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Vztah obsahu NaCl k aktivite vody v syroch
'UBOMIR VALIK - FRIDRICH GORNER

Stihrn. V prdci sa zistil $tatisticky vyznamny linedrny vztah medzi a, -hodnotami u nds
vyrdbanych syrov a obsahom NaCl v nich. Tento vztah sa dalej vystiZnejsie definoval
polynomickymi rovnicami druhého stupiia, ktoré vo vySetrovanom siibore syrov rézneho
typu s najvagSou pravdepodobnostou zahriluju aj prispevok zrenfm vzniknutych nizko-
molekulovych ldtok zvySujicich osmoticky tlak vo vodne;j faze syra a zniZujcich vysledni
a,-hodnotu syrov. '

Vyroba syrov sa moze charakterizovat ako dehydratacny proces
mlieka, pocas ktorého sa 6 - 12 ndsobne skoncentruji jeho zlozky:
xazein, tuk a koloidne viazané soli. Asi 90 % vody z mlieka a v nej
rozpustené imerné mnoZzstvo laktdzy, srvatkové bielkoviny a minerédlne
latky prechddzaju do srvdtky. Kazein a voda radikdlne menia svoje
vzdjomné pomery, vlastnosti a viazby. Napokon v syroch, ako ich hlavné
zloZKky tvoria vmitorné€ prostredie a ovplyviiuju v nich spolu s technolo-
zicky nutnym pridavkom soli (NaCl) priebeh mikrobidlnych, enzymo-
vwwech a fyzikdlno-chemickych dejov. Tieto spolupdsobia pri tvorbe
aromy, chutnosti a celkovej kvality, ako aj akosti vyslednych syrov.
Vzajomné€ interakcie pritomnej vody, jednotlivych zloziek a $tiepnych
produktov kazeinu, minerdlnych latok syra a pridane;j soli si charakte-
rizované parametrom aktivita vody (ay). Tato ovplyviiuje rast a metabo-
lizmus v technologickom procese vyroby syrov pouzivanych
mikroorganizmov, ¢iZe ich zrenie.

Ing. Lubomir Valik, CSc., Prof. Ing. Dr. Fridrich Gorner, DrSc., Katedra mlieka, tukov
a hygieny pozivatin, Chemickotechnologickd fakulta STU, Radlinského 9,
812 37 Bratislava.
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Na aktivitu vody majui vyznamny plyv nizkomolekulové krystaloidy,
v naSom pripade pridany NaCl. Jeho vplyv v syroch sledovali Marcos
akol. [1] a Marcos a Esteban [2], pricom zistili, Ze u Cerstvych nezrelych
syrov s vysokym obsahom vody (60 % a viac) sa mo6ze ich aktivita vody
vypoditat z jednoduchého vztahu:

ay=1-0,033m
cTicom m je moldrna koncentrédcia NaCl v syre.

Tento jednoduchy vztah je vSak pouZitelny len pre erstvé syry, ktoré
nezreju a teda ich a,-hodnotu neovplyviuji zlozky vznikajice pocas
zrenia syrov. Definovanie ay-hodnoty zrenych syrov na zdklade ich
chemického zloZenia, vyzadovalo dokladnejSiu chemicku analyzu [3],
ktorej vykondvanie je pre prax velmi naroc¢né.

Cielom tejto prace bolo stanovit ay-hodnoty u nds vyrdbajicich
zrenych syrov a presnejSie definovat vztah medzi ich a, -hodnotou a ob-
sahom NaCl.

Materidl a metody

Syry
Vysetrované syry boli ziskané z mliekarenskych zavodov alebo zaki-

pené v obchodnej sieti. Na analyzu sa pouzili Casti vzoriek z ich hmoty,
upravené na formu vhodnu pre analyzu.

Stanovenie aktivity vody syrov

Aktivita vody syrov sa stanovila metédou Landrocka a Proctora [4],
zaloZenou na meranizmien hmotnosti ndvaziek vzorky, ktoré s umiest-
nené nad roztokmi s definovanymi a,-hodnotami. a,-hodnota vzorky
syra sa vypocita z regresnych koeficientov linedrnej zdvislosti stanove-
nych ubytkov, resp. prirastkov hmotnosti od aktivity vody referenénych
roztokov [5].

Stanovenie obsahu vody a susiny

Obsah vody sa stanovil vdzkovo vysusenim vzorky syra pri teplote
102 + 2 °C do konstantnej hmotnosti podla CSN 57 0107. Susina sa vy-
pocitala.
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Stanovenie obsahu NaCl

Obsah NaCl sa stanovil ako chloridy titraciou vodného vyluhu syra
roztokom AgNOj3 (cagno = 0,1 mol.dm®) na chroman draselny ako
indikétor (CSN 57 0107).

Matematicko-Statistické hodnotenie

Matematicko-§tatistické hodnotenie zdvislosti medzi ay-hodnotou
syra a obsahom vody, a,-hodnotou a obsahom NaCl sa previedlo pomo-
cou programu Statgraphics (verzia 2.6.). Niektor€ vysledky boli vyhod-
notené aj manudlne podla prislusnych vztahov [6]. '

Vysledky a diskusia

Priemerné hodnoty ay syrov rozdelenych do obvyklych skupin su
zhrnuté v tab.1. V nej je vidiet, Ze aktivita vody vySetrovanych tuzem-
skych syrov bola v rdmci intervalu a, = 0,939 * 0,009 az 0,988 + 0,004.
V porovnani s a, -hodnotami syrov, ktoré stanovili Riiegg a Blanc [7]
2 Marcos a kol. [1], boli hodnoty a, u nds vyrabanych tvrdych a polotvr-
dych syrov prakticky zhodné s ich ndlezmi. Tento poznatok vsak neplatil
ore syry roquefortského typu (u nds Niva), u ktorych Marcos a kol. [1]
stanovili hodnoty a, eSte niZsie, priemerné ay = 0,91.

Priemerné obsahy NaCl prishichajice jednotlivym typom syrov

tab.1.) boli u tvrdych 0,95 + 0,31 az 1,22 * 0,40 %, u polotvrdych 2,30
+ 0,37 a2 3,55 = 0,50, u parenych 1,45 + 0,21 az 2,72 + (0,38, u tavenych
1,82 + 0,54 u roquefortského typu (Niva) 4,68 + 0,46 % NaCl.

Spracovanim nameranych vysledkov aktivity vody a obsahov NaCl
skimanych syrov metédou linedrnej regresie [6]; (program Statgrap-
hics, verzia 2.6.) sa dokdzalo, Ze ay-hodnota syrov bola dominantne
uréovana koncentraciou NaCl vyjadrenou na hmotnost syra alebo
na obsah vody v syre (tab.2.). U vySetrovaného siboru 10 skupin
a 79 vzoriek syrov sa medzi aktivitou vody a obsahom NaCl v syre zistila
negativna koreldcia s korelaénym koeficientom r = - 0,815 (P < 0,0001).
Vztah medzi ay-hodnotani syrov a obsahom NaCl definovala rovnica
a, = 0,997 - 0,009 . x(NaCl), v ktorej x(NaCl) je koncentrécia soli v syre
vyjadrend v hmotnostnych %. Pri rovnakej hladine pravdepodobnosti
sa stanovila Statisticky vjznamnd koreldcia aj medzi ay-hodnotami syrov
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Tabulka 1. Priemerné ay -hodnoty syrov.
Table 1. Average a, -values of cheeses.

DRUH SYRA! ay -hodnota? Obsah NaCP® n
[g.lOOg'1 syra]
Primdtor 0,973 + 0,009 0,95 + 0,31 31
Moravsky bochnik 0,985 = 0,005 1,22 = 0,57 9
Eidamskd tehla 0,971 £ 0,009 2,33 £ 0,40 11
Uden4 eidamskd tehla 0,978 = 0,008 2,30 = 0,37 7
Udeny salimovy syr 0,967 = 0,009 3,55 + 0,50 7
Parené syry 1. (Polianka, Polovnik, Védh) 0,988 = 0,004 1,45 £ 0,21 8
Parené syry II. (Ostiepok, Sunka) 0,962 = 0,002 2,72 + 0,38 4
Parené syry I11. (Zlato) 0,978 = 0,010 2,48 + 0,41 7
Niva 0,939 + 0,009 4,68 + 0,46 11
Tavené syry 0,970 % 0,007 1,82 = 0,54 17
1 - Type of cheese, 2 - ay -value, 3 - NaCl content [g.100 g’l of cheese].
Tabulka 2. Zdkladné udaje charakterizujiice linedrne zdvislosti
medzi aktivitou vody syrov a obsahom NaCl v nich.
Table 2. Basic data characterizing linear dependence of cheese
water activity upon NaCl content in cheeses.
Zavislost | Rovnica 2 Korela¢ny | Standardnd Pravd. Pocet
koeficient ° odchylka 4 omylu merani ® |
ay = f(NaCl) y = 0,997- 0,011 x -0,815 9,30.10% | P < 0,0001 79
ay = f(NaCl/V) y = 1,001 - 0,006 x -0,839 8,66.10% | P < 0,0001 79
ay = f(NaClvo V) | y = 1,002 - 0,006 x -0,842 8,74.10° |P< 0,0001 79

Pozn. ay = f(NaCl) - zdvislost aktivity vody (y) od obsahu NaCl (x) v syre.
1 - Dependence, 2 - Equation, 3 - Corelation coefficient, Standard deviation, 5 - Probability
of errors, 6 - Number of measurements, 7 - ay = f(NaCl) - dependence of water activity (y) upon
NaCl content (x) in cheese.
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a obsahom NaCl vztiahnutého k obsahu vody (NaCl/V), resp. pomerom
obsahu NaCl ku stiétu obsahu NaCl a obsahu vody (NaCl vo V), (tab.2.).
Statistické parametre tychto zavislosti boli podobné€ s parametrami z4-
vislosti aktivity vody od obsahu NaCl vo vodne;j faze syra, ktoré v sibore
34 vySetrenych syrov stanovili Marcos akol. [1], (r = -0,808; P < 0,001).
PodTla vysSie uvedenych zavislosti by sa mohlo zdaf, Ze medzi obsa-
hom NaCl a aktivitou vody skimanych syrov je linedrna zavislost.
Grafické zndzornenie vztahov medzi obsahom NaCl (na hmotnost syra,
na obsah vody v syre alebo na roztok soli vo vode syra) a a, -hodnotami
vyetrovanych syrov viak ukazuje na zévislost nelinedrnu (obr.1.).

.99
8.97
3
2.9
8.93
, * Obr.1. ay-hodnoty syrov v zdvis-
oy, = D964 4 0002 e — (0002 Ky losti od obsahu NaCl v nich.
0.9 i P L3P e P elo Fig.1. ay-values ofcl?eeses in de-
NaCl [s] pendence upon NaCl in them.

Tiito nelinedrnu zavislost, ako aj ostatn€ zdvislosti z tab.2. vystihuji
polynomické rovnice druh€ho stupna:

ay= 0,984 + 0,002 X(NaCl) = 0,002 XZ(N;.(J),
a,= 0,985 + 0,001 X(NaCl/V) - 6-104X2(NaC1N),
ay= 0,984 + 0,002 X(NaClvo V) - 8.10* XZ(NaC] vo V)

U tychto nelinedrnych zévislosti sa vypocitali o nie¢o menSie Stan-
dardné odchylky merania, ktoré sa pohybovali tesne okolo hodnoty
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0,008 ay. Zaoblenie Ciary tychto zavislosti je sposobené pravdepodobne
polohou bodov reprezentujicich jednotlivé druhy syrov, ktoré sa odli-
Suju hlbkou a rozsahom zrenia. Na zaciatku zdvislosti si zndzornené
syry s vysokodohrievanou syrovinou a s nizkym obsahom NaCl (tvrdé
syry Moravsky bochnik, Primétor), potom nasleduju syry s nizkodohrie-
vanou syrovinou (polotvrdé syry Eidamskd tehla), dalej parené syry
a na koniec syry roquefortského typu (Niva). Zakrivenie ¢&iar v ich
spodnej Casti je spdsobené rozdielmi medzi stupfiom zrenia parenych
syrov a syrov Niva, ktoré sa oproti parenym syrom vyznacuji znaénou
hibkou a rozsahom zrenia [8], a tym i obsahom nizkomolekuldrnych
dusikatych latok, ktoré€ cinnejSie ako proteiny a vysokomolekuldrne
peptidy zniZuju aktivitu vody (zvySujui osmoticky tlak).

V préci definované vztahy medzi a, -hodnotami syrov a obsahmi
NaCl sa mézu vyuzit na rychle a relativne presné stanovenie aktivity
vody syrov pomocou jedného parametra - obsahu NaCl. V praxi je
mozné tym ziskat lepsiu predstavu o potencidlnej akosti vyrobku tvore-
n¢ho mikrobidlnymi kultirami, ktorych ¢innost je vyrazne opvlyviiova-
na ay -hodnotou [9, 10].
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Relation between NaCl content and water activity in cheese

Summary

In this work, statistically significant linear dependance between ayvalues and NaCl content
cheese of inland production has been found. This relation has been further defined more
thfully by means of polynomial equations of second order covering with high degree
probability in examined set of various Kinds of cheese an ageing of formed low molecular

~stances contributing to an increase in osmotic pressure in aqueous phase of cheese and

“zcreasing a resultant ay values of cheese.



