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Vzfah obsahu NaCl k aktivite vody v syroch

LTIBOMIR VALIK - FRIDRICH GORNER

Slihrn. V prrici sa zistil Statisticky vyznamny linedrny vztalr medzi a"-hodnotami u nds
vyrdbarych syrov a oh;ahom NaCl v niclr. Tento vzthh sa dhlej vystiZnej5ie definoval
polynomickymi rovnicami dnrhdho sttrplia, ktor6 vo vySetrovanom stibore syrov r6zneho
typu s najvdd5ou pravdepodobtrostbtt zahrriujf aj prfspevok zrenim vzniknutych nfzko-
molekulovych ldtok zvy.{u1{cich osmotic$i tlak vo vodnej fdze syra a zlihrjdcich vys}ednri
a,-hodnotu syrov.

Vyroba syrov sa m6Ze charakterizovaf. ako dehydratadny proces
nlieka, podas ktordho sa 6 - 12 ndsobne skoncentrujri jeho zloiky
iazefn, tuk a koloidne viazan6. soli- Asi 90 Vo vody z mlieka a v nej
:ozpusten6 f mernd mnoZstvo lakt6zy, srviitkovd bielkoviny a minerdlne
.itliy prechddzajri do srvdtky. Kazefn a voda radikrilne menia svoje
'.zi{jomn6 pomery, vlastnosti a vezby. Napokon v syroch, ako ich hlavnd
zloZky tvoria vnf tornd prostredie a ovplyviujri v nich spolu s technolo-
eicky nutnym prfdavkom soli (NaCl) priebeh mikrobiSlnych, enzymo-
'.\'ch a lyzikrllno-chemickych dejov. Tieto spolupdsobia pri tvorbe
rrdmy, chutnosti a celkovej kvality, ako aj akosti rryslednych syrov.
Vzdjomnd interakcie prftomnej vody, jednotlivych zloZiek a Stiepnych
rroduktov kazefnu, mineriilnych l6tok syra a pridanej soli sri charakte-
:izc'rvan6 parametrom aktivita vody (av). ?{to ovplyviuje rast a metabo-
.izmus v technologickom procese vyroby syrov pouZfvanych
nikroorganizmov, diZe ich zrenie.

Ing. LubomfrValik, (Sc., Prof. Ing. Dr. Fridrich (iorner, DrSc., Katedra mlieka, tukov
a lrygieny poZivatfn, ('henrickotechnologickii fakulta STIf, Radlirxkdho 9,
812 37 Bratislava.
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Na aktivitu vody majri vfznamn! plyv nfzkomolekulov6 kryStaloidy,
v na5om prfpade pridany NaCl. Jeho vplyv v syroch sledovali Marcos
a kol. [1] a Marcos a Esteban [2], pridom zistili, Ze u derstvych nezrelych
syrov s vysokym obsahom vody (60 Vo aviac) sa m6Ze ich aktivita vody
vypodftat' z jednoduchdho rztahu:

8v=1-0,033m

,,ridom m je moliirna koncentriicia NaCl v syre.

Tento jednoduch! vztahje viak pouZitelhy len pre derstv6 syry, ktord
nezrejri a teda ich au-hodnotu neovplyvnujil zlolky vznikajrice podas
zrenia syrov. Definovanie au -hodnc'rty zrenych syrov na zdklade ich
chemickdho zlolenia, vpadovalo d6kladnejSiu chemickri analyzu [3],
ktorej vykondvanie je pre prax velmi niirodnd.

cielbm tejto prdce bolo stanovif au -hodnoty u niis vyrribajricich
zrenych syrov a presnej5ie detinovat rzfah medzi ich au -hodnotou a ob-
sahom NaCl.

Materidl a metddy

svry
Vy5etrovand syry boli zfskand z mliekiirenskych zdvodov alebo zakt-

pen6 v obchodnej sieti. Na analyzu sa pouZili dasti'y.zoriek z ich hmoty,
upravend na fbrmu vhodnri pre analyzu.

Stanovenie aktiviA vody syrov
Aktivita vody syrov sa stanovila met6dou Landrocka a Proctora [4],

zaloZenou na meranf zmien hmotnostf n6vaZiek worky, ktor6 sri umiest-
nend nad roztokmi s detinovanymi au-hodnotami. au-hodnota raorky
syra sa vypodfta z regresnych koeticientov linedrnej zdvislosti stanove-
nych ribytkov, resp. prfrastkov hmotnosti od aktivity vody ret'erendnych
roztokov [5].

Stanovenie obsalru vody a wiirty
Ohsah vody sa stanovil viiZkovo vysu5enfm vzorky syra pri teplote

702 + 2"c do konstantnej hmotnosti podla csN 57 0107. Suiina sa vy-
podftala.
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Stanovenie obsahu NaCl
Obsah NaCl sa stanovil ako chloridy titrriciou vodn6ho vyluhu syra

:oztokom AgNOs (cesNo = 0,1 mol'dm3) na chroman draselny ako

:ndikdtor (esN 57 0107).

.\[ a tematicko- itatistickd hodnotenie
Matematicko-Statistickd hodnotenie zdvislostf medzi a'-hodnotou

*,ra a obsahom vody, au -hodnotou a obsahom Nacl sa previedlo pomo-

rou programu Statgraphics (verzia 2.6.). Niektord vysledky boli vyhod-

rotend aj manudlne podla prfsluSnych rzfahov [6].

Vfsledky a diskusia

Priemern6 hodnoty av syrov rozdelenych do obvyklych skupfn sri

zhrnut{ v tab.l. V nej je vidiet', Ze aktivita vody vy3etrovanych tuzem-

.kych syrov bola v r:imci intervalu au = 0,939 t 0,009 aZ 0,988 + 0,004'

\'-porovnanf s au -hodnotami syrov, ktor6 stanovili Rtiegg a Blanc [7]
, Marcos a kol. [1], boli hodnoty a" u nds vyrdbanych tvrdych a polotvr-
Jych syrov prakticky zhodn6 s ich niilezmi. Tento poznatok v5ak neplatil

..i" ryry roquefortsk6ho typu (u n6s Niva), u ktorych Marcos a kol. [1]
stanovili hodnoty au e5te niZ5ie, priemern6 eu = 0,91.

Priemern6 obsahy NaCl prishichajdce jednotlivym typom syrov

tab.1.) boli u tvrdych 0,95 t 0,37 ai' 7,22 + 0,40 Vo,u polotvrdfch2,3o
+ 0,37 aL3,55 + 0,50, u parenych 1,45 + 0,21, a22,72 + 0,38, u tavenych

1.82 + 0,54 u roquetbrtsk6ho typu (Niva) 4,68 t 0,46 Vo NaCl-

Spracovanfm nameranych vysledkov aktivity vody a obsahov NaCl
,ktimanych syrov mettjdou linerirnej regresie [6]; (program Statgrap-

hics, verzia 2.6.) sa dokiizalo, Ze au-hodnota syrov bola dominantne
urdovanS koncentriiciou NaCl vyjadrenou na hmotnosf syra alebo

na obsah vody v syre (tab.2.). u vysetrovandho sriboru 10 skupfn

a 79 vzoriek syrov sa medzi aktivitou vody a obsahom NaCl v syre zistila
negatfvna koreliicia s koreladnym koeficientom r = - 0,815 (P < 0,0001).

\/ztah medzi au-hodnotani syrov a obsahom NaCl definovala rovnica
eu = 0,99'7 - 0,009 . x(NaCl), v ktorej x(NaCl) ie koncentrdcia soli v syre
ryjadrenii v hmotnostnych o/o. Pri rovnakej hladine pravdepodobnosti
sa stanovila Statistickyvyznamnd koreldcia aj medzi au-hodnotami syrov
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Tabu lka 1. Priemernd a, -hodnoty syrov.
Table l. Average a" -values of cheeses.

DRUHSYRAI av -bodnota2 Obsah NaCl3

[g.lmgl syra]
n

Primdtor 0,973 a 0,009 Q95 + 0,31 31

Moravskf bochnik 0,985 r 0,005 1,22 ! 0,57 9

Eidamskri tehla 0,971 ! 0,009 233 + 0,40 11

Udend eidamskii tehla 0,978 
= 

0,008 43O + 0,37 7

Udenj sakimovy syr 0,967 + 0,009 3,55 t 0,50 7

Parend syry I. (Polianka, Polbvnft, Vrilr) 0,988 t 0,004 I,45 ! 0,21 8

Parend syry IL (O5tiepok, Sunka) 0,962!0,ffi2 472 + 0,38 4

Parend syry III. (Zlato) 0,978 + 0,010 2,48 + 0,41 7

Niva 0,939 + 0,009 4,68 t 0,46 11

Thvend syry 0,970 r 0,007 1,82 r 0,54 77

I - Tlpe of cheese, 2 - av -value, 3 - NaCl coutent [9.100 gl of cheese].

Tabulka 2. Zdkladnd fdaje charakterizujfce linerirne zdvislosti
medzi aktivitou vody syrov a obsahom NaCl v nich.

Table 2. Basic data clraracterizing linear dependence of cheese
water activity upon NaCl content in cheeses.

Ziivislosf I Rovnica 2 KoreladnV
koeficieni3

Standardn6
odclrylka a

Pravd.
omylu 5

Podet
meranf 6

a" = f(NaCl) y=0,997-QOllx -0,8 l5 9,30.10-3 P < 0,m01 79

a' = f(Na(ll/V) y = 1,001 - 0006 x -0,839 8,66.l0-3 P < 0,0001 79

a' = f(NaCl vo V) y = 1,002 - Q006 x -0,842 8,74.10-3 P < 0,m01 79

Pozn. av = f(NaCl) - zivislosf aktivity vody $) od obsahu NaCl (x) v syre.
l-Dependence,2-Equatiqp, l-(lorelationcoefficient,Standarddeviation,5-Probability
of errors, 6 - Number of measurements, 7 - a, = f(NaCl) - dependence of water activity (y) upon
NaCl content (x) in clreese.
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&-iv svrov.
'_-:-----r rGa\C\

:.1- Obsah NaCl3

[g.10091syra]
n

r-L 0,95 .+ 0,31 31

.:r_5 1,22 + 0,57 9

i.:! 2,33 + 0,40 ll
I:6 130 + 0,37 7

:r-c 3,55 + 0,50 7

.-t_.: l.-15 + 0,21 8

J-: !72 + 0,38 4

.:_ 118+0,41 7

..\ 4.69 + 0,46 11

a.-- l,g2 + 0,54 17

l_; --- _--,-1 --.<::Cl

r-::ei.me zivislosti
I \.C. r' nich.
+r:{:re of cheese_ _: - - - -* -. <i!€S.

r:r.rf::i ui PraVd.
xit:. s" J 

omylu 5
Podet

meranf 6

:-i-: '' P<0,m01 79

!-{t P < qm01 79

il:- "' P<0,m01 79

i{". r. 1 n,y6.

-\ti:,.:.. :J jeviation, 5 - probability
3e--.c;:-: of wateractivity (y) upon

a obsahom NaCl'ztiahnutdho k obsahu vody (NaClA/), resp. pomerom
obsahu NaCl ku stidtu obsahu NaCl a obsahu vody (NaCI vo V), (tab.2.).
Statistick6 parametre tychto z6vislostf boli podobnd s parametramiz6-
vislosti aktivity vody od obsahu NaCl vo vodnej f6ze syra,ktord v sribore

-34 vy5etrenych syrov stanovili Marcos a kol. [1 l, (r = - 0,808; P < 0, 001).
Podla vySSie uvedenych zdvislostf by sa mohlo zdat, Le medzi obsa-

hom NaCl a aktivitou vody skrimanych syrov je linedrna zdvislost.
Grafick6 zn{zornenierzfahovmedzi obsahom NaCl (na hmotnosf syra,
na obsah vody v syre aletto na roztok soli vo vode syra) a a, -hodnotami
ry5etrovanych syrov v5ak ukazuje na zdvislosf nelineiirnu (obr.1.).

Obr.1. av -hodnoty syrov v zdvis-
losti od obsalru NaCl v nich.
Fig. 1. av-valuesof clreesesinde-
pendence upon NaCl in them.

Ttito neline6rnu zdvislost', ako aj ostatn6 zdvislosti ztab.2. vystihujri
polynomickd rovnice druh6ho stupia:

au = 0,984 + 0,002 x(Nacr) - 0,002 x2lNocr;,

an = 0,985 + 0,001 x(Nacrn/)- 6.10ax21Nocrnr;,

an = 0,984 + 0,002 x(Nacruov)- 8.10aX21Nacrvov).

U tychto nelinedrnych z6vislostf sa rrypodftali o niedo men5ie Stan-
dardn6 odchylky merania, ktord sa pohybovali tesne okolo hodnoty
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0,008 au.Zaoblenie diary tychto zrtvislostf je sp6sobend pravdepodobne
polohou bodov reprezentujricich jednotlivd druhy syrov, ktord sa odli-
Sujri hlbkou a rozsahom zrenia. Na zadiatku ziivislosti sri zndzornenl,
syry s vysokodohrievanou syrovinou a s nfzkym obsahom NaCl (tvrd6
syry Moravsky bochnik, Prim6tor), potom nasledujri syry s nfzkodohrie-
vanou syrovinou (polotvrdd syry Eidamskri tehla), d'alej parend syry
a na koniec syry roquetbrtskdho typu (Niva). Zakrivenie diar v ich
spodnej dasti je spdsobend rozdielmi medzi stupiom zrenia parenych
syjov a syrov Niva, ktord sa oproti parenym syrom vyznadujf znadnou
hlbkou a rozsahom zrenia [8], u tym i obsahom nfzkomolekuliirnych
dusftatych ldtok, ktord ridinnejsie ako protefny a vysokomolekuliirne
peptidy zniiujrt aktivitu vody (zvy5ujri osmoticky tlak).

V prrici detinovand 'ztahy medzi au -hodnotami syrov a obsahmi
Nacl sa m6zu vyuzif na rychle a relatfvne presnd stanovenie aktivity
vody syrov pomocou jedndho parametra - obsahu NaCl. V praxi je
moZnd tym zfskat lepliu predstaw o potencidlnej akostivyrobku tvore-
ndho mikrobirilnymi kultrirami, ktorych dinnosf je rryrazne opvlyvfiova-
nii au -hodnotou [9, 101.
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Relation between NaCl conlent and weter activity in cheese

Su mmary

In this w6rk, statistically significant linear dependance between avvalues and NaCl content

: cheese of inland production has been found. This relation has been further defined more
'::tlfully by means of polynomial equations of second order covering with higlt degree

:: proUabitity in examined set of various kinds of cheese an ageir:g of formed low molecular

:-:stances c6ntributing tcl an irrcrease in osmotic presstlre in aqueotts phase of cheese and

:.:reasing a resttltant av values of cheese.


