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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na bakterie mlécného kysani s protektivnimi ucinky.
V préaci jsou popisovany ucinky protektivnich kultur na Cerstvé syry a jejich vliv na
senzorické vlastnosti Cerstvych syra. Je zde rovnéz zafazena kapitola o bakteriocinech,
jejich vlastnostech a vlivu ptsobeni na buiiky. Dale podava informace o aplikacich
protektivnich kultur a jejich metody vyuziti pfi vyrobé Cerstvych syrt. V praktické Casti
je pozorovan vliv protektivnich kultur na senzorické vlastnosti. Senzoricky jsou
hodnoceny syry s protektivnimi kulturami a syry bez téchto kultur. Je pozorovano
prokysavani u syrt, ve kterych se nachazeji protektivni kultury a poté je sledovan stav

jejich trvanlivosti oproti syrim bez téchto kultur.

Kli¢ova slova

protektivni kultury, bakteriociny, senzorické vlastnosti

ABSTRACT

The thesis is focused on lactic acid bacteria with protective effects. The work deals with
the effects of protective cultures on fresh cheeses and their effect on the sensory
properties of fresh cheeses. The thesis also includes a chapter on bacteriocins, their
properties and effect of the action on cells. The thesis also provides informations about
applications of protective cultures and their methods of uses in the production of fresh
cheese. In the practical part of the thesis is observed effect of protective culture on the
sensory properties. There are sensory evaluated cheese with protective cultures and
cheeses without these cultures. Also is observed the acidification of cheeses, with the
protective cultures and the status of their durability compared to cheese without these

cultures.
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1 UVOD

Bakterie mlé¢ného kysani predstavuji velkou skupinu bakterii s podobnymi vlastnostmi.
Jsou charakterizovany jako grampozitivni koky nebo ty¢inky. Jejich hlavni tlohou je
pfemeéna laktdzy na kyselinu mléénou. Nékteré druhy bakterii mlééného kysani mohou
produkovat jesté 1 dalsi latky, zejména ethanol, oxid uhli¢ity a organické kyseliny. Tyto
latky pak pfispivaji k vytvoieni aroma a charakteristické chuti kone¢nych vyrobku.
Bakterie mlécného kysani se nachazeji piedevSim v mléce, mase, fermentovanych
produktech, jakoz i ve fermentované zeleniné a napojich. Dokdzi inhibovat rtst
patogennich mikroorganismi a zpomaluji rist mikroorganismu, které se podili na
zhorSujici se nutriéni kvalité potravin. Fermentace laktézy a nasledné snizeni pH
v disledku produkce kyseliny mlééné a dalSich organickych kyselin jsou dilezitym
faktorem pro inhibici ristu nezddoucich mikroorganismti. Bakterie mlééného kysani
jsou znamé jako bezpetné (GRAS) a maji dulezitou roli pii ochrané potravin
a fermentovanych vyrobkl. Mohou byt pouzity jako konkurencni pfirozend mikroflora,
nebo jako zvlastni startovaci kultury. Aktivita startovacich a zrajicich kultur je zésadni
pro kvalitu a mikrobialni bezpecnost syrid. Protektivni kultury pomahaji zvySovat
trvanlivost potravin a zlepsuji jejich organoleptické vlastnosti. Nékteré z téchto bakterii
produkuji antagonistické latky, tzv. bakteriociny, které jsou v malych mnozstvich velmi
aktivni proti patogeniim. Tradi¢né je produkce bakteriocini dilezitym kritériem pfi
vybéru probiotického kmene. Bakteriociny jsou vyrdbény mnoha bakteriemi mlé¢ného
kysani, které tvori riznorodou skupinu peptidt s ohledem na velikost, strukturu, zptisob
ucCinku, antimikrobidlni G¢innost a imunitni mechanismus. Pouziti bakteriocini muze
vést ke sniZzeni chemické konzervace ¢i sniZzeni tepelného oSetfeni. Pfi pouZiti
bakteriocinli se jednd o Setrn&j$i a prirozen€jsi metodu prodlouzeni trvanlivosti

a zvyseni bezpecnosti potravin.



2 CiL

Cilem této diplomové prace je priblizit ¢tendiim pouzivani bakterii mlécného kysani
s protektivnimi ucinky, Seznamit je s jejich vlivem na senzorické vlastnosti u Cerstvych
syri, dale prace rozviji ucinky bakteriocini a jejich plsobeni v Cerstvych syrech,
poskytuje informace o ucincich téchto kultur a jejich vyuziti v mlékarenskych
technologiich. V praktické ¢asti je zkouman ucinek protektivnich kultur na senzoricky

profil syrt, kde se nejvétsi diraz klade na kyselost, hotkost, cizi chut’ a texturu.



3 LITERARNI PREHLED

3.1  Seznameni s protektivnimi kulturami

Protektivni neboli ochranné kultury zahrnuji bakterie mlé¢ného kysani, které jsou
pouzivany pro jejich schopnost kontrolovat rist patogennich mikroorganismi ve
fermentovanych potravinach. Do bakterii mlé¢ného kysani, které vykazuji protektivni
ucinky, fadime zejména Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus sakei, Lactobacillus paracasei, Propionibacterium freundenreichii subsp.
shermanii, Lactococcus lactis subsp. lactis, Pediococcus acidilactici, Streptococcus
thermophilus a Enterococcus faecium. Jejich hlavni funkci je kontrola rlstu
grampozitivnich patogenti jako je Listeria monocytogenes, vyskytujici se pfedevsim
v syrech. Déle kontroluji rist kvasinek a plisni ve fermentovanych vyrobcich. Pomahaji
zvySovat trvanlivost a zlepSuji organoleptické vlastnosti potravin.

Protektivni kultury jsou nedilnou soucasti startovacich kultur, které se pouzivaji pfi
vyrobé fermentovanych potravin, jako jsou jogurty, syry, klobasy aj. Tyto kultury
produkuji inhibi¢ni metabolity, jako jsou zejména organické kyseliny, peroxid vodiku,
diacetyl, reuterin a bakteriociny. Aplikace protektivnich kultur piedstavuje opatieni ke

zlepSeni hygieny potravin.

3.2  Charakteristika jednotlivych drihu baktérii mlééného kysani
s protektivnimi Gcinky

Mezi bakterie mlééného kysani, které maji protektivni G¢inky, patii Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus sakei, Lactobacillus paracasei,
Propionibacterium freundenreichii subsp. shermani, Lactococcus lactis subsp. lactis,
Pediococcus acidilactici, Streptococcus thermophilus. Tyto bakterie produkuji
bakteriociny, které chrani fermentované vyrobky proti ristu patogennich popf.
toxikogennich mikroorganismut. Do této skupiny patii zejména Listeria monocytogenes,

Escherichia coli, Salmonella a Staphyloccous aureus.

3.2.1 Charakteristika Lactobacillus plantarum

Lactobacillus plantarum patii mezi prospésné bakterie, které se pouzivaji ke zlepSeni
zdravotniho stavu. Lactobacillus plantarum byl poprvé izolovan v lidskych slinach.
Vyskytuje se nejvice v rostlinném materidlu, gastrointestindlnim traktu zvitat, véetné
lidi. Nejcastéji se pouziva pii fermentaci potravin, jako je zeli, naklddand zelenina
a kynuté pecivo. Je také soucasti kefirovych zrn a spolu s heterofermentativnimi druhy

10



L. brevis a L. fermentum se vyskytuje v pekaiském kvasku. Nékteré heterofermentativni
laktobacily se vyskytuji jako nezadouci kontaminace ve vinafstvi a pivovarnictvi
(Silhankova, 2002).

Dale se také vyuziva pii konzervaci potravin. U Lactobacillus plantarum bylo
prokéazano, ze je G€inny pii 1écbé drazdivého tracniku, kolitidé a Crohnoveé chorobé. Ma
schopnost ni¢it patogeny a zaroven zachovat dulezité vitaminy a antioxidanty. Mezi
jeho vzacnou schopnost patii produkce lysinu (Molin, 2001).

Lactobacillus plantarum dale také produkuje antimikrobialni peptidy
a exopolysacharidy. Ma schopnost udrzet pH uvnitf bun¢k v pfitomnosti velkého
mnozstvi acetatu nebo laktatu. Dokaze se adaptovat v raznych prostfedich. Roste

v rozmezi teplot od 15° — 45 °C pii pH 3,2 a vyssi. (LaHaye, Mclintyre, 2010).

v AR

Obr. 1 Lactobacillus plantarum (microbewiki.kenyon.edu)

3.2.2 Charakteristika Lactobacillus rhamnosus

Lactobacillus rhamnosus je bakterie, ktera byla ptivodné povaZzovana za poddruh
Lactobacillus casei. Geneticky vyzkum pozdé&ji zjistil, ze se jedna o vlastni druh
(Salminen, Rautelin, et al., 2004).

Jedna se o fakultativné anaerobni druh, je Casto izolovéna z lidské gastrointestinalni
sliznice. Nachazi se take v ustech zdravych jedincli, v pohlavnim stroji Zen
uc¢inek (Panyko, 2012).

Nekteré druhy Lactobacillus rhamnosus se pouzivaji jako probiotika. Pouziva se pii
vyrobé jogurtl a pii vyrobé dalSich fermentovanych mléénych vyrobkli. Dokaze odolat
ptisobeni kyselin a Zlu¢i ve stfevech a tim tak napoméaha udrzet spravnou stievni

mikrofloru. Byla prokézana jeho prospéSnost pii prevenci rotavirového prijmu u déti.

11



Déle byly jeho pozitivni ucinky sledovany u dermatitid, infekci dychacich cest, pii
zanétech mocovych cest a u syndromu drazdivého tra¢niku (Salminen, Rautelin, et al.,
2004).

Obr. 2 Lactobacillus rhamnosus (www.lookfordiagnosis.com)

3.2.3 Charakteristika Lactobacillus sakei

Lactobacillus sakei je grampozitivni anaerobni bakterie, ktera se nej¢astéji vyskytuje
u Cerstvého masa a ryb. Tato bakterie se pouzivd zejména pii fermentaci masnych
amlécnych vyrobki. Jeji vlastnosti umoZiluji lep$i konzervaci a skladovani.
Lactobacillus sakei potfebuje ke svému ristu velké mnozstvi cukrii. Pokud jsou cukry
v nedostate¢ném mnozstvi, dokdze vyuzit inosin a adenosin jako zdroj energie (Pallera,
2011).

Hlavni ulohu ma tato bakterie pfi ni¢eni patogennim mikroorganismi, zejména
Escherichia coli a Listeria monocytogenes, které jsou pro ¢lovéka velmi nebezpe¢né.
Dale také chrani potraviny pred kazenim, které zplsobuji zejména bakterie
Pseudomonas fragi a Brochothrix thermospacta. Lactobacillus sakei produkuje
bakteriocin zvany sakacin P, ktery inhibuje rust patogennich mikroorganismu. Tento

druh bakterie je hojn¢ vyuzivan (Pallera, 2011).

&

Obr. 3 Lactobacillus sakei (www.gettyimages.com)
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3.2.4 Charakteristika Lactobacillus paracasei

Lactobacillus paracasei je grampozitivni, nesporolujici, homofermentativni bakterie,
ktera se bézn€ nachazi v lidském zazivacim traktu. Dale se tato bakterie také piirozené
vyskytuje ve fermentované zeleniné, mléku a masu. Je soucasti fermentovanych
mlécénych vyrobki a syrti. Vybrané kmeny tohoto druhu jsou také v potravinovych
doplicich a probiotickych potravinach (Paineau, et al., 2008).

Lactobacillus paracasei ma optimalni teplotu rustu v rozmezi od 10 °C — 37 °C.
Lactobacillus paracasei je velmi odolna bakterie vuci nizkym hodnotam pH a vykazuje
stfedni odolnost vici zluCovym kyselinam (Paineau, et al., 2008).

Lactobacillus paracasei se vyuziva pii 1é¢bé prijmu, vyskytujiciho se u kojenct.
Byva také soucésti kojenecké vyzivy. Dale byla prokdzana Gcinnost pii 1écbé pylovych
alergii a unavového syndromu, kde pacienti pocitovali ulevu pii uzivani probiotik

obsahujici Lactobacillus paracasei (Grey, 2013).

Obr. 4 Lactobacillus paracasei (www.odontofad.com)

3.2.5 Charakteristika Propionibacterium freudenreichii subsp. shermani
Propionibacterium frendenreichii subsp. shermani jsou grampozitivni, nesporulujici,
anaerobni a aerotolerantni ty¢inky. Tento kmen roste nejlépe pii 30 °C a kolonie na
médiu vytvari za 5 — 6 dni. Roste nejlépe na agarové pudé (Gautier, et al., 1992).
Propionibacterium se bézné vyskytuji v mléce a mlénych vyrobcich, ale byly také
izolovény z pudy, silaZe a solanky (Cummins, Johnson, 1986).

Propionibacterium frendenreichii je velice dulezity pii vyrobé syru Emental.
Propionibacterium roste v prabéhu zrani v teplé mistnosti pii teploté 24 °C a preménuje
laktat na acetat, propionat a CO,. Propionat a acetat pfispivaji k ofechové a sladké chuti
syru, pticemz CO; zajisti vznik charakteristickych o¢i v syru (Langsrud, Reinboldem,
1973).



Propionibacterium freudenreichii subsp. shermani se podili na tvorbé chutovych
latek. Produkce vitaminu Bi; a inhibice nezadouci mikroflory fermentovanych potravin
prostfednictvim uvoliiovani organickych kyselin a bakteriocinii se ukdzala jako vhodny
zpusob modulace mikroflory tlustého stieva jak u zvitat, tak i u lidi (Leverrier, et al,

2003).

3.2.6 Charakteristika Lactococcus lactis subsp. lactis
Lactococcus lactis subsp. lactis patii mezi nejrozsitenéjsi mikroorganismy. V Cerstvém,
za hygienickych podminek nadojeném mléce, které je ochlazené jen tekouci studniéni
vodou, se velmi dobfe rozmnozuje, az dojde ke kysani. Lactococcus lactis subsp. lactis
je pouzivan do ,cCistych mlékaiskych kultur na vyrobu néckterych kyselych mlék,
smetan a na vyrobu vSech druht syri. Charakteristické je, Ze neprobiha fermentace
sachar6zy, a pokud probiha, tak jen v malé mife. V mléce tvoii 0,8 az 0,9 % kyseliny
mlécné. Méné jak 10 % metabolitl jsou prchavé kyseliny, z toho je nejvice zastoupena
kyselina octova (Gorner, Valik, 2004).

Lactococcus lactis subsp. lactis produkuje bakteriocin zvany nisin. Jedna se
0 ptirodni antimikrobidlni ¢inidlo s aktivitou proti Sirokému spektru grampozitivnich
bakterii véetné potravinovych patogenu, jako je Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus a Clostridium botulinum. Nisin je pfirodni konzervant ptitomny
v syru, produkovany zejména bakterii Lactococcus lactis subsp. lactis. Je ale také
pouzivan jako konzervacni latka pfi tepeln€ zpracovanych potravinach s nizkym pH

(Todar, 2008).

Obr. 5 Lactococcus lactis subsp. lactis (www.textbookofbacteriology.net)
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3.2.7 Charakteristika Pediococcus acidilactici

Pediococcus acidilactici jsou stejnomérné nesporolujici koky, které se vyskytuji
samostatn¢, v parech nebo ve dvou rovindch s pravymi uhly, vytvafejici tetrady.
Velikost se pohybuje od 0,6 um — 1 um. Jsou nepohyblivé. Co se tyce vztahu ke
kysliku, jsou fakultativné anaerobni. Jejich optimalni kultivac¢ni teplota je 41 °C. Roste
pii pH 4,2 — 8,0 (www.old.vscht.cz).

Vyskytuje se zejména v rostlinném materiadlu, déale také v mléku, mase, rybach.
Pouziva se pii fermentaci zeleniny, masa a ryb. Muze se vyskytovat u nékterych syra
jako cizi kultura a je obcas pouzivany pii fermentaci mléka. N&které kmeny maji
antimikrobialni aktivitu, ktera se vyznacuje hlavné produkci bakteriocinti, produkuje

bakteriocin zvany pediocin (Holland, et al., 2011).

Obr. 6 Pediococcus acidilactici (probioticsdb.com)

3.2.8 Charakteristika Streptococcus thermophilus
Streptococcus thermophilus patii do skupiny termofilnich bakterii mlééného kysani. Je
tradiéné pouzivan spoleéné s rodem Lactobacillus do startovacich kultur, zejména pfi
vyrobé jogurti a pii vyrobé Svycarskych a italskych syrii. Je grampozitivni.
Optimalniho ristu dosahuje pfi teplotach v rozmezi 40 az 45 °C (Gorner, Valik, 2004).
Streptococcus  thermophilus je jednim znejvice pouzivanych baktérii
v mlékarenském pramyslu. Statistiky USDA z roku 1998 ukazuji, ze vice nez 1 020 000
000 kg mozzarelly a 621 000 000 kg jogurtu bylo vyrobeno za pouziti Streptococcus
thermophilus (www.en.wikipedia.org).
U vyrobkd, kde byl ke kysani pouzit Streptococcus thermophilus, je znamo, ze jsou
nachylnégjsi k infekci bakteriofagy, které mohou zplisobit zpomaleni produkce kyseliny

mlécné, a nasledné tak muze dojit az ke ztraté vyrobku (Harnett, et al., 2011).
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3.2.9 Charakteristika Enterococcus faecium
Rod Enterococcus patii mezi nejkontroverzngjsi skupinu bakterii mlééného kysani.
Tvoti mikrofloru v mnoha tradi¢nich syrech, vyrabénych hlavné ve stfedomoiskych
zemich. Hraji diilezitou roli pii dozravani téchto syra diky proteolyze a lipolyze. Témito
procesy vytvaieji typickou chut’ i aroma. Nachazi se také v jinych potravinach, jako
napiiklad v parcich ¢i olivach. V dnesni dobé se enterokoky pouzivaji také jako
probiotika (Foulquié, et al., 2006).

E. faecium je grampozitivni bakterie tvofici pary, ale mohou se vyskytovat
I v Fetézech. Patii mezi lidské patogeny, které zpusobuji infekce mocovych cest,
endokarditidu a infekce pooperacnich ran. Vyskytuje se v gastrointestinalnim traktu celé
fady zivocCichii, dale se také nachdzi v dutin€ Ustni a vagindlnim traktu. Mize po
dlouhou dobu pfezivat v piidé, odpadech a na riiznych pracovnich plochach. Dokaze
ptezivat v rozmezi teplot od 10 — 45 °C v kyselém ¢i zasaditém prostiedi. E. faecium
vytvaii antibakteridlni peptidy tzv. bakteriociny. Vyuziva se jich zejména u syri
a zeleniny. E. faecium je soucasti kultur, které pomahaji inhibovat rist nezadoucich

mikroorganismu (Feori, 2012).

Obr. 7 Enterococcus faecium (www.lookfordiagnosis.com)

3.3 Charakteristika ¢erstvych syri
Cerstvé nebo nevyzralé syry jsou tvarohovité produkty, které mohou byt konzumovany
thned po vyrob€. Obecné maji Cerstvé syry omezenou dobu trvanlivosti, cca 2 tydny
Vv chladni¢ce. Existuji mnohé variace Cerstvych syri a v mnoha zemich se znacné
konzumuji. Tradi¢ni a domaci metody vyroby cerstvych syrii jsou ¢asto odlisSné od
prumyslovych velkovyrob. Do cerstvych syri jsou cCasto piiddvany konzervanty
(Walstra, 2006).

Cerstvé syry nemaji kdru, ale maji vysoky obsah vlhkosti. Zatimco jiné syry

ziskavaji svoji charakteristickou chut’ svym dlouhodobym zranim, u Cerstvych syri je to
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naopak. Aromatické slozky Cerstvych syri se nejvice podobaji mléku, a ¢im jsou starsi,
tim je jejich chut nakyslejsi. Tyto syry maji jemnou bilou barvu, krémovou texturu
a smetanovou chut’ (www.cheeselibrary.com).

Cerstvé syry jsou vyrabény sriznym obsahem tuku. Jsou vyrobeny
zZ pasterizované¢ho mléka, smetany, nebo odstfedéného mléka okyselenim za pomoci
baktérii mlééného kvaSeni (piirodni acidifikace) nebo upravou pH pomoci chemické
acidifikace. Pro prodlouzeni trvanlivosti jsou Cerstvé syry predkladany k tepelnému
zpracovani pied naplnénim. VétSina Cerstvych syra se vyrabi se sladkou nebo pikantni
prichuti, za pouziti riiznych ptfisad a mnoho ¢etnych kombinaci, které¢ se vyskytuji po
celém svété (www.gea-liguid.com).

Cerstvé syry muzeme rozliSovat podle jejich struktury na Gerstvé syry s mirné
pevnou strukturou (burgos, cambridge), mékce zrnité syry (cottage cheese), syry s jistou
pevnosti a tvarnosti (suisse cream cheese) a syry s pastovitou strukturou (mékky tvaroh,

ricotta, Zieger), Slehané Cerstvé syry a vyrobky z Cerstvych syru (Callec, 2002).

3.3.1 Druhy Cerstvych syri

4

Cottage cheese — zrnity Cerstvy syr, ktery pochdzi z Ameriky. Nejznaméjsi je druh

»creamed cottage cheese®. U tohoto syru dobie rozeznavame jednotlivd mekka zrna.
Ptisadou mize byt ovoce, bylinky ¢i koteni (Callec, 2002).

Je zndmy svoji hrudkovitou konzistenci a jemnou smetanovou chuti. Oblibu ziskal
predev§im nizkym obsahem tuku a vysokym obsahem bilkovin (www.cottage-

cheese.cz).

Schichtkdse — vrstveny syr, vdeci za své jméno vrstvenim tésta, ke kterému dochézi
rosolovaténim pii vyrobé. Jeho nakyslé, aromatické tésto je matné lesklé a jemné
pruzné s ne¢etnymi dirkami po kvaseni. Podle obsahu mlé¢ného tuku je mlécné bily az

smetanove zluty (Callec, 2002).
Stracchino — Cerstvy syr s jemnym, ale tuhym téstem. Je jemné az mirné€ nakyslé chuti.

Konzumuje se Cerstvy nebo az dva tydny zraly. Je Uzce spojen se syrem crescenza.

Pivodné se vyrabél severné od Milana a dnes uz i v celé Lombardii (Callec, 2002).
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Cream cheese — je jemn¢ aromaticky syr ze Severni Ameriky, ktery obsahuje 70 % tvs.
M4 kompaktni pfitom jemné krémovou strukturu. Podavd se také naslehany c¢i

S riznymi ptisadami (Callec, 2002).

Mascarpone — pochdzi z Italie. Syr je bélavy az sldmové zluty, smetanové jemny,
kompaktni a piesto poddajny a snadno roztiratelny. Je to idedlni zéklad do sladkych
dezerti (Callec, 2002).

Ricotta — syr, ktery je podobny tvarohu. Jedna se o mékky, nezrajici syr, pochazejici
z Italie. Zhotovuje se z kravského nebo koziho mléka a pouziva se zejména pti piipraveé
sladkych jidel. Tradi€né vychozim materidlem pro vyrobu ricotty je syrovatka, kteréd
vznika u vyroby mozarelly. Typické slozeni ricotty je 2,5 % tuku, 16 % bilkovin, 3,5 %
laktozy, 1 % popelovin, 20 — 23 % susiny (Robinson, 2002).

Je proto velmi snadno stravitelna, vhodna i pro kojence a pro nemocné. Ricotta je
bohatd na proteiny s vysokou biologickou hodnotou. Obsahuje dulezité mnozstvi
vapniku, ktery se snadno vstfebava, vitaminy B, By, B3 a A, mineralni soli, pfedevsim
sodik, draslik a fosfor. VSechny vyzivové slozky ricotty jsou dulezité jak v jidelnicku

déti, tak ve strave starsich lidi (www.laformaggeria.cz).

Formaggini — znamena ,,malé syrecky®. V Italii se tak oznacuji malé stolni syry, které
maji bilé poddajné tésto. Patii podobné jako latticini k cenénym mlécnym vyrobkim.
Pokud zraji n¢kolik tydnd, vyviji se zprvu jemné nakyslé aroma, pozdé¢ji lahodné plna

chut’ (Callec, 2002).

Burgos — patii mezi nejznamé;jsi syr Spanélska. Je vyrabén jako sladky &erstvy syr, tedy
jen ze syfidla a bez bakterii mlécného kysani, z ovciho mléka, po némZ ma
charakteristické aroma. MlZe mit také lehce slanou chut’. Mlééné bilé rosolovité mekkeé
tésto jeSté v prvnich dnech uvoliiuje trochu syrovatky, coz je znakem Cerstvého syra.

Syr se prodava Cerstvy a lze jej skladovat jen n€kolik dni (Callec, 2002).
Robiola — jedna se o velmi rozdilné italské syry. Mnohé druhy robiola vétSinou s 45 %

tvs, zraji s ¢ervenohnédou slupkou, jako Robiola di Roccaverano nebo Robiola del bec,

nékteré s bilou plisni. Malé syry se jmenuji robiolette nebo robiolini (Callec, 2002).
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Ziger — vyrabi se z koziho mléka. Svycarsky syr, ktery ma jemné, mirné aromatické

tésto. Vznika vysrazenim bilkoviny kyselinou pfi silném ohfevu mléka (Callec, 2002).

Manouri — je sueny kozi syr z Recka. M4 vy3§i tuénost a velmi jemné tésto. Podoba se

solenym a suSenym vyrobkum z ricotty (Callec, 2002).

Mozzarella — je klasicky italsky, Cerstvy, bily, pfirodni, nezrajici syr, jemné a lahodné
chuti, malo soleny. Na rozdil od klasickych ceskych Ccerstvych syri se vyrabi
technologii pafeni. Mozzarellu mizeme fadit mezi dietni syry, s niz§Sim obsahem tuku,
lehce stravitelné s pomérné nizkym obsahem soli a sacharidi. Jeji vyznamnou slozkou
je véapnik v pfirodni, pro lidsky organismus nejpfijatelngjsi formé. Syr Mozzarella
obsahuje ve 100 g hmoty az 50 % doporucené denni davky vapniku. Nejcastéji se

pouziva k ptipravé predkrmi, oblozenych mis, pizzy a salati (www.italat.cz).

3.4 Vyroba Cerstvych syri
Vyroba syrti patfi mezi nejstar§$i odvétvi, co se tyCe zpracovani mléka. Je také
spole¢né s tukem, laktézou a mineralnimi latkami nejpodstatnéj§imi slozkami syru.
Cely technologicky proces vyroby syrii je provazen fadami zmén prakticky ve vSech
slozkach. Tyto zmény podminuji chut, aroma a konzistenci findlnich vyrobku
(Gajdtsek, 1993).

Podle zplsobu sraZeni mléka a dalSiho technologického postupu se syry rozdéluji
na:

a) kyselé syry — srazeni bilkovin kyselinou mlé¢nou, vytvofenou pti kysani mléka

b) sladké syry — srazeni bilkovin syfidlem

C) tavené syry — vyrobené dal$im zpracovanim prvnich dvou skupin pfirodnich

syra

Syry je mozné dale rozdélit podle fady hledisek. Podle druhu pouzitého mléka —
kravské, ov¢i, kozi apod., podle obsahu suSiny na tvrdé (obsah vody nejvyse 45 %)
a me¢kké (obsah vody nad 45 %), podle obsahu tuku v susiné, podle zpiisobu zpracovani

syfeniny, piipadné zrani apod (Gajdasek, 1993).
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3.4.1 Pozadavky na mléko pro vyrobu syri
Kromé vsSeobecnych pozadavki, obecné platnych pro kvalitni mléko, musi mléko
odpovidat fad¢ specidlnich pozadavkl s ohledem na druh vyrdbéného syra, vSeobecné
se jedna predevsim o syfitelnost mléka, jeho prokyséavaci schopnost, mikrobiologickou
Cistotu a dale obsah bilkovin, tuku a minerdlnich latek. VSechny tyto znaky jsou
ovliviiovany ekologickymi podminkami a celou fadou intravitalnich vlivli, mezi které
patii krmeni, vyziva, zdravotni stav, plemeno, staidium laktace apod (Gajdasek, 1993).
Syfitelnost patii mezi dalezita kritéria jakosti mléka. Proces srazeni mléka syiidlem
probihd ve dvou fazich. V primarni fazi dojde k limitni proteolyze k — kaseinu,
v sekundarni fazi pak ke koagulaci frakci kaseinu za pfitomnosti vapenatych iontt.
Syfitelnost je znaéné ovlivnéna dobou a teplotou skladovani mléka (Gajdusek, 2003).
Prokysavaci schopnost mléka je rozhodujicim kritériem, zda v mléce bude zajistén
dobry rist ptidanych ¢istych mlékatskych kultur, potiebnych pro dobry pribéh vsech
mikrobiologickych procesti. Mléko musi obsahovat v§echny pottebné slozky pro rozvoj
téchto kultur. Vyznamnou roli hraje také zastoupeni mineralnich latek a vitamin.
Mikrobiologicka Ccistota mléka pro vyrobu syri by méla byt co nejlepsi.
Rozhodujici neni jen nizky celkovy pocet zarodku, ale zejména neptitomnost baktérii
maselného kvaseni, hnilobnych a plynotvornych bakterii. Na mikrobiologické cistoté
mléka se vyznamné podili hygiena ziskavani a oSetfovani mléka. Také celkovy pocet
mikroorganismit bandlni mikrofléry, ktera je spolehlivé pasteraci zni¢ena, hraje
vyznamnou roli v jakosti syrti (Gajdusek, 1993).
Z uvedenych pozadavki vyplyva, Ze pro vyrobu syrid, je nutno provadét ptisny
vybér mléka jako suroviny na zaklad¢ vySe uvedenych kritérii, pficemz velmi dileZzité

je rovnéz smyslové hodnoceni mléka (Gajdisek, 1993).

3.4.2 Uprava mléka p¥ed syfenim

Kazdy druh syra ma predepsany obsah susiny, tuku, resp. tuku v susin€. Z toho diivodu
se musi upravit obsah tuku v mléce tak, aby hovoty syr odpovidal svym slozenim
prislusné normé (Gajdasek, 1993).

MIéko pro vyrobu syril je s ohledem na zachovani ptivodnich vlastnosti pasterovano
Setrné. U cCerstvych syrii se pasterace provadi pfi teplotdch 72 °C po dobu 20 — 30s.
Pasteraci vSak dochdzi ke zmé&nam v poméru koloidni a rozpustné formy véapniku
a zhorsSeni syfitelnosti mléka, proto je pridavan k obnoveni syfitelnosti rozpustny vapnik

ve formé¢ chloridu vapenatého v mnozstvi 10 — 40 ml nasyceného roztoku chloridu
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vapanetého na 100 ml mléka podle teploty a doby zadhfevu mléka. Pasteraci je usmrcena
prevazna ¢ast mikroorganismt, a proto se pred syfenim mléka ptidavaji Cisté mlékarské
kultury, které maji zajistit optimalni priabéh vsech mikrobiologickych procest v syrech

(Gajdiisek, 1993).

3.4.3 Syreni mléka
Kasein mléka se pifi vyrobé skladkych syra srazi vyhradné ptisobenim enzymu syiidla
nebo kombinaci pisobenim syfidla a kyseliny mlécné, kterd vznikéd fermentaci laktozy
bakteriemi mlééného kysani. Na zabezpeceni vhodného podilu piasobeni syfidla
a kyseliny mléc¢né na vznik srazeniny se reguluje ¢as sraZzeni mléka syfidlem:

- davkou syfidla

- teplotou mléka

- kyselosti mléka

- koncentraci Ca®" v mléku

Cas srazeni u &erstvych syrt je 40 minut v klidu pfi teploté kolem 30 — 33 °C. Cas
srazeni je nepfimo umérny davce syfidla. S prodluzujicim se Casem srazeni mléka
syfidlem se zvysSuje zachytnost bakterii ve srazening. Pfi teplotnim rozmezi 20 — 41 °C
probiha proces sraZeni kaseinu tim rychleji, ¢im je teplota mléka vyssi. Vyssi kyselost
mléka urychluje srazeni. Cim kratii je ¢as srazeni mléka po pridavku syfidla, tim vice se
dal§im zpracovanim. Cim delsi je ¢as srazeni mléka syfidlem, tim vice se uplatiiuje vliv
kyseliny mlé¢né vzniklé fermentaci lakt6zy a tim vice se charakter syfeniny pfiblizuje

k tvarohu (Gajdusek, 1993).

3.4.4 Zpracovani syfeniny
Pod pojmem zpracovani syfeniny se rozumi nasledujici operace:
- obraceni povrchu syfeniny
- kréjeni syfeniny
- drobeni syfeniny na zrno
- pretahovani syfeniny a michani syrového zrna

- dohfivani a dosuSovani syrového zrna (Gorner, Valik, 2004).

Ugelem zpracovani syfeniny je zvétsit jeji povrch, aby s pomoci synereze byla z ni
syrovatka optimalné vytlaGena. Synereze se podporuje zvySovanim teploty pfi

zpracovani syfeniny (dohfivani, dosuSovani). Uvolnovani syrovatky podporuje také
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snizovani hodnoty pH (kysani) syfeniny. Proto musi pii zpracovani syfeniny pii kazdé
jeji teploté probihat fermentace laktézy na kyselinu mléénou. Pti vyrob¢ syrt s vyssim
obsahem vody v beztuké hmoté (polomékké a mékké syry) se syfeniny nedrobi,
nedohfiva se, kysani probiha, kdyz se odkapava syrovatka a formovany syr se nelisuje

(Gorner, Valik, 2004).

3.45 Formovani syri
Kazdy druh syra ma svij typicky tvar, velikost a vzhled. Tvar mtze byt kolacovity,
hranolovity, valcovy, kulaty, bochnikovy aj. VétSina syra se formuje v tvotitkach,
Vv kterych se syry formuji, odkapéavaji a lisuji. U Cerstvych syrh se lisovani neprovadi
(Gorner, Valik, 2004).

Do formicek se vkladd méné nebo vice drobena syfenina. U cerstvych syri
s vyraznym kysanim se do formicek vkladaji vétsi kusy syfeniny, které pozvolna kysaji
a odkapavaji. Piebyte¢na syrovatka odkapava u cerstvych syrti samovolné. Syrovatka
u Cerstvych syr by meéla byt ¢ird. Na odkapavani syrovatky u Cerstvych syri ma
bezprostiedni vliv spravny prib¢h jejich kysani. Aby se proces, ktery zacina pti kysani
mléka a pokracuje kysdnim syfeniny ve vanach a vyrobnicich, nezastavil, nesmi teplota
zformované syfeniny klesnout na teplotu, pii které se rlst a fermentacni ¢innost bakterii
mlééného kysani zastavi. Cerstvé syry ota¢ime v 15—ti minutovych intervalech 5x.

Nechéavame prokysat do druhého dne.

3.4.6 Soleni syri
Soleni syrti je neopomijitelnou technologickou operaci pti vyrobé syri. Obsah soli
Vv syrech ma nasledujici funkce:

- pfimo ovliviyje chut’ syrt, uz 0,6 % NaCl v syru jeho chut’ vhodné upravuje

- podporuje synerezi syfeniny a tak reguluje obsah vody v syru

- snizuje aktivitu vody syru

- ma vliv na aktivitu enzyma syfidla, na aktivitu kulturnich a nekulturnich

mikroorganismd, jejich enzyma a mléénych enzymu
- reguluje fermentaci zbytkové laktozy a tim 1 hodnoty pH v mladych syrech

- potlacuje rust a metabolismus nekulturnich bakterii (Gorner, Valik, 2004).

22



3.5 Testovani protektivnich kultur

V poslednich letech byla vénovéna zvlastni pozornost protektivnim kulturam
a bakteriocinim, které tyto kultury produkuji. Tyto kultury omezuji rist patogennich
mikroorganismii a to zejména L. monocytogenes, S. aureus, C. botulinum
a C. tyrobutyricum, vyskytujicich se pfedevs§im u syri. Na zaklad¢ jejich metabolickych
vlastnosti pfispivaji ke kone¢né chuti vyrobki a jejich antimikrobidlni aktivita
prodluzuje jejich trvanlivost. Pouziti protektivnich kultur v procesu vyroby syru
amléénych vyrobkii vede ke zvySeni bezpecnosti téchto potravin a ke zlepSeni

organoleptickych a nutri¢nich vlastnosti (Coelho, et al., 2014).

3.5.1 Kontrola ristu L. monocytogenes u cerstvych syri s pouzitim protektivni
kultury

Cilem této studie bylo vybrat kmeny s antibakterialni aktivitou, které byly izolovany
z tradi¢nich femeslnych syri — syr Pico a urcit ty, které maji nejvétsi potencial ve
snizovani L. monocytogenes v cerstvém syru. Bylo testovano osm kmeni, produkujicich
bakteriociny identifikovany jako L. lactis a E. feacalis. Aktivita bakteriocinti byla
nejvyssi pii teploté¢ 4 °C. VSechny syry, které byly vyrobeny s kmeny produkujicich
bakteriociny, inhibovaly rdst L. monocytogenes. Pred kazdym experimentem byly
kultury inkubovany po dobu 24 hodin pfti teplot¢ 30 °C v zivné pudé MRS.
Antimikrobidlni aktivita vzorkidl syrti byla detekovana na agaru, provedl se diskovy
difazni test. Po anaerobni inkubaci pii 37 °C po dobu 12 hodin byl méten primér zony
inhibice rustu a aktivita bakteriocinti byla vyjadiena v milimetrech.

Pro testovani ucinkd bakteriocinti u Cerstvého syru proti L. monocytogenes byl
Cerstvy syr vyroben zkravského pasterizovaného mléka a naockovan kmenem
produkujici  bakteriocin a umeéle kontaminovan  pfiblizné 106 CFU/mlI
L. monocytogenes. Béhem skladovani ¢erstvého syra pii chladici teploté (4 °C) po dobu
az 15 dni byly sledovany pocty L. monocytogenes. VSechny kmeny ovlivnily rist
L. monocytogenes a nékteré druhy enterokokii byly u¢innéjsi pfi snizovani poctu
patogenu. Po 7 dnech byl tento pokles piiblizné 4 log jednotky ve srovnani s pozitivni
kontrolou. Kombinace téchto dvou kmenti produkujicich bakteriociny vedla
k optimalizovanému snizeni po¢ti L. monocytogenes v Cerstvém syru. Doslo k sniZeni
pfiblizné o 5 log jednotek po 7 dnech. Nejvyssi ucinnost inhibice L. monocytogenes
vykazovaly kmeny L3B1K3 (rod Enterococcus) a L3A21M3 (rod Lactococcus).

Soucasné prace ukazuji, ze s pouzitim kmenii produkujicich bakteriociny pii vyrobé
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Cerstvych syri by mohly pfispét k zamezeni rastu nezddoucich patogennich bakterii,
jako je L. monocytogenes. Smés dvou kmenti prokazala velky potencial jako ochranna
kultura pfi procesu vyroby syra.

Rod Enterococcus je nejvice kontroverzni skupinou bakterii mlécného kysani
ptitomnych v potravinaiskych vyrobcich. I tak jsou enterokoky soucasti pfirozené
mikrofléry mléénych vyrobki a mohou mit pfiznivé ucinky. Studie na mikrobidlni floru
tradi¢nich syri vyrabénych pievazné ze syrového mléka od ovci, koz nebo krav,
naznacuji, Ze enterokoky jsou relevantni soucasti piirodnich kultur a hraji dtlezitou roli
pfi zrani syrt, pii ziskavani typické chuté a viné. Nékteré enterokoky mohou rist
a produkovat bakteriociny v mléce a syrech, které je ¢ini vhodnymi kandidaty pro
pouziti jako ochranné kultur proti patogentiim. Timto zptisobem mohou tyto kmeny byt
velmi dulezité pti technologické vyrobé syra pii regulaci L. monocytogenes (Coelho,
M., etal., 2014).

3.6 Vliv protektivnich kultur a jejich u€inky

Mléko obsahuje mnoho zdravotné prospéSnych slozek zejména imunoglobuliny,
bioaktivni mastné kyseliny a peptidy. Zdravy obraz mléka mé za nasledek dramaticky
rist v diverzifikaci mlécnych vyrobki. Pro vyrobu mléénych vyrobkl jako jsou syry
ajogurty jsou velmi dulezité bakterie mléEného kysani, které¢ fermentuji laktézu na
kyselinu mlé¢nou a dalsi organické kyseliny, ¢imZ dochazi ke snizeni pH a nésledné
inhibici nezadoucich patogennich mikroorganismii. Navic bakterie mlééného kysani
produkuji celou fadu sekundarnich metabolitl, které mohou mit vliv na chut, vini
a strukturu stejné jako antimikrobialni peptidy. Tyto bakterie vlastni také fadu proteinaz
a peptiddz, které napomdhaji k tradveni mlécnych bilkovin. Tyto funkce a vlastnosti
mohou piispét k mikrobidlni bezpe¢nosti nebo mohou nabizet smyslové, technologické,

nutri¢ni a zdravotni vyhody potravin (Bhat ZF, Bhat H., 2011).

3.6.1 Proteolyticka a lipolyticka aktivita

Druhy a kmeny bakterii mlééného kysani se li§i jejich schopnostmi hydrolyzovat
proteiny. Toto je CasteCné zplsobeno organizaci jejich proteolytického enzymového
systému. Obvykle maji vyssi proteolytickou kapacitu termofilni tyCinky bakterii nez
druhy mezofilnich a termofilnich kokd. Lipolyticka aktivita bakterii mlé¢ného kysani je
Casto limitovana. Hlavné zahrnuje hydrolyzu mono a diglyceridi vznikajicich

z triglycerida cizimi lipazami (Walstra, 2006).
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Proteolytické plisobeni baktérii mlééného kyséani je velmi dilezité v mlékarenské
technologii. Pfi vyrobé kysanych mlécnych népojii a pfi vyrobé syrii je fermentace
mléka a jeho bilkovin nepostradatelnd. Proteolytické piisobeni bakterii mlééného kysani
Vv syrafské technologii stimuluje uvolnénymi aminokyselinami rGst a metabolizmus
ostatnich zacastnénych bakterii. Stépeni bilkovin se ale ve vyznamné mife uplatiiuje pii
zrani syri. Hloubka a zplisob jejich Stépeni zavisi od enzymatického vybaveni
prislusnych mikroorganismi, od vnitinich podminek v syrech (substrat, aktivita vody,
pH, redoxni potencial, textura) a od vné¢jSich podminek (teplota, vlhkost vzduchu,
slozeni atmosféry, ¢as procesu). Pfi zrani syri se méni reologické vlastnosti syreniny.
Textura syfeniny piechdzi z pruzné na neelastickou. Zmény textury jsou zpusobené
zejména Stépenim oy — kaseinu, nebot’ ten tvoii silné interakce s otastnimi kaseiny
avaze je strukturalné. Pfi zrani mohou vznikat i nizkomolekularni peptidy a volné
aminokyseliny, které se zucastiiuji na tvorbé chutnosti a vytvareji aroma. ZvySuji
pufracni kapacitu syfeniny a podporuji rust sekundarni mikrofléry (Gorner, Valik,

2003).

3.6.2 Citratovy metabolismus

Hlavni Cinnosti bakterii mlééného kysani je pfeména laktozy na kyselinu mléc¢nou.
Kromé toho tyto mikroorganismy maji také schopnost metabolizovat i jiné substraty,
jako je naptiklad citrat. Citrat se nachdzi v ovocnych dzusech, mléku, zeleniné a je
pfidavan 1 jako konzervacni latka do potravin. Pfeména citratu bakteriemi mlééného
kysani vede k produkci &tyf slouCenin uhliku, pfedev§im diacetylu, acetoinu
a butandiolu, které maji aromatické vlastnosti. Diacetyl je zodpovédny za maslové
aroma mléénych vyrobkl, jako je naptiklad maslo, kyselé¢ smetany a tvaroh. Kromé
toho je dilezitou slozkou chuti riznych druhd syra a jogurtu. Vyuziti citratu v mléce ma

velmi pozitivni vliv na kvalitu kone¢nych produkti (Mayo, Lopez, et al., 2008).

3.6.3 Produkce konjugované kyseliny linolové (CLA)

CLA se tyka smési polohovych a geometrickych izomerd linolové kyseliny. Rada
z téchto izomert ptitdhla pozornost, diky svym potencialn€ prospé$nym ucinkiim. CLA
vykazuje antimikrobialni, antikarcinogenni a protizanétlivé Gc¢inky a inhibuje nastup
diabetu. Rada bakterii mlé&ného kysani miize produkovat CLA a vyskytuje se ve v&tSim
mnozstvi ve fermentovanych mléénych vyrobcich nez v nezpracovaném mléku. 1 kdyz

vyroba CLA neni obecnym rysem bakterii mlécného kysani, vyskytuji se kmeny, které
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mohou ucinné pievést exogenni kyselinu linolovou na CLA a tyto kmeny mohou byt

pouzity ke zvySeni CLA ve fermentovanych mlé¢nych vyrobcich (Yadav, et al., 2008).

3.6.4 Produkce polysacharidi

Mnoho kment Streptococcus thermophillus a Lactobacillus delbruecki subsp.
bulgaricus produkuji polysacharidy. Vrstva téchto polysacharidi slozenych ze zbytki
galaktozy a dalSich cukri mtize obalovat bakteridlni buiiky; je oznaCovana jako
»glycocalix®“. Polysacharidy mohou byt vyluCovany do média a poté se nazyvaji
exopolysacharidy. Nékteré kmeny Lactococcus lactis subsp. cremoris a Lactococcus

lactis subsp. lactis také mohou produkovat polysacharidy (Walstra, 2006).

3.6.5 Produkce bakteriocint

Bakteriociny, syntetizované peptidy nebo proteiny s antimikrobidlni aktivitou jsou
produkovéany riznymi skupinami bakterii. Mnoho baktérii mlééného kysani produkuje
bakteriociny, které¢ se vyuzivaji v konzervaci potravin. Pouziti bakteriocinit mize vést
ke snizeni chemické konzervace ¢i sniZzeni tepelného oSetieni. Pfi pouziti bakteriocina
potravin. Bakteriociny byly poprvé objeveny v roce 1925. Byly rozdéleny do né€kolika

tfid podle G¢inkl, mechanismi a vlastnosti (Bhattacharya, Das, 2010).

3.7 Pisobeni bakteriocinii a jejich rozdéleni

V poslednich dvou dekaddach bylo demonstrovano nékolik studii o potencidlu
bakteriocinti, které dokazou kontrolovat riist patogennich mikroorganismt
Vv potravinach. Bakteriociny jsou peptidy s antimikrobialni aktivitou, které jsou
produkovany Sirokou Skalou bakterii. Mnoho identifikovanych bakteriocini je
produkovano bakteriemi mlééného kysani, vSeobecné znamé jako bakterie uzivané pfi
mlécné fermentaci. Kromé toho mohou byt bakteriociny rapidné degradovany
proteazami v gastrointestindlnim traktu, a proto nemohou interferovat s lidskou stfevni
mikroflérou. Mnoho vyzkumt ohledné¢ bakteriocini v syrech bylo zaméfeno na
kontrolu rGistu L. monocytogenes ¢i sporotvornych mikroorganismil (Grattepanche,
Meile, et al., 2008).

3.7.1 Rozdéleni bakteriocint
Tradi¢né je produkce bakteriocinii dilezitym kritériem pii vybéru probiotického kmene.

Bakteriociny jsou vyrabény mnoha bakteriemi mlé¢ného kysani, které tvoti riznorodou
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skupinu peptidi s ohledem na velikost, strukturu, zplsob uc¢inku, antimikrobialni
ucinnost a imunitni mechanismus (Dobson, et al., 2012).

Bakteriociny jsou tfidény do nékolika tifid. Bakteriociny, které obsahuji
modifikovanou aminokyselinu lanthionin jako ¢ast jejich struktury, se nazyvaji
lantibiotika. Alternativni metody klasifikace bakteriocinii zahrnuji: genetiku,
molekularni hmotnost a chemické slozeni. Jedna z metod klasifikace je clenéni

bakteriocint do tfid a to tiidy I., II, IIT (Dobson, et al., 2012).

3.7.1.1 Bakteriociny I. tiidy

Ttida 1. — lantibiotika: jedna se o malé tepelné stabilni peptidy (< 5 kDa), které pusobi
na membranové struktury a prosly postransla¢ni modifikaci, coz ma za nésledek tvorbu
charakteristickych thioetherovych aminokyselin lanthioninu a methyllanthioninu. Velmi
dobfe znamym ptikladem této skupiny je nisin. Nisin ma Siroké spekrum piisobeni
oproti jinym bakteriocinim. Plsobi zejména proti sporulujicim MO a proti L.
monocytogenes. Jeho schopnost zabranit ristu bakterialnich endospoér, vedlo k jeho
pouziti v prevenci proti pozdni tvorbé plynu u tvrdych syrt a dale také jako inhibitor C.
botulinum. Nisin vykazuje nejvétsi aktivitu v mirné kyselych podminkach. Stejné jako u
ostatnich bakteriocinli je mistem jeho piisobeni cytoplazmatickd membrana (Marth,
1998). Lantibotika byla nejdiive rozdélena do dvou podtiid na zakladné strukturalni
podobnosti. Podtiida Ia zahrnuje relativné prodlouzené, flexibilni a pozitivné nabité
peptidy, obecné plsobici na cytoplazmatické membrany citlivych bakterii. Podtfidu Ib
tvoii peptidy, které jsou kulovitého tvaru, maji tuzsi strukturu a jsou zaporné nabité.
Jejich funkce spocivd vtom, Ze napadaji enzymaticky systém citlivych bakterii
(Parada, et al, 2007). Mezi dalsi bakteriociny I. tfidy patfi subtilin, gallidermin,
salivaricin, lacticin (Jack, et al., 1995).

3.7.1.2 Bakteriociny II. ti'idy

Bakteriociny II. tfidy tvofi malé tepelné stalé peptidy (< 10 kDa). Tato tfida se rozdeluje
na n€kolik podtiid. Podtfida Ila zahrnuje bakteriocin, ktery se nazyva pediocin, ktery
produkuje zejména Pediococcus acidilactici. Tento bakteriocin se hojné vyuziva jako
konzervant pfi ptipravé potravin a také v medicinské oblasti. Plsobi zejména proti
Listerii monocytogenes. Do této podtiidy se dale fadi jesté sakacin. Podtiida b tvoii
komplex dvou odlisnych peptidi. Tyto peptidy maji malou nebo Zadnou aktivitu. Patii
sem bakteriocin s nazvem lactococcin G produkovany zejména baktérii Lactococcus

lactis susbp. lactis a plantaricin EF. Do podtiiy IIc fadime malé, tepelné stabilni
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peptidy. Do této podtiidy patii divergicin A a acidocin B (Parada, et al, 2007). Dalsi
bakteriocin, ktery fadime do podtiidy Ilc se nazyva enterocin, ktery je produkovan
bakterii Enterococcus faecium a Enterococcus faecalis. Do podtiidy IId patii
bakteriocin s nazvem aureocin, ktery je vysoce stabilni a dokaze prezit v zasaditém
prostiedi, neni ovlivnitelny protedzami a je termorezistentni. Do podtiidy Ile patii
vysoce stabilni bakteriocin nazyvany aureocin A70, slozeny ze Ctyf peptidd, vykazuje
vysokou aktivitu pfi inhibici L. monocytogenes a pouziva se v biotechnologiich
(Dobson, et al., 2012).

3.7.1.3 Bakteriociny III. tiidy
Do III. tridy fadime velké peptidy s molekulovou hmotnosti nad 30 kDa. V této tiidé
jsou helveticin, acidofilicin A a lactacin A a B. Tyto peptidy napadaji bunécné stény

zejména u baktérii Staphylococcus aureus (Parada, et al., 2007).

Tab. 1 Druhy bakteriocinu (Cintas, et al., 2001)

Bakteriocin Produkujici bakterie
Nisin A Lactococcus lactis

Nisin Z Latococcus lactis

Nisin U Streptococcus uberis
Lactocin S Lactobacillus sakei
Pediocin Pediococcus acidilactici
Mesentericin Leuconostoc mesenteroides
Acidocin Lactobacillus acidophilus
Sacacin Lactobacillus sakei
Enterocin Enterococcus faecium
Lactoccocin M Lactococcus cremoris
Plantaricin Lactobacillus plantarum
Diacetin B Lactococcus lactis subsp. diacetylactis
Helveticin Lactobacillus helveticus
Bavaricin Lactobacillus bavaricus
Curvacin Lactobacillus curvatus
Termophilin Streptococcus thermophilus
Divergicin Carnobacterium divergens
Lactobin Lactobacillus amylovorous
Gassericin Lactobacillus gaseri
Caseicin Lactobacillus casei
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3.8 Biologické vlastnosti bakteriocini

Jako Dbiologické produkty mikroorganismti maji vSechny bakteriociny urcité
charakteristiky, které¢ shrnuji nebo odliSuji molekuly od jinych typa syntetizovanych
molekul. Tyto charakteristiky urcuji biologické vlastnosti bakteriocinti, coz zahrnuje
syntézu, zpusob uCinku, imunitni mechanismy a rezistenci. Vzhledem K jejich
bilkovinné podstaté¢ jsou vSechny bakteriociny syntetizovany ribozomy produkcéniho
MO. Pozadovana informace je dodana z genetického kodu, ktery mize byt ptilezitostné
umistén na plazmidech, na hlavnim chromozomu nebo na mobilnich elementech jako
jsou transpozony. Genetickd organizace klastri bakteriocinovych genti obsahuje funkéni
operon, ktery obecné zahrnuje strukturni gen, gen kodujici imunitni protein, geny
zodpovédné za zpracovani a transport bakteriocinu a V nckterych piipadech geny
kodujici neékteré enzymy pro posttranskripéni modifikace. Kromé toho bakteriocinové
operony také obsahuji gen kodujici preinduk¢ni faktor, histidin — proteinkinazu a geny
kodujici regulator odezvy (Cleveland, et al., 2001). Poprvé je strukturni gen aktivovan
na pocatku produkce bakteriocinii a produkuje biologicky inaktivni prekurzory nebo
prepropeptidy také nazyvané preprobakteriociny. Poté dalSi souvisejici cCasti
bakteriocinového operonu se postupné stdvaji operacnimi a proces nasledné vede
K vypousténi zralych bakteriocini s antimikrobialni aktivitou (Cintas, et al., 2001). Co
se tykd mechanismu u¢inku, tak vSechny typy bakteriocinli pisobi na cilovy povrch
buné¢k prostfednictvim riznych mechanismi. To obvykle vede k nedostatkim v syntéze
bunécnych stén, zménam propustnosti membrany nebo vzniku péri zpisobujici smrt
cilovych bun€k. Napiiklad lantibiotika inhibuji cilové buiky vytvafenim porQ
v membrané, vyCerpanim transmembranového potencialu nebo pH gradientu, coz vede
k tniku bunéénych materialti. V tomto jevu se pozitivné nabité bakteriocinové molekuly
S hydrofobnim koncem vaZzou na negativné nabitou fosfatovou skupinu cilovych
bunécnych membran elektrostatickymi interakcemi. Proto se hydrofobni casti
bakteriocinli vdzou do membrany a tim zplsobuji vznik port a nasledné bunécnou smrt

(Balciunas, E. M., et al., 2013).

3.9 Aplikace a pouziti bakteriocini

Ackoli moderni pokroky v technologii se vyviji ze dne na den, je konzervace potravin
stale vice diskutovanym tématem. Nedostatena konzervace mé za néasledek
ekonomické ztraty v dasledku kaZzeni a nezadoucich uc¢inkl na lidské zdravi. V tomto

ohledu bylo identifikovano mnoho chemickych konzervacnich latek, které byly pouzity
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pfi konzervaci potravin. Nicméné rostouci povédomi spotiebiteld a narist zdravotnich
problémi, pokud jde o pouziti chemickych ptidatnych latek, je pouziti pfirodnich

konzervanti atraktivnéjs$i (Mills, Stanton, et al., 2011).

3.9.1 Bakteriociny a jejich vyuziti v 1ékarstvi

V moderni mediciné dochazi k drastickému zvySeni poctu antibiotik, kterd jsou odolna
vuci patogenim. Nezadouci ucinky nové generace antibiotik s vysoce toxickymi prvky
vedly Kk vytvofeni novych alternativnich metod. Bakteriociny maji velky potencial

v aplikacich pro lidské zdravi (Riley, Wertz, 2002).

Tab. 2 Priklady bakteriocint a jejich farmaceutické vyuziti (Riley, Wertz, 2002)

Skupina bakteriocinu Farmaceutické vyuziti
L - lécba krevniho tlaku, zanétl, alergii
Lantibiotika ) y )
- infekce pokozky, zubni kazy
Coliciny - hemolyticko — uremicky syndrom
) . - antimikrobidlni ¢inidlo
Microciny . .
- lécba salmonelozy

3.9.2 Bakteriociny a aplikace v potravinach
Je dobfe znamo, Ze startovaci kultury produkuji celou fadu latek véetné kyseliny mlécné
a metabolitd, které napomahaji zachovavat a udrzovat bezpecnost mnoha
fermentovanych vyrobku (Fox, 2004). V konzervaci potravin jsou bakteriociny, které
produkuji bakterie mlééného kysani povazovany za bezpe¢né latky. Jsou tolerantni k pH
a vysokym teplotdm, maji relativné Siroké antimikrobialni spektrum vii¢i patogennim
mikroorganismim, vyskytujicich se v potravinach a proti bakteriim, které zplsobuji
kazeni. Vykazuji baktericidni zpiisob ucinku obvykle ptlisobici na bakteridlni
cytoplazmatickou membranu. Jejich genetické determinanty jsou obvykle kodovany
Vv plazmidech coz usnadniuje genetickou manipulaci (Gélvez, et al., 2007).

Souvisejici studie poukazuji, Ze aplikace bakteriocind s témito vlastnostmi
V potravinaiskych primyslech mohou prodlouzit trvanlivost potravin, poskytnout lepsi
ochranu b&hem porusSeni skladovacich teplot, snizit riziko pfenosu potravinovych
patogeni potravinovym fetézcem, snizit ekonomické ztraty zplsobené kazenim
potravin, snizit pouziti chemickych konzervanti, umoZnit aplikaci méné tepelnych
oSetfeni potravin — lepsi zachovani zivin, vitaminu, organoleptickych vlastnosti
a umoznit uvadéni novych typi potravin (Galvez, et al., 2007).
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Bakteriociny jsou pfidavany pii zpracovani potravin jako pfipravky produkované ex
situ nebo inokulaci bakteriocinogennich kment. Poté bakteriociny vykazuji
antimikrobialni aktivitu v potraviné. AvSak potravina, jeji zpracovani a piirozena
mikroflora ma pomérné slozitou a nestabilni podstatu v mnoha ptipadech. Proto musi
bakteriociny projit pfes vSechny limitujici faktory, aby vykazovaly antimikrobidlni
aktivitu. Galvez a spol. prezkoumal limitujici faktory bakteriocinti Vv aplikaci

Vv potravinach a prezentoval je v roce 2007. Tabulka 3 ukazuje tyto parametry:

Tab. 3 U¢innost bakteriocint v potravinach — limitujici faktory (Gélvez, et al., 2007)

Skupiny Limitujici faktory
- podminky zpracovani potravin
- skladovaci teploty
Faktory souvisejici s potravinou - pH potraviny

- inaktivace enzymi v potravinach
- interakce s aditivy

- pocet MO, obsah MO v potravin¢
Mikroflora potraviny - mikrobidlni diverzita
- citlivost na bakteriociny

- obsah, pocet MO v potraviné
- citlivost na bakteriociny
Cilové bakterie - fyziologické stadium

- fyzikdlné — chemické bariéry

- vytvofeni odolnosti/adaptace

Nisin je nejvice pouzivanym bakteriocinem v potravinaistvi. Jeho komeréni nazev
pro pouziti s potravinami je Nisaplin a byl uveden na trh v podob¢ lyofilizovaného
prasku (Balcianus E. M., et al., 2013). Mezi dalsi komercné dostupné bakteriociny patii
také pediocin. V blizké budoucnosti se predpokldda, ze pouziti téchto piipravkl
obsahujici bakteriociny se rapidné zvysi. Déle je uvedeno vyuziti bakteriocinli

Vv mlékarenském pramyslu.
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Tab. 4 Vyuziti bakteriocinti v mlékarenském pramyslu (Galvez, et al., 2007)

Miéko a mlécné vyrobky

Uzivand skupina

Vyuziti

Nezpracované suroviny

- redukce rastu MO v syrovém mléku
- inaktivace mezofilnich bakterii

Fermentované produkty

- inhibice tvorby plynu C. botulinum
- inaktivace patogennich a toxikogennich MO v syrech
- pouziti kultur produkujici bakteriociny k ochrané syrii

Zpracované produkty

- inhibice MO tvoricich spoéry ve zpracovanych syrech
- inhibice L. monocytogenes
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4 MATERIAL A METODIKA

Diplomova prace byla zpracovana na Mendelové univerzité v Brn¢, kde byly jako
vzorky pouzity Cerstvé syry, vyrabéné v mlékarské laboratofi. Byl vyrabén Cerstvy syr
bez pridani protektivni kultury, kde byla pouzita smetanova kultura s nazvem FLORA
DANICA a cerstvé syry s piidavkem protektivnich kultur. Byla pouzita protektivni
kultura s nazvem CCDM 731 obsahujici Lactococcus lactis subsp. lactis a protektivni
kultura obsahujici Enterococcus faecium. Senzorické hodnoceni Cerstvych syra bylo

provadéno na Mendelové univerzité v Brné.

Cerstvé syry
Na vyrobu cerstvych syri bylo pouzito mléko z mlékomatu v Brné, syfidlo, CaCly,

smetanova kultura a protektivni kultury.

Protektivni kultury

Pro wvyrobu cerstvych syrid byly pouzity protektivni kultury od vyrobce
Milcom a.s. Laktoflora. Informace o vyrobci: Laktoflora, Ke Dvoru 12a, 160 00, Praha
6. Pouzila se protektivni kultura s nazvem CCDM 731 obsahujici Lactococcus lactis

subsp. lactis a protektivni kultura obsahujici Enterococcus faecium.

Piiprava Cerstvych syri

Nejdiive byla provedena Setrna pasterace mléka pii 72 °C po dobu 20 — 30 sekund. Poté
jsme nechali vychladit na teplotu 30 — 33 °C. Dale bylo mléko zaockovano smetanovou
¢i protektivni kulturou a byl ptidan CaCl,. Mléko se promichalo a nechalo se prokysat
po dobu 30 — 40 minut pfi teploté 30 — 33 °C. Ptidali jsme vypocitané mnozstvi sytidla,
promichali a nechali ustalit hladinu. Poté probihalo srdzeni po dobu 40 minut pfi teploté
30 — 33 °C. Gel, ktery se nam vytvofil, jsme pokrajeli na kostky 3x3 cm. Krajeni
probihalo vzdy po 3 minutach tfikrat za sebou. Syrové zrno, které se nam vytvorilo,
jsme opatrné naplnili do formicek, aby se nam pfili§ nerozbilo. Syr jsme otaceli
v 15— ti minutovych intervalech 5x. Nechali jsme prokysat do druhého dne. Syry byly
skladovany pfi teploté 8 °C.
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Pomiicky prFi vyrobé erstvych syri

Tab. 5 Seznam pomicek na vyrobu Cerstvych syrt

Pomiicky

Pastér - na pasteraci mléka pii 72 °C/20 — 30s
Kadinky - pro naliti syfidla a CaCl, do mléka
Nabéracka - pti promichévani syrového zrna
Teplomér - kontrola teploty mléka

Pipety - odmeéfeni davky syfidla a CaCl,
Krajeci niz - krdjeni syfeniny

Erlenmayerovy banky - zkouska syfitelnosti

Formicky - formovani syra

Celkové senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni bylo provadéno na Ustavu technologie potravin Mendelovy
univerzity v Brné. Hodnoceni se zi¢astnilo 5 hodnotitell, ktefi zapisovali své poznatky
do senzorického dotazniku pomoci nestrukturované stupnice.

V senzorickém dotazniku byly hodnoceny tyto kritéria: celkova ptijemnost vzhledu,
viné a hodnoceni chuti, kde se nejvice pozorovala intenzita kyselé chuti, hotké chuti,
tvarohovita chut’ a celkova pftijemnost chuti. Stupnice mély délku 10 cm (1 mm na
stupnici je roven 1 bodu, maximum je 100 bodt) a obsahovaly slovni popis krajnich
bodl napt. u ptijemnosti chuti, byly krajni body vpravo — velmi pifijemna a krajni body
vlevo — nepfijemna. Senzorické hodnoceni probihalo u vSech vzorkl syri stejnym
zpiisobem. Po zhodnoceni celkového vzhledu a viin€ se syry rozdé€lily na nékolik ¢asti
a pokraCovalo se v hodnoceni chuté. Prvni vyroba prob¢hla 19. 11. 2014 a druhé vyroba
20. 1. 2015. Cerstvé syry se hodnotily po dobu tfi tydnd. Primémé vysledky celkového
senzorického hodnoceni vSech vzorka Cerstvych syri jsou zaznamenany v tabulkach

a pavucinovych grafech.

Senzorické hodnoceni textury

V ramci senzorického hodnoceni textury se u Cerstvych syrit hodnotila tvrdost mezi
prsty, elasticita, tvrdost v ustech, Zvykatelnost, soudrznost a mazlavost. Byl pouzit
stejny senzoricky dotaznik s délkou stupnice 10 cm. Senzorického hodnoceni textury se
zucastnilo také 5 hodnotitelti. Primérné vysledky senzorického hodnoceni textury jsou

uvedeny v tabulkach a ptislusnych grafech.
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Stanoveni tuku
U kazdé vyroby cerstvych syrt se provedlo dvoji mefeni obsahu tuku. Obsah tuku

Vv syrech se stanovoval butyrometicky.

Statistické zpracovani vysledku celkového senzorického hodnoceni a senzorického
hodnoceni textury

V ramci statistického zpracovani se u Cerstvych syra nejdiive provedl F-test pro analyzu
rozptyli a na zakladé¢ F-testu byl dale pouzit t-test. Hladina vyznamnosti t-testu byla
stanovena na 0,05. Tento princip byl pouzit u kazdé vyroby, ktera prob¢hla, jak v roce
2014 tak i u druhé vyroby v roce 2015. Nejdiive se provedlo statistické posouzeni
cerstvého syru bez protektivni kultury v rdmci obou vyrob, zda se vyroby lisi. Stejnym
zpusobem se provedlo statistické posouzeni u Cerstvych syra s protektivnimi kulturami.
Za pomoci t-testil se vZdy porovnavaly tfi tydny méfeni u prvni vyroby v roce 2014 se
ttemi tydny méfeni u druhé vyroby v roce 2015.

Po celkovém statistickém zhodnoceni obou vyrob se provedlo statistické
posuzovani Cerstvych syri bez protektivnich kultur s Cerstvymi syry obsahujici
protektivni kultury, zda se mezi nimi vyskytuji statisticky priikazné rozdily. Statisticky
se posuzovaly mezi sebou 1 syry s obsahem protektivnich kultur, zda se nékteré
deskriptory lisi.

Vysledky t-testii u obou vyrob i vysledky t-testil jednotlivého posuzovéni syrt bez

protektivni kultury ¢i s protektivni kulturou jsou uvedeny v tabulkach.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Tato prace se zabyvala senzorickym hodnocenim cerstvych syrii bez protektivnich
kultur a syra s protektivnimi kulturami. Cerstvé syry byly vyrobeny na Mendelové

univerzité a poté senzoricky hodnoceny.

Celkové senzorické hodnoceni Cerstvych syri a senzorické hodnoceni textury bez
protektivnich kultur ¢i s obsahem protektivnich kultur je znazornéno na nasledujicich
grafech. Z hlediska celkového srovnani téchto grafui je vidét, ze lepsi hodnoceni ziskaly
Cerstvé syry bez protektivni kultury a Cerstvé syry obsahujici protektivni kulturu E.

faecium v porovnani s ¢erstvym syrem obsahujici L. lactis subsp. lactis.

Rozdily v senzorickém hodnoceni u ¢erstvého syru bez protektivni kultury

Tab. 6 Primérné hodnoty senzorického hodnoceni syru bez protektivni kultury — prvni

vyroba (cm)

Pi{jemnost Cizi |Kysela| Hotka | Tvarohovitd| Pfijemnost
vzhledu | Viné | chut’ | chut | chut chut chuti
19. 11. 2014 5,52 596 | 0,06 | 586 | 0,38 3,18 6,46
25 11. 2014 7,08 7,16 | 0,88 | 562 | 2,58 4.4 5,32
2.12. 2014 6,5 748 | 084 | 3,02 | 6,32 4,04 4,3

Tab. 7 Primérné hodnoty senzorického hodnoceni syru bez protektivni kultury — druha

vyroba (cm)

Ptijemnost Cizi | Kyseld | Hotka | Tvarohovita | Pfijjemnost
vzhledu | Viné | chut | chut | chut chut chuti
20. 1. 2015 7,08 544 | 1,14 | 572 0,72 3,9 6
27.1. 2015 6,28 6,74 | 1,38 | 5,76 3,44 3,2 3,26
3.2.2015 6,26 588 | 1,3 3,96 3,62 5,14 3,38
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Obr. 8 Senzorické hodnoceni syru bez protektivni kultury — prvni vyroba
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Obr. 9 Senzorické hodnoceni syru bez protektivni kultury — druhda vyroba
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Porovnani senzorického hodnoceni u syru bez protektivni kultury u obou vyrob

Pfi porovnani senzorického hodnoceni u obou vyrob cerstvého syra bez protektivni

kultury sledujeme nejvétsi rozdily u hotké a tvarohovité chuti a celkové prijemnosti.

Nejmensi rozdily byly naméteny u deskriptor viing, cizi chuté, kyselosti a celkového

vzhledu. Nejvétsi rozdil byl naméfen u hotké chuti u prvni vyroby, kdy v tfetim tydnu

hodnoceni byla hodnota deskriptoru 63 bodt a u druhé vyroby pouze 36 bodi. U obou

vyrob je patrné, ze hoikost stoupd s kazdym nasledujicim tydnem. Stupeni horkosti byl

nejvice pozorovan v tietim tydnu.

Senzorické hodnoceni textury u syru bez protektivni kultury

Tab. 8 Primérné hodnoty textury u syru bez protektivni kultury — prvni vyroba (cm)

Tvrdost Tvrdost |
mezi prsty | Elasticita | v tstech | Zvykatelnost | Soudrznost | Mazlavost
19.11. 2014 4,96 3,12 3,68 6,74 2,98 1,56
25.11.2014 5,8 4,24 4,72 6,06 4,14 2,92
2.12.2014 54 3,16 3,48 6,24 3,9 6,6

Tab. 9 Primérné hodnoty textury u syru bez protektivni kultury — druha vyroba (cm)

Tvrdost Tvrdost |
mezi prsty | Elasticita| v Gstech | Zvykatelnost | Soudrznost | Mazlavost
20. 1. 2015 4,2 4,64 3,28 6,7 5,48 2,64
27.1.2015 3,88 4,22 3,22 6,8 6 2,16
3.2.2015 51 4,24 3,56 6,56 5,16 3,54

Tab. 10 Pramérné hodnoty tuku u prvni vyroby 19.11. 2014 a u druhé vyroby 20.1.

2015 pro Cerstvy syr bez protektivni kultury

1A 1B
19. 11. 2014 20,5 19,75
20. 1. 2015 15,0 15,5
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Obr. 11 Senzorické hodnoceni textury u syru bez protektivni kultury — druhd vyroba
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Porovnani senzorického hodnoceni textury u syru bez protektivni kultury u obou
vyrob

Pti porovnani senzorického hodnoceni textury vidime z grafu, ze vysledky u deskriptor
tvrdost mezi prsty, elasticita, tvrdost v ustech a Zvykatelnost se zna¢né nelisi.
Nejvétsiho rozdilu bylo dosazeno u deskriptoru mazlavosti pii prvni vyrobé, kdy
hodnota dosahla 66 bodu a pfi druhé vyrobé pouze 35 bodd. U obou vyrob miZzeme
sledovat, ze mazlavost v prub&hu zrani rostla. Vyssi obsah tuku muize zpusobit vyssi

mazlavost a mék¢i konzistenci.

U syru bez protektivni kultury se provedla dvé méteni obsahu tuku. Vysledky dvou
méfeni u prvni vyroby jsou nasledujici: prvni vzorek — 20,5 a druhy vzorek — 19,75.
U druhé vyroby byly obsahy tuku nizsi, prvni vzorek — 15,0 a druhy vzorek — 15,5.
Z grafu tak muzeme sledovat, ze u vyroby s vy$$im obsahem tuku, dosahovala

mazlavost vy$sich hodnot, nez u druhé vyroby s niz§im obsahem tuku.

Rozdily v celkovém senzorickém hodnoceni u d&erstvého syru S protektivni

kulturou E. faecium

Tab. 11 Pramérné hodnoty senzorického hodnoceni syru s protektivni kulturou

E. faecium — prvni vyroba (cm)

Ptijemnost Cizi |Kyseld | Hotkd | Tvarohovitd | Prijemnost
vzhledu | Viné | chut | chut | chut chut chuti
19. 11. 2014 6,24 6,36 | 0,26 | 554 | 1,86 1,96 5,6
25.11. 2014 7,44 78 092 | 392 | 434 3,48 3,7
2.12.2014 6,8 6,36 | 1,18 | 3,46 | 5,68 4,34 4,36

Tab. 12 Primérmé hodnoty senzorického hodnoceni

E. faecium — druha vyroba (cm)

syru s protektivni kulturou

Ptijemnost Cizi |Kysela| Hotka | Tvarohovitd| Ptijemnost
vzhledu | Vuné | chut | chut | chut chut’ chuti
20. 1. 2015 7,36 462 | 0,36 | 586 | 0,68 3,06 6,7
27.1. 2015 6,54 6,7 0,58 | 4,7 3,5 2,82 4,8
3. 2. 2015 6,34 5,78 24 | 3,26 514 4,98 3,66
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Obr. 12 Senzorické hodnoceni syru s protektivni kulturou E. faecium — prvni vyroba

Pi{jemnost
vzhledu
10
Prij emr}ost Ving
chut
—20.1.2015
—27.1.2015
—3.2.2015
Tvarohovita Cizi chut

chut’

Hotka chut’ Kysela chut’

Obr. 13 Senzorické hodnoceni syru s protektivni kulturou E. faecium — druhd vyroba
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Porovnani senzorického hodnoceni syru s protektivni kulturou E. faecium u obou
vyrob

Pii porovnani vysledkii méfeni u senzorického hodnoceni syru s protektivni kulturou
vidime u obou vyrob, Ze se vysledky znac¢né nelisi. U obou vyrob doslo k nartstu kyselé
1 hotké chuti v tietim tydnu a nartstu intenzity cizi chuti. Pfijjemnost chuti byla nejlepsi
V prvnim tydnu hodnoceni. U druhé vyroby byla intenzita cizi chuti vys$si nez u prvni,
kdy hodnota deskriptoru dosahla 24 bodi a u prvni ¢inila 12 bodd. Cizi chut’ byla

nejCasteji definovana hodnotiteli jako svirava.
Senzorické hodnoceni textury u syru s protektivni kulturou E. faecium

Tab. 13 Primérné hodnoty textury u syru s protektivni kulturou E. faecium — prvni

vyroba (cm)

Tvrdost Tvrdost |
mezi prsty | Elasticita | v Gistech | Zvykatelnost | Soudrznost | Mazlavost
19.11. 2014 5,9 3,34 3,22 7 4,44 2,06
25.11.2014 5,76 4,6 4,34 6,52 4,44 3,44
2.12.2014 5,6 2,58 3,64 5,32 4,06 5,9

Tab. 14 Primérné hodnoty textury u syru s protektivni kulturou E. faecium — druha

vyroba (cm)

Tvrdost Tvrdost |
mezi prsty | Elasticita | v Gistech | Zvykatelnost | Soudrznost | Mazlavost
20. 1. 2015 5,28 5,78 4,28 6,36 5,94 2,18
27.1.2015 3,92 3,9 2,9 6,88 6,18 1,98
3.2.2015 6,06 4,4 5,64 5,68 5,82 3,16

Tab. 15 Pramérné hodnoty tuku u prvni vyroby 19.11. 2014 a u druhé vyroby 20.1.
2015 pro Cerstvy syr s protektivni kulturou E. faecium

2A 2B
19. 11. 2014 18,50 14,0
20. 1. 2015 19,50 16,0
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Porovnani senzorického hodnoceni textury u Syru s protektivni kulturou
E. faecium u obou vyrob

Pfi porovnani senzorického hodnoceni textury mizeme vidét znacné rozdily zejména
u mazlavosti, soudrznosti a elasticity. U syru s protektivni kulturou E. faecium se
provedla dvé méfeni obsahu tuku. Vysledky dvou méfeni u prvni vyroby jsou
nasledujici: prvni vzorek — 18,50 a druhy vzorek — 19,50. U druhé vyroby byly obsahy
tuku nizsi, prvni vzorek — 14,0 a druhy vzorek — 16,0. Z grafu tak mizeme sledovat, ze
u vyroby s vy$§im obsahem tuku, dosahovala mazlavost vyssich hodnot, nez u druhé

vyroby s niz$im obsahem tuku.

Rozdily v senzorickém hodnoceni u ¢erstvého syru s protektivni kulturou L. lactis

subsp. lactis

Tab. 16 Primérné hodnoty senzorického hodnoceni syru s protektivni kulturou L. lactis

subsp. lactis — prvni vyroba (cm)

Pi{jemnost Cizi |Kysela| Hoikd | Tvarohovitd| Piijemnost
vzhledu | Viné | chut | chut | chut chut chuti
19.11. 2014 3,46 5,8 06 | 508 | 0,84 2,2 4,66
25.11. 2014 4,78 5,46 2 3,16 7,7 2,88 1,62
2.12.2014 2,08 526 | 152 | 334 | 7,38 2,54 11

Tab. 17 Primérné hodnoty senzorického hodnoceni syru s protektivni kulturou L. lactis

subsp. lactis — druha vyroba (cm)

Pi{jemnost Cizi |Kysela| Hoika | Tvarohovitd| Pfijemnost
vzhledu | Viné | chut | chut | chut chut’ chuti
20. 1. 2015 4,66 532 | 036 | 444 | 0,46 2,74 5,08
27. 1. 2015 5,24 494 | 0,7 4,3 5,54 3,16 3,2
2.12. 2015 5,14 3,9 2 4,06 | 6,82 5,42 2,32
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Porovnani senzorického hodnoceni syru s protektivni kulturou L. lactis subsp.
lactis u obou vyrob

Pfi porovnavani vysledkli senzorického hodnoceni sledujeme nejvétsi rozdily
Vv ptijemnosti vzhledu a tvarohovité chuti. Pfijemnost vzhledu a tvarohovita chut
dosahovala u prvni vyroby v tfetim tydnu nizsich hodnot nez u vyroby druhé. U prvni
vyroby byly také zaznamenany vysSi hodnoty hotkosti v druhém a v tietim tydnu

senzorického hodnoceni. U ostatnich deskriptort se vysledky zna¢né nelisily.
Senzorické hodnoceni textury u syru s protektivni kulturou L. lactis subsp. lactis

Tab. 18 Primérné hodnoty textury u syru s protektivni kulturou L. lactis subsp. lactis —

prvni vyroba (cm)

Tvrdost Tvrdost | -
mezi prsty | Elasticita | v Gistech | Zvykatelnost | Soudrznost | Mazlavost
19.11. 2014 5,66 5,18 4,64 54 4,66 2,1
25.11.2014 2,32 6,78 0,92 7,14 7,66 7,72
2.12.2014 0,44 0,98 2,1 9,04 8,36 9,72

Tab. 19 Primérné hodnoty textury u syru s protektivni kulturou L. lactis subsp. lactis —
druha vyroba (cm)

Tvrdost Tvrdost |
mezi prsty | Elasticita | v istech | Zvykatelnost | Soudrznost | Mazlavost
20. 1. 2015 3,22 4,74 2,24 6,98 6,06 2,78
27.1. 2015 1,9 3,4 1,24 1,7 6,18 4,12
3.2.2015 2,06 3,78 1,2 7,24 7,16 7,92

Tab. 20 Primérné hodnoty tuku u prvni vyroby 19.11. 2014 a u druhé vyroby 20.1.
2015 pro Cerstvy syr s protektivni kulturou L. lactis subsp. lactis

3A 3B
19. 11. 2014 18,00 14,5
20. 1. 2015 18,00 13,75
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Porovnani senzorického hodnoceni textury u Syru s protektivni kulturou L. lactis
subsp. lactis u obou vyrob

Pfi porovnani senzorického hodnoceni textury muzeme sledovat, Ze u obou vyrob se
mazlavost, soudrznost a zvykatelnost znacné nelisi. Rozdil byl pozorovan u tvrdosti
mezi prsty a tvrdosti v tustech, kdy u prvni vyroby dosahovala vysSich hodnot nez
u druhé vyroby. Elasticita byla nejvyssi pti prvni vyrobé v druhém tydnu senzorického
hodnoceni, kdy jeji hodnota dosahla 68 bodu a u druhé vyroby pouze 34 bodu. Tvrdost

mezi prsty i v Gstech byla nejvyssi v prvnim tydnu méfeni.
Statistické vyhodnoceni vysledki senzorického hodnoceni U Cerstvého syru bez
protektivni kultury — porovnani obou vyrob

Tab. 21 Vysledky t-testu pro Cerstvy syr bez protektivni kultury — porovnani obou vyrob

pro hladinu vyznamnosti p > 0,05

10.11. 2014 -20.1. | 25.11.2014-27.1. | 2.12.2014-3.2.
2015 2015 2015
Prijemnost 0,216 0,380 0,823
vzhledu
Viing 0,455 0,476 0,217
Cizi chut 0,398 0,634 0,574
Kyseld chuf 0,910 0,924 0,519
Hotka chut 0,644 0,659 0,082
Tvarohovita 0,644 0,465 0,542
chut
Piij emr}ost 0.464 0,037 0,449
chuti

Pii statistickém posuzovani Cerstvého syru bez protektivni kultury jsme zjistili, Ze
vysledky se u prvniho tydne méfeni jak v roce 2014 tak v roce 2015 statisticky nelisi.
Porovnavali jsme prvni tyden méfeni a to 19. 11. 2014 a s prvnim tydnem méteni 20. 1.
2015. Hodnota vyznamnosti u vSech deskriptorti na zakladé pouZzitého t-testu byla vyssi
jak 0,05, coz znamena, ze vysledky se statisticky nelisi. Pii statistickém porovnavani
tydne 25. 11. 2014 s tydnem 27. 1. 2015 jsme zjistili, Ze doSlo k prikaznému rozdilu
mezi deskriptory pfijemnosti chuti, kdy hladina vyznamnosti p byla nizsi jak 0,05.
Hodnota vyznamnosti p ¢inila 0,037, coz ukazuje na to, ze vysledky se u téchto

deskriptorti v druhém tydnu méteni lisi. Pfi statistickém posuzovani tydne 2. 12. 2014
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s tydnem 3. 2. 2015 jsme zjistili, Ze vysledky se statisticky neli§i. U vSech deskriptort
byla hladina vyznamnosti p Vvyssi jak 0,05.

Statistické vyhodnoceni vysledki senzorického hodnoceni u cerstvého syru

s protektivni kulturou E. faecium — porovnani obou vyrob

Tab. 22 Vysledky t-testu pro Cerstvy syr S protektivni kulturou E. faecium — porovnani

obou vyrob pro hladinu vyznamnosti p > 0,05

19. 11. 2014 - 20. 1. 25.11.2014 - 27. 1. 2.12.2014 - 3. 2.

2015 2015 2015

Prijemnost 0,191 0,321 0,665
vzhledu

Viné 0,074 0,094 0,675

Cizi chut’ 0,827 0,637 0,261

Kysela chut’ 0,740 0,519 0,880

Hoika chut’ 0,191 0,600 0,725

Tvarohovita chut’ 0,390 0,663 0,732

Pfijemnost chuti 0,202 0,234 0,636

Pii statistickém posuzovani Cerstvého syru s protektivni kulturou E. faecium nebyly
u prvniho, druhého i1 tietiho tydne méteni obou vyrob zjistény prikazné rozdily mezi

jednotlivymi deskriptory.
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Statistické vyhodnoceni vysledkii senzorického hodnoceni u syru s protektivni

kulturou L. lactis subsp. lactis

Tab. 23 Vysledky t-testu pro Cerstvy syr s protektivni kulturou L. lactis subsp. lactis —

porovnani obou vyrob pro vyznamnosti p > 0,05

10.11. 2014 - 20. 1. | 25.1L. 2014 -27.1. | 2.12.2014-3.2.
2015 2015 2015
Pi{jemnost
oo 0,277 0,795 0,048
Viing 0,724 0,880 0,356
Cizi chut 0,667 0,391 0,698
Kysela chuf 0,676 0,531 0,601
Hotka chut 0,563 0,140 0,768
Tvarohovita 0,733 0,862 0,242
chut
Ptijemnost chuti 0,681 0,119 0,248

Pfi statistickém posuzovani Cerstvého syru s protektivni kulturou L. lactis subsp. lactis
nebyly zjiStény priikazné rozdily mezi jednotlivymi deskriptory v prvnim a druhém
tydnu senzorického hodnoceni u obou vyrob. V tfetim tydnu senzorického hodnoceni
byly zjistény statisticky prikazné rozdily v pfijemnosti vzhledu, kdy hodnota
vyznamnosti p dosahovala nizSich hodnot jak 0,05. Hodnotitelé negativné hodnotili

ptijemnost vzhledu zejména kvili unikéni syrovatky.
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Statistické vyhodnoceni textury u cerstvého syru bez protektivni kultury —

porovnani obou vyrob

Tab. 24 Vysledky t-testu pro Cerstvy syr bez protektivni kultury — porovnani obou vyrob

pro hladinu vyznamnosti p > 0,05

10.11, 2014 - 20. 1. | 25.11.2014-27.1. | 2.12. 2014 - 3. 2.
2015 2015 2015
Tvrdost mezi 0,448 0,140 0,798

prsty

Elasticita 0,393 0,986 0,449
Tvrdost v Gstech 0,771 0,094 0,923
Zvykatelnost 0,979 0,572 0,716
Soudrznost 0,169 0,108 0,299
Mazlavost 0,436 0,857 0,028

Pti statistickém posuzovani senzorického hodnoceni textury nebyly zjistény prukazné
rozdily mezi jednotlivymi deskriptory v prvnim a druhém tydnu méfeni u obou vyrob.
Prikazné rozdily byly pozorovany v tfetim tydnu méfeni u deskriptoru mazlavosti, kde
hladina vyznamnosti byla mensi jak 0,05, coZz znamend, ze jednotlivé deskriptory se
v tomto tydnu senzorického hodnoceni 1i§i. Také z grafu méfeni textury u syru bez
protektivni kultury sledujeme rozdil mezi mazlavosti v tfetim tydnu méfeni. U vzorku
syru u obou vyrob byla naméfena jind hodnota obsahu tuku, kterd ukazuje, Ze tuk ma
vysoky vliv na mazlavost syrd. U ostatnich deskriptord v tfetim tydnu méfeni nebyl

zjistén statisticky prikazny rozdil.
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Statistické vyhodnoceni textury u ¢erstvého syru s protektivni kulturou E. faecium

— porovnani obou vyrob

Tab. 25 Vysledky t-testu pro Cerstvy syr s protektivni kulturou E. faecium — porovnani

obou vyrob pro hladinu vyznamnosti p > 0,05

19.11.2014-20.1. | 25.11.2014-27.1. | 2.12.2014-3.2.

2015 2015 2015

Tvrdost mezi 0,601 0,244 0,546
prsty

Elasticita 0,183 0,589 0,232

Tvrdostv 0,247 0,132 0,070
ustech

Zvykatelnost 0,629 0,612 0,734

Soudrznost 0,346 0,194 0,155

Mazlavost 0,923 0,200 0,049

Pii statistickém vyhodnoceni textury u syru s protektivni kulturou E. faecium nebyly
zjiStény prikazné rozdily u jednotlivych deskriptord v prvnim a druhém tydnu méteni.
Pritkkazné statistické rozdily byly zjistény v tietim tydnu meéfeni u deskriptoru
mazlavost, kde hodnota vyznamnosti p byla niz§i jak 0,05. Hodnota hladiny
vyznamnosti ¢inila 0,049. Muzeme vidét, Ze rozdily v mazlavosti u tfetiho tydne
senzorického hodnoceni jsou patrné i z pavu€inového grafu. U ostatnich deskriptort

Vv tfetim tydnu senzorického hodnoceni textury nebyly zjiStény prikazné rozdily.
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Statistické vyhodnoceni textury u syru s protektivni kulturou L. lactis subsp. lactis

Tab. 26 Vysledky t-testu pro Cerstvy syr s protektivni kulturou L. lactis subsp. lactis —

porovnani obou vyrob pro hladinu vyznamnosti p > 0,05

19. 11. 2014 - 20. 1. 25.11.2014 - 27. 1. 2.12.2014 - 3. 2.

2015 2015 2015

Tvrdost mezi
orsty 0,164 0,738 0,006
Elasticita 0,805 0,034 0,093
Tvrdostv 0,114 0,580 0,670

ustech

ZV)’/katelnost 0,427 0,706 0,164
SoudrzZznost 0,420 0,305 0,369
Mazlavost 0,666 0,057 0,004

Pfi statistickém vyhodnoceni textury u syru s protektivni kulturou L. lactis subsp. lactis
nebyly zjistény prikazné rozdily u prvniho tydne méteni u obou vyrob. Ke statisticky
prikaznym rozdilim doSlo pfi druhém tydnu méfeni u deskriptoru elasticity, kdy
hladina vyznamnosti dosahovala hodnoty 0,034. Z tabulky a grafu primérného méteni
textury v druhém tydnu u obou vyrob mizeme také sledovat, ze pfi prvni vyrobé byla
elasticita vyS8$i neZ u druhé vyroby v druhém tydnu méfeni. V tfetim tydnu méteni
textury byly zjistény prukazné rozdily u deskriptoru mazlavosti a tvrdosti mezi prsty,
kde hodnota vyznamnosti byla 0,004 a 0,006. Vysoké rozdily v mazlavosti si miZzeme
také vS§imnout z pavucinového grafu. Mazlavost souvisi s obsahem tuku v syrech, proto
muzeme vidét z grafu, Ze u mazlavosti, kde byl obsah tuku vyS$si dosahuje vysSich
hodnot, neZ je tomu u mazlavosti pii druhé vyrobé, kdy obsah tuku byl podstatné nizsi.

Obsah tuku také ovliviiuje konzistenci syrt, ktera pti vysSim obsahu tuku byva fidsi.
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Statistické porovnavani celkového senzorického hodnoceni cerstvého syru bez

protektivni kultury s ¢erstvym syrem obsahujici protektivni kulturu E. faecium

Porovnavaly jsme u obou vyrob rozdily cerstvého syru bez protektivni kultury
s Cerstvymi syry obsahujici protektivni kulturu E. faecium a L. lactis subsp. lactis.

Nasledujici vysledky t-testu jsou uvedeny v tabulkach pro obé vyroby.

Tab. 27 Vysledky t-testu celkového senzorického hodnoceni pro cerstvy syr bez

protektivni kultury a Cerstvy syr obsahujici protektivni kulturu E. faecium — prvni

vyroba

Prvni vyroba 19. 11. 2014 25.11. 2014 2.12. 2014

Ptijemnost vzhledu 0,47 0,68 0,78

Viné 0,56 0,06 0,28

Cizi chut’ 0,50 0,97 0,74

Kysela chut’ 0,74 0,25 0,72

Hoika chut’ 0,07 0,31 0,48

Tvarohovita chut’ 0,39 0,57 0,86

Ptijemnost chuti 0,47 0,16 0,96

Tab. 28 Vysledky t-testu celkového senzorického hodnoceni pro cerstvy syr bez

protektivni kultury a Cerstvy syr obsahujici protektivni kulturu E. faecium — druha

vyroba

Druha vyroba 20. 1. 2015 27. 1. 2015 3.2.2015

Ptijemnost vzhledu 0,77 0,77 0,94

Viné 0,30 0,96 0,95

Cizi chut’ 0,54 0,34 0,21

Kysela chut’ 0,91 0,41 0,65

Hoikéa chut 0,96 0,97 0,43

Tvarohovita chut’ 0,56 0,80 0,93

Piijemnost chuti 0,34 0,03 0,86

Pfi vyhodnoceni statistického porovndvani miZeme vidét, Ze pii srovnavani prvnich
vyrob Cerstvého syru bez protektivni kultury a Cerstvého syru s protektivni kulturou E.
faecium nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily. Pfi statistickém porovnavani
druhych vyrob Cerstvého syru bez protektivni kultury a Cerstvého syru s protektivni
kulturou E. faecium byly zjistény statisticky prikazné rozdily v druhém tydnu méfeni,

kdy hladina vyznamnosti p dosahla hodnoty 0,03. Cerstvy syr obsahujici protektivni
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kulturu E. faecium ziskal u druhé vyroby v druhém tydnu méfeni co se tyka piijemnosti

chuti vyss§i hodnoceni néz Cerstvy syr bez protektivni kultury.

Statistické porovnavani celkového senzorického hodnoceni Cerstvého syru bez
protektivni kultury s ¢erstvym syrem obsahujici protektivni kulturu L. lactis

subsp. lactis

Tab. 29 Vysledky t-testu celkového senzorického hodnoceni pro cerstvy syr bez
protektivni kultury a Cerstvy syr obsahujici protektivni kulturu L. lactis subsp. lactis —

prvni vyroba

Prvni vyroba 19. 11. 2014 25.11. 2014 2.12. 2014
Ptijemnost vzhledu 0,13 0,01 0,0003
Viné 0,04 0,10 0,07
Cizi chut’ 0,25 0,48 0,57
Kysela chut’ 0,50 0,14 0,84
Horka chut’ 0,43 0,006 0,57
Tvarohovita chut’ 0,49 0,31 0,46
Ptijemnost chuté 0,01 0,001 0,003

Tab. 30 Vysledky t-testu celkového senzorického hodnoceni pro cerstvy syr bez

protektivni kultury a Cerstvy syr obsahujici protektivni kulturu L. lactis subsp. lactis —

druha vyroba

Druha vyroba 20. 1. 2015 27. 1. 2015 3.2.2015

Pi{jemnost vzhledu 0,03 0,54 0,44

Viiné 0,87 0,04 0,23

Cizi chut’ 0,54 0,42 0,43

Kysela chut 0,43 0,41 0,95

Hoika chut’ 0,75 0,28 0,06

Tvarohovita chut’ 0,50 0,98 0,90

Piijemnost chuté 0,39 0,95 0,43

Pti vyhodnoceni statistického porovnavani cerstvého syru bez protektivni kultury
a Cerstvého syru s protektivni kulturou L. lactis subsp. lactis u prvni vyroby byly
zjiStény statisticky prikazné rozdily u prvniho tydne méfeni u deskriptord viné
a prijemnosti chuté. U tohoto porovnavani ziskalo vy$si hodnoceni u viné Cerstvy syr
s protektivni kulturou, ale co se tyka piijemnosti chuté, ziskalo vyssi hodnoceni Cerstvy

syr bez protektivni kultury. U druhého tydne méfeni u prvni vyroby byly zjistény
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prukazné rozdily u deksriptorti pfijemnost vzhledu, hoitkd chut a pfijemnost chuté.
Vyssi hodnoceni dosdhly v tomto ptipadé¢ u druhého tydne méieni Cerstvé syry bez
protektivni kultury. U tietiho tydne méfeni u prvni vyroby nebyly zjistény statisticky
prikazné rozdily.

U statistického porovnavéani cerstvého syru bez protektivni kultury s Cerstvym
syrem obsahujicim protektivni kulturu L. lactis subsp. lactis u druhé vyroby byly
V prvnim tydnu méfeni zjistény statistické rozdily v pfijemnosti vzhledu, kdy vyssi
hodnoceni dosahly Cerstvé syry bez protektivni kultury. Pti druhém tydnu méteni byly
zjistény statisticky prukazné rozdily u deskriptoru ving, kdy vyssi hodnoceni dosahly
opét Cerstvé syry bez protektivni kultury. Vyss§iho hodnoceni si mizeme vSimnout
i Z tabulky primérnych hodnot a z pavu¢inovych grafi. U tfetiho tydne méfeni u druhé

vyroby nebyly zjiStény statisticky prikazné rozdily.

Statistické porovnavani celkového senzorického hodnoceni cerstvého syru s
protektivni kulturou E. faecium s ¢erstvym syrem obsahujici protektivni kulturu

L. lactis subsp. lactis

Tab. 31 Vysledky t-testu celkového senzorického hodnoceni pro cerstvy syr
s protektivni kulturou E. faecium a Cerstvy syr obsahujici protektivni kulturu L. lactis

subsp. lactis — prvni vyroba

Prvni vyroba 19. 11. 2014 25.11. 2014 2.12.2014

Ptijemnost vzhledu 0,02 0,01 0,002
Viine¢ 0,63 0,06 0,4

Cizi chut’ 0,49 0,47 0,79
Kysela chut 0,63 0,64 0,93
Horka chut’ 0,23 0,04 0,37
Tvarohovita chut’ 0,83 0,66 0,40
Pfijemnost chuté 0,13 0,04 0,004
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Tab. 32 Vysledky t-testu celkového senzorického hodnoceni pro Cerstvy syr s
protektivni kulturou E. faecium a Cerstvy syr obsahujici protektivni kulturu L. lactis

subsp. lactis — druha vyroba

Druha vyroba 20. 1. 2015 27. 1. 2015 3.2.2015
Ptijemnost vzhledu 0,01 0,43 0,39
Viné 0,39 0,04 0,23
Cizi chut’ 1,00 0,85 0,69
Kysela chut’ 0,36 0,78 0,65
Horka chut’ 0,76 0,20 0,32
Tvarohovita chut’ 0,85 0,42 0,84
Ptijemnost chuté 0,18 0,10 0,39

Pii statistickém porovnavani cCerstvého syru s protektivni kulturou E. faecium
a Cerstvého syru s protektivni kulturou L. lactis subsp. lactis u prvni vyroby byly
V prvnim tydnu méfeni zjistény statisticky prikazné rozdily u deskriptoru piijemnost
vzhledu, kde vyssiho hodnoceni dosahl Cerstvy syr s protektivni kulturou E. faecium. Pii
druhém tydnu meéfeni byly zjistény rozdily u deskriptorti piijemnost vzhledu, hotka
chut' a pfijemnost chuti. Vy$8i hodnoceni ziskal Cerstvy syr s protektivni kulturou
E. faecium. V tfetim tydnu méfeni u prvni vyroby byly zjistény rozdily u deskriptori
ptijemnost vzhledu a piijemnost chuté. E. faecium mél vyssi hodnoceni jak Cerstvy syr
s protektivni kulturou L. lactis subsp. lactis.

Pfi porovnavani Cerstvého syru s protektivni kulturou E. faecium a cerstvého syru
s L. lactis subsp. lactis u druhé vyroby byly v prvnim tydnu méfeni zjistény rozdily
u deskriptoru piijemnost vzhledu, kde vyS§iho hodnoceni opé&t dosahl cerstvy syr
s protektivni kulturou E. faecium. U druhého tydne méfeni byl pozorovan rozdil
u deskriptoru viiné, kde vyssiho hodnoceni dosahl Cerstvy syr s protektivni kulturou
E. faecium. U tietiho tydne méfeni u druhé vyroby nebyl zjistén statisticky prukazny

rozdil.
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Statistické porovnavani senzorického hodnoceni textury cerstvého syru bez

protektivni kultury s ¢erstvym syrem obsahujici protektivni kulturu E. faecium

Tab. 33 Vysledky t-testu senzorického hodnoceni textury pro Cerstvy syr bez protektivni

kultury a ¢erstvy syr obsahujici protektivni kulturu E. faecium — prvni vyroba

Prvni vyroba 19. 11. 2014 25.11. 2014 2.12. 2014
Tvrdost mezi prsty 0,49 0,98 0,87
Elasticita 0,88 0,80 0,69
Tvrdost v ustech 0,70 0,70 0,86
Zvykatelnost 0,84 0,70 0,46
Soudrznost 0,17 0,80 0,88
Mazlavost 0,52 0,69 0,48

Tab. 34 Vysledky t-testu senzorického hodnoceni textury pro Cerstvy syr bez protektivni

kultury a ¢erstvy syr obsahujici protektivni kulturu E. faecium — druhd vyroba

Druha vyroba 20. 1. 2015 27.1.2015 3.2.2015
Tvrdost mezi prsty 0,16 0,96 0,20
Elasticita 0,57 0,76 0,92
Tvrdost v ustech 0,38 0,63 0,04
Zvykatelnost 0,82 0,93 0,16
Soudrznost 0,82 0,87 0,60
Mazlavost 0,78 0,83 0,78

Pii statistickém porovndvani Cerstvého syru bez protektivni kultury s Cerstvym syrem
obsahujici protektivni kulturu E. faecium nebyly u prvni vyroby zjistény statisticky

prukazné rozdily. Pfi druhé vyrobé byly zjiStény rozdily u deskriptoru tvrdost v ustech.
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Statistické porovnavani senzorického hodnoceni textury cerstvého syru bez
protektivni kultury s ¢erstvym syrem obsahujici protektivni kulturu L. lactis subsp

lactis

Tab. 35 Vysledky t-testu senzorického hodnoceni textury pro ¢erstvy syr bez protektivni

kultury a Cerstvy syr obsahujici protektivni kulturu L. lactis subsp. lactis — prvni vyroba

Prvni vyroba 19. 11. 2014 25.11. 2014 2.12. 2014
Tvrdost mezi prsty 0,67 0,04 0,007
Elasticita 0,20 0,10 0,14
Tvrdost v ustech 0,56 0,001 0,52
Zvykatelnost 0,40 0,54 0,01
Soudrznost 0,16 0,003 0,004
Mazlavost 0,63 0,001 0,002

Tab. 36 Vysledky t-testu senzorického hodnoceni textury pro Cerstvy syr bez protektivni

kultury a Cerstvy syr obsahujici protektivni kulturu L. lactis subsp. lactis — druha vyroba

Druha vyroba 20. 1. 2015 27.1. 2015 3.2.2015
Tvrdost mezi prsty 0,35 0,003 0,002
Elasticita 0,96 0,44 0,76
Tvrdost v astech 0,35 0,006 0,008
Zvykatelnost 0,88 0,35 0,57
Soudrznost 0,78 0,90 0,15
Mazlavost 0,94 0,24 0,01

Pii statistickém porovnavani Cerstvého syru bez protektivni kultury a s protektivni
kulturou L. lactis subsp. lactis byly u prvni vyroby v druhém tydnu méfeni zjistény
rozdily u deskriptort tvrdost mezi prsty, tvrdost v tstech, soudrznost a mazlavost. Vyssi
hodnoceni dosahl cerstvy syr s protektivni kulturou L. lactis subsp. lactis jen
U deskriptoru soudrznost, u ostatnich deskriptort mél lepsi hodnoceni Cerstvy syr bez
protektivni kultury. V tfetim tydnu méfeni u prvni vyroby byly zjiStény rozdily
u deskriptorti tvrdost mezi prsty, zvykatelnost, soudrznost a mazlavost. U deskriptort
soudrznost a Zvykatelnosz ziskal lepSi hodnoceni Cerstvy syr s protektivni kulturou
L. lactis subsp. lactis, u ostatnich deskriptortt mél vys$si hodnoceni Cerstvy syr bez
protektivni kultury.

U porovnavani Cerstvého syru bez protektivni kultury s erstvym syrem obsahujicim

protektivni kulturu L. lactis subsp. lactis u druhé vyroby byly zjistény v druhém a tfetim
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tydnu méteni rozdily u tvrdosti mezi prsty a tvrdosti v Gstech. V tfetim tydnu byl navic
zjistén rozdil u deskriptoru mazlavosti. Lepsi hodnoceni u této vyroby dosahl Cerstvy
syr bez protektivni kultury. Lepsi hodnoceni pozorujeme u primérnych hodnot

a pavucinovych grafii u jednotlivych syra.

Statistické porovnavani senzorického hodnoceni textury cerstvého syru S
protektivni kulturou E. faecium s ¢erstvym syrem obsahujici protektivni kulturu

L. lactis subsp. lactis

Tab. 37 Vysledky t-testu senzorického hodnoceni textury pro Cerstvy syr s protektivni
kulturou E. faecium a Cerstvy syr obsahujici protektivni kulturu L. lactis subsp. lactis —

prvni vyroba

Prvni vyroba 19. 11. 2014 25.11. 2014 2.12.2014
Tvrdost mezi prsty 0,88 0,07 0,0004
Elasticita 0,25 0,15 0,26
Tvrdost v ustech 0,32 0,003 0,49
Zvykatelnost 0,28 0,67 0,009
Soudrznost 0,85 0,02 0,01
Mazlavost 0,97 0,002 0,01

Tab. 38 Vysledky t-testu senzorického hodnoceni textury pro Cerstvy syr s protektivni
kulturou E. faecium a Cerstvy syr obsahujici protektivni kulturu L. lactis subsp. lactis —

druha vyroba

Druha vyroba 20. 1. 2015 27.1. 2015 3.2.2015
Tvrdost mezi prsty 0,08 0,04 0,0001
Elasticita 0,6 0,69 0,7
Tvrdost v tstech 0,07 0,02 0,0002
Zvykatelnost 0,74 0,32 0,22
Soudrznost 0,95 1,00 0,23
Mazlavost 0,73 0,19 0,003

Pii statistickém porovnavani Cerstvého syru s protektivni kulturou E. faecium a syru
s protektivni kulturou L. lactis subsp. lactis byly u prvni vyroby pozorovany rozdily
V druhém tydnu méteni u deskriptort tvrdost mezi prsty, tvrdost v ustech, soudrznost
a mazlavost. V tfetim tydnu byly zjistény rozdily u deskriptort tvrdost mezi prsty,
zvykatelnost, soudrznost a mazlavost. U obou tydnu mél vyssi hodnoceni Cerstvy syr

s protektivni kulturou E. faecium. U druhé vyroby byly pozorovany rozdily v druhém
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tydnu méfeni u tvrdosti mezi prsty a u tvrdosti v ustech. U tietiho tydne byly zjistény
rozdily u tvrdosti mezi prsty, tvrdosti v ustech a mazlavosti. Velmi vysokych hodnot
u mazlavosti dosahoval syr s protektivni kulturou L. lactis subsp. lactis. Hodnotiteli byl

hodnocen velmi negativné.

Na zakladé vysledkl senzorickych dotaznikl lze usoudit, ze potencialni spotiebitel by
byl ochoten si koupit ¢erstvy syr, ktery neobsahuje protektivni kulturu. Cerstvy syr,
ktery obsahoval pouze smetanovou Kkulturu bez protektivni kultury, byl hodnocen
kladné. Syry, které obsahovaly protektivni kultury, vykazovaly podle hodnotiteld silnou
hotkost, a co se tyka texturnich vlastnosti, byla pozorovana silna mazlavost.
V Portugalsku a Spanélsku byla provedena studie pouziti protektivnich kultur pii
vyrobé Cerstvych syri a jejich vliv na rist L. monocytogenes. Dale byl také v této studii
sledovan vliv protektivnich kultur na senzoricky profil Cerstvych syri. Hodnoceni se
zucCastnilo 50 — 52 degustatori. Hodnotila se chut, kyselost, pevnost, slana chut’
a celkova piijatelnost. Bodovani syri bylo provedeno na métitku od jedné do péti (kde
1 znamend absenci a 5 pro pfitomnost na silné urovni). Kazdy syr byl rozdélen
na nékolik casti a ptiveden do rovnovazného stavu pfi teplot¢ mistnosti. Degustatoti
piifadili nizké hodnoceni u deskriptori chuté, Kkyselosti, obsahu soli i celkové
prijemnosti. Co se Cerstvych syrt tyka, uspokojivé vysledky senzorického hodnoceni
vyzaduji pouziti kmenii s mirnou acidifikaci, aby se zabrdnilo nadmérnému vzniku
organickych kyselin. Celkové kladné hodnoceni ziskaly Cerstvé syry bez pouziti
protektivnich kultur. Studie ukazuji, Ze testované kmeny nemusi byt vhodné jako
pocatecni mikroorganismy, ale mohou byt uzite€né jako ptidavné kultury pro zvyseni
bezpecnosti u Cerstvych syri (Coelho, et al., 2014). Vysledky v obou pracich dokazuji,

ze pouziti protektivnich kultur u Cerstvych syrti je u spotiebitelli hodnoceno negativné.
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6 ZAVER

Tato prace se zabyvala pouzitim protektivnich kultur ve vyrob¢ Cerstvych syru a jejich
vlivem na senzorické hodnoceni. Cerstvé nebo nevyzralé syry jsou tvarohovité
produkty, které mohou byt konzumovany ihned po vyrobé. Obecné maji Cerstvé syry

omezenou dobu trvanlivosti, cca 2 tydny v chladnicce.

Protektivni neboli ochranné kultury zahrnuji bakterie mlé¢ného kysani, které jsou
pouzivany pro jejich schopnost kontrolovat rist patogennich mikroorganismii ve
fermentovanych potravinach. Jejich hlavni funkci je kontrola rdstu grampozitivnich
patogent, jako je Listeria monocytogenes, vyskytujici se piedevsim v syrech. Dale
kontroluji rist kvasinek a plisni ve fermentovanych vyrobcich. Poméhaji zvySovat

trvanlivost a zlepSuji organoleptické vlastnosti potravin.

Protektivni kultury jsou nedilnou soucasti startovacich kultur, které se pouzivaji pfi
vyrobé fermentovanych potravin, do jejichz skupiny se fadi jogurty, syry, klobasy aj.
Tyto kultury produkuji inhibi¢ni metabolity, zejména organické kyseliny, peroxid
vodiku, diacetyl, reuterin a bakteriociny. Aplikace protektivnich kultur ptedstavuje

opatieni ke zlepSeni hygieny potravin.

Vyroba Cerstvych syrt s protektivnimi kulturami probihala na Mendelové univerzité
Vv Brné v mlékarské laboratofi. Po Setrné pasteraci mléka, které se nechalo vychladit,
bylo mléko naockovano smetanovou ¢i protektivni kulturou a ptidan chlorid vapenaty.
Po prokysani jsme piidali vypocitanou davku syfidla a nechali probéhnout sraZeni.
Sytenina se poté pokrajela na kostky. Krajeni probihalo tiikrat za sebou. Syrové zrno,
které se ndm vytvoftilo, jsme naplnili do formicek, a poté otaceli. Nasledn€ jsme nechali

prokysat do druhého dne, kdy pak probihalo senzorické hodnoceni.

Byly vyrabény cCerstvé syry bez ptidani protektivni kultury, kde byla pouzita
smetanova kultura snazvem FLORA DANICA a dcerstvé syry s pridavkem
protektivnich kultury CCDM 731 obsahujici Lactococcus lactis subsp. lactis

a protektivni kultura obsahujici Enterococcus faecium.

Vyrobené syry byly v prabéhu dalsich tydna skladovany v chladni¢ce a senzoricky
hodnoceny po dobu tii tydnid. Odbornd komise hodnotila vzdy po tydnu zmény
celkového vzhledu, viné, texturnich vlastnosti, které zahrnovaly tvrdost, elasticitu,

zvykatelnost, soudrznost a mazlavost. Co se tykd deskriptorii chuté, hodnotila se
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zejména kyselost, hotkost, tvarohovitd chut’ a intenzita cizi chuté. Byla pouzita 10 cm

nestrukturovand stupnice s krajnimi body.

Po zhodnoceni senzorickych dotaznikii, jsme zjistili, Ze syry s protektivnimi
kulturami ziskaly niz8§i hodnoceni nez syry bez protektivnich kultur. Podle vysledki
dotaznikll i1 grafi muzeme sledovat, ze dochazelo u syrt s protektivnimi kulturami
K vy$§imu nartstu hotkosti, intenzity cizi chuté a co se tyka texturnich vlastnosti, tak
nejvysSich hodnot dosahovala mazlavost, kterou hodnotitelé hodnotili jako negativni
ukazatel. Celkova piijemnost chuté i viin¢ klesala se zvySujici se hofkosti a mazlavosti
syri. Nekteré z peptidii vznikajicich v priabéhu zrani vykazuji hotkou chut. Tvorba
hotkych latek je jednou z nejcastéjSich senzorickych vad u syru. Hodnotitelé
u senzorického hodnoceni ¢erstvého syru s protektivni kulturou E. faecium
zaznamenavali Casto sviravou chut’ a u Cerstvého syru s protektivni kulturou L. lactis
subsp. lactis negativné hodnotili celkovou pfijemnost vzhledu zejména kvili unikajici
syrovatce, kterd byla vyraznéjsi nez u dvou ptedchozich vzorkl Cerstvého syra. Celkova

pfijemnost vzhledu i vlin¢ byla nejlépe hodnocena v druhém tydnu méfenti.

Uspokojivé vysledky senzorického hodnoceni vyzaduji pouziti kmenli s mirnou
acidifikaci, aby se zabranilo nadmérnému vzniku organickych kyselin. Testované
kmeny nemusi byt vhodné pfi pouziti jako pocateéni mikroorganismy, ale mohou byt
prospésné jako ptidavné kultury pro zvySeni bezpe€nosti a zabranéni ristu patogennich

mikroorganismul zejména L. monocytogenes Vv syrech.
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