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Vyuziti tahlovitych kmeni bakterii mlééného kvasSeni
pri vyrobé syru

Souhrn

Tato bakalafska prace se zabyva moznostmi vyuziti kmenii bakterii mlééného kvaSeni
schopnych produkovat exopolysacharidy v syrafstvi. Kultury bakterii mlééného kvasSeni jsou
v mlékarenské technologii aplikovany pii vyrobé kysanych mléénych produktd a syru.
Nektefi zastupci jsou schopni syntetizovat takzvané exopolysacharidy (polysacharidy
exkretované do zivného prostiedi), které mohou mit schopnost pozitivné ovliviiovat vlastnosti
mlécnych vyrobkl, a to zejména senzorické a funkcni. Dle chemické struktury, tedy podle
monosacharidii, z nichZ jsou sloZeny, jsou exopolysacharidy déleny na homopolysacharidy
a heteropolysacharidy. Exopolysacharidy produkujici kmeny bakterii mlé¢ného kvaseni byly
napiiklad vyuzity pfi vyrob¢ syrti Cedar a mozzarella, ale také v méné znamych syrech
kariech, kasar nebo caciotta. Bylo zjiSténo, Ze aplikace téchto kmeni zlepSuje senzorické
a funk¢ni vlastnosti. To se tykd zejména nizkotuénych variant produkti.

Praktickd cast prace byla zaméfena na vyuziti kmenl bakterii mlécného kvaseni
produkujicich exopolysacharidy pii vyrobé nizkotucného cerstvého syru. Byly vyrobeny
3 vzorky nizkotu¢ného Cerstvého syru za pouziti ndsledujicich mlékarskych kultur: smetanova
kultura neprodukuji exopolysacharidy (vzorek 350), kultury exopolysacharidy produkujici
(vzorky 767, 144). Jako Standardu bylo pouzito cCerstvého syru vyrobeného
z nestandardizovaného mléka, jez bylo pfedkysdno smetanovou kulturou neprodukujici
exopolysacharidy. Vyrobené syry byly charakterizovany obsahem suSiny, vytéznosti,
tavitelnosti a senzorickym profilem. Bylo zjiSténo, Ze ptidavkem kultury produkujici
exopolysacharidy doslo ke zvySeni obsahu susiny (p > 0,05), vytéZnosti a tavitelnosti.
Produkty obsahujici exopolysacharidy byly také méné tuhé, gumovité a ptilnavéjsi. Bohuzel
vSak mély horsi chut’ a viini, protoze k jejich vyrobé nebylo pouzito smetanové kultury, jez je

pro tento druh syri typicka.

Kli¢ova slova: exopolysacharidy, bakterie mléc¢ného kvaseni, syr, tavitelnost, senzoricka

analyza



The application of exopolysaccharide-producing lactic acid
bacteria strains in the cheese processing

Summary

This bachelor thesis is focused on applications possibilities of lactic acid bacteria
strains which are able to produce exopolysaccharides in cheesemaking. Lactic acid bacteria
dairy starters are applied in dairy technology for production of fermented dairy products
and cheese. Some strains are able to synthesize exopolysaccharides (polysaccharides which
are excreted into the medium) which could positively influence properties of dairy products
especially sensory and functional. Exopolysaccharides are divided according to the chemical
structure (monosaccharides from which they are composed) into homopolysaccharides
and heteropolysaccharides. Exopolysaccharide-producing lactic acid bacteria strains were
used for example for the production of cheddar and mozzarella cheese and also for less known
cheese as kariech, kasar and caciotta. It was observed that application of these strains
improved sensory and functional properties especially of low-fat variants of cheese.

Experimental part of this thesis was focused on application of lactic acid bacteria
strains producing exopolysaccharides for production of low-fat fresh cheese. 3 samples
of low-fat fresh cheeses were manufactured using following dairy starters: mesophilic culture
which is not able to produce exopolysaccharides (sample 350), cultures which are able
to produce exopolysaccharides (samples 767, 144). Standard was fresh cheese made from not
standardized milk and mesophilic culture which is not able to produce exopolysaccharides.
These products were characterized by the content of dry matter, yield, meltability and sensory
profile. It was recorded that the addition of cultures producing exopolysaccharides led
to higher content of dry matter (p > 0.05), yield and meltability. Cheese containing
exopolysaccharides were also softer and had lower gumminess and higher adhesiveness.
Unfortunately, they had worse taste and smell because for their production was not used

mesophilic culture which is typical for this kind of cheese.

Keywords: exopolysaccharides, lactic acid of bacteria, cheese, meltability, sensory analysis
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1 Uvod

Ze syrového mléka lze ziskat pomoci odlisnych technologii Siroky sortiment mléénych
vyrobkl, které maji rizné vlastnosti a mohou dokonce pfiznivé pusobit na lidské zdravi.
Startovaci mlékaiské kultury bakterii mlééného kvaSeni maji fadu dulezitych schopnosti,
mezi néZ patii mikrobialni Cistota, rychla produkce kyseliny mlééné, modulace textury, tvorba
specifické chuti a viing, a v ptipad€ probiotickych kmenti 1 vliv na spravnou funkci traviciho
traktu. Produkci kyseliny mlééné zpusobuje fermentace laktozy béhem ridstu bakterii
mléného kvaseni, ¢imz je zajisténa ochrana jejich zivného prostfedi (mléka) vuéi
konkurenénim mikroorganismiim, které mohou byt patogenni nebo mléko zkazit. Acidifikaci
také dochdzi k neutralizaci naboji na mlééné bilkoviné kaseinu, coz ma za nasledek jeji
koagulaci. Kyselina mlé¢na navic dodava fermentovanym mléénym produktim a syrim
pfijemné svézi a jemné kyselou chut’. Bakterie mlééného kvaseni jsou také schopny generovat
z cukrl, organickych kyselin, bilkovin a tukli specifické aromatické slozky, které jsou
pro dany vyrobek typické. Neékteré kmeny mohou také vylepSit texturu a viskozitu
fermentovanych vyrobki a syrt, diky syntéze exopolysacharidi. Navic bylo zjisténo, ze urcité
exopolysacharidy maji 1 prebiotické ucinky, tudiZ by mohly prospivat lidskému zdravi stejné
jako vlaknina a dalsi prebiotika.

Nevhodnd vyziva je prevalenci obezity a rtiznych dalSich onemocnéni. Disledkem
toho nartista poptavka spotiebitelll po nizkotuénych vyrobcich véetné syri. Presto je nizsi
nez se o¢ekavalo, pravdépodobné kvili jejich hor§im senzorickym vlastnostem. Nizkotu¢né
syry kvuli absenci tuku pisobi suse, tvrdé, maji atypickou chut’ a horsi Zvykatelnost. Z tohoto
divodu je soucasny vyzkum zaméfen pravé na exopolysacharidy bakterii mlééného kvaseni,
které by mohly zlepsit organoleptické vlastnosti odtuénénych syri a tim nepfimo sniZzit

vysokou spotiebu zivociSnych tuki.



2 Hypotéza a cil prace

Hypotézou je, ze vyuziti kmenl bakterii mléného kvaseni produkujicich
exopolysacharidy zlepSuje senzorické, texturni, reologické a nutricni parametry syrd, zejména
nizkotu¢nych.

Cilem bakaléiské prace je v teoretické Casti zpracovani literarni reSerSe shrnujici
souCasn¢ poznatky o bakteriich mlécného kvaseni schopnych produkce exopolysacharidli
a zkuSenosti s jejich vyuzitim pii vyrobé syrd. V praktické ¢asti pak bude provedena vyroba
cerstvych syri z plnotuéného a odstfedéného mléka tradi€nim zplsobem a vyroba Cerstvych
syri z odstfedéného mléka s vyuzitim tahlovitych mlékatrskych kultur. U ziskanych produkti

bude nasledné provedeno hodnoceni chutovych a texturnich atributi senzorickou analyzou.



3 Literarni reSerse

3.1 Bakterie mlééného kvaseni

Bakterie mlécného kvaseni (BMK) se vyskytuji predev§im v mléce a fermentovanych
mléénych produktech. Jedna se o skupinu Gram pozitivnich (G*) bakterii, které vykazuiji
urcité shodné morfologické, fyziologické a metabolické znaky. BMK jsou nesporulujici,
anaerobni az mikrofilni, koky nebo tyCinky (Dekker, 2005).

BMK nalezly siroké uplatnéni Vv potravinatstvi diky svym vlastnostem, které mohou
pozitivné ovlivnit senzorickou kvalitu, nutricni hodnotu, mikrobidlni nezavadnost
a trvanlivost vysoké Skaly vyrobkil jako jsou napiiklad mlééné, masné nebo zeleninové
produkty. Pravé mlécna fermentace patéi k historicky nejstar§im a nejlépe popsanym
procesiim upravy potravinaiskych a krmivaiskych surovin (Ruas-Madiedo et al., 2002).

V potravinafském primyslu nasly uplatnéni zejména nasledujici rody BMK:
Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Pediococcus
a Weissella. Rod Bifidobacterium je sice fylogeneticky rozdilny, ale s BMK ma podobné

biochemické a fyziologické vlastnosti (Spanova et al., 2009).

3.1.1 Druhy bakterii mlééného kvaSeni

Z biochemického hlediska se BMK d¢€li na homofermentativni a heterofermentativni.
Mezi homofermentativni kmeny patii piedev§im laktobacily a koky (napf. rod Streptococcus).
Pti jejich kvaSeni vznika z laktozy pouze mlécna kyselina. U heterofermentativniho kvaseni
produkuji bakterie kromé kyseliny mlécné, také dalsi latky napi. CO, a ethanol nebo CO,
a acetat (Vodrazka, 2002).

Pii rozhodovani o ptibuznosti, riznych kmenti bakterii hraji roli stfedni hodnoty
obsahu bazi guaninu a cytosinu. Rozdéleni BMK podle rodt je uvedeno v tabulce 1
(Vodrazka, 2002).
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Tabulka 1: Rozdéleni BMK podle rodi 1 (Vodrazka, 2002).

Rod Typ fermentace Hlavni produkty
Lactococcus homofermentativni laktat
Streptococcus homofermentativni laktat
Pediococcus homofermentativni laktat
Lactobacillus homofermentativni laktat
Thermobacterium * homofermentativni laktat
Streptobacterium * homofermentativni laktat
Leuconostoc heterofermentativni laktat:acetat:CO, 1:1:1
Bifidobacterium heterofermentativni laktat:acetat 2:3
Propionibacterium heterofermentativni laktat:acetat 1:1
Betabacterium heterofermentativni laktat:acetat:CO, 1:1:1

! pti fermentaci pentoz
3.2 Charakteristika rodu bakterii mlééného kvaSeni

Mezi nejvyuzivanéjsi rody BMK v mlékarenském pramyslu patii Lactococcus sp.,
Leuconostoc  sp., Streptococcus sp., Lactobacillus sp., Bifidobacterium
sp. a Propionibacterium sp. (Vodrazka, 2002).

3.2.1 Rod Lactococcus

Zastupci rodu Lactococcus se fadi mezi G', katalasa negativni bakterie, jsou
mikroaerofilni az aerobni. Jejich optimalni teplota se pohybuje okolo 10 °C (Madigan
et Martinko, 2006; Silhankova, 2002).

Laktokoky jsou nejstar§sim rodem BMK pouzivanym v mlékatstvi v podobé takzvané
smetanové nebo mezofilni kultury. V této formé jsou pouzivany pii vyrobé zakysanych
smetan, mléka, podmasli, tvarohti a syra (Gornr, 2004).

Rod Lactococcus je taxonomicky fazen mezi streptokoky. K nejznaméjsim
laktokokim patii Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactococcus
lactis ssp. hordinae, Lactococcus raffinolactis, Lactococcus garviae a Lactococcus plantarum
(Gornr, 2004).

Lactococcus lactis ssp. cremoris, Cesky tzv. smetanovy streptokok, se nékterymi
vlastnostmi lisi od Lactococcus lactis ssp. lactis. Vyznacuje se vétsimi buikami (Casto tvori
fetizky), ma niz$i optimalni teplotu rustu, tvoii méfitelné mnozstvi CO, (pokud je péstovan

v mléce) a laktdzu fermentuje pomaleji (Gornr, 2004).
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3.2.2 Rod Leuconostoc

Zastupci tohoto rodu jsou G, katalasa negativni mezofilni koky, které se spojuji
do kratkych fetizkd. Jejich vztah ke kysliku je mikroaerofilni. Na rozdil od laktokokud je
leukonostok mén¢ geneticky a fyziologicky prozkouman. V mlékarenské technologii jsou tyto
mikroorganismy pro svij heterofermentativni zpisob kvaseni laktézy za vedlejsi produkce
plyni a aromatickych latek vyuzivany pii tvorbé typické viné a chuti nékterych kysanych
mléénych vyrobka a syrd. Jsou soucasti aromatické smetanové kultury (Hemme et Foucaud-
Scheunemann, 2003; Holland, 2011; Silhankova, 2002).

3.2.3 Rod Streptococcus

Mezi takzvané streptokoky jsou fazeny fakultativné anaerobni, G*, katalasa negativni
bakterie kulovitého tvaru bunék. Bunky téchto mikroorganismti se Casto fadi do dvojic,
az do fetizkl. Pro rod Streptococcus je typické diplokokové usporadani (Votava et al., 2004).

Streptokoky fermentuji laktozu za vzniku kyseliny mlécéné, ale neprodukuji mnoho
plynt. Nékteti zastupci fermentuji také kyseliny, pfedev§im organické, naptiklad kyselinu
citronovou, a aminokyseliny, napfiklad serin. Jejich optimalni teplota se pohybuje okolo
37 °C a nizsi (Gornr, 2004; Silhankova, 2002).

Vyznamnym zastupcem rodu Streptococcus je Streptococcus thermophilus, ktery se
vyuziva jako startovaci kultura v mléénych produktech jako jsou naptiklad syry a jogurty
(Silhankova, 2002).

Zastupci tohoto rodu vSak mohou byt i komenzalni, paraziticti a také saprofyticti
pro lidi a zvitata. Do skupiny streptokoktl jsou fazeny nejen piislusnici ptirozené mikroflory
sliznic lidi a zvifat, ale také obligatné patogenni druhy, naptiklad Streptococcus salivarius
(Gornr, 2004; Votava et al., 2004).

3.2.4 Rod Lactobacillus

Nézev tohoto rodu je odvozen ze skutecnosti, Ze vétSina druhd fermentuje glukozu
a laktézu na laktat. Do rodu Lactobacillus jsou fazeny také bakterie, které jsou soucasti
pfirozené mikroflory lidskych ust, gastrointestinalniho traktu a vaginy napt. Lactobacillus
acidophilus (Madigan et Martinko, 2006; Votava et al., 2004).

Laktobacily jsou robustni nesporulujici, G*, katalasa negativni bakterie ¢asto tvorici
fetizky. Jejich vztah ke kysliku je mikroaerofilni a vétSina zastupci je schopna rustu okolo

45 °C (Silhankova, 2002; Votava et al., 2004).
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V potravinafstvi je tento rod tradicné vyuzivan ke konzervaci potravin. Ta je
umoznéna produkci kyseliny mlécné, ktera diky snizeni pH potraviny, zastavuje mnozeni
hnilobnych bakterii. V mlékarenstvi jsou vyuzivany zejména kmeny Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus, jez je soucasti jogurtové kultury, Lactobacillus acidophilus a Lactobacillus
casei k pfipravé acidofilniho mléka a dalSich probiotickych napoji. K vyrobé syrd jsou
vyuzivany kultury rodd Lactobacillus casei, Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis
a Lactobacillus helveticus (Silhankova, 2002; Votava et al., 2004).

3.2.5 Rod Bifidobacterium

Rod Bifidobacterium obsahuje G®, katalasa negativni a anaerobni buiiky
nepravidelného tvaru, které nejsou schopny vytvaret spory. Pfirozen¢ se vyskytuje ve flore
dutiny Gstni a zazivaciho traktu savcl, podobné jako aktinomycety. Druh Bifidobacterium
dentium byl jediny dokazany jako patogenni pro ¢lovéka (Votava et al., 2004).

Bifidobakterie jsou velmi vyznamné v intestinalnim traktu kojencii. Diky fermentaci
sacharidii produkuji kyselinu octovou a mlé¢nou (v poméru 3:2), které¢ inhibuji nezéddouci
bakterie a stimuluji intestinalni peristaltiku. Kyselina octova putisobi proti Gram negativnim
(G) bakteriim u¢inngji nez kyselina mlécna (Gornr, 2004).

V mlékarenském primyslu jsou s pomoci bifidobakterii vyrabény probiotické kysané
mlécné vyrobky, které maji pfiznivy vliv na slozeni stfevni mikroflory. Zde se vyuzivaji
zejména bakterie Bifidobacterium longum, které jsou puvodem z lidského stieva (Gornr,
2004).

3.3 Metabolismus bakterii mlééného kvaseni

Fermentace a respirace jsou dva metabolické procesy, pfi nichz butika ziskava energii.
Fermentace neboli kvaSeni je oxida¢ni proces, pfi némzZz neni uplatiovan kyslik.
Pti fermentaci probihd pfedavani elektroni mezi dvéma organickymi molekulami. Kyselina
pyrohroznova je kone¢nym piijemcem elektronii a je BMK dale pfeménovana na kyselinu
mlécnou (Votava, 2001).

Pfi mlééném kvaSeni dochazi ke sniZzeni pH, které zabranuje rozmnozovani

nezadoucich bakterii a diky tomu ma konzervac¢ni ucinky (Votava, 2001).

3.4 Exopolysacharidy bakterii mlééného kvaseni

Polysacharidy mohou byt produkovany bakteriemi, kvasinkami nebo plisnémi.

Kjejich syntéze vSak dochazi vétSinou az po rustové fazi mikroorganismu. Muzeme
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je rozdélit do tii zakladnich skupin podle jejich umisténi v bufice. Prvni skupina se nachazi
V cytosolu a je zdrojem uhliku a energie pro buiiku. Druhou skupinu tvoii polysacharidy,
které jsou soucasti bunécné stény, napiiklad lipopolysacharidy nebo peptidoglykany. Do treti
skupiny patii exopolysacharidy (EPS), které jsou vylucovany do extracelularniho prostiedi
(Donot et al., 2001).

EPS jsou polymerni sacharidické latky tvofené rtiiznym poctem stavebnich jednotek,
jez jsou syntetizovany nékterymi kmeny BMK a exkretovany do jejich zivného prostiedi.
Vétsina EPS jsou fetézce s kolisajici tercidlni strukturou, nemaji tedy pevny tvar (Andrew
etal., 2001). Obvykly rozptyl délky exopolysacharidového fetézce je od disacharidu
az po heptasacharidy, tedy od dvou do sedmi zakladnich stavebnich jednotek (Ruas-Madiedo
etal., 2002).

EPS se mohou vyskytovat v podobé kapsli, které jsou pevné napojeny na buiku
a obaluji ji, nebo v podobé tzv. slizu, kdy jsou volné¢ uvoliovany do okolniho prostiedi.
Pokud méni konzistenci zivného prostfedi, jsou oznaCovany jako tahlovité z anglického
,ropy* (Broadbent et al., 2001).

EPS lze z chemického hlediska rozdé¢lit do dvou skupin, na homopolysacharidy
(HoPS) a heteropolysacharidy (HePS). Homopolysacharidy obsahuji pouze jeden druh
monosacharidii, zatimco heteropolysacharidy jsou tvofeny vice druhy opakujicich se

stavebnich jednotek (Ruas-Madiedo et al., 2002).

3.4.1 Homopolysacharidy

Extracelularni HoPS mohou byt syntetizovany jak uvnité buiiky, tak v bunééné sténé.
Syntéza uvnitt buiiky probihd skladanim opakujicich se jednotek v cytoplasmatické
membrané. Jakmile je jednotka sestavena, je translokovana pomoci lipidii pfes membranu.
Poté¢ mize byt EPS kovalentné vazan na povrch bunky za vzniku kapsle nebo je uvoliiovan
do prostoru ve formé slizu. K zastupctim této skupiny muzeme fadit napiiklad dextran, levan,
pullulan nebo curdlan (Broadbent et al., 2003; Donot et al., 2001).

HoPS BMK jsou produkovany napiiklad rody Leuconostoc, Streptococcus nebo
Lactobacillus.

Molekula dextranu je slozena z jednotky glukézy s a(1-6) vazbami a dale se vétvi
vazbami a(1-2) nebo «(1-3). Dextrany jsou syntetizovany G* bakteriemi, naptiklad rodem
Leuconostoc, kde je jediny zasahujici enzym D-glykosyl-transferaza. Jsou vyuzivany zejména
ve farmaceutickém primyslu jako ptidavek do 1é¢iv. Maji schopnost zlepSovat jejich stabilitu,

napiiklad regulovat jejich uvoliiovani v organismu (Casettari et al., 2014; Donot, 2012).
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Levan, slozeny ze zbytki D-fruktdézy je téz syntetizovan vné builky. Ziskavan
je obvykle fermentaci sacharézy bakteriemi Zymomonas (Z. mobilis) nebo Bacillus
(B. subtilis). Je produkovan ale i BMK jako jsou napiiklad Streptococcus salivarius,
Leuconostoc mesenteroides NRRL B-512F nebo Lactobacillus reuteri LB121 a Lactobacillus
sanfranciscensis LTH 2590. Jeho vyuziti je zejména V potravinaistvi. Levan ziskavany
z Lactobacillus sanfranciscensis LTH 2590 ma prebiotické ucinky (Donot, 2012; Srikanth
et al, 2014).

Pullulan je slozen z jednotek glukozy stejné jako dextran. V jeho struktufe se opakuji
sekvence trimérd maltotriozy s vazbami a-(1-4)-Glu-a-(1-4)-Glu-a-(1-6). Pullulan
je syntetizovan v cytosolu a nasledné vylu¢ovan do venkovniho prostiedi (Donot et al., 2001).
Je produkovan kmeny Aureobasidium pullulans. Diky tomu, Ze je biologicky odbouratelny,
bez zapachu a chuti je vyuzivan jako obalovy material pti vyrobé dopliku stravy (Sheng
et al., 2014; Singh, 2014).

Curdlan je linearni HOPS tvofeny molekulami gluko6zy spojenych $(1-3) glykosidovou
vazbou. Je produkovan predevSsim kmenem Agrobacterium. Je pouzivan zejména
v kosmetickém, potravinaiském a farmaceutickém pramyslu (Donot et al., 2012; Periasamy
etal., 2013).

3.4.2 Heteropolysacharidy

HePS BMK jsou vétsinou produkovany rody Lactobacillus a Streptococcus (De Vuyst
et al.,, 2001). Jsou sloZzeny z opakujicich se podjednotek, které mohou byt bud’ rozvétvené
drahu. Jejich tvorba mize byt rozdélena do nasledujicich tiech krokt: asimilace jednotlivych
cukri ajejich prevedeni do nukleotidovych derivati, shromazdéni pentasacharidovych
podjednotek piipojenych k lipidovym transportéram, polymerace opakujicich se jednotek
v pentasacharidu a sekrece doextracelularniho prostfedi. Jednim z dobie znamych zastupct
HePS je xanthan, ktery je produkovan Xanthomonas campestris. Zakladni stavebni jednotka
je slozena ze dvou D-glukéz, dvou D-manéz, a D-glukuronové kyseliny. Xanthan obsahuje
2 — 8 opakujicich se zakladnich stavebnich jednotek (Donot et al., 2001; Kanmani et al, 2011).

Ze studie, ktera se zabyvala produkci xanthanu, a z dals$i fady studii vyplynulo,
ze koncentraci EPS vyrazné ovliviiuji tii faktory: zdroj uhliku a jeho koncentrace, zdroj
dusiku a jeho koncentrace a pH. Pro xanthan je idealnim zdrojem uhliku glukoza nebo

sachardza, dusiku glutamat a vhodna hodnota pH je mezi 6 a 8 (Donot et al., 2001).
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Inulin je sacharid skladajici se z jednotek frukt6z spojenych S(2—1) glykosydovou
vazbou. Rada studii prokazala, Ze je vhodnou nahrazkou tuku. Vyznaény je také diky
prebiotickym a biologickym vlastnostem. Bylo prokézéano, Zze inulin zlepsSuje fyziologické

pochody, napiiklad zvysuje absorpci vapniku (Meyer et al., 2011; Sotowiej et al., 2015).

3.5 Vyuziti exopolysacharidii bakterii mlé¢ného kvaSeni

EPS BMK jsou vyuzivany v potravinaistvi, farmacii i kosmetologii. V potravinaiském
pramyslu jsou pouzivany diky svym fyzikdlné-chemickym vlastnostem zejména
jako zahustovadla, stabilizatory, latky vazici vodu a zelirovaci latky (Prasanna et al., 2014).

EPS BMK jsou také latkami s potencialné prebiotickym ucinkem. U né€kterych druht
EPS byl prokazan pozitivni vliv na rist a kolonizaci stieva intestinalnimi kmeny bakterii.
EPS, které jsou produkovany rodem Bifidobacterium jsou odolné vi¢i traveni, proto mohou
mit pro né¢ ochrannou funkci pfi prichodu gastrointestindlnim traktem. Tato ochranna vrstva
muze bifidobakteriim pomoci prezit siln¢ kyselé prostiedi Zaludku a vysokou koncentraci
Zluce a ZluCovych soli, které se nachazeji v horni ¢asti tenkého stieva. EPS tak mohou zajistit
prichod rodu Bifidobacterium celym travicim traktem, tedy od dutiny 0stni po tenké stievo,
bez nepiiznivych vlivil na jejich Zivotaschopnost (Laws, 2001; Prasannaa et al., 2014).

Inulin byl pouzit jako nahrazka tuku v mnoha mlé¢nych produktech zahrnujici i syr.
Sotowiej a kol. (2015) uvadi, ze muze nahradit az 63 % tuku v imitaci syra. Koca a Metin
(2004) se zabyvali zménou struktury, senzorickych vlastnosti a tavitelnosti u syru kasar,
pfi jehoz piipravé byla ¢ast tuku nahrazena inulinem. Zjistili, ze az 70% nahrada tuku mize

vylepsit strukturu a senzorické vlastnosti produktu (Sotowiej et al., 2015).

3.5.1 Funkéni vlastnosti exopolysacharidii

Mezi dvé zakladni funk¢ni vlastnosti EPS patti viskozita a elasticita. Diky elasticité je
mozné obnoveni pivodni struktury hmoty po vzniklé deformaci. Naopak viskozita deformaci

ptedchazi. Tato vlastnost mtize byt v ramci fermentovanych vyrobki popsana jako slizkost

nebo tekutost (Duboc, 2001; Holland, 2001).

3.5.2 Vliv na texturu vyrobku

Produkce EPS mlékarenskymi kulturami muze vylepsit reologii produktu diky jejich

zahustovaci funkci. EPS jsou také schopny vazat vodu a tim omezit vyluCovani syrovatky.
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Diky interakcim EPS s mlécnou bilkovinou (zejména kaseinem) mohou téz pusobit proti

prilisné synerezi proteinové sité (Holland, 2001).

3.5.3 Interakce exopolysacharidi s mléénymi bilkovinami

EPS jsou obecné hydrofilni latky, které zustavaji ve vodné fazi. Diky tomu jsou
schopny pusobit jako zahustovadla, zelirujici latky nebo stabiliza¢ni ¢inidla. Vznik a stalost
komplexu mezi EPS a mléénymi bilkovinami zavisi na fadé faktord, napiiklad pH, teploté
aiontové sile roztoku. Pokud je pH snizeno pod izoelektricky bod (pl) bilkoviny, kladny
naboj bilkoviny a zaporny EPS vytvofi stabilni elektrostaticky komplex. Mozné zpisoby
interakci mezi EPS a mléénymi bilkovinami jsou zndzornény na obrazku 1 (Ghos

et Bandyopadh, 2012).

P g |t |oms

Roztok bilkovin Roztok polysacharida
Atraktivni interakce a vznik Odpuzujici interace
komplexu bez vzniku
komplexu
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Rozpustny Nerozpustny Kompatibilni a 1. Nekompatibilni a
roztok a 1. faze roztok a 2. faze faze systému 2. faze roztoku
systému komplexu

Obrazek 1: MozZné zpisoby interakci mezi polysacharidy a proteiny (Ghos
et Bandyopadh, 2012).
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3.6 Syry

Syr je definovan jako mlécny vyrobek vyrobeny vysrazenim mlécné bilkoviny z mléka

pusobenim syfidla nebo jinych vhodnych koagulacnich ¢inidel, prokysanim a odd€lenim

podila syrovatky (Vyhlaska 336/2013).

Syry muzeme délit podle riznych kritérii: podle obsahu vody v tukuprosté hmoté
(tabulka 2), tuku v susiné (tabulka 3), a podle zrani (tabulka 4) (Vyhlaska ¢. 366/2013).
Tabulka 2: Klasifikace syri podle obsahu vody v tukuprosté hmoté (Vyhlaska ¢.

336/2013).
Syr Obsah vody v tukuprosté hmoté [% hm.] Zastupce
extra tvrdy <41 parmazan
tvrdy 49 — 56 emental
polotvrdy 54 - 63 gouda
polomékky 61— 69 brie
mekky > 67 cottage

Tabulka 3: Klasifikace syria podle obsahu tuku v susiné (Vyhlaska 336/2013).

Syr Obsah tuku v susiné Zastupce
[% hm.]
vysokotucny >60 lu¢ina
plnotu¢ny >45 cedar
polotu¢ny >25 parmazan
nizkotu¢ny > 10 cottage
odtuc¢nény <10 olomoucké tvartizky

Tabulka 4: Klasifikace prirodniho syra podle zrani (Vyhlaska 336/2013).

Syr

Charakteristika

cerstvy

nezrajici
termizovany

zrajici

Z toho Plisnovy

na povrchu
S mazem na povrchu
v celé hmoté

s plisni na povrchu
s plisni uvnitt hmoty syra
dvouplisiiovy
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3.6.1 Vyroba syri

Zakladni technologické kroky pro vyrobu syrt jsou shodné pro vSechny kategorie.
Patii mezi né: standardizace obsahu tuku a bilkovin, mechanické oSetfeni, tepelné oSetieni,

ptidani syrafskych kultur, syfeni a zpracovani syfeniny (Bylund, 1995; Walstra et al., 2006).

3.6.1.1 Standardizace obsahu tuku a bilkovin

Tuk v susiné je jednim z parametrl, podle néjz lze syry klasifikovat. Béhem roku
v mléce kolisd obsah tuku a bilkovin, ztohoto divodu musi byt pomér mezi nimi

standardizovan na pozadovanou hodnotu findlniho vyrobku (Bylund, 1995; Walstra et al.,

2006).

3.6.1.2 Mechanické oSetieni

Mechanické oSetieni mléka separuje ze suroviny mikroorganismy na zaklad¢ jejich
velikosti. Toto oSetieni tedy nezajisti zdravotni nezdvadnost, nebot’ neni selektivni, ale 1ze
ho s vyhodou pouzit pro zvySeni mikrobiadlni kvality mléka pro vyrobu syrt (Bylund, 1995;
Walsta, 2006).

3.6.1.3 Tepelné osetieni

Pivodni surovinou pro vyrobu syra bylo syrové mléko. Pokud jsou dnes syry
vyrabény ze syrového mléka, surovina je pied zpracovanim pouze schlazena, aby nemohlo
dojit k mnozeni mikroorganismii pfitomnych v mléce, které by nasledné mohly zménit chut
mléka. V piipad¢, ze mléko staré minimalné¢ 24 — 28 h nemuze byt zpracovano b&hem
nasledujicich 12 h, je doporuceno jeho zchlazeni na 4 °C nebo termizace. Termizace je mirny
ohiev na 65 °C po dobu 15 s nasledovany ochlazenim mléka na 4 °C. Timto oSetfenim
Ize prodlouzit trvanlivost suroviny, ne vSak zajistit jeji zdravotni nezavadnost (Bylund, 1995;
Walstra et al., 2006).

Takzvand HTST pasterace (vysoka teplota, kratkd doba) znamend zahtivani na 72 —
74 °C po dobu 15 — 20 s. Toto tepelné oSetieni jiz zajisti zdravotni nezavadnost mléka a je

standardné pouzivano v syrafstvi (Bylund, 1995; Walstra et al., 2006).

3.6.1.4 Syrarské kultury

Zakladnimi ptedpoklady syfeni je ptidavek startovacich kultur a syfidla. Startovaci
kultura ma zasadni vyznam pii vyrobé syri. Obsahuje mikroorganismy, které upravuji

surovinu pro pusobeni syfidla a podili se na tvorbé typické chuti, vliiné, textury a vzhledu
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vyrobku. Zéakladni kulturou pro vyrobu syrii je kultura mezofilni. Jeji optimalni teplota ristu
je 20 — 30 °C. Zastupci této kultury jsou rody Lactococcus a Leuconostoc. Nékteré syraiské
kultury jsou schopny produkovat i CO,. Tyto startéry jsou vyuzivany pii vyrobé syri
stvorbou ok. Jedna se napiiklad o Lactobacillus helveticus, ktery je dopliikovou
kulturou pii vyrobé syri ementalského typu a Propionibacterium freudenreichii subsp.

shermanii, které produkuje kyselinu propionovou, kyselinu octovou a CO, (Bylund, 1995).

3.6.1.5 Syreni

Syteni je souhrn reakei, které v mléce nastavaji po ptidavku syfidla a vedou
ke vzniku kompaktniho koagulatu — syfeniny. Ta je tvofena kaseinovym gelem, jenz vznikl
zesiténim kaseinovych vlédken po rozpadu jeho micel. Rozpad micel je zplisoben Stépenim «-
kaseinu na para-k-kasein a kaseinomakropeptid u¢inkem enzymu chymosinu (slozka sytidla),
ktery hydrolyzuje vazbu mezi 105. a 106. aminokyselinou k-kaseinu (Bylund, 1995; Walstra
et al., 2006).

3.6.1.6 Zpracovani syfeniny

Zpracovani syfeniny jsou operace, jez nasleduji po vzniku koagulatu a vedou
K finalnimu vyrobku. Lisi se dle typu syra a obvykle zahrnuji procesy krajeni syfeniny,

uvoliiovani syrovatky, formovani, soleni a zrani (Bylund, 1995; Walstra et al., 2006).

3.7 Uplatnéni exopolysacharidi bakterii mlééného kvaSeni pri vyrobé syru

Syry s nizkym obsahem tuku mivaji Casto problémy S reologickymi, texturnimi
a senzorickymi parametry.

Obsah tuku je velmi dilezity pro vnimani chutnosti syra. Tuk je jednak komponenta,
jez tvoti vyplil kaseinového gelu a zabranuje jeho pfilisné synerezi a odlouceni syrovatky, a je
také rezervoarem aromatickych latek. Proto je znatelny rozdil mezi organoleptickymi
vlastnostmi plnotu¢nych a nizkotu¢nych vyrobki, nebot’ vétsina senzoricky aktivnich slozek
je lipofilni. Pravé EPS byly diky svym vlastnostem navrzeny jako in vivo produkovana
aditiva zlepSujici reologii, texturu a senzorické aspekty syrti (Costa et al., 2010).

Bylo zjisténo, ze EPS dokéazi zadrzovat vodu, a tim v podstaté nahrazuji pfitomnost
tukovych kulicek, kterych je v odtu¢nénych syrech mensi mnozstvi. Pomoci skenovaci
elektronové mikroskopie (SEM) je na obrazku 2 viditelné propojeni bakteric a proteinu

pomoci EPS fetézce. Timto propojenim vzniké takzvany bilkovinny matrix. Z tohoto diivodu
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je fada studii zaméfena na aplikaci exopolysacharidy produkujicich (EPS™) kultur pti vyrobé
syru (Ayala-Hernandez et al, 2008; Di Cagno et al., 2014).

Obrazek 2: Mikroskopicka analyza interakci mezi EPS a mléénymi proteiny. Usecka
na obrazku A odpovida 3000 nm, isecka na obrazku B 1200 nm; B - bakteridlni bunka, E -
EPS, P - protein (Ayala-Hernandez et al, 2008).

3.7.1 Cedar

Cedar je tvrdy syr s nizkodohtivanou syfeninou tradiéni pro anglicky mluvici zems.
K vyrobé polotuéného ¢edaru byly pouzity dva startéry Lactococcus lactis ssp. cremoris
(DPC6532 a DPC6533), které se lisily ve schopnosti produkovat EPS. Kmen DPC6532 byl
EPS*, kmen DPC6533 exopolysacharidy neprodukoval (EPS’). Bylo zjiiténo, Ze syry
obsahujici EPS™ startér mély vytéznost na 100 kg mléka 0 8,17 % vyssi a 0 9,49 % zvysenou
vlhkost. Na obrazku 3 je viditelna tahlovitost EPS * kultury zakysu (rGistové médium tvofilo
odtu¢néné mléko) (Costa et al., 2010).
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Obrizek 3: Tahlovitost riistového média EPS™ Lactococcus lactis ssp. cremoris DPC6532
(Costa et al., 2010).

Zlepseni bylo viditelné v textufe i vlastnostech syra pro tepelnou ipravu. Vzorek EPS*
ve srovnani s EPS’, vykazoval vyrazné nizsi tvrdost, ktera se jesté snizila béhem zrani syra.
To lze vysvétlit tim, ze syntetizované EPS vyplnily prostory v kaseinové siti a tim syr ziskal
strukturu, jez pfipominala plnotuény Gedar. Zarovenn EPS® kultura neméla negativni dopad
na aromatické vlastnosti produktu (Costa et al., 2010).

K podobnym vysledkiim dosel i Awad a kol. (2005) pii vyrobé nizkotuéného ¢edaru
s dodanim EPS™ kment Lactococcus lactis ssp. cremoris JFR1. U tohoto syra nebyly viditelné
rozdily v tvrdosti, pruznosti a zvykatelnosti v porovnani s kontrolnim vzorkem s normalnim
obsahem tuku (Awad et al., 2005).

Pti skladovéani byla v této studii mimo jiné pozorovana také piilnavost syrt. Syr
s EPS™ kulturou mél stejnou piilnavost jako syr plnotué¢ny na rozdil od syra bez EPS, kde byla

pfilnavost po 6 mésicich zrani vyrazné nizsi (Awad et al., 2005).

3.7.2 Mozzarella

Mozzarella je italsky cerstvy syr z pafeného tésta, jez je Casto pouzivan nejen
ve studené kuchyni k pfipravé salatd, ale je také jednou ze =zakladnich ingredienci
pro ochuceni pizzy. Broadbent a kol. (2001) pfi vyrobé nizkotu¢ného syru mozzarella (obsah
tuku 6 % hm.) pouzil EPS™ BMK Streptococcus thermophilus MR-1C a Lactobacillus
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delbrueckii subsp. bulgaricus MR-1R. Tento syr pak obsahoval vice vody a diky tomu
vykazoval lepsi vlastnosti (napiiklad tavitelnost), nez syr s béznou kulturou (Streptococcus
thermophilus TAO61 a Lactobacillus helveticus LH100) (Broadbent et al., 2001).

Pro ovéfeni, jestli za zadrz vody byla zodpovédna kultura MR-1C, MR-1R nebo obg,
byly provedeny kontrolni vyroby s kombinaci dvojic EPS™ a EPS” streptokokti a laktobacili.
Pokus ukazal, ze syry s kulturou MR-1R and MR-1C mély vyznamné¢ vyssi obsah vlhkosti
hlavné diky kmenu Streptococcus thermophilus MR-1C. Tato kultura byla schopna zvysit
vlhkost az 0 1,5 %. Na obrazku 4 je uveden piiklad mikrostruktury (pomoci SEM) nizkotuéné
mozzarelly s EPS™ kmenem Streptococcus thermophilus a EPS™ kmenem Lactobacillus
helveticus, na némz je patrno, jak kapsularni EPS vytvati vypln proteinové sit¢ (Broadbent
etal., 2001).
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Obrazek 4: Mozzarella s nizkym obsahem tuku vyrobena za pomoci EPS™ Streptococcus
thermophilus MR-1C a EPS’ Lactobacillus helveticus LH100 (Broadbent et al., 2001).
Dalsi vlastnost, ktera je hodnocena u mozzarelly je tavitelnost, jez je dulezitym
aspektem napfiklad pfi peceni pizzy. Perry a kol. (1997) pifi vyrobé nizkotu¢ného syru
mozzarella (obsah tuku 6 % hm.) pouzil startovaci kultury produkujici EPS (Streptococcus
thermophilus MR-1C a Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus MR-1R). Jeho kontrolni
vzorek obsahoval kmeny Streptococcus thermophilus TA061 a Lactobacillus helveticus
LH100, které EPS neprodukovaly. Dale byl sledovéan rozdil po dodani ptidavné EPS™ kultury
k obéma jmenovanym startérim. Pfidany zékys byl tvotren EPS™ kmeny Lactococcus lactis
ssp. lactis a L. lactis ssp. cremoris. Vyrobni vzorky byly skladovany a pribézné kontrolovany
na miru tavitelnosti, jak je znazornéno na obrazku 5. U kontrolniho syra (bez kultury
produkujici EPS) se v priibéhu skladovéni tavitelnost nezvysila, zatimco u syra s EPS”
startovaci kulturou se od 1.do 14. dne zvySovala a od 14. do 28. dne snizovala. Uplné

nejvyssi tavitelnost po celou dobu skladovani (den 1. az 28.) mél syr s kombinaci EPS”
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startovaci a EPS™ ptidavné kultury. Ze zavéru prace vyplynulo, Ze syry s vy$§im obsahem

vody maji i vyssi tavitelnost (Perry et al., 1997).
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Obrazek 5: Zména tavitelnosti nizkotu¢ného syru mozzarella v pribéhu skladovani

(Perry et al., 1997).

3.7.3 Kariech

Kariech je nejstar$i a nejpopularnéjsi syr v Egypté. Pro jeho vyrobu je tradicni
surovinou smés kravského a buvoliho mléka. P¥i pouziti EPS™ kultur (SB-EPS Streptococcus
thermophilus MR-1C, Lactobacillus delbrueckii sub. sp. bulgaricus MR-1R, Bifidobacterium
spp. a Lactobacillus acidophilus, SH-EPS Streptococcus thermophilus TA061, Lactobacillus
helveticus LH110, Bifidobacterium sp. a Lactobacillus acidophilus) byl vynos syru vyssi
Vv porovnani s tradi¢ni kulturou. To Ize vysvétlit schopnosti EPS vazat vice vody (u SB-EPS
ve studii Ayana a lbrahim (2015) byla vlhkost 73,96 %, jez béhem skladovani klesla
na 72,41 %, coz bylo o 3 % vice nez u kontrolniho vzorku, v pfipadé Ahmeda a kol. (2005)
pak o 2 % nez uEPS syri), coz jim umoznuje interakci Smléénymi bilkovinami.
Pod elektronovym mikroskopem EPS v mikrostruktufe syru ptfipominaly vlakna, Ktera jsou
ptipojena k bakteriim a bilkovinnému komplexu (Ahmed et al., 2005; Ayana et Ibrahim,
2015).

Dale byl hodnocen obsah acetaldehydu a diacetylu, tedy chutovych slozek zavislych
na typu bakterii, pfipadné pribéhu fermentace. Snizeni obsahu tuku mé pravdépodobné
za nasledek snizenou zadrz a obsah acetaldehydu a diacetylu, které pak negativné ovliviiuji
chut’ syru. Obecné lze fici, Ze texturni vlastnosti jako naptiklad konzistence, adhezivita nebo

zvykatelnost byly viditelné nizsi u syra kariech s dodanim EPS (Ahmed et al., 2005).
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3.7.4 Kasar

Kasar je turecky syr vyrabény tradi¢né z ov¢iho a kravského mléka. Na obrazku 6 lze
vidét rozdil v mikrostruktuie nizkotu¢ného syru Kasar méieny pomoci SEM mikroskopie
v ramci studie Sanli a kol. (2013). Ten je zpisoben doddnim nebo absenci EPS. Na obrazku
6 (a) je zobrazen syr obsahujici 10 % hm. tuku v susiné s EPS™ kulturami EPS10. Obrazek
6 (b) je kontrolni vzorek C10, obsahujici stejné mnozstvi tuku jako syr, ale EPS™ na obrazku
6 (a). Obrazek 6 (c) zobrazuje strukturu syru s obsahem 20 % hm. tuku v susiné s EPS"
kulturami EPS20. Obrazek 6 (d) je kontrolni vyroba s tu¢nosti shodnou se syrem 6 (c), EPS
kulturou (Sanli et al., 2013). Pfitomnost EPS je viditelnd v bilkovinné siti, ktera je vice
oteviena a ma houbovitéjsi strukturu. Tyto vzniklé dutinky pak mohou obsahovat vice vody.
Vysledky jsou shodné s Hassanem a kol. (2004), ktefi se domnivali, Ze oteviena struktura je
vysledkem ptitomnosti EPS. Podle Sanli a kol. (2013) je ptitomnost EPS vice patrna u syru,
obsahujiciho 20 % hm. tuku v susing, a to diky snizeni tuhosti textury, jez zapficinuje vznik

v

houbovitgjsi a oteviengjsi struktury (Hassan et al., 2004; Sanli et al., 2013).
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9963 20KV  X2,088 18vm WD14

9929 16KV

Obrazek 6: Mikrostruktura vzorkua syra Kasar. 6 (a) EPS10: 10 % hm. tuku v susing,
EPS” startér, 6 (b) C10: 10% hm. tuku v susing, EPS startér, 6 (c) EPS20: 20 % hm. tuku
v susiné EPS” startér, 6 (d) C20: 20 % hm. tuku v susing, EPS’ startér, use¢ka = 10pm (Sanli,
2013).

3.7.5 Caciotta

Caciotta je jeden z nejstarSich zrajicich syri pochazejicich z Italie. Studie Di Cagna
akol. (2014) se zabyvala vlivem EPS na parametry tohoto nizkotu¢ného syra. Stejné jako
v ptedchozich studiich byl potvrzen pozitivni vliv na vlhkost a nasledné¢ na vytéznost
produktu. Také se zde projevila vyssi pfitomnost t€kavych latek, diky kterym je nizkotu¢ny
syr celkové senzoricky pfijatelngjsi. Konkrétné nizkotuény syr sEPS™  kulturou
(Streptococcus thermophilus ST446) mél jednotnou barvu a velmi dobrou konzistenci. Syr

s EPS™ kulturami (Lactobacillus plantarum a Lactobacillus rhamnosus LRA) byl vyznaéovan
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pfijemnou Zvykatelnosti a intenzitou chuti. To potvrzuje, Ze nizkotuéné syry s EPS™ kulturami
mohou byt vyuzity jako varianta plnotucného syra Caciotta (Di Cagno et al., 2014).
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4 Materialy a metody

4.1 Pouzité materialy

- kravské syrové mléko (TOKO AGRI a.s., CZE)

- smetanova kultura Laktoflora susena (Milcom a.s., CZE)

- tekuté syfidlo Laktochym 1:1000 (Milcom, a.s., CZE)

- kultura BMK Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus CCDM 767 (Milcom, a.s.,
CZE)

- kultura BMK Streptococcus thermophilus CCDM 144 (Milcom, a.s., CZE)

4.2 Pouzité pristroje

Bylo pouzito bézného pristrojového vybaveni analytické laboratofe a pfistroje

MilkoScan FT 120 (FOSS, DNK).

4.3 Priprava odtu¢néného mléka

Odtuénéné mléko bylo piipraveno odstiedénim (10 000 min®, 10 min, 21 °C) 2/3
syrového kravského mléka (TOKO AGRI a.s., CZE) na automatické odstiedivce (Centrifuge
5416, Eppendorf, DE) v 50 ml zkumavkach. Odstfedéné mléko bylo smichano se zbytkem
(1/3) syrového mléka a jeho slozeni bylo stanoveno FTIR spektroskopii na piistroji
MilkoScan FT 120 (FOSS, DNK) dle CSN 57 0536.

4.4 Laboratorni vyroba syru

Byla provedena laboratorni vyroba 4 rGznych druhli Cerstvych syrt, jez se liSily
vychozi surovinou a pouzitou zékysovou kulturou, dle tabulky 5.

Tabulka 5: SloZeni jednotlivych vzorku syru.

Vzorek Surovina Kultura
nestandardizované
Standard smetanova kultura Laktoflora
kravské mléko
350 odtuénéné kravské mléko smetanova kultura Laktoflora
kultura Lactobacillus delbrueckii ssp.
767 odtu¢néné kravské mléko ]
bulgaricus CCDM 767
kultura Streptococcus thermophilus

144 odtuénéné kravské mléko

CCDM 144
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Pozadovany objem suroviny (1 I) byl ptelit do nerezového vyrobniku a tepelné osetien
(vodni lazen EL-20 R, Kavalier Votice, CZE) Setrnou pasteraci na 72 — 74 °C po dobu 15 s.
Po tepelném oSetfeni bylo mléko zchlazeno na teplotu 30 — 32 °C pod studenou tekouci
vodou. Pii této teploté bylo zaockovano 1 % hm. syraiské kultury (Milcom, a.s., CZE)
dle typu vyrobku. Po inokulaci kulturou byl material fadn¢ promichan, aby kysani probihalo
rovnomérné v celém objemu, a smés byla predezravana v klidu 30 min pfi teploté 30 — 32 °C
(Biological termostat BT 120, Laboratorni piistroje Praha, CZE). Po pfedkysani bylo mléko
zasyieno. 1 ml koncentrovaného syiidla Laktochym (Milcom, a.s., CZE) o aktivité¢ 1:1000
SU. Smés byla opét promichana a vracena zpét do termostatu (Biological termostat BT 120,
Laboratorni pfistroje Praha, CZE). Syfeni probihalo pfiblizné¢ 60 min, po kterych nasledovala
prvni kontrola konzistence syfeniny. Dalsi kontroly nésledovaly vzdy po 15 az 30 min.
Po vytvofeni kompaktniho koagulatu byla syfenina pokrajena na kosticky zhruba o velikosti
1cm?.

Pokrajend syfenina byla nechana dal$ich 30 min v klidu pfi teplot¢ 30 — 32 °C
(Biological termostat BT 120, Laboratorni piistroje Praha, CZE), aby doslo k dal§imu
uvoliovani syrovatky a synerezi koagulatu. Po uplynulém Case byl cely objem vyrobniku
opatrn¢, aby nedoSlo k poskozeni syrovatkovych zrn, ptelit do uzaviratelného tvotitka. Zde
doslo k lisovani syfeniny vlastni vahou, jez bylo doprovdzeno samovolnym odkapavanim
syrovatky. Tvofitko bylo obraceno v intervalu 15 min minimalné pétkrat za sebou, aby doslo
K rovnomémému lisovani. Vylisované syry byly ponechany do druhého dne prokysat

pii teploté 5 °C. Pro kazdy vzorek byla provedena 1 vyroba.

4.5 Stanoveni koagula¢ni aktivity syridla

Koagula¢ni aktivita syfidla (MCA) udava pocet ml neporuseného mléka, které je
srazeno pridanim 1 ml tekutého sytfidlového extraktu nebo 1 g praskového syridla pii 35 °C
za dobu 40 min. Pfi stanoveni neznamé aktivity pouzitého syfidla Laktochym (Milcom, a.s.,
CZE) bylo toto srovnavano se standardem, o znamé aktivité 1:5000 SU. Koagulacni aktivita
syfidla Laktochym byla vypoctena dle vzorce (1).

to. «MCA_ =#m
— 8L " 7§t 5t
MCAy,

tyg Mg
(1), kde

MCA,; - koagula¢ni aktivita neznamého syfidla [SU],
tst - doba kompletniho vysrazeni mléka po ptidavku standardu [s]

ty; - doba kompletniho vysrazeni mléka po pfidavku neznamého syftidla [s]
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MCA; - deklarovana koagulaéni aktivita standardu sytidla [SU]
Mg - navazka standardniho syfidla v odpipetovaném podilu [g]

my; - navazka neznamého sytidla v odpipetovaném podilu [g]

Stanoveni koagulacni aktivity syfidla bylo provedeno 3x. Aktivita syfidla byla 1:1000
SU (Cerna et Cvak, 1986).

4.6 Stanoveni sloZeni mléka pro vyrobu syrii pomoci FTIR spektroskopie

Slozeni mléka (obsah suSiny, tukuprosté suSiny, tuku, laktoézy, hrubych bilkovin,
kaseinu) pro vyrobu syra bylo stanoveno metodou FTIR spektroskopie na pfistroji MilkoScan
FT 120 (FOSS, DNK) dle CSN 57 0536. Principem analyzy je méfeni absorpce specifickych
vlnovych délek v infra¢ervené oblasti svétla typickych pro jednotlivé komponenty mléka.

Vzorek mléka byl vytemperovan na teplotu 40 °C (vodni lazen EL-20 R, Kavalier
Votice, CZE) a zméfen programem Improved milk. Ptislusné kalibrace pro pouzity program
jsou zminény v tabulce 6. Méfeni bylo provedeno pro kazdy vzorek 4x.

Tabulka 6: Referen¢ni metody programu Improved milk.

Stanoveni Nazev metody
Susina vazkové stanoveni
Tukuprosta suSina vazkové stanoveni
Tuk Rosse-Gottliebova metoda
Lakt6za Boehringer-Mannheimiiv enzymaticky test
Hrubé bilkoviny Kjeldahlova metoda
Kasein Kjeldahlova metoda

4.7 Stanoveni obsahu suSiny syri

Susina syru byla stanovena rychlometodou pomoci infravahy (Precisa HA 300, Precisa
AG, 310M, CHE). Vzorek o hmotnosti cca 1 g byl vloZen na vahu (Precisa HA 300, Precisa
AG, 310M, CHE) a suSen do konstantni hmotnosti. Pro kazdy vzorek byla provedena 2

paralelni méfeni.

4.8 Stanoveni vytéZnosti syri

Vytéznost vyroby syrti byla vypoctena z hmotnosti syru, odloucené syrovatky

a vychozi suroviny dle vzorce (2).
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hmotnost syra [kg] * sugina [26 hm.]

vytéznost [S]] = hmotnost mléka [kg] (2), kde

SJ — susinové jednotky, které ptejdou do syru z 1 kg mléka

4.9 Tavitelnost syri

Tavitelnost syra byla stanovena pomoci mikrovinné trouby (Moulinex, FRA) pii 500
W po 30 s.

Vzorek o velikosti 4 x 0,5 x 0,5 cm byl vlozen na podloznim sklicku do trouby
(Moulinex, FRA) ataven. Nasledné¢ byla ode¢tena zména velikosti vzorku a zhodnocena

rovnomeérnost taveniny. Pro kazdy vzorek byla provedena 2 paralelni méfeni.

4.10 Senzoricka analyza syri

Pro porovnani senzorickych parametrii jednotlivych syrii byla pouzita senzoricka
analyza potfadovou zkouSkou s délenou 7 bodovou stupnici. Hodnocenymi parametry byly
vzhled, viin€, tuhost, gumovitost, pfilnavost, homogennost, konzistence, suchost a piijemnost
chuti. Senzoricky panel tvofilo 10 profesionalnich hodnotitelti ve véku 22 — 50 let (ISO

11035). Formulat pro senzorickou analyzu je pfiloZen v piiloze 2.

4.11 Statisticka analyza

Statisticka analyza souborii vybranych dat byla provedena v programu Microsoft
Excel 2010 (Microsoft, USA). Vysledky jednotlivych Stanoveni byly nejprve podrobeny
vylouceni odlehlych vysledki. Déle byly spocitany aritmetické priméry a smérodatné
odchylky pfislusnych analyz vzorkii. Rozdil mezi jednotlivymi syry byl hodnocen

Studentovym t-testem na hladiné vyznamnosti P(a) = 0,05.
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S5 Vysledky

5.1 Priprava odtué¢néného mléka

Pro vyrobu nizkotu¢nych syra bylo jako surovina pouzito odtu¢néné mléko. To bylo
piipraveno ze syrového nestandardizovaného mléka (TOKO AGRI a.s., CZE) jeho ¢asteCnym
odstiedénim (viz. kap. 4.3). Slozeni vychozi suroviny a suroviny po odstfedéni z hlediska
hlavnich slozek je uvedeno v tabulce 7. Obsah minoritnich slozek a fyzikalné-chemické
vlastnosti jsou ptilozeny V piiloze 1. Mléko bylo z primérmé tucnosti 3,5 % hm. odtu¢néno
na 0,8 % hm.

Tabulka 7: SloZeni hlavnich sloZek nestandardizovaného a odtu¢néného mléka. Vysledky

jsou uvedeny ve formé aritmetického priméru ze 4 paralelnich stanoveni + smérodatna

odchylka.
SuSina Hrubé .
Susina Tuk Laktéza Kasein

Vzorek o tukuprosta| . o bilkoviny | o

[% hm.] [% hm.] [% hm.] [% hm.] [% hm.] [% hm.]
Nestandardizované
mléko 12,43 +0,02|8,81+0,01 |3,54+0,01{4,95+0,01|3,34+0,01|2,53+0,01
Odtu¢néné mléko | 9,70+0,01 |8,92+0,02 0,77 +0,01|5,15+0,01|3,26 +0,01|2,42 + 0,01

5.2 Stanoveni suSiny syrua

SuSina vyrobenych vzorki syrd byla stanovena gravimetricky rychlometodou
pomoci vah s infraéervenym ohfevem (Precisa HA 300, Precisa AG, 310M, CHE). Vysledky
jsou uvedeny v tabulce 8, vysledky statistické analyzy pak v tabulce 9.

Tabulka 8: Obsah suSiny vzorki syra. Vysledky jsou uvedeny ve formé aritmetického

priméru ze 2 paralelnich stanoveni = smérodatnd odchylka.

Vzorek Susina [% hm.]

Standard 29,94 + 0,47
350 24,92 £0,40
767 32,76 £ 0,64
144 29,34 + 0,30
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Tabulka 9: Studentiv t-test rozdila v susiné mezi vzorky syru. P(«) = 0,05; u, = 19,00.

Statisticky par u
Standard — 350 51,81
Standard — 144 6,98
Standard — 767 17,26
350 — 144 69,49
350 — 767 51,06
144 — 767 23,34

Nejvyssi obsah suSiny byl zaznamenan u vzorku 767, ve kterém byla piitomna
vyrobeného z odtu¢néného mléka a EPS™ smetanové kultury. Mezi Standardem a vzorkem
350, vzorky 350 a 144, 350 a 767 a 144 a 767 byl nalezen statisticky vyznamny (p > 0,05)

rozdil v obsahu suSiny.

5.3 VytéZnost syru

Vytéznost syra byla vypocitana s ohledem na hustotu vzorkt podle vzorce (2) v kap.
4.8 a vysledky jsou uvedeny v tabulce 10.
Tabulka 10: Vytéznost vzorku syri. Vysledky jsou uvedeny v susinovych jednotkach, které

ptejdou do syra z 1 kg mléka.

Vzorek VytéZnost [SJ]
Standard 6,14

350 4,00

767 4,23

144 4,63

5.4 Tavitelnost syri

Tavitelnost vyrobenych vzorki byla stanovena postupem uvedenym v kapitole 4.8.

Ziskané vysledky jsou uvedeny v tabulce 11 a na obrazcich 7 — 10.

Tabulka 11: Tavitelnost vzorku syri. Vysledky jsou uvedeny ve form¢ aritmetického

praméru ze 2 paralelnich méteni.

Vzorek Pocatecni rozméry [cm] Plocha po roztaveni [cm]
Standard 4x05x0,5 1x4

350 4x0,5x0,5 2x1a2x0,5

767 4x05x0,5 2X5

144 4x05x0,5 9x9
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Obrazek 7: Tavitelnost standardniho syru (EPS™ smetanova kultura).

Obrazek 8: Tavitelnost syru 350 (EPS™ smetanova kultura).
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Obriazek 9: Tavitelnost syru 767 (EPS™ Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus).

Obriazek 10: Tavitelnost syru 144 (EPS" Streptococcus thermophilus).
Nejhorsi tavitelnost prokazaly oba vzorky s EPS™ smetanovou kulturou (Standard

a 350), jejichz tavenina se béhem zahievu potrhala. U syru 350 byla navic syfenina béhem
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taveni roztrhana na samostatné Casti. Nejlepsi tavitelnost a rovnomérnost taveniny byla

naopak zaznamenana pro vzorek 144 obsahujici EPS™ kulturu Streptococcus thermophilus.

5.5 Senzoricka analyza

Senzorickd analyza byla provadéna pomoci dotazniku, ktery je uveden v ptiloze 2.
Posuzovan byl vliv EPS na nasledujici vlastnosti syrd: vzhled, ving, tuhost, gumovitost,
adhezivita, homogennost, konzistence, suchost a piijemnost chuti. Vysledky senzorického

hodnoceni jsou uvedeny na obrazcich 11 —19.

Standard 144
wvelmi dobry
Evelmi dobry Wdosti dobroy
Wdost dobry wvelm doboy
B2t pijataloy
350 767
. . Evvolmjicd
wvelmi dobry
o #dosti dobry
dvyrlaied pelcojiv
a -
wdosti dobri pepeRATy
. . . W)=its pijatelmy
=it pjatelmy L
 ipatna piyjatslny

Obrazek 11: Senzorické hodnoceni vzhledu syriu. Vysledky jsou znazornény jako Cetnosti

10 paralelnich hodnoceni.
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Standard 144

- doati aillrc
Wzilna
ustfadnd interive
wzlaba
evelm slaba

350 767

@dost silna
Eztfadnd inter=ivm
wzlabd

Evelmi slaba

Obrazek 12: Senzorické hodnoceni viiné syri. Vysledky jsou znazornény jako Cetnosti 10

Edost zilna

Wzl

Mstfadné intermivm
Ezlaba

Evalm slaba

wsilnd

Eztfadng inter=ivm
wzlabd

Evelm slaba

paralelnich hodnoceni.

Standard 144
’ il wvelmi mékicd
B tadnd mildd Emélici
ustadnd bl ustadnd mildd
W miend tuE Wstiadnd
350 767
wvelmi méldcd
W stiadnd mildd o
astiedns toh Eméldca
‘ a | jE " Haﬁdjﬁ v |
smrns toEs
Wstiadnd

Obrazek 13: Senzorické hodnoceni tuhosti syri. Vysledky jsou znazornény jako Cetnosti

10 paralelnich hodnoceni.
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Standard 144
wsilna wstfadnd intermive
Wstfednd intermive Wzlaba
wzlaba wvelm slaba
W velmi slaba Eneznatelna
350 767
Wstfadnd intermive Mstfednd intermivn
Wzlabd Wzlabd
dvelmi slabd wvelmi slabd

¢etnosti 10 paralelnich hodnoceni.

Obrazek 14: Senzorické hodnoceni gumovitosti syra. Vysledky jsou

znazornény jako

Standard 144
L o wdost silnd
Iah'ed:re interivm wsiled
welda mifeded inteeciwi
wvelmi slaba @slabs
350 767

wstfadng intermiv wzilnd
wszlaba B ztfadnd intenzivm
wvelmi slaba wislaba
Enepfilmavy @valm slaba

Obrazek 15: Senzorické hodnoceni adhezivity syri. Vysledky jsou znazornény jako

Cetnosti 10 paralelnich hodnoceni.
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Standard 144
@homos snm
E@homos snm
#:labé nshomosenm
#:zlabé nshomozsenm
Hmirné
Ermatalns nzhomos enm
nshomos enm Hrmtslns
nzhomos enm
350 767
Ehomos snm Ehomos snm
B:lahé nehomogenm B:lahé nehomogenm
Hmirns Hmirns
nEhomos enm nzhomoz enm
Hzmtelns Hzmatelns
nzhomos enm nzhomoz enm

Obrazek 16: Senzorické hodnoceni homogennosti syri. Vysledky jsou znazornény jako

¢etnosti 10 paralelnich hodnoceni.

Standard 144
R— M vynikajici
vvnilajict
- @ velii dobei
@velmi dobra ki
Mus ivd
wuspokojiva 3 q.
M jaits prijatalnd
767
@vynilajici & velmi dobrd
@velmi dobra Hdostidobd
udosti dobsd vz pokojivd
s polojivd W jeits piijatelnd

Obrazek 17: Senzorické hodnoceni celkové konzistence syri. Vysledky jsou znazornény

jako cetnosti 10 paralelnich hodnoceni.
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Standard 144
E@suchy
@dosh suchy Eztfadng suchy
dztfadng suchy Emirns suchy
Emirns suchy ¥ nermatelnd suchy
W nermatzlng suchy
350 767
@valmi suchy @dost suchy
B dost suchy Estfadnd suchy
dztaing suchy MmHrnS suchy
Emirns suchy @ n=rratelnd suchy

Obrazek 18: Senzorické hodnoceni suchosti syri. Vysledky jsou znazornény jako Cetnosti

10 paralelnich hodnoceni.

Standard 144
wvvnilajicd “ ) duh:r}-
i . B dosti doboy
wdosti dobar mrﬁxﬂw.
s peccjive B nepiijatdny
Hod pormy
350 767
@vyeilagici s S
el dobed  us polegjivy
wdosti doboy ujeitE plijatelmy
wuspolooiivg # nepfijatelny
Wjeits piijatelmy Sodporny

Obrazek 19: Grafické znazornéni celkové prijemnosti chuti syri. Vysledky jsou

znazornény jako ¢etnosti 10 paralelnich hodnoceni.
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Z vysledkt znazornénych na obrazcich 12 — 19 je patrno, Ze syry s obsahem EPS (144
a 767) byly respondenty hodnoceny jako mén¢ tuhé, gumovité a ptilnavéjsi. Vzorek 144 byl
vyhodnocen nejvice podobny Standardu z hlediska homogennosti a vzhledu. V pfijemnosti
chuti byl preferovan syr z nestandardizovaného mléka, jez byl pifedezran EPS™ smetanovou

kulturou.
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6 Diskuze

V této praci byly testovany 4 Cerstvé nezrajici syry lisici se tucnosti a zdkysovou
kulturou. Pro vyrobu Standardu bylo pouzito kravské nestandardizované mléko (pramérny
obsah tuku 3,54 % hm.) piedkysané EPS  smetanovou kulturou. Ostatni vzorky byly
z odtu¢néného kravského mléka (primérny obsah tuku 0,77 % hm.) pfedkysaného EPS”
smetanovou kulturou (syr 350), EPS™ kmenem Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
CCDM 767 (vzorek 767) a EPS™ kmenem Streptococcus thermophilus CCDM 144 (syr 144).
U téchto vzorkll byla stanovena suSina, vytéznost, tavitelnost a byla u nich provedena
senzorickd analyza vzhledu, viné, tuhosti, gumovitosti, pfilnavosti, homogennosti,
konzistence, suchosti a ptijemnosti chuti.

Nejvyssi obsah susiny obsahoval vzorek 767, ve kterém byla p¥itomna EPS™ kultura
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus (32,76 % hm.). Druhy nejvy$si obsah suSiny byl
pak zaznamenan u syra Standard a 144. Bylo zjisténo, Ze oproti vzorku 350 nebyl statisticky
vyznamny rozdil (p > 0,05) pfi porovnani mnozstvi susiny Standardu se syry obsahujicimi
EPS. Navyseni obsahu susiny u vzorki z odtuénéného mléka predezralymi EPS™ kulturami
Ize vysvétlit prave produkei EPS, jez se stanou soucasti pevného podilu. EPS mohou v matrici
syru nahradit chybé&jici tuk a vytvotit tak produkt o srovnatelné nebo i vyssi susiné a tedy
S vy$s§i nutriéni hodnotou oproti vyrobku bez odebraného tuku (Di Cagno et al., 2014).
Po provedeni statistické analyzy byl také prokazan statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05)
v obsahu susiny mezi syry obsahujicimi rtizné EPS™ kultury (144 a 767), coz naznacuje, Ze
kmen Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus CCDM 767 by mohl byt schopen produkovat
vy$s$i mnozstvi EPS (Donot et al., 2012; Ruas-Madiedo, et al, 2002).

U nizkotuénych variant syra s EPS" kulturami byly zaznamenany fadou autorti vyssi
vytéznost a vlhkost oproti produktim se stejnym obsahem tuku vyrobenych pomoci EPS’
startéril, jez byly vysvétlovany piitomnosti a interakci EPS v proteinové siti, kde plisobi jako
nahrada tukovych kulicek a zamezi ¢astecné synerezi kaseinového gelu (Ahmed et al., 2005;
Ayana et Ibrahim, 2015; Broadbent et al., 2001; Costa et al., 2010; Di Cagno et al., 2014).
Vysledky ziskané v této praci jejich zavéry potvrzuji, nebot’ vzorky obsahujici kultury EPS*
(144 a 767) mely oproti analytu 350 vyssi vytéznost. Charakterizovany parametr vsak
nekoreloval s obsahem su$iny, nebot’ vyssi vytéZznost byla zaznamenana u syru 144, ktery mél
niz$i susSinu nez produkt 767. Tato skutecnost mize byt vysvétlena odlisnou strukturou a tedy

funkénimi vlastnostmi EPS jednotlivych kultur, kdy kmen Streptococcus thermophilus
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CCDM 144 byl pravdépodobné schopen produkovat EPS s lepsi vaznosti vody a tim padem
vyrobek predkysany timto startérem mél vyssi vytéznost (Donot et al., 2012; Ruas-Madiedo,
et al, 2002).

Tavitelnost je dal$i z vlastnosti syrd, kterou lze dle dostupné literatury pozitivné
ovlivnit EPS™ startéry. Tato vlastnost je vitana pii nejriznégjsich kulinarnich twpravach,
napiiklad pii piipravé pizzy (Broadbent et al., 2001; Costa et al., 2010; Perry et al., 1997).
Na obrazcich 9 a 10 je mozno nazorné vidét, ze u vzorkl 767 a 144, kde byly pfitomné
kultury EPS™ BMK, byla tavitelnost vyrazné vyssi a rovnoméméjsi nez u Standardu a vzorku
350 s EPS™ zakysem, které jsou zachyceny na obrazcich 7 a 8.

Senzorické analyza prokézala pozitivni vliv EPS™ kmene Streptococcus thermophilus
CCDM 144 na vzhled a homogennost syru, jez byl v téchto parametrech vyhodnocen jako
nejvice podobny Standardu. V souladu s literaturou prokazaly téz vzorky obsahujici EPS nizsi
tuhost, gumovitost a vyssi pfilnavost (Sanli et al., 2013; Awad et al, 2005). Konzistence syra
s EPS™ kulturami byla hodnocena jako uspokojiva, coz je oproti Standardu horsi vysledek.
Mohl by byt zapti¢inén napiiklad niz§im obsahem vody, nez byl u standardniho produktu,
ktery mél nejvyssi vytéznost (Ahmed et al., 2005; Ayana et Ibrahim, 2015; Broadbent et al.,
2001; Costa et al., 2010; Di Cagno et al., 2014). U hodnoceni suchosti nebyl potvrzen
pozitivni vliv EPS" kultur na tento parametr, jeZ je popsan V literatufe (Ahmed et al., 2005;
Ayana et Ibrahim, 2015; Broadbent et al., 2001; Costa et al., 2010; Di Cagno et al., 2014).
Respondenti nezaznamenali vyrazné rozdily mezi jednotlivymi vzorky, coz muzZe byt
vysvétleno typem produktu, nebot” Cerstvé syry obsahuji ve své struktufe pfirozené velké
mnozstvi vody, tudiz jeji tbytek pii odtuénéni suroviny nemusi byt senzoricky tak znatelny
a projevovat se konkrétné na tomto parametru (Bylund 1995; Walstra, et al, 2006).

Z hlediska celkové piijemnosti chuti byl nejlépe hodnocen Standard. U syru s EPS
koreluje jejich hor$i chutnost pravdépodobné s vini, kterd sice byla u vzorku 144
klasifikovana jako nejsilnéjsi, ale zaroven bylo u obou vyrobkll poznamenano, ze je jejich
viné odlisna a atypicka oproti syrim obsahujicim EPS™ smetanovou kulturu. Protoze typicka
chut’ a viin¢ vyrobkl je vyrazné ovlivnéna typem startéru a tedy pribehem fermentace, bylo
by vhodn&j$i pro vyrobu &erstvych nezrajicich produktii pouziti EPS™ zastupcli smetanové

kultury (Ahmed et al., 2005; Bylund 1995; Costa et al., 2010; Walstra, et al, 2006).
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[ Zavér

Cilem této bakalatské prace, bylo zhodnotit vliv aplikace EPS BMK pfi vyrobé
cerstvych nezrajicich syrd. Byly vyrobeny 4 vzorky Ccerstvych, nezrajicich syri
z nestandardizovaného (Standard) a odtu¢néného (350, 767, 144) mléka s dodanim EPS”
(Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus CCDM 767 a Streptococcus thermophilus CCDM
144) a EPS kultur (smetanova kultura 350). Nasledn¢ byla stanovena suSina, vytéznost,
tavitelnost a senzoricky profil (vzhled, ving, tuhost, gumovitost, pfilnavost, homogennost,
konzistence, suchost a piijemnost chuti) téchto produkti.

Byl zaznamendn statistiky vyznamny (p > 0,05) nartist obsahu suSiny u vzorki
z odtuénéného mléka predkysanych EPS™ kulturou, diky kterému bylo jeji mnozstvi u obou
produktti srovnatelné (p > 0,05) se standardnim vyrobkem z neodtu¢néné¢ho mléka. Nartst
obsahu suSiny vSak nekoreloval s vytéZznosti a tedy zddrzi vody. Bylo zjisténo, Ze kmen
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus CCDM 767 produkuje pravdépodobné oproti kmenu
Streptococcus thermophilus CCDM 144 vyssi mnozstvi EPS, které vSak maji horsi schopnost
zadrZzovat v kaseinové matrici vodu a tim zvySovat vytéZnost syru. Tavitelnost vyrobku
obsahujicich EPS byla viditelné lepsi a rovnomérnéjsi nez vzorku 350 a Standardu bez EPS.
V senzorickém hodnoceni byl zaznamenan pozitivni vliv EPS™ kultur na tuhost, gumovitost
(pokles), pfilnavost (nartst), vzhled a homogennost (Streptococcus thermophilus CCDM 144)
syri a negativni vliv na pfijemnost chuti.

Do budoucich praci Ize proto doporuéit pouziti EPS™ kultur, které nebudou atypické
chuti a vini, pfipadné vhodnou kombinaci EPS™ smetanové kultury a EPS®™ kmentit BMK
jinych, nez smetanova kultura. Lze fici, Ze hypotéza prace byla v ramci vétSiny parametrt

(kromé pozitivniho vlivu pouzitych EPS™ kultur na chut’ a viini) potvrzena.
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9 Seznam zKkratek

BMK — bakterie mlé¢ného kvaseni
EPS — exopolysacharidy

EPS" — produkujici EPS

EPS™ — neprodukujici EPS

HePS — heteropolysacharidy
HoPS — homopolysacharidy

MCA — koagulacni aktivita sytidla
PS — polysacharidy

SEM - skenovaci elektronova mikroskopie
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10 P¥ilohy

Ptiloha 1: Obsah minoritnich slozek a fyzikalné-chemické parametry nestandardizovaného a
odtu¢néného kravského mléka.

Ptiloha 1: Formulaf pro senzorické hodnoceni Cerstvého syru

10.1 Priloha 2: Obsah minoritnich sloZek a fyzikalné-chemické parametry
nestandardizovaného a odtu¢néného kravského miléka.

Priloha 2a: Slozeni minoritnich sloZek nestandardizovaného a odtuénéného kravského
mléka. Vysledky jsou uvedeny ve formé aritmetického priimeéru ze 4 paralelnich stanoveni +

smérodatna odchylka.

vVzorek Kyselina citronova | Mocovina [% | Volné mastné kyseliny
[% hm.] hm.] [m1/101]
Nestandardizované
mléko 0,14+ 0,00 0,03 £ 0,00 4,03 +£0,48
Odtu¢néné mléko 0,15+0,00 0,04 + 0,00 1,18+ 0,35

Priloha 2b: SloZeni fyzikalné-chemickych vlastnosti nestandardizovaného a odtu¢néného
kravského mléka. Vysledky jsou uvedeny ve formé aritmetického primeéru ze 4 paralelnich

stanoveni + smérodatnd odchylka.

Vzorek Hustota [g/cm®] | Kyselost [SH] | Bod mrznuti [-°C]

Nestandardizované mléko | 1031,45+019 | 7,03 £ 0,20 0,56 + 0,00
Odtucnéné mléko 1034,95 +017 6,92 + 14 0,54 + 0,00




Priloha 2: Formular pro senzorické hodnoceni Cerstvého syru.

Jméno: ...l Datum hodnoceni: ................... Vek a
pohlavi:..........oooiiiiii
1. Zhodnotte, prosim, vzhled a konzistenci syra a porovnejte ji se
standardem.
ox < o c S g = o o <
- > o 1) 1z 2 & e 3 as o
N = =i 2 3 S a« == B 2 3
o ~ =. = = = = B ==
= R o o &) o, o < E =<
~ = o . =) —+ <
c ) o o = < @
—~ U‘ '\? .\2‘ E‘
< ) <

Nalezené vady: nehomogennost, odlucovani syrovatky, odlu¢ovani tuku, vyskyt

trhlinek a piipadné jiné
2. Zhodnot’te, prosim, viini syra a porovnejte ji se standardem.

N . .., | dost . v ., , velmi ,

¢. vzorku |velmisilna | ., , silna stifedné intenzivni | slaba , neznatelna
silna slaba

Vzorky vioite do ust, ochutnejte a zaSkrtnéte odpovidajici intenzitu Cerstvého syra
a porovnejte se standardem.

3. Zhodnot’te, prosim, tuhost syra a porovnejte ji se standardem.
| velmi m&kka | mikkd | stiedn& mekka | stiedné tuha | mirng tuz3i [tuha | velmi tuhy |
4. Zhodnot’te, prosim gumovitost syra a porovnejte ji se standardem.
< o . velmi .
¢. vzorku | velmi silna | dost silna | silna stfedn¢ intenzivni | slaba slabd neznatelna
5. Zhodnot’te, prosim, adhezivitu (prilnavost) syra a porovnejte ji se
standardem.
y velmi R B stiedné . velmi ,
¢.vzorku| .-, dost silnd |silna . ., |slaba , neznatelna
silna intenzivni slaba
6. Zhodnot’te, prosim, homogennost syra v ustech a porovnejte ji se
standardem.
slabé mirné znatelné siln¢ . .
dosti velmi
. homo- |nehomo- |nehomo- [nehomo- |nehomo-
¢. . . . . . nehomo- | nehomo-
genni genni genni genni genni . .
vzorku , . . e . genni genni
hladka |slabe znatelné | krupickovit | slabé s .,
. T e, piscita hrudkovita
moucnata |moucnata |d piscita




7.

Zhodnot’te, celkovou konzistenci syra a porovnejte ji se standardem.

vynikajici

velmi dobra

dosti dobra

uspokojiva

jeste piijatelna

Spatna

velmi
Spatna

Nalezené vady: nehomogennost, odluCovani syrovatky, odlucovani tuku, vyskyt

trhlinek a piipadné jiné
8. Zhodnot’te, prosim, suchost syra a porovnejte ji se standardem.
o , . , , S , | mirn€ [ neznatelné
¢. vzorku [ extrémné suchy [ velmi suchy | suchy | dost suchy | stfedné suchy © | BeEne
suchy | suchy

9. Zhodnot’te, prosim celkovou prijemnost chuti a porovnejte ji se standardem.

vynikajici

velmi dobra

dosti dobra

uspokojiva

jesté ptijatelna

Spatna

velmi
Spatna




