byt mezi
10 — 14 °C. Pfi rychlém soleni v solné 1azni o vysoké koncentraci a teploté¢ ovzdusi
dochazi k vys$sim ztratdm, protoze se zvySuje suSina syra. Z tohoto diivodu se soleni
neprovadi za tepla, ale v mistnostech s teplotou ovzdusi nizsi nez v syrarn€. Doba soleni
zavisi na velikosti, tvaru a pozadovaném obsahu soli syra. Obsah soli v jednotlivych
druzich syra je velmi rozdilny. Syry holandského typu primérné obsahuji 1,5 — 3 % soli
(GUINEE, 2004; SUSTOVA, 2012; KADLEC et al., 2012).

Po vysoleni se syry ponechavaji 1 az 2 dny oschnout a bali se do obalii, ve kterych

zraji, piipadné se bez obalti dopravuji do zracich sklepti (HRABE et al., 2008).

Tabulka 2: Optimalni hodnoty kyselosti solného roztoku (SUSTOVA, 2012)

Druh syra SH pH
Emental 8-10 52-54
Eidamska cihla 10-12 5,2
Zlato, romadur 2024 4,8
Camembert 26 4,6

3.2.6 Zrani

Jednou z poslednich fazi vyroby syrt, ktera pomaha dotvafet kone¢ny vzhled,
konzistenci, vlni, chut’ a osobity charakter, je zrani. Je to slozity biochemicky proces,
na kterém se podileji pfedevS§im enzymy syfidla (chymozin, pepsin), nativni enzymy
mléka (plasmin, proteindzy somatickych bunék), enzymy zakysovych a dopliikovych
kultur (zastupci rodu Lactococcus a Lactobacillus) a v neposledni fadé enzymy
nezakysovych  mikroorganismti (NSLAB). DileZitou schopnosti uvedenych

mikroorganismt je schopnost lyze, diky které dochdzi k uvolnéni intracelularnich
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enzyml. Ty pak ovliviiuji proteolyzu (rozklad bilkovin), lipolyzu (rozklad tuki),
katabolismus aminokyselin a volnych mastnych kyselin béhem zraciho procesu. Chut’
avuné syra jsou vysledkem proteolyzy, lipolyzy a tvorby aromatvornych sloucenin.
V pribéhu zrani podléhaji nejvétsim zméndm laktéza a mlécné bilkoviny, u nékterych
druhti i1 tuk a zastoupeni soli. Dochéazi také k texturnim zménam, syry se stavaji
stejnomernéj$i a elastictéjsi, jelikoz syrové zrno ztraci svou piavodni strukturu
arozptyluje se vcelé syrové hmoté. Ze syru se postupné odpafuje voda a diky
enzymové aktivité mirné vzrasta pH syru (PLOCKOVA et al., 2010; SUSTOVA et al.,
2014).

3.2.6.1 Chemické zmény v pritbéhu zrani syri

Bilkoviny
Hlavnim faktorem pfi zrani syrd je proteolyza, kterd ovliviluje nejen chut’ a vini, ale
| texturu syra. Hlavnim stupném proteolyzy je degradace para-k-kaseinu zbytkovym
syfidlem na polypeptidy, které jsou dale bakteridlnimi protedzami a peptidazami
Stépeny na peptidy a aminokyseliny. Peptidy mohou chut’ syra ovliviiovat pozitivng, ale
1 nezddoucim zptisobem — nékdy jsou pticinou hoiké chuti syrt. Chut ovliviiuji 1 t€kavé
mastné kyseliny vznikajici rozkladem bilkovin. Rozkladem aminokyselin vznikaji
amoniak, aldehydy, alkoholy, aminy.

Rozeznavame rozsah a hloubku rozkladu bilkovin. Rozsah zrani je charakterizovan
jako procenticky podil ve vodé rozpustného dusiku v celkovém dusiku, hloubka zrani

jako podil aminoslou¢enin a amoniaku v celkovém dusiku.

Tuk

V pribéhu zrani podléhd nejmensim zméndm tuk. V syrech se nachazi v podobé
tukovych globuli, pfi¢emz absorpcni vrstvy kolem tukovych globuli a nizké napéti
oxidu uhli¢itého vytvaii nevhodné podminky pro rozklad tuku. Obsah tuku v syru
ovliviiyje rozsah lipolyzy (rozkladu tuku). Na lipolyze se podileji mikrobialni enzymy

a syridla s vysokou lipazovou aktivitou.
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Laktoza

Laktéza je rozklddana bakteriemi mlééného kvaseni na kyselinu mlé¢nou. Mnozstvi
kyseliny mlééné ma vliv na bobtnani para-k-kaseinu. Vznikajici kyselina mlécna
uvoliiuje z kaseinu vapnik za vzniku mlécnanu vépenatého. V konecné fazi pak
Z kaseinu vznikne monokalciumkaseinat, jez v roztoku NaCl a ve vodé snadno bobtna.
Vznik této soli vyznamné ovlivituje konzistenci syril. Syrova zrna se slepuji a vytvari se

tak homogenni hmota.

Plyny

Béhem zrani v syrech ¢innosti mikroorganismii vznikaji hlavné amoniak, oxid uhli¢ity
a Vv men$i mife také vodik. Tyto plyny castecné zlstdvaji v té€st€¢ a castecné unikaji.
V syrech je nejvice obsaZzen oxid uhlicity (aZ 90 % vSech plynil), ktery se podili
na vytvareni ok. Tvofi se hlavné pii propionovém kvaseni. Oxid uhli¢ity se dobte
rozpous$ti v syrové hmoté, zvolna difunduje a neunika tuhou kiirou syra. Diky tomu
dochazi k ptesyceni jeho roztoku v syrovém tésté, coz ma za nasledek oddéleni oxidu
uhli¢itétho od tésta v mistech nejmensiho odporu, tj. v mistech pivodnich spojeni
syrovych zrn. Amoniak a vodik difunduji a snadno unikaji (FOX et al., 2000;
LUKASOVA et al., 2001).

3.2.6.2 Faze zrani

Prvni faze zrani za¢ina uz pii Upravé mléka, syfeni, formovani, lisovani a soleni, jedna
se 0 tzv. predbéZné zrani, ovliviiujici strukturu, konzistenci a dal$i prib¢h zrani. V této
fazi se uplatiiuji zejména tzv. primarni kultury, dochazi k rozkladu laktézy bakteriemi
mlééného kvasSeni za vzniku kyseliny mlééné a souCasné k Castecnému rozkladu
bilkovin. K uplnému vymizeni laktézy dochazi u tvrdych syrd jiz béhem prvnich dni
zraciho procesu. Béhem tohoto procesu se vytvaii kyselina mlééna, uvoliujici z kaseinu
vapnik za vzniku mlécnanu véapenatého. Vzniklé vapenaté soli kaseinu vyznamné
ovliviiuji slepovani syfeniny a vznik homogenni struktury syrd (FOX et al., 2000;
SUSTOVA et al., 2013).

Ve druhé fazi se snizuje titracni kyselost syra vlivem pfemény kyseliny mlé¢né
na kyselinu octovou, propionovou, maselnou, CO,, vodu nebo H,. Tvorba oxidu

uhlic¢itého se projevuje tvorbou typickych ok syra. Syry holandského typu by na fezu
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mély obsahovat jedno az dvé oka. Nékteré druhy bakterii fermentuji i citran za vzniku
kyseliny octové, diacetylu a CO;. V syrech holandského typu je pfeménovéana také
kyselina citronova. Pti zrani holandskych syrii se uplatiuji piedev§im mezofilni bakterie
mlééného kvaseni Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris
a Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris (HRABE et al., 2006; SUSTOVA, 2014).

Treti faze je oznacovana jako vlastni (hlavni) zrani, béhem kterého dochazi
k dalsimu rozkladu bilkovin a rovnéz k hydrolyze tukd. V pribéhu rozkladu bilkovin
jsou vysokomolekularni peptidy hydrolyzovany na peptidy s nizkou molekulovou
hmotnosti a dal$i proteolyzou vznikaji jesté krat$i peptidy, dipeptidy a aminokyseliny.
Aminokyseliny mohou byt dale degradovany az na amoniak, sirovodik, vodu a dalsi.
Rozkladem bilkovin vznikaji rovnéz tékavé mastné kyseliny podilejici se na vzniku
chuti syrii. Pfi nevhodném zrani mize dochazek ke vzniku nezédoucich az Skodlivych
produkti degradace aminokyselin napf. amoniak, kyselina méselnd, mocovina, vodik
a biogenni aminy (putrescin, kadaverin). Nékteré druhy syri mohou obsahovat
vyznamna mnozstvi biogennich amind. Pro tvorbu pomérné vysokych hladin
biogennich amini ma vyznam nejen koncentrace bilkovin a volnych aminokyselin,
pritomna mikroflora, ale diilezitou roli hraje i dlouha doba zrani syri. Vyssi obsahy
biogennich amin jsou v syrech zrajicich pod mazem, v syrech polomékkych
aplistovych. U syri holandského typu jsou hladiny biogennich aminti nizsi
(KALHOTKA, 2014).

RozliSujeme zrani syrt:

e V celé hmot¢ (anaerobni)

e od povrchu (aerobni) plisobenim povrchové mikroflory

U syru se oba typy zrani mohou dopliiovat, u tvrdych syrii prevlada anaerobni zréani,
U syrt zrajicich pod mazem (tvartzky, romadur) a syra s plisni na povrchu (hermelin,
camembert) pfevlada zrani aerobni.

Hlavni zrani syrti probiha ve zracich sklepech nebo komorach, kde jsou dle druhu
syra vytvorené a udrzované optimalni podminky. Ve zracich mistnostech by méla byt
udrzovana stala zadouci teplota a potfebna vlhkost, pfipadné regulovéna intenzita
proudéni vzduchu anemély by sem pronikat pfimé slune¢ni paprsky. Ve zracich
mistnostech by se méla nachdzet pouze mikrofléora potiebna pro dany druh syra.
Dutlezitd je také ochrana pied nezadoucimi plisnémi a pred Skidci syrG (mouchy,

hlodavci).
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V pribéhu zrani se syry oSetiuji (obraceni, umyvani, propichovani). Nékteré syry
zraji v obalech, které slouzi i jako expedi¢ni obal, nebo pod ochrannymi natéry. Tim se
sniZuje pracnost pii oSetfovani a také ztraty béhem zrani.

Podminky zrani zavisi na typu syra a urcuji rychlost zrani, ztraty hmotnosti, tvorbu
kiry, mazu apod. Zakladnimi parametry pro zrani je teplota a doba zrani, u syru

nezrajicich v obalech, také relativni vlhkost (KADLEC et al., 2012; SUSTOVA, 2014).

3.2.6.3 Urychleni procesu zrani syri

Zrani syrl, zejména téch s nizkou vlhkosti, je velmi pomaly proces. Z tohoto divodu je
jejich skladovani a uchovavani ve zracich sklepech s fizenou atmosférou znacéné
nakladné, ale iobtizné kontrolovatelné a neptfedvidatelné. Proto vznikaji nové
technologie, které snizuji Cas a naklady na skladovani a zrani syri a soucasn¢ se
zachovava nebo dokonce zlepSuje charakteristickd chut’ a textura syrt.
K urychleni zrani se pouzivaji nasledujici technologické postupy:
e ZvySena teplota zrani. Syry s nizkodohfivanou syfeninou zraji pii teplot¢ mezi
12 — 14 °C, nedoporucuje se zvySovat teplotu zrani nad 20 °C.
e Pouziti CMK snadno podléhajicich lyzi, ¢imz dochazi k rychlejsimu vyliti
a vyuziti intracelularnich enzymi (napi. CMK $okové zmrazené, rychle zahiaté
nebo s oslabenou bunécnou sténou).
e Pouziti geneticky modifikovanych CMK, které zvysuji proteolytickou aktivitu
nebo aktivitu enzymu narusujicich buné¢nou sténu (FARKYE, 2004; FOX et al.,
2000).
e Pridavek exogennich enzymu (proteindzy, peptidazy). Tento postup je vyuzivan
u syri enzymaticky modifikovanych, s vysokou vlhkosti. Tyto syry se pak
pouzivaji jako ptisady do tavenych syrt ¢i syrovych pomazanek.
e Pfidavek NSLAB (zejména mezofilnich laktobacil®).
e Vysokotlaké zpracovéni, pii kterém dochazi k prasknuti bunék a uvolnéni

enzymu dulezitych pro zrani syrit (FOX et al., 1998; SMIT, 2003).
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3.2.7 Baleni

Nedilnou soucasti celého komplexu syratfské technologie je baleni syri. V soucasnosti,
diky zvySenym narokiim na hygienu, vlastni ochranu produktu (mechanické poskozeni,
minimalizace vlivu atmosférickych podminek), prodluzovani logistickych vzdalenosti,
ekonomické aspekty (podil obalu na cené syrti), informacni a legislativni pozadavky,
prodlouzeni trvanlivosti a marketingova atraktivnost vyrobku, jsou vyrobci nuceni
vénovat procesu baleni zvySenou pozornost.

Baleni vyznamné ovliviiuje chut’ i kvalitu syri. Kazdy druh syra ma specifické
pozadavky na uchovavani. Spravné zvoleny obal pro dany druh syru musi respektovat
jeho prirozeny charakter a zachovat jeho senzorické vlastnosti, pfipadné béhem zrani
syri tento projev podporovat za ucelem dosazeni maximalni kompatibility produktu
s obalem (tzn. dosazeni Zadoucich vlastnosti). Vhodny obal by m¢l také zabranovat
znehodnoceni vyrobku b&hem piepravy, manipulace a skladovani (CEINA, 2012).

Obaly musi byt pred vlastnim pouzitim skladovany ve stalych teplotné-vlhkostnich
podminkach a ulozeny na Cistém, suchém a bezprasném misté. Ve skladu musi platit
deratizacné-desinsekéni opatfeni zahrnujici ndstrahy na hlodavce, sit¢ na oknech,
minimalizujici mozné prichody pod dvefmi apod. Pfi pfejimce oballl je nutné
zkontrolovat, zda neni primarni obal poruSen. Pii manipulaci s obaly je nutno dodrZovat

maximalni hygienu.

3.2.7.1 Obaly pro zrdni syrii

Do vhodného obalu se syr zabali bud’ ihned po vyrobé, nebo pted expedici do obchodni
sité. Pfed balenim musi byt syry na povrchu &isté a suché (DRDAK, 1996). U tvrdych
syri typu eidam nebo gouda se kromé tradi¢niho voskovani (ponoteni syru do horkého
vosku) wuplatiiuje baleni pod plastickymi natérovymi hmotami, které umoziuji

propousteéni vznikajicich plynt z prostiedi zrajiciho syra do okoli.

Syrarsky vosk

Syratsky vosk se k baleni syrti pouziva piredevsim z diivodu vylou¢eni nadmérnych ztrat
Vv pribehu zrani a Gspory prace pii oSetfovani syra ve zracich sklepich. Dale chrani syry

ptred rustem plisni, proti mechanickému poskozeni a zvySuje atraktivnost kone¢ného
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vzhledu. Voskovani tvrdych syrt je velice dilezité, jelikoz u vétSiny téchto syrt
pfevlada anaerobni, poptipadé fakultativné anaerobni mikroflora, zamezi se tak ptistupu
kysliku ze vzduchu a ¢astené se urychli 1 pribeh zrani. Vyrazné se tak omezuje aerobni
zrani (CEJINA, 2012; TEPLY et al., 1957).

Mezi pozadavky kladené na syrafské vosky z hlediska jejich ucinnosti patii
potazeni celého povrchu syra souvislou vrstvou vosku bez jakychkoli otvorti, zamezeni
znecisténi povrchu syra a jeho vysychani. Velice dualezité je uplné ptilnuti vosku
k povrchu syra tak, aby mezi vrstvou vosku a povrchem syra nezustaly zadné
vzduchové mezery. DalSim pozadavkem je ohebnost a pruznost voskového obalu,
zajistujici jeho odolnost vic¢i mechanickému namahani pii oSetfovani, manipulaci
a skladovani syrii. Nemén¢ dulezité je 1 zajiSténi stability barviv a pozadavek na snadné
krajeni.

Cinitelé ovliviiujici u¢innost voskovani:

- nizka vlhkost povrchu syra

- celistvost povrchu

- tuhost povrchu

- (istota povrchu

- teplota voskové 1azné

- teplota voskovaného syra (KACENAK, 2007; TEPLY et al., 1957)

Natéry z polymernich hmot

V modernim syrafstvi se stile Castéji zavadi technologie zrani syrG pod natéry
Z polymernich hmot. Jde o disperze polymernich hmot ve vodnim prostiedi, v nichz
pievazuje polyvinylacetat. Ten se kombinuje s dal§imi latkami vyhradné organického
pivodu. Natéry mohou obsahovat i fungicidni nebo fungistatické latky, zabraiujici
rustu plisni.

Po aplikaci natéru a jeho zaschnuti dochéazi k vytvoteni filmu, ktery chrani syr
pfi zrani proti mechanickym vliviim, vysychani, ale i proti plisnim a kvasinkdm. Aby
byl zajistén spravny prabéh zrani, nesmi vytvotreny film branit normalnimu zrani, mit
pozadavkl na zraci obal je sniZzeni hmotnostnich ztrat béhem zrani a skladovéani. M¢l by

byt dostatecné pruzny a pevny, aby nepraskal pfi manipulaci se syry. Dale musi branit
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rustu plisni, zlepSovat vzhled syra a byt naprosto nezavadny z hlediska fyziologického
(SIMAN, 1967; KACENAK, 2007).

V soucasnosti je nejpouzivanéjS§im natérem z polymernich hmot Plasticoat. Je to
vodni kopolymerova disperze s obsahem natamycinu pro povrchové oSetfeni
polotvrdych a tvrdych syrt. Zajistuje vynikajici bariérové vlastnosti proti nartstu plisni,
zlepseni vzhledu syra a lepsi ochranu proti mechanickému poskozeni. Z chemického
hlediska jde o Poly-Vinyl-Acetat (PVA) — emulzi kopolymeru ve vodé. Kopolymerova
emulze je sloZzena ze dvou monomert, pii¢emz jeden poskytuje tvrdy film, druhy
naopak méekky film. Pozadované pruznosti filmu je dosazeno spravnym pomérem téchto
monomerld (LANTANO et al., 2014).

Natéry z polymernich hmot jsou vhodné jak pro rucni, tak i pro strojni aplikaci.
Natéry se jednoduse aplikuji ihned po vysoleni syri. Po vysoleni se povrch syrl osusi
proudicim vzduchem tak, aby byla solna lazen co nejvice odstranéna, nebo se syry
nechaji do druhého dne susit ve sklepé a teprve dalsi den se nanese prvni vrstva PVA-
natéru. Na syry se nandsi vice vrstev natéru, nejcastéji tfti. Po dokonalém zaschnuti se
nasyru vytvoti leskly, tvrdy, pruzny film, ktery si tyto vlastnosti zachovava

pii dodrZeni spravné relativni vlhkosti (§IMAN, 1967; YAM, 2009).

3.2 Syry holandského typu

Pfirodni syry holandského typu, zejména Edam a Gouda, patii k velmi oblibenym
potravindm na trhu. Oba syry se vyrab&ji po celém svéte a patii mezi nejprodévané;si
anejoblibengjsi mezi spotiebiteli. Gouda se vyrabi i Vjinych oblastech svéta
pod stejnym nazvem, pro Edam se nasly kromé& ptivodniho holandského nazvu i malé
jazykové upravy jako napt. Edamer, Eidam, Edamski apod. Technologie vyroby jsou
stejné, jelikoz se u goudy 1 edamu fidi mezinarodnim standardem Codex Alimentarius,
zarucujicim jediny mozny technologicky postup a konecné parametry produktu.
NejvyznamnéjS$im producentem téchto syrt je Nizozemsko.

Syry vyrobené a prodavané v Holandsku se jen vyjime¢né parafinuji, na rozdil
od syrt ur¢enych pro export, kdy parafinovani chrani syry béhem cesty proti moznému
mechanickému poSkozeni. Syry pro holandsky trh jsou zbarveny Zluté, pro export jsou

pokryty ¢ervenym voskem.
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Nejrozsitendjsi skupinou syri v Ceské republice jsou polotvrdé syry holandského
typu. Eidamska cihla s obsahem 30 % tuku v susiné¢ a suSiny prumémé 56 % je
nejoblibenéj$im syrem mezi spotiebiteli. Poptavka je rovnéz i po syrech s obsahem
45 % tuku v su$in€. Syry sniz§i hodnotou tuku v suSiné¢ se hodi spiSe k dal§imu
zpracovani, predevs§im do teplé kuchyn€. Syry s 45 % t. v s. maji vyraznéj$i chutové
vlastnosti, jsou lahodng;jsi a hodi se k pfimé konzumaci (CEINA et al., 2013; FORMAN
et al., 1998; KOPACEK, 2008).

3.2.1 Edam (Eidam)

Nézev syra byl odvozen od stejnojmenného pfistavniho mésteCka Edam v severnim
Holandsku. Pivodné se vyrabél z mléka Cerstvého plnotuc¢ného, dnes vznikd ze smési
vyzralého, ¢astecné odstfedéného vecerniho mléka a Cerstvé nadojeného mléka ranniho.

Piivodnim a nejznaméj$im tvarem pro tento syr je tvar koule o hmotnosti asi 2 kg,
znamé jsou 1 koule mensi (okolo 1 kg). Dnes se vSak Edam castéji tvaruje do blok,
hranoli ¢i tzv. cihel, které se pied vlastnim prodejem nakraji a jsou prodavany bud’
ve specialnich vani¢kach (uchovavany pod ochrannou atmosférou) nebo v pultovém
prodeji, kdy je zékaznikovi pozadovana hmotnost z velkého kusu ukrojena. Oblibené
jsou také tzv. ,baby-edamy* ve tvaru malych zplo§télych bochanki. V Ceské republice
se hmotnost eidamskych syri pohybuje v rozmezi 1,7 — 2,5 kg u kulovitych blokl
a hmotnost eidamské cihly je vétsinou v rozmezi cca 2,5 — 4,5 kg.

Edam obvykle obsahuje 40 % tuku v susing, tésto ma pevnou konzistenci s jemnymi
dutinkami a vyraznou zlatozlutou barvu.

Spotiebitel by mél vénovat zvySenou pozornost stafi eidamu. Pozadovana délka
zrani je minimalné 6 tydna. Zakaznik bohuzel z baleni stafi syrt nezjisti, proto se musi
nejcastéji orientovat dle vzhledu. Mlady eidam je svétlejsi, méné pruzny a lomivy,
nékdy se u néj mize vyskytovat na okrajich svétlejSi vrstva, predstavujici stl, ktera
neme¢la dostatek Casu na to, aby prostoupila hloubé&ji do syru a vizualné se ztratila.
Pro dokonaly chutovy zazitek se doporucuje nadkup tzv. archivnich syri, u kterych

vyrobce garantuje minimalni dobu zrani (OBERMEIER et al., 2013).
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3.2.2 Gouda (Goudse kaas)

Syr Gouda patii mezi nejslavnéjs$i holandské syry a své jméno dostal podle méstecka
Gouda, kde se s nim po staleti obchoduje.

Gouda se vyrabi v nékolika stupnich zralosti, od mladé¢ — jednomési¢ni (jong),
pies stfedn¢ prozralou — dvoumeésicni (jong belegen), prozralou - ctyfmésicni (belegen),
az po velmi zralou (extra belegen) zrajici vice jak Sest mésicii.

Piivodné se pro vyrobu pouzivalo pouze kravské mléko, pozdéji se vSak vyroba
roz$ifila 1na syry zmléka koziho ¢i ov¢iho. Gouda se tvaruje do tvaru asi 12 kg
bochniku. Dnes uz jsou znamé i jiné formaty, at’ uz malé bochniky o hmotnosti 4-5 kg
nebo prumyslem postupné rozsifené hranoly a blokové syry. Syry jsou nabizeny s fadou

ochuceni a piisad (KOPACEK, 2008).

3.3 Senzoricka analyza

3.3.1 Definice senzorické analyzy

Senzorickd analyza je védeckd disciplina vyvolavajici, méfici, analyzujici
a interpretujici reakce na urcité vlastnosti a charakteristiky potravin nebo surovin, které
jsou postiehnutelné lidskymi smysly (viing, chut, vzhled, teplota, aj.) za podminek
zaruujicich objektivni, spolehlivé a reprodukovatelné vysledky (BUNKA et al., 2010;
POKORNY, 1997).

Senzorickd analyza jako kaZzda jind analytickd metoda klade velké néroky
na podminky analyzy, k nimZ patii standardni vybaveni laboratofe, dobré proskoleni
hodnotiteli a pfesné dodrzeni pfedepsanych postupii. Objektivizace spociva
ve spravnosti vybéru senzorické metody, matematicko-statistickém zpracovani
ziskanych vysledkli a vybéru proskolenych posuzovateli JAROSOVA, 2001; INGR et
al., 2007).

3.3.2 Smyslové vnimani

Smyslové vnimani se uskuteciiuje pomoci smyslovych organd, které sestavaji ze tii
zékladnich cCasti: receptoru (piip. souboru receptorti), nervovych drah a z ptislusného

useku centralniho nervového systému, kde jsou vzruchy zpracovavany na vjemy.
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Principem smyslového vnimani je reakce vnéjsiho podnétu (stimulu) s receptory
vnimani za vzniku vzruchu. Nasledné je tento vzruch zesilen a nervovymi drahami
veden do centralni nervové soustavy jako tzv. vnitini podnét. Nésleduje zpracovani
vzruchu Vv centralni nervové soustavé za vzniku pocitki. Tyto pocitky jsou pak
na zakladé dosavadnich zkuSenosti zpracovany do komplexniho viemu (BUNKA et al.,
2010).

Senzorickd analyza nezahrnuje pouze hodnoceni chuti, ale 1 vzhledu, viné ¢i
textury. Rozeznavame 4 zékladni chuté¢ — sladkou, slanou, hoikou a kyselou. Kromé
zakladnich chuti rozliSujeme také chut’ umami, ktera je vyvolavana zvyraznovaci chutg,

napf. glutamanem sodnym (KINCLOVA et al., 2004).

3.3.3 Podminky senzorické analyzy

Podminky senzorického hodnoceni pomoci modernich metod musi byt zvoleny tak, aby
bylo odstranéno co nejvice rusivych vlivil, ¢imz se zpfesni stanoveni, a bude dosazeno
objektivnich, vzdjemné srovnatelnych vysledkii. Pfi posuzovéani je nutné dodrzovat
presné zasady, zejména pro zpusob pripravy, predklddani a hodnoceni vzorkil
a vybaveni mistnosti. Protoze se jednd o metody hodnoceni kladouci zna¢né néroky
na psychicky stav posuzovatele, musi se pfi senzorickém hodnoceni dodrZzovat obecné
pokyny a stejné tak i pozadavky na pouZzivané ptistroje. Tyto zasady a pokyny jsou dany
normou CSN ISO 6658 Senzoricka analyza — Metodologie — Vseobecné pokyny
(BUNKA et al., 2010; CSN, 2009; POKORNY, 1997).

3.3.3.1 ZkuSebni mistnost

Uspoiadani a vybaveni zkusebni mistnosti je dano pozadavky normy CSN ISO 8589.
Mistnost uréend pro hodnoceni musi byt Cista, dostatecné prostorna, dobie vétratelna,
osvétlena a bez jakychkoli pachli, napt. pachu po chemikaliich, pfipravovanych
vzorcich, tabdkovém kouii apod., zvlasté¢ v pribéhu senzorického hodnoceni. Stény
mistnosti by mély byt svétlé barvy, témét bilého odstinu, aby neplsobily rusive,
napiiklad pfi hodnoceni barvy vzorku. Optimalni teplota pro senzorickou analyzu by se

méla pohybovat v rozmezi od 18 do 23 °C a po celou dobu hodnoceni ma byt stala.
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Dilezita je i relativni vlhkost vzduchu, za optimalni se povazuje 70 % (POKORNY et
al., 1997; INGR et al., 2007).

K ziskani nezavislého osobniho posouzeni jsou vyuzivany individudlni zkuSebni
koje zajistujici zamezeni komunikace mezi posuzovateli. Pocet koji v hodnoticich
mistnostech se voli tak, aby zde byl dostatek prostoru pro pohyb a piedkladani vzorkl
z ptipravného prostoru. Kazda koéje musi poskytovat dostatecnou pracovni plochu
pro hodnoceni a zpravidla byva oznacena Cislem pro spravnou identifikaci posuzovatele

(BUNKA et al., 2010).

3.3.3.2 Hodnotitelé

Osoby, které¢ se aktivné zucastiiuji senzorické analyzy, se nazyvaji hodnotitelé nebo
posuzovatel¢ (mezindrodnim terminem asesoii). Hodnotitel¢ se pak podle stupné
zaSkoleni déli na neSkolené, kratce zaskolené, Skolené a experty.

Nejvyssi schopnost k senzorickému hodnoceni maji hodnotitelé ve véku od 18
do 40 let. U hodnotitelti do 60 let postupné klesa citlivost, kterou vSak kompenzuji
zkuSenostmi. U mladSich hodnotitelil je citlivost smyslid nejvétsi, avSak v tomto véku
hodnotitelim chybi zkuSenosti a vyjadiovaci schopnosti jsou mensi (POKORNY et al.,
1997).

Hodnotitel mlze senzoricky hodnotit, pouze pokud se citi fyzicky i psychicky
dobfe, nem¢l by byt unaven, pod vlivem I[ékii ¢i nachlazen. Nejméné hodinu
pred analyzou nema koufit, jist kofenéna jidla a pit alkoholické napoje. Béhem
hodnoceni nemé byt rozptylovan, nemé se vzdjemné domlouvat s ostatnimi hodnotiteli

nebo obsluhujicim personalem (BUNKA et al., 2010).

3.3.3.3 Doba a délka hodnoceni

Jako nejvhodnéjsi denni doba pro posuzovani se doporucuje doba od 9 do 11 hodin
dopoledne a od 14 do 16 hodin odpoledne. Pokud to neni nezbytné nutné, nemélo by
posuzovani trvat déle nez 2 — 3 hodiny denné vcetné prestdvek. Mezi jednotlivymi
fadami vzorklli se doporucuji 20 — 30 minutové piestavky. Pii hodnoceni barvy
a textury, které je méné naméhavé neZ hodnoceni chuti a viiné, mohou byt ptestavky

kratsi.
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Pocet podavanych vzorkl zavisi na slozitosti daného ukolu. Doporucuje se podavat
2 — 3 vzorky. Mezi degustacemi dvou po sob¢ nasledujicich vzorka je nutné pockat

40 — 100 sekund, aby doslo k regeneraci chutovych receptortt JAROSOVA, 2001).

3.3.4 Vlastni senzorické hodnoceni

Vlastni senzorické hodnoceni zahrnuje piipravu, podavani, zkouseni a vyhodnocovani
vzorkli. Pfi senzorickém hodnoceni by hodnotitelé neméli byt informovani
0 skutecnostech, jez by mohly ovlivnit hodnoceni (napi. obaly se hodnoti oddélené
od vlastnich vzorkt, nesmi byt znam vyrobce nebo slozeni posuzovaného vyrobku).

Vzorky musi byt temperovany na teplotu odpovidajici bézné konzumaci, ptipadné
na teplotu mistnosti, pfi niz se nejvyraznéji projevuji vady a rozdily v jakosti.

K degustaci se vzorky podavaji s dostatecnym casovym odstupem. Nadobi, teplota
a mnozstvi musi byt u vSech podavanych vzorki v jedné fad¢ stejné. U nckterych
vzorkd je vhodné podavat pro srovnani vzorek standardni, tzn. pfedhodnoceny. Tésné
pred ptredlozenim vzorkli by hodnotitelim mély byt podany instrukce ohledné
hodnoceni. Hodnotitel¢ jsou instruovdni o svém ukolu, o pouzit¢ metod¢ a obdrzi
protokolové formulafe s pokyny pro vypliiovani. Pro zachovani anonymity vzorkd
a objektivnosti hodnoceni se vzorky koduji Ciselnymi kody a nikdy se nepodavaji
V ptivodnich obalech.

Pii hodnoceni ptedlozené¢ho vzorku ochutnd posuzovatel mnozZstvi o hmotnosti
7 — 10 g. Pokud je vzorek posuzovan komplexn¢, postupujeme stejné jako pii bézné
konzumaci. Nejprve se hodnoti barva a vzhled, nésleduje hodnoceni ¢ichovych podnéti.
Dale se hodnoti textura, nejprve mezi prsty, poté v ustni dutin€. Nejnarocnéjsi je vlastni
degustace a stanoveni chuti. Tento proces nastavd po vlozeni vzorku do dutiny Ustni.
Vzorek musi v ustech setrvat dostatecn¢ dlouhou dobu, aby se vytemperoval na teplotu
ustni dutiny. Sousto tuhého vzorku se musi dobfe rozzvykat a v priibéhu Zvykani se
sleduje vyvin jednotlivych chuti. Nejlepsi vyhodnoceni chuti nastava az po spolknuti
ochutnavaného vzorku, ¢imz je dosazeno lepSiho celkového vjemu tzv. flavouru.
Dle CSN ISO 5492 je flavour definovan jako kombinace &ichovych, chutovych
a trigeminalnich vlastnosti, vnimanych b&hem ochutnavani, jez mohou byt ovlivnény

ucinky hmatovymi, tepelnymi, bolestivymi anebo kinestetickymi. Pokud se hodnoti vice
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vzorkl, je vhodné si po spolknuti vzorku vyplachnout usta vodou, pfipadné pouzit tuhy
neutralizator, napf. pedivo, mléko, atp. (BUNKA et al., 2010; CSN, 2009; FOX et al.,
2004; INGR et al., 2007, KINCLOVA et al., 2004; JAROSOVA, 2001).

3.3.5 Metody senzorického hodnoceni

Pro vykonavani senzorického hodnoceni byla vypracovéna fada metod. Spolecnym
znakem téchto metod je ziskat objektivni vysledky o zkousenych vzorcich na zakladé¢
subjektivnich nazort jednotlivych posuzovatelii. Pievazna ¢ast metod je normalizovana,
tzn., Ze jejich pribéh a pozadavky stanovuji Geské technické normy (CSN ISO),
popiipadé mezinarodni standardy (ISO) ( BUNKA et al., 2010).
Mezi hlavni laboratorni metody senzorické analyzy patii:

- rozliSovaci (rozdilové) metody,

- potadové metody,

- hodnoceni srovnanim se standardem,

- hodnoceni stupnicovymi metodami,

- metody slovniho popisu,

- stanoveni senzorického profilu,

- optimaliza¢ni metody,

- specialni metody (zjiStovani podnétovych prahd, stanoveni vyvoje

a doznivani vjemu apod.) (POKORNY, 1997)

3.3.5.1 RozliSovaci (rozdilové) metody

Ukolem rozlidovacich (rozdilovych) zkousek je zjistit, zda je mezi dvéma nebo vice
vzorky rozdil v senzorické jakosti, pfipadné v n€kterém jejim znaku, piijemnosti ¢i
intenzité. Nejvhodnéjs$i metoda se voli s ohledem na podminky hodnoceni, mnoZstvi
vzorkd, kvalifikaci a pocet posuzovatelli. Chyby vzniklé hodnocenim lze eliminovat
zvolenim hladiny pravdépodobnosti, na které mé byt zarucen vysledek. Nejcastéji se
voli pravdépodobnost 99 %, u vzorkli podobnych vlastnosti jen 95 % a u velmi

rozdilnych vzorkii vyjime&né i 99,9 % (JAROSOVA, 2001).
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3.3.5.2 Poradové metody

Slouzi k orientacnimu rozdéleni skupiny vzorkil, k vybéru vzorkG znacné se liSicich
od ostatnich nebo ke sledovani vlivu urcitého faktoru na organoleptické vlastnosti
a senzorickou jakost vyrobku. Hodnotitel obdrzi skupinu vzorkli v nahodilém potadi
a musi je seradit podle stanoveného ukazatele, kterym je pfijemnost nebo intenzita dané
vlastnosti (napi. sladkost, slanost, tvrdost). Pofet vzorki je zé&visly na sloZitosti
zkousky. U hodnoceni chuti se ptedklada zpravidla 5 — 6 vzorkd, pii hodnoceni viing
atextury 8 — 10 a pti hodnoceni barvy az 30 vzorkd. V soucasnosti jsou tyto metody
nahrazovany metodami stupnicovymi, které 1épe vyjadiuji kvantitativni rozdily (INGR

et al., 2007).

3.3.5.3 Hodnoceni srovndanim se standardem

Touto metodou se hodnoti nejen existence rozdilu, ale také jeho velikost. Hodnotitel
srovnava vzorek nebo sadu vzorkli s neanonymnim referencnim vzorkem (standardem)
a urcuje velikost rozdilu. Dal§i mozZnosti je srovnavani vzorku se sadou standarda
aureni, kterému se nejvice blizi. V praxi metoda srovnani se standardem slouzi
pro kazdodenni sledovani jakosti vyroby, praktické kontrolni tcely, pro srovnani
vyrobki s vyrobky konkurencnich podnik, ale také pro védecké vyzkumné a vyvojové

cely (KINCLOVA et al., 2004).

3.3.5.4 Hodnoceni stupnicovymi metodami

Tyto metody patii k nejcastéji pouZivanym zejména pii hodnoceni jakosti, protoZe jimi
1ze 1épe kvantitativné vyjadrit jakostni rozdily mezi vzorky. Pod pojmem stupnice
rozumime fadu stupnd, naptiklad kvality, intenzity nebo piijemnosti, setazenych
do ur¢ité posloupnosti (JAROSOVA, 2001; KINCLOVA et al., 2004).
Dle JAROSOVE (2001) se rozeznavaji dva typy stupnic:
- stupnice intenzitni (slouzi k posouzeni intenzity dané vlastnosti)

- stupnice hedonické (slouzZi k posouzeni stupné pfijemnosti, piijatelnosti)

Podle vztahu mezi sousednimi hodnotami (body) se stupnice déli na:

- nominalni (kategorové),

42



- ordinalni (potadové),
- intervalové,

- pomgérove.

Nominalni (kategorové) stupnice piedstavuji nejjednodussi stupnice slouzici
k zatazeni vzorku do ur€ité skupiny (napf. chut’ vyhovujici — chut’ nevyhovujici), nelze
vsak objektivné urcit potfadi nebo orientaci téchto skupin. Pomoci téchto stupnic je

mozné posoudit, zda se sousedni stupné (kategorie, skupiny) sob& rovnaji ¢i nikoli.

Ordinalni (pofadové) stupnice jSOU V praxi nejpouzivanéjsi. V téchto stupnicich jsou
jednotlivé body (stupné, kategorie) usporadany do ptfedem stanovené posloupnosti.
Krom¢ rozdéleni zkoumanych vzorkli do skupin je mozné urcit také jejich potadi. Nelze
vSak stanovit velikost rozdilu mezi vzorky, protoze vzdalenosti mezi dvéma sousednimi

objekty jsou razné.

Intervalové stupnice se pouZzivaji pouze omezené a jsou zndmé spiSe z jinych oblasti
nez je senzorickd analyza potravin. Maji pfesné stanovené velikosti intervalll. Mezi tyto

stupnice se fadi napt. Celsiova a Fahrenheitova stupnice (BUNKA et al., 2010).

Pomérové stupnice maji jednotlivé stupné voleny tak, Ze stejné poméry dvou stupiii
odpovidaji stejnym pomértim intenzity pocitku. Naptiklad pokud je slanost vzorku A
zatazena do stupné 3 a slanost vzorku B do stupné 9, pak plati, Ze slanost vzorku B je
tiikrat intenzivngj$i. Tuto stupnici lze pouZit pouze k hodnoceni intenzit, nikoliv
k hodnoceni hédonickému (INGR et al., 2007).

Znacn¢ rozSitenym vyjadfenim pomeérovych stupnic jsou stupnice grafické,
vyznamné zejména pii hodnoceni intenzity. Stupnici predstavuje usecka o urcité délce
(zpravidla 100 mm, kde 1 mm piedstavuje 1 bod). Hodnotitel zaznamena na tsecce
intenzitu zkoumaného senzorického znaku ptedepsanou znackou (obvykle kiizkem).
Vysledek se pak zjistuje zmefenim vzdalenosti znacky od levého krajniho bodu.
Grafickeé stupnice mohou byt:

- strukturované — jsou rozdéleny na fadu tsekda,

- nestrukturované — nejsou délené (BUNKA et al., 2010).
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3.3.5.5 Metody slovniho popisu

Metody slovniho popisu patii k nejstarSim technikdm senzorické analyzy, které
hodnotiteli umoznuji vyjadfit vjemy volnym slovnim popisem. Hodnotitel neni omezen
zadnymi schématy a muze tak vyjadfit svlij nazor vlastnimi slovy. Tyto metody jsou
vSak velice subjektivni, zavislé na stupni zaSkoleni, zkuSenostech, vyjadiovacich

schopnostech a slovni zasobé posuzovatele JAROSOVA, 2001).

3.3.5.6 Stanoveni senzorického profilu

Toto stanoveni slouzi k hodnoceni nepatrnych rozdilti v charakteru chuti a viné.
Posuzovatel si celkovy vjem rozdéli na vjemy dil¢i a jejich intenzitu urCuje nejcastéji
pomoci bodovych nebo grafickych stupnic. Metoda je velmi citlivd a vyzaduje zkusené
hodnotitele se specidlnim zaSkolenim. Stanoveni senzorického profilu se vyuZiva jak
pii kontrolach v potravinaiskych podnicich, tak také pti vyvoji novych vyrobki, jejich
normalizaci asledovani zmén béhem uskladnéni a piepravy (JAROSOVA, 2001;
NEUMANN et al., 1990).

3.3.5.7 Optimalizacni metody

Optimaliza¢ni metody slouZzi pro inovaci stavajicich a vyvoj novych vyrobku.
Pro optimalizaci senzorické jakosti se pouzivaji kategorové stupnice nebo
nestrukturované grafické stupnice. Vybér hodnotiteld pro optimalizaci by mél odpovidat

reprezentativnimu souboru budoucich spotifebitelti (INGR et al., 2007).

3.3.6 Vyuziti instrumentilnich metod v senzorické analyze potravin

Smyslové hodnoceni potravin patii mezi nejstarSi zplsoby kontroly jakosti, které se
| pfes vysoky stupen rozvoje objektivnich, zejména analytickych metod udrzely v praxi.
Senzoricka analyza dosahuje s rostoucim vyznamem stupné védecké discipliny. Je tedy
moZné ji povazovat za objektivni metodu, srovnatelnou ve své piesnosti a objektivité
s analyzou instrumentalni (fyzikalni, chemickou nebo biologickou). V posledni dob¢ se
mnoho védeckych pracovist’ pokousi do senzorické analyzy vnést prvky instrumentalni

analyzy, a to predevsim z diivodu dosazeni vyssi opakovatelnosti a reprodukovatelnosti
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vysledku. Instrumentalni analyzou se méfi podnéty, kdezto senzoricka analyza vypovida
o pocitcich a vjemech, v nichz se projevuji zkuSenosti posuzovateld, které technika
prozatim neumi simulovat. Principem instrumentalnich metod v oblasti senzorické
analyzy je:
1. detekce podnétu senzorem (piip. skupinou senzortt)
2. ptevod podnétu na signal
3. pocitatové vyhodnoceni a piifazeni detekovaného
a vyhodnoceného podnétu kur¢ité urovni organoleptického
znaku, zpravidla za vyuziti metod statistické analyzy
O prvotni urovni jakosti rozhoduji lidské smysly, proto je vzdy nutné nalézt
korelaci mezi vysledky klasické senzorické analyzy, kterou provadi posuzovatelé
a snimanymi signdly vyjadfenymi hodnotami chemickych a fyzikélnich ukazatell.
Senzory tedy nemohou zcela nahradit lidské smysly, protoze kazdy senzor nebo jejich
skupinu je tfeba nejprve kalibrovat pomoci lidskych smysli (BUNKA et al., 2010;
CLARK et al., 2009; JAROSOVA et al., 2004; MLCEK et al., 2006).

3.4 Senzoricka analyza syru

Na svété existuje nepieberné mnozstvi druhd syrt, které jsou vyrabény z rtiznych druh
mléka, specidlnimi vyrobnimi postupy, riiznych velikosti, tvari a baleni. Senzoricka
analyza hraje dtleZitou roli pfi hodnoceni kvality vyroby, rozdili mezi jednotlivymi
druhy syra a pfi posuzovani vlivl, které piisobi na vlastnosti syru a tvorbu vad. Tato
analyza slouzi jako nastroj pro stanoveni kvality syru a ptezkoumava jeho pfijeti
ze strany spotiebitele. Je rovnéz piesnou metodou pro definovéani a charakterizovani
jednotlivych syri.

V souvislosti se stale se zvySujicim zdjmem o objektivni zafazeni syra
do kvalitativnich kategorii (za ucelem prodeje) a potiebou vytvofit spojeni mezi
senzorickymi, chemickymi a instrumentalnimi metodami, se senzoricka analyza stava
¢im dal ¢astejSim pfedmétem védeckych studii.

Pti provadéni senzorické analyzy syrt je dobré, a pro objektivni a ptesné vysledky
i dalezité, zahrnout do vyzkumu soubézné jak specialné proskolené odborniky, tak

i skupinu spotfebiteli z laické vefejnosti (FOX et al., 2004; LEGAROVA et al., 2009).
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3.4.1 Odbér a priprava vzorki

Odbér, ptiprava a predkladani vzorkt k analyze musi probihat dle obecnych pozadavki
na senzorické hodnoceni.

Odbér vzorkil se provadi podle tvaru, typu a hmotnosti syru. Mala spotiebitelska
baleni se odebiraji celd (nejméné 100 g), u vétsich baleni pouze ¢ast syra nebo vysece,
platky ¢i vrty. Pfed odbérem je nutné odstranit vnéjsi obal, vosk nebo plastovy natér se
neodstranuje. Predkladané vzorky musi byt vytemperovany na teplotu 18 — 20 °C, aby
vyniklo charakteristické aroma a typicka chut syra (DRAGOUNOVA, 2003; FOX et
al., 2004).

3.4.2 Postup pri senzorickém hodnoceni syri

Mezi hlavni smyslové znaky, které u syrt hodnotime, patii vzhled, textura a flavour
(chut, viin¢ a aroma). Tyto vlastnosti vznikaji spojenim mnoha jednotlivych vlastnosti,
které reaguji spole¢né s riznymi smyslovymi receptory. Pfi senzorickém hodnoceni
syri je narocné hodnotit ptesné a objektivné v disledku rozdild ve smyslovém vnimani
a komunikaénich schopnostech mezi hodnotiteli a konzumenty (FOX et al., 2004).
Poradi hodnoceni senzorickych vlastnosti syri dle standardii Mezinarodni
mlékatské federace (International Dairy Federation):
e vn¢jsi vzhled — tvar, obal nebo kiira a povrch celého nerozdéleného syru,
e vnitini vzhled — barva, pfitomnost dutinek, vizudlni hodnoceni na fezu
nebo na vzorku z vrtaku,
e Kkonzistence a textura — hodnoceni vzorku ohybanim, stlaCovanim mezi
prsty a zvykanim,
e viné¢, aroma a chut (flavour) — hodnoceni vzorku pfi¢ichnutim

a rozkousanim.

3.4.2.1 Vzhled

Vzhledové charakteristiky jsou zdkladnim znakem jakosti. Ovliviiuji smyslové vnimani
spotiebitel, jelikoz v Clovéku vytvaii o¢ekavani o chutnosti daného syra. Hodnoti se

zrakem pied konzumaci a zachycuji primarni tvarové, texturni, barevné a velikostni
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odchylky. RozlisSujeme vzhled vnéjsi a wvnitini. Soucasti hodnoceni vzhledovych
vlastnosti je i hodnoceni obalu, v nichZ se syry uvadéji na trh.

U hodnoceni baleni vyrobku se posuzuje, zda je vyrobek spravné zabalen a oznacen
dle legislativy, dale velikost, tvar a neporusenost obalu.

Pfi posuzovani vnéjsSiho vzhledu kontrolujeme spravnost tvaru vyrobku, jeho
povrch a stav klry ¢i ochranné vrstvy. Syry holandského typu maji mit pravidelny tvar
s lehce vypouklymi stranami a hladky povrch bez poskozenych mist.

U hodnoceni vnitiniho vzhledu posuzujeme, jestli ma syr na fezu odpovidajici
barevny ton, stejnomérné zabarveni a zda jsou ptitomny vzduchové dutinky, piipadné
jejich mnozstvi. Holandské syry nemaji mit na fezu dutinky zadné nebo jen mensi pocet

(DRAGOUNOVA, 2003; FOX et al., 2004).

3.4.2.2 Textura

Primarni posuzovani textury je objektivni hodnoceni subjektivnich vlastnosti. Pojem
textura je definovan jako soubor reologickych, povrchovych a mechanickych vlastnosti
produktu, jez jsou vnimény prostfednictvim mechanickych, hmatovych, ptipadné
zrakovych a sluchovych smysld. Jinymi slovy se jednd o charakteristiky, které
pfi posuzovani nezahrnuji chutové ani ¢ichové receptory. Texturni vlastnosti jsou
projevem reakci potraviny na naméhani (BUNKA et al., 2010; CLARK et al., 2009).

Pti hodnoceni textury je dulezity vycvik posuzovatell. Je nutné zajistit dostatecné
velkou skupinu vhodnych a ptredevsim vySkolenych hodnotitelii. V diisledku nedostatku
vhodnych a zkusenych posuzovatelii, eliminaci subjektivniho hodnoceni a finanéni
a ¢asové narocnosti, je snaha nahradit senzorické hodnoceni instrumentalni analyzou.
Instrumentalni hodnoceni vSak nemd vyznam, pokud nekoreluje se senzorickym
posuzovanim (XIONG et al., 2002).

Textura holandskych (polotvrdych) syri je ur¢ena pH, obsahem NaCl, tuku a dobou
zrani syrt. Tuhost holandskych syrh je spojena s pevnosti a elastickou texturou. Velmi
nizky obsah vody, zvlasté v kombinaci s vysokym pH, muze vést k pfili§ tuhé strukture.
Tuhost Ize redukovat prodlouzenym zrdnim nebo proteolyzou, kterd vytvoii ,,hladsi“
texturu. Texturni vlastnosti syru vlivem stafi maji za nasledek méné soudrznou,

N 24

vyznacuji se také sniZzenou piilnavosti, soudrznosti a hladkosti tésta. Naopak je tomu
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a hladsi (McSWEENEY, 2007; YATES et al., 2007).

3.4.2.3 Flavour (vitné, aroma, chut’)

Flavour je definovan jako komplexni vjem ziskany pisobenim podnétu na Cichovy,
chutovy a trigeminalni smysl (pfijima podnéty v ustech, nose a hrdle). Vnimani
flavouru zacina ptisobenim latek, které se uvoliiuji ze syru, nejprve na ¢ichovy smysl,
dale pusobenim na smysl chutovy a na trigemindlni systém. Jednotlivé vlastnosti
flavouru se posuzuji v pofadi: viin€, aroma, zdkladni chuté, iritujici chuté, nésledné
chut¢ a doba pretrvavani chuti.

Viné a aroma jsou vyznamné aspekty flavouru, které na spotiebitele ptisobi jako
prvni. Tékavé latky uvolnujici se ze syra jsou vzduchem pienaseny do nosni dutiny, kde
reaguji s ¢ichovymi receptory a vytvafi tak vjem, ktery odpovida vini syru. T¢kavé
slouCeniny se uvoliluji také béhem zvykani do Ustni dutiny, odkud se dostavaji
az do zadni Casti nosu a zde jsou receptory vnimany jako aroma. Mezi slouceniny
ovliviiujici viini a aroma patfi estery mastnych kyselin, aromatické a alifatické
uhlovodiky, methylketony, aldehydy, alkoholy, slouceniny siry, dusiku a dalsi.

Dal$im vyznamnym aspektem flavouru je chut. Primarni podnéty vytvateji
netékavé slouceniny, které prichazi do styku s chutovymi receptory. Slouceniny piimo
piispivajici k chuti syra jsou kyselina mlécnad (kysela chut), soli drasliku, hotciku,
vapniku, chlorid sodny (slana chut), volné aminokyseliny a peptidy (sladkd, hotka
a umami chut)) (FOX et al., 2004).

- Zdkladni chuté — patii mezi né chut’ sladka, slana, kyseld, hotka, umami
a kovova.

- Iritujici chuté — u syri se vyskytuje napt. chut’ paliva, svirava, trpka,
drézdiva, osvézujici apod.

- Nasledné chuté — hodnoti se po odstranéni vzorku z st a pfedstavuji
chutovy pocitek, ktery je odlisSny od pocitku vnimaného v dobé&, kdy byl
vzorek jesté v tstech. Piikladem je ofiskova chut'.

- Pretrvavajici chuté — ptedstavuje chutovy pocitek podobny tomu, jez byl

vniman v dobé&, kdy byl vzorek v tstech a ktery pokracuje po meéftitelné
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obdobi. Doba pfetrvani chuté se pohybuje v rozmezi od 3 do 30 sekund

a nezahrnuje nasledné chut¢.

3.4.3 Vady holandskych syrua

Béhem senzorického hodnoceni jsou zjistovany také vady, které neodmyslitelné patii
k technologickému procesu vyroby a zrani syru. Vady syru se projevuji zménami
v chuti, vini a barvé, ale také zménou tvaru, povrchu, struktury a konzistence.
Nedodrzeni hygienickych a technologickych kritérii mize mit za nasledek nejen vznik
nekvalitniho vyrobku, ale i vznik vyrobku ohrozujiciho zdravi konzumenta. Proto je
tteba t€émto vadam ptedchézet, v€as je rozpoznat a zabranit jejich vzniku dodrzovanim
vyrobniho postupu.

Mezi nejcastéjsi divody snizeni jakosti a vzniku vad patfi nevhodna jakost
zpracovavaného mléka, pouzivani vadnych pomocnych latek (syfidla, mlékaiské
kultury, soli apod.), nedodrzovdni nebo pouzivani nespravného technologického
postupu, nevhodné teplotni a vlhkostni poméry ve zracim sklep¢, nedostatecné
osetfovani syrd v pribéhu zrani ¢i mikrobialni a jina kontaminace.

Vady syri se rozdé€luji na:

1. vnéjsi, zahrnujici mechanické poSkozeni syra, nezddouci povrchovou mikrobidlni
kontaminaci, nespravny tvar a formu, vady obalu,

2. vnitrni, napt. praskliny a trhliny v tésté syra, ¢asné a pozdni dufeni, ofechovita oka,
vady Vv konzistenci a barv¢ tésta,

3. vady chuti a vuné, jako jsou mén¢ vyraznd, fadni ¢i necharakteristickd chut, cizi
pfichut’ (napf. po sanitac¢nich prostfedcich) nebo skute¢na vada chuté, jako je
Stiplavost, hotkost, zatuchlost aj.,

4. vady ve slozeni, napt. kdyZ neni dodrzena garantovana suSina, tuk, obsah soli apod.

(KOPACEK, 2013).

3.4.3.1 Vady vnéjSiho vzhledu

Vady tvaru (nepravidelny tvar, nesouvisly povrch, trhlinky v té€st€) vznikaji po Spatném

wevr

zalisovani a obraceni syrt.. Nejcastéjsi pfi¢inou vzniku téchto vad je neSetrné ukladani
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a prevazeni vyrobenych syrid a nevhodné ulozeni syri v solné lazni a ve zracich
sklepich (SUSTOVA et al., 2013).

Povrch syrit ma byt celistvy, hladky a rovny nebo pravidelné zaobleny podle tvaru
formy. Barva pokozky musi byt stejnomérnd, beze skvrn. V pribéhu technologického
procesu vyroby je tieba vénovat nejvétsi pozornost formovani a soleni syrt, jelikoz
na téchto operacich zavisi spravna tvorba pokozky. Mezi hlavni pfi€iny poruseni
pokozky patii ulozeni syrii ve zracim sklep¢ s nevhodnymi podminkami (vlhko, sucho)
a nespravné osetiovani, projevujici se napiiklad pfiliSnym mazovaténim, plesnivénim ¢i

deformaci.

3.4.3.2 Vady vnitiniho vzhledu

Syrové té€sto musi mit stejny barevny ton vzdy na celém fezu. Barva syrového tésta je
charakteristickou vlastnosti dan¢ho druhu syru a je déna jeho stafim, zpisobem zrani
apod. Mléko k vyrobé€ syrt se vétSinou nebarvi, proto bychom zadnou zdvadu v barvé
neméli hledat. Pfesto vSak naptiklad syr vyrobeny v 1ét¢ (zelené krmeni) byva zlutéjsi,
v zim¢ naopak svétlejsi. Syry vyrobené z mléka o vyssi kyselosti jsou vyrazné bélejsi.
Vyraznou bilou barvu maji také syry, u kterych nebyl dodrzen spravny technologicky
postup vyroby, napf. kratkd doba michani zrna, nizka teplota dohfivani, ale také nizka
teplota pfi prokysavani. Dvojbarevnost syri na fezu mize byt zplsobena Spatnym
solenim nebo dosud nedokonfenym zranim s nerozloZzenou soli v hmoté syra
(GORNER et al., 2004).

povazovany vady struktury, konzistence a dirkovani. Velmi nebezpecné je tzv. dufeni
syri. Rozeznavame dufeni Casné a pozdni.

- Casné dureni je zpusobeno silnym rozvojem koliformnich bakterii skupiny
Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, piipadn¢ kvasinek rodu Torulopsis
zkvaSujicich laktozu, tedy sekundarni kontaminaci mléka ¢i syfeniny, kterd
muze byt zpusobena nedostateCnou hygienou technologického zafizeni nebo
prostiedi syrarny. Tato vada se muze projevit uz béhem lisovani nebo soleni,
tedy ve stadiu primarni faze zrdni. Zdufelé¢ syry se podle vlastnosti déli
na sitovité s houbovitym vnittkem a hnidovité s velkym poctem ocek v syru.

Chut’ takovych syrii byva nasladla a syry nepiijemné pachnou.
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- Pozdni (dodatecné) dureni zpusobuji sporotvorné bakterie rodu Clostridium,
které se do mléka dostavaji necistotami z plidy (krmeni vadnou silazi, z vykald
apod.). Spory ptezivaji pasteracni zahtev a Ize je znicit teprve teplotami vysSimi
nez 110 °C. Pozdni dufeni se projevuje az po 10 — 60 dnech od vyroby
vytvofenim velkych dutin oddélenych tenkou blankou. NejcastéjSim ptivodcem
této vady je Clostridium tyrobutyricum pfeménujici kyselinu mlécnou (nebo
mlécnan vapenaty) na kyselinu maselnou, vodik a oxid uhli¢ity. Chut’ syra byva
mdla, syrové tésto je obvykle velmi tuhé a syry nepiijemné pachnou po kyselin¢
maselné (FOX et al., 2004; GORNER et al., 2004; JANSTOVA et al., 2012).

Mezi vady vnitiniho vzhledu patii také vysoka tuhost a tvarohovitost syrového

tésta. Vysoka tuhost je zpiisobena nedostateCnym prokysadnim syfeniny. Takovy syr ma
velky pocet ok a s délkou zrani se zhorSuje i jeho chut’. Tvarohovitost naopak zptisobuje
vyssi prekysani syfeniny. Syry mohou byt tvarohovité ve stiedu nebo v celém priiezu,

jsou tvrdé a maji Spatnou chut’.

3.4.3.3 Vady chuti a vitné

Tyto vady jsou pro spotiebitele nejhorsi. Syr miize byt oznacen za jakostni pouze tehdy,
odpovidéa-li jeho chut a viné zcela charakteru daného druhu. Vlivem dfivejSiho
vyskladnovani k expedici a tim zkracené doby zrani maji syry €istou, ale malo vyraznou
chut’ a viini (SUSTOVA et al., 2013).

Jako vadné se posuzuji syry piresolené ¢i nedosolené. Pokud jsou syry piesolené,
znamena to, Ze byly bud’ soleny dlouze, nebo pii Spatné teploté solné lazné. Kyseld chut’
pochdzi zmléka s vySSi kyselosti nebo ponechdnim velkého mnozZstvi syrovatky
v syrovém tésté. Stiplava chut indikuje probihajici neZadouci maselné kvaseni,
nevyrazna a prazdnd chut’ mize byt zpiisobena vysokou pasteraci, pouzitim velkého
mnozstvi vody pfi prani zrna nebo puisobenim nevhodné syraiské kultury. Hnilobnou
a necistou chut’ zplsobuji bakterie, které rozkladaji bilkoviny, zatuchlou mikrobialni
lipolytické enzymy. Velice nepiijemnd je hotka chut’ zpiisobena ptitomnosti velkého
mnozstvi nezadoucich peptonizaénich bakterii (napi. Bacillus cereus, Bacillus subtilis)
nebo pouzitim nevhodného syfidla (napt. pepsinové) (KOPACEK, 2013; SUSTOVA et
al., 2013).
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Pouzity material

K analyzadm byly pouzity vzorky syra Eidam 30 % a Eidam 45 % zakoupené v obchodni
siti. Vzorky slouzily jako modelovd matrice pro sledovani zmén chemickych
a senzorickych ukazatelli v zavislosti na zpiisobu povrchového oSetieni a délce zrani
syrt. Deklarované hodnoty syru jsou uvedeny v tabulce 3.

Po zakoupeni byly syry rozdéleny na hmotnostné stejné ¢asti — vzorky. U jednoho
vzorku 30 % a jednoho vzorku 45 % byly ihned provedeny chemické a senzorické
analyzy. Ostatni vzorky syri byly rozdéleny do dvou skupin, nasledné oSetfeny
syrafskym voskem a natérem z polymernich hmot — Plasticoat. Pfipravené vzorky byly
uloZeny do zraciho boxu pfi teploté 13 °C a relativni vlhkosti 85 %.

V pravidelnych intervalech byly vzorky jednotlivych syrti analyzovany podle nize
popsanych metod. Syry byly skladovany po dobu 3 mésict. Intervaly odebirani vzorka

viz tabulka 4.

Tabulka 3: Deklarované hodnoty syrti Eidam 30 % a Eidam 45 %

Deklarované hodnoty Eidam 30 % Eidam 45 %
Tuk v susiné (%) 30 45
Susina (%) 50 56

Tabulka 4: Harmonogram odbéru analyzovanych vzorki tvrdych syrt skladovanych

pod riznymi natéry

Intervaly odebirani vzorki

(den/mésic/rok) 10/12/2014 | 14/01/2015 | 19/02/2015 | 19/03/2015

Doba skladovani (mésice) 0 1 2 3

4.2 Pouzité metody

U vzorkl syrt byla vzdy nejprve provedena chemickd analyza. Poté byla provedena
analyza senzoricka. Uéelem bylo zjisténi, zda se méni senzorické a chemické ukazatele

syrt skladovanych pod riznymi natéry. Nasledné byly vysledky statisticky zpracovany.
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4.2.1 Chemicka analyza

K rozboru byla pouzita ¢ast vzorku, ktera se konzumuje. U syrii s nizkodohtivanou
syfeninou se odiezava 0,2 cm povrchové vrstvy a to 1 u stén vyseci. Nasledné se vzorky
nastrouhaji. Musi se postupovat rychle, jinak by mohlo dojit ke zménam hmotnosti.

Pted vlastnim rozborem je tfeba vzorek promichat.

4.2.1.1 Stanoveni suSiny

Princip:
Susina se stanovi vazkové po dokonalém odpafeni vody. VysousSeni probihd

pti 102 + 2 °C do konstantni hmotnosti.

Pracovni postup:

Vzorek se nastrouha a nastrouhand hmota se rychle promicha, aby se ziskal
reprezentativni vzorek bez ztrat vlhkosti. Miska obsahujici asi 25 g motského pisku,
vicko a ty€inka se su$i 2 hodiny pfi 102 °C. Pak se miska nechd vychladnout
v eksikdtoru (min. 45 min) a zvazi spolecné¢ s vickem a ty€inkou s piesnosti
na 0,0001 g. Navazuje se asi 3,00 g vzorku, promicha se s piskem a susi se pii 102 °C
3 hodiny. Poté se miska uzavie vickem, vlozi do eksikatoru, nechd vychladnout
na pokojovou teplotu a zvazi. Suseni se opakuje po dobu 1,5 hodiny tak dlouho, dokud
je pokles hmotnosti dvou po sobé& nasledujicich méteni vétsi nez 0,0005 g. Pro vypocet

se pouzije nejnizsi zaznamenavana hmotnost.

4.2.1.2 Stanoveni tuku

Princip:
Stanoveni tuku u syrt se provadi metodou dle van Gulika. Vzorek se rozrusi kyselinou
sirovou, uvolnény tuk se odde€li v butyrometru odstiedivou silou. Tato metoda vyzaduje

specidlni van Gulikovy butyrometry pro navazku 3,00 g syru.
Pracovni postup:
Na sklenénou lodicku se navazi 3,00 g vzorku syru a lodicka se zasune do butyrometru.

Do butyrometru se odméti kyselina sirova tak, aby jeji hladina sahala do 2/3 rozsifené
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casti butyrometru (cca 14 ml). Za obcCasné¢ho protiepavani se vzorek rozpousti
ve vodni 1azni (65 °C). Kdyz je syr rozpustény, ptida se 1 ml amylalkoholu a doplni se
kyselinou sirovou po rysku. Butyrometr se zazatkuje a na 5 minut vlozi do odstfedivky.

Po odstfedéni se na stupnici butyrometru piimo odectou hmotnostni procenta tuku.

4.2.1.3 Stanoveni bilkovin

Princip:

Bilkoviny se stanovuji metodou dle Kjeldahla, ktera spociva v mineralizaci
koncentrovanou kyselinou sirovou za pfitomnosti katalyzatoru. V alkalickém prostfedi
se uvolni amoniak, ktery se pfedestiluje do pfedlohy se standardizovanou kyselinou

sirovou a jeji prebytek se stanovi alkalimetricky.

Postup:

Mineralizace vzorkl syru se provadi v digescnich zkumavkéch (tubach), které se
vkladaji do elektricky vyhfivanych blokd, zlepSujicich podminky mineralizace.
Navazka syru se tidi podle predpokladaného obsahu bilkovin. Do mineraliza¢ni tuby se
navazi 1 g syru, pfidaji se 2 tablety katalyzatoru (K,SO; + CuSOz) a 12 ml
koncentrované kyseliny sirové. Tuby se vlozi do Tecator Digestor a hodinu se
mineralizuje pii 420 °C. Poté se tuby vyjmou a pienesou do analyzatoru Kjeltec 8200
aparni destilaci se prenese dusik z mineralizatu do ptedlohy, ktera obsahuje
4% Kkyselinu boritou s indikatory — methylenova Cervenn a bromkresolova zelen.

Piedloha se pak titruje 0,1 M kyselinou chlorovodikovou o zndmém faktoru do zmény

barvy.
Vypocet:
1,4007 -b-c
% dusiku = ——— - 100
a

a =navazka vzorku v g,
b = spotieba odmérného roztoku HCI po odectu slepé zkousky (ml),

¢ = koncentrace odmé&rného roztoku kyseliny (mol.I™)
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4.2.1.4 Stanoveni aktivni kyselosti

Princip:
Aktivni kyselost je dana koncentraci noniovych iontd v méfeném vzorku syra.

Vyjadiuje se v hodnotach pH a méti se pH-metrem.

Pracovni postup:
10 g vzorku se rozetie s 30 ml vody a po temperaci na 20 °C se méfi pH-metrem pfimo

pomoci sklenéné kombinované elektrody kalibrované na pufry pH 7 a pH 4.

4.2.1.5 Stanoveni titracCni kyselosti

Princip:

Stanoveni titraéni kyselosti se nejcastéji provadi metodou dle Soxhlet-Henkela. Podle
této metody predstavuje titracni kyselost pocet mililitri odmérného roztoku hydroxidu
sodného o koncentraci 0,25 mol.I"* potiebného k neutralizaci 100 g syra za pouZiti
fenolftaleinu jako indikatoru. Zjisté€na titracni kyselost se vyjadfuje ve stupnich SH

(°SH).

Pracovni postup:
Do porcelanové treci misky se odvazi s presnosti 0,01 g asi 10 g zkouSeného syra. Prida
se 1ml fenolftaleinu a za stdlého michani tlouckem se titruje roztokem NaOH

o koncentraci 0,25 mol.I* do riizového zbarvent, stalého 30 sekund.

4.2.2 Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni probihalo ve specializované senzorické laboratofi vybavené
v souladu s normou CSN 8589 na Ustavu technologie potravin Mendelovy univerzity
v Brné. Hodnoceni provadéli skoleni hodnotitelé. Jednotlivych hodnoceni se tcastnilo
vzdy 5 posuzovatel.

Pted vlastnim hodnocenim byly vzorky nakrajeny na kousky o hmotnosti cca 7 g,
oznaceny Cisly 1 az 4 a ponechdny 1 hodinu pii pokojové teploté, aby doslo

k Zadoucimu rozvoji aromat a chuti. Jako neutralizator chuti bylo pouzito bilé pecivo.
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Pro hodnoceni byly pouzity grafické nestrukturované stupnice o délce 100 mm, kde
1 mm ptedstavuje 1 bod, se slovnim popisem krajnich bodd. Pouzity zaznamovy

protokol, do néhoz byly vysledky zaznamenavany, je uveden v Ptiloze 1.

4.2.3 Statistické zpracovani dat

Vyplnéné zaznamové protokoly ze senzorické analyzy byly zpracovany zmétfenim
vzdalenosti bodli na stupnicich a vysledky zpracovany do tabulek programu Microsoft
Office Excel. Nasledné byly vysledky vyhodnoceny statistickym programem Statistica
12, konkrétn¢ t-testem stfednich hodnot. Mezi sebou se porovnavaly vzorky syrii
oSetfenych natérem z polymernich hmot a syratskym voskem v pribéhu ttimési¢niho
skladovani. U kazdého deskriptoru byl proveden t-test shody stfednich hodnot.
Dulezitou hodnotou byla tzv. dvoustranna pravdépodobnost (p-hodnota), ktera tika, zda

byla rozdilnost mezi vzorky prokazana.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Chemicka analyza

V pribehu procesu zrani byly u syrt zabalenych do dvou typt zracich oballi (polymerni
natér — Plasticoat a potravinaisky vosk) sledovany jednotlivé chemické ukazatele.
Analyzy spocivaly ve stanoveni obsahu susiny, tuku a bilkovin a stanoveni aktivni (pH)
a titrani (SH) kyselosti. Jako srovnavaci vzorky byly pouzity syry bez zracich obali,
u nichz byly chemické analyzy provedeny ihned po zakoupeni. Vysledky chemickych
analyz jsou uvedeny v tabulce 5, 6, 7, 8 a 9.

SuSina se stanovovala stejn¢ jako ostatni parametry ptred zabalenim syrd a poté
v pravidelnych mésic¢nich intervalech po dobu tii mésici. Hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 5.

Tabulka 5: Stanoveni obsahu susiny

30% eidam | 45% eidam
Susina (%)

natér | vosk | natér | vosk
Po zakoupeni 48 58 | 48,58 | 58,27 | 58,27
1. mésic 75,72 | 55,18 | 73,00 | 60,57
2. mésic 77,73 | 53,47 | 81,92 | 59,43
3. mésic 77,54 | 52,52 | 79,18 | 57,21

Pfi prvni analyze byl obsah susiny 30% eidamu 48,58 % a 45% eidamu 58,27 %,
coz odpovida hodnotam deklarovanym vyrobcem. V priibéhu tfimési¢niho sledovani se
zvysila suSina u syri s 30 % tvs (tuku v susiné) opatienych zracim natérem i balenych
ve vosku, pficemz u syrti pod natérem se suSina zvySila podstatné vic. Maximalni
hodnoty susiny byly naméteny u syrii pod zracim néatérem ve druhém mésici zrani,
u 30% eidamu 77,73 % a u 45% eidamu 81,92 %. Pribéh sledovani obsahu susiny je

znazornén na obrazku 1 a 2.
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Susina - 30% eidam
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Obrazek 1: Zmény obsahu susiny — 30% eidam
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Obrazek 2: Zmény obsahu susiny — 45% eidam

Z grafi je patrné, Ze k nejvyS$imu nartstu susiny doslo u syrt pod natérem. U syri
S 45 % tvs balenych do vosku se v prvnim mésici zrani obsah suSiny také mirn€ zvysil,
v dalSich mésicich vSak dochazelo k jeho neustdlému mirnému poklesu. Z vysledki
vyplyva, ze vosk vytvati lepsi bariéru mezi syrem a prostiedim a nésledkem toho pak
syry vysychaji pomaleji. Dle PACHLOVE et al. (2010) je susina ovlivnitelna pouzitim
baliciho materidlu a podminkami skladovani. FLOURY et al. (2009) zjistili, Ze obsah

suSiny ma vyznamny vliv na texturni vlastnosti. Toto zji§téni potvrzuji 1 vysledky
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senzorické analyzy, ze kterych je ziejmé, ze s naristajici susinou se zvySovala tvrdost

syru.

Tuénost byla stanovena acidobutyrometricky metodou dle van Gulika. Naméfené
hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 6.

Tabulka 6: Stanoveni obsahu tuku

30% eidam | 45% eidam

Tuk (%)
natér | vosk | natér | vosk

Po zakoupeni 15,50 | 15,50 | 25,50 | 25,50
1. mésic | 23,75| 16,75 | 37,25 | 27,25
2. mésic | 24,50 | 16,25 | 38,75 | 27,50
3. mésic | 26,25 | 17,75 | 38,50 | 28,75

Pfi méfeni na zacatku zrani byl obsah tuku u 30% eidamu 15,50 %, u 45% eidamu
25,50 %. Béhem zrani dochazelo k neustalému nartstu obsahu tuku jak u syrd balenych
pod zracim natérem, tak i u syrd balenych ve vosku, pfi¢emz nartst obsahu tuku byl

podstatné¢ vyssi u syri pod natérem. Trend zvySovéani obsahu tuku je znazornén

na obrazku 3 a 4.
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Obrazek 3: Zmény obsahu tuku — 30% eidam
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Tuk - 45% eidam
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Obrazek 4: Zmény obsahu tuku — 45% eidam

Z grafu je zfejmé, ze s dobou zrani jednoznacné roste obsah tuku. U 30% eidamu
opatfen¢ho natérem Plasticoat byla naméfena nejvysSi hodnota 26,25 % ve tietim
mésici zrani. U 30% eidamu ve vosku byla naméfena nejvyssi hodnota 17,75 %, taktéz
ve tfetim meésici zrani. Trend zvySovani obsahu tuku byl obdobny 1 u 45% eidamu.
Ve srovnani s vysledky stanoveni suSiny tyto vysledky naznacuji, Zze s narUstajici

suSinou se zvySuje i obsah tuku.

Obsah bilkovin byl stanoven metodou dle Kjeldahla. Namétené hodnoty obsahu
bilkovin jsou uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7: Stanoveni obsahu bilkovin

30% eidam | 45% eidam
Bilkoviny (%)

natér | vosk | natér | vosk
Po zakoupeni 27,30 | 27,30 | 26,74 | 26,74
1. mésic 36,23 | 39,63 | 51,02 | 27,63
2. mésic 45,48 | 30,41 | 37,80 | 26,06
3. mésic 44,12 | 30,47 | 34,81 | 25,57

Grafické znazornéni zmén obsahu bilkovin je na obrazku 5 a 6. Na zacatku zrani
byla u 30% eidamu namé&fena hodnota 27,30 %. U syru této tu¢nosti opatieného zracim

natérem dochézelo az do druhého mésice zrani ke zvySovani obsahu bilkovin (45,48 %),

60



ve tfetim mésici byl zaznamendn pokles na hodnotu 44,12 %. U 30% eidamu
zabaleného do potravinaiského vosku doslo k néartstu obsahu bilkovin na 39,63 %
V prvnim mésici, tato hodnota vSak vybocuje, coz mohlo byt zpiisobeno chybou
pii manipulaci vzorku nebo chybou pii méfeni. Nasledné se obsah bilkovin ve druhém
mesici snizil na hodnotu 30,41 %, ktera se prili§ nezménila ani ve tfetim mésici. 45%
eidam obsahoval na zacatku zrani 26,74 % bilkovin. U tohoto syru opatieného natérem
doslo po jednom meésici zrani k vyraznému zvySeni obsahu bilkovin az na 51,02 %, tato
hodnota velmi vybocuje, je tedy pravdépodobné, ze doslo k chybné manipulaci se
vzorkem nebo k chybé v méfeni. S dalsi dobou zrani se obsah snizoval a po tfech
meésicich bylo naméteno 34,81 %. Obsah bilkovin 45% eidamu ve vosku po celou dobu

zrani mirn¢ klesal, hodnoty se vSak vyrazné nezménily.

Bilkoviny - 30% eidam
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Obrazek 5: Zmény obsahu bilkovin — 30% eidam
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Bilkoviny - 45% eidam
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Obrazek 6: Zmény obsahu bilkovin — 45% eidam

Aktivni kyselost (pH) byla stanovena pomoci sklenéné kombinované elektrody
ve vodném vyluhu. Naméfené hodnoty pH jsou uvedeny v tabulce 8. Prib¢h zmény pH
je znazornén na obrazku 7 a 8.

Tabulka 8: Stanoveni aktivni kyselosti (pH)
30% eidam | 45% eidam

pH
natér | vosk | natér | vosk

Po zakoupeni 558 [5,58 | 5,61 |5,61
1. mésic 564 | 580 |571 |585
2. mesic 559 | 593 | 563 |595
3. mésic 558 6,14 | 5,72 | 6,06
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Obrazek 7: Zmény aktivni kyselosti (pH) — 30% eidam
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Obrazek 8: Zmény aktivni kyselosti (pH) — 45% eidam

pH zjisténé na pocatku zrani bylo u 30% eidamu 5,58 a u 45% eidamu 5,61. pH
syri pod natérem z polymernich hmot (30% 1 45% eidam) se vyrazné neménilo. Naopak
u syri oSetienych voskem dochazelo k neustalému nardstu aktivni kyselosti.
U 30% eidamu se b&hem ttimési¢niho zrani zvySilo pH z plivodni hodnoty 5,58 az
na 6,14, u45% eidamu z 5,61 na 6,06. Narist pH mlze souviset s odbouravanim

kyseliny mlééné na produkty metabolismu, napf. kyselinu maselnou, kyselinu
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propionovou, CO,, H,0 a jiné aromatvorné slouceniny (FOX et al., 2000; PACHLOVA

et al., 2009).

V pribéhu zrani byla stanovovana také titraéni kyselost (SH). Namétené hodnoty

uvadi tabulka 9 a graficky prubéh je znazornén na obrazku 9 a 10.

Tabulka 9: Stanoveni titracni kyselosti (SH)

30% eidam | 45% eidam
>H natér | vosk | natér | vosk
Po zakoupeni 69,11 | 69,11 | 72,25 | 72,25
1. mésic | 101,57 | 77,49 | 93,19 | 63,09
2. mésic 114,40 | 76,97 | 83,25 | 64,14
3. mésic | 118,85 | 74,61 | 89,27 | 62,57
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Obrazek 9: Zmény titracni kyselosti (SH) — 30% eidam
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Obrazek 10: Zmény titracni kyselosti (SH) — 45% eidam

Na pocatku méteni byla titraéni kyselost 30% eidamu 69,11°SH, u 45% eidamu
72,25 °SH. U 30% eidamu pod natérem se kyselost v pribéhu zrani neustale zvySovala,
ve tfetim mésici byla nameéfena titraéni kyselost 118,25 °SH. U 45% eidamu
pod natérem doslo k nartstu kyselosti po jednom mésici zrani na 93,19 °SH, ve druhém
mésici byl zaznamenan pokles na hodnotu 83,25 °SH a ve tfetim mésici se kyselost opét
zvysila na 89,27 °SH. U 30% eidamu opatifen¢ho voskem doslo po jednom mésici zrani
K mirnému narGstu kyselosti, v dalsich mésicich se kyselost pomalu snizovala.
Po prvnim mésici zrani 45% eidamu oSetfeného voskem doSlo naopak k vyraznému
poklesu kyselosti z po¢atecni hodnoty 72,25 °SH na hodnotu 63,09 °SH, v dal$ich
mésicich jiZ nedochédzelo k vyraznym zménam °SH. Mezi titracni a aktivni kyselosti
neni absolutni zavislost, jelikoz hodnoty zéavisi na pufracni (tlumivé) schopnosti
pfitomnych soli a bilkovin. Titraéni kyselost ma vSak lepSi vypovidaci schopnost
umléka i syra (GAJDUSEK, 1998). Dle SUSTOVE et al. (2013) zvySovani titraéni
kyselosti zptisobuje zvySena koncentrace kyseliny mlécné, kterd vznikd rozkladem

laktozy plisobenim bakterii mlééného kvaseni.

5.2 Senzoricka analyza

Celkovée se uskute€nily Ctyfi senzorické analyzy celkem 14-ti vzorki. Pfi prvni analyze

(na pocatku zrani) byly hodnoceny 2 vzorky eidamskych syrt, 30 % tvs (tuku v suSin¢)

65



a 45 % tvs (bez zracich obali). Dalsi tfi analyzy probihaly v pravidelnych mési¢nich
intervalech a pfi kazdé z téchto analyz byly hodnoceny 4 vzorky (eidam s 30 % tvs
ve zracim natéru Plasticoat a v potravinaiském vosku a eidam s 45 % tvs ve zracim
natéru a ve vosku). Pro vyhodnoceni byly z vysledkl ziskanych senzorickou analyzou
vypocteny aritmetické priméry, smérodatné odchylky, varia¢ni koeficienty, minimum

a maximum. Ze ziskanych hodnot byly nasledn¢ vytvoteny pavucinové grafy.

5.2.1 Hodnoceni vzhledu

Hodnoceni vzhledu zahrnovalo hodnoceni téchto deskriptorii: celkova piijemnost
vzhledu, pfitomnost trhlin a dutinek a rovnomérnost zabarveni.

Na zacatku sledovani byla celkovd prijemnost vzhledu 30% eidamu pramérné
hodnocena 89,20 body, 45% eidamu 83,60 body. V priubéhu zrani byl jako vzhledové
nejméné piijemny vyhodnocen vzorek eidamu s 30 % tvs pod natérem po tfech
mésicich zrani (45,00 b.). Obecné byly jako senzoricky pfijatelné€jsi hodnoceny syry
oSetfené zracim natérem ve srovnani se syry ve vosku. Tento fakt potvrzuji pavucinové
grafy (Obr. 11 az 18). Celkova piijemnost vzhledu se s dobou zrani sniZzovala jak u syrt
pod natérem, tak i u syrti ve vosku. Syry oSetfené zracim natérem vSak byly hodnoceny
jako senzoricky méné piijatelné ve srovnani se syry ve vosku. Vysledky senzorického
hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 1 a 2 pfilohy 2. Na zakladé¢ statistického testovani byl
prokazan vyznamny rozdil v celkové piijemnosti vzhledu mezi syry skladovanymi
v riznych zracich obalech. Vysledky statistické analyzy jsou uvedeny v ptiloze 3.

0. mésic 30 % 0. mésic45 %
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Obr. 11 Obr. 12

Obrazek 11, 12: Celkova ptijemnost vzhledu 30% a 45% eidamu na pocatku zrani
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Obrazek 13, 14: Celkova piijemnost vzhledu 30% a 45% eidamu po jednom mésici
zrani
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Obr. 15 Obr. 16
Obrazek 15, 16: Celkova piijemnost vzhledu 30% a 45% eidamu po dvou mésicich
zrani
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Obr. 17 Obr. 18
Obrazek 17, 18: Celkova ptijemnost vzhledu 30% a 45% eidamu po tiech mésicich

zrani
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Dalsim hodnocenym deskriptorem byla pritomnost trhlin a dutinek. Vysledky
senzorického hodnoceni uvadi tabulka 3 a 4 v ptiloze 2. Na zacatku zrani se v syrech
trhliny ani dutinky nevyskytovaly (0,00 b.). Ve sledovaném obdobi se pfitomnost trhlin
a dutinek nepatrné zvysila u syrit pod natérem (u 30% 1 45% eidamu). U syrii balenych
ve vosku doslo k vyraznému nartstu ve druhém meésici zrani, u 30% eidamu (34,00 b.),
u 45% eidamu 34,60 b., ve tfetim mésici byl zaznamenan mirny pokles (30% eidam
22,40 b., 45% eidam 21,20 b.). Lze tedy fict, Ze pouziti vosku jako zraciho obalu vede
pii delSim zrani k vyS$§imu vyskytu trhlin a dutinek. Na zaklad¢ statistického testovani
byly zjistény prikazné rozdily mezi syry oSetienymi zracim néatérem a syry ve vosku
(ptiloha 3). Dle SUSTOVE et al. (2006) vede prodlouzena doba zrani ke zvysené tvorbé
trhlin a prasklin. Tato vada muze byt zplGsobend tim, Ze plyny vznikajici v prib¢hu
zrani nejsou schopny pies vrstvu vosku difundovat a dochazi tak ke vzniku mnoha
malych oéek (JANSTOVA et al., 2012).

Rovnomernost zabarveni byla dalsim hodnocenym parametrem. Na pocatku zrani
bylo zabarveni témé&f rovnomérné — eidam s 30 % tvs byl hodnocen 94,00 body, eidam
s 45 % tvs 95,80 body. V prvnim mésici zrani se rovnomérnost zabarveni u syri obou
tunosti 1 u obou zvolenych zracich obali zvysila, v dalSich mésicich se mirné
snizovala. Rovnomérnéj$iho zabarveni bylo dosazeno u syrd zrajicich ve vosku.

Hodnoceni rovnomérnosti zabarveni je uvedeno v tabulce 5 a 6 pfilohy 2.

5.2.2 Hodnoceni viuné

V ramci hodnoceni viin€ byla hodnocena celkova piijemnost viin€, intenzita typické
syrové ving, intenzita viiné po kyselém mléku a cizi viiné.

Pti hodnoceni celkové prijemnosti viiné byl podle hodnotitelli nejpiijemnéjsi vzorek
30% eidamu ve vosku po jednom mésici zrani (81,40 b.), nejméné piijemny vzorek
45% eidamu ve vosku po tfech mésicich zrani (48,00 b.). Celkové byla piijemnost viiné
syrt obou tuc¢nosti pod natérem i voskem nejlep$i po jednom mésici zrani. Celkova
pfijemnost viing€ se pak s dobou zrani delsi nez jeden mésic postupné snizovala. Pokud
jde o vliv zraciho obalu na celkovou ptijemnost ving, lepSiho primérného bodového
hodnoceni bylo dosaZeno pii pouZziti polymerniho natéru — Plasticoat. Vysledky

senzorického hodnoceni jsou uvedeny na obrazku 19 az 26 a v tabulce 7 a 8 v priloze 2.
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Obrazek 19, 20: Celkova piijemnost viiné 30% a 45% eidamu na pocatku zrani
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Obr. 21 Obr. 22

Obrazek 21, 22: Celkova piijemnost viiné 30% a 45% eidamu po jednom mésici zrani
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Obr. 23 Obr. 24

Obrazek 23, 24: Celkova ptijemnost viiné 30% a 45% eidamu po dvou mésicich zrani
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Obr. 25 Obr. 26

Obrézek 25, 26: Celkova ptijemnost viiné 30% a 45% eidamu po tfech mésicich zrani

Intenzita typickeé syrové vune se dle vysledkt senzorického hodnoceni uvedenych
Vv tabulce 9 a 10 pfilohy 2 na pocatku zrani pohybovala okolo 50 bodi (30% eidam —
48,60 b., 45% eidam — 52,20 b.). Z vysledkd senzorické analyzy vyplyva, ze u vSech
vzorkll bylo nejvyssi intenzity této viné dosaZeno po prvnim mésici zrani. U 30%
eidamu pod natérem se za jeden mésic zrani zvysilo bodové hodnoceni z 48,60 b.
na 69,80 b., u eidamu stejné tucnosti ve vosku az na 74,40 b. U eidamu s 45 % tvs
oSetfeného zracim natérem se po jednom meésici zrani bodové hodnoceni zvysilo
252,20 b. na 73,60 b., u eidamu ve vosku na 57,40 b. V prib¢hu dalsiho zrani se vSak
intenzita syrové viing u vSech vzorki snizovala, stejné jako celkova ptijemnost ving.

Dalsim hodnocenym deskriptorem byla intenzita viiné po kyselém mléku. Intenzita
této viné byla mald. Na zacatku sledovaného obdobi byla hodnocena 1 bodem
(30% i45% eidam). Maximalni hodnoty bylo dosazeno u 30% eidamu ve vosku
po ttech mésicich zrani — 11,60 b., podobna hodnota byla zaznamenina také
u 45% eidamu ve vosku po stejné dob¢ zrani — 11,00 b. Lze tedy fict, Ze u syrta balenych
ve vosku se s délkou zrani mirné zintenziviiuje viné po kyselém mléku. Vysledky
senzorického hodnoceni uvadi tabulka 11 a 12 v pfiloze 2.

Cizi viiné nebyla u zadného vzorku v pribéhu zrani zaznamenana (viz tabulka 13

a 14 ptilohy 2).
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5.2.3 Hodnoceni textury

Textura je jednou ze zakladnich slozek senzorickych vlastnosti syrd.
Pro senzorickou kvalitu je velmi vyznamna, i kdyz dominantnim faktorem je spise chut’
avuné. Vady textury obvykle vedou k celkové negativnimu hodnoceni syrii. Mnohé
vyzkumy ukazuji, Ze textura ovliviiuje vnimani chuti a viné (STETINA, 2012). Textura
je projevem konkrétni fyzikalni struktury syru a je bezprosttedné ovliviiovana procesem
zrani, jak jeho délkou, tak i podminkami ve zracim sklepé¢ (FENELON et al., 2000;
HORT et al., 2001; SOUSA et al., 2001).

Hodnoceni textury zahrnovalo tyto deskriptory: tvrdost mezi prsty, elasticitu mezi
prsty, tvrdost v tstech, soudrznost a mazlavost.

Tvrdost mezi prsty se hodnoti stlaéenim mezi palcem a ukazovackem. Vysledky
senzorické analyzy uvadi tabulka 15 a 16 ptilohy 2. Jako nejtvrds$i byly hodnoceny
vzorky syru oSetfené zracim natérem. Na zacatku byla tvrdost 30% eidamu pod natérem
hodnocena 49,80 b., s délkou zrani se tvrdost zvySovala a po tfech mésicich bylo
dosazeno téméf dvojndsobného poctu bodi — 97,40 b. Obdobné tomu bylo
i u 45% eidamu pod natérem, kdy se po tfimési¢nim zrani zvysila tvrdost z 61,40 b.
na 90,60 b. U 45% eidamu ve vosku byl pozorovan opacny trend. Na zacatku byla
tvrdost mezi prsty hodnocena 61,40 body, po jednom meésici zrani klesla pfiblizné
na polovinu (31,00 b.), ve druhém mésici se mirn¢ zvysila (35,60 b.) a na konci zrani
bylo dosazeno hodnoty 33,80 b. Nejmensi zmény v tvrdosti byly zjiStény u 30% eidamu
ve vosku. Vysledky senzorického hodnoceni tvrdosti jsou znidzornény na obrazcich
27 az 34. Z obrazka je patrné, Ze pouziti riznych zracich obalil a délka zrani vyznamné
ovlivituji tvrdost eidamskych syrt. Vysledky senzorického hodnoceni tvrdosti maji
podobny trend jako zmény obsahu suSiny v priabéhu skladovani. Byl tedy potvrzen

ptedpoklad, Ze obsah suSiny mé vliv na tvrdost.
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Obrazek 27, 28: Tvrdost mezi prsty 30% a 45% eidamu na pocatku zrani
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Obrazek 29, 30: Tvrdost mezi prsty 30% a 45% eidamu po jednom mésici zrani
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Obr. 31 Obr. 32

Obrazek 31, 32: Tvrdost mezi prsty 30% a 45% eidamu po dvou mésicich zrani
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Obrézek 33, 34: Tvrdost mezi prsty 30% a 45% eidamu po tfech mésicich zrani

Dalsi hodnocenou texturni vlastnosti byla elasticita, coz je schopnost vzorku vratit
se do puvodni polohy po stlaceni. Provadi se zmacknutim ukazovackem asi do 1/4.
Vysledky senzorického hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 17 a 18 v ptiloze 2. Nejvyssi
elasticitu mély vzorky na zac¢atku zrani (eidam s 30 % tvs — 72,20 b., eidam s 45 % tvs —
79,00b.). U vzorki obou tucnosti skladovanych pod natérem doslo k vyraznému
poklesu elasticity, po tfech mésicich skladovani se bodové hodnoceni u eidamu
S 30 % tvs snizilo az na 2,20 b, u eidamu s 45 % tvs na 6,80 b. U syra skladovanych
ve vosku se elasticita snizila také, ne vSak tak razantné jako u syrd pod natérem.
Ziskané vysledky koresponduji s vysledky tvrdosti mezi prsty. Z toho vyplyva, Ze ¢im
je syr tvrdsi, tim méné je elasticky.

V ramci hodnoceni textury byla dal§im posuzovanym deskriptorem tvrdost v ustech.
Ta je charakterizovana jako odolnost, kterou vykazuje ochutndvany vzorek pii jemném
pohybu celisti, tedy pii zahajeni kousani. Vysledky senzorické analyzy jsou uvedeny
v tabulce 19 a 20 ptilohy 2. Na zacatku skladovani byla tvrdost v tustech 30% eidamu
hodnocena 50,00 body, 45% eidamu 54,00 body. V pribéhu skladovani se tvrdost syrii
pod natérem neustale zvySovala. Po tiech mésicich skladovani byl 30% eidam hodnocen
95,20 b., 45% eidam 79,20 b. Opacny trend byl zjistén u syrt ve vosku, kdy se tvrdost
Vv tstech béhem skladovani sniZzovala. Na konci sledovaného obdobi (po tfech mésicich)
se tvrdost eidamu s 30 % tvs snizila na 27,00 b., eidamu s45 % tvs na 19,20 b.
Ze senzorického hodnoceni tedy vyplyva, ze s délkou skladovéani se tvrdost v tstech

(imezi prsty) u syri oSetienych polymernim natérem zvysSovala, u syri ve vosku
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naopak snizovala. Trend zvySovani tvrdosti syrd s nardstajici dobou zrani byl zjistén
NEMCOVOU et al. (2001). Naopak pokles hodnot tvrdosti syrti v pribéhu zrani
popisuje ve své studii BUNKA et al. (2013).

Dalsi hodnocenou texturni vlastnosti byla soudrznost. Vysledky jsou uvedeny
po dvou mésicich skladovani. Nejmén¢ soudrzné byly syry oSetfené zracim natérem
po tfech mésicich skladovani. Z toho lze usoudit, Ze druh zraciho natéru i1 délka zrani
maji vyznamny vliv na soudrznost.

Poslednim hodnocenym deskriptorem textury byla mazlavost, vysledky uvadi
tabulka 23 a 24 ptilohy 2. Mazlavost je sila, kterou musi vyvinout jazyk k tomu, aby syr
odlepil od zubl. U syri oSetfenych natérem se v priib&hu zrani mazlavost snizovala,
u syrtt ve vosku naopak zvySovala. Jako nejmazlavéjsi byl posuzovateli vyhodnocen
vzorek 45% eidamu ve vosku po tfech mésicich skladovani (81,60 b.), jako nejméné
mazlavy 30% eidam pod natérem také po tfech mésicich skladovani (0,00 b.)

Na zaklad¢ statistick¢ého t-testu stfednich hodnot byly u vSech sledovanych
deskriptori textury zjiStény prikazné rozdily mezi vzorky skladovanymi v rGznych
zracich obalech. Vysledky statistického testovani jsou uvedeny v pftiloze 3.

Textura je projevem konkrétni fyzikalni struktury syru a je bezprostiedné
ovlivilovana procesem zrani, jak jeho délkou, tak i podminkami ve zracim sklepé
(FENELON et al., 2000; HORT et al., 2001; SOUSA et al., 2001). Zjisténé vysledky se
shoduji s poznatky BERTOLA et al. (2000), ktefi zkoumali vliv podminek skladovani
na texturu u Goudy. Zjistili, Ze délka zrani ma vliv na reologické vlastnosti, ale také
na pH, obsah vody a neproteinového dusiku. SAINT-EVE et al. (2009) ve své studii
zjistili, Ze texturu mohou ovlivitovat 1 dalsi faktory, jako napt. obsah tuku nebo sniZeni

pH.

5.2.4 Hodnoceni chuti

V rdmci hodnoceni chuti byly hodnoceny deskriptory celkova pfijemnost chuti
a intenzita chuti sladké, kyselé, slané, hotké a cizi.

Pti hodnoceni celkové prijemnosti chuti byl hodnotiteli jako nejlepsi vyhodnocen
vzorek 30% eidamu oSetfené¢ho zracim natérem po jednom mésici zrani (73,00 b)., jako

nejmén¢ chutny byl vyhodnocen vzorek 45% eidamu ve vosku po tfech mésicich zrani
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(23,00 b.). Celkova piijemnost chuti eidamskych syrti obou tu¢nosti pod natérem
I voskem dosahla vrcholu po jednom mésici zrani. Pti zrani del$im nez jeden mésic se
piijemnost chuti neustale snizovala. K nejvyraznéjSimu poklesu celkové piijemnosti
chuti doSlo u 45% eidamu ve vosku. Na celkovou piijemnost chuti mélo lepsi vliv
pouziti polymerniho zraciho natéru ve srovnani s voskem. Na zéaklad¢ statistického
testovani byl prokazan statisticky vyznamny rozdil v celkové ptijemnosti chuti mezi
syry skladovanymi v raznych zracich obalech. Vysledky statistickych testii jsou
uvedeny v piiloze 3. Z vysledku ziskanych senzorickou analyzou je ziejmé, ze vysledky
hodnoceni celkové piijemnosti chuti zcela koresponduji s vysledky hodnoceni celkové
prijemnosti viing, kdy byly jako senzoricky nejptijatelngjsi hodnotiteli oznaceny vzorky
po jednom meésici zrani (skladovéni). Celkovad pfijemnost chuti byla ovlivnéna
zvyraziujici se hotkou chuti pfi prodlouzeném zrani, coz uz bylo po dob¢ zrani delsi
nez jeden mésic hodnotiteli vnimano spise negativné. Jelikoz dlouha doba zrani zvysuje
naklady na vyrobu syri, je snahou vyrobcil tuto dobu minimalizovat. Cesti spotiebitelé
jsou tak zvykli na syry ne plné zralé, které jsou na nasem trhu bézné€ dostupné
(VITOVA et al., 2010). Vysledky senzorického hodnoceni celkové piijemnosti chuti
jsou uvedeny na obrazku 35 az 42 a v tabulce 25 a 26 pfilohy 2.
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Obrazek 35, 36: Celkova ptijemnost chuti 30% a 45% eidamu na pocatku zrani
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Obrazek 37, 38: Celkova piijemnost chuti 30% a 45% eidamu po jednom mésici zrani
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Obrézek 39, 40: Celkova ptijemnost chuti 30% a 45% eidamu po dvou mésicich zrani
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Obr. 41 Obr. 42

Obrazek 41, 42: Celkova ptijemnost chuti 30% a 45% eidamu po tfech mésicich zrani
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Jako dalsi byla hodnocena intenzita sladké chuti. K nejvétsimu rozvoji sladké chuti
doslo u syrt obou tucnosti pod natérem i voskem po jednom mésici zrani. V dalSich
mésicich dle vysledk senzorického hodnoceni intenzita sladké chuti u vSech vzorka
klesala. Jako nejslad$i byl vyhodnocen vzorek eidamské cihly s 30 % tvs oSetfeny
polymernim natérem (56,20 b.), nejméné sladky byl 45% eidam na pocatku zrani —
bez zraciho obalu (4,20 b.). Vysledky senzorické analyzy uvadi tabulka 27 a 28
v ptiloze 2.

U intenzity kyselé chuti byl zaznamenan trend zvySovani této chuti s délkou zrani
u vzorki 30% a 45% eidamu pod natérem a u 30% eidamu ve vosku. Vyjimkou byl
45% eidam ve vosku, u kterého hodnotitelé zaznamenali po prvnim meésici zrani pokles
intenzity kyselé chuti. Po dalSich dvou mésicich skladovani se vSak intenzita této chuti
opét zvysila. Vysledky senzorického hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 29 a 30 ptilohy
2.

Dalsim hodnocenym deskriptorem byla intenzita chuti slané. Pti hodnoceni slané
chuti nebyly hodnotiteli zaznamenany pftili§ velké rozdily mezi vzorky (viz tabulka 31
a 32 v priloze 2).

K nejvétsim zméndm doSlo v intenzité horké chuti. Vysledky senzorického
hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 33 a 34 v ptiloze 2. Na pocatku zrani nebyla hotka
chut' zaznamenéna. Intenzita hotké chuti se v pribchu zrani zvySovala a vrcholu
dosahla ve tfetim mésici zrani u syri obou tu¢nosti i obou zracich obald, pfi¢emz
k razantnéj$im zménam doslo u syra oSetienych syrarskym voskem. 30% i 45% eidam
byl posuzovateli na pocatku zrani hodnocen 0,00 body. U eidamu s30 % tvs
pod natérem bylo po tfech mésicich dosazeno bodového hodnoceni 15,20 b.,
u 45% eidamu pod natérem 17,20 b. Po tfimési¢nim zrani ve vosku se bodové
hodnoceni intenzity hotké chuti zvysilo na 51,60 b., u 45 % eidamu ve vosku dokonce
az na 70,20 b. Ze senzorického hodnoceni vyplyva, Ze na ukor prudkého vzristu
intenzity hotké chuti usyri oSetienych syraiskym voskem dochazi k vyraznému
poklesu celkové piijemnosti chuti i vin¢ syrd. Vysledky senzorického hodnoceni
intenzity hotké chuti jsou zndzornény na obrazcich 43 az 48. Vysledky senzorické
analyzy se shoduji s vysledky SUSTOVE et al. (2006), ktefi se ve své studii zabyvali
vlivem zrani na zmény senzorického profilu eidamskych syrt a zjistili, ze prodlouZeni
doby zrani vede ke zvy$ené intenzité hotké chuti. Dle VITOVE et al. (2010) je hoikéa

chut’ projevujici se v pribéhu zrani zptsobena peptidy s 2 — 25 aminokyselinami, jez
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existuji v kaseinovém komplexu, a pii jejich odstépeni se projevi hoikéd chut. SOUSA et
al. (2001) tvrdi, Ze v nékterych ptipadech pocatecni hotkost s dalsi dobou zrani vymizi
v disledku pokracujici proteolyzy, pfi niz jsou hotké peptidy dale degradovany na
mensi peptidy ¢i aminokyseliny, které jiz hofkou chut’ nemaji.

Na zéklad¢ statistického t-testu stiednich hodnot byly zjistény v intenzité hotké
chuti prikazné rozdily mezi vzorky skladovanymi v riznych zracich obalech. Vysledky

statistického testovani jsou uvedeny v piiloze 3.

0. mésic30 % 0. mésic45 %
1 1
100 100
80 80
60 60
5 a0 2 5 a0 2
20 20
4] 0
4 3 4 3
Obr. 43 Obr. 44

Obrazek 43, 44: Intenzita hotké chuti 30% a 45% eidamu na poc¢atku zrani

1. mésic30 % 1. mésic45 %
1 1
100 100
80 80
60 60
5 40 2 5& 4 52
2_0 ] ——ndtér & ] ——nétér
. 0-7 05k \ . 05k
S 4 3
Obr. 45 Obr. 46

Obrazek 45, 46: Intenzita hotké chuti 30% a 45% eidamu po jednom mésici zrani
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Obr. 47

2. mésic45 %

1
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Obr. 48

Obrazek 47, 48: Intenzita hotké chuti 30% a 45% eidamu po dvou mésicich zrani

3. mésic30 %

100
80
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=05k

Obr. 49

3. mésic 45 %

100

=—=ndtér

=05k

Obr. 50

Obrazek 49, 50: Intenzita hotké chuti 30% a 45% eidamu po tiech mésicich zrani

Poslednim hodnocenym deskriptorem v rdmci hodnoceni chuti byla intenzita cizi

chuti. Vysledky senzorického hodnoceni uvadi tabulka 35 a 36 v pfiloze 2.

U 30% eidamu oSetfeného polymernim natérem ani u eidamu stejné tucnosti ve vosku

nebyla zjiSténa cizi chut’ v celém pribéhu sledovani. U eidamu s 45 % tvs se cizi chut’

vyskytla v prvnim a druhém mésici zrani.
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6 ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo sledovani zmén chemickych a senzorickych
ukazatelti syrit holandského typu zabalenych do dvou typl zracich obalii v prib&hu
prodlouzené doby zrani. K baleni syra byl pouzit natér z polymernich hmot — Plasticoat
a syrarsky vosk.

Z vybranych chemickych ukazatelli doSlo k nejvétSim zménadm v obsahu suSiny.
Nejvetsi nartist obsahu susiny, ktery se zvySoval s dobou zrani, byl zaznamenan u syri
balenych do polymerniho natéru. K vyraznym zménadm doslo také v obsahu tuku, ktery
se zvySoval umérn¢ s dobou zrani. NarGst obsahu tuku byl podstatné vySs$i u syra
pod natérem. Ze senzorickych ukazateli byly nejvétsi zmény sledovany u tvrdosti,
pricemz jako nejtvrdsi byly vyhodnoceny syry balené do zraciho obalu z polymernich
hmot. Pti hodnoceni tvrdosti u syrti balenych do syraiského vosku byl zjistén spiSe
opacny trend. Vyrazné zmény byly zaznamenany také v intenzit€¢ hoiké chuti.
V priibéhu zrani se intenzita hotké chuti zvySovala, pficemz k razantnéj§im zméndm
doslo u syr osetfenych syrafskym voskem. Ze senzorického hodnoceni vyplyva, zZe
na ukor prudkého vzristu intenzity hotké chuti u syri oSetienych syratskym voskem
dochdzi k vyraznému poklesu celkové piijemnosti chuti i viné syrii. Pfi hodnoceni
celkové pfijemnosti chuti a viiné syrti byly jako senzoricky nejpfijateln&jsi oznaceny
syry po jednom meésici zrani (skladovani). Na celkovou piijemnost chuti i viné mé¢l
leps$i vliv polymerni natér ve srovnani s voskem.

Vysledky chemické a senzorické analyzy prokazuji, Ze pouZiti rliznych typil zracich
oballl a prodlouZena doba zrani ovliviiuji vybrané ukazatele syrti holandského typu.
Na zaklad¢ statistického testovani byly zjiStény prikazné rozdily mezi vzorky
skladovanymi v riznych zracich obalech.

Zaveérem lze konstatovat, ze zjiSténi ¢asového pribehu chemickych a senzorickych
zmén syru holandského typu by mélo zdiraznit dilezitost minimalné mésicni doby
zrani, kterd umoZzni vytvofeni charakteristickych vlastnosti téchto syrii. Dlouha doba
zrani vSak zvySuje naklady na vyrobu syri, z tohoto divodu se vyrobcei snazi tuto dobu
minimalizovat. V dusledku toho pak dochazi k situacim, kdy je spotiebiteli prodan
vyrobek, ktery nedosahl optimalniho prozrani a do trzni sité¢ byl dodan piedcasné, ¢imz

vSak vyrobci znehodnocuji potenciél kvalitniho mlééného vyrobku.
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PRILOHA 1

Senzorické hodnoceni syru eidamského typu

Jméno a pIment:. . .....cooceviriniiiieeeec e Datum a hodina:.........cccceeee.
ZATAVOINT SEAV: ..+ oveeeeeee e Cislo vzorku:........
1.Hodnoceni vzhledu

Celkova prijemnost vzhledu

nepiijemna velmi piijemna
Pfitomnost trhlin a dutinek
nepfitomny velmi mnoho
Rovnomeérnost zabarveni
naprosto zcela
nerovnomeérné rovnomerné
V4 [ v
2. Hodnoceni vune
Celkova pfijemnost
nepiijemna velmi piijemna
Intenzita — typické syrové
neznatelna velmi intenzivni
- po kyselém mléku
neznatelna velmi intenzivni
- cizi v@iné
neznatelna velmi intenzivni

Cizi vuni identifikujte (v pfipadé pfitomnosti vice cizich viini zakrouzkujte nejintenzivnéjsi)

O ovocna O Stiplava 0 po kvasinkach 0 po plisnich 0 zatuchla 0 vafiva O



PRILOHA 1

3. Hodnoceni textury

Tvrdost (mezi prsty)

velmi mekky velmi tvrdy
Elasticita (palec)
nepatrna velmi silna
Tvrdost (v Ustech)
velmi mekky velmi tvrdy
Soudrznost
siln¢ drobivy zcela soudrzny
Mazlavost
nepatrna velmi silna
5. Hodnoceni chuti
Celkova pfijemnost
nepiijemna velmi piijemna
Intenzita — sladké
neznatelna velmi intenzivni
- kyselé
neznatelna velmi intenzivni
- slané
neznatelna velmi intenzivni
- horké
neznatelna velmi intenzivni
- cizi chuti
neznatelna velmi intenzivni

Cizi chut’ identifikujte (v pfipadé pfitomnosti vice cizich viini zakrouZkujte nejintenzivné;jsi)
D po kvasinkach D ¢esnekova prichut D po plisnich D svirava D zatuchla D
mydlovita (3 hitobna (O jing ...



Celkova prijemnost vzhledu

Tabulka 1: Zakladni statistické vyhodnoceni celkové piijemnosti vzhledu eidamu s 30 % tvs (tuku v susing)

30 % 30 %

natér X Sx Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 10,80 7,40 0,68 0,00 19,00 |0. mésic | 10,80 7,40 0,68 0,00 19,00
1. mésic | 39,60 7,33 0,19 29,00 46,00 |1.meésic | 19,80 3,35 0,17 16,00 25,00
2. mésic | 40,60 2,70 0,07 37,00 44,00 |2.mésic | 34,20 1,30 0,04 33,00 36,00
3. mésic | 55,00 5,57 0,10 50,00 63,00 |3.mésic | 42,60 1,52 0,04 41,00 45,00
Tabulka 2: Zékladni statistické vyhodnoceni celkové piijemnosti vzhledu eidamu s 45 % tvs

45 % 45 %

natér X Sx Vx min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 16,40 9,81 0,60 0,00 24,00 |0.mésic | 16,40 9,81 0,60 0,00 24,00
1. mésic | 31,20 2,77 0,09 28,00 35,00 |1.mésic | 25,60 3,36 0,13 20,00 28,00
2. mésic | 34,00 5,61 0,17 28,00 41,00 |2.mésic | 33,60 4,88 0,15 28,00 39,00
3. mésic | 47,20 3,77 0,08 41,00 51,00 |3.mésic | 35,20 4,02 0,11 31,00 40,00
Vysvétlivky:

X - aritmeticky prameér

Sy — smerodatnd odchylka

V, — varia¢ni koeficient

min — minimum

max — maximum

PRILOHA 2



Pritomnost trhlin a dutinek

Tabulka 3: Zakladni statistické vyhodnoceni pfitomnosti trhlin a dutinek u eidamu s 30 % tvs

30 % 30 %

natér X Sx Vx min max | vosk X Sx Vx min max
0. mésic | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |0.mésic | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1. mésic | 4,40 2,07 0,47 1,00 6,00 |1.mésic | 14,60 11,30 0,77 2,00 30,00
2. mésic 7,20 4,87 0,68 0,00 13,00 [2.mésic | 34,00 8,00 0,24 24,00 44,00
3. mésic | 0,80 1,79 2,24 0,00 4,00 |3.mésic | 22,40 3,78 0,17 20,00 29,00
Tabulka 4: Zakladni statistické vyhodnoceni pfitomnosti trhlin a dutinek u eidamu s 45 % tvs

45 % 45 %

natér X Sx Vx min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |0.mésic | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1. mésic 1,20 1,79 1,49 0,00 4,00 |1.mésic | 26,20 3,96 0,15 21,00 30,00
2. mésic | 13,80 3,27 0,24 10,00 18,00 |[2.mésic | 34,60 5,46 0,16 26,00 40,00
3. mésic | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |3.mésic | 21,20 11,39 0,54 9,00 40,00
Vysvétlivky:

X - aritmeticky prameér

Sx — smérodatna odchylka
Vv, — variaéni koeficient
min — minimum

max — maximum
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Rovnomérnost zabarveni

Tabulka 5: Zékladni statistické vyhodnoceni rovnomérnosti zabarveni eidamu s 30 % tvs

30 % 30 %

natér X Sx Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 94,00 3,94 0,04 90,00 100,00 |0. mésic | 94,00 3,94 0,04 90,00 100,00
1. mésic | 88,80 13,14 0,15 71,00 100,00 |1.mésic | 96,80 4,60 0,05 90,00 100,00
2. mésic | 82,80 9,09 0,11 70,00 94,00 |[2.mésic | 82,40 13,69 0,17 60,00 94,00
3. mésic | 74,20 4,15 0,06 69,00 79,00 |[3.mésic | 82,20 1,79 0,02 80,00 84,00
Tabulka 6: Zakladni statistické vyhodnoceni rovnomérnosti zabarveni eidamu s 45 % tvs

45 % 45 %

natér X Sx Vx min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 95,80 3,90 0,04 90,00 100,00 |0. mésic | 95,80 3,90 0,04 90,00 100,00
1. mésic | 66,00 5,70 0,09 61,00 74,00 |1.mésic | 87,80 8,93 0,10 78,00 100,00
2. mésic | 71,00 5,61 0,08 65,00 79,00 |[2.mésic | 76,20 9,91 0,13 60,00 85,00
3. mésic | 70,20 2,86 0,04 68,00 75,00 |[3.mésic | 75,80 3,70 0,05 71,00 80,00
Vysvétlivky:

X - aritmeticky prameér

Sx — smérodatna odchylka
Vv, — variaéni koeficient
min — minimum

max — maximum
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Celkova prijemnost viiné

Tabulka 7: Zékladni statistické vyhodnoceni celkové piijemnosti viin¢ eidamu s 30 % tvs

30 % 30 %

natér X Sx Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 53,20 2,49 0,05 49,00 55,00 |0.mésic | 53,20 2,49 0,05 49,00 55,00
1. mésic | 78,40 12,93 0,16 68,00 | 100,00 [1.mésic | 81,40 14,79 0,18 62,00 | 100,00
2. mésic | 64,60 3,51 0,05 59,00 68,00 |2.mésic | 49,60 7,54 0,15 38,00 57,00
3. mésic | 60,20 3,27 0,05 56,00 65,00 |3.mésic | 49,40 2,07 0,04 46,00 51,00
Tabulka 8: Zékladni statistické vyhodnoceni celkové piijemnosti viin¢ eidamu s 45 % tvs

45 % 45 %

natér X Sx Vy min max | vosk X Sx Vx min max
0. mésic | 50,20 0,84 0,02 49,00 51,00 |0.mésic | 50,20 0,84 0,02 49,00 51,00
1. mésic | 71,60 15,85 0,22 48,00 92,00 |1.mésic | 57,00 11,77 0,21 43,00 70,00
2. mésic | 66,40 6,88 0,10 58,00 76,00 |2.mésic | 54,20 6,65 0,12 48,00 64,00
3. mésic | 64,60 5,59 0,09 60,00 74,00 |3.mésic | 48,00 1,58 0,03 46,00 50,00

Vysvétlivky:

X - aritmeticky pramér

Sx — smérodatna odchylka
Vv, — variaéni koeficient
min — minimum

max — maximum
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PRILOHA 2
Intenzita typické syrové viiné

Tabulka 9: Zékladni statistické vyhodnoceni intenzity typické syrové viiné eidamu s 30 % tvs
30 % 30 %

natér X e Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 48,60 1,34 0,03 47,00 50,00 |0.mésic | 48,60 1,34 0,03 47,00 50,00
1. mésic | 69,80 14,60 0,21 47,00 85,00 |1.mésic | 74,40 10,69 0,14 60,00 90,00
2. mésic | 62,60 3,21 0,05 59,00 67,00 |2.mésic | 71,60 7,99 0,11 59,00 79,00
3. mésic | 51,40 2,70 0,05 48,00 55,00 |3.mésic | 65,80 3,35 0,05 62,00 71,00

Tabulka 10: Zakladni statistické vyhodnoceni intenzity typické syrové viin€ eidamu s 45 % tvs
45 % 45 %

natér X Sx Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 52,20 2,49 0,05 50,00 56,00 |0.mésic | 52,20 2,49 0,05 50,00 56,00
1. mésic | 73,60 17,11 0,23 47,00 91,00 |1.mésic | 57,40 13,92 0,24 43,00 74,00
2. mésic | 54,60 7,83 0,14 46,00 65,00 |2.mésic | 35,80 1,92 0,05 33,00 38,00
3. mésic | 48,60 6,47 0,13 39,00 56,00 |3.mésic | 33,20 2,39 0,07 30,00 36,00

Vysvétlivky:

X - aritmeticky pramér

Sy — smerodatnd odchylka
V, — varia¢ni koeficient
min — minimum

max — maximum



PRILOHA 2
Intenzita viiné po kyselém mléku

Tabulka 11: Zakladni statistické vyhodnoceni intenzity viin¢ po kyselém mléku eidamu s 30 % tvs
30 % 30 %

natér X e Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 1,00 1,73 1,73 0,00 4,00 |0.mésic| 1,00 1,73 1,73 0,00 4,00
1. mésic | 5,80 4,60 0,79 0,00 11,00 |1.mésic | 7,40 5,98 0,81 0,00 13,00
2. mésic | 3,40 3,58 1,05 0,00 8,00 |2.mésic | 10,20 3,42 0,34 5,00 14,00
3. mésic | 6,00 3,54 0,59 3,00 12,00 |[3.mésic | 11,60 4,22 0,36 5,00 15,00

Tabulka 12: Zakladni statistické vyhodnoceni intenzity viiné po kyselém mléku eidamu s 45 % tvs
45 % 45 %

natér X Sx Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 1,00 1,73 1,73 0,00 4,00 |0.mésic| 1,00 1,73 1,73 0,00 4,00
1. mésic | 8,40 2,70 0,32 5,00 12,00 [1.mésic | 9,20 6,34 0,69 1,00 17,00
2. mésic | 3,40 2,97 0,87 0,00 7,00 |2.mésic| 9,20 5,17 0,56 3,00 15,00
3. mésic | 4,00 1,58 0,40 2,00 6,00 |3.mésic | 11,00 2,92 0,27 7,00 14,00

Vysvétlivky:

X - aritmeticky prameér

Sy — smerodatnd odchylka
V, — varia¢ni koeficient
min — minimum

max — maximum



PRILOHA 2
Intenzita cizi vané

Tabulka 13: Zakladni statistické vyhodnoceni intenzity cizi viiné eidamu s 30 % tvs
30 % 30 %

natér X e Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |0.mésic| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1. mésic | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |1.mésic | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2. mésic | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |2.mésic| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. mésic | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |3.mésic| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 14: Zakladni statistické vyhodnoceni intenzity cizi viiné eidamu s 45 % tvs
45 % 45 %

natér X Sx Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |0.mésic | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1. mésic | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |1.mésic | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2. mésic | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |2.mésic| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. mésic | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |3.mésic| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vysvétlivky:

X - aritmeticky pramér

Sx — smérodatna odchylka
Vv, — variaéni koeficient
min — minimum

max — maximum



Tabulka 15: Zakladni statistické vyhodnoceni tvrdosti mezi prsty eidamu s 30 % tvs

Tvrdost mezi prsty

30 % 30 %

natér X Sx Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 49,80 3,70 0,07 45,00 55,00 |0.mésic | 49,80 3,70 0,07 45,00 55,00
1. mésic | 75,80 6,38 0,08 67,00 84,00 |1.mésic | 35,00 10,17 0,29 26,00 47,00
2. mésic | 90,00 4,18 0,05 86,00 97,00 |2.mésic | 47,40 4,67 0,10 40,00 52,00
3. mésic | 97,40 4,22 0,04 90,00 | 100,00 |3.mésic | 51,00 3,94 0,08 46,00 55,00
Tabulka 16: Zakladni statistické vyhodnoceni tvrdosti mezi prsty eidamu s 45 % tvs

45 % 45 %

natér X Sx Vy min max |vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 61,40 8,05 0,13 50,00 72,00 |0. mésic | 61,40 8,05 0,13 50,00 72,00
1. mésic | 72,00 18,32 0,25 43,00 88,00 |1.mésic | 31,00 13,02 0,42 17,00 44,00
2. mésic | 88,60 3,36 0,04 83,00 91,00 |2.mésic | 35,60 5,18 0,15 30,00 42,00
3. mésic | 90,60 3,85 0,04 86,00 95,00 |3.mésic | 33,80 2,59 0,08 30,00 37,00
Vysvétlivky:

X - aritmeticky prameér

Sy — smerodatnd odchylka

V, — varia¢ni koeficient

min — minimum

max — maximum
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Elasticita

Tabulka 17: Zakladni statistické vyhodnoceni elasticity eidamu s 30 % tvs

30 % 30 %

natér X e Vy min max | vosk X Sx Vy min max

0. mésic | 72,20 5,26 0,07 66,00 80,00 |0.mésic | 72,20 5,26 0,07 66,00 80,00
1. mésic | 23,60 10,16 0,43 10,00 36,00 |1.mésic | 63,40 21,21 0,33 44,00 88,00
2. mésic | 11,40 4,88 0,43 8,00 20,00 |2.mésic | 44,20 3,49 0,08 41,00 48,00
3. mésic | 2,20 1,10 0,50 1,00 4,00 |3.mésic | 47,20 2,39 0,05 44,00 50,00
Tabulka 18: Zakladni statistické vyhodnoceni elasticity eidamu s 45 % tvs

45 % 45 %

natér X Sx Vy min max |vosk X Sx Vy min max

0. mésic | 79,00 4,85 0,06 73,00 84,00 |0.mésic | 79,00 4,85 0,06 73,00 84,00
1. mésic | 20,20 10,18 0,50 3,00 30,00 |1.mésic | 75,80 9,42 0,12 65,00 86,00
2. mésic | 12,20 2,68 0,22 10,00 16,00 |[2.mésic | 54,60 5,22 0,10 47,00 60,00
3. mésic | 6,80 2,49 0,37 5,00 10,00 |[3.mésic | 57,00 2,35 0,04 55,00 60,00

Vysvétlivky:

X - aritmeticky pramér
Sx — smérodatna odchylka

Vy — variaéni

koeficient

min — minimum
max — maximum
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Tabulka 19: Zakladni statistické vyhodnoceni tvrdosti v istech eidamu s 30 % tvs

Tvrdost v ustech

30 % 30 %

natér X Sx Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 50,00 4,47 0,09 45,00 56,00 |0.mésic | 50,00 4,47 0,09 45,00 56,00
1. mésic | 72,20 5,63 0,08 65,00 80,00 |1.mésic | 41,20 12,87 0,31 26,00 58,00
2. mésic | 85,80 5,26 0,06 80,00 93,00 |2.mésic | 41,20 3,77 0,09 37,00 47,00
3. mésic | 95,20 4,44 0,05 90,00 100,00 |3.mésic | 27,00 3,54 0,13 23,00 31,00
Tabulka 20: Zakladni statistické vyhodnoceni tvrdosti v Gstech eidamu s 45 % tvs

45 % 45 %

natér X Sx Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 54,00 3,39 0,06 48,00 56,00 |0. mésic | 54,00 3,39 0,06 48,00 56,00
1. mésic | 68,40 9,81 0,14 54,00 78,00 |1.mésic | 34,60 5,68 0,16 28,00 40,00
2. mésic | 78,00 6,36 0,08 70,00 87,00 |2.mésic | 39,20 2,39 0,06 37,00 43,00
3. mésic | 79,20 2,77 0,04 76,00 83,00 |3.mésic | 19,20 2,17 0,11 16,00 21,00
Vysvétlivky:

X - aritmeticky prameér

Sy — smerodatnd odchylka

V, — varia¢ni koeficient

min — minimum
max — maximum

PRILOHA 2



PRILOHA 2
SoudrzZnost

Tabulka 21: Zakladni statistické vyhodnoceni soudrznosti eidamu s 30 % tvs
30 % 30 %

natér X e Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 55,20 5,36 0,10 50,00 62,00 |0.mésic | 55,20 5,36 0,10 50,00 62,00
1. mésic | 63,80 13,70 0,21 49,00 80,00 |1.mésic | 79,60 5,22 0,07 72,00 85,00
2. mésic | 62,00 8,15 0,13 52,00 74,00 |2.mésic | 82,20 4,97 0,06 77,00 88,00
3. mésic | 42,00 2,92 0,07 38,00 45,00 |[3.mésic | 65,40 3,05 0,05 62,00 69,00

Tabulka 22: Zakladni statistické vyhodnoceni soudrznosti eidamu s 45 % tvs
45 % 45 %

natér X Sx Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 59,80 2,28 0,04 56,00 62,00 |0.mésic | 59,80 2,28 0,04 56,00 62,00
1. mésic | 50,80 15,56 0,31 34,00 69,00 |1.mésic | 77,20 4,92 0,06 69,00 81,00
2. mésic | 49,00 2,35 0,05 45,00 51,00 |2.mésic| 79,80 3,03 0,04 76,00 84,00
3. mésic | 44,20 5,63 0,13 38,00 51,00 |3.mésic| 73,00 4,30 0,06 69,00 79,00

Vysvétlivky:

X - aritmeticky pramér

Sx — smérodatna odchylka
Vv, — variaéni koeficient
min — minimum

max — maximum



Mazlavost

Tabulka 23: Zakladni statistické vyhodnoceni mazlavosti eidamu s 30 % tvs

30 % 30 %

natér X e Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 32,20 2,28 0,07 29,00 35,00 |0.mésic | 32,20 2,28 0,07 29,00 35,00
1. mésic | 20,00 543 0,27 11,00 24,00 |1.mésic | 60,60 11,39 0,19 46,00 75,00
2. mésic | 9,60 6,07 0,63 3,00 19,00 |[2.mésic | 59,60 577 0,10 53,00 68,00
3. mésic | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |3.mésic | 69,80 3,11 0,04 65,00 73,00
Tabulka 24: Zakladni statistické vyhodnoceni mazlavosti eidamu s 45 % tvs

45 % 45 %

natér X Sx Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 42,40 2,30 0,05 40,00 45,00 |0. mésic | 42,40 2,30 0,05 40,00 45,00
1. mésic | 22,60 10,85 0,48 12,00 38,00 |1.mésic | 61,60 20,98 0,34 25,00 78,00
2. mésic | 13,40 2,97 0,22 10,00 18,00 |[2.mésic | 71,20 9,58 0,13 60,00 81,00
3. mésic | 11,00 4,85 0,44 5,00 18,00 |3.mésic | 81,60 1,52 0,02 80,00 83,00
Vysvétlivky:

X - aritmeticky prameér

Sx — smérodatna odchylka

Vv, — variaéni koeficient

min — minimum

max — maximum

PRILOHA 2



Celkova prijemnost chuti

Tabulka 25: Zakladni statistické vyhodnoceni celkové ptijemnosti chuti eidamu s 30 % tvs

30 % 30 %

natér X Sx Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 45,80 5,89 0,13 39,00 51,00 |0.mésic | 45,80 5,89 0,13 39,00 51,00
1. mésic | 73,00 6,16 0,08 70,00 84,00 |1.mésic | 59,00 5,52 0,09 54,00 68,00
2. mésic | 61,40 3,58 0,06 59,00 67,00 |2.mésic | 43,20 3,56 0,08 40,00 49,00
3. mésic | 56,80 2,17 0,04 54,00 59,00 |3.mésic | 37,40 3,97 0,11 32,00 42,00
Tabulka 26: Zakladni statistické vyhodnoceni celkové ptijemnosti chuti eidamu s 45 % tvs

45 % 45 %

natér X Sx Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 58,00 3,67 0,06 54,00 63,00 |0.mésic | 58,00 3,67 0,06 54,00 63,00
1. mésic | 68,20 12,70 0,19 51,00 84,00 |1.mésic | 40,20 18,83 0,47 15,00 68,00
2. mésic | 49,60 4,22 0,09 45,00 56,00 |2.mésic | 24,20 5,36 0,22 19,00 32,00
3. mésic | 47,20 1,92 0,04 45,00 50,00 |3.mésic | 23,00 5,92 0,26 14,00 30,00
Vysvétlivky:

X - aritmeticky prameér

Sx — smérodatna odchylka

Vv, — variaéni koeficient
min — minimum
max — maximum

PRILOHA 2



Intenzita sladké chuti

Tabulka 27: Zakladni statistické vyhodnoceni intenzity sladké chuti eidamu s 30 % tvs

30 % 30 %

natér X e Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 9,40 4,45 0,47 2,00 14,00 |0. mésic | 9,40 4,45 0,47 2,00 14,00
1. mésic | 56,20 18,14 0,32 32,00 72,00 |1.mésic | 43,60 16,18 0,37 25,00 61,00
2. mésic | 27,20 5,63 0,21 20,00 34,00 |2.mésic | 13,00 2,92 0,22 9,00 16,00
3. mésic | 24,20 3,56 0,15 21,00 30,00 |3.mésic | 13,20 3,42 0,26 10,00 18,00
Tabulka 28: Zakladni statistické vyhodnoceni intenzity sladké chuti eidamu s 45 % tvs

45 % 45 %

natér X Sx Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 4,20 1,92 0,46 2,00 7,00 |0.mésic | 4,20 1,92 0,46 2,00 7,00
1. mésic | 44,20 10,18 0,23 32,00 55,00 |1.mésic | 35,00 16,22 0,46 18,00 58,00
2. mésic | 35,60 12,30 0,35 26,00 57,00 |2.mésic | 21,20 7,73 0,36 10,00 31,00
3. mésic | 29,40 4,56 0,16 22,00 34,00 |3.mésic | 15,00 3,39 0,23 12,00 20,00
Vysvétlivky:

X - aritmeticky prameér

Sy — smerodatnd odchylka

V, — varia¢ni koeficient
min — minimum
max — maximum

PRILOHA 2



Intenzita kyselé chuti

Tabulka 29: Zakladni statistické vyhodnoceni intenzity kyselé chuti eidamu s 30 % tvs

30 % 30 %

natér X Sx Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 9,00 2,45 0,27 6,00 12,00 [0.mésic | 9,00 2,45 0,27 6,00 12,00
1. mésic | 19,00 3,67 0,19 15,00 22,00 |1.mésic | 13,60 3,05 0,22 10,00 18,00
2. mésic | 28,00 2,24 0,08 25,00 31,00 |2.mésic | 18,00 1,22 0,07 17,00 20,00
3. mésic | 35,40 4,16 0,12 30,00 40,00 |[3.mésic | 22,00 3,16 0,14 18,00 26,00
Tabulka 30: Zakladni statistické vyhodnoceni intenzity kyselé chuti eidamu s 45 % tvs

45 % 45 %

natér X Sx Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic | 17,60 1,52 0,09 16,00 20,00 |0. mésic | 17,60 1,52 0,09 16,00 20,00
1. mésic | 21,60 2,70 0,13 18,00 25,00 |1.mésic | 9,00 2,92 0,32 5,00 12,00
2. mésic | 23,00 4,24 0,18 20,00 30,00 |2.mésic | 15,60 3,44 0,22 11,00 19,00
3. mésic | 36,40 1,34 0,04 35,00 38,00 |3.mésic | 18,80 3,27 0,17 13,00 21,00
Vysvétlivky:

X - aritmeticky prameér

Sy — smerodatnd odchylka
Vv, — variacni koeficient
min — minimum

max — maximum

PRILOHA 2



PRILOHA 2
Intenzita slané chuti

Tabulka 31: Zakladni statistické vyhodnoceni intenzity slané chuti eidamu s 30 % tvs
30 % 30 %

natér X Sx Vy min max | vosk X e Vy min max
0. mésic 18,40 3,85 0,21 15,00 | 25,00 |0. mésic 18,40 3,85 0,21 15,00 | 25,00
1. mésic 26,40 9,50 0,36 16,00 | 40,00 |1.mésic 11,40 7,20 0,63 4,00 20,00
2. mésic 27,20 1,64 0,06 25,00 | 29,00 |2.mésic 13,40 3,85 0,29 10,00 | 20,00
3. mésic 26,20 2,77 0,11 22,00 | 29,00 |3.mésic 12,60 3,13 0,25 10,00 18,00

Tabulka 32: Zakladni statistické vyhodnoceni intenzity slané chuti eidamu s 45 % tvs
45 % 45 %

natér X Sx Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic 25,80 2,68 0,10 23,00 | 30,00 |0.mésic 25,80 2,68 0,10 23,00 | 30,00
1. mésic 14,20 3,56 0,25 10,00 18,00 |1. mésic 12,20 3,35 0,27 10,00 18,00
2. mésic 24,80 3,03 0,12 22,00 28,00 |2. mésic 17,00 2,35 0,14 15,00 | 20,00
3. mésic 26,60 2,30 0,09 25,00 30,00 |3. mésic 15,60 2,88 0,18 12,00 19,00

Vysvétlivky:

X - aritmeticky pramér

Sx — smérodatna odchylka
Vv, — variaéni koeficient
min — minimum

max — maximum



PRILOHA 2
Intenzita horké chuti

Tabulka 33: Zakladni statistické vyhodnoceni intenzity hotké chuti eidamu s 30 % tvs
30 % 30 %

natér X Sx Vy min max | vosk X e Vy min max
0. mésic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |0. mésic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1. mésic 1,00 2,24 2,24 0,00 5,00 |1. mésic 11,40 5,81 0,51 6,00 21,00
2. mésic 1,00 1,41 1,41 0,00 3,00 |2. mésic 25,60 5,64 0,22 17,00 | 32,00
3. mésic 15,20 3,56 0,23 10,00 | 20,00 |3. mésic 51,60 2,70 0,05 48,00 | 55,00

Tabulka 34: Zakladni statistické vyhodnoceni intenzity hotké chuti eidamu s 45 % tvs
45 % 45 %

natér X Sx Vy min max | vosk X Sx Vy min max
0. mésic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |0. mésic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1. mésic 4,40 5,13 1,17 0,00 12,00 |1. mésic 24,80 6,91 0,28 15,00 | 32,00
2. mésic 4,60 3,21 0,70 0,00 8,00 |2.mésic | 48,80 3,35 0,07 45,00 | 53,00
3. mésic 17,20 1,92 0,11 15,00 20,00 |3. mésic 70,20 7,36 0,10 62,00 | 79,00

Vysvétlivky:

X - aritmeticky pramér

Sx — smérodatna odchylka
Vv, — variaéni koeficient
min — minimum

max — maximum



Intenzita cizi chuti

Tabulka 35: Zakladni statistické vyhodnoceni intenzity cizi chuti eidamu s 30 % tvs

30 % 30 %

natér X e Vy min max |vosk X Sx Vy min max
0. mésic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |0. mésic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1. mésic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |1. mésic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2. mésic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |2. mésic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. mésic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |3. mésic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabulka 36: Zakladni statistické vyhodnoceni intenzity cizi chuti eidamu s 45 % tvs

45 % 45 %

natér X Sx Vy min max |vosk X Sx Vy min max
0. mésic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |0. mésic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1. mésic 1,00 2,24 2,24 0,00 5,00 |1. mésic 3,60 6,99 1,94 0,00 16,00
2. mésic 1,00 2,24 2,24 0,00 5,00 |2. mésic 2,00 4,47 2,24 0,00 10,00
3. mésic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |3. mésic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vysvétlivky:

X - aritmeticky pramér

Sx — smérodatna odchylka
Vv, — variaéni koeficient
min — minimum

max — maximum

PRILOHA 2



PRILOHA 3

Tabulka 37: Vysledky t-testu pro 30% eidam pod natérem nebo voskem po jednom mésici

zrani
Senzoricka vlastnost | Deskriptor p-hodnota | Rozdilnost
Celkova ptijemnost vzhledu 0,0006 ANO
VZHLED Pfitomnost trhlin a dutinek 0,0825 NE
Rovnomeérnost zabarveni 0,2349 NE
Celkova pfijemnost viin¢ 0,7416 NE
VUNE Intenzita typické syrové viing 0,5854 NE
Intenzita viiné po kyselém mléku 0,6482 NE
Tvrdost (mezi prsty) 0,0001 ANO
Elasticita 0,0054 ANO
TEXTURA Tvrdost v tstech 0,0011 ANO
Soudrznost 0,0425 NE
Mazlavost 0,0001 ANO
Celkova ptfijemnost chuti 0,0054 ANO
Intenzita chuti sladké 0,2799 NE
CHUT Intenzita chuti kyselé 0,0353 ANO
Intenzita chuti slané 0,0227 ANO
Intenzita chuti hotké 0,0058 ANO

p-hodnota (vyznamnost)- je-li mensi nez 0,05 (P<0,05), pak je prokazana rozdilnost mezi zracimi obaly

Tabulka 38: Vysledky t-testu pro 30% eidam pod natérem nebo voskem po dvou mésicich

zrani
Senzoricka vlastnost | Deskriptor p-hodnota | Rozdilnost
Celkova piijemnost vzhledu 0,0014 ANO
VZHLED Pfitomnost trhlin a dutinek 0,0002 ANO
Rovnomeérnost zabarveni 0,9579 NE
Celkova pfijemnost viin¢ 0,0038 ANO
VUNE Intenzita typické syrové ving 0,0476 ANO
Intenzita viing€ po kyselém mléku 0,0153 ANO
Tvrdost (mezi prsty) 0,0000 ANO
Elasticita 0,0000 ANO
TEXTURA Tvrdost v tistech 0,0000 ANO
SoudrZnost 0,0015 ANO
Mazlavost 0,0000 ANO
Celkova ptijemnost chuti 0,0000 ANO
Intenzita chuti sladké 0,0010 ANO
CHUT Intenzita chuti kyselé 0,0000 ANO
Intenzita chuti slané 0,0001 ANO
Intenzita chuti hoiké 0,0000 ANO

p-hodnota (vyznamnost)- je-li mensi nez 0,05 (P<0,05), pak je prokdzéana rozdilnost mezi zracimi obaly



PRILOHA 3

Tabulka 39: Vysledky t-testu pro 30% eidam pod natérem nebo voskem po tfech mésicich
zrani

Senzoricka vlastnost | Deskriptor p-hodnota | Rozdilnost

Celkova ptijemnost vzhledu 0,0013 ANO

VZHLED Pritomnost trhlin a dutinek 0,0000 ANO

Rovnomeérnost zabarveni 0,0042 ANO

Celkova pfijemnost viiné 0,0002 ANO

VUNE Intenzita typické syrové viiné 0,0001 ANO
Intenzita viing po kyselém mléku 0,0525 NE

Tvrdost (mezi prsty) 0,0000 ANO

Elasticita 0,0000 ANO

TEXTURA Tvrdost v tstech 0,0000 ANO

Soudrznost 0,0000 ANO

Mazlavost 0,0000 ANO

Celkova pfijemnost chuti 0,0000 ANO

Intenzita chuti sladké 0,0011 ANO

CHUT Intenzita chuti kyselé 0,0004 ANO

Intenzita chuti slané 0,0001 ANO

Intenzita chuti hoiké 0,0000 ANO

p-hodnota (vyznamnost)- je-1i mensi nez 0,05 (P<0,05), pak je prokazana rozdilnost mezi zracimi obaly

Tabulka 40: Vysledky t-testu pro 45% eidam pod natérem nebo voskem po jednom mésici
zrani

Senzoricka vlastnost | Deskriptor p-hodnota | Rozdilnost
Celkova ptijemnost vzhledu 0,0207 ANO
VZHLED Pfitomnost trhlin a dutinek 0,0000 ANO
Rovnomérnost zabarveni 0,0018 ANO
Celkova pfijemnost viing 0,1368 NE
VUNE Intenzita typické syrové viiné 0,1392 NE
Intenzita viin€ po kyselém mléku 0,8018 NE
Tvrdost (mezi prsty) 0,0035 ANO
Elasticita 0,0000 ANO
TEXTURA Tvrdost v tistech 0,0002 ANO
Soudrznost 0,0068 ANO
Mazlavost 0,0061 ANO
Celkova ptijemnost chuti 0,0248 ANO
Intenzita chuti sladké 0,3140 NE
CHUT Intenzita chuti kyselé 0,0001 ANO
Intenzita chuti slané 0,3870 NE
Intenzita chuti horké 0,0007 ANO

p-hodnota (vyznamnost)- je-1i mensi nez 0,05 (P<0,05), pak je prokdzana rozdilnost mezi zracimi obaly



PRILOHA 3

Tabulka 41: Vysledky t-testu pro 45% eidam pod natérem nebo voskem po dvou mésicich

zrani
Senzoricka vlastnost | Deskriptor p-hodnota | Rozdilnost
Celkova ptijemnost vzhledu 0,9072 NE
VZHLED Pfitomnost trhlin a dutinek 0,0001 ANO
Rovnomeérnost zabarveni 0,3371 NE
Celkova pfijemnost viin¢ 0,0214 ANO
VUNE Intenzita typické syrové viing 0,0008 ANO
Intenzita viiné po kyselém mléku 0,0612 NE
Tvrdost (mezi prsty) 0,0000 ANO
Elasticita 0,0000 ANO
TEXTURA Tvrdost v tstech 0,0000 ANO
Soudrznost 0,0000 ANO
Mazlavost 0,0000 ANO
Celkova ptfijemnost chuti 0,0000 ANO
Intenzita chuti sladké 0,0575 NE
CHUT Intenzita chuti kyselé 0,0163 ANO
Intenzita chuti slané 0,0019 ANO
Intenzita chuti hotké 0,0000 ANO

p-hodnota (vyznamnost)- je-li mensi nez 0,05 (P<0,05), pak je prokazana rozdilnost mezi zracimi obaly

Tabulka 42: Vysledky t-testu pro 45% eidam pod natérem nebo voskem po ttech mésicich

zrani

Senzoricka vlastnost | Deskriptor p-hodnota | Rozdilnost

Celkova piijemnost vzhledu 0,0012 ANO

VZHLED Pfitomnost trhlin a dutinek 0,0032 ANO

Rovnomeérnost zabarveni 0,0281 ANO

Celkova pfijemnost viin¢ 0,0002 ANO

VUNE Intenzita typické syrové viing 0,0011 ANO

Intenzita viing€ po kyselém mléku 0,0015 ANO

Tvrdost (mezi prsty) 0,0000 ANO

Elasticita 0,0000 ANO

TEXTURA Tvrdost v tistech 0,0000 ANO

SoudrZnost 0,0000 ANO

Mazlavost 0,0000 ANO

Celkova ptijemnost chuti 0,0000 ANO

Intenzita chuti sladké 0,0005 ANO

CHUT Intenzita chuti kyselé 0,0000 ANO

Intenzita chuti slané 0,0002 ANO

Intenzita chuti hoiké 0,0000 ANO

p-hodnota (vyznamnost)- je-1i mensi nez 0,05 (P<0,05), pak je prokdzana rozdilnost mezi zracimi obaly



