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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo zjistit vliv sterilatniho zdhfevu na jakost tavenych syra
a tavenych syrovych omacek. V laboratornich podminkach byly vyrobeny nesterilované
a sterilované tavené syry a tavené syrové omacky, které se liSily obsahem susiny a tuku v
susin€é. VSechny vzorky byly hodnoceny v rdmci fyzikalné-chemické analyzy (stanoveni
pH, obsahu suSiny, amoniaku, tuku a tiobarbiturového c¢isla), mikrobiologické analyzy
(celkovy pocet mikroorganizmii, kvasinky a plisné, aerobni a anaerobni sporulaty)
a analyzy barvy (hodnoty L*, a*, b*). Ze ziskanych vysledki bylo zjisténo, ze sterilace
nema vliv na obsah susiny, tuku a hodnoty pH, ale ovliviiuje mnozstvi amoniaku, hodnoty
thiobarbiturového ¢isla, barvu a pfitomnost sledovanych mikroorganizmt. Plsobenim
sterilacniho zahtevu doslo ke snizeni poctu pfitomnych mikroorganizmii, zméné barvy
(zejména tmavnuti), zvySovani mnozstvi amoniaku (jakozto degrada¢niho produktu
bilkovin) a hodnot thiobarbiturového ¢isla (tj. zvySeni mnozstvi sekundarnich produkti

oxidace tukil).

Kli¢ova slova: sterilacni zdhtev, sterilace, taveny syr, tavend syrova omacka, amoniak,

tiobarbiturové ¢islo, barva
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ABSTRACT

The aim of the thesis was to determine the effect of sterilization heating on the quality of
mprocessed cheeses and processed cheese sauces. Nonsterilized and sterilized processed
cheeses and processed cheese sauces were produced under laboratory conditions and
varied in dry matter and fat in dry matter contents. All samples were evaluated in physico-
chemical analyses (determination of pH, dry matter content, ammonia content, fat content
and tiobarbituric number), microbiological analyses (total number of microorganisms,
yeast and fungi, aerobic and anaerobic spore forming microorganisms) and colour analysis
(L*, a*, b*). From the results obtained, it was found that sterilization does not affect the
dry matter content, fat content and pH levels, but affects the ammonia levels, thiobarbituric
numbers, colour and presence of monitored microorganisms. The sterilization heating
caused the reduction of the number of microorganisms present, changes in colour
(particularly darkening), and the increase in ammonia concentration (as a protein
degradation product) and thiobarbituric numbers (i.e. increase in secondary fat oxidation

products).

Keywords: sterilization heat, sterilization, processed cheese, processed cheese sauce,

ammonia, tiobarbituric number, colour
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UvVOD

Tavené syry jsou povazovany za jedny z nejmladSich skupin syrG. Spolu s tavenymi
syrovymi omackami jsou fazeny mezi oblibené mléné produkty nejen u nas, ale
1 v zahrani¢i. Tavené syry byly vyvinuty poc¢atkem 20. stoleti, kdy hlavnim diivodem bylo
vyrobit produkty nepodléhajici vyraznym zménam jakostnich znakli pfi transportu

a skladovani.

Sterilované tavené syry a tavené syrové omacky byly vyvinuty pro ucely stravovani
integrovaného zachranného systému a armady, kde jsou soucasti balickii tzv. bojovych
davek potravin. Trvanlivost sterilovanych tavenych syri a tavenych omacek je stanovena
na minimalné¢ 24 mésict pii okolni teploté. Sterilované tavené syry a tavené syroveé
omacky nemusi slouZzit jen v krizovych situacich, ale mizeme se s nimi setkat napf. na
dovolené nebo pfi turistice, kdy nemame moznost vyuzit chladirenské zafizeni. Nevyhodou
sterilovanych tavenych syri a tavenych syrovych omacek je, ze béhem sterilacniho
zahtevu dochazi ke zhorSeni senzorickych vlastnosti. Jednd se hlavné o barvu, vzhled,

konzistenci, chut’ a vini.

Cilem diplomové prace bylo zkoumat vliv sterilacniho zdhfevu na jakost tavenych syrt

a tavenych syrovych omacek.

Prace je rozdélena na teoretickou Cast a praktickou Cast. Teoretickd cast se zabyva
tavenymi syry a tavenymi syrovymi omdackami zhlediska jejich charakteristiky,
technologie vyroby a faktorti ovliviujicich texturni vlastnosti. Prakticka Cast popisuje
suroviny potifebné pro vyrobu, technologicky postup vyroby, sterilatni zdhiev, postupy

analyz (fyzikalné-chemické, mikrobiologické a barvy) a vysledky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TAVENE SYRY A TAVENE SYROVE OMACKY

Tavené syry a tavené syrové omacky jsou mlécné vyrobky, které se vyrabi smichanim
pfirodnich syra raznych druhti, v rizném stupni zralosti, za ptidavku tavicich soli a vody.
Proces taveni probihd za castecného podtlaku, nepfetrzitého michéni, az do vzniku
homogenni hmoty. Kromé& pfirodnich syri mohou byt do smési pfidany i jiné mlécné
(napt. maslo, tvaroh, suSend syrovatka aj.) a nemlécné piisady (napi. pSeni¢ny lepek,
kofeni, sdjovy protein aj.) Tavené syry byly zpocatku vyrdbény bez emulgacnich soli.
Prvni pokus byl uskutecnén jiz v roce 1895, ale emulgacni soli byly pouzity az v roce 1911
ve Svycarsku spole¢nosti Gerber and Co. V roce 1916 ve Spojenych statech americkych
vydal J. L. Kraft patent na pouZiti emulgacnich soli na bazi fosfatl v syraiském primyslu

[1,2,3].

Ke wvzriustajicim vyhodam, ale také krozSifeni vyroby, zacCala pfispivat moznost
prepravovat vyrobky bez zhorSeni jakosti. Sortiment tavenych syrii se rozsitil a kvili

nendroc¢nosti jejich skladovani zacaly byt tavené syry uptednostiiovany[1, 2].
Vyhody tavenych syrli ve srovnani s pfirodnimi syry jsou:
¢ niz$i ndklady na chlazeni béhem skladovani a ptepravy
e lepsi udrzitelnost kvality s méné patrnymi zménami béhem dlouhodobého
skladovani
e moznost piidat rizné ochucujici slozky
e rlzné fyzikalni vlastnosti a typy obald

e moznost pouziti v domacnostech, restauracich a rychlém obcerstveni

napf. v syrovych hamburgerech, teplych sendvicich, pomazankach a dipech

e moznost uchovavani pii pokojové teploté [1, 2].

Dle vyhlasky ¢. 397/ 2016 Sb., o pozadavcich na mléko a mlééné vyrobky, mrazené krémy
a jedlé tuky a oleje, v platném znéni je taveny syr definovan jako syr, ktery byl tepelné
upraven tavenim. Vyrobek, ktery se oznacuje jako taveny syrovy vyrobek je tepelné
oSetfeny tavenim, musi obsahovat vice nez 5 % laktozy a syr musi tvofit nejméné 50 %

hmotnostnich suSiny tohoto vyrobku. MIlécny vyrobek, ktery je tepelné oSetfen tavenim
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a obsahuje vice nez 5 % lakt6zy (bez ohledu na mnozstvi syra) se nazyva taveny mlécny

vyrobek [4].

Tavené syrové omacky nejsou soucasnou legislativou definovany, ale miizeme je oznacit
za vyrobky, které jsou vyrobeny z piirodniho syra, syrovych komponenti (taveny syr,
syrovy prasek), skrobu, tuku a hydrokoloidii. Vyznacuji se vysokym obsahem vlhkosti
a nizkym obsahem suSiny. Jejich vyroba je stejna jako u tavenych syri. Spolu s tavenymi

syry jsou definovany jako emulze oleje ve vode¢ [5].

Tavené syry lze rozdélit podle obsahu tuku v susin€ na vysokotu¢né (min. 60 % tuku
v susing), plnotu¢né (45-60 % tuku v susing), polotu¢né (30—45 % tuku v susin¢) a na

nizkotu¢né (do 30 % tuku v susing).

Podle pouzitych surovin se tavené syry déli na jednodruhové a smésné. U jednodruhovych
prevazuje jeden druh syra. Pro vyrobu smésnych tavenych syri je zakladni surovinou smés
ruznych druhii syrd, aby vysledny taveny syr odpovidal pozadavkiim. Podle pouzitych
pfisad a ochucovadel se tavené syry déli na ochucené a neochucené. Ochucené tavené syry
obsahuji pfisady jako je naptf. maso, zelenina, kofeni, Sunka, houby, ryby, bylinky a ovoce

(mango, banan, guava) [6].

Tavené syry mtizeme podle zpiisobu tepelného osetieni rozdélit na tavené syry, které jsou
vyrabény diskontinudlnim nebo kontinualnim zpisobem. Pfi vyrobé tavenych syrt
diskontinudlnim zplsobem se pouziva teplota taveni okolo 90 °C. Pii této teploté
nedochéazi ke zniCeni veskeré mikroflory. Spory zistavaji aktivni a mohou zpusobit
nezadouci rozklad tavenych syrd, proto musi byt skladovany v chladu. Jejich trvanlivost je
1 -3 mésice. Pro tavené syry, které jsou vyrabény kontinualnim zptsobem, se pouziva
teplota taveni okolo 120 °C s potifebnou vydrzi. Po dodrzeni této teploty nemizeme
vyrobky povaZovat za sterilované¢ (obchodni sterilita), protoZze nejsou baleny za
aseptickych podminek a musi byt skladovany v chladicim ftetézci. Trvanlivost takto
vyrobenych tavenych syri je delsi, nez u syrt vyrobenych diskontinualng. Pokud bychom
chtéli vyrobit sterilované tavené syry splitujici obchodni sterilitu, museli bychom tavené
syry zahtat na teplotu 122 °C s vydrzi 10 minut, aby byla inaktivovéna veSkera mikroflora
véetné spor. Takto vyrobené sterilované tavené syry mohou byt uchovany pii pokojové

teploté po dobu 2 let [6, 9].

Kromé tavenych syrii a tavenych syrovych vyrobki mizeme na trhu nalézt i tzv. analogy

tavenych syra, pfi jejichz vyrobé je Castecné nebo Upln€ nahrazena slozka mlééného
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puvodu surovinami rostlinného ptivodu. Suroviny, které se pouzivaji pti vyrobé analogu,
jsou kaseinaty, suroviny rostlinného ptivodu, bilkoviny jiného nez mlé¢ného ptivodu, tavici
soli a ochucujici latky. Vyhodou analogt tavenych syrii jsou jejich nizsi vyrobni néklady,
protoze nakladnéjsi suroviny zivoc¢iSného pltivodu jsou nahrazeny levn€j$Simi rostlinnymi
zdroji. Tyto vyrobky maji uplatnéni zejména v kuchynich a ve stancich fast-food, kde jsou
soucasti lasagni, zmrazenych pizz, dresinkil a dalsich. Ceska legislativa prozatim pojem

»analog taveného syra‘“ nezavedla [7].

1.1 Suroviny pro vyrobu tavenych syru a tavenych syrovych omacek

Zakladnimi surovinami pro vyrobu tavenych syri a tavenych syrovych omacek jsou
ptirodni syry a tavici soli. Kromé& téchto zékladnich surovin se na vyrobu tavenych syrii
atavenych syrovych omacek pouzivaji 1 dal§i sloZzky (viz Obr. 1). Spravny vybér
pfirodniho syra ma zasadni vyznam pro UspéSnou vyrobu tavené¢ho syra a tavenych
syrovych omégek. V Ceské republice se pro vyrobu pouZivaji syry eidamského typu
o rizném obsahu tuku v suSin€ — Eidamska cihla, Eidamsky blok, Moravsky blok nebo
Primator. Dulezitym kritériem pro vybér pfirodniho syra je druh, chut, stupen zralosti,
konzistence, struktura a kyselost. Pti vyrobé lze vyuzit i syrt, které neobsahuji pozadovany
obsah suSiny nebo syry s mechanickymi vadami, které by nebyly vhodné pro prodej
spotiebiteli. Syry s mikrobidlnimi vadami nejsou vhodné ke zpracovani, protoZze mohou
obsahovat patogenni bakterie, ty pak mohou tvofit spory nebo produkovat plyny. Tavené
syry a tavené syrové omacky se Castéji vyrab&ji ze smesi riznych druhii ptirodnich syri

pro snazsi zpracovani a vyvazenost chuti [7, 8].

Dale se mlze ptidat tvaroh pro zvySeni tukuprosté suSiny a snizeni pH vyrabéného syra.
Maslem, smetanou a mlécnym tukem Ize zvySit obsah tuku. Smetana navic zjemiiuje
kone¢ny produkt. Mlé¢ny tuk pfispiva k chuti a roztiratelnosti. Obsah suSiny se upravuje
ptidavkem pitné vody. Pro vytvofeni jemnéjsi konzistence je mozné pfidat jiz utaveny syr
(rework). Mlécné koncentraty (susené mléko, kasein, kaseinaty, syrovatka atd.) se velmi
casto pouZzivaji jako ndhrada ¢asti zdkladni suroviny (pfirodni syr). Pfidavaji se za ucelem
sniZzeni nékladid, nemusi mit vSak pozitivni vliv na kvalitu a texturu. Textura je ovlivnéna
1zvySenym obsahem laktézy, pouZzitim suSeného odstfedéného mléka nebo susSené
syrovatky. Vysoky obsah laktézy mulze zplsobit i zménu barvy a chuté, coz zpusobuji
tzv. Maillardovy reakce, proto je dllezité, aby jeji obsah nepiekrocil v kone¢ném produktu

5 %. Pii vyrobé ochucenych tavenych syrti a tavenych syrovych omacek se ptidavaji
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ptisady ovlivilyjici chut, vlini a barvu, napf. kofeni, masné vyrobky, zelenina atd.

8,9, 10].

PRIRODNI SYR TAVICI SOLI ZELENINA A KORENI
e paprika
SUROVINY OBSAHUJICI e pept
MLECNE BILKOVINY .
e cibule
¢ susené odstiedéné mléko e rajcata
e suSena syrovatka v e houby
e koncentrat syrovatkovych e hoicice
bilkovin — - e celer
SMES NA VYROBU
TAVENEHO SYRA A |
~ TAVENYCH [T ZIVOCISNE PRISADY
YROVYCH OMACEK
SUROVINY SYROVYCH OMAC -
OBSAHUJICI TUK ¢ Sunka
e salam
/
e smetana [\ . ryby
e maslo
e maselny olej
ZAHUSTOVADLA
KONZERVACNI LATKY
e Skrob
OCHUCUIJICI LATKY e pektin
e modifikovana celul6za
BARVIVA
NATAVEK SUL VODA

Obr. 1 Suroviny vyuzivané pri vyrobé tavenych syrii a tavenych syrovych omdacek

(upraveno podle [8])

Tavici soli jsou tvofeny monovalentnimi alkalickymi kovy (napft. sodik) a polyvalentnimi

anionty (napt. fosforeCnany, citronany, polyfosfore¢nany). Citratové soli se pouzivaji

k ziskani lomivé konzistence. Fosfore¢né soli zajiSt'uji dobrou roztiratelnost. Polyfostaty
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maji schopnost peptizace a vliv na krémovani tavenych syrt. Tavici soli tvoii ve vyrobku
2-3 % hmotnosti surovinové skladby. Mnozstvi soli zavisi na charakteru surovin, ale i na
pozadovanych vlastnostech taveného syra. Komer¢né dodavané tavici smési jsou smeési
nékolika chemickych latek, jejichz pfesné slozeni a poméry jsou obchodnim tajemstvim.
Tavici soli jsou vyrobci charakterizovany pomoci ucinnosti vyrobku pii krémovani,
vymeéné iontd a upravé pH. Tavici soli jsou Casto oznaCovany jako emulgatory, 1 kdyz
samy o sob¢ emulgatory nejsou, protoze nejsou povrchové aktivnimi latkami. Jedna se
o emulgacni Cinidla, ktera maji za ukol béhem procesu taveni upravit prostfedi v tavené
smési tak, aby pfitomné bilkoviny mohly plnit funkci emulgatort. Postupné dochézi
k rozpusténi bilkovin a zamezeni jejich srdZeni, protoze na sebe navazou jistou Cast
vapniku z pfirodniho syra. Dochazi tedy k vyméné vapenatych iontli ze suroviny za ionty
sodikové, ¢imz je omezeno vytvofeni vazby mezi vapenatymi ionty a bilkovinou.
Nerozpustny parakaseinan vapenaty je pfeménén na lépe rozpustny parakaseinan sodny.
Tavici soli ovliviiuji i emulgaci tukd, stabilizaci a vazani vody, pH, barvu a chut’. Podili se
na tvorbé konecné konzistence taveného syra, tzv.krémovani. Sprdvnd hodnota pH
tavené¢ho syra je dilezitd, protoze ovlivituje konfiguraci bilkovin a rozpustnost. Hodnota
pH se pohybuje v rozmezi 5,0 — 6,5. Pokud by byla hodnota pH niz$i nez 5,0, ktera je
blizko izoelektrickému bodu proteinii syra, mize dojit k tomu, ze struktura tavené¢ho syra
bude drobiva, kvili oslabeni interakei mezi proteiny. Vys$si hodnota pH v rozmezi 6,5 — 6,7
zpusobuje snizeni elektrostatickych interakci, protoze roste negativni naboj proteini

a konzistence tavenych syri je pak velmi mekka [8, 10, 11].

1.2 Technologie vyroby tavenych syru a tavenych syrovych omacek

Technologicky proces vyroby tavenych syri a tavenych syrovych omacek (viz Obr. 2)
zahrnuje vybér a pfipravu ptirodniho syra, rozemleti, ptidani dalSich surovin, ptidavek
smési tavicich soli, michani, proces taveni pfipravené smési, volitelnou homogenizaci,

baleni, chlazeni a skladovani [8§].

Vybér a ptiprava surovin se provadi na zakladé€ pozadavki na obsah suSiny a tuku v susiné
v konecném vyrobku a na pozadovanych vlastnostech vyrobku (chut, ving¢,
konzistence atd.). Vybér typu a mnozstvi pfirodniho syra ma vliv na konzistenci vyrobku,
proto je dileZzité, aby byl pfirodni syr obsaZen v riznych stupnich zralosti. Mlady nezraly
syr ve smési vede ke sniZzeni ndkladi na surovinu a ma vys$i schopnost vazat vodu

v v

a vytvorit tak tuzsi konzistenci. Nevyhodou tohoto typu syra je, Ze zplisobuje nadméerné
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bobtnani, tvrdnuti béhem skladovéani, tvorbu malych vzduchovych bublin a kone¢ny
produkt je bez chuti. Zraly syr v surovinové skladbé je nositelem plné chuti, mé snadnou
tavitelnost a vhodné tokové vlastnosti. Jeho nevyhodou je ostra chut’, nizka stabilita emulzi
a mekka konzistence konecného produktu. Proto se Casto pouzivaji smési ptirodnich syra

o ruzném stupni zralosti [2, 8].

Vybér a ptiprava ptirodniho syra

\Z

Rozemleti

N7

Pfidani ostatnich surovin

\Z

Piidavek tavicich soli

A4
Michani
A4

Taveni

\Z

Homogenizace

N7

Baleni

\Z

Chlazeni

\Z

Skladovani

Obr. 2 Schéma vyrobniho procesu (upraveno podle [2])

Ptirodni syry se o€isti a nakrdji na mens$i kusy, které se rozdrti a melou na mlecich
zafizenich (kutry, vélcové mlyny a koloidni mlynky). Ulohou zmenSeni velikosti je
maximalizovat povrch syra, ktery usnadiiuje interakci s dalSimi slozkami smési

(napft. vodou, tavicimi solemi), pfenos tepla do smési béhem nasledujiciho zpracovani
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a vytvoreni jednotné roztavené smési. Po zmenseni velikosti syra jsou pfidany tavici soli

a ostatni ptisady [8, 11].

Proces taveni pfipravené smeési se provadi v kutrech nebo v tavickach. Piipravené suroviny
a ostatni pfisady jsou automaticky nadavkovany do kotle, ktery je uzavien vikem, na némz
je ptipevnéno michadlo. Smés je postupné zahifivana a neustale michana pfi 60 — 140
otackach za minutu a za podtlaku, ktery vznikd odsavanim par a jeho hodnoty jsou
v rozmezi 0,04 — 0,05 MPa. Teplota taveni se pohybuje v intervalu 85 — 100 °C, ale zavisi
také na druhu syra. Doba taveni je n¢kolik minut. Pokud by byly pouzity duplikatorové
kotle, tavicky by byly ohfivany pifimo pomoci pary. Béhem procesu taveni dochazi
k usmrceni vSech patogennich a znehodnocujicich mikroorganizmi, rozpusténi tavicich
soli, disperzi volného tuku uvolnéného ze surovin, emulgaci a stabilizaci rozptylenych
kapicek tuku a k pfeméné¢ smési na taveninu. Vznikla tavenina musi mit jednotny vzhled

a strukturu [2, 8, 11, 12].

Horka roztavend syrovd hmota mize byt homogenizovana. Homogenizace napoméha
dalsimu michani a zmenSeni velikosti hrubych nebo nerozpusténych castic (napf. tavici
soli, ptisady mlécnych bilkovin). Podporuje jemnéjsi disperzi tukovych kapicek, coz vede
k hladsi a krémovéjsi struktufe horké smési a k vytvoreni pevnéjsi konzistence konecného
produktu. Homogenizace se pouziva pii vyrobé tavenych pomazanek s vysokym obsahem
vlhkosti na podporu zahuStovani, ale pii vyrobé blokovych syrovych vyrobkl se

nepouziva, protoze vysoka viskozita zptisobuje ucpani ventilt [8, 10].

Po tepelném zpracovani a piipadné homogenizaci je tavenina dopravovana do plnicich
strojli, kde je formovéana do riznych tvarG. MiZe byt také rozprostiena na dopravni pasy
a nakrajena na platky. Tavené syry jsou v Ceské republice pievazné baleny do hlinikovych
folii, které jsou z vnitini strany lakovany. Hlinikové folie maji trojihelnikové nebo
hranolovit¢ podoby. Po naplnéni smési do folie stroje obal zavaii, coZz ma vliv na
trvanlivost tavenych syrii. Jako obaly mohou byt taky pouzity kelimky, tuby, kovové
konzervy, sklenice nebo stiivka riznych materialti. Teplota taveniny by neméla pfi baleni
klesnout pod 70 °C, protoze tak dochazi ke snadnému baleni a sniZeni pravdépodobnosti
vyskytu mikrobidlni kontaminace. Po zabaleni a vychlazeni se vyrobky uchovavaji pfi
teplotach 4 — 8 °C. Po vychlazeni se zabalené tavené syry a tavené syrové omacky dale bali

v chladicich boxech do transportnich obalti a jsou odeslany do chladicich skladi [2, 8, 10].
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Do technologického procesu vyroby taveného syra a tavenych syrovych omacek lze zaradit
1 pfistroj, ve kterém lze provést sterilaci taveniny ve vhodném obalu pfi 120 °C. Jedna se
o pristroj zvany autoklav, ktery dokaze splnit obchodni sterilitu u tavenych syri a tavenych
syrovych omacek. Jedna se o zptisob sterilace, pii kterém jsou tavené syry a tavené syrové
omacky zahtaty na teplotu 122 °C po dobu 10 minut, aby byla inaktivovana veskera

mikroflora vcetné spor [8, 11, 12].

1.3 Faktory ovliviiujici texturni vlastnosti tavenych syru a tavenych

syrovych omacek

Jedna z nejvyznamnéjSich charakteristik tavenych syrti a tavenych syrovych omacek je pro
konzumenta textura. Dle normy CSN ISO 11036 je textura definovana jako v§echny
mechanické, geometrické a povrchové vlastnosti vyrobku vnimatelné prostfednictvim
mechanickych, dotykovych poptipadé zrakovych a sluchovych receptorti. Mezi faktory,
které mohou ovlivnit texturni vlastnosti, mUZeme zafadit sloZeni surovinové smési,
mnozstvi a strukturu tavicich soli, hodnotu pH, podminky zpracovani (taveni, teplota,

rychlost chlazeni), délku a podminky skladovani [13,14].

vvvvvv

a tavenych syrovych omécek. Pro vyrobu se vyuZzivaji syry vice prozralé, protoze dodavaji
tavenym syrd a tavenym syrovym omackam chut’ a aroma. Vytvateji také jemnéjsi a 1épe
roztiratelnéjs$i konzistenci. Pokud by byl pouZity mlady nezraly syr, ktery ma vyssi
schopnost vazat vodu, vyslednd konzistence by byla tuzsi a chut’ nevyrazna az prazdna.

Proto se doporucuje pouzivat smés ptirodnich syrti v riizném stupni zralosti [8, 10, 14].

Dtlezitym faktorem je i vztah suSiny a tuku v suSin€. Se zvySujicim se obsahem suSiny
ziskdme tuzs§i konzistenci a naopak se snizujicim se obsahem suSiny dosahneme ftidsi
konzistence. Pokud roste obsah tuku v suSiné, taveny syr bude Iépe roztiratelny.
Vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje konzistenci, je 1 hodnota pH tavenych syr
a tavenych syrovych omacek. S klesajici hodnotou pH v rozmezi 4,8 — 5,2 vznika tuZzsi,
drobivéjsi a sussi konzistence vyrobkil. Naopak, pii vyssi hodnoté pH, jsou tavené syry
a tavené syrové omacky rozbiedlejsi. Optimalni hodnota pH je v rozmezi 5,6 — 6,0, protoze
findlni vyrobek je pfi této hodnoté snadno roztiratelny a mékky. Tavici soli maji taktéz
dalezity vliv na konzistenci tavenych syrt a tavenych syrovych oméacek. Podileji se na

emulgaci tukli a hydrataci proteini. Mnozstvi a typ tavicich soli miize znacné ovlivnit

vyslednou texturu, protoze kazda plisobi jinym mechanizmem [15, 16].
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Zpisob zpracovani tavenych syri a tavenych syrovych omacek ma taktéz vliv na jejich
konzistenci. Jedna se o teplotu taveni, celkovou dobu taviciho procesu, intenzitu michéni
arychlost chlazeni. Velikost tukovych kulicek je ovlivnéna zejména intenzitou a délkou
michani. Se zvySenym poctem otacek dochazi ke zmenSeni priméru tukovych kulicek
a zvySeni jejich poctu, coz vede k nartistu tuhosti vyrobku. Pti zvySovani teploty taveni
dochdzi taktéz k nérhstu tuhosti vyrobku. Podstatny vliv na konzistenci vyrobku ma také
rychlost chlazeni. Pti vysoké rychlosti se zhorSuje roztiratelnost a tuhost vyrobku. Tavené
syry a tavené syrové omacky by se mély skladovat pfti teploté¢ 4 — 8 °C. S rostouci dobou
skladovani tavenych syrt a tavenych syrovych omacek dochazi ke zvyseni tuhosti, ktera
muze byt zptsobena napt. hydrolyzou tavicich soli, snizenim hodnoty pH tavenych syri

a tavenych syrovych omécek a tvorbou krystala [2, 17, 18].

1.4 Sortiment tavenych syri

Sortiment tavenych syrti v Ceské republice 1ze rozdélit podle slozeni a podle obsahu tuku
v susin€. Podle sloZeni délime tavené syry na bez pfichuté a s pfichuti, jednodruhové
a smésné. Podle obsahu tuku v susiné na vysokotu¢né (min. 60 % tuku v susin¢), plnotu¢né
(45 — 60 % tuku v susin¢), polotu¢né (30 — 45 % tuku v susing) a na nizkotu¢né (do 30 %
tuku v susing€). Dalsi publikace v literatufe d€li tavené syry na tavené syry s obsahem tuku
v susiné 60 % avice, tavené syry s obsahem tuku v suSin¢ 30 — 60 % a tavené syry

s obsahem tuku v susin€ 30 % a méné [7, 19, 21].

Tavené syry vyrabé&ji v Ceské republice mlékarny, napt. BEL Syry Cesko, a. s., Mlékarna
Klatovy, a. s., SAVENCIA Fromage & Dairy Czech Republic a. s., Hodonin, TANY, spol.

s 1. 0., Tavirna syrt Salix s r. 0., Madeta, a. s. a dalsi [7].

Sortiment tavenych syrii a analogii se ve svété 1iSi slozenim, druhem pouzitého syra
amnozstvim povolenych pfisad. Ve Spojenych stitech americkych jsou tavené syry
charakterizovany a rozdéleny do kategorii podle US Code of Federal Regulations odstavce
21, ale 1 podle mezinarodni normy Codex Alimentarius. Tavené syry se liSi na zakladé¢
pozadavku minimalniho obsahu tuku, maximalniho obsahu vlhkosti, konecnou hodnotou
pH a slozenim surovinové skladby. Ve Spojenych statech americkych jsou tavené syry

rozdéleny do tii kategorii:
e Pasteurized Process Cheese (pasterované tavené syry)

e Pasteurized Process Cheese Foods (pasterované tavené syrové produkty)
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e Pasteurized Process Cheese Spreads (pasterované tavené syrové pomazanky)

Pasterovany taveny syr je mlécny vyrobek, ktery se vyrdbi smichdnim a zahiivanim
pfirodnich syrQ a tavicich soli, za vzniku homogenni hmoty. Teplota taveni je v rozmezi
70 — 80 °C. Kone¢ny produkt ma stejny obsah tuku jako pouzity pfirodni syr. Konzistence
kone¢ného produktu je hladka, stejnobarevnd a kompaktni. Pasterované tavené syrové
produkty maji stejné specifikace a surovinovou skladbu jako pasterované tavené syry. Do
téchto produkti mohou byt navic pfidany volitelné ptisady, které nejsou povoleny
u pasterovanych tavenych syra napt. zelenina, ovoce, maso, kofeni atd. Pasterované tavené
produkty se li8i vy$§im obsahem vlhkosti a niz§im obsahem tuku. Tyto produkty maji nizsi
hodnotu pH oproti pasterovanym tavenym syram. Teplota taveni je vyS$i nez
u pasterovanych tavenych syri a pohybuje se kolem 82 °C. Konzistence pasterovanych
tavenych syrovych produkti je mekéi a chut’ maji jemnéjsi nez pasterované tavené syry.
Pasterované tavené syrové pomazanky se vyrabi podobné jako pasterované tavené syry
a tavené syrové produkty. Pro lepsi roztiratelnost je povolen vyssi obsah vlhkosti. Teplota
taveni pii vyrobé syrovych pomazanek je ptiblizné 88 °C. Kromé¢ volitelnych ptisad, které
jsou povoleny i u tavenych syrovych produkti se mohou pouzit i sladidla, Skroby,

hydrokoloidy a dalsi [10, 20, 22].

Ze zahrani¢nich tavenych syrl je zndmy syr Requeijdo. Jedna se o typicky brazilsky taveny
syr, ktery je velmi oblibeny. Krom¢ Brazilie je vyrabén 1 v Portugalsku. Requeijao , ktery
je vyrabén v Portugalsku, ma bilou az nazloutlou barvu a silnou charakteristickou chut’.
Requeijao, ktery je vyrabén v Brazilii, ma bilou barvu, jemnou chut a krémovou
konzistenci. Je druhym nejpopulédrnéjSim syrem na domacim trhu hned po Mozzarelle.
Nejbézngjsi variantou je requeijdo cremoso, ktery mé konzistenci podobnou jako
konzistence kondenzovaného mléka. Obvykle se prodava ve sklenénych nebo plastovych

nadobkach [10, 23].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

2 STERILACNI ZAHREV

S pocatky sterilace jsou spojeni Denis Papin, Nicolas Appert a Louis Paster. Denis Papin,
ktery vynalezl parni kotle, se pokousel vyrobit konzervy hermetickym uzavienim potravin
do obalt a jejich vafenim v horké vodé. Tyto pokusy vSak nebyly uplatnény v praxi.
Nicolas Appert vyfeSil za napoleonskych valek statni ukol, ktery se tykal zpisobu
dlouhodobého uchovavani potravin. V roce 1804 ukoncil své prace uspéSnou metodou
tepelné sterilace. Jeho prace a metody byly zalozeny pouze na experimentu, nikoli na
védeckém zakladu a bez znalosti pfi¢in kazeni potravin. Védecky zaklad a mikrobidlni
Cinitele zpusobujici kazeni potravin objasnil az francouzsky ptirodovédec Louis Pasteur

[24, 25].

Sterilace je konzervacni metoda, pfi niz dochdzi pisobenim tepla k inaktivaci vSech
ptitomnych mikroorganizmi, vcetné spor a enzymovych systému, které mohou ohrozit
spotiebitele a zplisobit rozklad potravin. Pisobenim vysoké teploty (obvykle nad 100 °C)
béhem sterilace muize dojit ke zméné organoleptickych a nutriénich vlastnosti. Pfi
sterilacnim rezimu nelze dosdhnout uplné (absolutni) sterility potravin, ale jen
tzv. obchodni sterility, béhem které jsou znieny druhy a formy mikroorganizmi
zpuisobujici zménu potravin po dobu skladovéani. Samotna sterilace zajistuje dlouhodobé
uchovavani potravin pod podminkou, ze opétovné kontaminaci zabrani fadné zabaleni

[26, 27, 28].

Sterilaci teplem lze provadét dvéma zékladnimi postupy. Potravina je naplnéna do
hermeticky uzavienych obalti (sklenice, konzervy, lahve) a zahfivana tak, aby byly
usmrceny vSechny pfitomné mikroorganizmy a spory, které by se mohly v naplni obalu
mnozit. Druhy postup je takovy, kdy je potravina zahiivdna pomoci pritokovych nebo
deskovych vyméniki mimo obal a poté je asepticky plnéna do sterilnich oball. Po naplnéni
jsou obaly asepticky uzavieny a dale se neohtivaji, ale chladi se. Sterilace nepfimym
ohfevem se provadi v autokldvu. Autoklav je tlakova nadoba opatiend odklopnym vikem,
spodnim a hornim pfitokem vody a spodnim pfivodem pary, kterd je pfivaddéna pomoci
barbotéru nebo vykonného vymeéniku tepla. Vymeénik tepla ohiivd rychleji sterilacni
prostiedi nez barbotér. Stlaceny vzduch, ktery je potifebny pro pietlakovou sterilaci, je
veden do horni ¢asti autoklavu. Na viku je pfipevnén manometr, ktery ukazuje maximalni
tlak. Na vhodném mist€ na autoklavu je umistén i pojistovaci ventil. Autoklav je vybaven
1dvéma teploméry, cirkulacnim Cerpadlem a automatickou regulaci sterilaéniho rezimu.

Soucasti autoklavu jsou 1 koSe, do kterych se sklddaji produkty urcené ke sterilaci. Po
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vlozeni kosu se autoklav uzavie a napusti se vodou. Spodnim ventilem je piivadéna para,
ktera ohtiva cely obsah autoklavu. Po ukonceni sterilacniho rezimu je ptivod pary zastaven
a otevien ventil se studenou vodou, ktera zajistuje chlazeni konzerv. Béhem chlazeni je

nutné fidit tlak v autoklavu, aby nedoslo k poruseni konzerv [27, 29].

Aby byla sterilace UspéSna, musi byt sterilované potraviny dostateéné¢ vyhtaté na
pozadovanou teplotu. Teplo nepronikne do sterilované potraviny najednou, proto je
dalezité znat dobu prostupu tepla do sterilované potraviny a taky casovy prubéh teplot
ohtivaciho média. Priib¢h teplot pfi sterilaci v zavislosti na Case se oznacuje jako sterilacni
rezim.

Sterilacni rezim je tvoten tfemi zdkladnimi fazemi, kterymi jsou:

. doba vzestupu teploty na sterila¢ni hodnotu

. doba vydrze

. doba chlazeni

Doba vzestupu teploty na sterilacni hodnotu je doba, kterd je potiebna k ohrati sterilacni
lazn€ na sterilacni teplotu. Tato doba se muze liSit na zékladé pouzitych obald.
U plechovych obalil je doba ohfevu kratsi, na rozdil od obalt sklenénych, kde je doba
delsi.

Doba vydrze je Cas, béhem kterého se udrzuje teplota ohfivaciho prostiedi na pozadované

teploté. Teplota ohfivaciho prostiedi se béhem vydrze 1isi od teploty uvnitt obalu.

Doba chlazeni je doba potfebna na zchlazeni vnitiniho obsahu konzervy na wvnitini
teplotu 30 °C. Chlazeni by mélo byt co nejrychlejsi, aby prodleva sterila¢nich teplot
nezpusobila zhorSeni vlastnosti konzerv. Zejména pii sterilact masovych konzerv,
hotovych jidel a zelenin ve slaném nalevu (sterilace nad 100 °C) musi byt chlazeni co
nejrychlejsi, aby nedoSlo k pfemnozeni termofilnich anaerobnich mikroorganizmt pfi

teploté okolo 60 °C [26, 27].

Sterila¢ni reZim je pfi sterilaci potravin v obalech nad 100 °C jesté¢ doplnén casovym
pribéhem tlakti ve sterila¢nim zafizeni. V grafu (viz Obr. 3) je zndzornén pribéh
sterila¢niho reZimu potravin v obalu béhem sterilace do 100 °C, kde na ose x je znadzornéna

doba piisobeni sterilacni teploty (Cas) a na ose y sterilacni teplota [24, 27].
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Obr. 3 Pribéh sterilacniho rezimu pri sterilaci do 100 °C, AB — doba vzestupu teploty,
BC —doba vydrze, CD — doba chlazeni, modra cara — teplota ve sterilacni lazni,

Seda cara — prubeh teploty v konzerve [24]

2.1 Obecné principy sterilace

Tepelnd sterilace je abiotickd metoda, pfi niz dochazi k tepelné denaturaci mikrobialni
a enzymové aktivity. Zahtati na dostatecné vysokou teplotu a po dostate¢né dlouhy cas
urychluje nejen Zadouci koagulacni reakce, ale taky zplsobuje nezadouci zmény,

napf. autooxidaci lipidd, Maillardovy reakce [27].

Pti obrané proti rozkladnym ¢innostem mikroorganizmii se pouziva pravidlo, ze intenzita
rozkladnych procestt v daném prostiedi je pfimo zavisld na virulenci a poctu mikrobt

a neptimo zavisi na odolnosti prostiedi [27].

Piestoupi-li teplota zahfivané potraviny teplotni maximum mikroflory, kterd zde miize
prezivat, piestavaji obsazené¢ mikroorganizmy nejdiive prospivat a pii dalSim zvySeni
teploty nebo mozném prodlouzeném zéhfevu jsou inaktivovany. Jako prvni jsou usmrceny
vegetativni stadia mikroorganizmii, posléze i spory. Pokud bylo dosazeno trvalé inaktivace
vSech obsaZzenych forem mikroorganizmii, muizeme tuto potravinu povazovat za
sterilovanou. Je-li zabranéno rekontaminaci, potravina se nemlze zkazit a je dlouhodobé

skladovatelna [26, 27].
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Vyse sterilacni teploty a doba, béhem které lze zahfivanim inaktivovat mikroorganizmy,
jsou ve vzijemném vztahu nebo ve vztahu k ¢etnym jinym cCiniteliim. Sterila¢ni teplota
a doba se muze ménit podle druhu nebo kmene mikroorganizmu a podle povahy prostiedi.
Sterilacni teplota ma byt co nejvyssi, protoze kazdé jeji zvyseni o 10 °C urychluje zadouci
koagula¢ni reakce. Hodnota Q;¢ vyjadfuje, kolikrat se zvysi rychlost urcité reakce,
vzroste-li teplota o 10 °C a naopak. Pro vétSinu chemickych reakci se hodnota Qo
pohybuje v intervalu 1,5 — 2. Pfi zvySeni sterilacni teploty o 10 °C se zvysi destrukce
nutricnich latek 1,5 —2krat. Hodnoty Q;o se u mikroorganizmii pohybuji v rozmezi
5 —100. Pfi zvyseni sterilacni teploty o 10 °C se zvysi inaktivace mikroorganizmi
5 —100krat. V konzervacéni technologii nam nejde nikdy o absolutni (teoretickou) sterilitu,
ale jen o tzv.praktickou sterilitu, pfi niz dochazi k inaktivaci druhti a forem
mikroorganizmi, které zpisobuji zménu potravin béhem jejich skladovani. Jedna se tedy
o aktivni formy nebo o utvary, které se mohou z aktivnich forem vyvinout (spory). Dalsi
pfitomnou a neprojevujici se zivou mikrobni hmotu nepovazujeme za dulezitou, at’ je
jakkoli rezistentni. Pokud by doSlo kusmrceni pouze vegetativnich stadii urCitych
mikroorganizml a ne jejich spor, jednalo by se pouze o pasteraci, nikoli o sterilaci

[26, 27].
Sterilace a mnozeni mikroorganizmi jsou ovlivnény nékolika Ciniteli, kterymi jsou:
e vlhkost prostfedi mikroorganizmu
e kyselost prostfedi mikroorganizmi
e vychozi koncentrace mikroorganizmi
e doba plisobeni sterilacniho zdhfevu

Mimo uvedené cCinitele ma vliv i1 latkové slozeni zpracované potraviny napi. obsah

a mnozstvi organickych kyselin a fytoncidu.

Vodnaté prostredi je dulezitym faktorem, ktery urychluje a usnadiiuje destrukci Zivé
hmoty, v némzZ probihaji inaktivacni reakce. Toto prostiedi umoziuje plynuly ptenos tepla
ze stény obalu do celého obsahu a do vSech mist, kde se nachdzi mikrobialni kontaminace.
Voda lehce pronika i pouzdry mikrobidlnich spor, které bobtnaji a nasledn¢ hynou. Proto
mikroorganizmy rychleji a snadnéji hynou ve vodnatych hmotach neZ v suchu. Napf. spory
bakterii vyskytujici se v nekyselych potravinach mizeme za vlhka bezpecné inaktivovat

méné nez pulhodinovym zahtivanim na 120 °C. Pokud jsou vSak v suchém prostiedi, je
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potiebna teplota asi 180 °C po stejnou dobu nebo az nékolikahodinové zahtivani pfi stejné
teploté. Pii pisobeni suchého tepla maji mikroorganizmy zvySenou odolnost, kterd se
v praxi projevuje jako nebezpeci tzv. ,,suchych ukryti*“. Mohou to byt jakékoli ptikrovy,
jez chrani mikroorganizmy pfed smacenim a vSemi nasledky, které souvisi s vlhkym
prostiedim. Mikroorganizmy mohou byt rovnéz chranény mikroskopickou necistotou,

ktera je ulpéla na sténé obalu a tvofend nesnadno rozpustnou latkou [25, 27].

V konzervacni technologii je dulezitym kritériem kyselost potravin, a to pro stanoveni
vysky teploty a doby vydrze pii sterilacnim rezimu. Jednd se o aktudlni (ne titracni)
kyselost sterilované potraviny, kterd se vyjadiuje pomoci hodnoty pH (zaporn¢ vzatym
dekadickym logaritmem koncentrace vodikovy iontl). Podle hodnoty pH rozliSujeme
tzv. kyselé potraviny, za které povazujeme potraviny s hodnotou pH < 4,0. V tomto
prostfedi mohou vegetovat pouze mikroorganizmy, které jsou ve vlhkém prostiedi citlivé
na teplotu a jsou usmrceny po n¢kolika minutach, poptipad¢ i sekundach pfi teplotach
vrozmezi 60—100°C.Jednd se o nesporulujici bakterie, kvasinky a plisné.
Z nesporulujicich bakterii hynou ty nejodolnéjsi, pokud je dosaZeno teploty nad 88 °C
nebo na né pisobi teplota 64,5 °C po dobu 10 minut. Vegetativni stddia kvasinek jsou
inaktivovdna po 5 minutach pii teploté¢ 66 °C a jejich spory po stejnou dobu plisobeni pfi
teploté 80 °C. Plisn€ i se sporami jsou inaktivovany po 30 minutach pii teploté 65 — 70 °C.
Sporulujici bakterie se v kyselych potravinach prakticky nevyskytuji, protoZe se zde

nemohou rozmnozovat [26, 27].

Potraviny, které jsou povazovany za malo kyselé, maji hodnotu pH v rozmezi 4 — 6,5
a nekyselé potraviny jsou ty, jejichz hodnota pH je > 6,5. Potraviny s vy$si hodnotou pH
nez 4 jsou vhodné nejen pro pomérné citlivé mikroorganizmy, ale 1 pro vicero druhi
odolnych sporulujicich bakterii, ¢im méné jsou kyselé. Zvlasté nebezpecné a zakeiné jsou
sporotvorné anaerobni termofilni mikroorganizmy, protoZe jejich spory mohou klicit
blizko zvolené kyselostni hranice, ale i1 pfi nedostatecné provedeném chlazeni. MiZeme se
vSak také setkat sriznymi formami mezofilnich a termofilnich klostridii. Velmi
nebezpecné je Clostridium botulinum. Malo kyselé a nekyselé potraviny je potteba peclive
sterilovat po dobu asi 5 az 20 minut pfi teplot¢ 115 az 125 °C, aby byly inaktivovéany
mikroorganizmy ovliviiujici trvanlivost a poZivatelnost potravin. Do této skupiny potravin

podle hodnoty pH fadime 1 tavené syry, jejichz optimalni pH je 5,7 — 6,0 [25, 26, 27].

Mikrobidlni vychozi koncentrace je velmi dilezity faktor v suroving, ktery ovliviiuje

sterilaéni hodnoty, zejména délku sterilace. Mikrobialni koncentrace se udava poctem
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mikroorganizmil na 1 g sterilované hmoty. Koncentrace mikroorganizmi je taktéz zavisla
na raznych Cinitelich, vétSinou na kontaminaci suroviny, kterd vstupuje do
technologického postupu a jednotlivych vyrobnich operaci. Jestlize potravina obsahuje
velké mnozstvi jedinct urcité mikrobidlni populace, je tudiz velmi pravdépodobné, ze se
zde mohou vyskytovat i velmi odolné formy cetnéji nez v relativné nevelkych populacich.
V tomto ptipad¢ se zavadi hodnota D (decimal reduction time), ktera je vyznamnym
parametrem termosterilace. Hodnota D (nejkratsi kriticky ¢as) nam uvadi dobu, kterad je
potfebna k tomu, aby pouzita teplota snizila poCet Zivych mikroorganizmli obsazenych
v potraviné pravé o jeden tad (tj. o 1/10). Hodnota D souvisi s vychozi koncentraci
mikroorganizmil v pouzité suroviné a s U€innosti sterilacnich zakrokii. Rychlost inaktivace
mikroorganizmi klesd s poklesem jejich cetnosti, proto je usmrcovani malych zbytki
mikroorganizml podstatné zdlouhavéjsi nez redukce jejich poctu na zacatku sterilaéniho
zakroku. Snizovani poctu mikroorganizmu pii sterilaci se blizi nule, ale absolutni nuly se
nikdy nedoséhne. Virulence zbytku mikroorganizmt je tak nizka, ze cile je dosazeno pouze
prakticky. Toto je rozdil mezi absolutni a praktickou (obchodni) sterilitou konzerv

[26, 27].

Pti zpracovani malo kyselych nebo nekyselych potravin se povazuje za bezpeéné zdravotni
tzv. koncept 12. Jednad se o tak dimenzovany ohiev, aby stacil snizit pocet pfipadné
pritomnych patogennich sporulatd (Clostridium botulinum) na 10" . To znamena, Ze by
z 1 bilionu konzerv, obsahujici pfed sterilaci jednu sporu Clostridium botulinum zistala po

sterilaci pouze jedna konzerva zdravotné zavadnou [26, 27].

Studie prokézala, Ze plsobenim smrtici teploty na mikroorganizmy stejné generace
dochazi k prudkému poklesu jejich koncentrace v prvnich minutich sterilace. V grafu
(viz Obr. 4) je znazornén pokles koncentrace mikroorganizmii v zavislosti na délce
sterilace. Pfi nasledujicim pisobeni teploty dochdzi k tomu, Ze Cetnost mikroorganizmi
klesa pomaleji, ale 1 pii delSim piasobeni smrtici teploty ve sterilované hmoté prezivaji

zbytky zarodkl. Ty jsou malo virulentni a nemohou tak zptisobovat kazeni potravin [24].
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Obr. 4 Snizeni Cetnosti mikroorganizmii pri dané teploté v zavislosti na dobé zdahrevu,

C — koncentrace mikroorganizmii [24]

Doba, po kterou za urcitych podminek pulsobi sterilaéni teplota pii usmrcovani
mikroorganizmli, mé rozhodujici ulohu. Vztah mezi dobou potiebnou k usmrceni
mikroorganizmu a letdlni teplotou udavéa letdlni (termoinaktiva¢ni) kiivka. Zavislost
rychlosti odumirani pti dané teploté na dob¢ ptlisobeni je exponencidlni zavislosti. Kiivky
letality jsou sestrojeny v semilogaritmickych soutadnicich. Jako logaritmus je vyjadien
ubytek mikroorganizmi pfi sterilaci, tzn. bytek mikroorganizmi je linedrni vici teploté
a dob¢é plisobeni. Na obr. 5 jsou zobrazeny cary letality mikroorganizmli nekyselych
potravin. Na ose y je vynesena smrtici teplota (T), pfi které béhem daného casu D dochazi
k inaktivaci v§ech mikroorganizmu ve sterilované hmot¢. Na logaritmické ose x je vynesen
nejkratsi kriticky ¢as (D), pfi kterém dochazi za dané teploty taktéz k inaktivaci

mikroorganizmi urcitého druhu nebo skupiny ve sterilované hmot¢ [25, 27].
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Obr. 5 Cary letality MO nekyselych potravin
A — ¢ara pro termorezistentni sporulujici bakterie, B — c¢ara pro citlivé sporulanty,
C — ¢dra pro Clostridium botulinum [27]

Ptimky letality jsou v praxi velmi dilezité, protoze se pouzivaji ke stanoveni sterilacnich
rezimd a k vyhodnocovani jejich uc¢innosti. Vyhodnocenim ucinnosti sterilaéniho rezimu
zjistime, zda byla sterilace nedostatecnd nebo nadmérnd. Pokud by byla sterilace
nedostate¢na, dochdzelo by ke znacnym ztratdm u hotovych vyrobkl. Naopak nadmérna

sterilace je neekonomickd a miize vést ke zhorSeni organoleptickych a nutri¢nich vlastnosti

[27].

Z ptimek letality lze vypocitat hodnotu F, kterou se vyjadiuje termoinaktivacni (letalni,
smrtici) efekt daného sterilacniho procesu. Hodnota 1F je vhodna pro nekyselé potraviny

a vyjadiuje letalni Gi¢inek teploty 121,1 °C ptisobici pravé 1 minutu.

Clostridium botulinum je velmi nebezpecny mikroorganizmus. Jedna se o mezofilni
grampozitivni obligatné anaerobni bakterii tvofici endospory, které jsou schopny prezit pii
vysokych teplotdch. Podle letdlnich kiivek tohoto mikroorganizmu se musime fidit pfi
vypoctu sterilacnich reZimii nekyselych a madlo kyselych potravin v obalu, protoze

Clostridium botulinum vylucuje velmi jedovaty exogenni toxin botulin.
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Hodnota Fg se vypocita ze vztahu:

Fs = Dg x (log Cy — log C)

Dy — doba potiebna ke snizeni poctu mikroflory o 90 %
Co— vychozi mnozstvi mikroorganizmu
C— mnozstvi mikroorganizmii po sterilaci.

Hodnota Fs ndm udéva dobu v minutach, po kterou plsobi v kazdém misté¢ konzervy
teplota 121,1 °C, aby byly usmrceny mikroorganizmy, které ovliviiuji trvanlivost

a pozivatelnost konzerv [25, 26].

2.2 Charakteristika sterilovanych tavenych syru a tavenych syrovych
omacek

Sterilované tavené syry jsou zvlastni skupinou tavenych syrd. Tato skupina tavenych syra
byla ptivodné vyrabéna pro Arméadu Ceské republiky, Integrovany zachranny systém a jsou
soucasti balickll tzv. bojovych davek potravin pro armady zemi NATO (Némecko, USA).
Sterilované tavené syry vyrabi v Ceské republice firma MADETA a. s. Trvanlivost
sterilovanych tavenych syri a tavenych syrovych oméacek je standardizacni dohodou
Severoatlantické aliance ur¢ena na minimalné 24 mésici pii okolni teploté (oblast stfedni
Evropy). V posledni dobé¢ se tyto produkty prodavaji i do Afriky a Asie, kde mizeme
ocekavat skladovani pti vyssich teplotach (nad 30 °C) [21, 30, 31].

Trvanlivost téchto syri a omacek mize byt prodlouzena i na nékolik let. Tavenina
sterilovanych tavenych syri a tavenych syrovych omacek je podobna tavening
pasterovanych tavenych syrt a tavenych syrovych omacek. Pfi vyrob¢ sterilované varianty
je dulezity vybér surovin, zejména piirodnich syrti a tavicich soli. Sterilaéni zdhiev
zpusobuje zvyseni tuhosti sterilovanych tavenych syrt a tavenych syrovych omacek, proto
je vhodné volit méné prozralé ptirodni syry, diky kterym bude vysledna konzistence fidsi

[30].

Sterilované tavené syry a tavené syrové omacky se bali do kelimkl a jsou hermeticky
uzavieny. Sterilace probiha po uzavieni v autoklavech pfti teploté 115 — 125 °C po dobu

5 =30 minut. Dilezit¢ je vhodné zvolit kombinaci teploty a Casu, protoZze chceme
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dosdhnout smrticiho uc¢inku u vSech pfitomnym mikroorganizmii. Kromé& mikroorganizmu

jsou sterilaci ovlivnény i dalsi slozky (napt. bilkoviny, tuky, vitaminy aj.) [30, 32].

2.3 Vliv sterila¢niho zahFevu na slozky taveného syra a tavenych
syrovych omacek

U tavenych syri a tavenych syrovych omacek, které jsou vyrabény diskontinudlnim
zptisobem, dochdzi k inaktivaci bakterii a jejich tepelné nestabilnich enzymu. Poté dochazi
béhem sterilace tavenych syrd a tavenych syrovych omacek v hermeticky uzavienych
obalech k inaktivaci vétSiny pfitomnych vegetativnich forem a spor Dbakterii

a termostabilnich enzym [33, 34].

Dulezitym faktorem, ktery muze ovlivnit fadu reakci proteinii a autooxidaci lipidd, je
mnozstvi pifitomného kysliku, které limituje zejména rozsah oxidacnich reakci. Za
ptedpokladu vhodnych bariérovych vlastnosti obalu a hermetického uzavieni, by méla byt
koncentrace kysliku déna pouze mnozstvim plynu, jenZ se do vyrobku dostane béhem
transportu nezabaleného produktu a pifi plnéni do spotiebitelského obalu. Dilezitym
aspektem je, do jaké miry je obal naplnén, zda je naplnén zcela nebo jen z Casti a zbytek
prostoru je pak zaplnén vzduchem. Cim vétsi je zbyly prostor, tim vétsi koncentrace

kysliku se zde vyskytuje a zplisobuje vyssi intenzitu oxidacnich reakei [34].

Suroviny, které byly pouzity pro vyrobu tavenych syri a tavenych syrovych omacek,
obsahuji Ziviny, z nichZ jsou zastoupeny piedevSim bilkoviny (kaseiny), tuk a zbytky
laktozy. VSechny tyto slozky podléhaji pifi sterilaénim rezimu degrada¢nim zménam.
Rozsah téchto reakci se zvySuje piidavkem suSené syrovatky nebo dalSich surovin

obsahujicich vy$s$i mnozstvi redukujicich cukrt [34, 35].

2.3.1 Bilkoviny

Bilkoviny reaguji uz pfi teploté kolem 100 °C, kdy dochazi k reakci vazaného asparaginu
a glutaminu s vdzanym lyzinovym postrannim fetézcem. Vysledkem reakce je odstépeni
amoniaku a vznik pficné kovalentni vazby (tzv. izopeptidové vazby) mezi
polypeptidovymi fetézci, tim dochdzi k zesitovani protein. Timto zplisobem izopeptidove
vazany lyzin neni vyuzitelny v travicim traktu ¢lovéka.

K dal§im ztratdm aminokyselin dochdzi vlivem Streckerovy degradace aminokyselin.
Jedna se o oxidaci, jednu z nejvyznamnéjsich reakcei, probihajici zejména pfi termickém

zpracovani potravin a skladovani. Streckerovou degradaci aminokyselin vznikaji
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karbonylové slouceniny, které obsahuji vzdy o jeden uhlik méné, nez vychozi
aminokyselina. Déle dochdzi k uvolnéni oxidu uhli¢itého a amoniaku. Reakci vyvoléavaji
oxidacni Cinidla napf. hydroperoxidy mastnych kyselin, nenasycené aldehydy a ketony
a jiné produkty oxidace lipidit nebo Maillardovy reakce. Mechanismus reakce se 1isi podle

typu oxidacéniho Cinidla a reagujici aminokyseliny.

Hlavnimi produkty této reakce jsou vonné a také chutové latky vznikajici naslednymi
reakcemi téchto aldehydl, ketoni a dalSich produkti Streckerovy degradace
(napf. amoniak, aminy, aminoslouceniny aj.). Jaké aldehydy vzniknou, to zé&visi na
oxidované aminokyselin€, ale i na cukru, ktery poskytl aktivni rozkladné produkty.
Podstatnym faktorem pfi reakci je i kyslik, ktery pfi teplot¢ 100 °C zpusobuje oxidaci
cukr na slouceniny s aktivni skupinou. Vysledné aldehydy mohou byt s charakteristickym
pachem, nékteré i s velice nepiijemnym pachem, ktery je zpisobeny vzniklym metanolem

135, 36, 37].

V tavenych syrech a tavenych syrovych omackach miize taktéz dochazet ke zménam
pfitomnych sirnych aminokyselin. Cystein a metionin jsou relativné oxylabilni slouceniny.
Pti vySSich teplotach mohou vznikat ze sirnych aminokyselin degradacni produkty, napf.
z cysteinu vznikd sulfan, ktery se uplatnuje pfi vzniku vonnych a chutovych latek
v tavenych syrech a tavenych syrovych omackach. Z metioninu vznikéd metioninsulfoxid,
ktery lze v organizmu vyuZit jako zdroj metioninu. Kone¢nym produktem je ovSem

metioninsulfon, ktery je pro ¢lovéka nevyuzitelny [35].

Pii sterila¢nim rezimu dochézi taktéZ k denaturaci sérovych bilkovin, které se vyskytuji
v tavenych syrech a tavenych syrovych omackach po ptidavku suSené syrovatky nebo
suSené¢ho odstfedéného mléka. Rychlost denaturace sérovych bilkovin je zavisla na obsahu
vody v systému. Pokud je obsah vody vyssi, denaturace probihd jiz pti teplotach kolem
100 °C. Naopak pokud je obsah vody u potravinarskych materiald niz8i, k denaturaci
dochazi az po dlouhém zédhtevu pii teplotach nad 120 °C. Pfi sterilaénim zahtevu se
mlécna bilkovina kasein ¢astecné defosforyluje, ¢imz dochézi k interakci mezi laktézou
a proteiny, tzv. Maillardové reakci [38].

Nejvyznamnéjsi a nejrozsifené]si reakei bilkovin pii sterilaénim zahtevu a nasledné béhem
skladovani je Maillardova reakce. Jednd se o tzv. reakci neenzymového hnédnuti.
Maillardova reakce je velice slozZity a ne zcela presné popsany komplex reakci, ktery

za¢ind reakci redukujicich sacharidii s aminoslou¢eninami, zejména aminokyselinami.
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Reaguji zde predevSim o-aminoskupiny volnych aminokyselin, N-koncové a -
aminoskupiny vazanych aminokyselin u peptidii a proteinit a e-aminoskupiny vazaného
lyzinu. Do této reakce mohou déle vstoupit karbonylové slou¢eniny nebo biogenni aminy.
Béhem téchto reakci dochézi ke vzniku zlutych, hnédych az cernych pigmenti,
tzv. melanoidint, které¢ jsou nositeli hnédého zbarveni, a proto se tyto reakce nazyvaji

reakce neenzymového hnédnuti [35, 38].

Neenzymové hnédnuti je taktéz charakteristické pfi jinych reakcich napt. karamelizace
cukrii a reakce oxidovanych lipidi s bilkovinami. Slouceniny, které vzniknou b&hem

reakce, jsou slouceniny nizkomolekularni a relativné stalé [35].

Maillardova reakce probiha ve tfech fazich. Pocate¢ni faze zahrnuje tvorbu glykosylamini
a Amadoriho pfesmyk. Poté nasleduje dehydratace a fragmentace sacharidii a Streckerova
degradace aminokyselin. Kone¢nou fazi jsou reakce meziproduktl, vedouci k vytvoreni
heterocyklickych slouc¢enin a vysokomolekularnich pigmenti (melanoidini), které jsou

nositeli hnédého zbarveni [35].

Pribéh Maillardovy reakce ovlivituje fada faktorti, mizeme jmenovat predevsim teplotu,
dobu reakce, pH prostiedi, aktivitu vody, druh a postupnost reaktantu apod. Jednotlivé
faktory nepiisobi samostatné, ale vzdy souCasné¢ a navzdjem se ovliviluji. S rostouci
teplotou zahfevu se urychluje Maillardova reakce. Pfi sterilanim zahievu se mlécna
bilkovina kasein ¢astecné defosforyluje, ¢imZ dochazi k interakci mezi lakt6zou a proteiny,
tzv. Maillardové reakci. Jeji pribeh lze ovlivnit rychlosti chlazeni kone¢nych produkta.
Cim rychleji bude vyrobek zchlazen, tim mensi bude rozsah reakci neenzymového

hnédnuti [35, 38].

Mezi nejvyznamngjsi sacharidy, které se podileji v potravindch na Maillardové reakci, se
z monosacharidi fadi glukéza, fruktéza a galaktdza, kterda je reaktivnéjsi nez glukoza
a laktoza. Galaktdza se v tavenych syrech a tavenych syrovych oméackach vyskytuje diky
pfidavnym surovindm (suSend syrovatka, suSené odsttedéné mléko), ale hlavné
z ptirodnich syrl, ve kterych se hromadi vlivem piisobeni mikroorganizmi. Z disacharidii
se vyskytuji zejména maltoza a laktdza, ktera je v tavenych syrech obsazena zejména diky

pouzité susené syrovatce a suSenému mléku [35, 37].

Vysledkem Maillardovy reakce neni jenom vznik produktu polymeraci, ktery snadno vaze

tézké kovy, ale taktéZ dochazi k zesitovani proteinll a denaturaci syrovatkovych bilkovin.
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Denaturované syrovatkové bilkoviny poté vytvari vrstvu na tukovych kuli¢kach pfi teploté

100 °C a mohou byt soucasti Maillardovy reakce [35, 38].

U tavenych syrti a tavenych syrovych omacek zplsobuje Maillardova reakce zluté az
hnédé zbarveni a ma také vyznamny vliv na aroma taveného syra a tavenych syrovych
omacek. Muze dojit az ke vzniku nezadouci ptichuté, popisované jako vativa, ptipalena,
karamelovd nebo sirovd. Zahrani¢ni literatura uvadi, ze soucasné s neenzymovym
hnédnutim dochazi také k nartGstu tuhosti tavenych syrti a tavenych syrovych omacek.
Pfi¢inu lze hledat v Maillardové reakci, pii které mize dojit k zesitovani proteind. Jeji
prubéh mizeme zpomalit skladovanim tavenych syrt a tavenych syrovych omécek pfi

nizkych teplotach [39, 40].

2.3.2  Lipidy

Oxidace lipida je dalSim z procest, které mohou ovlivnit jakost tavenych syrit a tavenych
syrovych omacek v prubéhu sterilace a nasledného skladovani. Pii teplotach kolem 20 °C
podléhaji oxidaci s kyslikem pouze nenasycené mastné kyseliny. Pti vyssich teplotach nad
100 °C dochazi k autooxidaci nasycenych mastnych kyselin. Autooxidace je radikalova
Inicia¢ni reakce probiha v prvnim stupni a dochazi ke vzniku volného vodikového radikalu
a volného radikdlu mastné kyseliny. Volné radikaly vznikaji homolytickym S§tépenim
kovalentni vazby uhlovodikového fetézce. Pro rozstépeni kovalentni vazby je potfebna
energie, kterou molekula mastnych kyselin ziska napt. zdhfevem, radioaktivnim zafenim,

ultrafialovym ozéafenim nebo viditelnym svétlem [35, 38].

Propagacni reakce probihd ve druhém stupni, kdy vznikly volny radikal mastné kyseliny je
velmi reaktivni a slouc¢i se s molekulou kysliku, za vzniku peroxidového radikalu. Ten je
taky velmi reaktivni a odstépi atom vodiku z dal§i molekuly nenasycené mastné kyseliny.
Produktem této reakce je novy radikal mastné kyseliny a hydroperoxid, ktery je nestaly
a podléha dalSim interakcim za vzniku vétSiho poctu latek. Uvedené reakce druhého stupné
se mohou né¢kolikrat opakovat, proto je autooxidace nazyvana jako fetézova reakce

[35, 38].

Ve tfetim stupni probihd reakce terminacni, za podminek, Ze koncentrace volnych radikala
v reakénim systému je vysokd. Ze dvou volnych radikald, které spolu reaguji, vznikne

neradikalovy, stabilni produkt, kterym kon¢i reakcni fetézec. Tyto produkty se nazyvaji
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sekundarni a patfi zde napft. aldehydy, cyklické peroxidy, epoxykyseliny, uhlovodiky atd.
[35, 38].

Oxidované produkty lipidi reaguji jednak mezi sebou, ale 1 se slozkami potravin
nelipidového charakteru, s proteiny. Na reakcich s proteiny se podileji hlavné volné
vodikové radikaly, hydroperoxidové, epoxidové a aldehydové funkéni skupiny produkti
oxidace. Reakci oxidovaného tuku s proteinem vznikaji tmavé a t¢kavé makromolekulérni
nerozpustné latky, které mohou zpusobit tuhost tavenych syrt a tavenych syrovych omacek

[41].

Oxidace mastnych kyselin zplsobuje kazeni potravin, snizeni nutricni a senzorické
hodnoty tukli, zménu chuté¢ a vytvofeni nepiijemného pachu, zplisobené pfitomnymi
aldehydy a ketony. Nejbéznéjsi je vyskyt acetdtu, ktery se z vétSi Casti redukuje na
B-hydroxymaselnou kyselinu. Mezi faktory, které ovliviiuji rychlost autooxidace, se tadi

teplota, koncentrace ptitomného kysliku, svétlo a zareni [35, 38].

2.3.3 Vitaminy

Sterilacni zédhfev ma rozdilny vliv na obsah jednotlivych vitaminl. V tavenych syrech
a tavenych syrovych omackach je z hlediska obsahu vitaminti nejvice zastoupeny vitamin
riboflavin. Sterila¢ni teplota ho prakticky neovliviiuje. Je vice citlivy na vystaveni svétlu
béhem manipulace nebo skladovani v prihledném obalu. Vitamin A a niacin jsou za
nepiistupu svétla béhem tepelného zakroku relativné stabilni latky a jejich ztraty se
pohybuji okolo 10 %. Obsah dalSich vitamint v tavenych syrech a tavenych syrovych
omackach je vlivem vysokych teplot snizovan. Jednd se prevazné o obsah vitaminu

pyridoxinu a tiaminu [35, 38, 40].
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CIiLPRACE

Cilem této prace bylo sledovat vybrané fyzikalné-chemické a mikrobiologické vlastnosti
nesterilovanych a sterilovanych tavenych syrii a tavenych syrovych omacek a vyhodnotit

vliv sterilaéniho zahfevu na tyto vlastnosti.

Pro zpracovani teoretické ¢asti diplomové casti byly stanoveny nasledujici cile:
- charakterizovat tavené syry a tavené syrové omacky,
- popsat suroviny na jejich vyrobu a technologii vyroby,

- popsat principy sterilacniho zahfevu a zaméfit se na vliv sterilace na jednotlivé

slozky tavenych syrt a tavenych syrovych omacek.

Pro zpracovani praktické casti diplomové ¢asti byly stanoveny nésledujici cile:
- vyrobit modelové vzorky tavenych syri a tavenych syrovych omacek lisicich se
obsahem tuku a suSiny,

- provést sterilaci vyrobenych produkti,

- provést fyzikalné-chemickou analyzu (stanoveni pH, obsahu suSiny, amoniaku,
tuku a tiobarbiturového Ccisla), mikrobiologickou analyzu a analyzu barvy
nesterilovanych a sterilovanych produkti a vyhodnotit vliv sterilace na tyto

parametry

- vyhodnotit ziskané vysledky, provést jejich diskuzi a zformulovat zavéry.
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4 METODIKA PRACE

4.1 Popis experimentu

V praktické casti diplomové prace byly vyrobeny modelové vzorky tavenych syra
a tavenych syrovych omacek o rtuzné surovinové skladbé. Po utaveni byly modelové
vzorky 14 dni skladovany pii teplot¢ 5 £ 2 °C. Polovina vzorkli byla po této dobé
podrobena fyzikalné-chemickym analyzdm (stanoveni pH, suSiny, amoniaku, tuku
a tiobarbiturového ¢isla), mikrobiologické analyze a analyze barvy. Druha polovina vzorkt
byla po téchto 14 dnech vysterilovana v autokldvu a po dalSich 14 dnech skladovani pii

22 + 2 °C podrobena vyse zminénym analyzam.

4.2 Vyroba a charakteristika modelovych vzorki tavenych syrii a

tavenych syrovych omacek

Modelové vzorky tavenych syrt a tavenych syrovych omacek byly vyrobeny z ptirodniho

syra Eidamska cihla [s obsahem suSiny ~50 % (w/w) a ~30 % (w/w) tuku v susin¢; vyrobce

a~82 % (w/w) tuku v susin€; vyrobce Madeta, a.s.], pitné vody a smési fosforecnanovych
tavicich soli (Na;HPO4—hydrogen fosfore€nan disodny, NaH,PO4— dihydrogen
fosfore¢nan sodny, NasP,0;— difosfore¢nan tetrasodny, POLY68 — polyfosfore¢nan
sodny; vyrobce Fosfa, a.s.). Surovinové skladby tavenych syri a tavenych syrovych
omacek jsou uvedeny v Tab. 1. Kody vzorka se skladaji ze dvou &isel. Prvni oznacuje
obsah suSiny v % (w/w) a druhé obsah tuku v suSin€ v % (w/w). Napt. vzorek oznafeny
30 40 obsahuje 30 % suSiny a 40 % tuku v suSin€. Jak je patrné z Tab. 1, byla vyrobena
fada 18 vzorkl s obsahem suSiny 30 — 55 % (s rozdily po 5 %) a obsahem tuku v su$iné
30— 50 % (s rozdily po 10 %). V této matici 6 x 3 jsou dvé anomalie; prvni je vzorek s
obsahem suSiny 30 % a tuku v susin€ 66 % a druha pak absence vzorku s obsahem suSiny
55 % atuku v su$in€ 30 % (tento vzorek nebylo mozné z bilan¢nich diivodl z pouZitych
surovin vyrobit). Mezi témito 18 vzorky jsou dvé tavené syrové omacky (vzorky 30 50

a 30_66), zbyvajici vzorky pfedstavuji tavené syry.

Vsechny modelové vzorky tavenych syrti a tavenych syrovych omacek byly vyrabény
v laboratornich podminkach pomoci taviciho zafizeni NIROMIX (vyrobce NIROSTA,

spol. s r.0.) s nepfimym ohfevem. Pfipravené suroviny byly odvézeny (Vahy Kern 440-
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49N, Kern & Sohn GmbH) dle surovinové skladby a nadavkovany do kotle. Eidamska
cihla byla nakrajena na mensi kousky a vlozena do taviciho kotle spolu s maslem, pitnou
vodou a tavicimi solemi. Smés byla nejdiive 30 sekund dezintegrovana pii 3000 ot/min.
Poté byly otaCky snizeny na 1500 ot/min a smés byla za stalého michani zahtata na tavici
teplotu 90 °C. Tato teplota byla za stalého michani udrzovéana po dobu 3 minut. Celkova
doba taveni byla pfiblizn€¢ 15 minut (v zavislosti na surovinové skladbé, ktera ovliviiovala
prestup tepla). Takto utavena smés byla ihned plnéna do 100g hlinikovych misek (vyska
27,4 mm a pramér 84,1 mm; vyrobce Aluflexpack), které byly uzavieny piivafitelnym
hlinikovym vickem pomoci zaviracky (teplota 280 °C, ¢as 3 s). Modelové vzorky byly
vhodné oznaceny a do 2 hodin od vyroby zchlazeny na laboratorni teplotu 22 °C. Nasledné

byly vzorky pfesunuty do chladirenského skladu (5 + 2 °C).

Tab. 1 Surovinove skladby tavenych syrii a tavenych syrovych omacek

Obsah suSiny (%) | Obsah tuku (%) | Eidam [g] | Maslo [g] | Voda [g] | Tavici soli [g]
30 1601,0 0,0 1330,0 72,0
30 40 1370,0 153,0 1415,0 61,7
50 1135,0 310,0 1505,0 51,1
66 760,0 561,0 1650,0 34,2
30 1865,0 0,0 1050,0 83,9
35 40 1598,0 179,0 1152,0 71,9
50 1323,0 361,0 1255,0 59,5
30 2130,0 0,0 771,0 95,9
40 40 1826,0 204,0 888,0 82,2
50 1520,0 410,0 1000,0 68,4
30 2400,0 0,0 493,0 108,0
45 40 2057,0 230,0 625,0 92,6
50 1703,0 465,0 758,0 76,6
30 2670,0 0,0 215,0 120,2
50 40 2285,0 256,0 360,0 102,8
50 1890,0 515,0 507,0 85,1
55 40 2510,0 281,0 96,0 113,0
50 2080,0 567,0 259,0 93,6

Pozn. slozeni smési tavicich soli: Na,HPO4— 39 %, NaH,PO4— 18 %, NasP,O7 — 21 %,
POLY68 —22 %

Polovina vzorki byla pii této teploté skladovana po dobu 14 dnli a poté analyzovana

(=nesterilované vzorky). Druhd polovina vzorkl byla po uplynuti 14 dnl sterilovdna
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v autoklavu (FVA/A1, vyrobce Fedegari) (=sterilované vzorky). Sterilacni rezim byl
nastaven nasledovné: doba zahfevu na sterila¢ni teplotu 122 °C: 20 min, doba vydrze
sterilacni teploty: 40 minut, doba chlazeni na min. 50 °C: 50 minut (doba do dosazeni
sterilacni teploty idoba chlazeni se liSila v zavislosti na surovinové skladbé, ktera
ovliviiuje prostup tepla). Sterilacni proces v autokldvu byl fizen pomoci ¢idel, kterd méfi
teplotu v pretlakové komote autoklavu (tedy nikoli uvniti konzervy). Dlouhd doba vydrze
sterilacni teploty byla zvolena z divodu sledovani prostupu tepla v produktech s rtiznym
obsahem suS$iny a tuku. Prostup tepla uvniti produktu byl sledovdn pomoci specialnich
dataloggerti, nicméné tyto vysledky nejsou soucasti predlozené diplomové prace. Po
sterilaci byly vzorky skladovany pii teplot¢ 22 + 2 °C po dobu 14 dnt a nésledné

podrobeny stejnym analyzam jako nesterilované vzorky.

4.3 Stanoveni obsahu suSiny

Obsah susiny byl stanoven podle normy CSN EN ISO 5534 Syry a tavené syry — Stanoven
obsahu celkové suSiny. Obsah suSiny je hmotnostni podil latek, ktery se ziska po uplném
vysuSeni vzorku do konstantniho ubytku hmotnosti pfi teploté¢ 102 + 2 °C. Vyjadiuje se

v hmotnostnich procentech (% w/w) nebo jako hmotnostni podil.

Stanovuje se vazkovou metodou po dikladném rozmichani navazky vzorku v motském
pisku (3 g vzorku a 20 g moiského pisku). Po rozmichani vzorku jsou misky vlozeny do
susarny (VENTICELL, BMT) a suSeny pii teploté¢ 102 + 2 °C do konstantniho tbytku
hmotnosti (cca po dobu 5 hodin). Obsah suSiny byl stanoven u vSech vzork vzdy

3krat [42].
Obsah susiny byl vypocitan podle vzorce:

Obsah vody:

m; —ms;
W=—%x100
m; —my

W ... obsah vody v % (w/w)
m; ... hmotnost vysouSeci misky s piskem [g]
m; ... hmotnost vysouSeci misky s piskem a vzorkem pied suSenim[g]

mj3 ... hmotnost vysouSeci misky s piskem a vzorkem po vysuSeni [g]
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Obsah susiny:
S=100-WwW

S ... obsah suSiny v % (W/w)

4.4 Stanoveni pH

Hodnota pH je definovana jako zaporné vzaty dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych

iontt (pH = —logc(HY)).

Hodnoty pH byly u modelovych vzorkd tavenych syrti a tavenych syrovych omacek
méfeny pomoci vpichového pH metru (HI 99161, Hanna Instruments) se sklenénou

elektrodou pfi laboratorni teploté. Hodnota pH byla stanovena u vSech vzorkl vzdy 3krat.

4.5 Stanoveni obsahu tuku

Tuk byl stanoven butyrometricky podle Gerbera. Pisobenim kyseliny sirové dochézi
k rozpusténi bilkovin a fosfolipidovych obalt tukovych kulicek. Uvolnény tuk je po
odstfedéni odeCten pomoci stupnice na butyrometru v hmotnostnich procentech. Pro

viditelné rozhrani se pouziva amylalkohol.

Do sklenéné vazenky zasazené do pryZové zatky byly navazeny 3 g vzorku a vazenka byla
zasunuta do tukoméru. Hornim otvorem byla do 4/5 téla tukoméru nadavkovana
65% H,SO4. Poté byl tukomér vlozen do vytemperované vodni lazné€ o teploté 75 °C.
Béhem zahtivani byl obsah tukomérti obCas opatrné promichan tak, aby se vzorek nedostal
do stupnice. Po dokonalém rozpusténi vzorku byl pfidan 1 ml amylalkoholu a takové
mnozstvi H,SO4, aby hladina stupnice sahala o cca 5 dilkli vySe, neZ je pfedpokladana
tucnost vzorku. Tukomér byl uzavien pryZovou zatkou, dobfe promichan (n€kolikerym
otaCenim) a vloZen do odstredivky vytemperované na 65 °C (12 minut pii 6000 ot/min). Po
odstfedéni byl na stupnici okamzité¢ odecten procentualni obsah tuku ve vzorku. Stanoveni

obsahu tuku bylo u vSech vzorkl provedeno 3krat [45].

4.6 Stanoveni obsahu amoniaku Conwayovou metodou

Conwayova metoda spociva ve vytésnéni amoniaku ze vzorku (smés vzorku a destilované
vody v poméru 1 : 3) a v jiné ¢asti nadobky se absorbuje nasycenym roztokem K,COs.
Mnozstvi vytésnéného amoniaku se stanovi titraci H,SOs pomoci smési indikatora

(metylCerven a bromkresolova zelen).
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Vnéjsi hrana Conwayovy nadobky byla potiena vrstvou vazeliny. Vzorek byl
homogenizovan s vodou (5 g vzorku a 15 ml vody po dobu 3 minut) za pouziti
homogenizatoru Stomacher. Poté byl homogenat odstfedén (6000 ot/min, po dobu
10 minut). Do vnitini ¢4sti nadobky byl napipetovan 1 ml 1% H3;BOs; s2 kapkami
Conwayova indikatoru. Na jedné stran¢ vnéjs$i nadobky byl napipetovan 1 ml nasyceného
roztoku K,COs. Na druhé strané nddobky byl napipetovan 1 ml odstfedéného homogenatu.
Po naplnéni byla nadobka rychle uzaviena a obsah opatrné¢ promichan tak, aby doslo ke
smiseni vzorku s roztokem K,CO;. Po 2 hodinach byl absorbovany amoniak titrovan

0,005 M H,SO4 do rizového zbarveni. Stanoveni amoniaku bylo provedeno u vSech
vzorku 3krat [43].
Obsah amoniaku se vypocita podle vzorce:

e = 170 - Vy,s0, * Fu,so,
3 0,25

NHj; ... obsah amoniaku [mg/kg]

Vh,s0, --- spotfeba odmé&rného roztoku HySO4 [ml]

Fy,so, --.- titratni faktor H,SO,4

4.7 Stanoveni tiobarbiturového Cisla

Stanoveni tiobarbiturového Cisla je povazovano za jedno z nejrozsifengjSich stanoveni pro
detekci oxidac¢niho poSkozeni potraviny, kterd obsahuje tuk. Tiobarbiturové ¢islo stanovuje
mnozstvi malondialdehydu vytvofeného oxidaci lipidi. Béhem tohoto stanoveni dochazi
k reakci malondialdehydu s kyselinou 2- tiobarbiturovou za vzniku barevného komplexu.
Absorbance vzniklého komplexu je nasledné méfena spektrofotometricky pii vinové délce

538 nm nebo 450 nm (podle barvy vzniklého produktu).

Do 50 ml zkumavky bylo navdzeno 5 g homogenizovaného vzorku a pfidano 15 ml
kyseliny chlorist¢ o koncentraci 3,86 % a 0,5 ml 4,2% etanolového roztoku
butylhydroxytoluenu. Na slepy pokus Cislo 1 (vliv zabarveni vzorku) bylo odméieno do
50 ml zkumavky 5 ml destilované vody, 15 ml kyseliny chloristé o koncentraci 3,86 %
a0,5 ml 4,2% etanolového roztoku butylhydroxytoluenu. Nésledné¢ byly vzorky
promichdny na vortexu, protfepdny po dobu 15 minut na tfepacce a odstfredény pii
6000 ot/min po dobu 10 minut. Ze zkumavky byl odebran objem 4 ml supernatantu, ktery

byl napipetovan spolu se 4 ml roztoku kyseliny tiobarbiturové do sklenéné zkumavky.
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Slepy pokus ¢islo 2 (vliv zabarveni kyseliny tiobarbiturové) byl tvofen 4 ml vzorku a 4 ml
destilované vody. Poté byly vSechny zkumavky vafeny ve vodni lazni (100 °C) se
sklenénymi kulickami po dobu 45 minut. Po ochlazeni byly vSechny vzorky spolu se
slepymi pokusy prefiltrovany pies stfikackovy filtr. Absorbance vSech vzorki i1 slepych
pokusti byla proméfena na UV-VIS spektrofotometru (UV-1280, vyrobce Shimadzu) pii
vlnové délce 450 nm proti destilované vodé jako blanku. Tiobarbiturové ¢islo se udava
v jednotkach absorbance pii dané vinové délce na 1 mg vzorku (A4so/mg). Stanoveni

tiobarbiturového ¢isla bylo provedeno u vSech vzorka 3krat [44].
Tiobarbiturové ¢islo se vypocita ze vzorce:

TC _ sz - Aspl - Aspz 1000
m

TC... tiobarbiturové &islo [Asso/mg]
A,,... absorbance vzorku

Agpi... absorbance slepého pokusu 1
Agps... absorbance slepého pokusu 2

m... navazka vzorku [g]

4.8 Analyza barvy

Barva vzorkl byla méfena pomoci spektrofotometru UltraScan PRO (vyrobce HunterLab)
v trojrozmérném prostoru CIE L*a*b*. Pfed samotnym méfenim byla provedena kalibrace
pristroje na cerné (L*=0) a bilé (L*=100) pozadi. Na =zaklad¢ zmény intenzity
prochézejiciho paprsku byly ziskdny hodnoty soufadnic. Poté byl kazdy vzorek prométen

3krat.

Naméiend data byla vyhodnocena pomoci barevného prostoru CIE L*a*b* (viz Obr. 6),
kde je barva definovana jako bod v trojrozmérném prostoru ve vztahu k soutadnicim.
Souradnice L* je svétlost barvy (jas) a nabyva hodnot od 0 (Cernd barva) do 100 (bila
barva), a* vymezuje rozpéti barev od zelené (-a*) po Cervenou (+a*) a b*vymezuje rozpéti
barev od modré (-b*) po zlutou (+b*). Parametr L* je umistén ve vertikdlni roviné

a parametry a* a b* v rovin¢ horizontélni [46, 47, 48].
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Obr. 6 Barevny prostor CIE L* a* b* [49]

4.9 Mikrobiologicka analyza

Mikrobiologickd analyza zahrnovala stanoveni celkového poctu mikroorganizmd,
aerobnich a anaerobnich sporulujicich mikroorganizmii a kvasinek a plisni podle

ptisluinych CSN norem [50, 51, 52].

Ke stanoveni jednotlivych poctl mikroorganizmii byl za aseptickych podminek odebran
vzorek taveného syra a homogenizovan se sterilnim fyziologickym roztokem v poméru
1: 9. Nesterilované vzorky byly hodnoceny z fedéni 10" a 107 a sterilované vzorky byly
hodnoceny pouze ztedéni 10" (u téchto vzorkii nebyly odekavany vysoké podty
mikroorganizmi). Na Petriho misky s pfislusSnou pidou byl za aseptickych podminek
napipetovan objem 0,1 ml vzorku z vhodného fedéni. Celkovy pocet mikroorganizmu byl
stanoven pomoci pocitani KTJ (kolonie tvofici jednotku) na pevné ptdé PCA (Plate Count
Agar), pticemz inkubace probihala pfi teploté¢ 30°C po dobu 72 hodin. Kvasinky a plisné
byly stanoveny pomoci pocitani KTJ vyrostlych na pevné pidé SAB (Sabouraudova piida).
Vzorky byly inkubovany pfi teploté 25 °C po dobu 72 hodin.
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Pro stanoveni sporulujicich mikroorganizmi musela na vzorky nejdfive puasobit teplota
80 °C po dobu 10 minut. Po ochlazeni zkumavek se vzorky byl na Petritho misky
napipetovan objem 0,1 ml vzorku. Aerobni sporulujici mikroorganizmy byly stanoveny
pomoci pocitani KTJ na pevné ptidé¢ PCA, inkubace probihala pfi teploté 30 °C po dobu
48 hodin. Pocet anaerobnich sporulujicich mikroorganizmt byl pocitdn pomoci KTJ
vyrostlych na pevné ptidé RCA (Reinforced Clostridium Agar). Vzorky byly inkubovany
pii teploté 30 °C po dobu 72 hodin za anaerobnich podminek v termostatu se zvySenou

koncentraci CO,.
Kolonie tvorici jednotku se vypocitaji ze vzorce:
KT]/g = primérny pocCet kolonii - hodnota tedéni (kladny exponent) - 10

Rovnice je nasobena ¢islem 10, protoze na misku se nanasel objem 0,1 ml, vysledek je

piepocitan na 1 g.

Termostatovd zkouska spociva ve vystaveni modelovych vzorkii optimalni teploté pro

rozvoj mikroorganizmu v termostatu po urcitou dobu.

Termostatové zkouSce byly podrobeny vzorky sterilovanych tavenych syrii a tavenych
syrovych omacek. Vzorky byly ulozeny do termostatu na 7 dni pfi teplot¢ 37 °C. Po
7 dnech inkubace bylo nejprve zjistovano, zda doslo ke vzhledovym zménam obalu vzorkl

(tzv. bombazi), které by ukazovaly na pravdépodobnou aktivitu mikroorganizm.

Nasledné byla provedena mikrobiologickd analyza jako u ptfedchozich vzorkl, které
nebyly podrobeny termostatové zkouSce. U vSech vzorkll byl stanoven celkovy pocet
mikroorganizmi a aerobni a anaerobni sporulujici mikroorganizmy. Vzorky po

termostatové zkousSce byly (stejné jako sterilované tavené syry) hodnoceny z fedéni 107"
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vyhodnoceni obsahu suSiny, pH a obsahu tuku

Primérné hodnoty obsahu susiny, pH a obsahu tuku jsou zaznamenany v Tab. 2.

Tab. 2 Prumérné hodnoty obsahu susiny, pH a obsahu tuku ve vzorcich

Vzorek Nesterilované vzorky Sterilované vzorky
Obsah Obsah SuSina pH Tuk [%] SuSina pH Tuk (%)
suSiny (%) | tuku (%) (%) (%)

30 30,76+0,91 | 5,78+0,03 9,8+0,3 30,77+0,31 | 5,97+0,02 10,3+0,8

40 30,59+0,87 | 5,85+0,03 12,0£0,7 | 30,47+0,35 | 5,99+0,01 12,3+0,8

30 50 30,21+0,14 | 5,96+0,02 15,0£0,7 | 30,50+0,49 | 6,01+0,01 15,3+1,8
66 30,87+0,12 | 6,08+0,02 19,5+0,7 | 30,73+0,12 | 6,07+0,01 21,24+0,6

30 35,37+0,35 | 5,94+0,01 11,74£0,6 | 35,14+0,09 | 5,95+0,02 11,3£1,6

35 40 35,2840,23 | 5,84+0,01 14,7£0,6 | 35,22+0,08 | 5,87+0,01 15,0+1,3
50 35,584+0,09 | 5,94+0,02 17,3+0,3 | 35,09+0,07 | 6,00+0,02 17,8+0,4

30 40,52+0,59 | 5,77+0,04 13,0+£0,7 | 40,27+0,21 | 5,75+0,02 13,5+0,9

40 40 40,35+0,38 | 5,84+0,01 16,0£1,4 | 40,20+0,19 | 5,89+0,02 17,3+0,4
50 40,64+0,37 | 6,06+0,03 20,3+1,1 | 40,34+0,33 | 6,04+0,02 | 20,5+0,7

30 45,14+0,33 | 5,79+0,01 13,8+1,0 | 45,19+0,14 | 5,82+0,01 14,2+0,3

45 40 45,04+0,06 | 5,724+0,02 19,5£1,4 | 45,29+0,12 | 5,80+0,01 19,3+0,8
50 45,24+0,32 | 5,84+0,03 22,8+0,4 | 45,14+£0,30 | 5,86+0,01 22,8+1,1

30 50,17+0,22 | 5,68+0,02 15,0£0,0 | 50,53+0,23 | 5,69+0,02 16,2+0,8

50 40 50,40+0,24 | 5,94+0,03 20,5+0,7 | 50,59+0,43 | 5,88+0,03 22,3+1,2
50 50,35+0,28 | 5,78+0,01 24,5+0,7 | 50,31+0,28 | 5,86+0,02 25,8+0,4

40 55,2340,20 | 5,67+0,02 21,8+1,1 | 55,13+0,12 | 5,84+0,02 22,8£1,8

55 50 55,15+0,12 | 5,75+0,02 26,8+0,4 | 55,23+0,19 | 5,74+0,03 27,8+1,1

SuSina byla stanovena u vSech vzorkd vzdy 3krat gravimetrickou metodou. Ziskané

hodnoty obsahu suSiny se vyznamné neliSily a potvrdily tak pozadovanou suSinu, jak

u nesterilovanych, tak u sterilovanych vzorki. Z vysledki mtzeme fici, ze sterilace

tavenych syrd a tavenych syrovych omacek nemé vliv na obsah suSiny a potvrdily se tak

1 ptedchozi vyzkumy. Vzhledem k tomu, Ze konzervy, do kterych byly vyrobené produkty

baleny, byly hermeticky uzavieny, nedaly se jakékoli zmény v obsahu suSiny ocekavat

[34,53].
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Me¢teni pH bylo provedeno pomoci vpichového pH metru se sklenénou elektrodou u vSech
vzorkll vzdy 3krat. Na zdklad¢ ziskanych dat mizeme fici, Ze hodnoty pH se
u nesterilovanych a sterilovanych vzorkii vyrazné neliSily a pohybovaly se v rozmezi

5,70 - 6,08.

Optimalni hodnoty pH pro tavené syry se pohybuji v rozmezi 5,7 — 6,0. Mirn¢ vyssi
hodnoty pH jsou zplisobeny tim, Ze mezi vzorky jsou i tavené syrové omacky, které maji
vysSi optimalni hodnotu pH nez tavené syry. Hodnoty pH pro syrové omacky maji
optimum v rozmezi 6,5 — 7,0. Tyto hodnoty jsou vytvareny zamérn¢, protoze tim dochazi
ke zvySeni negativniho naboje proteini a naslednému odpuzovani, které zptisobuje tidsi

konzistenci syrovych oméacek [17, 54, 55].

Dale mlUzeme fici, Ze sterilace v naSem piipadé nemd vliv na hodnoty pH, jak dokazuji
nami ziskané vysledky. Jiné vyzkumy ale dokazuji, Ze hodnoty pH sterilovanych vyrobkl
klesaji o cca 0,1. Podle téchto vyzkuml muizeme fici, ze béhem sterilace pravdépodobné
nedoslo k hydrolyze ptitomnych polyfosfatovych tavicich soli a zméné jejich pufovacich

schopnosti [53, 56].

Dalsi vyzkumy dokazuji, Ze hodnoty pH maji vliv na vyslednou konzistenci, tvrdost, ale
ina reologické vlastnosti tavenych syrti a tavenych syrovych omacek. Jemna a fidka
konzistence tavenych syrt je charakteristicka pti vysokych hodnotach pH, naopak tvrda

a drobiva konzistence vznika pii nizSich hodnotach pH [57, 58].

Obsah tuku byl stanoven u vSech vyrobkll butyrometricky vzdy 3krat. Ze ziskanych
vysledkli mizeme konstatovat, Ze sterilace nema vliv na obsah tuku, protoZe nebyly
zjiStény zasadni rozdily. Obsah tuku v jednotlivych vyrobcich pohyboval v rozmezi
9,8 —27,8 %. Pfi srovnani ocekdvanych hodnot obsahu tuku (viz Pfiloha I) a ziskanych
hodnot obsahu tuku muizeme fici, Ze ziskané hodnoty se pfili§ neodliSuji (odchylky jsou
vrozmezi 0,0-1,4 % pro nesterilované¢ a 0,3-1,8 % pro sterilované vzorky) od

ocekéavaného obsahu.

Toto tvrzeni je potvrzeno i1 predchozimi vyzkumy, ve kterych bylo taktéz zjiSténo, ze
sterilace nema vliv na obsah tuku ve vyrobcich [34, 53].

5.2 Vyhodnoceni obsahu amoniaku

Obsah amoniaku byl zjistén pomoci Conwayovy metody u vSech vzorkd vzdy 3krat.

U nesterilovanych vyrobki se obsah amoniaku pohyboval v rozmezi 27,20 — 41,25 mg/kg
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a u sterilovanych vyrobkil se pohyboval v rozmezi 88,40 — 126,03 mg/kg. Toto rozmezi
hodnot je v souladu s dalSimi zdroji, kde je uvedeno, ze obsah amoniaku u nesterilovanych
vzorkll je vrozmezi 27,0 —41,0 mg/kg a u sterilovanych vzorkti 70 — 130 mg/kg. Ze
ziskanych vysledki (viz. Obr. 7) mizeme konstatovat, Ze obsah amoniaku je 2krat az 3krat
vyssi u sterilovanych tavenych syrt a tavenych syrovych omacek, z ¢ehoz vyplyva, ze

sterilace ovlivituje obsah amoniaku.
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Obr. 7 Obsah amoniaku v nesterilovanych a sterilovanych vzorcich

Z grafu je patrné, ze obsah amoniaku roste se zvySujicim se obsahem susiny, a naopak jeho
obsah klesa, se zvySujicim se obsahem tuku. Nejniz$i obsah amoniaku byl zjistén
u nesterilované tavené syrové omacky s obsahem suSiny 30 % a obsahem tuku 66 %
a nejvyssi u sterilovaného taveného syru s obsahem susiny 55 % a obsahem tuku 40 %.

Zvysené mnozstvi amoniaku je disledkem sterila¢niho zahtevu, pti kterém dochéazi napt. k
reakci bilkovin, pfi které dochéazi k odstépeni amoniaku a vzniku pfi€né kovalentni vazby
(tzv. isopeptidové vazby) mezi polypeptidovymi fetézci, ke Streckerové degradaci

aminokyselin, jejimZ produktem je pravé amoniak nebo nasledkem Maillardovych reakci

[37, 38].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

5.3 Vyhodnoceni tiobarbiturového Cisla

Obsah sekundarnich produkti oxidace tukli byl stanoven pomoci tiobarbiturového Ccisla,
spektrofotometricky pifi vinové délce 450 nm (zluté zbarveni vznikajiciho komplexu).
Jednim ze sekundarnich produkti oxidace lipidii je malondialdehyd. Malondialdehyd je
v potravinach nebezpecny svou specialni mutagenitou. Ze ziskanych vysledki (viz Obr. 8)
muzeme fici, Ze vysSi tiobarbiturové Ccislo (vice malondialdehydu) bylo stanoveno
u sterilovanych vzorki, protoze sterilatni zahfev urychluje oxidacni reakce. Vlivem
sterilaéniho zahievu se thiobarbiturové cislo zvysilo 4krat az Okrat. Z grafu je taktéz
mozné vycist, ze se zvySujicim se obsahem tuku a suSiny roste hodnota tiobarbiturového

&isla [31, 34, 59].

U vSech vzorki bylo tiobarbiturové ¢islo stanoveno 3krat. Narust tiobarbiturového ¢isla pifi

vyssich teplotach byl pozorovan i béhem skladovani vzorkt potravin [31, 34, 59].
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Obr. 8 Tiobarbiturové cislo nesterilovanych a sterilovanych vzorku

5.4 Vyhodnoceni barvy

M¢éfeni barvy probihalo na pfistroji Ultrascan Pro, kdy kazdy vzorek byl proméien vzdy

3krat.
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Barva tavenych syrti a tavenych syrovych omacek je dana mlékem, ze kterého jsou

vyrabény ptirodni syry. Mléko a poté i vyrobky z néj jsou bilé¢ az slabé krémové barvy.

Tato barva je dana mléénym tukem, ktery je ve formé¢ tukovych kulicek, ale i pfirozené

obsazenymi barvivy. Jedna se o retinol a karotenoidy. Béhem sterilace a skladovani mtze

dojit ke zméné barvy, kterd je zplsobena neenzymovym hnédnutim (Maillardova reakce).

Jedna se o reakce, béhem kterych dochazi k reakci redukujicich sacharidii (laktozy)

s aminoslou¢eninami za vzniku hnédych pigmenti (melanoidini) [59, 60].

Sterilatnim zahfevem obvykle dochazi ke zméné barvy z krémové bile do oranzovo-

hnédého zbarveni, jehoz intenzita zavisi na zvoleném sterilaénim rezimu [60].

Hodnoty jasu (L*) (viz Tab. 3) se u nesterilovanych a sterilovanych vyrobku lisily.

U nesterilovanych se hodnoty pohybuji v rozmezi 84,30 — 90,40, zatimco u sterilovanych

v rozmezi 68,38 — 86,28. Na stupnici od 0 (¢ernd) do 100 (bild) se vSechny vyrobky tadi

spiSe do svétlejsi casti.

Tab. 3 Priumerné hodnoty jasu ( L*), prechodu mezi zelenou a cervenou (a*) a prechodu

mezi modrou a zlutou (b*) nesterilovanych a sterilovanych vzorkii

Vzorek Nesterilované vzorky Sterilované vzorky
Obsah Obsah tuku L* a* b* L* a* b*
susiny (%) (%)
30 88,68+0,15 | -1,37+0,02 | 14,90+0,18 | 83,614+0,29 | 2,06+0,07 | 17,86+0,13
40 89,47+0,08 | -0,94+0,00 | 15,28+0,20 | 84,62+1,0 | 1,61+0,39 | 17,49+1,52
30 50 89,61+0,39 | -0,60+0,01 | 16,47+0,13 | 85,70+0,28 | 1,04+0,08 | 19,32+0,17
66 88,12+1,70 | -0,13+0,08 | 17,80+0,87 | 85,45+0,32 | 0,91+0,13 | 20,14+0,49
30 90,07+0,09 | -0,954+0,02 | 13,41+0,12 | 84,68+0,19 | 3,07+0,33 | 16,80+0,10
35 40 90,18+0,10 | -0,78+0,02 | 14,82+0,08 | 84,11+0,15 | 3,20+0,14 | 19,13+0,27
50 90,32+0,04 | -0,59+0,01 | 15,70+0,03 | 86,28+0,14 | 1,61+0,09 | 18,71+0,14
30 87,35+0,95 | -0,84+0,07 | 15,50+0,49 | 81,66+0,08 | 3,56+0,19 | 19,44+0,34
40 40 89,81+0,25 | -0,45+0,03 | 15,11+0,33 | 83,48+0,23 | 3,25+0,03 | 19,58+0,49
50 90,40+0,06 | -0,13+0,01 | 16,03+0,03 | 82,20+0,35 | 5,11+0,13 | 21,10+0,34
30 84,88+0,56 | -0,80+0,05 | 18,28+0,22 | 77,05+0,16 | 5,89+1,01 | 25,03+0,99
45 40 86,83+0,15 | -0,35+0,02 | 17,13+0,08 | 82,68+0,53 | 4,26+0,32 | 21,51+0,85
50 88,95+0,37 | -0,12+0,03 | 16,81+0,40 | 81,89+0,63 | 5,71+0,21 | 20,56+0,44
30 84,30+0,22 | -0,70+0,01 | 20,10+0,95 | 68,38+0,82 | 8,43+0,14 | 27,17£1,55
50 40 86,83+0,42 | -0,24+0,08 | 17,39+0,44 | 79,83%1,10 | 6,414+0,46 | 23,23+0,32
50 88,224+0,23 | 0,16+0,08 | 17,38+0,12 | 78,92+0,53 | 7,00+0,14 | 24,87+0,60
40 84,84+1,67 | 0,200,013 | 22,13+1,97 | 71,88+0,72 | 8,59+0,09 | 27,11£1,76
S5 50 86,60+1,53 | 0,45+0,07 | 21,51+1,75 | 74,78+1,47 | 7,57+0,60 | 25,13+1,14
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Ze ziskanych hodnot je patrné, ze nesterilované vyrobky maji vys$si jas, coz muze byt
zpuisobeno tim, ze u sterilovanych vyrobkii dochazi ke zméné barvy béhem sterilace. Jak
dokazuji i ostatni vyzkumy, na hodnotu jasu ma vliv nejen sterilacni teplota, ale
1 skladovaci. Se zvySujici se teplotou sterilace a skladovani klesa hodnota jasu, dochézi
tedy ke tmavnuti vzorkd. Tmavnuti je zpisobeno zejména produkty Maillardovych reakci,
coz jsou hnédé pigmenty. Nejtmavsi byly sterilované tavené syry s nejvyssim obsahem

susiny, které¢ vykazovaly hodnotu jasu nizsi nez 80 [59, 60].

Hodnoty pfechodu mezi zelenou a cervenou barvou (viz Tab. 3) se u nesterilovanych
a sterilovanych vyrobkii zna¢né lisi. Dusledkem sterilace vykazuje vétSina vzorkd posun
z oblasti zelené (-a*) do Cervené (a*), z cehoz vyplyva, ze hodnota a* je vysoce zavisla na
teploté, jak potvrzuji i1 dal§i vyzkumy [59, 60]. Hodnota a* se u nesterilovanych vzorki
pohybovala v rozmezi -1,37 — 0,45. Hodnoty se zvySovaly jak s rostoucim obsahem suSiny,
tak i s rostoucim obsahem tuku. Sterilované tavené syry a tavené syrové omacky

vykazovaly hodnoty a* v intervalu 0,91 — 8,59.

Ze ziskanych hodnot mizeme usoudit, Ze ptrechod mezi modrou a zlutou barvou
(viz Tab. 3) se u nesterilovanych a sterilovanych vyrobkli znaéné 1i$i. Dlsledkem sterilace
se hodnota zvySuje a vzorky jsou nasledkem sterilace vice zluté. VSechny vzorky maji
kladnou hodnotu (b*) z ¢ehoz vyplyva, ze hodnota b* je vysoce zavisla na teploté. Taktéz
je tato hodnota zna¢né€ ovlivnéna neenzymovym hnédnutim, pfi kterém dochézi diisledkem
sterilace ke zméné barvy z krémové bilé do oranzovo-zluté barvy [60]. Nesterilované
produkty vykazovaly hodnoty b* mezi 13,41 a 22,13. Vlivem sterilace doSlo k nartstu
hodnot b* na 16,80 — 27,17. Obsah suSiny ani obsah tuku nemély na hodnoty b*

jednoznaény vliv.

5.5 Vyhodnoceni mikrobiologické analyzy

U vSech vzorkii byl stanoven celkovy pocet mikroorganizmi, aerobni a anaerobni
sporulujici mikroorganizmy, kvasinky a plisné€. U sterilovanych tavenych syrli a tavenych
syrovych omacek byla navic provedena termostatova zkouska, po které byl ve vzorcich
stanoven celkovy pocet mikroorganizmii a obsah aerobnich a anaerobnich sporulata.
Ziskané vysledky byly vyuzity k vyhodnoceni G¢inku sterilacniho zéhtevu. Z vysledki je
patrné, ze vlivem sterilatniho zahfevu doSlo ke snizeni poctu mikroorganizmi

(viz Tab. 4 — 6). Tato skutecnost byla potvrzena i termostatovou zkouskou.
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Tab. 4 Pocet KTJ na 1 g vzorku — celkovy pocet mikroorganizmii a kvasinky a plisné

Pocet KTJ na 1 g vzorku

Vzorek Nesterilované vzorky Sterilované vzorky
Obsah | Obsah CPM Kvasinky a plisné CPM Kvasinky a plisné
suSiny tuku

(%) (%)
30 1,70.10° 0,00 3,00.10° 0,00
40 6,75.10 2,50.10" 1,50.10° 0,00
30 50 2,25.107 5,00.10" 0,00 5,00.10"
66 2,75.10° 5,00.10" 5,00.10" 0,00
30 3,00.10° 0,00 5,00.10" 0,00
35 40 1,00.10° 0,00 5,00.10" 0,00
50 1,50.10° 0,00 0,00 0,00
30 5,25.10° 2,50.10" 5,00.10" 0,00
40 40 4,25.107 2,50.10" 5,00.10" 0,00
50 1,50.10° 0,00 5,00.10" 0,00
30 1,00.10° 0,00 1,00.10° 5,00.10"
45 40 1,25.10° 0,00 2,00.10° 5,00.10"
50 7,50.10" 0,00 1,50.10° 0,00
30 2,25.107 0,00 2,50.107 0,00
50 40 4,50.10° 0,00 3,00.10° 0,00
50 1,00.107 0,00 2,00.107 5,00.10"
40 2,03.10° 3,50.10° 1,50.10° 0,00
>3 50 3,25.10° 7,50.10" 2,00.107 5,00.10"

Pfi mikrobiologickém vySetieni byly u nesterilovanych vyrobkidl zjistény hodnoty

v rozmezi: celkovy podet mikroorganizmi 7,50.10" —2,03.10° KTJ/g, kvasinky a plisnd

0,00 — 3,50.10% KTJ/g, anaerobni sporulujici mikroorganizmy 2,50.10'—6,25.10° KTJ/g

a aerobni sporulujici mikroorganizmy 5,00.10' - 6,50.10° KTJ/g. U sterilovanych vyrobk

byly zjistény niz§i hodnoty v rozmezi: celkovy poet mikroorganizmi 0,00 — 3,00.10°

KTJ/g, kvasinky a plisn& 0,00 —5,00.10' KTJ/g, anaerobni sporulujici mikroorganizmy
0,00 —1,00.10* KTJ/g a aerobni sporulujici mikroorganizmy 0,00—-1,00.10> KTJ/g.

Hodnoty po termostatové zkousce: celkovy podet mikroorganizmi 0,00 — 3,00.10° KT)/g,

anaerobni sporulujici mikroorganizmy 0,00 — 1,50.10> KTJ/g a aerobni sporulujici

mikroorganizmy 0,00 — 4,50.10% KTJ/g.
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Tab. 5 Pocet KTJ na 1 g vzorku — anaerobni a aerobni sporulujici mikroorganizmy

Pocet KTJ na 1 g vzorku

Vzorek Nesterilované vzorky Sterilované vzorky
Obsah Obsah Anaerobni spor. Aerobni spor. MO Anaerobni Aerobni
suSiny tuku (%) MO spor. MO spor. MO

(%)
30 6,00.10° 5,00.10" 5,00.10" 0,00
40 5,00.10" 1,25.10° 5,00.10" 0,00
30 50 3,00.10° 6,50.10° 0,00 1,00.10°
66 1,00.10° 1,25.10° 0,00 5,00.10"
30 2,50.10" 5,75.10° 1,00.10° 5,00.10"
35 40 1,50.10° 1,00.107 1,00.107 5,00.10"
50 3,00.10° 7,50.10" 5,00.10" 0,00
30 6,00.10° 1,75.10° 0,00 0,00
40 40 3,75.10° 1,25.10° 0,00 0,00
50 3,00.10° 7,50.10" 0,00 5,00.10"
30 1,00.10° 3,75.10° 0,00 5,00.10"
45 40 3,50.10° 1,24.10° 5,00.10" 5,00.10"
50 1,25.10° 3,25.10° 5,00.10" 5,00.10"
30 7,50.10" 1,00.107 0,00 0,00
50 40 6.25.10° 6.50.10° 0.00 0.00
50 6,25.10° 1,00.107 5,00.10" 1,00.107
40 7,50.10" 3,50.10° 0,00 1,00.10°
>3 50 3,25.10° 1,75.10° 5,00.10" 0,00

Ze ziskanych vysledki mizeme fici, Ze ptisobenim sterilacni teploty doslo ke snizeni poctu
sledovanych mikroorganizmli asi o jeden ftad, nikoli kjejich Uplné inaktivaci. Po
termostatové zkouSce byl sniZen celkovy pocet mikroorganizml a anaerobni sporulujici

mikroorganizmy, ale pocet aerobnich sporulujicich mikroorganizmi byl vyssi.

Mikrobiologickéd analyza prokézala ve sterilovanych vyrobcich ptitomnost sledovanych
mikroorganizmi, a to 1 po termostatové zkousce, coZ nekoresponduje s vyzkumem [61],
kde je uvedeno, Ze ani po 6 mésicich skladovani ve vzorcich nebyly detekovany zadné
mikroorganizmy. Ze ziskanych vysledkii mizeme tedy konstatovat, Ze pouZity sterilacni
zéhtev (122 °C 40 minut) nebyl dostatecny pro inaktivaci pfitomné mikroflory. Toto
tvrzeni je podlozeno 1 daty, které byly ziskdny z dataloggerti umisténych béhem sterilace
uvnitt konzerv, z nichz je patrné, ze u nékterych vzorkl nebyla tato teplota ani po 40
minutich vydrze dosazena. Jednalo se zejména o vzorky s vys§im obsahem suSiny a tuku a
zaroven vzorky, které byly v kosi umistény uprostied (tato data nejsou soucasti predlozené

diplomov¢ prace).
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Tab. 6 Pocet KTJ na 1 g vzorku — celkovy pocet mikroorganizmii, anaerobni a aerobni

sporulujici mikroorganizmy po termostatové zkousce

Pocet KTJ na 1 g vzorku

Vzorek Termostatova zkouska
Obsah Obsah tuku CPM Anaerobni spor. MO Aerobni spor.MO
suSiny (%) (%)

30 1,50.10° 1,00.10° 3,50.107

30 40 1,00.10° 5,00.10" 3,50.10°
50 5,00.10" 0,00 1,50.10°
66 2,00.10° 0,00 0,00
30 0,00 0,00 0,00

35 40 0,00 1,00.10° 4,50.10°
50 3,00.107 1,50.10° 0,00
30 0,00 5,00.10" 0,00

40 40 3,00.107 5,00.10" 0,00
50 0,00 1,00.10° 1,50.10°
30 0,00 0,00 0,00

45 40 0,00 0,00 0,00
50 0,00 0,00 1,50.10°
30 5,00.10° 0,00 0,00

50 40 1,00.10° 0,00 0,00
50 5,00.10° 0,00 1,00.10°

s 40 1,00.10° 5,00.10" 2,00.10°
50 2,00.10° 2,00.10° 1,50.10°




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

ZAVER
Cilem diplomové prace bylo zjistit, zda ma sterilacni zahtev vliv na jakost tavenych syra

a tavenych syrovych omacek. Pro tuto praci byl zvolen sterilacni zahfev 122 °C po dobu

40 minut.

V ramci teoretické ¢asti prace byla popsana charakteristika, suroviny a technologicky
postup vyroby sterilovanych tavenych syra a tavenych syrovych omacek. Dale byl popsan
sterilacni rezim a jeho vliv na slozky sterilovanych tavenych syrt a tavenych syrovych

omacek.

V praktické casti bylo vyrobeno 18 riznych vzorkl tavenych syrti a tavenych syrovych
omdacek liSicich se obsahem suSiny a tuku v suSiné. Polovina vzorkll byla nésledné
podrobena sterilaénimu zahievu. U vSech vzorkl (tedy jak 18 nesterilovanych, tak i 18
sterilovanych) byla provedena fyzikalné-chemicka analyza (stanoveni pH, obsahu suSiny,

amoniaku, tuku a tiobarbiturového ¢isla), mikrobiologicka analyza a analyza barvy.

Ze ziskanych vysledkli mizeme fici, ze zvoleny sterilacni rezim nema vliv na obsah
suSiny, tuku a hodnoty pH, ale ovlivnil mnoZstvi amoniaku, hodnoty tiobarbiturového
Cisla, barvu a pfitomnost sledovanych mikroorganizmii. Pisobenim sterilaéniho zahievu
doslo ke snizeni poctu pfitomnych mikroorganizmii, nikoli jejich uplné deaktivaci, jak bylo
predpokladano. Z toho lze vyvodit zavér, Ze sterilacni rezim nebyl dostatecny a vyrobené
produkty nelze povazovat za bezpecné s ohledem na zdravotni nezavadnost. Sterilace dale
zpusobila zmény barvy tavenych syrti a tavenych syrovych omacek. Doslo ke snizeni
hodnoty L* a naopak zvySeni hodnot a* a b*, coz znamend, Ze sterilované vzorky byly
oproti nesterilovanym tmavsi a vice cervené a zluté. Obsah amoniaku, jakozto
degrada¢niho produktu bilkovin, a tiobarbiturové ¢islo, které je indikatorem sekundarnich

produktii oxidace tuktl, se nasledkem sterilace zvysily.

PtedloZena diplomovéa prace muze slouZit jako vychozi studie pro dalsi experimenty, které
by mohly byt zaméfeny na optimalizaci sterilaéniho rezimu a dale na zalozeni

skladovaciho pokusu a analyzu vyrobenych produkti pii riiznych skladovacich teplotach.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1.]JFOX, P. F. Cheese: chemistry, physics, and microbiology. 3rd ed. London:
Elsevier, 2004. ISBN 01-226-3653-8.

[2.]JKAPOOR, Rohit a Lloyd E. METZGER. Process Cheese: Scientific and
Technological Aspects—A Review. Comprehensive Reviews in Food Science and
Food  Safety. 2008,7(2), 194-214. ISSN  1541-4337. Dostupné z:
doi:10.1111/5.1541-4337.2008.00040.x

[3.]MCSWEENEY, P.LH., G. OTTOGALLI a P.F. FOX. Diversity of cheese
varieties: An overview. Major Cheese Groups [online]. Elsevier, 2004, 2004, s. 1-
23 [cit. 2020-10-24]. Cheese: Chemistry, Physics and Microbiology. ISBN
9780122636530. Dostupné z: doi:10.1016/S1874-558X(04)80037-X

[4.]Vyhlaska 274/2019 ze dne 15. fijna 2019, kterou se méni vyhlaska ¢. 397/2016 Sb.,

o pozadavcich na mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje.

[5.]Processed cheese sauces with different preservative systems, 2015. Integrative
Food, Nutrition and Metabolism [online]. 2(1) [cit. 2021-04-06]. ISSN 20568339.
Dostupné z: doi:10.15761/IFNM.1000116

[6.]JANSTOVA, Bohumira. Technologie miéka a mlécnych vyrobki. 1. Brno:
Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno, 2012. ISBN 978-80-7305-635-3.

[7.JBUNKA, Frantidek a Michacla CERNIKOVA, 2010. Zéakladni charakteristika
tavenych syru a jejich analogl. Potravinarska revue [online]. Praha: AGRAL, 7(6),

29-32 [cit. 2020-10-24].

[8.]JCARIC, Marijana a Miloslav KALAB. Processed Cheese Products. FOX, P. F.,
ed. Cheese: Chemistry, Physics and Microbiology [online]. Boston, MA: Springer
US, 1993, 1993, s. 467-505 [cit. 2020-10-23]. ISBN 978-1-4613-6137-4. Dostupné
z: d0i:10.1007/978-1-4615-2648-3 15

[9.] GAJDUSEK, Stanislav. Mlékarstvi II. Brno: Mendelova zemé&délska a lesnicka
univerzita, 1998. ISBN 80-7157-342-6.

[10.] TAMIME, A. Y., ed. Processed Cheese and Analogues [online]. Oxford,
UK: Wiley-Blackwell, 2011 [cit. 2020-10-23]. ISBN 9781444341850. Dostupné z:
doi:10.1002/9781444341850



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

[11.] GUINEE, T.P. The role of dairy ingredients in processed cheese
products. Dairy-Derived Ingredients [online]. Elsevier, 2009, 2009, s. 507-538 [cit.
2020-10-24].ISBN 9781845694654.

[12.] GUNASEKARAN, Sundaram a M. Mehmet AK. Cheese Rheology and
Texture [online]. CRC Press, 2002 [cit. 2020-10-30]. ISBN 9780429135835.
Dostupné z: doi:10.1201/9781420031942

[13.] CSN ISO 11036 (560034) A Senzoricka analyza - Metodologie - Profil
textury. Praha: Cesky normalizatni institut, 1997. Dostupné také z:

http://csnonline.agentura-cas.cz/

[14.] ALVAREZ, Valente B. Sensory Evaluation of Milk and Milk Products.
CHANDAN, Ramesh C., Arun KILARA a Nagendra P. SHAH, ed. Dairy
Processing and Quality Assurance [online]. Chichester, UK: John Wiley, 2015,
2015-10-30, s. 467-487 [cit. 2020-11-04]. ISBN 9781118810279. Dostupné z:
doi:10.1002/9781118810279.ch19

[15.] LEE, S.K, R.J BUWALDA, S.R EUSTON, E.A FOEGEDING a A.B
MCKENNA. Changes in the rheology and microstructure of processed cheese
during cooking. LWT - Food Science and Technology [online]. 2003, 36(3), 339-
345 [cit. 2020-11-04]. ISSN 00236438. Dostupné z: doi:10.1016/S0023-
6438(03)00012-4

[16.] GUINEE, T.P. a B.T. O’KENNEDY. Reducing salt in cheese and dairy
spreads. Reducing Salt in Foods [online]. Elsevier, 2007, 2007, s. 316-357 [cit.
2020-11-05]. ISBN 9781845690182. Dostupné Z:
doi:10.1533/9781845693046.3.332

[17.] BUNKA, Frantisek, Leona BUNKOVA a Stanislav KRACMAR. Zdkladni
principy vyroby tavenych syrii: Basic principles of processed cheese production :
monografie. Brno: Mendelova zemédé€lska a lesnickd univerzita v Brng¢, 2009. Folia

Universitatis Agriculturae et Silviculturae Mendelianae Brunensis. ISBN 978-80-

7375-336-8.

[18.] SCHAR, W a J.O0 BOSSET. Chemical and Physico-chemical Changes in
Processed Cheese and Ready-made Fondue During Storage. A Review. LWT -
Food Science and Technology [online]. 2002, 35(1), 15-20 [cit. 2020-11-05]. ISSN
00236438. Dostupné z: doi:10.1006/fst1.2001.0820



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

[19.] PAVELKA, Antonin. Mlécné vyrobky pro vase zdravi. Brno: Litera, 1996.
ISBN 80-85763-09-5.

[20.] CUNHA, Clarissa R., Ana Isabel DIAS a Walkiria H. VIOTTO.
Microstructure, texture, colour and sensory evaluation of a spreadable processed
cheese analogue made with vegetable fat. Food Research International [online].
2010,43(3), 723-729 [cit. 2020-11-10]. ISSN 09639969. Dostupné z:
doi:10.1016/j.foodres.2009.11.009

[21.] NaSe madetoviny, aneb, Ze Zivota Madety. Ceské Budgjovice: Madeta,
2012.

[22.] LAAMAN, Thomas R., ed. Hydrocolloids in Food Processing [online].
Oxford, UK: Wiley-Blackwell, 2010 [cit. 2020-11-16]. ISBN 9780813814490.
Dostupné z: doi:10.1002/9780813814490

[23.] ALVES, Rosa M. Vercelino, Ariene G.F. VAN DENDER, Sandra B.M.
JAIME, Izildinha MORENO a Beatriz C. PEREIRA. Effect of light and packages
on stability of spreadable processed cheese. International Dairy Journal [online].
2007, 17(4), 365-373 [cit. 2020-11-21]. ISSN 09586946. Dostupné z:
doi:10.1016/j.idairyj.2006.04.004

[24.] VALASEK, Pavel a Otakar ROP. Zdklady konzervace potravin: doplitkové
texty k zakladnim kurzim [online]. Zlin: Univerzita TomaSe Bati, 2007 [cit. 2020-
11-24]. ISBN 978-80-7318-587-9.

[25.] VALENTAS, Kenneth J., Enrique ROTSTEIN a R. Paul SINGH. Handbook
of Food Engineering Practice. New York: CRC Press, 1997, 736 s. ISBN
9780849386947.

[26.] INGR, Ivo. Zdklady konzervace potravin. Vyd. 3., ptfeprac. V Brné&:
Mendelova zeméd¢lska a lesnicka univerzita, 2007. ISBN 978-80-7375-110-4.

[27.] KYZLINK, Vladimir. Zdklady konzervace potravin. 2., pteprac. vyd. Praha:
SNTL, 1980.

[28.] BERK, Zeki. Thermal processing. Food Process Engineering and
Technology [online]. Elsevier, 2018, 2018, s. 399-420 [cit. 2020-11-24]. ISBN
9780128120187. Dostupné z: doi:10.1016/B978-0-12-812018-7.00017-8



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

[29.] TEIXEIRA, Arthur A. Thermal Food Preservation Techniques
(Pasteurization, Sterilization, Canning and Blanching). BHATTACHARYA,
Suvendu, ed. Conventional and Advanced Food Processing Technologies [online].
Chichester, UK: John Wiley, 2014, 2014-10-03, s. 115-128 [cit. 2020-11-24]. ISBN
9781118406281. Dostupné z: doi:10.1002/9781118406281.ch6

[30.] BUNKA, Frantidek a Jifi HRABE, 2006. Tavené syry. Potravindrskd
revue [online]. Praha: AGRAL, (4), 13-16 [cit. 2021-01-05].

[31.] BUBELOVA, Zuzana et al., 2015. The effect of long-term storage on the
quality of sterilized processed cheese. Journal of Food Science and
Technology [online]. 52(8), 4985-4993 [cit. 2021-04-07]. ISSN 0022-1155.
Dostupné z: doi:10.1007/s13197-014-1530-4

[32.] LAZARKOVA, Z. et al., 2010. Application of different sterilising modes
and the effects on processed cheese quality. Czech Journal of Food
Sciences [online]. 28(3), 168-176 [cit. 2021-04-07]. ISSN 12121800. Dostupné z:
doi:10.17221/44/2008-CJFS

[33.] GLASS, K., DOYLE, M.E. Safety of Processed Cheese, A Review of the
Scientific Literature. Food Research Institute. University of Wisconsin Madison,

2005. 1-11.

[34.] BUNKA, F. Vliv sterilaéniho zahievu na jakost tavenych syri uréenych pro
krizové situace. Dizertacni prdce. VVS PV, Fakulta ekonomiky a managementu,

Vyskov, 2004, 111 s.

[35.] VELISEK, Jan a Jana HAJSLOVA, 2009. Chemie potravin. Rozs. a
preprac. 3. vyd. Tabor: OSSIS. ISBN 978-80-86659-17-6.

[36.] FRIEDMAN, M. Food Browning and Its prevention: An Overview. Journal
of Agricultural and Food Chemistry. 44, number 3. 1996.

[37.] BUNKA, Frantisek, Jan HRABE a Stanislav KRACMAR, 2004. The effect
of sterilisation on amino acid contents in processed cheese. International Dairy
Journal [online]. 14(9), 829-831 [cit. 2021-01-15]. ISSN 09586946. Dostupné z:
doi:10.1016/j.idairy;.2004.02.008

[38.] DAVIDEK, Jiti, Gustav JANICEK a Jan POKORNY. Chemie potravin.
Praha: SNTL, 1983. ISBN 04-815-83



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

[39.] SCHAR, W a J.O BOSSET, 2002. Chemical and Physico-chemical Changes
in Processed Cheese and Ready-made Fondue During Storage. A Review. LWT -
Food Science and Technology [online]. 35(1), 15-20 [cit. 2021-01-16]. ISSN
00236438. Dostupné z: doi:10.1006/fst.2001.0820

[40.] KRISTENSEN, Dorthe et al., 2001. Influence of light and temperature on
the colour and oxidative stability of processed cheese. International Dairy
Journal [online]. 11(10), 837-843 [cit. 2021-01-20]. ISSN 09586946. Dostupné z:
doi:10.1016/S0958-6946(01)00105-4

[41.] COLLINS, Yvonne F., Paul L.H. MCSWEENEY a Martin G.
WILKINSON, 2003. Lipolysis and free fatty acid catabolism in cheese: a review of

current knowledge. International Dairy Journal [online]. 13(11), 841-866 [cit.
2021-01-20]. ISSN 09586946. Dostupné z: doi:10.1016/S0958-6946(03)00109-2

[42.] CSN EN ISO 5534 (571003) Syry a tavené syry - Stanoveni obsahu celkové

susiny (Referenéni metoda), Praha: Cesky normalizaéni institut, 2005.

[43.] PIPEK, Petr, 1991. Navody pro laboratorni cviceni z technologie

neudrznych potravin. 2. vyd. Praha: Vysoka Skola chemicko-technologicka. ISBN
80-7080-104-2.

[44.] KING, R.L., 1962. Oxidation of Milk Fat Globule Membrane Material. I.
Thiobarbituric Acid Reaction as a Measure of Oxidized Flavor in Milk and Model
Systems. Journal of Dairy Science [online]. 45(10), 1165-1171 [cit. 2021-03-15].
ISSN 00220302. Dostupné z: doi:10.3168/jds.S0022-0302(62)89590-3

[45.] KUBAN, Vlastimil a Petr KUBAN, 2007. Analyza potravin. V Brné:
Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita. ISBN 978-80-7375-036-7.

[46.] Understanding the CIE L*C*h Color Space, 2006. KONICA MINOLTA
[online]. USA [cit. 2021-04-09]. Dostupné z:

https://sensing.konicaminolta.us/blog/understanding-thecie-Ich-color-space/

[47.] KUEHNI, Rolf G. Color [online]. Hoboken, NJ, USA: John Wiley & Sons,
2012 [cit. 2021-04-09]. ISBN 9781118533567. Dostupné z:
doi:10.1002/9781118533567



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 61

[48.] CARTER, E.C et al., 2018. CIE 015:2018 Colorimetry: 4th Edition. 4th
edition. Vienna: Commission Internationale de I'Eclairage. CIE 015: 2018: 2018.
ISBN 978-3-902842-13-8.

[49.] Grafické znazornéni LAB modelu, 2018. In: Kopina [online]. Olomouc [cit.
2021-04- 09]. Dostupné z: https://kopina.cz/terminologie/36958/lab/Seznam

[50.] CSN EN ISO 4833 (560083) Mikrobiologie potravin a krmiv - Horizontdlni
metoda pro stanoveni celkového poctu mikroorganismii - Technika pocitani kolonii

vkultivovanych pii 30 °C, 2003. Praha: Cesky normaliza¢ni institut.

[51.] CSNISO 6611 (570109) Miéko a mlécné vyrobky - Stanoveni poctu jednotek
vytvarejicich kolonie kvasinek a/nebo plisni - Technika pocitani kolonii

vykultivovanych pii 25 °C, 2009. Praha: Cesky normalizaéni institut

[52.] CSN 56 0100 (560100) Mikrobiologické zkouseni poZivatin, predmétii
bézného wuzivani a prostiedi potravinarskych provozoven, 1968. Praha:

Vydavatelstvi afadu pro normalizaci a méteni.

[53.] LAZARKOVA, ZUZANA et al., 2011. The effect of different heat
sterilization regimes on the quality of canned processed cheese. Journal of Food
Process Engineering [online]. 34(6), 1860-1878 [cit. 2021-04-16]. ISSN 01458876.
Dostupné z: doi:10.1111/j.1745-4530.2009.00376.x

[54.] LEE, S.K. a H. KLOSTERMEYER, 2001. The Effect of pH on the
Rheological Properties of Reduced-fat Model Processed Cheese Spreads. LWT -
Food Science and Technology [online]. 34(5), 288-292 [cit. 2021-04-16]. ISSN
00236438. Dostupné z: doi:10.1006/fst1.2001.0761

[55.] BUNKA, Frantisek, 2017. Tavené syry a faktory ovliviwjici jejich
konzistenci: Processed cheese and factors influencing its consistency : teze
prednasky k profesorskému jmenovacimu vizeni v oboru Potravinarska chemie.
Brno: Vysokeé uceni technické v Brné€, nakladatelstvi VUTIUM. ISBN 978-80-214-
5460-6.

[56.] MOLINS, Ricardo A. Phosphates in Food [online]. Routledge, 2018 [cit.
2021-04-19]. ISBN 9780203743591. Dostupné z: doi:10.1201/9780203743591

[57.] MULSOW, B.B., D. JAROS a H. ROHM, 2007. Processed Cheese and
Cheese Analogues. TAMIME, Adnan, ed. Structure of Dairy Products [online].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

Oxford, UK: Blackwell Publishing, s. 210-235 [cit. 2021-04-16]. ISBN
9780470995921. Dostupné z: doi:10.1002/9780470995921.ch8

[58.] CARIC, M., GANTAR, M., a KALAB, M., Effects of Emulsifying Agents
on the Microstructure and O ther Characteristics of Process Cheese - A R eview.

Food structure. USA - Chicago, 1985, vol. 4.

[59.] KRISTENSEN, Dorthe, Eva HANSEN, Allan ARNDAL, Rikke Appelgren
TRINDERUP a Leif H SKIBSTED. Influence of light and temperature on the
colour and oxidative stability of processed cheese. International Dairy
Journal [online]. 2001, 11(10), 837-843 [cit. 2021-04-20]. ISSN 09586946.
Dostupné z: doi:10.1016/S0958-6946(01)00105-4

[60.] OSTHOFF, G., E. SLABBER, W. KNEIFEL a K. DURRSCHMID.
Flavours and Flavourants, Colours and Pigment. TAMIME, A. Y., ed. Processed
Cheese and Analogues [online]. Oxford, UK: Wiley-Blackwell, 2011, 2011-05-25,
s.  133-147 [cit. 2021-04-19]. ISBN 9781444341850. Dostupné z:
doi:10.1002/9781444341850.ch5

[61.] ICMSF, International Commission on Microbiological Specifications for
Foods.Microorganizmus in foods 6. Second edition, New York: Kluwer Academic/

Plenum Publishers. 2005, 766p.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

63

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

KTJ kolonie tvofici jednotku

MO mikroorganizmus



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 64

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 Suroviny vyuzivané pii vyrob¢ tavenych syra a tavenych syrovych omacek...14

Obrazek 2 Schéma vyrobniho proCesU.........c.oviiiiiiiii i e 16
Obrazek 3 Pribéh sterilacniho rezimu pii sterilaci do 100 °C.............ccooiiiiiiiinn.. . 23

Obrazek 4 Snizeni Cetnosti mikroorganizmu pii dané teploté v zavislosti na dobé zdhfevu

.......................................................................................................... 27
Obrazek 5 Cary letality MO nekyselych potravin. ..............cooueeueeiueeiieeieeeeeeen, 28
Obrazek 6 Barevny prostor CIE L* a* b*. ... ..., 43
Obrazek 7 Obsah amoniaku v nesterilovanych a sterilovanych vzorcich...................... 47

Obrazek 8 Tiobarbiturové ¢islo nesterilovanych a sterilovanych vzorkd...................... 48



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

SEZNAM TABULEK
Tabulka 1 Surovinové skladby tavenych syrii a tavenych syrovych omacek...................... 38
Tabulka 2 Primérné hodnoty obsahu susiny, pH a tuku ve vzorcich.......................... 45

Tabulka 3 Primérné hodnoty jasu L*, pfechodu mezi zelenou a ¢ervenou a* a ptechodu

mezi modrou a ZIUtou b* VZOTKU. ...ooveiiiit it 49

Tabulka 4 Pocet KTJ na 1 g vzorku — celkovy pocet mikroorganizmii a kvasinky a

Tabulka 6 Pocet KTJ na 1 g vzorku — celkovy pocet mikroorganizmil, anaerobni a aerobni

sporulujici mikroorganizmy po termostatoveé ZKOuSce...........ooviiiiiiiiiiiiiiiii i, 53



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

66

SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Oc¢ekéavané hodnoty obsahu tuku ve vzorcich



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

PRILOHA P I: OCEKAVANE HODNOTY OBSAHU TUKU VE
VZORCICH

Vzorek
Obsah suSiny (%) | Obsah tuku (%) | Ocekavany obsah tuk (%)
30 9,0
40 12,0
30 50 15,0
66 19,8
30 10,5
35 40 14,0
50 17,5
30 12,0
40 40 16,0
50 20,0
30 13,5
45 40 18,0
50 22,5
30 15,0
50 40 20,0
50 25,0
40 22,0
>3 50 27,5




