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Vzfah aktivity Yody k zreniu syrov

LI.IBOMfR VALfK - FRIDRICH GORNER

S{lirn. Medzi priebelrom zrenia syrov ementiilskelro typu Primritor a roqr.refortskdho

typu Niva a ich a" -hodnotou sa zistili vyznamrrd trendy, ktord sti v pn{ci clrarakterizovand
lrodnotami smernic zivislostf medzi a" -hodnotott syry a obsahom Stiepnych produktov
kazefnu. Tieto zivislosti poukrizali ua zufZenie aktivityvody syrov predov5etkym rplyuom
zvy5ujfcelro sa obsahu N-aminozlfidenfn, tj. obsahom nizkomolekulovych kitok
vzniknutyclr podas zrenia.

V predchildzajricej prrici [1] bol vysloveny ndzor,Ze vedla obsahu soli
(NaCl) vo vodnej l6ze zrenych syrov majri na ich au -hodnotu vplyv aj
Stiepne produkty kazefnu. Tento ndzor bol experiment6lne doloZeny
vysledkami vypodtu vzfahov medzi au -hodnotami skrimanych syrov
a obsahom NaCl v ich hmote, ako aj v ich vodnej fdze. Vysledky
poukdzali na nelineiirnost'vztahu medzi au -hodnotami a obsahom NaCl
v skfmanych syroch.

Pri zrenf syrov s vySSou su5inou wnikajri p6sobenfm proteolytickych
enzymov zaikysovych baktdrif a syridla Stiepne produkty kazefnu: albu-

^62y, 
pept6ny, peptidy, volh6 aminokyseliny, prfpadne in6 vo vode

rozpustnd nfzkomolekulovd dusftatd ld'tky [2], ktord taktieZ zni1u}d
au -hodnotu zrenych syrov. Stiepne produkty kazefnu sri sumdrne cha-
rakterizovan6 obsahom dusfka rozpustnych bielkovfn (N'orp.) a obsa-
hom dusfka aminozhidenfn (Non'i,'o.).

Obsah Stiepnych produktov kazefnu v zrelom syre je vSak determino-
vany aj p6vodnym obsahom mikroorganizmamivpZitelhej vodyv mla-
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dom syre. Tento, a Um aj p6vodnri au -hodnota sri urdovan€ technolo-
gickym procesom vyroby zrenych syrov, t.j. zrALan(m mlieka syridlon.
dohrievanfm a dosri5anfm rozdrobenej syreniny, jej kysnutfm p6sobe-
nfm baktdrif mliedneho kysnutia, lisovanfm a solenfm mladych syrov [3.
4]. Rtiegg a Blanc [5] pozorovali pri znfr,ent au -hodnog mladdho syra

n3 au = 0,983 znfr,enie rychlosti hydrolyzy kazefnu na jednu piitinu oprot:
ie.i rychlostizistenej za optimiilnych podmienok. Pri hodnot€ a" = 0,963
klesla rychlost hydrolyzy kazefnu ai najednu dvadsatinu p6vodnej.

Matcri6l a met6dy

svry
Vyietrovand syry boli zfskanri a spracovand rovnako ako v predoSlei

priici. Rovnako sa stanovila a, -hodnota syrov, obsah vody a obsah NaCl

t1l.

Stancrenie celkovdln obsa hu dusfka
Celkovy obsah dusfka sa stanovil podla Kjeldahlovej metcldr

leSN 57 0107). Ako plepoditacf taktor pre bielkoviny syra sa pouZil
faktor 6,38.

S ta novenie dustka rozpustrtyc h bielkovht
Obsah dusika rozpustnych bielkovfn sa stanovil vo vodnom extrakte

syra Kjeldahlovou metcidou [6].

S t a nov enie du s ika a minozl il i enin
Obsah dusfka aminozlddenfn sa stanovil tbrmolovou titrdciou

vo vodnom extrakte syra po odstrdnenf rozpustnych bielkov(n [6].

M a te ma tic kt- it a I is tic kt ho dnot e nie
Matematicko-Statistickd hodnotenie zdvislostf medzi au -hodnotou

syra a obsahom dusfta rozpustnych bielkovfn (Nrorp.), medzia, -hodno-
tou syra a obsahom dusfta aminozhidenfn (N.rt,,o ), medzi au -hodnotou
syra a ohsahc'rm vody, medzi au -hodnotou a obsahom NaCl a medzi
au-hodnotou syra a hodnotami parametrov kombinovanych z paramet-
rov uZ uvedenych sa previedlo pomocou programu Statgraphics (ver-
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Vfsledky a diskusia

Tvrd6 syry ement6lskeho typu (PRIMATOR)

Zo zfvislostf zhrnutych v tab.1. a ich matematicko - Statistickdho
:rodnotenia je vidno, Ze sa potvrdilivzfahy (a a b) medzi obsahom NaCl
'. hmote syrov a obsahom NaCl prepodftanym na obsah vody v syroch
:a strane jednej a ich au -hodnotami na strane druhej, ako to bolo

Tabulka T.Zdkladn1Statistickdridajecharakteriarj{celinedrnezivislostimedziaktivitou
vody syrov PRIMATOR a niektorymi ich akostnfmi znakmi.

Table l. Basic statistical data characterizing linear dependence of water activity
of PRIMAIOR clteeses upon some tlreir qualitative features.

Zivislost' I Rovnica 2 KoreladnV
koeficieni3

Standardnii
odchylka a

Podet
meranf 5

Pravd.
omylu 6

: ry = f(Na(ll)a y = 0,985 - 0,010 x -0,425 0,007 30 P = 0,02

au = f(Na(llAy')t' y = 0,986 - 0,004 x - 0,468 0,007 30 p=e01

a" = f(V)' y = 0,887 + 0,002 x + 0,494 0,006 29 P < 001

au = f(V/suS)d y = 0,919 + 0,088 x + 0,443 0,008 30 P = 0,01

au = f(V/bielk)" y = 0,919 + 0,036 x + 0,527 0,007 30 P < 0,01

: au = f(Nrorp)f y = 0,979 - 0,006 x - 0,292 0,008 13 P = 0,33

i ov = f(Na,nino)g y = q983 - 0,035 x - 0,351 O,OCE l3 P = 0,24

'.'.svetlivky:a-obsahNaCl[7o],b-podielobsahttNaClkobsahuvody,c-obsahvodyvsyre
:;],d-podielobsahuvodyksulinesyra,e-podielobsahuvodykobsalrubielkovinvsyre,f-

::s.rh dusfka rozpustnych zlfdenfn W\ S- obsah dusilia aminozlf denfn [%].
.-Dependence,2-Equation,3-Corelalioncoefficient,4-Standarddeviation,5-Number
: measurements, 6 - Probability of errors, a - NaCl content lVol,b - NaCl content share in

-=pendence upon water content, c - water coDtent irt clteese I%\ d - water content share in
::penderrce upon dry matters in clreese, e - water colltent share in dependence upon protein
- rntent in cheese, f - nitrogen content of soluble compounds [8"], g- nitrogen content of amino
- rmpounds [a/a].
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kon5tatovan6 v predchddzajricej prtici [1]. Prfsluin6 koreladnd koefi-
cienty, r = -0,425 ar = -0,468, boli viakzataiendvdd5ou pravdepodob-
nosfou omylu, P = 0,02 a P : 0,01. Toto zistenie sa m6Ze u tfchto merani
vysvetlif zlf.len(m intervalu au -hodn6t, &v = 0,985 a 0,986 + 0,007.
zfskanych analyzonjedn6ho druhu tvrdych syrov, oproti viacerym dru-
hom v predchiidzajricej pr6ci (a" = 0,973 + 0,009). ?{to skutodnosf
notvrdzuje n{zor, Ze u tvrdych syrov yplry NaCl na ich au -hodnotu
ustupuje vplyvu inych faktorov.

Dalej je zo vztahov v tab.l. vidno, Le medzi obsahom vody v tvrdych
syroch podftanym na ich hmotnosf, na ich su5inu a na ich obsah celko-
v6ho dusika prepodftan6ho na bielkovinu (vzfahy c, d a e) a ich a,-hod-
notami bola pozitfvna korel6cia. Najvy55i Statisticky vlznanf koreladni
koeficient, r = t0,527, bol zisteny pri vzfahu medzi obsahom vodr'
v syroch a ich obsahom celkovdho dusika prepodftan6ho na bielkovinu.
Tento koreladny koqticient bol ale pravdepodobne negatfvne ovplyvne-
ny skutodnost'ou, i,e na bielkovinu boli prepodftan6 aj obsahy dusfka
rozpustnych bielkovfn a dusika aminozhidenfn (vzt'ahy f a g). Tieto
hodnoty boli silne ovplyvnen6 velkym rozpglom hodn6t Nrozp.o Nami,rc

u jednotlivjch z 13 vzoriek syrov v d6sledku odli5ndho stupia ich
zrelosti.

Zo uztahov v tab.1. tieZ vyplyva, Le medzi au -hodnotami 13 raoriek
syrov a ich obsahom dusika rozpustnych bielkovfn a dusikom amino-
zhidenfn (rzfahy f a g) boli miilo tesnd koreliicie, charakterizovand nfzlq'-
mi, Statisticky nesignifikantnfmi koreladnymi koeficientami r = -0,292 a
r = -0,351. Ako uZ bolo vySSie uveden6, tento nesrilad mohol byt' ale
sp6sobeny velkym rozptylom hodn6t v d6sledku odliSnych stupiov zre-
losti analyzovanychrzoriek syrov. Napriek tomu, aj v srilade s vysledka-
mi Rtiegga a Blanca [8] potvrdzujri vz6jomn6 negatfvne koreldcie
medzi au -hodnotami a obsahom rozpustndho dusika, respektfve obsa-
hom dusika aminozhidenfn. Tieto uztahy definujri trendy medzi tymito
parametrami rimernymi k obsahu Stiepnych produktov s vySSou, resp.
nfzkou rel atfvnou molekulovou hmo tnosfou. Sm ernica druhej ziivi slo sti
(g) 0,035 je viacniisobne vrid5ia ako 0,006 pre Stiepne produkty s vySSou

relatfvnou molekulovou hmotnosfou (f), do sazhoduje so skutodnosfou.
Le na znfr,enie aktivity vody syrov majri vedla obsahu NaCl vyznamnr'
vplyv aj nfzkomolekulov6 l6tky rzniknut6 zrenfm.

80



Pnslu5nd koreladnd koefi-
Zend vdd5ou pravdepodob-
rie sa m6Ze u tjchto meranf
= [t.985 a 0,986 + 0,007,
!Tor', splsti viacerym dru-
t r_r.r-,\19). Ti{to skutodnost'
\aCl na ich au -hodnotu

zi obsahom vody v tvrdych
Sinu a na ich obsah celko-
fah-r' c. d a e) a ich au-hod-

'rist ich' vjznan ! koreladny
rhu medzi obsahom vody
pcrftandho na bielkovinu.
bt'ne negatfvne ovplyvne-
xrcrrand aj obsahy dusika
run trztahy f a g). Tieto
bm hodn6t Norp.8 Namino.
ku odli5ndho stupfia ich

a. -hodnotami 13 rzoriek
:lkorrn a dusftom amino-
e. ch arak terizovan6 nfzky -
koeticientami r = -0,292 a
rto nesrilad mohol byt' ale
ku odli5nych stupiov zre-
nu. aj v sdlade s vysledka-
nni negatfvne koreldcie
r dusrta, respektive obsa-
nujri trendy medzi tymito
produktov s ryS5ou, resp.
im e rn ica druhej zdvislosli
Stiepne produkty s vy55ou
zhoduje so skutodnosfou,
t oL'sahu NaCl vyznamn!
ilm.

Polotvrd6 syry roquefortskdho typu (NIVA)

Z parametrov zfskanych ziivislostf medzi aktivitou vody a obsahom
NaCl v syroch Niva (tah.2.) je vidief, Ze sol v danej (zriZenej) oblasti
svojho obsahu (4,5 ai 5,3 %) neovplyvfiovala aktivitu vody syrov Niva
itatisticky vyznamne. Na rozdiel od tohto je z predo5lej pr6ce [1] zrejmd,
Ze obsah NaCl vo 'afahu k ostatnym druhom syrov vyznamne urdoval
ich au -hodnotu. Tieto vysledky nie sri vo vziijomnom nesrilade, pretoZe
smernice porovndvanych z:ivislostf sa zhodujd. V urditom nesrilade sri

len Statistickd fdaje tychto zdvislosti ktord holi negatfvne ovplyvnend
najpravdepodobnej5ie malym intervalom hodn6t premennych..Y!z-
namnej5ie ako u syrov Primdtor k au -hodnc'rte syrov Niva prispieval
rrbsah vody, ktory tfto solbu a itiepnymi produktami hydrolyzy bielko-

Tabu Ika 2. Zrikladni tidaje charakteriarjtice linerirue zivislosti medzi aktivitou
vt'rdy syrt'rv NIVA a niektorjmi ich akostrrymi znakmi.

Table 2. Basic data characlerizing linear depeuderrce of water activity of MVA
cheeses upon s()rne tlreir qualitative features.

Z{vislost' I Rovnica 2 KoreladnV
koeficienil

Standardnri
odchylliaa

Podet
meranf 5

havd.
omylu 6

i ay: f(NaCl)a y = 0,952 - 0,ft)3 x - 0,209 0.ft)7 l0 P = 0,56

b a' = flNa('lA/)l' Y = 0,97? - 0,tD3 x - 0,568 0,006 l0 P = 0,09

c av = f(V)c y = 0,852 + 0,fi)2 x + 0,745 0,005 l0 p=eOl

d ay = f(V/sui)d y = 0,878 + 0,001 x + 0,787 0,004 9 p=eOl

e Ay = f(Vlbielli)" y = 0,915 + (),010 x + 0,305 0,0$ I P = 0,36

f ar = f(Nro'p)f y = 0,9(rl - 0,017 x - 0,605 0,007 l0 p=O06

g 8v = f(Nrn,ino)g y = 0,953 - 0,0-52 x - 0.482 0,008 l0 p=el3

Vvsvetlivky:a-obsalrNa('l [%,],b-podiel obsahuNa('l kobsahuvody; c-obsalrvodyvsyre
.t;l,d-poclielobsahuvodykstt5inesyra,e-podielobsahuvodykobsalrubielliovfnvsyre,f-
'bsah dusfta rozpustnych zlf cYenfn W,l, g- otrsah dusilia aminozhidenfu [%].
.-Dependence,2-Equalion,3-('orelationcoefficient,4-Standarddeviation,5-Number
.i measurements,6 - Probability of errom, a - NaCl content I%l,b - NaCl content share in
Jependence upon water contenl, c - water cor)tent in clreese lo/ol,d - water content share in
jeperrdence upon dry matters in clteese, e - water content slrare iu dependeuce upon protein
rontent in clreese, f - nitrogen content of solttble compounds 1V"1, g- nitrogen content of amino
:ompounds [7a].
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vin zni\eni au -hodnotu zvy5oval, (r = 0,745, resp. r = 0,787; P = 0,01

- zdvislosti c a d). Toto je moZnd vysvetlit rozdielmiv technol6gii vyroby

[9], d6sledkom doho fbrmy vody v tychto syroch sri nielen kvantitatfvne,
ale aj kvalitatfvne odliSn6.

O znadnom prfspevku nfzko- a vySSie molekulorych dusikatych zhi-
denfn k znfr,eniu au -hodnoty syrov Niva sveddia zdvislosti f a g (tab.2.).
Oproti syrom Primdtor, $tatisticky vyznamnej5ie aktivitu vody syrov
Niva ovplyvfiovali vy5Sie molekulov6 dusfkat6 zhideniny (peptidy s 16z-

nou velkosfou), ktorych obsah je kvantitfvne rryiadrenj obsahom N-roz-
pustnych zhidenfn. Thto skutodnost je v srilade so znadnjm rozsahom
zrenia ("zrenie do Sfrky") charakteristickym pre syry Niva [9]. V?idiia
hodnota smernice zdvislosti medzi au -hodnotou a obsahom N-aminoz-
lridenfn aj u syrov Niva podobne ako u syrov Primiitor dokdzala, ie
nfzkomolekukrvd N-zl'ideniny (charakterizujtice "zrenie do hfbky")
ddinnej5ic zniiujti a, -hridnotu ako Stiepne produkty s vySSou relatfvnou
molekulovou hnrotnostiru. K podobnr5mu zdveru priSli aj Ferndndez-
Salguero a kol. [0], ktorf na prv6 miesto, do sa tyka vplyvu na au -hod-
notu syrov s plesnou v ceste, priradili nfzko molekulov6 zloLky a obsah
vody. Dominantnri rilohu v tomto smere malirozpustnd solia produkty
uvolhend hydrolyzou kazefnu.
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Reletion between weler ectivity end rgeing of cheese

Su mmary

Significant relation between tlre course of ageing of emental-type cheese PRIMATOR and

roquefort-type cheese NIVA ard their av values (2), which are in this work characterized
by tangents values reflecting tlre dependancies between av values for cheeses and content
of products formed as a conseqtlence of splittilrg of casein.

Tlrese.dependances bave slrown a decrease irr water activity of clreeses mainly due to an in-
creasing conte.nt of N-amino compounds, tbat is because of the content of low-molecular
substances formed dtrring such ageing.
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