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Hoiké peptidy vznikaji rozkladem bilkovin a vysokomolekuldrnich peptidli v prib&hu proteolyzy. Jejich tvorba v sy-
rech souvisi s proteolytickou aktivitou syfidel v rovnovaze s peptidasovou aktivitou mikrobidlnich enzymti mlékatskych
kultur. Hotka chut’ pak vznika pti disproporci mezi tvorbou a odbouravanim hotkych peptida zvySenim jejich koncentrace
nad prahovou hodnotu vnimani. Do jaké miry ovlivni hotké peptidy celkovou chut’ syra tak zavisi na rovnovaze mezi jejich
vznikem a rozpadem na nehotké nizsi peptidy a aminokyseliny. Pouze dokonale vyvazeny proces proteolyzy umoznuje
vznik jakostniho vyzralého syra s charakteristickou chuti a vini. Proto je zaddouci uplné objasnéni mechanismu, a tim

i moznost kontroly a regulace tohoto procesu.
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1. Uvod

vvvvvv

vyrob€ a zrani syru, je proteolyza, jejiz vyvazeny prubch
podminuje vznik jakostniho syra s typickou chuti, vini
a konzistenci. Zastoupeni proteolytickych enzymu, které
se podileji na téchto pochodech, mohou piedstavovat
v syrafské technologii pfidavana sytidla, proteolyticky
systém pridavanych zakysovych bakterii mlé¢ného kvaseni
i pfirozené¢ kontaminujicich bakterii mlééného kvaseni
a také endogenni proteasy mléka'~.

Pribéh a produkty proteolyzy mlécné bilkoviny
kaseinu jsou dale ovliviiovany nejenom koncentraci a spe-
cifitou pusobicich enzymi, ale i fyzikalné-chemickymi
podminkami pfi technologii vyroby syrd (pH, koncentrace
soli a obsah vody v syrech, teplota zrani). Jednotlivé frak-
ce kaseind jsou totiz odlisn€ nachylné ke zménam a rozsa-
hu proteolyzy a v riznych druzich syri mohou probihat na
odlisné urovni. Soucasné se zménou textury kaseinové
hmoty tak dochazi i k tvorbé senzoricky vyznamnych la-
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tek, které davaji jednotlivym typiim syrd charakteristickou
chut’ a vini. Vedle nich v§ak mohou vznikat nezadouci
hoiké peptidy* ™.

2. Proteolyza kaseinu a tvorba hoikych peptidi

Proteolyza je povaZovana za nejzésadnéjs$i bioche-
micky proces pii zrani syri u vétsiny druhit syra’®. Prote-
olyza kaseinu zacina u sladkych syrd pfi srazeni mléka
syfidlem (chymozinem), kdy dochazi ke S§tépeni peptidic-
ké vazby k-kaseinu mezi Phe;gs a Met;os (obr. 1). Prvnim
z produktil tohoto $tépeni je para-k-kasein, jenz obsahuje
hydrofobni ¢ast molekuly k-kaseinu, a proto zlstava sou-
¢asti kaseinovych micel. Na rozdil od nativniho k-kaseinu
vSak nema pro micelu ochrannou funkci. Druhym produk-
tem je glykomakropeptid (k-kaseinmakropeptid), slozeny
ze 64 zbytkd aminokyselin, ktery prechdzi do syrovatky
diky obsahu hydrofilni ¢asti k-kaseinu s vdzanymi oligo-
sacharidy. Para-ik-kasein pak koaguluje v p¥itomnosti Ca**
iontl s ostatnimi slozkami kaseinu, pfi¢emz vapnik ptsobi
ve srazeniné jako spojovaci element™’ .

Proteolyza kaseinu obecné probihd ve tfech zaklad-
nich stupnich®®. Z kaseinu se syfidlem, ptip. proteolytic-
kymi enzymy ¢istych mlékaiskych kultur vytvoii peptidy
o vysoké molekulové hmotnosti, které jsou pfevazné ne-
hotké (obr. 2 — systém hydrolyzy 1, la). Molekulova
hmotnost velkych peptidi je blizka hodnoté 20 000 Da.

Vysokomolekularni peptidy jsou hydrolyzovany pro-
teasami Cistych mlékafskych kultur anebo syfidlem
(obr. 2, zptisob oznaceny 2, 2a) na nizkomolekularni hot-
ké peptidy. Ty ale mohou také vznikat ptimou hydrolyzou
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hydrofobni para-k-kasein

PyrGlu.. Met-Ala—Arg-His—(Pro-His)-L eu—Ser—Phe%l\-I et—-Ala-lle...Val

105;106 169

i hydrofilni
| w-kaseinomakropeptid
(Mr 8 000)

Obr. 1. Schéma specifického stépeni kaseinu uc¢inkem syridla

kaseinu proteolytickymi systémy Cistych kultur (2b) nebo
syfidlem (1a).

Nasleduje tieti stupen proteolyzy, na kterém se podi-
leji peptidasy Cistych mlékatskych kultur, které hydrolyzu-
ji hotké peptidy na nizsi nehotké peptidy a aminokyseliny.
Ze schématu na obr. 2 je zfejmé, ze pokud nema horkost
pfesdahnout postiehnutelnou mez, musi existovat rovnova-
ha mezi rychlosti tvorby hotkych peptidd, tj. vSech vstupti
do druhého stupné proteolyzy, a jejich postupnym odbou-
ravanim, tj. rychlosti proteolyzy ve tietim stupni’. Je zna-

517,31

mo, ze Cisté mlékarské kultury, resp. jednotlivé druhy
bakterii vyznacujici se rychlou schopnosti prokysavani,
jsou &astou p¥i¢inou tvorby hotkych peptida>”!'°.

Procesu degradace se v rGznych fazich zrani syra
Ucastni proteolytické enzymy pochazejici z né€kolika zdro-
ja'?4! Jedna se predevsim o vlastni proteasy mléka,
zbytkové enzymy syfidla a proteolytické enzymy bakterii
mlécného kvaseni pridavanych do mléka ve formé Cistych
mlékatskych kultur neboli zakysu v disledku podstatného
zniéeni ptirozené mikroflory pii pasteraci. U syri vyrabé-
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Obr. 2. Schéma vzniku horkych peptidii podle Lawrieho a Lawrence

7,10,34
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nych ze syrového mléka se pak jedna o enzymy ptivodnich
mikroorganismtt mléka. Proteolytické enzymy bakterii
mlééného kvaSeni zahrnuji proteasy i peptidasy, takze
dlouhé hotké peptidy, které jsou substratem pro peptidasy
zakysovych bakterii, jsou pravé jimi $t€peny na kratké
peptidy a aminokyseliny (obr. 3). Tento proces musi byt
dokonale vyvazen, protoze disproporce mezi tvorbou
a odbouravanim dlouhych peptidii vede ke vzniku neza-
douci hotké chuti®*'*"7.

Hlavni role sytidla pfi tvorbé hotkych peptidi a ve
vyvoji hoiké chuti spociva v produkci dlouhych peptidd,
které jsou nasledné degradovany na kratké peptidy. Tvor-
ba hotké chuti je vysvétlovana tak, Ze v neporuSenych
globularnich molekulach proteinu mohou byt hlavni hyd-
rofobni ¢asti fetézce ukryty uvnitf, a nemusi tak interago-
vat s bunkami chutovych receptord. Pokud je protein en-
zymaticky hydrolyzovéan, dochazi k odhaleni postrannich
fetézcl hydrofobnich aminokyselin, které pak mohou in-
teragovat s chutovymi builkami receptorii. Soucasné¢ se
meéni i velikost peptidi. Hydrofobni postranni fetézce
dlouhych peptidi jsou jest¢ maskovany vuci né€kterym
a-helix, ktera zavisi na pH a na charakteru postrannich
tetézcl. Po dalsi hydrolyze je odhalovéno stale vice hydro-
fobnich postrannich fetézci, hotkost se tak vyviji a je ma-
ximalni, jestlize karboxylové skupiny a aminoskupiny
hilrgi{?ggbnich aminokyselin jsou soucasti peptidové vaz-
by .

Utinkem sytidla vznikaji hoiké peptidy jak
Z Og-kaseinu, tak z P-kaseinu, zatimco vlivem proteas
bakterii mlécného kvaSeni se hotké peptidy tvori vétSinou
z B-kaseinu™***?*, Vzhledem k tomu, Ze p-kasein ma vy-
znamnou ulohu i pro soudrznost kaseinovych micel, je
pozadavek jeho regulované proteolyzy opravnény
(cit.5,12,22,26,27).

Také razné typy syfidel mohou byt pficinou nadmér-
né tvorby hotkych peptidd, k jejichZz odbouravani pak ne-
staci bézna aktivita pfitomnych enzymovych systémi Cis-
tych mlékaiskych kultur. Vyvoj hoiké chuti mé pfimou
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souvislost i se zbytkovou koncentraci syfidla v syfening.
Vyssi mnozstvi syfidla, zachyceného v syfeniné, zpisobu-

je vjem hotkosti syra'*!'"%,

3. Horké peptidy z hlediska senzorické analyzy

Néktera senzorickd hodnoceni peptidii poukazuji na
vztah mezi aminokyselinovym slozenim, strukturou, veli-
kosti a chuti®>°. Mnoho L-aminokyselin chutna hoice,
napf. tyrosin, arginin, prolin, leucin, fenylalanin, trypto-
fan, isoleucin, pficemz jako nejvice hotké jsou uvadény
fenylalanin, tryptofan a tyrosin, jiné vyvolavaji chut’ slad-
kou, jako napfiklad alanin ¢i serin. Peptidy tak mohou
vyvolavat chut’ hotkou i sladkou, ale také kyselou ¢i uma-
mi'®"3*192 Casto byva kysela chut spojovéna pravé
s chuti hoikou nebo hotkou a sviravou®. Ta byva ovlivngé-
na kaseinovymi frakcemi o molekulové hmotnosti 2000—
18 000 Da (cit.**).

Hotka chut’ v syrech se tak zda byt zptuisobena aku-
mulaci kratkych hotkych peptidll, vznikajicich enzymovou
hydrolyzou kaseinu, kdy jejich vznik je ovlivnén celou fadou
faktorti — kvalitou vychozi suroviny a syfidla, pouZitou mi-
kroflérou, solenim atd. (cit.'”***>3¢). Poudel a spol.*” uvadi,
ze vyskyt hofkych peptidii je ¢astym problémem zejména
pfi urychlovani procesu zrani syra ¢edar u¢inkem endo-
proteas.

Celkova hladina hotkosti syra zavisi na relativni
rychlosti, jakou jsou hotké peptidy formovany a jakou
Stépeny na nehotké produkty. Akumulace hotkych peptida
probiha velmi pomalu, ale postupné mize piekonat praho-
vou hodnotu pro vnimani hotké chuti. Tyto peptidy, pokud
jsou v podprahové koncentraci, pfispivaji k plné&jSimu
chutovému profilu syra, coZ je potvrzeno skutecnosti, ze
byly izolovany jak z hotkych, tak nehotkych syrii' ">,

zbytkové enzymy
svridla

>

bilkoviny syieniny

LAB proteasy,
proteasy mléka

LAB peptidasy
aminokyseliny «——————— malé peptidy +————

dalsi degradaéni produkty
(napr. aminy, 2-ketokyseliny apod.)

»  vyssSi hoi'ké peptidy

LAB proteasy

LAB peptidasy

Obr. 3. Obecn4 draha proteolyzy p¥i zrani syri’*; LAB = bakterie mlé&ného kvaseni (Lactic Acid Bacteria)
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4. SloZeni hotrkych peptidi

Hotké peptidy obsahuji rizny pocet vazanych amino-
kyselin, obvykle 2-23 (cit.*®). Vice hotkych peptidii bylo
izolovédno z enzymatickych hydrolyzatl kaseinu nez ze
samotnych syri (tab. I, cit.'”??).

Hotké peptidy pochazeji prednostné
z hydrofobnich oblasti kaseinu. U ay;-kaseinu jsou to frak-
ce 14-34, 91-101 a 143-151, zatimco u B-kaseinu se vét-
Sinou jedna o sekvenci 46-90 nebo potom hydrofobni
C-konec fetézce (tj. fragmenty 196-209, 193-209, 202-209).
Nejcastéji zmifiovanym hotkym peptidem v syrech
(vétsinou Cedaru) je frakce 193-209 (Val-Pro-Tyr-Pro-Gln-
Agr-Asp-Met-Pro-Ile-Gln-Ala-Phe-Leu-Leu-Tyr-Gln)
z B-kaseinu®**>3 42,

Hotkost peptidi obvykle klesa spolu se snizujici se
hodnotou hydrofobicity na C-konci fetézce, zejména, je-li
na N-konci peptidu umisténa bazickd aminokyselina (napft.
arginin). Naopak intenzita hotkosti je u peptidl posilovana
piitomnosti leucinu, fenylalaninu a tyrosinu®?’, obzvlasté
jsou-li napojeny na C-konci peptidu®*'.

Peptidy obsahujici ve své struktufe prolin jsou Casto
oznacovany jako hotké. Pro hotkou chut je duilezité, aby
postranni fetézec aminokyseliny obsahoval nejméné
3 atomy uhliku®®'*.

Z publikovanych vyzkumt dale vyplyvd, ze
v hotkych peptidech byvaji nejvice obsazeny hydrofobni
L-aminokyseliny leucin, isoleucin, prolin, valin, fenylala-
nin, tyrosin a tryptofan, Casto je pfitomna i kyselina gluta-
mova, zatimco sirné aminokyseliny cystein a vétSinou
methionin chybi**>*,

Na hotkou chut’ nema vliv specificka sekvence ami-
nokyselin®™°. Hoiké peptidy jsou od§tépovany z urditych
oblasti kaseinovych fetézcl, které se vyznacuji zvySenou

Tabulka I

Nekteré hotké peptidy, izolované z enzymatickych hydrolyzati kaseinu
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hodnotou hydrofobicity, takze hotkost peptidi ¢asto sou-
visi pravé s pritomnosti vysokého obsahu aminokyselin
s hydrofobnim postrannim fetézcem, popf. aromatickych
aminokyselin'>*"*,

Pro urceni, zda je dany peptid hotky ¢i ne, 1ze apliko-
vat tzv. Neyovo pravidlo (téz znacené jako Q-pravidlo),
které je definovano nasledujici rovnici (7)':

Q:¥ [y mol™ (1)

kde O je primérnd hodnota hydrofobicity peptidl, Af
volna energie pfenosu postranniho fetézce aminokyseliny
z vody do organického rozpoustédla (tabelovano) a n po-
¢et aminokyselinovych zbytki v peptidu. Hodnoty Af; pro
17 aminokyselin znazornuje tab. II (cit.>19).

Jedna se o empirické pravidlo, podle né¢hoz hotké
kaseinové peptidy maji primérnou hydrofobicitu vztaze-
nou na jednu aminokyselinu vy$§i nez 5860 J mol™', za-
timco fragmenty s hodnotou této veliiny niz§i nez
5440 J mol™ hotké nejsou. Platnost tohoto pravidla byla
ovéfena do molekulové hmotnosti 6000 Da. Peptidy nad
touto hodnotou vnimany jako hotké nejsou, nebot’ nemo-
hou interagovat s chutovymi receptory’*'*?"** Mezi chu-
tovymi receptory a hotkou latkou totiz dochazi
ke dvoubodové interakci, ktera je realizovana velkou
a vyrazn¢ hydrofobni ¢asti molekuly a polarni skupinou,
jez maji navzajem uréité sterické uspotadani*****!. Inten-
zita hotkosti je slabsi, jsou-li hydrofobni aminokyseliny
lokalizovéany v koncovych pozicich, a nejslabsi, kdyz jsou
aminokyseliny volné. Tripeptidy jsou vice hotké nez di-
peptidy a dipeptidy jsou vice hotké nez odpovidajici volné
aminokyseliny”>*!

24,25,39-42

Peptid Pocet aminokyselin
Leu-Trp 2
cyklo-Leu-Trp-Leu-Trp 4
Gly-Pro-Phe-Pro-Val-Ile 6
Arg-Gly-Pro-Pro-Phe-Ile-Val 7
Gln-Asp-Lys-Ile-His-Pro-Phe 7
Pro-Ala-Leu-Pro-Glu-Tyr-Leu-Lys 8
Phe-Ala-Leu-Pro-Gln-Tys-Leu-Lys 8
Arg-Gly-Pro-Phe-Pro-Ile-Ile-Val 8
Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-Ile-Pro-Asn-Ser 9
Val-Tyr-Pro-Phe-Pro-Pro-Gly-Ile-Asn-His 10
Phe-Phe-Val-Ala-Pro-Phe-Pro-Glu-Val-Phe-Gly-Lys 12
Pro-Gln-Agr-Asp-Met-Pro-Ile-GIn-Ala-Phe-Leu-Leu-Tyr-Gln 14
Tyr-Gln-Gln-Pro-Val-Leu-Gly-Pro-Val-Arg-Gly-Pro-Phe-Pro-Ile 15
Gly-Pro-Phe-Pro-Val-Ile-Pro-Pro-Val-Ala-Pro-Pro-Glu-Val-Pro-Gly-Lys 17
Ala-GlIn-Thr-Gln-Ser-Leu-Val-Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-Ile-Pro-Asn-Ser-Leu-Pro-GIn-Asn-Ile- 27

Pro-Pro-Leu-Thr-Gln
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Tabulka IT

Hodnoty Af; pro jednotlivé aminokyseliny®'°
Aminokyselina Af; [T mol™]
Glycin (Gly) 0
Serin (Ser) 167
Threonin (Thr) 1841
Histidin (His) 2092
Kyselina asparagova (Asp) 2260
Kyselina glutamova (Glu) 2302
Arginin (Arg) 3055
Alanin (Ala) 3055
Methionin (Met) 5440
Lysin (Lys) 6277
Valin (Val) 7072
Leucin (Leu) 10 127
Prolin (Pro) 10 964
Fenylalanin (Phe) 11089
Tyrosin (Tyr) 12010
Izoleucin (Ile) 12 428
Tryptofan (Trp) 12 554

Samotny kasein vykazuje hodnotu hydrofobicity Q =
6697 J mol™*, hotky neni, principialné viak mze §tépenim
na krat$i fetézce hoiké peptidy poskytovat®*?.

5. Analyza a stanoveni hofkych peptida
v syrech

Technologicka opatfeni vedouci k zabranéni tvorby
hotké chuti v syrech vychazeji z nezbytného posouzeni,
zda se vznikajici hotky peptid v syru akumuluje, nebo zda
je dale hydrolyzovan na nehotké fragmenty.

Pro kontrolu proteolyzy a celého zraciho procesu syri
je dulezity vhodné zvoleny postup izolace a stanoveni
peptidit v jednotlivych stadiich zralosti syrt. Stanoveni
peptidit se obecné sklada ze tii hlavnich fazi: extrakce
dusikatych latek ze syra, jejich frakcionace a nasledné
analyzy. Hotké peptidy prechazeji do vodného extraktu,
ktery je obvykle frakcionovan podle rozpustnosti nebo
podle velikosti molekuly***’. Pomoci RP-HPLC jsou se-
parovany jednotlivé peptidy, které jsou finalné identifiko-
vany Edmanovym odbouravanim nebo hmotnostni spek-
trometrii. Pokud jsou pfedmétem separace hoiké peptidy,
je intenzita hotké chuti jednotlivych frakci porovnavéana
s chuti standardnich roztoki chininu nebo kofeinu*®"'.

Izolace hotkych peptidi ze syrd mize byt provadéna
napt. chloroform-methanolovou extrakci a naslednym
délenim peptidové frakce gelovou filtraci na Sephadexu
G-25. Jednotlivé frakce se pak senzoricky ohodnoti.
Michaelidou a spol.** publikovali zavér, kdy v hoiké frakci
zjistili vyznamné vy$§i podil kyseliny glutamové a fenyl-
alaninu.
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Jinym feSenim vedle této klasické metody je pouziti
vodné extrakce podle Kuchrooa a Foxe®?"?™
s naslednym oddélenim vysokomolekularnich bilkovin
srazenim 70% ethanolem. Po odstfedéni bilkovin a vakuo-
vém odpafeni ethanolu lze takto ziskany extrakt rozdélit
gelovou chromatografii a jednotlivé frakce opét podrobit
senzorickému hodnoceni. Nejvyssi intenzitu hotkosti za
danych podminek vykazovala frakce odpovidajici moleku-
lové hmotnosti piiblizng 1400-2500 Da (cit.>®).

V ramci jiné studie’” byla pro identifikaci hotkych
peptidii, vznikajicich v priibéhu zrani syra Niva, aplikova-
na metoda hmotnostni spektrometrie MALDI-TOF. Vod-
ny extrakt, pfipraveny vySe zminénym postupem podle
Kuchrooa a Foxe a rozdéleny na 7 frakci, byl upraven
extrakci pevnou fazi (SPE). Uz z prvotniho vyhodnoceni
naméfenych hmotnostnich spekter bylo ziejmé, ze vSech-
ny peptidy se eluovaly hned na pocatku extrakce. Z cel-
kem 76 identifikovanych peptidd ve vodném extraktu syra
Niva bylo dle Neyova pravidla (/) vyhodnoceno
13 peptidii o 8—13 aminokyselinovych zbytcich v fetézci
jako hotkych. Z jednotlivych aminokyselin byly v hoikych
peptidech nejcasteji zastoupeny prolin (25 %) a valin
(12 %). Cast&jsi vyskyt oproti ostatnim aminokyselinam
byl déle jeSt¢ zaznamendn u lysinu (10 %) a také
u kyseliny glutamové (10 %). Zastoupen naopak vibec
nebyl tryptofan, pfestoze vykazuje vysokou hodnotu Af;,
jeho chut je popisovana jako ofiskové nahotklad™
a v kaseinu se vyskytuje, i kdyZ v mensi mite'®. Dalsi
absentujici aminokyselinou byla kyselina asparagova, jejiz
chut’ je definovana jako syrové nasladla®. Metoda MAL-
DI-TOF-MS je rychla a vhodna pro analyzu specifickych
peptidi v syru a mize byt efektivné vyuzita pro hodnoceni
zrani syra a screening aktivity kultur snizujicich hoikost™.

Kolektiv autord Karametsi a spol.%° pii studiu latek
odpovédnych za hotkou chut' vyzrdlého syra cedar
k frakcionaci kromé gelové permeacni chromatografie
vyuzil téZ multidimenzionalni semipreparativni HPLC na
reverzni fazi. Nasledné¢ bylo tandemovou hmotnostni
spektrometrii identifikovano 5 peptidd s nejvyssi vnima-
nou intenzitou hotkosti, v§echny pochazejici z B-kaseinu.
Senzoricka analyza potvrdila, ze hlavnim pfispévatelem
k intenzit¢ hotkosti studovaného cedaru byl peptid
GPVRGPFPIIV (cit.”").

Vyskyt nezadouci hotké chuti byl zkouman téz u syra
Ragusano®'. Kromé zavedenych chromatografickych me-
tod byla vyuzita i elektroforetickd technika urea-PAGE.
Primarni proteolyza byla shledana vyznamné vyssi u hot-
kych syri ve srovnani s referenénimi vzorky. Peptidy se-
parované RP-HPLC odhalily, ze velké a vyznamné rozdily
v peptidovych profilech rozpustnych frakei mezi hotkymi
a referenénimi syry byly zplisobeny hlavné mnohem
vys§im podilem hydrofobnich peptidd u hotkych syrt.
Rozséahla degradace kaseinti a primarnich peptidd aktivita-
mi proteas vedla k produkci vyznamného mnoZzstvi ma-
lych a stiedné velkych hydrofobnich peptidd, které nebyly
uspokojive rozstépeny peptidasami mikroflory, a hromadi-
ly se v syru, coz piispivalo k jeho hotké chuti. Bylo zjiste-
no, ze pritomnost téchto sloucenin v hotkych syrech vy-
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znamn¢ souvisi s vysokym obsahem soli a nizkou aktivi-
tou vody, které snizuji enzymatickou aktivitu mikroflory,
dillezitou pii sekundérni proteolyze®'.

6. Moznosti regulace vyskytu hoirkych peptidii
u syru

Peptidasy nekterych kment bakterii mlééného kvase-

ni jsou v rdmci této skupiny pfi degradaci hotkych pepti-
X:x162-66 x
, €

volbé vhodnych kultur ovliviyjicich pribéh zrani.

Do plisnovych syri byly s uspéchem pouzity napft.
bakterie Brevibacterium linens, které vykazuji vysokou
proteolytickou aktivitu a hydrolyzuji hotké peptidy'**’.

Bakterie rodu Lactococcus se vyznacuji tim, ze pro-
dukuji enzym laktocepin, ktery ma tii frakce a ktery —
stejn¢ jako plazmin ¢i chymozin — vykazuje hydrolytické
vlastnosti. Pravé rozdily v ptitomnosti a form¢& laktocepint
mohou Castecné vysvétlit, pro¢ nékteré laktocepin-
pozitivni zakysové bakterie mlé¢ného kvaseni rodu Lacto-
coccus maji vyssi tendence zplsobovat hotkost syra, a je
tedy tieba vénovat fadnou pozornost vybéru konkrétniho
kmene®. Také ultrafiltrace mléka pied vyrobou syrt
a pouziti kultur produkujicich exopolysacharidy, s dobrou
peptidolytickou aktivitou, vede k efektivnimu odstranéni
hotkosti ze syra*.

Rovnéz akceptovatelné snizeni vyznamného podilu
soli v syru je feseno, nebot’ toto hraje klic¢ovou roli v roz-
voji hotké chuti béhem procesu zrani syrii. Z prace Khetra
a spol.% se predpoklada snizeni obsahu sodiku v syru &e-
dar pouzitim draselné alternativy soli v kombinaci se zvy-
raziiovaci chuti a blokatory hotkosti. V ramci tohoto expe-
rimentu byl vyhodnocen syr s nizkym obsahem sodiku
(75% substituce chloridu sodného), 2 g I'" hydrolyzované-
ho rostlinného proteinu a 300 mg I adenosin-5'-mono-
fosfatu jako nejlepsi bez negativniho vlivu na jeho senzo-
rickou kvalitu®.

7. Zavér

Problematika hotké chuti syrd je pomérné slozita,
a hlavné komplexni zalezitost. Tato prace se zaméfila na
skupinu tzv. hotkych peptidl jako na jeden ze zasadnich
faktorti v této oblasti. Hoiké peptidy se formuji béhem
proteolyzy, kterd je povazovéna za nejvyznamnéjsi bio-
chemicky proces pfi zrani vétSiny druhti syri. Nelze vSak
opomenout, ze hotkd chut syra mize byt zpusobena
a ovlivilovana i fadou jinych slozek, zejména rozkladnymi
produkty lipidi.. Dokonale technologicky zvladnuty proces
zrani je tedy nezbytny pro vznik jakostniho syra
s charakteristickymi a zddoucimi senzorickymi vlastnostmi.
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J. Zemanova® and K. Sustova” (“ Department of
Food Technology, Faculty of AgriSciences, Mendel Uni-
versity of Brno,  AMBIS Prague): The Problem of Bitter
Peptides Formed in the Process of Cheese Ripening

Bitter peptides are formed by the breakdown of pro-
teins and high-molecular peptides during proteolysis.
Their formation in cheeses is related to the proteolytic
activity of rennet in balance with the peptidase activity of
microbial enzymes of lactic acid bacteria. The bitter taste
then arises when there is a disproportion between the for-
mation and degradation of bitter peptides by increasing
their concentration above the perception threshold. The
extent to which bitter peptides affect the overall taste
of cheese depends on the balance between their formation
and breakdown to non-bitter lower peptides and amino
acids. Only a perfectly balanced proteolysis process ena-
bles the creation of quality matured cheese with a charac-
teristic taste and aroma. Therefore, a complete clarifica-
tion of the mechanism is desirable, and thus also the possi-
bility of control and regulation of this process.

Keywords: bitter peptides, cheese ripening, casein proteol-
ysis, bitter taste



