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Reducing of salt content in pressed white
cheeses

Souhrn

SniZovani obsahu soli v bilych syrech je z nutricniho
hlediska Zadouci, avSak stl je pro dosazeni typickych
vlastnosti téchto syrli nezbytnd. Tato price zkoumd
vliv obsahu soli na parametry lisovanych bilych syrt
balenych v polymerni f6lii. Ve spoluprici s mlékarnou
byly v realné solné lazni vyrobené syry soleny po dobu
0; 0,5; 2; 5 nebo 7 h a dosazeno bylo koncentraci soli
v syru od 0,2 do 3,2 g/100 g. Syry solené 2 h (2,2 g/100 g
soli) predstavovaly urcity predél mezi vzorky rozdilnych
senzorickych a texturnich vlastnosti. Béhem skladovani
se kyselost méné slanych syrti postupné zvysovala a tyto
syry vykazovaly senzorické a texturni vady. Vice slané
syry vykazovaly vlastnosti typické pro bilé syry, nicméné
navzijem se svymi senzorickymi a texturnimi vlastnost-
mi liSily. Syry s obsahem soli cca 2,0 az 2,5 g/100 g mo-
hou predstavovat zajimavé vyrobkové inovace na pomezi
mezi Cerstvymi netermizovanymi a bilymi syry.

Klicova slova: reformulace syri; soleni syrti v solné
lazni; senzorické vady; trvanlivost; texturni profilova
analyza; mikrobiologické parametry syrt

Summary

The reducing of salt content in white cheeses is nutri-
tionally desirable but salt is necessary to reach the typical
characteristics of these cheeses. This study is focused on
the influence of salt content on the parameters of pressed
white cheeses packaged in plastic foils. In a cooperation
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with dairy-plant, produced cheeses were brined in a real
brining bath for 0; 0.5; 2; 5 or 7 hours. Salt content in
the cheeses reached values from 0.2 to 3.2 g/100 g. The
cheeses brined for 2 hours (salt 2.2 g/100 g) somehow
represented a borderline between samples with different
sensory and textural characteristics. During storage, the
acidity of less salted cheeses gradually increased and
these cheeses showed sensory and textural defects. More
salted cheeses showed characteristics typical for white
cheeses. Nevertheless, they respectively differed in their
sensory and textural characteristics. Cheeses containing
from about 2.0 to 2.5 g/100 g of salt could be interesting
product innovations in a boundary between fresh cheeses
without heat-treatment and white cheeses.

Keywords: cheese reformulation; cheese brining; sen-
sory defects; shelf-life; texture profile analysis; micro-
biological parameters of cheeses

Uvod

Tato prace volné navazuje na clanek, ktery publiko-
vali Némeckova a kol. (2020) o sniZovani obsahu soli
v Cerstvych netermizovanych syrech. V daném clanku
uvedené zdivodnéni vyznamu i uskali reformulace obsa-
hu soli plati pro syry obecné, a tedy i pro syry bilé. Cilem
této prace je posoudit vliv snizovani obsahu soli v liso-
vanych bilych syrech na jejich mikrobiologické, senzo-
rické a texturni parametry.

Bilé syry sice v CR patii mezi méné ¢asto konzumo-
vané syry, ale na druhou stranu maji relativné vysoky
obsah soli, a to pfiblizn€ mezi 2,5 a 5,0 g/100 g. DluZno
poznamenat, Ze i tyto syry dostupné v trZni siti uz jsou
svym zpusobem reformulované.

Pivodni varianty té€chto syrGi totiZz maji obsah soli
priblizné dvojndsobné vyssi. Tyto varianty se bali po
vice kusech syrii se solnym nalevem spole¢né a z CR se
majoritné exportuji do tfetich zemi — typicky do arab-
skych zemi s horkym a suchym podnebim. Stl ma v téchto
koncentracich vyznamny konzervacni ucinek nutny pro
zajisténi trvanlivosti a bezpecnosti, a to i v naro¢nych
podminkach skladovéni. Syry se pred pouZitim odsoluji
a nasledné pouzivaji jako jedna ze zakladnich surovin
tradicni kuchyné.
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Bilé syry dostupné v CR v trZni siti jsou uréeny k pfimé
spotfebé a o odsolovani se obvykle neuvazuje. Proto maji
obsah soli oproti ptivodnim variantdim sniZeny. Typicky
se tyto syry konzumuji spolec¢né s dalSimi potravinami,
napt. ve formé salatd, jednohubek, apod., ¢imz se celkova
slanost pokrmu ur¢itym zpisobem snizi. Zptisob pouZiti
téchto syrti se odrazi také v rad¢€ variant ochucenych
riznymi druhy koteni ¢i v inovacich baleni. Kromé kla-
sickych baleni jednotlivych kusti syrti s nalevem nebo
bez nalevu jsou rozsifené také ready-to-use nakrdjené
kousky. Obsah soli v téchto syrech je vyrobci volen
zejména s ohledem na senzorické, aplikacni a texturni
vlastnosti.

Material a metody

Vyroba syru

V provoznich podminkdch syrarny byly vyrobeny
lisované bilé syry podle standardné pouzivaného vyrob-
niho postupu, jedinou modifikaci bylo zkraceni doby
soleni v solné lazni. Doba soleni byla volena s ohledem
na organizaci prace vyrobnich smén a stanovena na 0;
0,5; 2; 5 a 7 hodin. Jednalo se o syry o hmotnosti 125 g,
pricemz kazdy kus syra byl zabalen samostatné bez nale-
vu do polymerni folie.

Vyrobené syry byly uchovavany pii teploté 5+1 °C po
dobu az 40 dni. Hodnoceni bylo provedeno po 5, 12, 26
a 40 dnech po vyrobé.

Chemické a fyzikdlné-chemické parametry

Provedeny byly tyto analyzy:

e stanoveni aktivni kyselosti vpichovym pH metrem
inoLab pH 720 (WTW, Weilheim, G);

* stanoveni titra¢ni kyselosti podle Soxhlet-Henkela;

e stanoveni obsahu suSiny gravimetricky suSenim pfi
104 °C do konstantni hmotnosti;

e stanoveni obsahu tuku butyrometricky;

e stanoveni aktivity vody pomoci pfistroje AwSprint
(Novasina, CH) pfi konstantni teploté 25 °C;

e stanoveni nizSich organickych kyselin izotachofore-
tickym analyzatorem EA 02 (VILLA Labeco, SK);

* orientacni stanoveni obsahu chloridt titracni argento-
metrickou metodou podle Mohra;

* stanoveni obsahu sodiku metodou atomové absorpcni
spektrometrie (AAS) pii 589,0 nm s vyuzitim CSN
EN 1134 (1996).

Metodicky byla vyuZita publikace Cerné a Mergela

(1971).

Mikrobiologické parametry

Provedeny byly tyto analyzy:

* stanoveni kvasinek a plisni pomoci zivné putdy GKCH
(MILCOM a.s., CZ) a aerobni kultivace pti 25 °C po
dobu 3-5 dnu;

e stanoveni termorezistentnich mezofilnich mikroorga-
nismid pomoci Zivné pidy GTK-AB s prelivem 1,2 %
vodnim agarem (MILCOM a.s., CZ) a aerobni kulti-

vace pii 30 °C po dobu 3 dnti, pfi¢emz vzorky byly
pred samotnym stanovenim inaktivovany ve vodni
14zni zahtevem pfti 85 °C po dobu 10 minut;

* stanoveni koliformnich mikroorganismi a Escherichia
coli pomoci Chromogenniho agaru (MILCOM a.s.,
CZ) a aerobni kultivace pti 37 °C po dobu 24 hodin;

e stanoveni fakultativné heterofermentativnich lakto-
bacilli pomoci Zivné ptidy FHN (MILCOM a. s., CZ)
s pfidavkem vancomycinu (0,5 m1/100 ml) a kyseliny
nalidixové (0,5 ml/100 ml) a anaerobni kultivace pti
37 °C po dobu 6 dnt;

e stanoveni mezofilnich mlé¢nych kokii pomoci Zivné
pidy M17 (Lab M Limited, UK) a aerobni kultivace
pri 30 °C po dobu 3 dnd;

e stanoveni halotolerantnich mikroorganismi pomoci
Mannitol salt agaru (Lab M Limited, UK) a aerobni
kultivace pfi 30 °C po dobu 3 dnd;

e stanoveni bakterii rodu Enferococcus pomoci Zivné
pudy KEA (Oxoid, UK) a aerobni kultivace pti 42 °C
po dobu 2 dnt.

Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni probihalo v panelu 6-8 odbor-
nych senzorickych posuzovatelli, ktefi se slovnim po-
pisem vzorkd soustfedili na pfiméfenost slané chuti
a mozny vyskyt vad ¢i nestandardnosti ve vzhledu,
konzistenci, chuti a vini syrii. Hodnotitelé rovnéz ses-
tavili poradi vzorkul syri od nejhorsiho k nejlepsimu.

Texturni profilovd analyza

Ze stredni Casti blocku syra byl kolmo k zékladné vy-
krojen hranol o zékladné 1,5 x 1,5 cm a vySce cca 3 cm
dané rozmérem blocku syra. Takto byly pfipraveny vzorky
ze tifi blocku syra, kazdy blocek byl proméfen dvojmo
(vysledky jsou tedy primérem ze Sesti stanoveni). Pomoci
texturometru TA-XT PLUS (Stable Micro Systems, UK)
bylo provedeno opakované stlaceni vzorku mezi paralel-
nimi deskami na deformaci 85 % rychlosti 50 mm/min
s prodlevou 5 s po prvnim stlaceni. Povrch syra byl de-
tekovan pri dosazeni sily 0,05 N. Ze ziskané zatézovaci
kfivky byly vyhodnoceny deskriptory textury vnimané
v tistech definovanych normou CSN ISO 5492 (2009):

e tvrdost — sila pfi maximalni deformaci;

* lomivost — sila na mezi pevnosti (lokdlni maximum
sily pfi pfekonédni pevnosti struktury syra);

* prilnavost — prace na prekondni lepivosti vzorku na
sondu (plocha pod zatéZovaci kiivkou pfi navratu
sondy na povrch vzorku);

e pruznost — pomér vysky vzorku pfi druhém a prvnim
stlaceni (pomér Cast doby trvani kladné sily pfi
druhém a prvém stlaceni);

* soudrznost — pomér prace potiebné na druhé a prvni
stlaceni vzorku (pomér ploch pod zatézovaci kiivkou
pfi druhém a prvém stlaceni);

* houzevnatost — pomér mechanické energie, ktera se ve
vzorku pfi prvém stlaceni uchova (pomér ploch pod za-
téZovaci kiivkou pfi prvém stlaceni a uvolnéni vzorku).
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Dale byly vyjadieny nasledujici mechanické veliCiny
podle ISO/TS 17996 (2006):
* zdanliva mez pevnosti (napéti pii prekonani pevnosti
struktury syra);
* deformace na mezi pevnosti;
* modul deformovatelnosti.

Vysledky a diskuze

Zakladni chemické parametry syrt, které nezavisely na
dobeé skladovani, jsou uvedeny v tab. 1. Syry mély susinu
priblizné 44,5 g/100 g a obsah tuku priblizné 21,0 g/100 g.
Obsah soli se pohyboval v pfibliZzném rozmezi od 0,2
do 3,2 g/100 g, pficemz obéma metodami stanoveni
(chloridy titracné, sodik pomoci AAS) bylo dosazeno
srovnatelnych vysledk. Divodem je relativné nizky ob-
sah pridaného chloridu vapenatého, ktery celkovy obsah
chloridti v tomto druhu syra vyznamné nenavysuje.

Doba soleni syrti ovlivnila nejen obsah soli v syrech, ale
také aktivitu vody (obr. 1). Kromé toho byla aktivita vody
ovlivnéna také biochemickymi reakcemi probihajicimi
v pribéhu skladovani syrt. Nezdvisle na obsahu soli
v syrech aktivita vody béhem 40 dnd skladovéani klesla
priblizné€ o 0,03. Vzhledem k vysledkim diskutovanym
déle se lze domnivat, Ze je tento pokles zplisobem sumou
drobnych pfispévkil jednotlivych probihajicich reakci a Ze
jej tedy nelze s nékterou z reakci jednoznacné sparovat.

Tab. 1 Zakladni chemické parametry syrd — primérné
hodnoty namérené behem skladovani

Obsah soli Obsah soli Tuk
stanoveny stanoveny (g/100 g)
AAS sodiku

(9/100 g)

Doba
soleni

SuSina
(0/100 g)

(h) titraci chloridii
(9/100 g)

0 0,17 0,01 | 023+0,02 | 21,0=0,0 | 44,02 = 0,27

0,5 1,40 + 0,03 | 1,54 £ 0,15 | 20,5+ 0,5 | 43,47 = 1,44

2 214 +011 | 2,18 +0,04 | 21,0 0,0 | 43,99 +0,92

5 3,06 =0,08 | 299+0,13 | 21,0+0,0 | 45,13 +0,49

7 3,26 +0,02 | 310012 | 21,505 | 4539 +0,52
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Obr. 1 Aktivita vody v prabéhu skladovani syri solenych
v ldzni po rizné dlouhou dobu

Trojice obr. 2 az 4 ilustruje dokysavani probihajici
béhem skladovani syrd solenych po kratSi dobu (2 h
a méné). Ani obsah soli pfiblizné 2,2 g/100 g nebyl
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Obr. 2 Aktivni kyselost v pribéhu skladovani syrd solenych
v ldzni po rizné dlouhou dobu
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Obr. 3 Titracni kyselost v pribéhu skladovani syrd solenych
v lazni po rizné dlouhou dobu
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Obr. 4 Obsah kyseliny miécné v pribéhu skladovani syrd
solenych v lazni po rdzné dlouhou dobu

dostatecné vysoky na to, aby v tomto druhu syra omezil
aktivitu mikroorganisma utilizujicich laktosu za vzniku
kyseliny mléc¢né. Nartst obsahu kyseliny mlécné se pro-
jevil poklesem pH a nardstem titracni kyselosti.

V tab. 2 jsou uvedeny vysledky stanoveni vybranych
organickych kyselin. Kromé téchto kyselin byly stano-
vovany také kyselina propionové (produkt propionového
kvaSeni) a kyselina maselna (produkt maselného kvaseni),
které byly pod mezi detekce, a kyselina mlécnd, které
je vénovan obr. 4. Nejvyraznéjsi zmény byly pozorovany
v obsahu kyseliny mlécné, zatimco u ostatnich stano-
venych kyselin nebyly zmény tolik patrné. Do souvislosti
s metabolickou aktivitou zdkysovych mikroorganis-
mu Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis
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Tab. 2 Obsah vybranych organickych kyselin v prabéhu skladovani syr(i

Doba soleni Doba skladovani  Kys. mravenéi Kys. citronova Kys. jantarova  Kys. asparagova Kys. octova Kys. glutamova
(h) (dny) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)

0 5 13 17 17 17 123 21
12 14 9 20 18 109 17

26 12 7 20 19 133 27

40 12 10 21 16 93 26

0,5 5 10 49 14 12 117 36
12 15 27 14 14 93 15

26 13 16 17 16 172 23

40 9 13 18 15 112 32

2 5 10 41 9 1 86 34
12 13 29 16 12 109 28

26 12 22 16 13 174 21

40 10 13 15 12 102 23

5 5 11 47 15 11 111 23
12 13 40 16 11 76 27

26 12 31 17 12 122 35

40 10 34 16 12 100 43

7 5 12 40 18 13 98 18
12 11 33 16 11 80 17

26 10 23 19 1 110 21

40 11 20 18 13 88 32

Tab. 3 Mikrobiologické parametry v pribéhu skladovani syrd

Doba Doba Koliformni E.coli  Enterokoky Halotolerantni  Termorezis- Kvasinky Plisné Mezofilni Fakultativné
soleni skladovani bakterie  (log KTJ/g) (log KTJ/g)  mikroorga- tentni mikro-  (log KTJ/g) (log KTJ/g) mlécné koky heterofermenta-
(h) (dny) (log KTJ/g) nismy organismy (log KTJ/g) tivni laktobacily
(log KTJ/g) (log KTJ/g) (log KTJ/g)

0 5 <1 <A1 <A1 2,82 2,53 <A1 <1 8,49 2,72

12 <A1 <A1 <1 2,52 2,91 <1 <1 8,11 2,91

26 <1 <A1 1,00 2,41 2,58 <1 <1 8,11 3,68

40 <1 <A1 1,18 2,62 2,60 <A1 <1 7,76 3,36
0,5 5 <A1 <A1 <1 3,45 3,20 1,00 <1 8,18 2,38

12 <A1 <1 <1 418 2,75 <1 <A1 8,36 2,83

26 <A1 <1 <1 3,71 2,74 2,51 <1 8,18 4,76

40 <A1 <1 <1 3,46 2,76 2,23 <1 7,98 4,49
2 5 1,00 <1 <1 3,48 2,51 1,00 <1 8,11 2,65

12 <A1 <1 <1 3,30 2,93 <1 <A1 7,96 2,63

26 <1 <1 <1 3,95 2,54 3,28 1,00 7,56 511

40 <1 <1 <1 3,67 2,46 1,85 <1 7,68 5,68
5 5 <1 <1 <1 3,67 2,26 1,46 <1 8,11 2,58

12 <1 <1 <A1 4,23 2,23 1,68 1,00 7,32 2,60

26 <1 <1 <1 411 2,63 2,58 <A1 7,26 2,62

40 <1 <1 <A1 3,76 2,53 2,94 <A1 7,20 2,81
7 5 1,00 <1 <A1 3,48 2,41 1,57 <A1 8,26 2,55

12 <1 <1 <A1 3,83 2,66 1,90 <1 7,85 2,56

26 <1 <A1 <1 4,26 2,76 3,18 <A1 7,67 3,48

40 <1 <A1 <A1 3,84 2,46 3,04 <A1 7,63 4,15

a Leuconostoc spp. miZe byt dan ubytek kyseliny citro-
nové, z které je tvoren diacetyl a dalsi senzoricky aktivni
latky. Ubytek kyseliny citronové byl tim vyznamngjsi,
¢im byly syry méné slané a vice nachylné k dokysa-
vani. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o syry nezrajici
a skladované pfi chladirenskych teplotach po relativné
kratkou dobu, vyznamna proteolyza spojend s naristem
obsahi kyselin glutamové a asparagové pozorovana
nebyla.

Vysledky mikrobiologickych analyz jednotlivych
vzorkll syrii jsou shrnuty v tab. 3. Ve vzorcich nebyla
zachycena zadna E. coli a pouze sporadicky byly vy-
kultivovany ojedinélé kolonie koliformnich bakterii,
enterokokl a plisni, coZ svéd¢i o velmi vysoké hygie-
nické drovni na daném provoze. Denzita termorezistent-
nich aerobnich mikroorganismu se pohybovala na trovni
obvyklé pro mléko a mlécné vyrobky a obsahem soli ani
dobou skladovéani ovlivnéna nebyla. Mezofilni mlécné

4
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koky béhem skladovani syr@ postupné odumiraly. Mezi
syry s ruznym obsahem soli, které béhem skladovani
dokysavaly, anebo nedokyséavaly, vyznamny rozdil ani
v mife, ani v rychlosti odumirani mezofilnich mlécnych
kokt zjistén nebyl.

Syry viibec nesolené a syry solené se liSily v mife kon-
taminace halotolerantnimi mikroorganismy, kvasinkami
a fakultativn€ heterofermentativnimi laktobacily, jakoZto
typickymi mikroorganismy vyskytujicimi se v solnych
laznich. Denzita halotolerantnich mikroorganismi se
béhem skladovani vyznamné nemeénila a na dobé soleni
syrii nezavisela, protoZe tyto mikroorganismy dosazené
koncentrace soli bez probléml prezivaji, av§ak pfi chladi-
renskych teplotich se vyznamné nepomnoZzuji. Naproti
tomu kvasinky i fakultativné heterofermentativni lakto-
bacily se béhem skladovani syrt pomnozovaly. Vysledky
rozbort jednotlivych vzorkd navic byly ovlivnény indi-
vidualitou jednotlivych kusti syrit i konkrétnich kment
kvasinek a laktobacild.

Senzorické vlastnosti syri korelovaly s dobou soleni,
resp. s obsahem soli. Syry solené 7 a 5 h mély typickou
chut a vini, syr soleny 2 h vykazoval netypicky malo
slanou chut. To vSak samo o sobé nepredstavovalo prob-
1ém — hodnotiteldm nejvice chutnaly méné slané syry so-
lené 2 nebo 5 h. Syry solené 0,5 h nebo nesolené kromé
prilis mélo slané chuti vykazovaly i dalsi senzorické vady,
jako jsou nespecifickd nebo nahotkla pachut ¢i moucnaty
nebo perlivy pocit v dstech.

Vsechny syry uz po vyrobé uvoliovaly syrovatku, a to
tim vice, ¢im méné soli obsahovaly. Nicméné mnoZstvi
uvolnéné syrovatky bylo relativné malé a vyznamny vliv
na suSinu syrt nemélo. Nizsi obsah soli vedl také k ne-
typické konzistenci syrd. Zatimco syry solené 7 a 5 h se
konzistenci bliZily standardné vyrdbéné varianté, syr so-
leny 2 h mél mekky stfed a tuzsi okraj a syry solené 0,5 h
nebo nesolené byly hodnoceny jako mékké, mazlavé,
blativé az rosolovité.

Rozdily v konzistenci syr popisované senzoricky byly
rovnéz kvantifikovany texturni profilovou analyzou (obr. 5
a7 13). Cim méné soli syry obsahovaly, tim byly méné
tvrdé, méné lomivé, vice prilnavé, méné pruzné a méné
houZevnaté. Souvislost mezi dobou soleni a soudrZnosti
nebo mechanickymi veli¢inami (zdanlivdi mez pevnosti,
deformace na mezi pevnosti a modul deformovatelnosti)
byla vice komplexni, jak je vidét z obr. 9 a 11 az 13.

Béhem skladovani solenych syrii tvrdost, lomivost,
pruznost, houZevnatost, napéti na mezi pevnosti a modul
deformovatelnosti postupné klesaly. Tento pokles byl
nejvyraznéj$i béhem prvnich dvou tydnt skladovéni.
Naopak prilnavost a zdanlivd mez pevnosti rostly
a soudrZnost nevykazovala jednoznacny trend. Pro neso-
lené syry mély sledované texturni parametry a mecha-
nické velic¢iny priubéh odlisny od solenych syra.

Zmény texturnich parametrtt béhem skladovani bilych
syrd zaviseji nejen na obsahu soli, ale také na teploté
a dobé skladovani, jak popsali napt. Lazarkova a kol.
(2021) pro konzervy balkanskych syra v nalevu.

Z uvedeného vyplyva, Ze reformulace lisovanych bi-
Iych syrG sniZovanim obsahu soli je limitovana prede-
v§im zménami texturnich a senzorickych vlastnosti.
Ayyash a kol. (2012) zkousSeli reformulovat syr Akawi
s vyuzitim castecné (1:3 nebo 3:1) nebo uplné nahrady
NaCl prostrednictvim KCI v 10% nalevu. Jak se ukazalo,
kvalita syrt byla ovlivnéna konkrétnim slozenim néleva.
Tykalo se to predevsim tvrdosti a gumovitosti syrt, které
byly na pocatku skladovani nejvyssi u syrG v nélevech
obsahujicich pouze NaCl nebo pouze KCI. AvSak po
mésici skladovani ptfi 4 °C byly syry tim méné tvrdé
améné gumovité, ¢im vyssi podil KCI nalevy obsahovaly.
Kromé toho byly syry v nalevech s prevahou KCI béhem
skladovani nachylné k rozvoji nahorklé a octové pachuti.
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Obr. 5 Tvrdost v priabéhu skladovani syrt solenych v lazni
po rizné dlouhou dobu
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Obr. 6 Lomivost v pribéhu skladovani syrd solenych v ldzni
po rizné dlouhou dobu
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Obr. 7 Prilnavost v pribéhu skladovani syri solenych
v ldzni po rizné dlouhou dobu
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Obr. 8 Pruznost v pribéhu skladovani syrd solenych v ldzni ~ Obr. 12 Napéti na mezi pevnosti v pribéhu skladovani syrd
po rizné dlouhou dobu solenych v lazni po rdzné dlouhou dobu
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Obr. 9 Soudrznost v prabéhu skladovani syri solenych Obr. 13 Modul deformovatelnosti v prabéhu skladovani
v ldzni po rizné dlouhou dobu syrd solenych v lazni po rdzné dlouhou dobu
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Obr. 10 HouZevnatost v pribéhu skladovani syrti solenych

v lazni po rizné dlouhou dobu
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Obr. 11 Deformace na mezi pevnosti v pribéhu skladovani

syrd solenych v ldzni po rizné dlouhou dobu

prezentovany, mohou predstavovat zajimavé vyrobkové
inovace.
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INFLUENCE OF NON-BACTERAL MASTITIS
PATHOGENES ON TECHNOLOGICAL PROPERTIES
OF MILK - PRODUCTION OF LYTIC ENZYMES

Abstrakt

Byla sledovéna tvorba lytickych enzymi u nebakteridl-
nich mikroorganismt Candida spp., Pichia spp., Kluvero-
myces marxianus, Yarrowia lipolytica a Prototheca spp.
Testované kmeny byly ockovany na povrch Tributyrin
Agaru a GTK agaru s pfidavkem suseného mléka a kul-
tivovany pii 25 °C po dobu 1 az 5 dnu. Intenzita lytické
z6ny byla hodnocena pomoci stupnové skaly. VSechny tes-
tované kmeny vykazovaly tvorbu lipolytickych enzymd,
vyjma C. famata a 50 % kment P. kudriavzevii. Produkce
proteolytickych enzymt byla detekovana jen u kment
Y. lipolytica, C. famata, C. albicans a K. marxianus.

Klic¢ova slova: kravské mléko; mikrorasy; kvasinky;
proteolyza; lipolyza

Abstract

The formation of lytic enzymes in non-bacterial mi-
croorganisms Candida spp., Pichia spp., Kluveromyces
marxianus, Yarrowia lipolytica and Prototheca spp. was
monitored. The tested strains were inoculated on the sur-
face of Tributyrin Agar and GTK agar with the addition
of milk powder and cultivated at 25 ° C for 1 to 5 days.
The intensity of the lytic zone was evaluated using
a scale. All tested strains showed production of lipoly-
tic enzymes, except C. famata and 50% P. kudriavzevii
strains. Production of proteolytic enzymes was detected
only in strains of Y. lipolytica, C. famata, C. albicans and
K. marxianus.

Keywords: cow milk; microalgae; yeast; proteolysis;
lipolysis

Uvod

Proteolyza a lipolyza v syrovém mléce jsou dllezitymi
faktory senzorické kvality a idrZnosti mléénych vyrobki
i bezpecnosti mlécného potravinového tetézce. Syrové
kravské mléko prijima z epitelu mlécéné Zlazy, krve
a somatickych bunék mens$i mnoZzstvi enzymul (nativni
enzymy), které mohou negativné ovliviiovat pribch
technologickych procest. Vedle téchto enzymi jsou
v mléce pfitomné i enzymy mikrobidlniho ptvodu,
které se vyznacuji vétsi odolnosti viici vyssim teplotim
a mnohem vyssi aktivitou i pfi nizSim pH (Pijanowski
akol., 1977; Driesen 1989; Fox a Stepaniak 1993; Hanus$
a kol., 2016). Enzymy mtzeme rozdélit do skupin podle
enzymu v mléce pak patii hydrolazy, kam se radi lipazy,
proteézy, fosfatazy, amylazy a dalsi.

V technologické praxi maji nejvyznamnéjsi vliv na
kvalitu mléka psychrotrofni mikroorganismy s tvorbou
lytickych enzymi. Prevdznou vétSinu tvoii rod Pseu-
domonas a Alcaligenes (Muir a kol., 1979; Vyletélova
akol., 1999; Vyletélova a kol., 2000a; Baur a kol., 2015).
Vedle vysSe zminénych bakterii byly popsany i dalsi druhy
s lytickou aktivitou, jako napt. Bacillus cereus, B. liche-
niformis, B. weihenstephanensis, B. subtilis, Serratia
marcescens, Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus
(Vyletélova a kol., 2001; Parkash a kol., 2007). Vychozi
koncentrace mikroorganismit s lytickymi vlastnostmi
a teplota skladovaného mléka ma zasadni vliv na stabilitu
mlécného tuku. Vyletélova a kol. (2000b) determinovali
pro Pseudomonas fluorescens hranici lipolytickych zmén
chutovych vlastnosti mléka pti prekroceni kritické hodno-
ty obsahu volnych mastnych kyselin (VMK) 49 mmol/kg.
Vychozi koncentrace P. fluorescens v testovanych vzor-
cich byla 1,5x10% a 2,8x10° KTJ/ml a vzorky byly ucho-
vavany pri teploté 6,5 a 14 °C. Vzorky pfi teploté 14 °C
dosahovaly této hranice po 56 a 64 hodinéch (pfi srovnani
niz$i a vyssi vychozi koncentrace) a vzorky s nizsi skla-
dovaci teplotou 6,5 °C az po 90 a 140,5 hodinich (niZsi
a vyssi koncentrace).
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