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Vztah aktivity vody k zreniu syrov
LUBOMIR VALIK - FRIDRICH GORNER

Stikirn. Medzi priebehom zrenia syrov ementdlskeho typu Primdtor a roquefortského
typu Niva a ich a, -hodnotou sa zistili vyznamné trendy, ktoré st v prdci charakterizované
hodnotami smernic zdvislost{ medzi av -hodnotou syry a obsahom Stiepnych produktov
kazeinu. Tieto zdvislosti poukdzali na zniZenie aktivity vody syrov predovSetkym vplyvom
zvySujiceho sa obsahu N-aminozlicenin, t.j. obsahom nizkomolekulovych ldtok
vzniknutych pocas zrenia.

V predchddzajicej préci [1] bol vysloveny néazor, Ze vedla obsahu soli
(NaCl) vo vodnej taze zrenych syrov maju na ich a, -hodnotu vplyv aj
stiepne produkty kazeinu. Tento ndzor bol experimentalne doloZeny
vysledkami vypoctu vzfahov medzi a,-hodnotami skumanych syrov
a obsahom NaCl v ich hmote, ako aj v ich vodnej faze. Vysledky
poukdzali na nelinedrnost vztahu medzi a, -hodnotami a obsahom NaCl
v skimanych syroch.

Pri zreni syrov s vysSou susinou vznikajui pésobenim proteolytickych
enzymov zdkysovych baktérii a syridla Stiepne produkty kazeinu: albu-
mazy, peptdny, peptidy, volné aminokyseliny, pripadne iné vo vode
rozpustné nizkomolekulové dusikaté latky [2], ktoré taktiez znizujd
ay -hodnotu zrenych syrov. Stiepne produkty kazeinu si sumérne cha-
rakterizované obsahom dusika rozpustnych bielkovin (Niozp.) a obsa-
hom dusika aminozli¢enin (Namino.)-

Obsah stiepnych produktov kazeinu v zrelom syre je vSak determino-
vany aj pdvodnym obsahom mikroorganizmami vyuzitelnej vody v mla-
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dom syre. Tento, a tym aj pévodna a, -hodnota su uréované technolo-
gickym procesom vyroby zrenych syrov, t.j. zrdZanim mlieka syridlom.
dohrievanim a dosuisanim rozdrobenej syreniny, jej kysnutim posobe-
nim baktérii mliecneho kysnutia, lisovanim a solenim mladych syrov |3,
4]. Riegg a Blanc [5] pozorovali pri zniZeni a, -hodnoty mladého syra
naa, = (0,983 zniZenie rychlosti hydrolyzy kazeinu na jednu patinu oprot:
iej rychlosti zistenej za optimdlnych podmienok. Pri hodnote a, = 0,963
klesla rychlost hydrolyzy kazeinu az na jednu dvadsatinu pdvodne;.

Matcrial a metody

Syry
Vysetrované syry boli ziskan€ a spracované rovnako ako v predosle;
préci. Rovnako sa stanovila a, -hodnota syrov, obsah vody a obsah NaCl

[1].

Stanovenie celkového obsahu dusika

_Celkovy obsah dusika sa stanovil podla Kjeldahlovej metddy
(CSN 57 0107). Ako prepocitaci faktor pre bielkoviny syra sa pouzil
faktor 6,38.

Stanovenie dusika rozpustnych bielkovin
Obsah dusika rozpustnych bielkovin sa stanovil vo vodnom extrakte
syra Kjeldahlovou metddou [6].

Stanovenie dusika aminozliicenin
Obsah dusika aminozluéenin sa stanovil formolovou titraciou
vo vodnom extrakte syra po odstraneni rozpustnych bielkovin [6].

Matematicko-statistické hodnotenie

Matematicko-statistick€ hodnotenie zavislosti medzi a, -hodnotou
syra a obsahom dusika rozpustnych bielkovin (Niezp.), medzi a, -hodno-
tou syra a obsahom dusika aminozlié¢enin (Namino. ), medzi a, -hodnotou
syra a obsahom vody, medzi ay -hodnotou a obsahom NaCl a medzi
ay-hodnotou syra a hodnotami parametrov kombinovanych z paramet-
rov uz uvedenych sa previedlo pomocou programu Statgraphics (ver-
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zia 2.6.). Vysledky boli vyhodnotené aj manudlne podla prisluSnych
vztahov [7].

Vysledky a diskusia

Tvrdé syry ementédlskeho typu (PRIMATOR)

Zo zavislosti zhrnutych v tab.1. a ich matematicko - Statistického
zhodnotenia je vidno, Ze sa potvrdili vztahy (a ab) medzi obsahom NaCl
v hmote syrov a obsahom NaCl prepocitanym na obsah vody v syroch
na strane jednej a ich ay-hodnotami na strane druhej, ako to bolo

Tabulka 1. Zdkladné statistické \idaje charakterizujiice linedrne zdvislosti medzi aktivitou
vody syrov PRIMATOR a niektorymi ich akostnymi znakmi.
Table 1. Basic statistical data characterizing linear dependence of water activity
of PRIMATOR cheeses upon some their qualitative features.

Zavislost ! Rovnica 2 Korela¢ny | Standardnd | Pocet Pravd.

koeficient > odchylka * | merani omylu %

ay = f(NaCl)® y = 0,985 - 0,010 x - 0,425 0,007 30 P = 0,02

5 ay=f(NaCI/V)® | y=0,986-0,004x | -0,468 0,007 30 | P=0,01
¢ ay=f(V)* y=0,887+0,002x | + 0,494 0,006 29 P < 0,01
Iav= f(V/su§)d y=0919+0,088x | + 0,443 0,008 30 P = 0,01
: ay=f(V/hbielk)® | y=0919+0,036x | + 0,527 0,007 30 P < 0,01
ay = f(Nrozp)f y = 0,979 - 0,006 x - 0,292 0,008 13 P =033

g rav = f(Namino)® | y = 0,983-0,035 x -0,351 0,008 13 P =024

“vsvetlivky: a - obsah NaCl [%], b - podiel obsahu NaCl k obsahu vody, ¢ - obsah vody v syre
7], d - podiel obsahu vody k suSine syra, e - podiel obsahu vody k obsahu bielkovin v syre, f -
~nsah dusika rozpustnych zli¢enin [%], g - obsah dusika aminozlic¢enin [%].
. - Dependence, 2 - Equation, 3 - Corelation coefficient, 4 - Standard deviation, 5 - Number
* measurements, 6 - Probability of errors, a - NaCl content [%], b - NaCl content share in
Zzpendence upon water content, ¢ - water content in cheese [%], d - water content share in
“zpendence upon dry matters in cheese, e - water content share in dependence upon protein
~ontent in cheese, f - nitrogen content of soluble compounds [%], g - nitrogen content of amino
~ompounds [%].
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konstatované v predchadzajicej praci [1]. Prislusné korela¢né koefi-
cienty, r = -0,425 ar = -0,468, boli vSak zafazené vacSou pravdepodob-
nostou omylu, P =0,02a P = 0,01. Toto zistenie sa mdZe u tychto merani
vysvetlit ziZenim intervalu a, -hodnoét, a, = 0,985 a 0,986 + 0,007,
ziskanych analyzou jedného druhu tvrdych syrov, oproti viacerym dru-
hom v predchddzajicej praci (ay = 0,973 * 0,009). Tito skutoénost
notvrdzuje ndzor, Ze u tvrdych syrov vplyv NaCl na ich a, -hodnotu
ustupuje vplyvu inych faktorov.

Dalej je zo vztahov v tab.1. vidno, Ze medzi obsahom vody v tvrdych
syroch poéitanym na ich hmotnost, na ich susinu a na ich obsah celko-
vého dusika prepocitaného na bielkovinu (vztahy ¢, d a €) a ich a, -hod-
notami bola pozitivna koreldcia. Najvyssi, Statisticky vyznany korelaé¢ny
koeficient, r = +0,527, bol zisteny pri vztahu medzi obsahom vody
v syroch a ich obsahom celkového dusika prepocitaného na bielkovinu.
Tento korelacny koeficient bol ale pravdepodobne negativne ovplyvne-
ny skutoénostou, Ze na bielkovinu boli prepoéitané aj obsahy dusika
rozpustnych bielkovin a dusika aminozlicenin (vztahy f a g). Tieto
hodnoty boli silne ovplyvnené velkym rozptylom hodnot Niozp. @ Namine
u jednotlivych z 13 vzoriek syrov v dosledku odlisného stupria ich
zrelosti.

Zo vztahov v tab.1. tiez vyplyva, Ze medzi a, -hodnotami 13 vzoriek
syrov a ich obsahom dusika rozpustnych bielkovin a dusikom amino-
zli¢enin (vztahy f a g) boli malo tesné koreldcie, charakterizované nizky-
mi, Statisticky nesignifikantnymi korelaénymi koeficientami r = -0,292 a
r = -0,351. Ako uz bolo vysSie uvedené, tento nesilad mohol byt ale
sposobeny velkym rozptylom hodnét v dosledku odliSnych stupriov zre-
losti analyzovanych vzoriek syrov. Napriek tomu, aj v silade s vysledka-
mi Riiegga a Blanca [8] potvrdzuji vzdjomné negativne koreldcie
medzi a, -hodnotami a obsahom rozpustného dusika, respektive obsa-
hom dusika aminozlicenin. Tieto vztahy definuji trendy medzi tymito
parametrami imernymi k obsahu Stiepnych produktov s vyssou, resp.
nizkou relativnou molekulovou hmotnostou. Smernica druhej z4vislosti
relativnou molekulovou hmotnostou (f), ¢o sa zhoduje so skuto¢nostou,
Ze na zniZenie aktivity vody syrov maji vedla obsahu NaCl vyznamny
vplyv aj nizkomolekulové latky vzniknuté zrenim.
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Polotvrdé syry roquefortského typu (NIVA)

Z parametrov ziskanych zavislosti medzi aktivitou vody a obsahom
NaCl v syroch Niva (tab.2.) je vidiet, Ze sol v danej (ziZenej) oblasti
svojho obsahu (4,5 aZ 5,3 %) neovplyviiovala aktivitu vody syrov Niva
Statisticky vyznamne. Na rozdiel od tohto je z predoslej prace [1] zrejmé,
ze obsah NaCl vo vztahu k ostatnym druhom syrov vyznamne urcoval
ich ay -hodnotu. Tieto vysledky nie st vo vzajomnom nesiilade, pretoze
smernice porovnavanych zdvislosti sa zhodujui. V urcitom nesilade si
len Statistické ddaje tychto zdvislosti, ktoré boli negativne ovplyvnené
najpravdepodobnejsie malym intervalom hodnét premennych. - Vyz-
namnejSie ako u syrov Primdtor k a, -hodnote syrov Niva prispieval
obsah vody, ktory tito solou a Stiepnymi produktami hydrolyzy bielko-

Tabulka 2. Zdkladné udaje charakterizujiice linedrne zdvislosti medzi aktivitou
vody syrov NIVA a niektorymi ich akostnymi znakmi.
Table 2. Basic data characterizing linear dependence of water activity of NIVA
cheeses upon some their qualitative features.

° 2

Zavislost ! Rovnica Korelaény | Standardnd | Pocet Pravd.

koeficient - odch)ilka4 merani” | omylu 6

ra ay = f(NaCl)* y = 0,952-0,003 x - 0,209 0,007 10 P = 0,56
blay= f(NaCI/V)" | y = 0,972-0,003 x - 0,568 0,006 10 P = 0,09
¢l av=f(V)° y=0852+0,002x | + 0,745 0,005 10 P = 0,01
4 av=f(Viu)! | y=0878+0001x | + 0,787 0,004 9 P = 0,01
e ay=f(Vbielk)® | y=0915+0,010x | + 0,305 0,008 1 P =0,36
f ay=f(Nrogp)' | y=0961-0017x | -0,605 0,007 10 [P=006
g ay = f(Namino)® | y = 0953-0,052x -0,482 0,008 10 P=0,13

Vysvetlivky: a - obsah NaCl [%], b - podiel obsahu NaCl k obsahu vody; ¢ - obsah vody v syre
7], d - podiel obsahu vody k susine syra, e - podiel obsahu vody k obsahu bielkovin v syre, f -
»bsah dusika rozpustnych zhicenin [%], g - obsah dusika aminozhicenin [%].
! - Dependence, 2 - Equation, 3 - Corelation coefficient, 4 - Standard deviation, 5 - Number
f measurements, 6 - Probability of errors, a - NaCl content [%], b - NaCl content share in
Jependence upon water content, ¢ - water content in cheese [%], d - water content share in
Jdependence upon dry matters in cheese, e - water content share in dependence upon protein
content in cheese, f - nitrogen content of soluble compounds [%], g - nitrogen content of amino
compounds [%].
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vin zniZzenu a, -hodnotu zvySoval, (r = 0,745, resp. r = 0,787; P = 0,01
- zavislosti ¢ a d). Toto je mozné vysvetlit rozdielmi v technoldgii vyroby
[9], ddsledkom ¢oho formy vody v tychto syroch su nielen kvantitativne,
ale aj kvalitativne odliSné€.

O znaénom prispevku nizko- a vysSie molekulovych dusikatych zli-
¢enin k zniZeniu a, -hodnoty syrov Niva svedCia zavislosti f a g (tab.2.).
Oproti syrom Primdtor, Statisticky vyznamnejsie aktivitu vody syrov
Niva ovplyviiovali vy$Sie molekulové dusikaté zliceniny (peptidy s roz-
nou velkostou), ktorych obsah je kvantitivne vyjadreny obsahom N-roz-
pustnych zlhi¢enin. Tato skutocnost je v silade so znacnym rozsahom
zrenia ("zrenie do Sirky") charakteristickym pre syry Niva [9]. Vacsia
hodnota smernice zavislosti medzi ay -hodnotou a obsahom N-aminoz-
li¢enin aj u syrov Niva podobne ako u syrov Primator dokazala, ze
nizkomolekulové N-zhideniny (charakterizujice "zrenie do hibky")
ucinnejsie znizujui a, -hodnotu ako Stiepne produkty s vy$Sou relativnou
molekulovou hmotnostou. K podobnému zéaveru prisli aj Fernandez-
Salguero a kol. [10], ktori na prvé miesto, o sa tyka vplyvu na a, -hod-
notu syrov s plesiiou v ceste, priradili nizko molekulové zlozky a obsah
vody. Dominantnu dlohu v tomto smere mali rozpustné soli a produkty
uvolnené hydrolyzou kazeinu.
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Do redakcie doslo 12.1.1994.

Relation between water activity and ageing of cheese

Summary

Significant relation between the course of ageing of emental-type cheese PRIMATOR and
roquefort-type cheese NIVA and their ay values (2), which are in this work characterized
by tangents values reflecting the dependancies between ay values for cheeses and content
of products formed as a consequence of splitting of casein.

These dependances have shown a decrease in water activity of cheeses mainly due to an in-
creasing content of N-amino compounds, that is because of the content of low-molecular
substances formed during such ageing.



