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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vlivem smési holandského syra a bilého syra zrajiciho
V solném nalevu na konzistenci tavenych syrovych omacek. V teoretické Casti je popsana
zakladni charakteristika tavenych syri a tavenych syrovych omacek, suroviny na jejich
vyrobu, samotnd vyroba a vliv pouzitého ptirodniho syra na vysledny produkt. V praktické
¢asti bylo vyrobeno 7 modelovych vzorkl tavenych syrovych omacek s riznym pomérem
(% w/w) Eidamu a bilého syra zrajiciho v solném nalevu. Provedenymi analyzami (zakladni
chemicka, texturni a reologickd) byl zkouman vliv pouzitého syra na konzistenci vyrobenych
vzorkll. V experimentdlni ¢asti byl pozorovan rostouci trend tvrdosti tavenych syrovych
omacek se zvySujicim se obsahem Eidamu (% w/w). Nejlepsi konzistence tavené syrové
omacky byla dosazena u modelového vzorku vyrobeného ze smési 25 % (w/w) Eidamu a 75

% (w/w) bilého syra zrajiciho v solném nalevu.

Kli¢ova slova: tavena syrova omacka, Eidam, bily syr zrajici v solném nalevu, taveny syr,

konzistence, tvrdost
ABSTRACT

The thesis investigates the influence of a mixture of Dutch type cheese and white brined
cheese on the consistency of processed cheese sauces. The theoretical part describes the
basic characteristics of processed cheese and processed cheese sauces, the raw materials for
their production, the production itself and the influence of the used natural cheeses on the
final product. In the practical part, 7 model samples of processed cheese sauces with different
ratios (% w/w) of Edam and White brined cheese were produced. The influence of the used
cheese on the consistency of the produced samples was investigated by analyses (basic
chemical, textural and rheological analyses). In the experimental part, an increasing trend in
the hardness of the processed cheese sauces was observed due to increasing Edam content
(% wi/w). The best consistency of the processed cheese sauce was achieved by the sample

made from 25 % (w/w) of Edam and 75 % (w/w) of white brined cheese.

Keywords: processed cheese sauce, Eidam, White brined cheese, processed cheese,

consistency, hardness
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UvVOD

Tavené syrové omacky jsou novym produktem na trhu potravin a mohou
se vyskytovat v tekuté, susené ¢i mrazené formé. Tavené syrové omacky jsou oblibenou
ingredienci V restauracich rychlého obcerstveni. Dodavaji celistvou chut sendvicim,
hamburgertim, kebabu, 1ze je pouzit k namaceni ptiloh (chipsy, hranolky, krokety) ¢i jako
hlavni surovinu v mnoha pokrmech (makarony, kufe, pizza). V soucasné dob¢ pro tavené
syrové omacky neexistuji platné predpisy ¢i normy, a tak mohou byt vyrobeny z riznych
surovin, jako je napfi. pfirodni syr, taveny syr a dalsi mlécné a nemlécné suroviny. Tavené
syrové omacky lze vyrabét ze stejnych surovin (piirodni syr, voda, tavici sil, mlécny tuk)

a stejnou technologii, jako tavené syry.

Teoreticka ¢ast diplomové prace je rozdélena do tii hlavnich kapitol. V prvni kapitole
je pojednéano o zakladni charakteristice tavenych syrii, analogli tavenych syrt a tavenych
syrovych omacek. Dale jsou detailn¢ popsany suroviny na jejich vyrobu. Druhd kapitola
je zaméfena na vyrobu tavenych syrh, které se vyrabi na stejném principu a stejnou
technologii, jako tavené syrové omdacky. Rozdilem je, ze pfi vyrobé tavenych syrovych
omacek lze ptidat vice vody do surovinové skladby s cilem dosahnout tekutéjsi konzistenci
vyrobku. Ve tfeti kapitole jsou rozepsany vlivy ptirodnich syrt na konzistenci tavenych syrt
a podobnych produktti. Hlavnim kritériem pfi vybéru pfirodniho syra na vyrobu tavenych

syri a podobnych produktt je jeho druh, stupen zralosti, hodnota pH a obsah vapniku.

Hlavnim cilem praktické ¢asti bylo vyhodnotit vliv pouzitého piirodniho syra
na konzistenci tavenych syrovych omacéek. Bylo vyrobeno sedm modelovych vzorku
S riznym zastoupenim holandského a bilého syra. Z holandského syra byl pouzit Eidam
s dobou zralosti sedm tydnu a z bilého syra zrajiciho v solném nalevu byl pouzit balkansky
syr s dobou zralosti 24 tydnt. Vyrobené vzorky se liSily % (w/w) zastoupenim Eidamu a
bilého syra, pfiCemz obsah (% w/w) masla, vody a tavicich soli byl u vSech vzork stejny.
Byla provedena zékladni chemicka analyza (stanoveni obsahu celkové susiny a pH), texturni
profilova analyza (tvrdost, lepivost, zvykatelnost, gumovitost, soudrznosti) a reologicka
analyza (dynamické oscila¢ni reometrie). V praktické ¢asti jsou vyhodnoceny a diskutovany

vysledky uvedenych analyz a jejich porovnani s dalSimi studiemi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TAVENE SYRY A TAVENE SYROVE OMACKY

1.1 Zakladni charakteristika

Na svété se vyrabi az tisic uznavanych druhti ptirodnich syrt, které se lisi sloZzenim,
strukturou, chuti a vzhledem. Taveny syr je diky neomezenému vyuziti nejuniverzalnéjSim
mléénym vyrobkem. Jednd se o produkt, ktery odpovida modernimu zptsobu Zzivota
a potfebam spottebiteli. Taveny syr je kvalitni vyrobek za dostupnou cenu, diky ¢emuz

je vhodny pro primysl a spotiebitele po celém svété (Tamime, 2011; Fox, 2022).

Prvni taveny syr vyrobil ve Svycarsku Walter Gerber a Fritz Stettler v roce
1911 z Ementalu (znamy jako Schachtelkdse). Pivodnim zamérem bylo prodlouzeni
trvanlivosti pfirodnich syri. Komeréni vyroba tavenych syri zacala v Evropé a v USA
Vv letech 1910 az 1920. Vyrobni postupy byly zalozeny na zpracovani syru Cheddar, jako
tavici siil (ES) byly pouZity citraty a fosfore¢nany. Vyroba kvalitniho taveného syra byla

rozsifena az v roce 1930 po objeveni polyfosfore¢nant (Guinee, 2022).

Pti vyrobé taveného syra se jeden nebo vice druhil syra zahtiva a tavi. Pfidava se tavici
sul, hydrokoloidy a ochucujici latky. Cely proces vyroby, a tedy i zastoupeni jednotlivych
surovin, zavisi na pozadované konzistenci a vlacnosti vyrabéného taveného syra. V USA
je taveny syr nejrozsifen€j$im druhem syra. Vyrabi se pfedevs§im z piirodniho syru Cheddar

(Anonym, 2002).

Vzhledem k rostoucim vyrobnim nakladim tavenych syrti byly vyvinuty analogy
tavenych syri, které uspokojuji poptavku v provozech rychlého obcerstveni. Jedna
se 0 vyrobky, ve kterych je mlécna slozka caste¢né nebo uplné nahrazena surovinami

rostlinného ptivodu (Tamime, 2011).

V soucasné dob¢ se vyrabi rizné druhy tavenych syrti od bloku, platkl, pomazanek
azpo tavené syrové omacky, které se pouzivaji v prodejnach rychlého obcerstveni.

Jednotlivé typy se lisi obsahem susSiny, a tim i reologickymi vlastnostmi (Tamime, 2011).

Tavené syry se pouzivaji jak pro ptimou spotiebu, tak po tepelném zahievu. Vhodnost
pro konkrétni pouziti zavisi na texturnich vlastnostech. Pro pfimou spotiebu se vyuzivaji
syry nejriznéjsi konzistence, k namazani na chleba, jako nahrada ptirodniho platkového

nebo strouhaného syra do sendvice nebo dip/omacka ke krekrim. Pouzivaji se také jako
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piisada v fad¢ gastronomickych aplikaci jako platky do hamburgerii, opecenych sendvict
a téstovinovych pokrmi. Mohou byt také suSeny jako syry v prasku, které se pouzivaji

Vv suchych hotovych jidlech ¢i polévkovych smésich. (Guinee, 2022).

Dle Ceského statistického tiiadu se v Ceské republice od roku 2011 do roku
2020 zvysila spotieba ptirodnich syri z 10,9 kg na 12,0 kg osobu/rok, pficemz doslo ale
k mirnému poklesu spotieby tavenych syrit o 0,3 kg osoba/rok. V roce 2020 byla spotieba
tavenych syra 1,8 kg osoba/rok (Anonym, 2020).

Svétova produkce syrt €ini az 35 % z celkové produkce mlécnych vyrobki a neustale
se zvysuje. Tavené syry predstavuji vice nez 14 % celosvétové produkce syrii a prevysuji
produkci vétSiny druhd syrd. V soucasné dobé¢ se odhaduje celosvétova produkce tavenych
syrovych vyrobkii na 1,5-2,0 miliond tun ro¢né. Nejvétsi vyroba je v Evropé a USA, ale
v souvislosti s globalizaci a poptavkou po zapadnich potravinach, jako je pizza, hamburgery,
panini, sendvige, se postupné rozsifila i v Cing, Indii, Jizni Americe. (Guinee, 2022; El-

Bakry & Mehta, 2022).

Trh stavenymi syry neustale roste a podle webu Statista.com se do roku
2029 predpoklada exponencidlni narust celosvétové produkce tavenych syri o 4,4 % viz
obrazek ¢. 1 (Anonym, 2021). Dle nejnovéjsich studii kupuje tavené syry
az 70 % domacnosti a pouZzivaji je na kazdodenni spotiebu (El-Bakry & Mehta, 2022).
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Obrazek 1: Predpokladany narust trhu s tavenymi syry od roku 2020 do roku 2029
(Anonym, 2021)

Mezi hlavni faktory, které ptispivaji k ristu spotfeby tavenych syri, patfi:

e zvysujici se poptavka po hotovych/ptedptipravenych pokrmech

e snadné pfizptsobeni pro konkrétni stravovaci zatizeni — aroma (kofeni, ochucujici
slozky), velikost porci, zpisob baleni (platky pro hamburgery, strouhany PCP
na pizzu ¢i omacka do sendvici)

e rozmanitost textury (pruznost, roztiratelnost, krajitelnost, viskozita)

e nizka cena ve srovnani s pfirodnimi syry, kterd je umoznéna diky relativné levnym
zdrojiim nesyrové suSiny (suSena syrovatka, suSené odstfedéné mléko) a méné

kvalitn€j§im ptirodnim syrim (mozné zpracovani odiezki)
e snadna vyroba (Guinee, 2022; El-Bakry & Mehta, 2022).

1.2 Tavené syry

Obecné 1ze vSechny druhy tavenych syri definovat jako komplexni, vicesloZkovy

mlécny systém, slozeny ze stabilni emulze olej ve vode¢, ktera je stabilizovana hydratovanou
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proteinovou fazi. Na rozdil od pfirodnich syrti nejsou vyrdbény piimo z mléka, ale jiz

z ptipravenych pfirodnich syru a dal$ich surovin (EI-Bakry & Mehta, 2022).

Dle vyhlasky 274/2019 Sb. ,,0 pozadavcich na mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy

a jedle tuky a oleje, ““ d€lime tavené syry na:
e taveny syr* je syr, ktery byl tepeln€ upraven tavenim

e taveny syrovy vyrobek® je mlécny vyrobek, ktery byl tepeln¢ oSetfen tavenim

a obsahuje vice nez 5 % laktozy, pfi¢emz obsah syru je minimalné 50 % hm. suSiny

e taveny mléény vyrobek® je mléény vyrobek, ktery byl tepelné oSetfen tavenim

a obsahuje vice nez 5 % laktozy.

Dle vyhlasky 274/2019 Sb. mize taveny syr obsahovat maslo, maselny tuk, smetanu,
maselny koncentrat, ale i ostatni mlé¢né slozky, dale jedlou stl, bakteriadlni kultury,
zdravotné nezdvadné enzymy, kofeni a sezonni zeleninu (dle druhu vyrobku a v minimalnim
mnozstvi pro dodani charakteristické chuti), popiipad¢ dalsi zdravotné nezdvadné potraviny.
Taveny syrovy vyrobek a taveny mléény vyrobek miize navic obsahovat cukry (sacharidy

se sladicim t¢inkem) (CESKO, 2019).

Kategorizace tavenych syrli zdvisi na vnitrostatnich pfedpisech. Miize byt urceno
minimalni mnozstvi pfidaného syra ¢i laktézy. Mzeme kategorizovat dle obsahu suSiny,
obsahu tuku v susiné a dle pH. Tavené syry se oznacuji zkratkou PCP (Processed cheese
products) a piibuznym vyrobkidm patii také PPCP (Pasteurized processed cheese products)
neboli pasterizované tavené syry, které ve svém sloZeni vétSinou obsahuji koncentraty

mléénych bilkovin (Guinee, 2022).

1.2.1 Déleni tavenych syri dle konzistence

Taveny syr s tvrdou konzistenci si pti ohfevu zachova sviij tvar. Zakladnim ptirodnim
syrem pro vyrobu je mlady syr (1,5 mésice) napt. Cheddar. Tvrdy taveny syr Ize strouhat,
kréjet a tvarovat do blokii. Je vhodny piedev§im na smaZeni, protoze si zachovava strukturu,
neteCe a neroztahuje se. Ma podobné vlastnosti jako Cerstvy syr queso fresco. Slozeni
tvrdého taveného syra mize byt: suSina 57 % w/w, tuk vsusSiné 45 % wiw,

pH 5,7-6,0 intaktni kasein 80-90 % (Boer, 2014).
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Taveny syr s polotvrdou konzistenci se pti zahfivani mirn¢€ rozpousti. Zakladem pro
vyrobu je mlady syr (jeden mésic) jako je Cheddar nebo Gouda. SloZeni vysledného syru
mize byt: susina 53 % w/w, tuk v susin€ 45 % w/w, pH 5,7, intaktni kasein 80-90 %. Tento
typ syru lze pouzit napiiklad do sendvi¢i nebo cheeseburgerid. Jeho struktura
je kompromisem mezi dostate¢né pevnou konzistenci pro krajeni a zaroven je vhodny
na opékani. V syru je dilezity vysoky obsah intaktniho kaseinu, druh pouzitého emulgéatoru
a také zplsob zpracovani. Vyrobek se bali za tepla ve vakuu a bloky se nasledné rychle
chladi. Je dulezité zabranit ristu spor klostridii, které by mohly zpiisobovat technologické

vady (Boer, 2014).

Taveny syr s mekkou Konzistenci pti zahtati teCe. VEtsi ¢ast piirodniho syra muze byt
nahrazena sladkym kaseinem. Dale se na vyrobu pouziva drceny mlady syr, maslo a vhodné
tavici soli. Taveny syr lze krajet na platky nebo strouhat na kousky, vétSinou se ale pouziva
jako hotovéa poleva na jidlo. Pfidavéd se na zmrazené pizzy, téstoviny a salaty. Diky
schopnosti tvofit vlaknité nit¢ se pouziva jako levnéjsi nahrazka mozzarelly. Vyhodou
je také delsi trvanlivost. Vysledny syr miize mit slozeni: susina 51 %, tuk v susiné 40 %,

pH 5,7, intaktni kasein > 90 % (Boer, 2014).

Tavend syrova omdcka je typ taveného syra S nizkou viskozitou. Oznacuje se jako
»pumpable® nebo ,,tekuty syr. Vyrabi se z rozdrobeného stiedné zralého (dva mésice)
pfirodniho syru. Jedna se o vyrobek, ktery se miiZze plnit do tub. Jeho sloZeni miiZze byt:
susina 38 % w/w, tuk v susiné 45 % w/w, pH 5,6, intaktni kasein 6075 %. Trvanlivost pfti
skladovani do 7 °C je devét mésicu. Tekuty taveny syr se dale zpracovava
do potravinaiskych vyrobku (suflé, omacky, polévky, syrova omacka v tub¢€). Hlavni
vyhodou je nizka viskozita 1 pfi nizkych teplotach, coz usnadiluje davkovéani vyrobku.
Dilezité je snizit obsah intaktniho kaseinu (ukazatel rozpadu bilkovin) a zvysit obsah vody.
Mezi hlavni nevyhodu patii mikrobiologické nebezpeci, je tedy nutné, dodrzovat vysoké

hygienické standarty a pouziti konzervacnich latek (Boer, 2014).

1.3 Analogy tavenych syru

Analogy tavenych syri (ACP) jsou vyrobky, u nichz byl mléény tuk nebo mlééna
bilkovina, nahrazena rostlinnou slozkou. ACP mohou, ale nemusi obsahovat pfirodni syr.

Dle pouzitého tuku Ize rozdélit na mlécné, ¢astecné mlécné a nemlécné. Analog je tedy
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nahrazka syru, kterému se sice podoba, ale ma hor$i nutri¢ni vlastnosti (Tamime, 2011; El-

Bakry & Mehta, 2022).

Mezi hlavni vyhody ACP patii nizsi vyrobni naklady (nahrazeni drazsiho mlé¢ného
tuku rostlinnym), jednoduchost a rychlost vyroby a moznost vyroby rtiznych receptur
S pfizptisobenymi vlastnostmi (napf. nizky obsah tuku a soli). Hlavni nevyhodou je ale
nevyrazna chut, proto se pouzivaji rizné piisady k dosazeni ,mlé¢né* a ,,syrové™ chuti
(napt. maslo a ptirodni syr). Analog taveného syra ma viskoelastické vlastnosti a jeho pouziti

je tedy velmi variabilni (Tamime, 2011; El-Bakry & Mehta, 2022).

ACP se pouziva piedevsim jako nahrazka syru Mozzarella v mrazené pizze nebo jako
platek do cheeseburgeri misto Cheddaru. Mezi dalsi pouziti pati sendvice, syrové dipy,

omacky, polevy (poleva na slany kolag), hotova jidla (pfedevs§im lasagne) (Tamime, 2011).

Princip vyroby ACP je stejny jako u vyroby PCP, tedy smichani jednotlivych slozek
a zahtati za vzniku emulze typu olej ve vod¢. Zakladni surovinou na vyrobu ACP jsou
rostlinné oleje/tuky, které jsou levnéjsi nez maslo a dodavaji vyrobku tekutéjsi konzistenci.
Mezi dal$i suroviny patfi bilkoviny, aromata, voda a ES. Bilkovinnad slozka vytvofi
hydratovanou strukturu, stabilizuje emulzi (snizuje mezifdzové napéti) a zvySuje viskozitu
vodné faze (omezuje srazky mezi kapic¢kami). Zdrojem bilkoviny muze byt kasein,
syrovatkova ¢i rostlinna bilkovina (sdja, ryze, pSenice). Nevyhodou rostlinnych bilkovin
je vétsi molekulova hmotnost, slozita kvartérni struktura a reakce mezi sebou samymi, proto

se obvykle pouzivaji ve smési s kaseiny (Tamime, 2011).
1.4 Tavené syrové omacky

1.4.1 Charakteristika tavenych syrovych omacek

Tavené syrové omacky (PCS — Processed cheese sauce) jsou novym syrovym vyrobkem
na trhu a mohou se vyskytovat od tekuté ptes susenou az po mrazenou formu. PCS mtize
slouzit jako hlavni surovina ¢i ptiloha v mnoha pokrmech (makarony, kuie, hovézi maso,
pizza, moiské plody), jako ingredience, ktera doda celistvou chut pokrmiim rychlého
obcerstveni (sendvice, kebab, hamburgery) ¢i k namaceni ptiloh (chipsy, hranolky, krokety)
(Salek et al., 2019; Saad et al., 2016).
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Tavené syrové omacky lze, stejné jako tavené syry, popsat jako stabilni emulze olej
ve vodeé (Salek et al., 2019). Vyrobek by m¢l mit stabilni konzistenci a homogenni strukturu
v obalu (Gamay et al., 2011). PCS patii do kategorie produktt s vysokym obsahem vody
a vysokou aktivitou vody (Szafranska et al., 2020).

1.4.2 Suroviny na vyrobu PCS

V soucasné dobé¢ pro PCS neexistuji zddné pravni pfedpisy ¢i normy, a tak mohou byt
vyrabény zriiznych ingredienci (pfirodni syr, syr v prasku, taveny syr a dal§i mlécné
a nemlééné ingredience) (Salek et al., 2019). Zakladni surovinou pro vyrobu je piirodni syr,
ktery poskytuje pevny zaklad emulze a dodava omackam pozadovanou texturu, viskozitu
a chut. Suroviny na vyrobu PCS mohou byt tedy stejné, jako na vyrobu PCP (Pszczola,
2000). Vétsinou se ale do surovinové skladby piidava xantanova guma ¢i jiné hydrokoloidy
k docileni pozadované textury. Pro zefektivnéni a zlevnéni produkce PCS jsou vyuzivany
také nahrazky ptirodniho syra v podobé susenych mlécnych ¢i nemlécnych bilkovin
(Shalaby et al., 2017). Nahrazky ptirodniho syra se pro vyrobu PCS pouzivaji jak
z ekonomickych, tak z dietetickych divodi. Zéakladni suroviny pouzivané k vyrobé

tavenych syri jsou detailné popsany v kapitole ¢. 1.5.

Ptirodni syr mize byt v PCS nahrazen mléénymi bilkovinami, které zvySuji funkcnost
a nutri¢ni hodnotu vyrobku. Vzhledem k rostoucimu zdjmu spolecnosti o specidlni syry
(analogy syrt), miZe byt mlé¢na bilkovina nahrazena sdjou. S6jova bilkovina se kombinuje
s ingredienci na bazi Skrobu a jejich interakci vznikaji mikrostruktury, které dodavaji PCS
nové texturni a senzorické vlastnosti. Kombinace proteinu a polysacharidu doddva emulzim

skladovaci a fyzikalné-chemickou stabilitu (Saad et al., 2016).

Ve studii Saad et al. (2016) byl zkouman vliv pouziti riznych druhi bilkovin jako
nahrada ptirodniho syra pfi vyrobé PCS. Jednalo se o mlé¢ny proteinovy koncentrat (MPC),
mlécny protein (TMP), retentatovy tvaroh (UF-RC), suSené odstiedéné mléko (SMP)
a sojovy proteinovy koncentrat (SPC). VSechny vzorky PCS obsahovaly jako stabilizator
smés kukufi¢ného Skrobu a guarové gumy. Nejlepsi konec¢né hodnoceni mél vzorek
s UF-RC, ale hodnoceni ostatnich vzorkid se vyznamné neliSilo. Nejvys$si obsah bilkovin
obsahoval vzorek z MPC, zatimco vzorek z SMP vykazoval nejniz$i hodnotu. Nebyl

zaznamenan vyznamny rozdil hodnot pH, u vSech vzorkl byl v rozmezi 5,78 az 5,85, ale
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u vzorkt skladovanych pti pokojové teplote (25 °C) doslo v prubéhu skladovani k vyssimu
poklesu pH nez u pti skladovani v chladnicce (5 °C). Co se tyka indexu separace oleje (OSI),
naméfena u PCS z SPC, coz znac¢i nejvyssi stabilitu emulze s dobrou emulgaci tuku.
V pribéhu skladovani doslo u tavené omacky vyrobené ze sdjového proteinu (SPC)
k navySeni hodnoty OSI (Caste¢né odd¢leni tuku od emulze). To mtze byt zplisobeno tim,
ze SPC neobsahuje mlécny kasein a nema tedy takovou schopnost zadrzovat tuk ve své

struktufe (zejména pii skladovani vyssi teplot€).

Druh pouzité bilkoviny mél také velky vliv na viskozitu PCS. Omacky vyrobené
z mlécnych bilkovin maji vyssi viskozitu (vazou vice vody a funguji tedy i jako
zahuStovadla), nez omacky ze suSené¢ho mléka, které obsahuji vice rozpustnych latek
(laktoza, popel), které viskozitu snizuji. Navic pfi dodani bilkovin do PCS nedochazi
k hydrolyze bilkovin v prub&hu skladovani (nedochazi ke snizeni viskozity) jako pfi vyrobé
proteinu, ktery byl zaroven tvrdsi (konzistence spiSe pasty nez dipu). Tato syrovd omacka

vykazovala olejovou a fazolovou piichut’ (Saad et al., 2016).

Ve studii Salek et al. (2019) byl zkouman vliv pouzité tavici soli na konzistenci tavenych
syrovych omacek. PCS byly vyrobeny z ptirodniho syra holandského typu (50 a 30 % tuku
Vv susing), jogurtu, masla a raznych druhit ES (DSP, TSPP, PSTP, POLY, TSC)
Vv koncentraci 3 %. Taveni probihalo 8-10 min u PCS a u nékterych vzorki bylo upraveno
pH do hodnoty 5,6-5,8 pomoci HClI a NaOH. Vzorky byly skladovany pfi
6 °C a analyzovany 2., 9., 16., 30. a 60 den. Nejvyssi hodnota pH vzorktli byla namétena pti
pouziti tavici soli DSP a TSP (pH > 6,33), naopak pii pouziti POLY doslo k intenzivnimu
snizeni pH na hodnotu 5,23 (Ize vysvétlit nejintenzivn&j§im uvoltiovanim H* z molekul
polyfosfatu do taveniny). Po 60 dnech skladovani vykazovaly vSechny vzorky sniZzenou
hodnotu pH. Vysledky studie potvrzuji velky vliv hodnoty pH na tvrdost tavenych oméacek.
Vyznamny vliv na tvrdost PCS ma také vybér ES a doba skladovani. Nejvyssi tvrdost byla
naméfena pii pouziti smési DSP a TSPP, nicméné tvrdost vSech vzorkli se zvySovala
s rostouci dobou skladovéani. Vzorky vyrobené bez Gpravy pH mély tekutéjsi konzistenci

(Salek et al., 2019).
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Od syrovych omacek se ocekava, ze dodaji hotovym a ptedpfipravenym pokrmim
zajimavou chut’ a podtrhnou organoleptické vlastnosti daného vyrobku. Ve studii Shalaby
et al. (2017) byly vyrobeny PCS s ptidavkem 2 % esencialnich oleji (EO), které prispivaji
k antioxida¢nim, antimikrobidlnim, chutovym a barevnym vlastnostem PCS. Jako EO byl
pouzit tufin, Salotka, paprika a kardamon. Vzorky PCS byly vyrobeny ze syrovatkového
proteinového koncentratu (WPC) a kyselého kaseinu (AC). Se zvySujici se koncentraci WPC
mély vzorky vétsi tvrdost a gumovitost, ale zaroven doslo ke sniZzeni soudrznosti a pruznosti.
Nejlepsi fyzikalné-chemické vlastnosti a vhodna konzistence PCS byla dosazena pti pouZziti
75 % WPC a 25 % AC. Ptfidani EO ovlivnilo barvu PCS — oranzova az rtizova barva
u papriky a kardamomu, nazelenala barva u $alotky a tufinu. Kazdopadné pii skladovani
V chladni¢ce doSlo u vSech vzorkti k mirnému ztmavnuti (nahnédla barva) vlivem
Maillardovych reakei. Pti senzorickém hodnoceni mély PCS s EO vyssi hodnoceni nez PCS
bez ptidavku EO. Nejlépe byly hodnoceny PCS s tufinem a Salotkou. Diky pouziti ndhrazek
prirodniho syra Ize vyrobit levné PCS o vysoké kvalité se zajimavou chuti a lepsi

antioxidac¢ni stabilitou diky EO (Shalaby et al., 2017).

Studie Szafranska et al. (2020) také potvrzuje zvySeni tvrdosti PCS se zvySujici
se koncentraci WPC. Vzorky s ptili§ nizkou koncentraci WPC nespliovaly ocekavané

pozadavky na PCS, mély pfili$ nizkou viskozitu, ktera nepfipominala tavené syrové omacky.

Na vyrobu PCS Ize krom mlé¢ného tuku pouzit kokosovy olej. Pfi pouziti kokosového
oleje byla hustota PCS vyssi nez pii pouziti bezvodého mlééného tuku. Diky pozitivnim
zdravotnim ucinkiim panenského kokosového oleje (OCO) na lidsky organismus (snizeni
TAG, fosfolipidii a LDL cholesterolu a zvySeni HDL) dochézi ke zvys$eni nutri¢ni hodnoty
vyrobené PCS. OCO ma také antivirové, protiplisnové a antibakterialni vlastnosti, a tim

dochazi k prodlouzeni trvanlivosti PCS (Szafranska et al., 2020).

Ve studii Awad et al. (2014) byly vyrobeny tavené syrové omacky obohacené o pastu
Z lupiny (vI¢i bob). Nejlepsi konzistence a vysledky zdravotniho ptinosu byly u vzork, které

obsahovaly 25 % pasty z lupiny (Awad et al., 2014).

ZvySeni nutriéni hodnoty tavenych syrovych omacek lze dosdhnout i piidavkem
suseného velbloudiho mléka. Ve studii Desouky et al. (2019) byly vyrobeny PCS

s velbloudim mlékem s cilem dosahnout kvalitni syrové omacky se zajimavymi funkénimi
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vlastnostmi. PCS s velbloudim mlékem obsahovaly vice bilkovin nez PCS vyrobené
Z Cheddaru, zatimco obsah tuku byl nizsi. Se zvySujicim se obsahem velbloudiho mléka byla
naméfena niz§i hodnota OSI. Se zvySujici se dobou skladovani ale hodnota OSI stoupla
U obou vzorkii. Susené velbloudi mléko obsahuje velké mnozstvi syrovatkovych proteind,
které maji stabiliza¢ni a emulgaéni G¢inky na PCS. U téchto vzorki bylo dosazeno lepsi
textury nez u kontrolnich vzorkli z Cheddaru. Nejlepsi chemické, fyzikalni a senzorické
vlastnosti vykazovala PCS s obsahem 10 % suseného velbloudiho mléka (Desouky et al.,
2019).

1.4.3 Vyroba tavenych syrovych omacek

Tavené syrové omacky se vyrabi na stejném principu jako tavené syry, tedy smichanim
ptirodniho syra, mlééného tuku, vody, ES a dalSich volitelnych surovin za pfitomnosti tepla
(85110 °C). PCS mohou byt taky vyrobeny z jiz hotovych tavenych syri.. V§echny suroviny
by mély byt rozmélnény na co nejmensi kousky a pred vlastnim tavenim michany alespoii
jednu minutu, aby byl proces taveni co nejefektivnéjsi a doslo ke spravnému tepelnému
oSetieni vSech casti (Salek et al., 2019; Saad et al., 2016; Shalaby et al., 2017). Vyroba

je detailng&ji rozebrana v kapitole ¢. 2.

Vyslednou konzistenci PCS ovlivituje n€kolik faktort, jako je sloZeni pouzitych surovin
(druh a stupen zralosti ptirodnich syrt, pH, susina, tuk, druh a koncentrace ES ¢i pfitomnost
hydrokoloidit), fechnologicky proces vyroby (rychlost a doba michéani, zpisob chlazeni)
a skladovdni (doba a teplota skladovani, obalovy material). Vzhledem ke schopnosti tipravy
pH a schopnosti sekvestrovat vapnik je spravny vybér ES velmi dulezity (Kapoor
& Metzger, 2008; Cernikova et al., 2017).

V disledku probihajiciho vyzkumu je dnes k dispozici nékolik zpiisobtli vyroby tavenych
syrovych omacek. Jak popisuje Townes et al. (1996), tavené syrové omacky mohou byt pti
nedostatecném tepelném zpracovani a pii nespravné teploté skladovani zivotu nebezpecné
kvali vykliceni spor bakterii rodu klostridie, které¢ produkuji nebezpecné toxiny (Townes
et al., 1996). Proto je dulezité PCS sterilovat na teplotu 140 °C k inaktivaci pfitomnych spor
(Guinee, 2022).
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1.5 Suroviny na vyrobu

15.1 Prirodni syr

Pti vybéru piirodniho syra pro vyrobu PCP lze pouzit v§echny druhy ptirodnich syrt.
U syru musi byt zkontrolovan tuk, susina, pH, obsah bilkovin, stifi a stupeni zralosti.
Na vyrobu PCP se pouziva nejéastéji Cheddar, ktery tvofi zaklad pro tavené syry. Vétsinou
se v8ak pouziva v kombinaci s dal$imi druhy piirodnich syrt ¢i jingym stupném prozralosti,
s cilem dodat kone¢nému produktu pozadovanou chut’ a texturu. Na vyrobu PCP lze pouzit
syr druhé tfidy s mechanickymi vadami (odfezou se), ale syr s hnilobou nebo Zluklou
ptichuti lze pouzit jen omezené (projevi se v chuti a konzistenci vysledného vyrobku)
(Gouda & EI-Nour, 2003).

Zapadni zemé (USA, Kanada, Velka Britanie, ale i Australie a Novy Z¢land)
pouzivaji na vyrobu PCP piedevsim Cheddar a mozzarellu, ale i syry holandského
a Svycarského typu. Zemé kolem Stfedozemniho mote a na Blizkém Vychodé& preferuji bilé

syry v solném nalevu, proto jsou i hojné vyuzivany jako hlavni surovina pro vyrobu PCP

(El-Bakry & Mehta, 2022).

1.5.2 Tavici soli

Tavici soli (ES) nejsou samy o sobé emulgatory, ale ptidavaji do se PCP jako
pomocné latky k vytvofeni homogenni emulze. Diky ES jsou bilkoviny schopny vazat
volnou vodu a tim se méni texturni vlastnosti syra. Dochazi k fadé fyzikalné-chemickych
zmen, které maji za nasledek hydrataci bilkovin, emulgaci volného tuku, vznik stabilni
homogenni struktury vyrobku, sekvestraci vapniku, apravu a stabilizaci pH (Kilcast, 2007).

Mnozstvi ES piidavanych do taveného syra se lisi v zavislosti na kategorii
vyrabéného syru, typu ES, obsahu ostatnich sloZek, podminkéch zpracovani a poZadovanych
vlastnostech vysledného PCP (Kilcast, 2007). U¢inky ES na vlastnosti PCP jsou ovlivnény
interaktivnimi U¢inky mnoha parametrl, vcetné typu a mnoZstvi ES, sloZeni syra (pH,
pufraéni kapacita, obsah bilkovin, vapniku a intaktniho kaseinu), vlastnosti nesyrovych
slozek (susené mlécéné bilkoviny, regulatory kyselosti), ale i slozeni a potadi pridavani

ostatnich slozek (Guinee, 2022).
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Jako ES se pouzivaji citronany sodné, ortofosforecnany, polyfosforecnany, ale
V praxi se vétSinou pouziva smeés dvou ¢i vice ES k podpoieni synergetického ucinku
na kvalitu vyrobku. Taveny syr vyroben pomoci citratu trisodného (TSC) ma lepsi
tavitelnost (schopnost PCP m¢knout pti zahtivani) nez pii pouziti fosforecnanu disodného
(DSP), ale hodnota dynamické viskozity u syru s TSC je nizs$i (Gunasekaran, 2002; Kilcast,
2007).

ES se dle schopnosti odstépit vapnik dé€li na ,,slabé“ a ,,silné.* ,,Slabé* ES maji mirny
vliv na emulgaéni vlastnosti kaseinli, coz ma za nasledek tvorbu mékkého PCP s vétSimi
kapickami tuku. ,,Silné“ ES maji vétsi schopnost vazat vapnik, ¢imz dochazi k lepsi
emulgaci smési. Vysledny PCP ma tuzsi konzistenci s menSimi kapi¢kami tuku. Schopnost
iontové vymény Ca za Na ionty zavisi na délce polyfosfatového fetézce. S rostouci délkou
fetézce se zvySuji emulgacéni a stabiliza¢ni vlastnosti kaseintl, coz vede k vytvofeni pevné;jsi
sitové matrice v kone¢ném PCP (Salek et al., 2022).

Slabé odstépeni vapniku ortofosforecnany je kompenzovana piitomnosti
polyfosforecnami. Vys§i podil ostofosforecnanii, citratii a fosforecnanii sodnych vede
k dosazeni mek¢i struktury PCP, které maji navic lepsi vlastnosti (tavitelnost, povrchovy
lesk). Naopak vyssi obsah fosfdtii dodava tvrdsi strukturu tavenym syrum, které maji ale
horsi tavitelnost. Pokud je pH dostate¢né pufrovano na 5,7—6 ptitomnosti ortofosforecnanii
nebo citratu trisodného, maji PCP s fosfaty vyssi stupen sekvestrace vapniku, lepsi hydrataci
bilkovin, a tedy i lepsi emulgaci smési (Guinee, 2022; El-Bakry & Mehta, 2022).

ES jsou také dilezitou konzervacni latkou. Vzhledem k nizké teploté zpracovani
(70-95 °C) mohou v PCP pftezivat spory mikroorganismi. Kli¢eni spor (zejména rod
Clostridium) vede Kk vaznym technologickym vadam. Polyfosfore¢nany inhibuji rust
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Clostridium sporogenes a nékteré Salmonella spp.
Mono a di-fosfore¢nany inhibuji rust zdravi nebezpecné bakterie Clostridium botulinum.
Citraty bakteriostatické u¢inky nemaji, a navic mohou byt bakteriemi rozkladany, ¢imz

se snizuje trvanlivost konecného vyrobku (Salek et al., 2022).

1.5.3 SuSené mlééné bilkoviny

S cilem snizit ndklady na vyrobu a zlepsit konzistenci PCP se do surovinové skladby

pridavaji mlécné bilkoviny (kasein a syrovatkové bilkoviny). Pfidané bilkoviny maji zasadni
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vliv na kvalitu tavenych syrti, protoze ovlivituji fyzikalné-chemické, reologickeé,
mikrostrukturni a organoleptické vlastnosti vyrobku (Correding, 2009). SuSené¢ mlécné
slozky se pouzivaji pro standardizaci slozeni. Tyto slozky mohou ale vyslednym PCP
dodavat jak zadouci, tak nezddouci pfichuté€, a proto musi byt jejich obsah ve slozeni peclivé
kontrolovan (Mio¢inovi¢ & Miloradovi¢, 2022).

Pii pouziti suSenych mlécnych vyrobkli (susené mléko, syrovatka, koncentrat
syrovatkové bilkoviny nebo izolat syrovatkové bilkoviny) je potieba upravit surovinovou
skladbu smési, protoze jsou vyznamnymi zdroji bilkovin a laktézy. Laktéza je redukujici
cukr, ktery se podili na Maillardovych reakci, pfi kterych dochazi ke vzniku aromatickych
sloucenin. Pfi vy$$i koncentraci laktézy by tedy mohlo dojit k nezddoucimu zbarveni
a aroma, ale také ke krystalizaci laktozy v taveném syru (Tamime, 2011).

Syrovatkové  bilkoviny (WPC) obsahuji pfedev§im bilkoviny a-laktaloumin
a p-laktoglobulin, které pii taveni denaturuji. f-laktoglobulin je po denaturaci schopen
interagovat s ostatnimi bilkovinami, pfedevsim s x-kaseinem prostiednictvim disulfidovych
mustki. Tyto kovalentni interakce mohou zvySovat pevnost a snizovat tavitelnost smési.
Dochazi také k ovlivnéni senzorickych vlastnosti. K omezeni nezddoucich vlastnosti se tedy
doporucuje pouzit maximalné 2 % syrovatkovych bilkovin jako ndhradu za kasein (Tamime,
2011; Guinee, 2022).

Z kyselych syri se vyrabi kaseinat sodny, ktery ma diky rozdilim ve slozeni kaseinu
aminerall potencidl vazat vétsi mnozstvi vody (tvoti viskdzni roztoky). Kaseinaty se nejvice
uplatiiuji v roztiratelnych PCP (pomazanky, dipy, omacky) kvili vysoké schopnosti vazat
vodu a dobrym emulga¢nim vlastnostem zajiSt'ujici krémovou strukturu (Guinee, 2022;
Correding, 2009).

Navzdory své nerozpustnosti je suseny sladky kasein preferovanym typem bilkoviny
pouzivané pii vyrobé PCP nebo analogu PCP. Tavenym syrim dodava vysokou pruznost,
tvrdost a dobrou tavitelnost. Zatazeni kaseinu do receptury zvysuje obsah intaktniho kaseinu,
coz je Vhodné predevSim pro receptury s vysSim zastoupenim zralého ptirodniho syra.
Sladky kasein je biochemicky podobny bilkoviné€ v ¢erstvém mladém syfidlovém syru, proto
je, stejn¢ jako mlady syr, vhodny pro vyrobu tvrdych bloki/platku (Guinee, 2022; Correding,
2009).
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Dle chemické, reologické a organoleptické analyzy byla ve studii Abdou et al. (2018)
nejlepsi PCS s obsahem sladkého a kyselého kaseinu (RAC) v poméru 1:1. Jednalo
se 0 analogy tavenych syrovych omacek, které obsahovaly navic nahrazku tuku v podobé
riznych druht Skrobii. Pouzitim smési kaseinti (RAC) bylo dosazeno snizeni vyrobnich
nakladt zhruba o 55 % (Abdou et al., 2018).

Jako nahrada pfirodniho syra Ize pouZit i nemlécné bilkoviny, naptiklad cizrnovou
mouku ¢i sojovy koncentrat. Ve studii E1-Neshawy et al (1988) byly vyrobeny vzorky PCS
jak s mlé¢nymi, tak s rostlinnymi bilkovinami. PCS obohacené o rostlinné bilkoviny mély
vysoké senzorické hodnoceni. Semena cizrny navic obsahuji vysoky podil nenasycenych
mastnych kyselin a bilkovin, a tim se zvySuje nutri¢ni hodnota vyrobku (EI-Neshawy et al.,
1988).

154 Voda

V ptipadé pouziti pfimé pary pii procesu taveni, musi byt obsah vody ve slozeni
vzhledem ke kondenzované vod¢ v pribéhu vyroby dobie spocitan. Voda je velmi diilezita
pro vytvofeni stabilni emulze. Obsah vody zalezi na typu vyrabén¢ho PCP (blok,
pomazanka, dip ¢i omacka). Pti vyrobé tvrdého PCP je cely obsah vody pfidan v jedné davce
na zaCatku vyrobniho procesu. V ptipadé vyroby tekutéjSiho PCP je voda piidavana
Vv pribehu taveni po ¢astech. Postupnym piidavanim vody dochazi k vétsi hydrataci kaseinii
a tim k docileni spravné homogenni struktury tavenych syrovych dipt ¢i omacek (Ozturk

& Akyilmaz, 2022; Gouda & EI-Nour, 2003).

155 Tuk

Jako tuk se pro vyrobu PCP pouziva nejcastéji maslo, ale 1ze pouzit i bezvody mlécny
tuk, smetanu ¢i suSenou smetanu (Guinee, 2017; Fox et al., 2017). Mlé¢ny tuk piispiva
k vyvazené chuti, struktufe a dobré tavitelnosti. Se zvysujicim se obsahem tuku, dochazi
ke snizeni pevnosti vyrabéného PCP v dusledku snizeni obsahu bilkovin (Gouda a EI-Nour,
2003). U receptur s vys$sim obsahem tuku je nutné vyrobky skladovat pii spravnych
podminkach (teplota, vlhkost, svétlo). Pfi nespravném skladovani a manipulaci mtze dojit
ke sniZeni senzorické kvality vyrobku (oxidace, Zlukla pfichut’) (Mioc¢inovi¢ & Miloradovi¢,
2022).
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1.5.6 Stabilizatory

K zajisténi homogenni struktury emulze se v tavenych syrech pouzivaji stabilizatory
jako ES, hydrokoloidy a organické emulgatory. Z hydrokoloidli se mize jednat o guarovou
a xanthanovou gumu, karagenan, agar, alginat sodny. Z organickych emulgatorti se mize
jednat o lecitin, mono- a diacylglyceroly (Fox et al, 2017). Stabilizatory, jako zahustovadla
a stabiliza¢ni ¢inidla, se pouzivaji predevS§im na vyrobu tavenych syrovych omacek pro

dosaZeni optimalni konzistence emulze (Hassan et al, 2015).

1.5.7 Nisin

Nisin je bakteriocin produkovany nékterymi kmeny Lactococcus lactis subsp. lactis.
Jednd se o nejCastéji pouzivany konzervacni prosttedek v potravinaistvi. Pouziva
se predevsim k zabranéni ristu spor v Siroké Skale potravin, véetné tavenych syri. MnoZstvi
pouzitého nisinu zavisi na sloZeni potraviny, pravdépodobném mnozstvi spor, pozadované

trvanlivosti a skladovacich teplotach.

1.5.8 Dalsi pridatné latky

Mezi dal$i latky vyuzivané pii vyrobé tavenych syrQ patii reguldtory kyselosti
(potravinatské kyseliny — k. mlééna, octova, fosforecna, citronova), sladidla (sacharoza,
dextroza, kukufi¢ny sirup), aromata (enzymove modifikovany syr, extrakty koteni, dievény
kouf, maslové aroma), zvyraziiovace chuti (NaCl, kvasni¢ny extrakt), barviva (Annatto,
paprika, chlorofyl, kurkumin, karotenoidy, uméla barviva), konzervacni latky (Sorban
draselny, propiondty, nisin) a koreni a ochucujici latky (susené ovoce, zelenina, maso, Sunka,

krevety, paprika, wasabi, jalapeno) (Fox et al, 2017; Mioc¢inovi¢ & Miloradovi¢, 2022).

1.6 Vyzivova hodnota

Nazory na konzumaci tavenych syri jsou rtizné a ani odbornici se nemohou shodnout.
Taveny syr je vétSinou vyroben z kvalitniho ptfirodniho syra. PCP jsou dobrym zdrojem
bilkovin (9-18 %), coz je vice nez u vétsiny Cerstvych syri, ale mén¢ nez u syra tvrdych,
polotvrdych a plisnovych. Hlavni nevyhodou je vyssi obsah sodiku a $patny pomér vapniku
ku fosforu. Diky obsahu ES je biologicka vyuzitelnost vapniku z PCP niz8i neZ z mléka

¢1 fermentovanych mléénych vyrobkt (Starnovska & Bohacova, 2015; Anonym, 2002)
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Spotiebitelé vyhledavaji potraviny s niz§im obsahem sodiku a tuku. To je ovSem
nelehky ukol pro potravinaisky primysl, protoze pii snizeni sodiku a tuku, musi byt

zachovana pozadovana kvalita vyrobku (El-Bakry & Mehta, 2022).

Ke zvyseni nutri¢ni hodnoty tavenych syru se v poslednich letech pouZzivaji probiotické
latky, které zaroven zlepSuji funkéni vlastnosti PCP. Ve studii Giri et al. (2014) autofi
pozorovali, ze se se zvySujici koncentraci inulinu snizila lepivost PCP, zatimco pevnost PCP
se zvySovala. Ve studii Luana et al. (2020) byl do receptury s inulinem pfidan zdravi
prospésny chia olej. Pfidanim chia oleje doslo ke snizeni obsahu tuku o 36 % a k nahrazeni
nasycenych tukii polynenasycenymi bez negativniho dopadu na senzorickou kvalitu vyrobku

(El-Bakry & Mehta, 2022; Giri et al., 2014; Luana et al., 2020).

1.6.1 Sodik

Obsah sodiku se ve vétSin€ druhli pfirodnich syrit pohybuje od 40 do 800 mg/100g,
zatimco obsah v PCP muze byt az 1500 mg/100g (Mio¢inovi¢ & Miloradovi¢, 2022). Sodik
v PCP pochazi jak z ptirodnich syrt, tak z pfidanych emulgaénich soli (az 3 %) a dodaného
NaCl. Obsah Na v tavenych syrech lze tedy snizit pouzitim pfirodniho syra se snizenym
obsahem soli (0,34 % Na v taveném syru), pouzitim tavici soli na bazi drasliku (citraty,
fosfore¢nany), vynechanim tavici soli zvyrobku, ¢imz dojde ke sniZeni obsahu
Na 0 30—40 % nebo kombinaci téchto metod. Dalsi moznosti je nahrazeni ¥4 NaCl chloridem
draselnym. Nahrazeni vétSiho mnoZstvi by mélo negativni vliv na senzorickou kvalitu

vyrobku (El-Bakry & Mehta, 2022; Kilcast, 2007; Gunasekaran, 2002).

Pti vyrobé PCP bez tavici soli musi byt upraven technologicky postup vyroby (teplota,
rychlost michani, pouziti vice druhi pfirodnich syri). Taveny syr bez tavici soli miize mit
nasledujici sloZeni: sttedné vyzraly Cheddar, extra vyzraly Cheddar, syr Quark (mé&kky,
cerstvy syr vyroben kyselym srazenim), smetanovy syr, suSené odsttedéné mléko, syrovatka,
WPC, maslo, voda. Kvalitativné ale nikdy nebude srovnatelny s PCP s ES a postupem ¢asu
dojde k oddé€leni fazi a vytvotreni heterogenni struktury taveného syra. (Kilcast, 2007;
Gunasekaran, 2002). Zahtivanim ptirodnich syru bez ES dochazi k destrukci obalt tukovych
kulic¢ek, ¢imz dojde ke spojovani kulicek do vétSich celkd. Vlivem nizsiho pH muze dojit

ke srazeni (agregaci) kaseini, ktera je doprovazena uvolnénim volné vody
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a naslednym oddélenim hydrofilni a hydrofobni faze. Vyroba PCP bez ES tedy vede k tvorbé

nezadouci nehomogenni hmoty (Salek et al, 2022).

Taveny syr (platky) vyrobeny z Cheddaru se snizenym obsahem Na s ptfidavkem mlécné
bilkoviny je kvalitativné srovnatelny s tavenym syrem z Cheddaru s plnym obsahem Na.
Tavené syrové platky mély ale mékéi konzistenci a pii pouziti dvoumeésicniho Cheddaru
byly chutové nevyrazné. Ochuceni je mozné kvasnicnym extraktem, ktery ma ale
nepiijemnou pachut’ nebo delta-glukonolaktonem bez pfichuté. Vhodné je také pouzit
zralej$i Cheddar (5 mési¢ni zralost se snizenym obsahem Na), ktery doda tavenému syru

intenzivnéj§i aroma, a tim zlepsi senzorickou kvalitu vyrobku se snizenym obsahem

Na (Kilcast, 2007).

1.6.2 Nenasycené mastné Kyseliny

Dle doporuc¢eni WHO by mél byt denni pfijem energie z tukti 15-30 %, z toho ale
maximalné¢ 10 % tukd nasycenych. Nasycené MK jsou schopny krystalizovat v uzsi
krystalové struktuie, maji vyssi bod tani nez nenasycené MK a jsou tedy termodynamicky
stabilnéjsi.

Taveny syr se snizenym obsahem nasycenych mastnych kyselin lze vyrobit
zZ ptirodniho syru se snizenym obsahem tuku, snizenim obsahu smetany ¢i mésla a zvySenim
obsahu suseného mléka a vody ve slozeni taveného syra. PCP se snizenym obsahem tuku
s pfidanim podmasli miZe zlepSit kvalitu taveného syra. Pfi krémovani dochédzi priméarné
K interakci bilkovin, takze sniZzeni obsahu tuku nema zasadné negativni vliv na vyrobek

(Talbot, 2011).

U PCP se snizenim obsahem tuku muize byt tuk nahrazen vodou, bilkovinami nebo
riznymi stabilizatory. Taveny syr se snizenym obsahem celkového tuku 1ze vyrobit pfidanim
nahrazky tuku (nepolarni latka s fyzikalnimi a funkénimi vlastnostmi lipid1) nebo mimetiky
tuku na bazi bilkovin (syrovatkové proteiny) nebo sacharidi. Mimetiky jsou latky ve vodé
rozpustné a pouzivaji se k ¢asteCné nahrad¢ tuku v taveném syru pro dosazeni lepSich
senzorickych a funkénich vlastnosti. Jednd se pfedevsim o mléko, vejce, inulin, Skroby,

dextriny, gumy, celulozu ¢i maltodextrin (Gunesekaran, 2002; El-Bakry & Mehta, 2022).
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Ve studii Shehana et al. (2019) byly vyrobeny tfi druhy tavenych syrovych omacek
— plnotuc¢né, se snizenym obsahem tuku a s nizkym obsahem tuku. Jako nahrazka tuku byl
pouzit kukufi¢ny, modifikovany, pseni¢ny a ryzovy Skrob a ovesny prasek. Zaclenénim
nahrazek tuku do receptury doslo ke zlepSeni konzistence PCS a nejlepsi vysledky byly
pozorovany pii pouziti ovesného prasku, ktery ma zaroven zajimavy dieteticky a nutri¢ni

ptinos (Shehana et al., 2019).
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2 VYROBA TAVENYCH SYRU A TAVENYCH SYROVYCH

OMACEK

Tavené syry nejsou primarnim vyrobkem z mléka, ale vyrabi se zahiivanim a tavenim
rozmélnénych ptirodnich syrti o rizném stupni zralosti do homogenni hmoty. Psobenim
tepla dochazi k inaktivaci bakterii a enzymu, ¢imz se prodluzuje trvanlivost vyrobku.
Pouzitim dal$ich mlécnych a nemlécnych slozek pti vyrobé PCP umoziuje ziskat vyrobky
ruzné textury a funkénich vlastnosti. K docileni stabilni emulze je potieba pouzit ES (citraty
a fosfore¢nany), které bchem zahfivani emulguji bilkovinnou, vodni a olejovou fazi

zavzniku homogenni struktury. Diagram vyrobniho procesu je na obrazku

¢. 2 (Gunasekaran, 2002; Tamime, 2011).

Pouziti spravnych zatfizeni je nezbytné k dosazeni cilové produkce, splnéni zakonnych
norem a vyrobu vysoce kvalitniho vyrobku s dlouhou trvanlivosti, ktery spliiuje pozadavky
spotiebitelll. Technologicka zafizeni se lisi svou konstrukci a kapacitou, ale jejich princip
vyroby je stejny. Vyrobni linky se skladaji vétSinou ze tii Casti: zarizeni na dispergaci
surovin (zmenSeni velikosti surovin), zarizeni pro viastni tavici proces (michani a ohiev)

a balici linky (baleni a chlazeni) (Ozturk & Akyilmaz, 2022).

Zlepseni efektivity technologickych zafizeni je zaméfeno na sniZzeni energetické
naroc¢nosti (Gprava konstrukce ¢i zména materidlu), sniZeni rizika kontaminace PCP
azlepSeni ucinnosti CIP (clean in place). Vyuziti pocitaového softwaru
ve zpracovatelskych linkdch umoznuje lepSi kontrolu nad celym vyrobnim procesem

(Ozturk & Akyilmaz, 2022).
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Obrazek 2: Diagram vyroby taveného syra (Tamime, 2011)

2.1 Vybér a navazka surovin

Funk¢ni vlastnosti tavenych syrt jsou ovlivnény vybérem vhodnych surovin a tavicich
soli. Klicové vlastnosti ptirodnich syrti jsou: stupenn zralosti syra, jeho pH, obsah vapniku
a mnozstvi intaktniho kaseinu. Mladé syry dodavaji vyslednému vyrobku pozadovanou
tvrdost, zralé syry naopak aroma. Na vyrobu blokového taveného syra s dobrou kréjitelnosti
je potieba pouzit mlady syr (75-90 % intaktniho kaseinu) a pfi vyrobé mekéiho taveného
syra (pomazanka) lze pouzit syr stiedni zralosti (60—75 % intaktniho kaseinu) (Tamime,
2011). Druhy a mnozstvi povolenych slozek v riznych kategoriich vyrabénych tavenych

syrl jsou stanoveny legislativou (Kilcast, 2007).

Obsah tuku, bilkovin, vody, pouzit¢é ES a zplsob zpracovani ma zasadni vliv
na senzorické vlastnosti vyrobku a je optimalizovan dle typu vyrabéného syra (bloky, platky,
pomazanky, omacky) (Tamime, 2011).

K surovinové skladbé muze byt ptidan natavek (krém/syr, ktery byl jiz jednou
zpracovan). Muze se jednat o taveny syr, ktery neprosel kontrolou nebo zbytek taveného

syra z varic¢e. Opakované pouziti jiz jednou taveného syra je ale omezené, protoze tento syr
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muze narusit recepturu svym slozenim (jiz obsahuje emulgatory, tavici soli a bilkoviny).

Obsah natavku by nemél piesahnout 4 % z celkového slozeni (Tamime, 2011).

2.1.1 Slozeni surovinové smési

Obsah syru musi byt piesné vypoc¢itan na obsah tuku a vody. K dispozici je nékolik
pocitatovych programil, které na zékladé¢ pozadovanych vlastnosti finalniho vyrobku
(slozeni, naklady, typ vyrdbéného PCP) pomohou pii vybéru a mnozstvi jednotlivych
surovin (mnozstvi bilkovin, tuku, vody, intaktniho kaseinu, pomér vapniku:kaseinu).
Formulace slozeni ale vyzaduje znalosti a zkuSenosti s moznym dopadem riznych slozek
na vlastnosti findlniho vyrobku (pH, obsah intaktniho kaseinu, zelirovaci vlastnosti pfi
pouziti hydrokolidii). Piesné slozeni smési se musi pii pouziti natavku neustale aktualizovat,

aby bylo dosazeno stalé kvality daného vyrobku (Tamime, 2011; Guinee, 2022).

2.2 Dezintegrace syri

Mleti syrG zvySuje U€innost taveni (snizi se doba potiebna k roztaveni syra), a proto
je dulezitou soucasti vyrobniho procesu. Pied vlastnim mletim musi byt syry ocistény.
Z povrchu by mél byt odstranén obalovy materidl, vosk a povrchové necistoty (napf.
nahodny vyskyt plisni €1 jiné povrchové vady). Nelistoty Ize odstranit ru¢né¢ nebo
mechanicky (Skrabky). Syr se nejprve rozieZze na mens$i segmenty a poté se rozmeélni
prichodem vysokorychlostnimi drti¢i nebo velkymi mlynskymi stroji. K jesté vétSimu
zmensSeni castic lze pouzit koloidni mlyny. V této fazi vyroby je pfipravena syrova smes,
jejiz slozeni je standardizovano a upraveno. Na malé kousky je nutno roziezat i maslo.
Ostatni slozky jsou smichany a pievedeny do varica (Guinee, 2022; Tamime, 2011; Ozturk
& Akyilmaz, 2022).

Pii vyrobé PCS s vysokym obsahem vody se ptirodni syry melou na jemné&j$i segmenty
kvili dostatenému pienosu tepla. Tavené syrové omacky jsou totiz nachylné;si
na mikrobidlni kaZeni, a tak musi byt ohfev vSech ¢asti pfirodniho syra dostate¢ny (Ozturk

& Akyilmaz, 2022).
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2.3 Taveni

Rozemlety syr, voda, ES a dalsi dobrovolné suroviny (barvivo, sil, koieni,
emulgatory) jsou pfidany do vafice. Vlastni taveni probiha za stalého michani pti teploté
0od 70 do 100 °C v zavislosti na typu syra, typu pouzitého vafi¢e a druhu vyrabéného
produktu. Zahtivani mize byt piimym ¢i nepfimym vstfikovanim pary. Taveni miize
probihat za ¢astecného podtlaku, ktery odstrani ptipadny vzduch z vyrobku, a tim zabrani
vzniku vzduchovych bublin ve vyrobku (Tamime, 2011; Guinee, 2022; Kilcast, 2007).

Nékteré vafice s vymeénitelnymi misami umoziuji filtraci a pfedmichani jedné davky,
zatimco se souCasn¢ vaii (zpracovava) druha. Piedmichanim a filtraci se dosahne lepsi
dispergace jednotlivych surovin a zvySeni hydratace bilkovin, ¢imz se zkrati doba taveni

(Guinee, 2022; Ozturk & Akyilmaz, 2022).

Béhem taveni a emulgace se zvysSuje pH, dohézi k rozpousténi bilkovin a ke snizeni
pruméru tukovych kuli¢ek, ¢imz vznika homogenni smés (Tamime, 2011). Piasobenim tepla
dochazi k inaktivaci vegetativnich mikroorganismi a enzymi, které jsou pfitomny
Vv piirodnim syru, coze vede k prodlouzeni trvanlivosti vyrobku (Salek et al., 2022).

Pii diskontinudlni vyrobé je smés zahfivana ve vsadkovych vaficich
na 70-75 °C na 4-6 minut. Lze pouzit ptimé vstiikovani pary, ¢imz dojde k omezeni
hnédnuti emulze. Pii pasteracnich teplotach dochdzi k inaktivaci vegetativnich forem
bakterii, ale spory piezivaji. Pro zniceni sporotvornych stadii jsou zapotiebi sterilacni teploty
130-145 °C/nékolik sekund. Sterilace tavenych syrt probiha ihned po vyrobé precerpanim
do trubkovych vymeénikti (Tamime, 2011; Guinee, 2022).

Pii vyrobé tekutéjSich tavenych syrit (pomazanky, dipy, omacky) se vétSinou
pouzivaji kontinudlni vafice, které smées za podtlaku michaji a zahtivaji na 8090 °C. Poté
je emulze ptecerpana do trubkovych vymeénikt a sterilovana pti 130—145 °C nékolik sekund,
nasleduje rychlé ochlazeni (Tamime, 2011). Dal§i mozZnosti vyroby je nejprve zahfat smés
na sterilacni teplotu 140 °C/10 sekund a poté vakuové ochladit na 90 °C. Néasleduje
pfecerpani do vyrovnavaci nadrze, kde probihd michani smési do vytvoreni pozadované
krémové konzistence. Utelem sterilace neni vyrobit sterilni vyrobek, ale inaktivovat
pfitomné spory, které by mohly vyvolat kazeni vyrobku, zejména tavené syry s vySSim

obsahem vody (Guinee, 2022).
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Pti vysoké teploté a nizké rychlosti prutoku PCS muaze dochazet k tvorbé usazenin
na technologickém zatizeni, které se Spatn¢ odstranuji. Je nutné, aby byly prutokové trubky
co nejcastéji Cistény, protoze pii vzniku dvojvrstvy usazenin (mineralni a proteinova vrstva)
je velmi tézké tuto vrstvu odstranit (Li et al., 2004).

Teplota a doba vareni, rychlost michani a rychlost chlazeni jsou klicovymi faktory
celého vyrobniho procesu a ovliviiji vlastnosti findlniho vyrobku. Velikost tukovych
kulicek je ovlivnéna rychlosti michani a teplotou taveni smési. Pfi michdni za vysokych
otacek vznikne velké mnozstvi malych tukovych kulic¢ek, ¢imz dochazi k tvorbé jemné
emulze. Zaroven dochazi k tvorbé pevnéjsi trojrozmérné sité, a tim ke zvyseni soudrznosti
a tvrdosti PCP (Ozturk & Akyilmaz, 2022).

Zvysena teplota pii taveni zvySuje pevnost emulze, a tim i pevnou strukturu vyrobku.
Tavenim pii vyssi teploté dojde ke zvySeni trvanlivosti vyrobku, ale na tikor snizeni kvality
(degradace textury, barvy a chuti). Pfi nadmérném zpracovani (delsi taveni, vyssi teplota,
piili§ rychlé michani/mixovani) mtze dojit k nadmérnému krémovdni emulze. S del§im
drzeni ve vafi¢i se smés postupné zahustuje diky pokracujici interakci ES s kaseinem
a naslednému zvySeni hydratace para-kaseinu a stupné¢ emulgace. Oba faktory pfispivaji
ke zvySeni viskozity roztavené smési. Prodlouzené zpracovani ma tedy za nasledek
nadmérnou hydrataci a agregaci bilkovin. Soucasné dochazi k destabilizaci emulze
vyloucenim kapi¢ek oleje na povrchu vyrobku pifi ochlazeni. Vada se nazyva
Lprekrémovani* (over creaming). Tato vada je rovnéz doprovazena uvoliiovanim volné vody
pii nasledném vareni ¢i ochlazeni (Guinee, 2022; Tamime, 2011; Ozturk & Akyilmaz,
2022).

2.4 Homogenizace

Jedna se o volitelny krok, ktery se provadi vétSinou ve dvou stupnich pii tlaku
155 MPa. Homogenizaci se podpofii disperze kapicek tuku a dosahne se tedy krémovéjsi
struktury vyrobku. Homogenizace se doporucuje u receptur s vy$sim obsahem tuku nebo

vys§im obsahem vody (pomazanky/dipy/omacky) (Guinee, 2022).
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2.5 Porcovani a baleni

Porcovani a baleni zavisi na typu vyrabéného PCP. Syrové platky vyrabi vytlaCenim
horké syrové smési mezi rotujici valce, kde dojde k ochlazeni syru na 30 °C. Velky plat
taveného syra je seSkrabnut z valce a nafezan na pozadovanou velikost. Pokud nasleduje
baleni kazdého platku zvlast, muze byt konzistence PCP tekutéj$i (receptura muiize
obsahovat mén¢ piirodniho syra) (Ozturk & Akyilmaz, 2022). U ostatnich typt tavenych
syru je smes za horka ptecerpana do plniciho stroje a davkovana do obalt. Kvili omezeni
rustu mikroorganismu probihé baleni za neptistupu vzduchu. Nasleduje rychlé ochlazeni jiz
v obalech (Kilcast, 2007; Tamime, 2011; Ozturk & Akyilmaz, 2022).

Obaly mohou byt hlinikové, sklenéné ¢i plastové (PET/PE ¢i PET/PP). PCP balené
do hermeticky uzavienych kovovych plechovek a sklenénych tub lze sterilovat v obalu.
Tavené syry pro maloobchodni vyuziti jsou baleny po porcich obalené folii (bloky,
trojuhelniky), naskladané platky na sebe (mohou byt jednotlivé zabaleny v plastovém obalu)
a tekut&jsi tavené dipy/omacky mohou byt baleny v tubé ¢i kelimku. Pro velkoobchod jsou
tvrdé tavené syry baleny vétSinou po velkych blocich, které se nasledné mohou kréjet
na platky. Dipy a omacky jsou baleny v plastovych kbelicich (Guinee, 2022; Ozturk
& Akyilmaz, 2022).

Obaly pro tavené syry by mély byt svétlu nepropustné a mély by vyrobek chranit pied
ztratou vody, zvySenému obsahu kysliku, ale také pfed mikrobialni kontaminaci. Pronikanim
kysliku ptes obal vyrobku vede k oxidaci tuku a ristu aerobnich mikroorganismti, které maji
na nasledek kaZeni vyrobku. Obal by me¢l vyrobek také chranit pfed mechanickym

poskozenim, ke kterému miize dojit v prubéhu manipulace a prepravy (Tamime, 2011).

2.6 Chlazeni

Béhem chlazeni dochdzi k vytvotfeni zpevnéné struktury vyrobku diky krystalizaci
tuku v bilkovinné matrici. Rychlost chlazeni ma vliv na finalni strukturu taveného syra.
Roztiratelné tavené syry se chladi pomaleji nez tavené syrové vyrobky v blocich, protoze
pomalej§i chlazeni podporuje zmékceni syra. Prili§ pomalé chlazeni ale podporuje
Maillardovy reakce a riist spor mikroorganismti (Tamime, 2011; Piska & Stétina, 2003).

Krystalizace tuku, jeho tani a polymorfismus ma vliv na viskoelastické vlastnosti PCP.

Ve studii Gliguem et al. (2009) byl potvrzen vliv rychlosti chlazeni PCP na vyslednou
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konzistenci vyrobku. Pti pomalejsim ochlazeni dochazi k vétsi hydrataci bilkovin, a tim
dochazi k pevnéjsi struktufe PCP. Naopak pii rychlém ochlazeni je vysledna struktura
tekutéjsi. Rychlost chlazeni ma tedy vliv na pocatecni teplotu krystalizace TAG a také

na strukturu krystalu (Gliguem et al., 2009).

2.7 Skladovani

V porovnani s prirodnimi syry u tavenych syrt nedochazi v pribéhu skladovani
Vv chladni¢ce k vyraznym zménam. Doporucuje se skladovani do 8 °C. Skladovani pfi
vysSich teplotach mize zpisobit oddeleni jednotlivych Casti emulze a vytvotreni vétsSich
tukovych kuli¢ek nepravidelného tvaru, ddle zménu barvy a krystalizaci ES v taveném syru.
Pokud jsou krystaly pfili§ velké, vytvareji bilé skvrny (piskovou strukturu) na taveném syru
a ovliviiuji jeho strukturni vlastnosti (Tamime, 2011; El-Bakry & Mehta, 2022). Dle
Bubelova et al. (2014) je pii skladovani tavenych syrti pfi vyssi teploté riziko zvySené
koncentrace amoniaku vlivem degradace aminokyselin.

Dle studie Gliguem et al. (2009) byl potvrzen vliv teploty skladovani na reologické
vlastnosti tavenych syrt. Do 13 °C jsou krystaly TAG v pevném stavu a nad 13 °C zacinaji
tat, ¢cimz dochazi ke zméné viskozity hotového vyrobku. Fazové zmény tukovych kulicek
jsou ovlivnény teplotou, ale také proteinovym obalem tukovych kulicek (pfi krystalizaci
TAG dochazi k ukotveni proteinti na obalu tukovych kuli¢ek) (Gliguem et al., 2009).

Pti skladovani tavenych syrQ je tfeba se vyvarovat dehydrataci, kterd postihuje
prevazné povrch vyrobku. Miize zptisobovat zménu struktury a ztratu hmotnosti.

Nejnizsi trvanlivost ma kvili obsahu lipolytickych a proteolytickych enzymu (jsou
produkovany mikroflérou) taveny syr s obsahem tvarohu a smetany. Lipolytické enzymy
zpusobuji Zluknuti tukli a proteolytické enzymy maji za nasledek hydrolyzu bilkovin, ¢imz

se vyrobek stava tekutéjsi a dochazi ke vzniku hotké chuti (Tamime, 2011).

2.7.1 Chemické znehodnoceni a fyzikalni nestabilita tavenych syru

Maillardovy reakce se projevuji pfedevsim u suSenych mléénych vyrobkl a u vyrobk
s dlouhou trvanlivosti. Neenzymatické hnédnuti u tavenych syrG zpusobuje zménu
reologickych vlastnosti, ptedev§im zvysSeni viskozity v disledku zesitovani bilkovin, ale

také zménu barvy a chuti. Problém miZe nastat pfedevSim u tavenych syrii s vyS$im
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obsahem laktozy (10-80 g/kg) a u syra vyrobenych ze zakysu, kde se vlivem Streptococcus
thermopilus hromadi galaktéza. Maillardovy reakce lze tedy omezit snizenim obsahu

laktozy a galaktozy, docilenim hodnoty pH 5,8, minimalnim zahifevem béhem zpracovani

a skladovanim pfi nizké teploté (do 5 °C) (Skibsted et al., 2010).

Vyrazna oxidace mlécnych vyrobkii vede k tvorbé pachuti a strukturnim zménam.
Pisobeni svétla z prirodnich a umélych zdroji vede k oxidaci lipidi, bilkovin a sterolti, dale
muze dochazet k rozkladu vitamint (napf. kyselina askorbova, riboflavin, vitamin A,
karotenoidy a tokoferoly). Rozklad probiha pfimym ucinkem svétla nebo reakei s aktivnimi
formami kysliku. Mnohé z téchto fotochemickych reakci vedou ke vzniku autokatalytickych
oxidac¢nich procest, coz znamena, ze i kratka doba vystaveni svétla mize mit Skodlivé
ucinky na skladovany vyrobek a oxidace muze probihat i poté, co je vyrobek pied svétlem
chranén. Oxidaci aminokyselin a bilkovin vznikaji off-flavory (methional a sulfidy). Oxidaci
lipidt vznikaji predev§im karbonyly (napf. hexanal, oktanal, nonenal, heptanal) a alkoholy

(1-pentanol a 1-hexanol) (Skibsted et al., 2010).

Obsah fosfore¢nant (pokud jsou v ES) piispiva k oxidacni stabilité tavenych syrd,
avSak nejdulezitéjsi je snizit propustnost svétla v obalech. Tavené syry balené v celofanu
s voskovym povlakem oxiduji do 12 hodin po vystaveni svétlu, ale pokud se prida
do voskové vrstvy benzofen, dojde ke snizeni propustnosti svétla, a tim ke zvySeni stability.
Oxidac¢ni stabilitu 1ze také zvysit snizenim obsahu kysliku, naptiklad specidlnimi obaly

s plynovou bariérou (Skibsted et al., 2010).
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3  PRIRODNI SYRY A JEJICH PUSOBENI NA TAVENE SYRY A
PODOBNE PRODUKTY

Pfirodni syry se lisi svym slozenim (bilkoviny, tuk, vapnik), biochemickymi
vlastnostmi, vyZzivovou hodnotou, vzhledem, chuti a strukturou. Na vyrobu tavenych syrt
se pouziva mnoho druhd pfirodnich syrt (napt. Cheddar, holandsky typ, Svycarsky typ,
Mozzarella, bilé syry) a jejich smési (Tamime, 2011).

Rozhodujicim kritériem pro vyrobu kvalitniho pfirodniho syra je slozeni mléka,
rychlost a zpiisob sraZeni bilkovin, které ovliviiuje ztratu vlhkosti, rozpousténi koloidniho
fosfore¢nanu véapenatého a pH syra (ovliviiuje strukturu koneéného vyrobku). Na chemické
slozeni mléka (obsah bilkovin, tuku, vapniku a hodnota pH) ma vliv nékolik faktort
(plemeno, vyziva, zdravotni stav, stddium laktace). Kvalita pouzitého mlé¢ka ma zasadni vliv

na slozeni a senzorické vlastnosti pfirodniho syra (Salek et al., 2022).

3.1 Vznik prirodnich syra

Pfirodni syry se vyrabi z mléka a koagula¢niho cinidla, které zplsobi agregaci
bilkovin a pfeménu tekutého mléka na polotuhy gel. Synerzi gelu (rozkréjeni/naruSeni
syfeniny) se od syfeniny oddéli syrovatka (sérova taze obsahujici laktézu, k. mlé¢nou, soli,
ve vodé rozpustné peptidy, enzymy), kterd odteCe. Syfenina se pak riznymi zpusoby
zpracovava, dle typu vyrabéného syra. Hlavnim cilem vyroby je dosaZeni optimalniho
sloZzeni (vlhkost, kyselost — pH, tuk, bilkoviny, mineraly — zejména vépnik), spravné
struktury a pozadované chuti, ktera je vyvinuta pii zrani (Shahidi, 2012; Guinee, 2022).

I kdyZ se pfirodni syry vyrabi z omezeného mnoZstvi surovin (kravské, ov¢i, kozi
nebo buvoli mléko, zdkysova kultura, koagulant a stl) jsou se svymi az 1500 druhy velmi
rozmanitou skupinou potravin. Pfirodni syry lze klasifikovat dle koagulacniho cinidla
(syfidlo, kyselina), dle textury (velmi tvrdy, tvrdy, polotvrdy, polomekky, mekky), stupné
zralosti (zraly, Ccerstvy), mikroflory (vnitini bakterie, povrchové/vnitini bakterie,
povrchové/vnitini plisné a propionové bakterie) (Fox et al., 2017).

Ptirodni syr je tvofen gelovou siti bilkovin, ktera imobilizuje tuk a sérum. Bilkoviny
Vv syrech vyrobenych sladkym srazenim (Gouda, Cheddar, Mozzarella) se vyskytuji jako
hustd sit’ dehydratovanych parakaseinovych micel, které jsou nerozpustné (ovlivnéno

hydrolyzou syftidla, zahfivanim, acidifikaci a solenim syra pii vyrob¢€). Obsah vapniku je
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15-35 mg/g parakaseinu a vét$ina z n¢j je nerozpustna. V kyselych syrech (tvaroh, Cottage)
se bilkoviny vyskytuji ve form¢ nerozpustnych agregatii kaseinu a obsah Ca a P je mnohem
mensi (pfi acidifikaci se rozpusti). Tvarohové syry maji mnohem vyssi obsah vlhkosti
(Guinee, 2022; Corredig, 2009).

Kasein je hlavni strukturni bilkovinou mléka a vyskytuje se ve formé koloidnich
¢astic kulovitého tvaru, kaseinovych micel, jejichz primér je 80-500 nm. Kaseinova micela
obsahuje n¢kolik tisic kaseinovych molekul organizovanych kolem fosfore¢nanu
vapenatého. Kasein se v mléce vyskytuje ve Ctyfech formach: osi, as2, B a x-kasein.
Jednotlivé kaseiny se 1iS§i obsahem a rozlozenim fosforu, a proto maji rozdilné vazebné
vlastnosti na vapnik. Kaseiny os1, 0s2 a 3 tvofi v pfitomnosti Ca nerozpustnou stl (= srazi se)
a jsou v kaseinové micele orientovany dovnitf. Naproti tomu k-kasein neni citlivy na obsah
Ca iontl a chrani ostatni kaseiny pfed vysrazenim. V kaseinové micele se nachazi prevazné
na povrchu (Shahidi, 2012; Correding, 2009).

Pti vyrobé syru je tedy potfeba rozstépit k-kasein. Pouzivd se kyselé (sniZeni
pH na izoelektricky bod; pomoci BMK nebo kyselin) nebo enzymatické (vlastni proteolyza
pomoci sytidla) srazeni. Ptfi enzymatickém srazeni chymosin (enzym) hydrolyzuje k-kasein
mezi 105 a 106 aminokyselinou (Phe-Met). Dochazi k odstranéni ,,vlasové“ (ochranné)
vrstvy k-kaseinu vy¢nivajici z povrchu micely a nastava agregace bilkovin za vzniku gelu.
Z k-kaseinu vznika hydrofilni k-kasein-makropeptid, ktery difunduje do sérové faze mléka,
a hydrofobni para-x-kasein, ktery zustava v syfening. Nasleduje agregace parakaseinovych
micel do trojrozmérného gelu. Destabilizované micely agreguji v disledku ztraty
ochranného obalu a snizeného elektrostatického odpuzovani. Rychlost sraZeni 1ze ovlivnit
koncentraci enzymu a teplotou (Shahidi, 2012; Correding, 2009; Guinee, 2022).

Mezi hlavni syrovatkové (sérové) bilkoviny patii B-laktoglobulin (50 %),
a-laktalbumin (20 %), imunoglobuliny, sérovy albumin a laktoferiny. Sérové bilkoviny
nevytvaii agregaty (nesrazi se) v pfitomnost Ca iontl, ale B-laktoglobulin pifi zahfevu
denaturuje, navaze se na thiolovou skupinu k-kaseinu a stava se pevnou soucasti kaseinové
micely. Tento jev je nezadouci pii vyrobé syrti (Zadouci pii vyrobé jogurttlt), protoze dochazi

k vétsi vaznosti vody (Shanidi, 2012; Rames et al., 2016).
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3.2 Zmény v chemickém sloZeni piirodnich syriu pri taveni

Pti vyrobé¢ ptirodnich syrit dochazi k fizené destabilizaci bilkovin, pfi niz se vytvaii
gelova sit’ parakaseinu. Naopak pfi vyrob¢ tavenych syrti dochazi k rozkladu této vzniklé
sit¢ a k hydrolyze bilkovin, ktera umoziuje vazani volné vody a emulgaci tukti (Mio¢inovié
& Miloradovi¢, 2022). Jak jiz bylo popsano v kapitole ¢. 2, tavené syry se vyrabi tavenim
prirodnich syrl za pouziti tavicich soli. Pouzivaji se fosfatové ¢i fosfat-citratové smési dvou
az Ctyf raznych tavicich soli, které maji rtiizné funkce. ES jsou soli vicesytnych aniontl
s monovalentnimi alkalickymi kovy (sodik, draslik). Tavici soli nejsou pravymi emulgatory
(nevykazuji povrchovou aktivitu), ale modifikuji emulgaéni aktivitu kaseinu. Zlepsuji
rozpustnost a emulgacéni schopnost kaseint, diky vyssi afinité k vapniku (Salek et al., 2022;
Tamime, 2011)

Pfidanim ES do pftirodniho syru dojde k vyméné Ca ionti v kaseinu za Na ionty.
Z nerozpustného parakaseinu vapenatého Se stane rozpustny parakasein sodny, ktery
je schopen vazat vodu, a tim se zvy$i emulgacni vlastnosti kaseinu. Proto jsou keseiny
hlavnim stabiliza¢nim ¢inidlem pii vyrobé PCP a pfiddnim hydrokoloidt ¢i Skrobi se tento
ucinek jesté podpori. Zakladni tlohou ES je tedy odstépit vapnik z bilkovinné matrice
a navazat Na nebo K ionty, rozptyleni bilkovin, jejich hydratace a bobtnani, emulgace tuku,
stabilizace emulze (zvySenim viskozity se omezi srazky jednotlivych castic) a ovlivnéni
pH (zvyseni pH z 4,6-5,5 piirodnich syrd na pH 5,6-6,2). Parakasein sodny pokryva povrch
volnych tukovych kuli¢ek a vytvaii na nich ochrannou membranu, ¢imz ptispiva k emulgaci
tuku. Po ochlazeni taveného syra dojde k vytvofeni pozadované struktury (Salek et al., 2022;
Tamime, 2011; Guinee, 2022).

Pfirodni syry jsou piidavkem ES, vody a dalSich surovin a tavicim procesem
prevedeny do stabilni emulze typu olej ve vod¢, ktera je stabilizovana hydratovanymi

kaseiny (El-Bakry & Mehta, 2022).
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3.3 Vybrané druhy prirodnich syru

3.3.1 Syry holandského typu

Mezi syry holandského typu patii nejznaméjsi Gouda a Eidam, které se dnes jiz
vyrabi po celém svété. Dalsimi zastupci jsou Maribo a Danbo (Dansko), Colonia a Hollanda
(Argentina), Norvegia (Norsko) a Svecia (Svédsko) (Fox, 2004).

Syry holandského typu se vyrabi z pasterovaného kravského mléka okyselené¢ho
mezofilnim zékysem (obsahujicim citrdt pozitivni bakterie). Kvuli snizeni obsahu
sporotvornych bakterii je mléko baktofugovano. Ml€ko se srazi telecim nebo syntetickym
chymosinem. Nasleduje naruseni syfeniny rozkrajenim, aby se uvolnila syrovatka. Tato
smés je 20—30 minut michéna a poté je asi 30—50 % syrovatky nahrazeno horkou vodou, coz
zpisobi zvySeni teploty syfeniny na 36 °C a odstranéni ¢asti laktozy (zabranéni nadmérné
tvorby kyselin v pribéhu zrani). Po odtoku syrovatky se syfenina pied formovanim lisuje
a soli. Syfenina je ponofena na 2—3 dny do nasyceného roztoku NaCl na kone¢ny obsah soli
2,5 % v kone¢ném ptirodnim syru (Fox, 2004; Salek et al., 2022).

Gouda se tradi¢né natira zlutym voskem a zraje 2—3 mésice pii 15 °C. Nékteré
odrtidy mohou zrat az 2 roky. Pti zrani dochdzi ke katabolismu citratu na diacetyl a vzniku
dalsich aromatickych slouc¢enin a COg, ktery zptisobuje malé oka v syru (Fox, 2004).

Eidam je ptfirodni syr podobny Goudg, ale vyrabi se z polotu¢ného mléka (2,5 %),
ma charakteristicky kulovy tvar a pied zranim se potahuje ¢ervenym voskem (Fox, 2004).
Zrani probiha ve vracim sklepé pfi teploté 14—15 °C pfi relativni vlhkosti 85-90 %. Povrch
syra by mél vyschnout a ztvrdnout. Eidam se mlize prodavat po minimalné ¢tyfech tydnech
zrani, ale typicka doba zrani je 6-8 tydnu (Salek et al., 2022).

Dle Codex Alimentarius je Eidam definovan jako zrajici polotvrdy az tvrdy syr bilé,
slonovinové az zluté barvy s pevnou strukturou vhodnou ke krajeni. Miize obsahovat nékolik
ok o velikosti ryze ¢i hrasku, které jsou rovnomérné rozprostieny v struktufe syra (FOX,
2004). Dle identifikacni normy FDA lze Eidam charakterizovat jako pfirodni syr obsahujici
miniméln¢ 40 % tuku v susin€¢ a maximalné 45 % vlhkosti. Pro vyrobu tradi¢nim postupem

se pouziva smés ranniho a vecerniho mléka (Salek et al., 2022).
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3.3.2 Bilé syry zrajici v solném nalevu

Bilé syry v solném nalevu pochézeji z oblasti Sttedomofii, Balkédnu a Blizkého
vychodu. Diky zrani v solném nalevu (6-12 % w/w NaCl) se vyznacuji vysokym obsahem
soli. Zrani ve slaném nalevu ovlivituje biochemické, texturni a chutové vlastnosti syra.
Bil¢ syry nemaji ktirku a jejich konzistence je od mekké az po polotvrdou. Barva je diky
pouzitému mléku (ov¢i, kozi, buvoli) porcelanové az snéhove bila. Pti vyrobé z kravského
mléka se nékdy pouzivaji latky odstranujici nazloutlé zbarveni, jako je chlorofyl ¢i oxid
titaniCity (Fox et al., 2017; Salek et al., 2022).

Feta je fecky syr z ovéiho mléka (nebo smési ovciho a koziho), ktery ziskal statut
chranéného krajinného oznaceni ptivodu. Syr ma slanou, mirné¢ nakyslou a pikantni chut’.
K zajisténi rychlého prokysani se ptidava termofilni nebo mezofilni zdkysova kultura. Jako
syfidlo se pouziva chymosin S lipdzovou aktivitou. Syfenina se vklada ptimo do forem (bez
vateni), kde dochazi k odtoku syrovatky. Syrovatka samovolné odtéka zformy
a po 2-3 hodinach se prevrati. Syfenina se kraji na 2—3 cm kousky (jakmile je dostate¢né
soudrznd). Povrch je nasucho nasolen a poté je syr pteveden do 14zn€ s nasycenym roztokem
soli, kde se pfi teploté 14—16 °C uchovava sedm dni. Hodnota pH by méla klesnout na 4,5.
Nasledné je syr skladovan pii teploté 3—4 °C nejméné dva mésice (Fox et al., 2017; Fox,
2004).

Primyslové se syr typu Feta vyrabi z kravského mléka zahusténého ultrafiltraci
anazyva se Balkansky syr. Syr Telemes se vyrabi jako Feta, ale ma tuzsi konzistenci, ktera
z kravského nebo buvoliho mléka a jako zakys se pouzivaji halotolerantni laktobacily.
Konzumuje se Cerstvy nebo zraje v solném nalevu. Halloumi pochazi z Kypru a vyrabi
se ze smési ovciho a koziho mléka. Syfenina se zahtiva na 38—42 °C a potom je vlozena
do horké syrovatky (90-92 °C), ale neroztahuje se a ani se nelisuje. Dal§imi zastupci
je Kasar a Talum (Turecko), Lightvan (iran), Beda (Egypt), Sirene (Bulharsko a dalsi
balkanské zemé), Bjalo (Srbsko), Akawi (Libanon, Ceska republika), Mohant (Slovinsko)
a turecky bily soleny syr (Fox et al., 2017; Salek et al., 2022).
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3.4 Stupei zralosti

Béhem zrani ptirodnich syrit dochazi k rozkladu proteinové matrice za vzniku peptida
a volnych aminokyselin. Proteolyza je katalyzovana bakteriemi mlééného kvaseni, enzymy
a enzymovymi produkty, ale i zbytkovym syfidlem (Corredig, 2009). Proteolyza je jedna
Z hlavnich biochemickych zmén pii zrani ptirodniho syra a vede k fyzikalnim, chemickym,
chutovym a funkénim zménam syra (Salek et al., 2022). Proteolyzou se kaseiny stavaji
tavitelngjSimi a mén¢ taznymi. Pii zrani syrt dochazi také K vyvoji aromatickych latek
(Tamime, 2011; Shahidi, 2012). Zrani probiha pii 4-15 °C po dobu nékolik tydni, mésict
nebo let (Ramesh et al., 2016).

Starnutim syrt se snizuje obsah intaktniho kaseinu, a tim klesa schopnost emulgace.
Obsah intaktniho kaseinu je ddlezitym kritériem ovliviiujicim konzistenci tavenych syra.
Na vyrobu blokového PCP s dobrou krajitelnosti a pruznosti se proto pouziva mlady
(nezraly) pfirodni syr obsahujici 75-95 % intaktniho kaseinu. Vysledny PCP lze krijet
na platky. Na vyrobu pomazanek, dipti a oméacek se pouziva stiedné¢ zraly az zraly syr
obsahujici 60—75 % intaktniho kaseinu. Pfi sou¢asném snizeni obsahu vapniku v pfirodnim
syru je dosazeno jest¢ tekutéjsi konzistence PCP, coz Ize aplikovat pii vyrobé tavenych
syrovych omacek. U takovych vyrobkt je dilezité snizit obsah intaktniho kaseinu a zvysit
obsah vlhkosti, aby bylo dosazeno optimalni textury (Guinee, 2022; Boer, 2014).

Vyhodou pouziti mladého prirodniho syra je tuz§i a gumovéjsi konzistence
vysledného PCP a sniZené naklady na vyrobu (levnéjsi nez zraly syr). Nevyhodou je prazdna
chut’, protoZze mlady syr neobsahuje senzoricky aktivni latky vznikajici béhem zrani syra.
V praxi se vétSinou pro dosazeni pozadovanych vlastnosti PCP pouziva smés ptirodnich syr
o ruzné zralosti. Vyzralejsi prirodni syry dodavaji vyslednému PCP jemnou a roztiratelnou
konzistenci s plnou chuti. Vysledné PCP maji niz$i soudrznost, ale vyssi lepivost (Salek
etal., 2022).

Pouzitim pftili§ vyzralého ptirodniho syra s vysokym stupném proteolyzy je dosazeno
nestabilni az tekuté konzistence, kterd nema stabilni proteinovou matrici a hrozi riziko
oddéleni fazi. Do surovinové skladby je tedy nutné ptidat intaktni kasein ve form¢ mladého

ptirodniho syra nebo piidavek tvarohu (Salek et al., 2022).
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3.5 Obsah tuku

Tuk se ve vétsing syrt vyskytuje ve forme kulicek obalenych membranou z bilkovin
a fosfolipidi, ktera zabranuje tiniku volného tuku, ,,poceni* a mastnoté syra. Procento tuku
v susiné¢ (FDM) se pohybuje od 30 do 60 %. Tukové kulicky fyzicky narusuji a oslabuji
kaseinovou matrici, takze vyS$$i obsah tuku znamena mékéi a jemnéjsi strukturu ptirodniho
syra (Guinee, 2022; Shahidi, 2012).

Taveny syr lze vyrobit z pfirodniho syra se snizenym obsahem tuku, vysledny PCP
mize mit ale horsi tavitelnost a ptili$ tvrdou konzistenci, ale také nakyslou ¢i hotkou chut’.
Tyto ucinky jsou zplisobeny zvySenim objemového podilu bilkovin a snizenim podilu
volného tuku. Uginky poméru tuku a bilkovin na konzistenci PCP Ize zmirnit pouZitim
ptirodniho syra se snizenym obsahem intaktniho kaseinu (ptirodni syry s del§i dobou zrani)
(Guinee, 2022; Talbot, 2011; Mio¢inovi¢ & Miloradovi¢, 2022).

Priblizné 98 % tuku v pfirodnim syru tvoii TAG, které jsou sloZeny z rliznych
mastnych kyselin (MK). V tuku pfirodniho syra je obsazena také konjugovand kyselina
linolova (CLA), kterd je vyznamna pro lidské zdravi. Jsou potvrzeny preventivni ucinky
proti rakoving, ateroskler6ze, ma pozitivni G¢inky na zvySeni imunity. Ve studii Luna
et al. (2005) byl zkouman obsah CLA a jejich izomert v riznych fazich vyroby taveného
syra. Nebyl pozorovéan zadny vyznamny rozdil zmény obsahu CLA, coZ potvrzuje, Ze pii
vyrob& PCP nedochazi ke snizeni obsahu této velmi cenné mastné kyseliny, a dokonce 1ze
tvrdit, ze PCP jsou jejim dobrym zdrojem (7,5-7,9 mg/g tuku) (Kim et al., 2009; Luna et al.,
2005; Shahidi, 2012; Ramesh et al., 2016).

Jak popisuje studie Kim et al. (2009), zvySeni obsahu CLA zvySuje kvalitativni
hodnotu mléka a mléénych vyrobkl. Na jejim obsahu se podili vice faktorti, od krmeni
dojnice, ptes rocni obdobi, az po zpisob chovu. Bylo potvrzeno, ze pii zrani Cheddaru
nedochazi ke znehodnoceni obsahu CLA. Vzorky Cheddaru z mlé¢ka z pastevniho chovu
po ¢tyfech mésicich zrani vykazovaly vyS$s$i hodnoty CLA neZ u syru z mléka vnitiniho
chovu, ale u vzorkd po sedmi mésicich zrani jiz vyznamné rozdily nebyly naméfeny, coz
naznacuje lehké zvySeni obsahu CLA v pribéhu zrani piirodnich syrt. Vzorky Cheddaru
byly nasledn¢ zahtaty na 70-90 °C (teploty vyroby tavenych syri). Bylo prokéazano,
ze Cheddar zahtaty na 80-90 °C obsahoval vys$$i hodnoty CLA nez pii zahievu na 70 °C,
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coz naznacuje zvySeni obsahu CLA pfi vyrobé tavenych syrii. ZvySeni obsahu CLA pii

vyrobé tavenych syri potvrzuje nékolik dalsich studii (Kim et al., 2009; Luna et al., 2005).

3.6 Hodnota pH syra

Aktivni kyselost mé také vyznamny vliv na konzistenci taven¢ho syra. Vyse
pH je ovlivnéna druhem a koncentraci pouzité ES a hodnotou pH pouzitého piirodniho syra.
Ptirodni syr s pH > 5,8 je drobivy a pii zahfevu se neroztékd ani nenatahuje (vhodny na
smazeni). Syr s pH 5,3— 5,0 se pti zdhfevu stava taznym a tavitelnym v zavislosti na stupni
zrani. Syry spH < 5,0 jsou velmi kiehké, jedna se napiiklad o Fetu. Ackoli nizké
pH solubilizuje fosforeCnan véapenaty a narusuje kaseinové micely, kaseinové bilkoviny
zUstavaji nedotcené diky snizenému odpuzovani ndboje. Proto zatimco Feta zGstava kiehka,
hermelin se stadva mékkym diky zvySené zasaditosti z amoniaku (uvolnén béhem zrani)
(Shahidi, 2012; Salek et al., 2022).

Tavené syry s nizkym pH (4,8-5,2) jsou drobivé, suché, tuhé, nachylné k odmastovani
pii skladovani a nasledném ohievu. Cim vice se hodnota pH blii k izoelektrickému bodu
kaseinu (pH 4,6), tim vice je PCP tuhy. Naopak vyrobky s vyssim pH (> 6,0) maji velmi
meékkou az tekutou texturu. Pti zvySeni pH syra dochazi ke snizeni tvrdosti a elasticity, ale
zvySeni fluidity (tekutosti) taveného syra. Pfi zvySeni pH dochazi ke zvySeni hydratace
kaseinu, niz§imu stupni agregace parakaseinu a vytvoteni homogenni struktury vyrobku
(Corredig, 2009; Guinee, 2022).

Uprava pH pred zpracovanim ovlivituje schopnost riiznych ES sekvestraci
(vyluCovani) vapniku, zatimco uUprava pH po dokonceni zpracovani poskytuje ES cas
na sekvestraci vapniku béhem michéani a chlazeni. Optimalni hodnota pH pfirodniho syra
na vyrobu PCP se udava hodnota 5,4-5,8. Se snizujici se hodnotou pH se snizuje stabilita
vysledné emulze. Vliv pH na konzistenci PCP také zavisi na obsahu vapniku. Jak bylo
popsano vyse, zvySenim pH je dosazeno tekutéjsi struktury PCP, ale pii sou¢asném zvyseni
vapniku a intaktniho kaseinu mize byt naopak zvysena tvrdost PCP, protoze jednotlivé vlivy
pusobi na vysledné fyzikalni vlastnosti PCP soucasné (Tamime, 2011; Corredig, 2009).

Ve studii Bunka et al. (2013) autofi uvadi, ze hodnoty pH modelovych vyrobku
se mirn¢€ zvySovaly s rostoucim stupném zralosti ptirodniho syra. ZvySujici se pH suroviny

béhem zrani lze pfi¢ist mikrobidlnimu metabolismu kyseliny mléc¢né, proteolyze bilkovin,
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tvorbé volnych aminokyselin a jejich dalSimu metabolismu za vzniku ¢pavku ¢i volnych

aminu (Burka et al., 2013).

3.7 Obsah vapniku

Obsah vépniku se v riznych druzich ptirodnich syra vyrazné lisi. Vzhledem k ovlivnéni
hydratace bilkovin mé obsah vapniku zésadni vliv na fyzikalni vlastnosti pfirodnich syrt.
Vépnik spolu s pH ovliviiuji pevnost kaseinové matrice a tim texturu syra. Pfirodni syry
V solném roztoku by mély mit podobnou koncentraci Ca iontti a pH. Pti vy$$im pH a nizké
koncentraci Ca ionti dochazi k vétsi tvorbé kaseinatu sodného, ktery pojme vétsi mnozstvi
vody nez kaseinat vapenaty. Vysledkem je tedy vlhky az kaSovity povrch syra (Shahidi,
2012; Tamime, 2011).

Vépnik se v syrech vyskytuje prevazné ve forme nerozpustného fosfore¢nanu vapenatého
(spojen s parakaseinovou matrici), ktery je v rovnovaze srozpustnymi fosfore¢nany
a vapnikem. Pomér nerozpustnych a rozpustnych forem vapniku se 1i$i v jednotlivych
druzich pfirodnich syrt. U vétSiny syrt vyrobenych sladkym srdZenim s pH 5,1 je pomé&r
Ca:P pomérné konstantni. Obsah celkového véapniku je od 15,2 po 35,6 mg/g bilkovin
Vv ptirodnim syru (Correding, 2009).

Jak jiz bylo popsano vyse, tlohou ES je sekvestrovat nerozpustny vapnik z kaseinu, ale
obsah rozpustného véapniku ziistdva nezménén (Guinee, 2022).

Obsah vapniku v pfirodnim syru ovliviiuje funk¢ni vlastnosti vyrabéného taveného syra.
Tavené syry s niz§im obsahem vapniku vykazuji mé&kkéi strukturu a lep$i tavitelnost.
Ve studii Guinee a O'Kennedy (2009) zjistili, Ze snizeni obsahu vapniku a fosforu v syru
Cheddar mélo vyrazny vliv na vlastnosti taveného syra. Doslo ke snizeni lomového napéti
a tvrdosti a ke zvyseni fluidity nezahtatého vyrobku. Tavené syry s niz§im obsahem vapniku
maji niz8i viskozitu, proto lze ptfedpokladat vhodnost pouziti pfirodnich syrt s niz§im
obsahem vapniku na vyrobu tavenych syrovych dipti a omacéek (Correding, 2009; Salek
etal., 2022).

3.8 DalSi faktory

Dalsim faktorem ovliviiujicim vlastnosti PCP je obsah soli v pfirodnim syru, ktery

ovliviiuje stupen proteolyzy. ZvySeni obsahu soli mize vést ke sniZzeni stupné proteolyzy.
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Konzistence vysledného PCP je tuZzsi, ale soudrznost je nizs$i. Vyhodou také mtize byt nizsi
tendence k roztékani PCP (Salek et al., 2022).

Barva ptirodniho syra také ovliviiuje vyslednou barvu taveného syra, pokud do PCP
nejsou pridany dalsi piidatné latky (barviva, kotfeni). Nejpouzivanéjsi ptirodni syr pouzivany
na vyrobu PCP, Cheddar, je casto dobarven Annattem, pochazejicim ze semen Bixa orellana.
Annatto obsahuje karotenoidni pigment bixin, ktery je rozpustny v oleji a norbixin, ktery
je rozpustny ve vodé. Komeréni barvivo Annatto muze obsahovat rizné poméry bixinu
a norbixinu a vysledna barva Cheddaru mize byt od Zluté, pies oranZovou, aZ po ¢ervenou
(Fox, 2022).

Zbarveni vyrabénych PCP je aktudlnim problémem, protoze zpusobuje ekonomické
ztraty. Ztrata ¢i zména barvy muze byt disledkem nekvalitnich vstupnich surovin, zejména
pfirodnich syrti ¢i ES. Nejvyznamnégjsi je nezadouci riizové zabarveni PCP pfi pouZiti
ptirodniho syra obarveného Annattem. Zbarveni mtize byt zptisobeno chemickou zménou
barviva v disledku méniciho se pH v pribéhu vyroby, oxidaci bixinu na svétle, ptitomnosti
kysliku, interakci Annatta a dusi¢nany nebo vysokou teplotou pfi taveni. Bylo zjisténo,
Ze Annatto na bazi emulze je nachylnéj$i na rGzové zbarveni CP neZ Annatto na bazi
suspenze. Rizové zbarveni mize byt také v disledku pouziti vétsiho mnozstvi zralého syra
nebo pfi taveni za prili§ vysokych teplot (v disledku Maillardovych reakei). Zména barvy
mize taky nastat pti skladovani nad 35 °C nebo pii pH > 5,9 (Mio¢inovi¢ & Miloradovi¢,
2022)

Pfirodni karotenoidy jsou obsazeny i v mléce a jejich koncentrace zavisi na zdroji
potravy (Cerstva trava, jetel). Mlécné vyrobky z kravského mléka vcetné ptirodnich syrt
S vys$§im obsahem tuku maji diky karotenoidiim zluté zbarveni. Kozi, ov¢i a buvoli mléko
karotenoidy neobsahuje, protoZe karotenoidy nepiechazi z tukové tkané do mléka jako
u skotu (Fox, 2022). Dal§im ptirodnim barvivem vyskytujicim se v mléce je riboflavin, ktery

se nachazi ptevazné v syrovatce a syfeniné dodava nazelenalou barvu (Ramesh et al., 2016).
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLDIPLOMOVE PRACE

Cilem teoretické casti diplomové prace bylo:

charakterizovat tavené syry a tavené syrové omacky,
popsat vyrobu tavenych syrt a tavenych syrovych omacek,

popsat vliv ptirodnich syrt na tavené syry a podobné produkty.

Cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo vyrobit vzorky tavenych syrovych omacek

sriznou koncentraci syra holandského typu a bilého syra a sledovat vliv na jejich

konzistenci.

Prace byla rozdélena na dil¢i Gseky:

vyrobit modelové vzorky tavenych syrovych omdacek o obsahu suSiny
40 % (w/w) a obsahu tuku v susiné 50 % (w/w) s riznym % zastoupenim syra
holandského typu (100 %, 75 %, 60 %, 50 %, 40 %, 25 %, 0 %) a bilého syra
zrajiciho v solném nalevu (0 %, 25 %, 40 %, 50 %, 60 %, 75 %, 100 %),

vzorky vyrobit stejnym technologickym postupem (rychlost michani

5500 ot-min’t; vydrz 1 minuta; teplota taveni 60 °C),

vyrobené¢ vzorky analyzovat v pribéhu skladovani zékladni chemickou
analyzou —pH (1., 14. a 30. den skladovani) a obsah celkové suSiny (1. a 30. den

skladovani),
provést reologickou a texturni profilovou analyzu (1., 14. a 30. den skladovani),
provést senzorickou analyzu 30. den skladovani,

vyhodnotit vysledky méteni a popsat vliv smési syra holandského typu a bilého

syra zrajiciho v solném nalevu na konzistenci tavenych syrovych omacek.
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5 MATERIAL A METODIKA

K provedeni experimentu bylo vyrobeno sedm modelovych vzorki tavenych syrovych

omacek s riznym % (w/w) zastoupenim syra holandského typu a bilého syra zrajiciho

V solném nalevu.

5.1 Pouzité pristroje

Digitalni vdha Kern & Sohn GmbH, Némecko

Bézné laboratorni sklo a pomtcky

Vorwerk Thermomix TM 6, Némecko

Ruéni uzaviraci jednotka Novaseal, NIROSTA, spol. s.r.o0., Ceské republika
Su$arna Venticell, Brnénska medicinska technika a.s., Ceska republika

pH metr Spear se sklenénou elektrodou, Eutech Instruments, Oakton Malaysie

TA.XT plus Texture Analyser (Stable Micro Systems Ltd., Velka Britanie)
spole¢n¢ se softwarem Exponent Lite a sonda P/20, Batch No. 12188

Reometr Rheostress 1, HAAKE, Némecko

5.2 Suroviny na vyrobu

K vyrobé 1 kg tavené syrové omacky byla pouZita zédkladni receptura:

o

Eidam s obsahem suSiny 50 % (w/w) a obsahem tuku v susiné 30 % (w/w),

zralost sedm tydnti, vyrobce: Lacrum, Ceska republika,

Balkansky syr s obsahem suSiny 42 % (w/w) a obsahem tuku v suSin¢

48 % (w/w), vyrobce: Polna s.r.0., Ceska republika,

maslo s obsahem suSiny 84 % (w/w) a obsah tuku v susiné¢ 82 % (w/w),

vyrobce: Madeta, Ceska republika,

23 g smési tavicich soli, Fosfa a.s., Ceska republika (39 % Na2HPO4,
17 % NaH2POg4, 22 % NasP207 a 22 % POLY 68),

pitna voda.
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Tabulka 1: Surovinova skladba tavenych syrovych omdcek

Vzorek  Oznaceni Eidam bily syr zrajici Maslo  Tavici soli Voda

¢islo vzorki [% w/w] Vv solném nalevu [%ow/w] [Yow/w] [Yow/w]
[Yow/w]

1 100E 53,5 0 13,8 2,3 30,5

2 75E_25WAC 40,1 13,4 13,8 2,3 30,5

3 60E_40WAC 32,1 21,4 13,8 2,3 30,5

4 50E_50WAC 26,7 26,7 13,8 2,3 30,5

5 40E_60WAC 21,4 32,1 13,8 2,3 30,5

6 25E_75WAC 13,4 40,1 13,8 2,3 30,5

7 100WAC 0 53,5 13,8 2,3 30,5

Obrazek 3: Eidam s obsahem susiny 50 % (w/w) a obsahem tuku v susiné 30 % (w/w),
zralost sedm tydnii, vyrobce: Lacrum, Ceska republika [1]
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Obrazek 4: Balkansky syr s obsahem susiny 42 % (w/w) a obsahem tuku v susiné 48 %
(w/w), vyrobce: Polnd s.r.o., Ceskd republika [2]

Obrazek 5: Maslo s obsahem susiny 84 % (w/w) a obsah tuku v susiné 82 % (w/w),
vyrobce: Madeta, Ceska republika [3]

5.3 Priprava tavenych syrovych omacek

Tavené syrové omacky byly vyrobeny za laboratornich podminek. Bylo vyrobeno
sedm vzorku tavenych syrovych omacek s riznym zastoupenim Eidamu (100 %, 75 %,
60 %, 50 %, 40 %, 25 %, 0 %, w/w) a bilého syra zrajiciho v solném nalevu (0 %, 25 %, 40

%, 50 %, 60 %, 75 %, 100 %, w/w). Vyroba modelovych vzorki zacala navazenim vSech
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ingredienci (pfirodni syr, maslo, jednotlivé tavici soli a voda), pficemz méslo a Balkansky
syr byly rozkrajeny na mensi kousky (2x2 cm; Eidam byl jiz rozmé€lnén). Dezintegrace
jednotlivych surovin je dulezita pro optimalni proces taveni (Guinee, 2022). Pfipravené a
navazené ingredience byly pfesunuty do taviciho zafizeni (Vorwerk Thermomix TM 6,
Némecko) viz obrazek €. 6, ve kterém nasledné probihalo i taveni smési. Po zavieni pfistroje
piiklopnym vikem byla smés zahiivdna a mixovana pti 5,500 ot:min™ do dosaZeni teploty
90 + 1 °C. Pti této teploté byla smés drZzena ve vafi¢i jednu minutu. Vyrobena tavena syrova
omécka byla davkovdna do hlinikovych kelimk a pomoci ru¢ni uzaviraci jednotky
Novaseal (Nirosta s.r.o, CR) doslo k piilepeni hlinikového vicka. Stejnym zptisobem bylo
vyrobeno vsech sedm modelovych vzorki tavenych syrovych omacek. Vzorky byly
nasledné zchlazeny a skladovany pfi chladirenské teploté 6 + 1 °C do provedeni ptislusnych

analyz.

Obrazek 6: Vorwerk Thermomix TM 6, Nemecko [4]
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Obréazek 7: Rucni uzaviraci jednotka Novaseal, NIROSTA, spol. s.r.o., Ceskd republika [5]

5.4 Chemicka analyza

U modelovych vzorkl tavenych syrovych omacek byla provedena zdkladni chemicka
analyza v prubéhu skladovani. Jednalo se o stanoveni obsahu celkové susiny (1. a 30. den

skladovani vzorkll) a méfeni pH (1., 14. a 30. den skladovani vzorki).

5.4.1 Stanoveni obsahu celkové suSiny

Stanoveni obsahu suSiny bylo provedeno u vSech modelovych vzorkii. Postup
stanoveni byl proveden dle normy CSN EN ISO 5534 (571003) do konstantniho ubytku
hmotnosti (Cesko, 2005). Do hlinikové misky s kfemelinovym piskem a sklenénou
laboratorni ty¢inkou byly navazeny 3 g jednotlivych vzorkli (3x zkazdého vzorku)
S pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista. Za pomoci sklenéné ty¢inky bylo provedeno peclivé
promichani vzorku s piskem, aby probehlo spravné vysusSeni vzorku. Misky byly vlozeny
do susarny, ve které byly vzorky suSeny pii teploté¢ 102 °C do konstantniho ubytku
hmotnosti. Misky byly po ochlazeni uloZeny do exsikatoru a zvaZeny na analytickych vahéach

S presnosti na Ctyfi desetinnd mista. Celkovy obsah suSiny byl vypocten dle rovnic nize:
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my— ms;
my,—my

kde: W je hmotnost vody [% (w/w)]
M1 je hmotnost hlinikové misky s kfemennym piskem [g],
M2 je hmotnost hlinikové misky s kiemennym piskem a vzorkem PCS [g],

m3 je hmotnost hlinikové misky s kiemennym piskem a vzorkem PCS po suseni [g].
S=100-WwW

kde: S je obsah susiny [% (W/w)]

5.4.2 Stanoveni pH

Me¢teni pH bylo provedeno u vSech modelovych vzorki 1., 14. a 30. den skladovani.
Na méfeni byl pouzit vpichovy pH metr (Spear Eutech). Vzorky byly méfeny pii pokojové
teploté¢ 2042 °C jednim ndhodnym vpichem do modelového vzorku (vzdy do odlisné casti
kelimku). Z kazdé Sarze byly na méfeni pouzity 2 vzorky, pfi¢emz u kazdé Sarze bylo provedeno
celkem 6 meéfeni. Pro pfesnost méfeni byla po kazdém méfeni Spicka pH metru omyta
destilovanou vodou a osuSena. Hodnoty pH byly nasledné zprumérovany na jeden vysledek

z kazdého vzorku a byla vypoctena vybérova smérodatna odchylka.

5.5 Texturni profilova analyza

Pro vyhodnoceni texturnich vlastnosti modelovych vzorki tavenych syrovych omacek
byla pouzita analyza texturniho profilu (TPA). Jedna se o hojné vyuzivanou techniku
k hodnoceni textury tavenych syrt obecné. Provadi se dvojim stlaéenim vzorku (obvykle
na 80 % jeho piivodni vysky) pomoci dvou desek (jedna je pevnd a druha se pohybuje
vratnym linearnim pohybem). Pomoci softwaru dojde k vykresleni kiivky (viz obrazek ¢. 8),
ze které Ize urcit nékolik riznych texturnich parametrt, jako je tvrdost, lepivost, soudrznost,
elasticita, zvykatelnost a gumovitost. Tvrdost je vrcholova (maximalni) sila potiebna
k dosazeni deformace vyrobku pii prvnim stladeni. Cim vys§ich hodnot dosahuje, tim

je vyrobek tvrdsi. Lepivost je prace potfebna k prekonani pfitazlivych sil mezi povrchem
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tavené syrové omacky a povrchem sondy. Soudrznost je sila vnitfnich vazeb materialu
a vypocita se jako pomér A/A21. Elasticita (pruznost) je vzdalenost, kterou potravina obnovi
beéhem kompresniho stla¢eni neboli do jaké miry se vyrobek po stlaceni vrati do ptivodniho
(nedeformovaného) stavu. Zvykatelnost je mnozstvi energie potiebné ke Zzvykani pevného
potravinaiského vyrobku do stavu piipraveného k polknuti. Hodnotu Zvykatelnosti ziskame
soucinem tvrdosti, soudrznosti a pruznosti. Gumovitost je energie potiebna k rozpadu
polotuhého potravinaiského vyrobku do stavu piipraveného K polknuti (Thomareis &
Dimitreli, 2022).

A First Cycle Second Cycle

Z,

Force

Obrazek 8: Typicka kfivka analyzy textury [6]

Textura byla méfena na pfistroji Texture Analyser TA.XT plus, ktery je znazornén
na obrazku ¢. 9. Pfi kompresi byla pouZzita ovalna sonda, primér 20 mm. Rychlost této sondy
byla 2 mm.s. Kelimky s tavenou syrovou omackou byly otevieny a polozeny na desku
pfistroje. Posuvné rameno bylo manudlné pfiblizeno k povrchu vzorku a nasledné byl
spustén test. Mé&feni texturnich vlastnosti bylo provedeno u v§ech sedmi modelovych vzork,

pfi¢emz pro kazdou vyrobni sadu byla provedena tfi méteni.
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Obrazek 9: TA.XT plus Texture Analyser (Stable Micro Systems Ltd., Velka Britdnie) [7]

5.6 Reologicka analyza

K identifikaci textury a strukturdlnich vlastnosti slouZi reologickd analyza, ktera
je zalozena na principu deformace vzorku pomoci riznych nastroji. Tavené syrové omacky
1ze povazovat za polotekuty az tekuty material, ktery se reologickou analyzou nejCastéji méti
pomoci rotacni viskozimetrie a dynamickou oscila¢ni reologii. Nase méteni bylo provedeno
pomoci dynamické oscilacni reometrie, ktera slouzi ke stanoveni viskoelastickych vlastnosti
tavenych syri a omacek (Salek et al., 2019).

Pti dynamické oscilaéni reometrii dochdzi k fizené deformaci vzorku, pii které
je sledovano chovani latek pfi toku. Kdyz se na material plsobi napéti nebo deformaci
o urcité frekvenci, méni se hel fdzového posunu. Viskoelasticita se popisuje elastickym
(G") a ztratovym (G"") modulem pruznosti, kdy elasticky vyjadiuje miru elasticity a ztratovy
miru viskozity. Elasticky modul pruznosti je mira energie uloZena ¢i ziskana za jeden cyklus

a ztratovy modul pruznosti je mira energie rozptylena ¢i ztracena ve formé tepla za jeden
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cyklus sinusové deformace. Jejich pomérem lze vypocitat tangens tthlu fazového posunu (tan

) viz vzorec nize:
5 G
tano = —
G

Komplexni modul popisuje celkovou odolnost materialu proti deformaci a vyjadiuje

se v Pa. Vypocita se dle rovnice viz nize (Thomareis & Dimitreli, 2022).

G* — /(G/)Z + (G”)Z

Modelové vzorky byly podrobeny reologické analyze 1., 14. a 30. den skladovéni. Byl
pouzit dynamicky oscilaéni smykovy reometr Rheostress 1, HAAKE, Némecko viz obrazek
¢. 10. Méfeni probihalo na desce o priméru 35 mm (geometrie deska-deska), teploté
20 £ 1 °C, amplitudé smykového napéti 5 Pa a rozsahu frekvence 0,05 — 100,00 Hz. VVzorek
tavené syrové omacky byl aplikovan na desku reometru a po spusSténi programu doslo
k pfiblizeni desek k sobé. Z povrchu byl odebran piebytek vzorku, aby nedoslo k ovlivnéni
méfeni. Bylo analyzovano vSech sedm tavenych syrovych omacek. Mgéteni probéhlo

u kazdého vzorku dvakrat.
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Obrazek 10: Reometr Rheostress 1, HAAKE, Néemecko [8]

5.7 Senzoricka analyza

Vsechny vzorky tavenych syrovych omacek byly také podrobeny ziakladnimu
senzorickému hodnoceni. Hodnoceni prob&hlo za laboratornich podminek. Pocet
hodnotitel byl 8 (n=8). Hodnoceni probé&hlo u vzorkd po 30 dnech skladovani. U tavenych
syrovych omécek byla hodnocena chut’ a vinég, konzistence, slanost, vzhled a barva, lesk
a celkovy dojem. Hodnoceni bylo dle hédonické stupnice (1-7, kdy 1 znamenalo nejlepsi
hodnoceni a 7 naopak nejhorsi). Pro chut’ a vini, vzhled a barvu, lesk a celkové hodnoceni
znamenala 1 — vyborna, 4 — dobra, 7 — nepfijatelna; pro konzistenci byla 1 — tekuta,
4 — polotekuta, 7 — tvrda; pro slanost znamenala hodnota 1 — dobrou, pfiméfenou slanost,
4 —vyssi slanost, 7 — nadmérné slany vyrobek. Hédonické testy jsou znamé jako
spotiebitelské testy a poskytuji subjektivni udaje o piijatelnosti, oblibé nebo preferenci
daného vyrobku (Thomareis & Dimitreli, 2022). Vzorky byly podavany pii pokojové
teploté 22+1 °C. Hodnoceni vzorkl kvili ocekdvané slanosti balkanského syra probehlo

v poradi: 100E, 75E_25WAC, 60E_40WAC, 50E_S50WAC, 40E_60WAC, 25E_75WAC
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a nakonec 100WAC. Mezi kazdym dal$im testovanym vzorkem byla pro neutralizaci chuti

podéna voda. Ze ziskanych vysledkii byl vypocten median (Lazarkova et al., 2021).
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vyhodnoceni chemické analyzy

6.1.1 Obsah celkové suSiny

Meéieni obsahu celkové suSiny bylo provedeno u vSech vzorkl. SuSina byla méfena
1. a 30. den skladovani. U kazdého vzorku probéhly tii méteni, ze kterych byl vypocitan
procentudlni obsah vody, procentudlni obsah susSiny a vybérova smérodatnd odchylka.
Hodnoty obsahu susiny modelovych vzorkll tavenych syrovych omacek se pohybovaly
od 35,45 % az do 36,15 % (w/w), tudiz lze vzorky mezi sebou porovnavat. V prubéhu

skladovéani nebyl zaznamenan vyznamny rozdil v naméfenych hodnotach.

6.1.2 Hodnota pH

Mg¢teni pH bylo provedeno u vSech modelovych vzorkt 1., 14. a 30. den skladovani.
U kazdého vzorku probéhlo Sest méteni a z vysledkll byl spocitdn primér a smérodatna
odchylka. V tabulce ¢. 2 jsou znazornény vysledky méfeni pH u vSech vzorkl v pribéhu
skladovani. Prvni den skladovani byly naméfeny u vSech sedmi modelovych vzork hodnoty
pH ~ 5)7. Pfi méfeni pH po 14. dnech skladovani byly naméfeny hodnoty
pH od 5,61 do 5,77. Pti poslednim méfeni 30. den skladovani byly naméfeny hodnoty pH
od 5,38 do 5,55. U vSech vzorkil lze tedy vidét trend klesajici hodnoty pH Vv pribéhu
skladovani. Toto je v souladu se studii Lazarkova et al. (2021), kde byl hodnocen taveny syr
vyrobeny z bilého syra v pritbéhu skladovani. Jejich naméfeného hodnoty pH jsou 5,0 ihned
po vyrobé a po mési¢nim skladovani (30. den) dosSlo k ponizeni na hodnotu pH 4,8.
V pribéhu dalsiho skladovani zaznamenali sniZeni aZ na hodnotu pH 4,3 po Sesti mésicich
skladovani. Niz§i namétené hodnoty 1. a 30. den skladovani PCP z bilého syra mize byt
vlivem pouZiti jiného druhu bilého syra ¢i pouZiti jinych tavicich soli.

Po 30 dnech skladovani lze vidét rozdil v hodnotach pH dle koncentrace pouziti syra
holandského typu ¢i bilého syra. Tavené syrové omacky vyrobené s vétSim zastoupenim
Eidamu maji vys$si hodnoty pH (pH 5,52-5,55) néz tavené syrové omacky vyrobené s vétSim
zastoupenim bilého syra (pH 5,39-5,40). Tento maly rozdil miize byt vlivem vstupnich
surovin (pouzitého ptirodniho syra). Ve studii Sadowska et al. (2009) byl zkoumén vliv doby

skladovani na vlastnosti syra holandského typu. Namétené hodnoty pH pfirodniho syra
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holandského typu byly pH ~ 5,7. Ptirodni bily syr ma zase obvyklé pH 4,5-4,9. Ptirodni syr
holandského typu ma tedy vyssi pH nez ptirodni bily syr. Hodnoty pH vstupniho pfirodniho
syra ovliviiuji pH konecného vyrobku. Vliv na hodnotu pH tavenych syrti a omacek ma nejen
druh pouzitého ptirodniho syra, ale i jeho prozralost. Se zvySujici se dobou zrani ptirodniho

syra se zvySuje pH vysledného produktu (Buika et al., 2013; Shahidi, 2012).

Tabulka 2: Hodnoty pH modelovych vzorkii tavenych syrovych omacek v pritbéhu

skladovani
Vzorek 1. den 14. den 30. den

100E 5,76 £ 0,05 5,70 + 0,02 5,55+0,01
75E_25WAC 5,74 £ 0,04 5,72 £0,01 5,52 +0,04
60E_40WAC 575+0,12 5,77+0,01 5,53 +0,07
50E_50WAC 5,7+0,02 5,61 +0,01 5,40+ 0,01
40E_60WAC 5,76 £ 0,01 5,7+0,01 5,39 £0,02
25E_75WAC 5,71 0,02 5,67+ 0,07 539+ 0,01
100WAC 5,73+ 0,01 5,66 £ 0,05 5,38+ 0,01

6.2 Texturni profilova analyza

Vsechny vyrobené vzorky tavenych syrovych omacek byly podrobeny analyze
texturniho méteni na piistroji Texture Analyser TA.XT plus. Byly ziskany data z tvrdosti,
lepivosti, soudrznosti, elasticity, Zvykatelnosti a gumovitosti.

Vysledky z tvrdosti jsou znazornény na obrazku ¢. 11. Nejvyssi hodnota tvrdosti byla
naméfena u modelového vzorku 100E. V pribéhu 30 denniho skladovani doslo k narustu
tvrdosti z hodnoty 5 N na hodnotu 21,5 N, tedy vice jak ¢tyfnasobné navySeni. U vzorku
75E _25WAC byla zvysena hodnota tvrdosti z 3,8 N na 9,9 N. Snizenim obsahu Eidamu
0 25 % doslo ke snizeni tvrdosti vzorku o 50 %. U vzorka 60E_40WAC a 50E_50WAC byly
naméfeny podobné hodnoty tvrdosti (1. den 2,3 N, 30. den 4,7-5 N). U téchto vzorka doslo
ke dvojnasobnému zvyseni tvrdosti v pribéhu skladovani. U vzorku 40E_60WAC byly
naméfeny hodnoty 1-1,6 N. U vzorkil 25E 7SWAC a 100WAC byly zaznamenany pouze



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

minimalni rozdily tvrdosti v pribéhu skladovéni, tzn. skladovani nemélo vyznamny vliv
zménu jejich konzistence.

Se zvysujici se dobou skladovani doslo ke zvySeni naméfenych hodnot tvrdosti
u vsech modelovych vzorkli. Tento jev vysvétluje mnoho autorii (Bumnka et al., 2013,
Shirashoji et al., 2010; Nagyova et al., 2014; Awad et al., 2002). Pti skladovani dochazi
k odpafeni ¢asti vody a hydrolyze fosfatovych soli. Rozkladné procesy tavicich soli za¢inaji
jiz pii procesu taveni a pokracuji pii skladovani. Polyfosforecnany jsou hydrolyzovany
na fosfore¢nany a dochazi ke snizeni afinity k vapenatym iontim. V dasledku toho dochazi
K uvolnéni a zaclenéni vapenatych iontii do proteinové matrice, a tim ke zvysSeni tvrdosti
tavenych syrti a podobnych produkti, jako jsou tavené syrové omacky. DalSim moznym
vysvétlenim zvySeni tvrdosti vSech vzorkl v pribéhu skladovani mize byt pouzitd smes
tavicich soli (39 % NazHPO4, 17 % NaH2PO4, 22 % NasP207 a 22 % POLY 68). Pii pouziti
smési raznych tavicich soli dochdzi k dalsim moznym reakcim a zmén jejich vazeb.
Fosfatové tavici soli maji schopnost dispergovat kasein, ¢imz v prubéhu skladovani dochazi
ke zvySeni tvrdosti gelu (Salek et al., 2015). Dle Salek et al. (2020) je dalsim moznym
vysvétlenim zvySeni tvrdosti tavenych syri se zvySujici se dobou skladovani diky
probihajicim zménam v krystalické modifikaci mlécného tuku v pribéhu skladovani.
(Bubelova et al., 2014). Burka et al. (2008) sledovali vliv skladovani (teploty a Casu)
na konzistenci taveného syra. Vysledky studie uvadi, Ze se zvysujici se dobou skladovani

dochazi ke zvyseni tvrdosti tavenych syru.

vvvvvv

omacek. Konzistenci ovliviiuje pfedevSim sloZzeni surovinové smési, parametry
technologického zpracovani, teplota béhem taveni, rychlost chlazeni a teplota skladovani
(Cernikova et al., 2017). Typ, charakteristické vlastnosti a staii piirodniho syra hraji hlavni
roli v texturnich, viskoelastickych, funk¢énich, mikrostrukturnich a senzorickych
vlastnostech tavenych syri a podobnych produktti (Hassan et al., 2007).

Z naméfenych hodnot je ziejmé, ze surovinova skladba (% w/w Eidamu ¢i bilého
syra) ma zasadni vliv na konzistenci modelovych vzorkd tavenych syrovych oméacek. U
vzorkl s vy$§im obsahem Eidamu (% w/w) byla naméfena vyss$i hodnota tvrdosti nez u
vzorkl s vy$§im obsahem bilého syra zrajiciho v solném nalevu (% w/w). Se zvySujicim se

obsahem bilého syra se snizuje tvrdost tavenych syrovych omécéek. Pti¢inu Ize odivodnit
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niz8§im obsahem intaktniho kaseinu v bilém syru zrajicim v solném nalevu Vv porovnani
s Eidamem. Na vyrobu modelovych vzorkii tavenych syrovych omacek byl pouzit bily syr
zrajici v solném nalevu syr o zralosti 24 tydnt a Eidam o zralosti sedm tydni. Rozdil ve
zralosti pfirodniho syra na vyrobu vzorka (100E a 100WAC) byl 17 tydni. Béhem zrani
pfirodnich syrt dochézi vlivem lipolyzy a proteolyzy ke Sté€peni bilkovin za vzniku peptid
a volnych aminokyselin. Intaktni kasein je takovy, ktery nebyl béhem zrani hydrolyzovan.
Intaktni kasein je dilezitym ukazatelem vysledné konzistence syrt. K docileni tvrdé
konzistence tavenych syrti je vhodné pouzit mlady syr s vysokym obsahem intaktniho
kaseinu, a naopak k docileni tekuté konzistence vyrobku je vhodné pouzit zraly pfirodni syr
(Boer, 2014; Corredig, 2009).

V solném nalevu). Pouziti bilého syra o vysoké prozralosti (24 tydnti) mélo zna¢ny vliv na
texturni vlastnosti vzorku. Tvrdost tohoto vzorku byla ale tak nizka, ze pii senzorické
analyze nebyla konzistence hodnocena kladné (vice v kapitole 6.4.). Dle Salek et al. (2022)
je prili§ tekutd az nestabilni konzistence tavenych syrti a podobnych produkti kviili pouziti
ptili§ vyzralého ptirodniho syra, ktery neobsahuje dostate¢né mnozstvi intaktniho kaseinu,
jenz je dulezity pro stabilitu proteinové matrice. U téchto produktd navic hrozi oddéleni
jednotlivych fazi. Autofi dale popisuji, Ze moznym feSenim je do surovinné skladby
taveného syra ptidat intaktni kasein v rtizné formé (napf. pfirodni mlady syr, tvaroh nebo
formou susenych mlé¢nych bilkovin).

Optimalni tvrdost modelovych syrovych omacek byla naméfena u vzorku
25E 7SWAC. Diky 25 % w/w zastoupeni Eidamu ve sloZeni doSlo ke zvySeni tvrdosti
0 100 % (na hodnotu 0,30 N; 1. den skladovani) v porovnani s vzorkem 100WAC, u kterého
byla naméfena hodnota tvrdosti 0,15 N (1. den skladovani). Pfidanim ptirodniho syra s nizsi
zralosti (= S vy$$im obsahem intaktniho kaseinu) doSlo ke zpevnéni proteinové matrice
atavena syrova omacka méla lepsi texturni vlastnosti, coz je v souladu s tvrzenim Salek
etal. (2022). Konzistence tohoto vzorku obdrzela také nejlepsi hodnoceni Vv senzorické
analyze. Snizeni tvrdosti roztiratelnych tavenych syrti se zvySujicim se obsahem (w/w)
zralého piirodniho syra potvrzuje i Burika et al. (2013). Série studii Salek et al. (2016; 2017;
2020) také potvrzuje pokles tvrdosti tavenych syri se zvySujicim se stupném zralosti

pouzitého ptirodniho syra.
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Ve studii Wang et al. (2011) byl zkouman vliv doby zrani Cheddaru na konzistenci
tavenych syrd. Byly vyrobeny vzorky tavenych syrti z Cheddaru o zralosti 10, 30, 60,
90 a 180 tydnli. Autofi potvrzuji snizeni hodnoty tvrdosti tavenych syru se zvysujici
se dobou zrani ptirodniho syra. Dale uvadi, ze nejvétsi zmeény vlivem proteolytické aktivity
jsou v prvnich tydnech zrani pfirodnich syrd. Jak jiz bylo popsano vyse, se zvysujici
se dobou zrani ptirodnich syri dochazi k poklesu intaktniho kaseinu, ktery se vlivem
proteolyzy Stépi na peptidy a volné aminokyseliny. Wang et al. (2011) dale popisuji,
ze del$im zranim ptirodnich syrti dochazi ke snizeni poméru rozpustného a nerozpustného
vapniku, ¢imz se dale oslabuji interakce mezi proteiny. Toto je dal$i mozny vliv zmény
textury tavenych syrti vyrobenych z rizné zralych ptirodnich syri.

Béhem zrani ptirodnich syrit dochazi také k vyvoji aroma. Tavené syry a podobné
produkty by tedy pro vyvaZenou chut mély obsahovat 15-20 % zralého ptirodniho syra.
Pouziti mladého ptirodniho syra je ale kvili nizsi cené ekonomicky vyhodnéjsi. Moznym
fesenim je pouziti enzymové modifikovanych mladych ptirodnich syrti (Hickey et al., 2007).
Ve studii Hassan et al. (2007) studovali texturni a funkcni vlastnosti taveného syra
vyrobeného z mladého Cheddaru se snizenym obsahem tuku, ktery byl obohacen o kultury
produkujici exopolyscharid (EPS). Enzymova modifikace Cheddaru byla kvuli zlepSeni
prazdné chuti mladého syra. Vysledky texturni analyzy ukazaly niz§i hodnotu tvrdosti
a zvykatelnosti modelovych vzorki tavenych syri obsahujici EPS. Autofi tento jev
vysvétluji rozsahlejsi proteolyzou a nizs$i hodnotou pH (diky EPS) nez u vzorki vyrobenych
ze stejného piirodniho syra (o stejné zralosti) bez EPS. Autofi dosli k zavéru, Ze pouzitim
enzymove¢ modifikovanych ptirodnich syrt je docileno nizsi tvrdosti vyslednych tavenych
syrt (v porovnani pouziti pfirodniho syra o stejné zralosti). Toho lze vyuZzit pfi vyrobé
tavenych syri se snizenym obsahem tuku, které jsou jinak kvuli niz§imu obsahu tuku
(% w/w) a vy$simu obsahu bilkovin (% w/w) tvrdsi nez tavené syry vyrobené ze stejného
ptirodniho syra bez snizeného obsahu tuku. Pouzitim enzymové modifikovanych ptirodnich
syrt lze vyrobit roztiratelné ¢i tekut&jsi tavené syry se snizenym obsahem tuku. U vzorkl
s ESP byla dale naméfena niz$i hodnota gumovitosti a Zvykatelnosti nez u vzorkt bez ESP.

Jak jiz bylo popsano vyse, konzistenci tavenych syra a podobnych produkti, jako
jsou tavené syrové omdacky, ovlivituje také celkovy obsah bilkovin ve slozeni. Modelové

vzorky tavenych syrovych omacek byly vyrobeny ze syra holandského typu, ktery obsahoval
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29 % (w/w) bilkovin a z bilého syra, ktery ve svém sloZeni obsahoval pouze 15 % (w/w)
bilkovin. Mezi vzorky 100E a I00WAC je tedy 14 % (w/w) rozdil v obsahu bilkovin. Rozdil
Vv celkovém obsahu bilkovin v modelovych vzorcich mohl byt tedy dalSim faktorem, ktery
piispél k vyssi tvrdosti tavenych syrovych omacek s vyssim % (w/w) zastoupenim Eidamu.

Ve studii Chatziantoniou et al. (2015) byl zkouman vliv chemického slozeni
na fyzikalné-chemické, texturni a reologické vlastnosti roztiratelnych tavenych syru.
Ukaézalo se, Ze obsah bilkovin v surovinové skladb¢ tavenych syra je vhodnym prediktorem
textury vysledného produktu. Modelové vzorky tavenych syri byly vyrobeny ze
syrovatkového syra Myzithra (vyrabi se ze syrovatky pii vyrob¢ syra Feta). Tvrdost byla
meéfena stejné jako naSe modelové vzorky tavenych syrovych omacek pomoci texturni
profilové analyzy a naSe vysledky se shoduji. U modelovych vzorki s nejvy$§im obsahem
bilkovin byla zaznamenana nejvétsi tvrdost. Hodnoty tvrdosti klesaly se snizujicim se
obsahem bilkovin ve slozeni vzorkli tavenych syrt. Ukazalo se také, ze vzorky s vysSSim
obsahem tuku mély vyssi roztiratelnost.

Guinee a O’Callaghan (2013) zkoumali vliv zvySeni obsahu bilkovin a snizeni
obsahu tuku v surovinové skladbé tavenych syri. U vzorki tavenych syrii se zvySenym
obsahem bilkovin doslo ke zvySeni tvrdosti a zaroven ke snizeni tekutosti. Raval & Mistry
(1999) také potvrzuji vySsi hodnotu tvrdosti tavenych syrd u vzorkid s vy$§im obsahem
bilkovin. Ke stejnym vysledkiim dosel i Solowiej (2012), ktery zkoumal vliv vyssiho obsahu
bilkovin ve vzorcich analogl tavenych syrii. Vlivem koncentrace bilkovin na vlastnosti
tavenych syrti se zabyvali 1 Lee et al. (2015). Autofi potvrzuji vyS$s$i hodnotu tvrdosti
u vzorkil s vy$§im obsahem bilkovin. Dale naznacuji, Ze manipulaci obsahu tuku a bilkovin
ve sloZeni tavenych syr 1ze dosdhnout riiznych texturnich vlastnosti. Tvrdsi konzistenci
tavenych syri se zvySenym obsahem bilkovin k tuku (% w/w), pii zachovani stejného
mnozstvi vody, potvrzuje také Guinee (2017). ZvySenim obsahu vody (% w/w) v surovinové
skladbé¢ na ukor bilkovin a tuku se naopak dosédhne 1€pe roztiratelné a vice tekuté konzistence

tavenych syra.
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Vzorek tavené syrové omacky

Obrazek 11: Vyvoj tvrdosti modelovych vzorkii tavenych syrovych omacek behem 30 dnii

skladovani pri teploté 6 £1 °C.

Vysledky lepivosti jsou zndzornény na obrazku ¢. 12. Se zvySujici se koncentraci

bilého syra zrajicitho v solném nalevu o vysSim stupni zralosti (24 tydnll) v surovinové

skladbé tavenych syrovych omacek se zvySovaly hodnoty lepivosti. Nase vysledky jsou

v souladu s Burika et al. (2013), ktefi zkoumali vliv zralosti pfirodniho syra na konzistenci

roztiratelnych tavenych syrt. ZvysSeni lepivosti s delSi prozralosti ptirodniho syra autofi

vysvétluji zkracenim délky kaseinovych frakei pii proteolytickych zménach pfi zrani.

Obecné plati, Ze stupent ptilnavosti se zvySuje se zvySujici se zralosti ptirodniho syra.
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Vzorek tavené syrové omacky

Obrazek 12: Vyvoj lepivosti modelovych vzorkii tavenych syrovych omdcek behem 30 dnii
skladovani pri teploté 6 +1 °C.

Vysledné hodnoty zvykatelnosti a gumovitosti vzorktl jsou graficky znazornény
na obrazku ¢. 13 a 14. Oba grafy znéazoriuji trend snizujicich se hodnot se snizujici
se koncentraci (% w/w) Eidamu. Zvykatelnost je energie potfebna k rozzvykani vyrobku
do stavu ptipraveného k polknuti a gumovitost je energie potiebna k rozpadu vyrobku
do stavu pfipraveného k polknuti (Thomareis & Dimitreli, 2022). Nejvyssi hodnoty
zvykatelnosti i gumovitosti byly naméfeny u vzorku 100E. U modelového vzorku
75E_25WAC byla po 30 dnech skladovani namétena hodnota Zvykatelnosti 46,70 N, coz
je 0 64 % méné v porovnani se vzorkem 100E (132,88 N). U ostatnich vzorku nasledoval
pomaly pokles hodnot. Stejny trend byl pozorovan v hodnotach gumovitosti. U vzorku 100E
byla po 30 dnech skladovdni namétfena hodnota gumovitosti o 59 % niZ§i v porovnani
se vzorkem 75E_25WAC. Se snizujicim se obsahem Eidamu nasledoval postupny pokles

naméfenych hodnot gumovitosti.
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Vzorek tavené syrové omacky

Obrazek 13: Vyvoj zvykatelnosti modelovych vzorkii tavenych syrovych omacek behem 30

dnu skladovani pri teploté 6 + 1 °C.
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Vzorek tavené syrové omacky

Obrazek 14: Vyvoj gumovitosti modelovych vzorkii tavenych syrovych omdcek béhem 30
dnii skladovani pri teplote 6 £ 1 °C.

Nebyly pozorovany velké rozdily v naméfenych hodnotich soudrznosti mezi
jednotlivymi vzorky tavenych syrovych omacek. Nameéfené hodnoty soudrznosti
se pohybovaly od 0,49 do 0,72 N, pti¢emz prvni den bylo rozmezi namétenych vysledka
0d 0,56 do 0,72 N (viz tabulka ¢&. 4). Dle Cernikova et al. (2017) je soudrznost ovlivnéna
technologickym postupem pfi taveni. S prodluZzujici se dobou michani se zvySuje soudrznost
tavenych syrt. Mechanickym namahanim dochézi ke zmenSeni velikosti tukovych kulicek,
které nasledn¢ narusuji proteinovou matrici. Dale dochézi k dalsi interakci mezi bilkovinami
a kaseiny jsou schopny hydratovat vice vody. Toto vysvétleni je také v souladu s Bowland
a Foegeding, (1999) a Lee et al. (2003). Lze tedy konstatovat, ze vSechny modelové vzorky
tavenych syrovych omacek byly vyrobeny stejnym technologickym postupem, ktery

neovlivnil zménu soudrznosti mezi jednotlivymi Sarzemi.
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Tabulka 3: Namérené hodnoty soudrznosti modelovych vzorkii tavenych syrovych omdacek
behem 30 dnu skladovani pri teplote 6 £ 1 °C.

Vzorek 1. den skladovani 14. den skladovani  30. den skladovani
100E 0,68 + 0,05 0,52 +0,03 0,56 £ 0,16
75E_25WAC 0,62 +0,17 0,56 £ 0,05 0,49 £ 0,20
60E_40WAC 0,72+0,15 0,65 + 0,09 0,58 +0,13
50E_50WAC 0,64 +0,13 0,51 +£0,09 0,55+0,10
40E_60WAC 0,68 +0,23 0,58 +0,07 0,5+0,05
25E_75WAC 0,56 + 0,68 0,68 0,10 0,64 + 0,03
100WAC 0,66 + 0,03 0,69 +0,15 0,65 +0,14

6.3 Reologicka analyza

Reologické analyze byly podrobeny vSechny modelové vzorky 1., 14. a 30. den
skladovani. U kazdého vzorku probéhlo méfeni dvakrat a ze ziskanych hodnot elastického
modulu pruznosti (G”) a ztratového modulu pruznosti (G'") byly spocitany primérné
hodnoty. Nasledné byl vypocitan komplexni modul pruznosti (G*) a thel fazového posunu
(3).

Syry (v€etné tavenych syrti a omacek) jsou viskoelastické materidly. Vykazuji nékteré
vlastnosti pro pevné latky, tak pro kapaliny. Vztah mezi napétim a deformaci zévisi
na velikosti napéti/deformace a na dob¢ trvani deformace. Pokud na syr ptsobi nizké napéti
po kratkou dobu, chova se syr jako idedlni elastickd latka. Pfi del$im trvani deformace ale
dochazi k postupnému narusSovani konstrukce a ptipadnému roztékani syrt (Guinee, 2011).
Dle Gliguem et al. (2011) jsou viskoelastické vlastnosti tavenych syrt siln¢ zavislé
na technologickych podminkéch zpracovani (predevsim délka a teplota taveni) a na teploté
pfi skladovani.

Obrazky ¢. 15-17 graficky znézoriiuji naméfené hodnoty elastického modulu
pruznosti (G") a obrazky ¢. 18-20 znazornuji naméfené hodnoty ztratového modulu

pruznosti (G'") v zavislosti na frekvenci v pribéhu skladovani (1., 14. a 30. den).
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Z uvedenych grafu je ziejmé, ze vzorky s vy$§im obsahem Eidamu (% w/w) mély vyssi
hodnoty G” a G”* v porovnanim se vzorky s vy$§im obsahem bilého syra (% w/w). Z grafa
1ze tedy usoudit, ze se vzrustajici koncentraci Eidamu (% w/w) rostla viskozita tavenych
syrovych omacek. Vyssi viskozita, a tedy 1 tvrdost u vzorkl s vy$§im obsahem Eidamu (%
w/w), je diky vyssimu obsahu intakniho kaseinu, jak je jiz popsano v kapitole 6.2. Dalsi
ptfi¢inou muze byt vyssi obsah bilkovin u vzorkl s vy$§im obsahem Eidamu (% w/w).
Guinee (2017) potvrzuje zvySeni tvrdosti a pruznosti se zvysSujicim se pomérem bilkovin
Kk tuku. Naopak se zvySujicim se obsahem tuku se zvySuje roztiratelnost a tekutost tavenych
syru.

V jiz zminéné studii Chatziantoniou et al. (2015) byl déle zkouméam vliv chemického
sloZzeni surovinové skladby na reologické vlastnosti tavenych syri. Vzorky s niz§im
obsahem bilkovin a vy$§im zastoupenim tuku se chovaly téméf jako newtonské kapaliny.
Tento jev autofi vysvétluji absenci husté strukturalni (bilkovinné) sité a vyssi roztiratelnosti.
Vzorky svys$sim obsahem bilkovin (a niz§im obsahem tuku) se chovaly jako
pseudoplastické kapaliny, coz ukazuje pfitomnost bilkovinné sité. ZvySeni viskozity
uvzorkil s vy$§im obsahem bilkovin je vysvétlovano reakci bilkovina-bilkovina, ¢imz
dochazi k agregaci, vytvoreni gelové struktury a husté proteinové sité. V1iv obsahu bilkovin
Vv surovinové skladbé tavenych syri také potvrzuje Lee et al. (2015). V dalsi studii Solhi
et al. (2020) fortifikovali taveny syr rajéatovym praskem (2 %) pro zvySeni nutri¢ni hodnoty
vyrobku. Vzorky obsahovaly na tkor rajcatového prasku niZsi obsah bilkovin nez kontrolni
vzorky bez fortifikace. Vysledky reologické analyzy (dynamicka oscilacni reometrie)
potvrzuji vys$$i hodnotu G” a niz§i hodnotu G'’, coz znamend, ze fortifikované vzorky
tavenych syrG vykazovaly spiSe elastické chovani. Vzorky fortifikované rajcatovym
praskem mély méné tvrdou konzistenci nez kontrolni vzorky tavenych syri.

Dale je zuvedenych grafii (obrazek ¢. 15-20) zifejmé, ze se zvySujici se frekvenci
dochazi k narustu hodnot G" i G*’, coz potvrzuji Lee & Klostermeyer (2001).

Z graft (obrazek ¢. 15-20) lze rovnéz vycist zvysSujici se hodnoty G" a G™” v prib&hu
skladovani. Lze tedy konstatovat, ze v pribéhu skladovani doSlo ke zvySeni viskozity
u vSech vzorki. Narust tvrdosti tavenych syrovych omacek je v souladu se studii Salek et al.

(2015).
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Obrazek 15: Zavislost elastického modulu pruznosti (G') na frekvenci pro modelové vzorky
tavenych syrovych omacek 1. den skladovani
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Obrazek 16: Zavislost elastického modulu pruznosti (G') na frekvenci pro modelové vzorky
tavenych syrovych omacek 14. den skladovani
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Obrazek 17: Zavislost elastického modulu pruznosti (G') na frekvenci pro modelové vzorky
tavenych syrovych omacek 30. den skladovani
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Obrazek 18: Zavislost ztratového modulu pruznosti (G"’) na frekvenci pro modelové vzorky
tavenych syrovych omacek 1. den skladovani
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Obrazek 19: Zavislost ztratového modulu pruznosti (G"’) na frekvenci pro modelové vzorky

tavenych syrovych omacek 14. den skladovani
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Obrazek 20: Zavislost ztratového modulu pruznosti (G"’) na frekvenci pro modelové vzorky

tavenych syrovych omacek 30. den skladovani
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V tabulce ¢. 4-6 jsou pro porovnani jednotlivych vzorkli znazornény hodnoty
komplexniho modulu pruznosti (G*) a uhlu fazového posunu pro frekvenci 1 Hz.
Z naméfenych dat vyplyva, Ze modelové vzorky tavenych syrovych omacek vykazovaly
vys$i hodnoty G" nez G, tudiz z reologického hlediska vykazuji spiSe elastické chovani.
Dle Thomareis & Dimitreli (2022) vykazuji viskoelastické materialy, jako jsou tavené syry
a podobné produkty, spise viskozni chovani, jeli thel fazového posunu (tan ) > 1. Naopak,
pokud je uhel tan 6 < 1, vykazuje hodnoceny material spiSe elastické chovani. Z naméfenych
hodnot G a G”* byl pro modelové vzorky tavenych syrovych omacek vypocten uhel
fazového posunu (tan 8). Z tabulek ¢. 4 — 6 je zfejmé, Ze Gihel tan 6 < 1, z ¢ehoZ lze usoudit,
ze vSechny vzorky tavenych syrovych omacek vykazovaly spise elastické chovani bez
ohledu na dobu skladovani (1.-30. den). VSechny vyrobené omacky vykazovaly vlastnosti
gelu. Z uvedenych tabulek je dale ziejmé, ze se zvySujicim se obsahem bilého syra (% w/w)
mirn¢ nartsta hodnota tan 6, coz se projevilo na tekutéjsi konzistenci modelovych vzorku
tavenych syrovych omacek, coz je v souladu se studii Lee & Klostermeyer (2001). Autofi
potvrzuji vyssi hodnotu G" nez G”* pii hodnoté pH taveného syra 5,4, coz je v souladu
s naSimi naméfenymi vysledky 30. den skladovani (rozmezi naméteného pH 5,38-5,55).

Z namétenych dat G a G”* byl u vSech modelovych vzorkl tavenych syrovych
omacek také vypocitan komplexni modul pruznosti (G*). Hodnoty G* jsou pro frekvenci
1 Hz znadzornény v tabulkach ¢. 4-6. Na obrdzku €. 21 je graficky zpracovano porovnani
komplexniho modulu pruZznosti mezi jednotlivymi vzorky v pribéhu skladovéni
(1. az 30. den). Z grafu je ziejmé, ze v pribéhu skladovani doslo ke zvyseni komplexniho
modulu pruznosti (G*) u vSech modelovych vzorki, coz potvrzuje zvySeni tvrdosti vSech
vzorkll v prib¢hu skladovani. Bunika et al. (2008) potvrzuji narust komplexniho modulu
pruznosti (G*) v pribehu skladovani taveného syra vyrobeného ze syra holandského typu,
cozZ potvrzuje zvyseni tvrdosti tavenych syri v pribéhu skladovani.

Ve studii Hassan et al., (2007) byla hodnota komplexniho modulu pruznosti (G*) pro
vzorek taveného syra vyrobené¢ho z Cheddaru (zralost jeden mésic) se snizenym obsahem
tuku 62 kPa. Pfi porovnani s nasim modelovym vzorkem 100E vyrobené¢ho z Eidamu
(zralost sedm tydnu) je to 56,4 % vice. Porovnanim téchto dvou vysledkt 1ze konstatovat,
Ze pti pouZiti ptirodniho syra o niZ§i zralosti je dosaZeno tvrdsi konzistence tavenych syrii

a podobnych produkt. Dale lze konstatovat, Ze tvrdost vysledného taveného syra byla
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podpotena pouzitim Cheddaru o niz§im obsahu tuku (% w/w) a vys$Simu obsahu (% w/w)

bilkovin.

Tabulka 4: Hodnoty komplexniho modulu pruznosti G* a tangentu vihlu fazového posunu

pri frekvenci 1 Hz u tavenych syrovych omacek 1. den skladovani.

Vzorek G* [Pa] tand [ -]
100E 27 216,25 0,39
75E_25WAC 18 821,16 0,40
60E_40WAC 5925,31 0,38
50E_50WAC 5222,28 0,45
40E_60WAC 2 385,49 0,73
25E_75WAC 1 338,78 0,75
100WAC 1 202,49 0,78

Tabulka 5: Hodnoty komplexniho modulu pruznosti G* a tangentu vihlu fazového posunu

pri frekvenci 1 Hz u tavenych syrovych omacek 14. den skladovani.

Vzorek G* [Pa] tand [ -]
100E 28 456,82 0,40
75E_25WAC 19 852,36 0,49
60E_40WAC 7 879,20 0,44
50E_50WAC 7 124,96 0,44
40E_60WAC 3 413,55 0,60
25E_75WAC 1 658,25 0,60

100WAC 1 324,56 0,59
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Tabulka 6: Hodnoty komplexniho modulu pruznosti G* a tangentu vuhlu fazového posunu
pri frekvenci 1 Hz u tavenych syrovych omacek 30. den skladovani.

Vzorek G* [Pa] tand [ -]
100E 33 534,63 0,42
75E_25WAC 21 673,07 0,38
60E_40WAC 14 822,44 0,50
S0E_50WAC 8 565,33 0,56
40E_60WAC 3 986,25 0,58
25E_75WAC 2 456,26 0,57
100WAC 1452,23 0,58
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Obrazek 21: Vyvoj komplexniho modulu pruznosti (G*) tavenych syrovych omacek pri
frekvenci 1 Hz v pritbéhu skladovani (1., 14. a 30. den)
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Vysledky reologické analyzy potvrzuji zvySeni tvrdosti vS§ech modelovych vzorki
tavenych syrovych omacek se zvySujici koncentraci (% w/w) Eidamu, a také zvysujici
se tvrdost v pribéhu skladovani, coz je v souladu s vysledky z texturni profilové analyzy
(viz kapitola 6.2).

6.4 Senzoricka analyza

Vysledky ze senzorického hodnoceni jsou uvedeny v tabulce ¢. 7. Nejlepsi chut’ byla
hodnocena u vzorku 100E. Tavend syrova omacka vyrobena pouze z Eidamu (100E), méla
nejlepsi chut’, vini a jemnou slanost. Kladné byl hodnocen i vzhled, barva a lesk, ale
za konzistenci obdrzela hodnoceni 7 — tvrda. Tento vzorek mél tvrdou a gumovitou
konzistenci pfipominajici spiSe taveny syr, nikoli tavenou syrovou omacku. Nejlepsi
konzistence byla u modelového vzorku 25E 75WAC. Tento vzorek mél diky optimalnimu
zastoupeni syra holandského typu a bilého syra tekutou konzistenci odpovidajici vyrobku
tavena syrova omacka. U tohoto vzorku byla ale negativné hodnocena slanost. Konzistence
byla kladn¢ hodnocena i u vzorku 40E_ 60WAC a 50E 50WAC, ale jejich viskozita byla
inéco vyssi nez u vzorku 25E 75WAC. Tavena syrova omacka vyrobena pouze
z Balkéanského syra méla viskozitu nizkou, ale jeji konzistence byla pftili§ tekuta az vodova.
U tohoto vzorku (100WAC) byla negativné hodnocena slanost pochézejici z bilého syra
zrajiciho v solném nalevu. Z tabulky ¢. 8 je zfejmé, Ze se zvySujicim se obsahem zastoupeni
bilého syra se zvySoval obsah soli, a tedy i hor$i hodnoceni hodnotiteld.

Dle Burika et al. (2008) vznikd naZloutla barva tavenych syrti pfevazné po sterilaci
(Maillardovi reakce) vlivem degradace produktu. NaSe vzorky byly oSetfeny pouze
pastera¢nim zakrokem a jejich barva tak nebyla ovlivnéna. Zluté zbarveni je také diisledkem
skladovani pii vyssi teploté (nad 23 °C). VSechny modelové vzorky tavenych syrovych
omacek mély bilou barvu. Vzhled, barva a lesk byly u vSech vzorkti hodnoceny kladng,
pficemz u vzorki 40E_ 60WAC, 25E 60WAC a 100WAC byl lesk trochu mensi. Celkové
byly nejlépe hodnoceny (hodnoceni — 2) vzorky 75E 25WAC a 60E_40WAC hlavné diky
vyvazené chuti a vzorek 25E 75SWAC diky nejlepsi konzistenci pfipominajici tavenou

syrovou omacku.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 80

Tabulka 7: Vysledek senzorického hodnoceni tavenych syrovych omadcek

Hodnotici Chut'a Konzistence Slanost  Vzhled a Lesk Celkovy
atribut viné barva dojem

100E 1 1 3

75E_25WAC

60E_40WAC

S0E_S50WAC

25E_75WAC

N P N N W N
o o1 o B~ W DN

1
1
1
1
2
2
2

N N N P
AN W W NN

2
2
3
40E_60WAC 3
4
6

100WAC
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ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na sledovani vlivu smési bilého syra a syra

holandského typu na konzistenci tavenych syrovych omacek o obsahu susiny 40 % (w/w)

a tuku v susiné 50 % (w/w) v pribéhu 30 denniho skladovani. Modelové vzorky tavenych

syrovych omacek byly podrobeny zakladni chemické analyze (suSina, pH), texturni

profilové analyze, reologickému meéteni a senzorické analyze.

Z vyhodnocenych dat 1ze vyvodit nasledujici zavéry:

Mnozstvi Eidamu ¢i bilého syra zrajiciho v solném nalevu (% w/w) neovlivnilo
kone¢ny obsah susiny tavenych syrovych omacek, ktera se pohybovala od 35,45 %

do 36,15 %, coz umoznilo vyhodnoceni dalSich analyz.

Hodnota pH vSech modelovych vzorkt klesala v prib¢hu skladovani. Tavené syrové
omacky s vyssim obsahem bilého syra zrajiciho v solném nélevu (% w/w) mély po
30 dnech skladovani nepatrné nizsi pH (5,39-5,40) v porovnani se vzorky s vys$§im

syra (bilé syry maji niz§i pH nez holandské syry).

Tvrdost vS§ech modelovych vzorki klesala v pribéhu skladovani, coz Ize odlivodnit
odpafenim ¢asti vody, hydrolyze fosfatovych soli ¢i vlivem pouziti smési tavicich
soli (39 % NaHPOs, 17 % NaH2POs, 22 % NasP207 a 22 % POLY 68) a jejich

vzajemnym interakcim.

Tvrdost vzorkl tavenych syrovych omacek byla nejvice ovlivnéna pouzitym druhem
ptirodniho syra. Tvrdost vzorki stoupala se zvySujicim se obsahem Eidamu (% w/w)
ve slozeni vzorku, coz lze odivodnit vy$Sim obsahem intaktniho kaseinu, jehoz
obsah s vyssi zralosti pifirodniho syra rapidné klesa. Obsah intaktniho kaseinu

v surovinové skladbé ma zasadni vliv na konzistenci tavenych syrovych omacek.

Lze konstatovat, Ze vliv na tvrdost vzorki s vys§im obsahem Eidamu (% w/w) mél
I celkovy obsah bilkovin, ktery byl v Eidamu 29 % (w/w) a v bilém syru zrajicim

V solném nalevu pouze 15 % (w/w).
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e Lepivost vzorki rostla se zvySujicim se obsahem bilého syra zrajicim v solném
nalevu (% w/w), coz lze odlivodnit vy$$im obsahem zralejsiho pfirodniho syra. Se

zvySujici se zralosti stoupa hodnota lepivosti.

e Hodnota zvykatelnosti a gumovitosti se zvySovala se zvysujicim se obsahem Eidamu

(% wiw), zaroven se ob¢ hodnoty zvySovaly se zvySujici se dobou skladovani.

e V pribé¢hu skladovani doslo ke zvyseni hodnoty elastického modulu pruznosti (G”")
I ztratového modulu pruznosti (G"") u vSech modelovych vzorkt, coz lze odivodnit

zvySujici se viskozitou vSech vzorki v pritbéhu skladovani.

e Se zvySuyjicim se obsahem (% w/w) méné zralého piirodniho syra (Eidam) byly
naméfeny vyssi hodnoty G” 1 G, coZ lze odlvodnit vy$Sim obsahem intaktniho

kaseinu v Eidamu.

e Uhel fazového posunu tan byl u viech vzorki < 1, coz se projevuje na elastickém
chovani vzorkl. U vSech vzorki byla navic naméfena vyssi hodnota G" nez G™', coz

dale potvrzuje spise elastické nezli viskdzni chovani vSech modelovych vzorkd.

e Hodnoty komplexniho modulu pruznosti (G*) potvrzuji vyssi tvrdost vzorkl
s vy§8im obsahem Eidamu (% wi/w). Vysledky reologické analyzy jsou v souladu
s texturni profilovou analyzou. Se zvySujicim se obsahem Eidamu (% w/w) byla

vy$si tvrdost modelovych vzorkl tavenych syrovych omacek.

Z vyhodnocenych dat této diplomové prace lze s jistotou tvrdit, Ze konzistenci tavenych
syrovych omacek 1ze ovlivnit druhem pouZitého ptfirodniho syra a jeho zralosti. Se zvySujici
se zralosti pfirodniho syra lze diky niz§imu obsahu intaktniho kaseinu dosdhnout tekuté;si
konzistence tavenych syrovych omacek. Pro realnou aplikaci tavené syrové omacky do
praxe bych doporucila smés Eidamu (25 % w/w) a bilého syra zrajiciho v solném nalevu (75
% wi/w). Vzorek 25E 75WAC mél dle naméfenych dat nejlepsi konzistenci. Vzhledem
k vysokému obsahu soli byla v senzorické analyze negativné¢ hodnocena slanost a chut, a

proto bych doporucila pouzit bily syr zrajici v solném nalevu s niz§im obsahem soli.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ACP Analogy tavenych syrt (anglicky Analog cheese product)

CFR Code of Federal Regulations

ES Tavici sal (anglicky Emulsifying salt)

MK  Mastna kyselina

ot-min’! Podet otadek za minutu

PCP Taveny syr (anglicky Processed cheese product)

PCS Tavena syrova omacka (anglicky Processed cheese sauce)

PPCP Pasterizovany taveny syr (anglicky Pasterized processed cheese product)
TAG Triacylglyceroly

TPA  Analyza texturniho profilu
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