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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo vyuziti ochucujici slozky v tavenych syrech, kterd méla maskovat
negativni organoleptické vlastnosti, zejména tmavsi barvu a horSi chut jako dusledek
sterilacniho zahtevu. Byly vyrobeny vzorky s pfichutémi rajée a chiest, které byly
v hermeticky uzavienych obalech podrobeny dvéma sterilacnim rezimtim pii teploté 120 °C
po dobu 15 minut a pfi teploté 125 °C po dobu 5 minut. Soucasti prace bylo zalozeni
skladovaciho pokusu pii teplotaich 6 °C, 22 °C a 40 °C, jehoz vyhodnoceni po roce
skladovéani bude soucasti jiné prace. Byly porovnavany mikrobiologické, chemické, texturni,
reologické a organoleptické parametry nesterilovanych a sterilovanych tavenych syra.
Rovnéz byl hodnocen vliv sterilacniho rezimu a skladovaci teploty na vlastnosti
sterilovanych vyrobki. Pouzité sterilacni rezimy byly dostate¢né k zajisténi mikrobiologické
bezpecnosti tavenych syrii. V disledku sterilace byl zjistén pokles pH, narist obsahu
amoniaku, zrychleni oxidac¢nich procesit lipidl, zmény barvy (tmavnuti a posun
chromati¢nosti do zlut¢ a cervené), méknuti a zhorSeni organoleptickych vlastnosti
zkoumanych vzorkll. V pribéhu mésicniho skladovani dochazelo k narGstu obsahu
amoniaku a produktii oxidace lipidi, zméndm v barvé, texturnich a viskoelastickych
vlastnostech a k dal§imu zhorSeni organoleptickych vlastnosti s rostouci skladovaci teplotou.
Ze zvolenych prichuti 1épe maskovala negativni duasledky sterilace ptichut’ rajce,
v kombinaci s Setrnéj$im sterilaénim rezimem 125/5. Ze skladovacich teplot 1ze doporucit

teplotu 6 °C, piip. 1 22 °C.

Klicova slova: taveny syr, sterilace, Maillardova reakce, vativa ptichut, ochucujici slozky



ABSTRACT

The aim of this tesis was to use a flavouring component in processed cheeses to mask
negative organoleptic properties, in particular darker colour and poorer taste as a result of
sterilising heating. Samples with tomato and asparagus flavours were produced and
subjected to two sterilisation regimes at 120 °C for 15 minutes and at 125 °C for 5 minutes
in hermetically sealed containers. The work included setting up a storage experiment at 6
°C, 22 °C and 40 °C, the evaluation of which, after one year of storage, will be the subject
of another tesis. Microbiological, chemical, textural, rheological and organoleptic
parameters of unsterilised and sterilised processed cheese were compared. The effect of
sterilisation regime and storage temperature on the properties of the sterilised products was
also evaluated. The sterilisation regimes used were sufficient to ensure the microbiological
safety of the processed cheeses. A decrease in pH, an increase in ammonia content, an
acceleration of lipid oxidation processes, changes in colour (darkening and shift in
chromaticity to yellow and red), softening and deterioration of the organoleptic properties
of the samples examined were observed as a result of sterilisation. Over the course of one
month's storage, there had bean increases in ammonia content and lipid oxidation products,
changes in colour, textural and viscoelastic properties and a further deterioration in
organoleptic properties with increasing storage temperature. Of the flavours selected, the
tomato flavour, in combination with the more gentle 125/5 sterilisation regime, masked the
negative effects of sterilisation better. Of the storage temperatures, 6 °C or even 22 °C can

be recommended.

Keywords: processed cheese, sterilization, Maillard reaction, cooking flavor, flavoring

components
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UvVOD

Tavené syry jsou relativné mladou skupinou mlécnych vyrobki, které na rozdil od
klasickych syrt nevznikly ndhodnym objevem. Koncem 19. stoleti méla Evropa
nadprodukci syrt, pro které hledala nové trhy, pfevazné v USA. Pti dlouhych plavbach lodi
a nedostatecném chlazeni se vyrazné zhorSovala jakost tvrdych syrt. Vyvstal tedy tkol, jak
prodlouzit trvanlivost syri béhem dopravy do zemi s teplym podnebim, nebo pfi preprave
na dlouhou vzdélenost. Prvni komeréné vyrobeny taveny syr piipravili roku 1911 Walter
Gerber a Fritz Stettler ve Svycarském mésté Thun, pfi¢emZ s experimentalni vyrobou
majitelé zacali jiz v roce 1905. Pti jeho vyrobé byl pouzit rozemlety emental, do kterého byl
pfidan citran sodny, slouzici jako tavici stil. Celd smés byla zahtivana a diky pouziti tavici

soli byla vznikl4d emulze homogenni a po ztuhnuti se dala zabalit [1, 2, 3, 4].

Jako taveny syr lze oznalit syr vyrobeny z pfirodniho syra, mlécného tuku, mlécéné
bilkovinné slozky, pitné vody a tavici soli. Dalsi slozkou mohou byt ochucujici ptisady,
konzervacni a stabilizujici slozky. Kromé tavenych syrl, tavenych syrovych vyrobkil
a tavenych mléénych vyrobkil existuji jeSté analogy tavenych syrd, na které se nevztahuji
zadné legislativni pozadavky. K jejich vyrobé se pouzivaji zejména kaseinaty, bilkoviny
jiného nez mlécného puvodu, rostlinné oleje, latky slouzici k aromatizaci a jiné. Hlavni
prednost spociva ve sniZzeni ndkladl na vyrobu, protoZe draz§i mlé¢na bilkovina a tuk mohou
byt nahrazeny levnéjSimi rostlinnymi zdroji. Dalsi vyhodou mize byt vyuziti jako veganské
alternativy k syrim diky rostoucimu z4djmu o rostlinné¢ alternativy mlécnych vyrobku

v Evropé [5, 6, 7].

Sterilacni zakrok aplikovany u tavenych syrii zajisti obchodni sterilitu. Takto upravené
tavené syry mohou byt vyuzity naptiklad pii sestavovani bojovych davek potravin, nebo
v podminkach, kde neni k dispozici chladirenska technika. Pfi termosterilaci dochazi
u tavenych syrt napf. k mirnym ztratdm aminokyselin, ke sniZzeni pH a ke zménam barvy

a konzistence [6].

Cilem této diplomové prace je v teoretické Casti zpracovani literarni reSerSe, tykajici se
charakteristiky tavenych syri, sterilaéniho zakroku a zmén v disledku termosterilace.
V praktické casti je to vyroba modelovych vzorki tavenych syrt, u kterych jsou pouzity dve
ochucujici slozky (rajée a chiest) pro zamaskovani organoleptickych zmén zptsobenych
termosterilaci (zejména barvy a varivé pfichuti). Soucasti vyroby je sterilace ¢asti vzork pfi

dvou sterila¢nich rezimech a zalozeni skladovaciho pokusu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TAVENE SYRY

V podminkach Ceské republiky definuje taveny syr vyhlaska ministerstva zemé&délstvi
¢. 397/2016 Sb., v platném znéni, jako syr, ktery byl tepeln¢€ upraven tavenim. Jako ,,taveny
syrovy vyrobek® se oznaci mlé¢ény vyrobek, ktery je tepelné oSetfen tavenim, obsahuje vice
nez 5 % laktdzy a v némz syr tvoii nejméné 50 % hmotnostnich susiny tohoto vyrobku. Jako
Ltaveny mlécny vyrobek® se pak ozna¢i mlécny vyrobek, ktery je tepelné oSetfen tavenim
a obsahuje vice nez 5 % laktozy [5].

Ptipustné povolené slozky jiné nez syry pro vyrobu tavenych syrd, tavenych syrovych

vyrobki a tavenych mléénych vyrobka definuje Ptiloha ¢. 6 k vyhlasce ¢. 397/2016 Sb.,
viz. Tab. 1. [5].

Tabulka 1 Prehled povolenych slozek jinych nez syry pro vyrobu tavenych syrt, tavenych
syrovych vyrobkt a tavenych mléénych vyrobki [5].

Slozka jina nez syr Taveny syr a taveny roztiratelny syr Taveny syrovy vyrobek a
taveny mléény vyrobek
druhové pojmenovany druhové nepojmenavany
Maslo, maselny tuk, smetana, |pouze pro standardizaci obsahu ano ano
maselny koncentrat tuku
Ostatni mlééné sloZky ne ano ano

obsah nejvyse 5 % hmot.
laktézy ve finalnim taveném

syru

Jedla sul ano ano ano

Bakterialni kultury ano ano ano

Enzymy’) ano ano ano

Cukry (sacharidy se sladicim Ine Ine |ano

ucinkem)

Kofeni a sezénni zelenina podle druhu vyrobku a v mnoZstvi, které postaduje, aby dodalo koneénému vyrobku

charakteristickou chut
Ostatni zdravotné nezavadné  |ano ano
potraviny

Priimérna roéni spotieba tavenych syrii v CR za obdobi (2012—2021) ¢inila 1,9 kg na jednoho
obyvatele, pfi¢emz se pohybovala mezi 1,8-2,2 kg. V Ceské republice jsou tavené syry
tradiéni mlécnou potravinou a jejich vyrobou se zabyva fada mlékarenskych podniki.

Spotieba tavenych syrti v Ceské republice nas fadi celosvétové na prvni piicku [2, 8].

1.1 Suroviny pro vyrobu tavenych syri

Zakladni surovinou pro vyrobu tavenych syrii jsou ptirodni syry, mléény tuk, mlécné
bilkovinné slozky, pitna voda, tavici soli a u ochucenych syra rtizné ochucujici ptisady,

piipadné konzervacni a stabilizujici slozky [9].
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1.1.1 Ptirodni syr

Usp&sna vyroba taveného syra je zavisla na kvalité a vybéru p¥irodnich syri. Je mozné pouzit
jeden nebo vice druhii syri, nebo smési syrti rizného stupné zrani. Kritéria pro vybér
pfirodniho syra zahrnuji chut’, texturu, konzistenci a uroven kyselosti. K praktickym
vyhodam patii moznost vyuziti pfirodnich syrt s riznymi (zejména mechanickymi) vadami,
pro které by nebylo mozné je uvadét do obéhu pro ptimy prodej spotiebiteli. Pfirodni syry
s mikrobiologickymi vadami se pouzivat nedoporucuje, zejména pii vyskytu sporulujicich

bakterii nebo plisni [6, 10].

Po prvotnim vybéru ptirodnich syrt se produkty vyjmou z obalu, pfed zpracovanim jsou
syry zbaveny kiry a rozemlety. Tato fyzikalni Giprava ptirodniho syra usnadiuje rozpousténi,
zajiSt'uje spravné promichani ptidanych ptisad a zlepsuje lepsi kontakt mezi emulga¢nimi

solemi a jednotlivymi slozkami syra [10].

1.1.2 Tavici soli

Bézné nelze zahtivat piirodni syr ani jejich smési na teplotu taveni bez toho, aniz by se smés
rozd¢lila na 3 jednotlivé faze — vysrazené bilkoviny na dné, vodni fazi ve stfedni Casti a tuk
na povrchu. Proto je pfi taveni nezbytny piidavek tavicich soli k pfirodnim syrim, diky
¢emuz se rychle rozpoustéji bilkoviny a zamezuje se jejich srazeni tim, Ze vazou urcity podil

vapniku ze syra [9, 11].

Tavici soli v priibéhu taveni zajistuji od§tépeni Ca?" navdzaného na proteinovou matrici
piirodniho syra a jejich vyménu za Na" nebo K*. To zplisobi zvySeni rozpustnosti kaseinu,
respektive jeho hydrolytickych §tépli a rovnéz dojde k rozptyleni proteinti a tzv. peptizaci.
Klicovou tlohou tavicich soli je tedy upravit prostiedi v tavené smeési tak, aby proteiny

mohly uplatnit své ptirozené vlastnosti emulgatora.

Béhem procesu taveni se navazuji polyvalentni anionty pfes vdpenaté ionty na proteiny
a zvysuje se jejich hydrofilni charakter, zvySuje se vazani vody a roste viskozita taveniny
vedouci k tzv. krémovani. Jako tavici soli se pouZivaji sodné a draselné soli kyseliny
fosforec¢né a citronové. Od roku 1929 se zacaly vyuZzivat polyfostaty. Obvykle se vyuZzivaji
citraty s rozsahem pH 5,0-5,7 pro vyrobu syru s tuzsi konzistenci, fosfaty s rozsahem pH
6,0—6,3 pro vyrobu roztiratelnych syrt. Fosfatové tavici soli maji definovany obsah P>Os,
ktery je sledovan. Pfi vybéru druhu tavici soli zdlezi na druhu suroviny — pfirodniho syra,

jeho struktufe a zralosti (se zvySujici se zralosti syra se davka tavici soli snizuje), déle



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

na pozadovanych vlastnostech vyrabéného taveného syra, podminkach taveni, chlazeni

a baleni. Obsah tavicich soli ve findlnim vyrobku by nemé¢l piesahnout 3 % [6, 9, 11].

1.1.3 Ostatni suroviny

Kromé¢ piirodnich syrii je hojn¢ vyuzivan tvaroh, jehoz zakladnim tkolem je navySeni
tukuprosté susiny. Pfi pouziti velmi zralych syrt se pfidava do smési za ucelem dodani
kaseinu, u kterého neprobéhly rozsahlé hydrolyzacni procesy, coz ma podstatny vliv

na stabilitu struktury a konzistenci taveného syra [6].

Pro navySeni obsahu tuku se pouziva zejména méslo a v nékterych vyrobach i smetana, ktera
vyrobek muze ptfijemné zjemnit. Zejména pro Upravu susiny se vyuziva pitna voda. DalSimi
surovinami, vyuzivanymi pii vyrobé tavenych syri, jsou pifisady ovlivitujici chut’ a barvu.
Cast zakladnich surovin — p¥irodnich syri, je v souasnosti nahrazovéana riiznymi mléénymi
koncentraty (napf. suSend syrovatka, suSené odstfedéné mléko, kasein), ale 1 surovinami
nemlééného ptivodu (nativni a modifikované skroby, dalsi polysacharidy), coz mize mit
podstatny vliv na jakost findlniho vyrobku. Smyslem pouziti mlé¢nych i nemléénych ndhrad

je predevsim sniZeni nakladd na surovinovou skladbu [6, 12].

1.2 Technologie vyroby tavenych syri

Pti vyrobé tavenych syrii se vyuziva tepelné Gpravy prirodnich syrii za pridavku tavicich
soli. Pfirodni syry se s ptisadami za stadlého michani zahtivaji na teplotu kolem 85 °C (také
az 120 °C). Taveni v zavislosti na pouZzité teplot€ ma pasteracni, ptipadné sterila¢ni ucinek.
Roztavena hmota se horka bali a ndsledné v obalech chladi [11].

Tavené syry lze vyrabét diskontinualnim nebo kontinualnim zplGsobem. Technologicky
postup zahrnuje vybér jednotlivych slozek a jejich pfipravu podle zvolené receptury,
rozemleti, pifidavek tavicich soli, promichani, taveni, formovani a baleni, chlazeni

a skladovani [9, 13].

1.2.1 Diskontinualni zpiisob vyroby

V zemich stfedni Evropy, véetné Ceské republiky stile prevlada diskontinualni zptisob
vyroby tavenych syrti. Surovinové slozeni smési pro taveni zavisi zejména na pozadavcich,
které jsou kladeny na vysledny taveny syr. Dulezitymi parametry jsou predev§im obsah
susiny, tuku v suSin€ a ocekavana konzistence finalniho vyrobku. Urceni smési tavicich soli
(obvykle 2-3 % hmotnosti surovinové skladby) zavisi zejména na charakteru pfirodnich syrt

(druh, stupen zralosti), pH suroviny, pozadovanych vlastnostech vysledného taveného syra
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a ostatnich pouzitych surovinach. Zohlednit je potieba i konkrétni typ vyrobniho zatizeni,
balici techniku, nebo tieba prubéh chlazeni [6].

Pfipravend a rozmélnéné smés ptirodnich syrl se spolecné s ostatnimi surovinami nadavkuje
do tzv. taviciho kotle (viz. Obr. 1). Po naddvkovani surovin, v€etné tavicich soli, je tavici
kotel uzavien a zacne vlastni proces taveni. Za snizené¢ho tlaku a v relativné kratkém cCase se
zvysi teplota az na tzv. tavici teplotu, obvykle v diskontinualnim procesu 90-100 °C, ktera

je udrzovana fadové nékolik minut [6, 10].

Obrazek 1 Ukazka taviciho zatizeni typu Stephan, Stephan Machinery [6].
1.2.2 Kontinualni zpiisob vyroby

V ptipad¢ kontinualniho zplsobu vyroby tavenych syri se taveni provadi v nerezovych
trubkéach pii teplot¢ 130-145 °C po dobu 2-3 s. Pii kontinudlnim zpusobu vyroby je
zajisStovan sterilacni efekt, zatimco diskontinualni proces vyroby obvykle zajistuje pouze

efekt pasteracni [14].

1.2.3 Baleni tavenych syri

V Ceské republice jsou tavené syry baleny pievaznd do hranolovitych nebo

trojuhelnikovych forem pfedem vylozenych hlinikovou folii, kterd je z vnitini strany
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lakovand. Uzavirani obali po naplnéni probihd na balickach, které umoziuji folii zavarit,
coz ma podstatny vliv na prodlouzeni trvanlivosti tavenych syri. K dal$im uZzivanym
obalovym materialim patii napi. laminované hlinikové obaly, tuby, plasty, kelimky,
sklenice, nebo kovové konzervy. Aby se snizila pravdépodobnost nasledné kontaminace
mikroorganizmy, je potfeba taveninu balit co nejdfive po utaveni, aby teplota neklesla pod
60-70 °C. Pokud se pouzije kontinualni zptsob vyroby tavenych syrd, je nezbytné zajistit
aseptické plnéni. Diraz by mél byt kladen i na kvalitu obalovych materiali, zejména
na mechanickou odolnost a bariérové vlastnosti zaruCujici trvanlivost produktu.
V neposledni fadé musi nasledné skladovani, pieprava a uvadéni na trh probihat pii teploté
od 2 do 8 °C, s vyjimkou vyrobkl osetfenych vysokotepelnym oSetienim nebo sterilaci

[5, 6, 14].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

2 STERILACNI ZAHREV

Sterilace potravin je metoda, pii niz se vytvofenim extrémnich podminek usmrti vétSina
mikroorganizmu, které by mohly vyvoldvat kazeni nebo onemocnéni z potravin. V uz§im
slova smyslu se za sterilaci povazuje oSetfeni vysokou teplotou, obecné se termin sterilace
muze pouzit i pro aplikaci napf. vysokého tlaku, ultrazvuku, ozatovani, nebo kombinaci

metod [15].

Pfi usmrceni vSech forem pfitomnych organizmi je dosazeno absolutni sterility produktu.
Tento zakrok je oznaCovan jako sterilizace. Na rozdil od zdravotnictvi, kde jsou pouzivany
pro mikroorganizmy zcela drastické podminky, pfi nichz dochézi k usmrceni 100 %
pfitomnych mikroorganizmil, neni pro vétSinu potravin absolutni sterilita nutnd. Je potieba
snizit mikrobidlni kontaminaci na Groven zarucujici zdravotni nezdvadnost, pfi co mozna
nejmensim zhorSeni senzorickych a vyzivovych vlastnosti potravin. Takovyto vysledek

zakroku oznacujeme jako praktickou sterilitu [15, 16].

2.1 Vliv zahfevu na mikroorganizmy

Zahtev potravin na teploty zpisobujici denaturaci bilkovin, obvykle vyssi nez 55 °C, vede
k inaktivaci mikroorganizmu. Zaroven jsou pii zdhfevu inaktivovany nezadouci enzymy,
které mohu negativné ovlivnit vlastnosti produktu. Dale mohou byt inaktivovany nckteré
mikrobialni toxiny, napt. botulotoxin, ktery se pii vysSich teplotach, blizicich se 100 °C,
rozkladd. Naopak termostabilni toxiny, napf. enterotoxin produkovany rodem

Staphylococcus aureus, snesou 1 n€kolikahodinovy var [16].

Smrtici Gi¢inek vysokych teplot se vyjadiuje jako smrtici (letalni) teplota. Jedna se o nejnizsi
teplotu, pii které dojde k usmrceni mikroorganizmu béhem urcité doby, zpravidla 10 minut.
Pti pouziti dostatecné vysoké teploty po dostatecn¢ dlouhou dobu dochézi k usmrceni
veSkerych mikroorganizmil véetné spor. Smrtici G€inky vysokych teplot zavisi nejen na
druhu mikroorganizmu, ale také na pocate¢nim poctu pfitomnych mikroorganizmi [17].
Volba sterilaéniho zékroku, pottebného pro pozadovany ucinek, pak zavisi predevS§im na
kontaminujicim mikroorganizmu, druhu potraviny, pH, aktivité¢ vody, pocatecni koncentraci

kontaminujiciho mikroorganizmu, velikosti a typu obalu [18].

2.1.1 Vliv vychozi koncentrace mikroorganizmii na icinnost sterilace

Rychlost inaktivace zavisi na vychozi koncentraci mikroorganizmi a je pifimo Umérna

koncentraci piezivajicich mikroorganizmui. MnoZstvi piezivajicich mikroorganizmu s casem
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exponencialné klesa, z cehoz vyplyva, Ze teoreticky absolutni sterility neni mozné
dosdhnout, protoze kiivka pfezivani mikroorganizmii protne nulu v nekonecnu.
V mikrobiologii je exponencialni pokles poctu ptezivajicich jedincii vyjadiovan jako
linearni pokles dekadického logaritmu poctu jedinct v Case (viz. Obr. 2). Rychlost

inaktivace se charakterizuje decimalni reduk¢éni dobou D [16].
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Obrazek 2 Piimka pteziti mikroorganizmi a decimalni reduk¢ni doba pro konstantni
teplotu [16].

2.1.2 Decimalni redukéni doba D

Decimélni reduk¢ni doba D vyjadiuje dobu zahfevu v minutach pti konstantni teploté¢, ktera
je potiebna pro redukci pfitomnych mikroorganizmi o jeden fad (na 10 % vychoziho poc¢tu
mikroorganizmil). Decimélni redukéni doba D zdvisi na teploté zahiivani. S rostouci
teplotou se zrychluje ubytek mikroorganizmli a decimalni reduk¢ni doba D potfebna pro
sniZeni pocatecniho poc¢tu mikroorganizmi se o jeden fad zkracuje (viz. Obr. 3). Hodnoty D
se pouzivaji k posouzeni termorezistence jednotlivych mikroorganizmi. Cim je
termorezistence daného mikroorganizmu vétsi, tim vyssi bude pii urcité teploté jeho
D hodnota. Se zvySujici se teplotou se hodnota D bude snizovat. Vzhledem k tomu, Ze
hodnota D je vzdy vztazena k urcité teploté, je pfislusna teplota uvedena jako index (napf.
D121 = 1 pro Clostridium sporogenes znamena, ze pii pusobeni teploty 121 °C po dobu

1 minuty se pocet Zivych bun¢k snizi na 10 % [17].
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Obrazek 3 Piimka pieziti mikroorganizmti a decimalni reduk¢ni doba D pro rizné teploty
[16].

2.1.3 Termoinaktivacni kFivky

Pro vyznamné mikroorganizmy byly zjistény zavislosti decimélni redukéni doby D
na teploté, tzv. D-t termoinaktivacni kfivky. Termoinaktiva¢ni kiivky mohou byt uvadény
jako zavislost teploty zdhfevu na decimdlni redukéni dobé t = f(D), nebo jako zéavislost

decimalni redukéni doby na teploté zahtevu D = f(t), viz. Obr. 4.

Termoinaktivaénikfivka D = f(t) Termoinaktivaénikfivka t = (D)
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Obrazek 4 Termoinaktivacni kiivky [16].
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Pti grafickém znazornéni kiivek je vyznacena teplotni citlivost z (°C), kterd je definovana
jako zména teploty, jez zpusobi, Ze decimalni redukéni doba D se zméni desetkrat pii

vyneseni D-t ¢ary ve formé zavislosti t = f(D) [16].

Pro ptehlednost nejsou obvykle uvadény termoinaktivacni kiivky pomoci grafti, ale hodnoty
decimalni redukéni doby D pfi urcité referencni teploté a hodnoty teplotni citlivosti z jsou
tabelovany pro jednotlivé mikroorganizmy (viz. Tab. 2). Obdobné jsou popsany a
tabelovany 1 prabehy destrukce enzymu, slozek potravin, nebo dosazeni optimalni

konzistence [16].

Tabulka 2 Hodnoty D a z pro vybrané mikroorganizmy [16].

Dmin) | t(CC) | z(C)
Bacillus stearothermophilus 4,0-5,0 121,1 7,8-12,0
Clostridium thermosaccharolyticum 3,0-4.0 121,1 9,0-12,0
Clostridium botulinum A a B 0102 | 1211 | 80-100 |
Clostridium sporogenes 0,1-1,5 121.1 8,0-10,0
Bacillus coagulans 0,01-0,07 121,1 8,0-10,0
Bacillus subtilis 0,5-0,8 121,1 7,8-12,2
Bacillus polymyxa 0,1-0,5 100.0 7,0-9.0
rod Lactobacillus a Leuconostoc 0,5-1.0 66.0 4,0-6.0
Vegetativni bakterie, kvasinky a plisné 0,5-3,0 65,5 4,4-6,7
Staphylococcus aureus 0,2-2.0 65.5 4.4-6,7
rod Salmonella 0.02-0.,25 65,5 4,4-55
Peroxidasy 3.0 121.1 37,2
Thiamin 158-247 121,1 25,0-27.,0
Karotenoidy 0,038 60,0 18,9
Chlorofyl a 13,0-34,1 121,1 45,0-51,0

Utelem sterilace je inaktivace mikroorganizmii pfi miniméalnich senzorickych zménach
potraviny, ¢ehoz lze obvykle dosdhnou zvySenim teploty oSetieni po fadove krat$i dobu. Je
to dano teplotni citlivosti mikroorganizmil z, kterd byva obvykle niZ8i nez pro chemické
zmény v potravinach. Tim je také dan rozdil ucinku tepelného oSetieni potravin v obalu a

mimo obal (v tepelném vyméniku), viz. Obr. 5. [19].

2.1.4 Sterilacni rezim

Teplota sterilace spolu s dobou jejiho dosazeni, trvani a poklesu tvoii dohromady sterila¢ni

rezim, ktery se odvozuje z termoinaktivacni kiivky mikroorganizm, jez se v dané potraviné
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mohou vyskytovat. Jakdkoliv postaCujici kombinace teploty a c¢asu odectena
z termoinaktivacni ¢ary musi zasadhnout kazdé misto vyrobku, tedy i jadro (stted) vyrobku.
Moderni postupy proto pfi sterilaci pevnych hmot upravuji ohtev tak, Ze pocitaji s dil¢im
ucinkem teplot pfi jejim vzestupu i poklesu. U tekutych potravin se pouzitim trubkovych
pratokovych sterildtorii dosahuje prostupu tepla mnohem snadnéji. Uzaviené obaly
s tekutym nebo Casteéné tekutym obsahem se steriluji v oto¢nych autoklavech

tzv. rotoklavech [16].
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Obrazek 5 Prab¢h inaktivacnich ¢ar mikroorganizmi a enzymt a termodestrukénich Car
nutriéné vyznamnych slozek mléka [19].

Termoinaktivaéni Uc¢inek konkrétniho sterilaéniho zakroku se vyjadiuje hodnotou F.
Hodnota 1F vyjadfuje smrtici Gc¢inek teploty 121,1 °C (250 °F), plsobici pravé 1 minutu.
Inaktivacni G¢inek sterilace kontaminované potraviny mikroorganizmem, jehoZz decimalni

reduk¢ni doba D a teplotni citlivost z, 1ze vypocitat podle vzorce:

Fs=D *logqg (g—‘l’)
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kde Co je koncentrace vitdlnich mikroorganizmti v potraviné pied zahfevem, C; jeji

pozadované snizeni zdhfevem na a Fs inaktivaéni ucinek [16, 20].

Pomér pocatecni a konecné koncentrace mikroorganizmti ve vySe uvedené rovnici lze
interpretovat jako ,.kolikrat se koncentrace zdhifevem snizi“. Dekadicky logaritmus pak
vyjadiuje ,,0 kolik dekadickych fadi se ma zahfevem koncentrace snizit“. Pokud decimalni
redukéni podil D vyjadiuje dobu zdhfevu na danou teplotu t..r pro sniZzeni koncentrace
o jeden tad, potom vyznam veli¢iny F vyjadiuje dobu zéhfevu potiebnou pro snizeni

koncentrace o pozadovany pocet dekadickych fada [19].

Pozadovand mira snizeni je volena na zékladé mikrobiologickych rozborti, podle
odhadované miry pomnozeni pfed zadhfevem, podle stupné jistoty, jakého chce vyrobce
dosdhnout. V ptipadé vypoctu pro mikroorganizmus Clostridium botulinum se vzdy pracuje

se snizenim o 12 tadua [20].

Vybér mikroorganizmu ¢i mikroorganizmt, podle kterého se ucinek zadhtevu hodnoti, se
provadi podle druhu potraviny. V piipadé¢ malo kyselych potravin o pH vys$sim nez 4 se
nejcastéji uvazuje o sporach rodu Clostridium botulinum, v konkrétnich ptipadech se miize
jednat o spory termofilnich bakterii (CI. thermosaccharolyticum a Bacillus
stearothermophilus). U kyselych potravin o pH niz§im neZ 4 je uvaZzovéana bézna mikroflora
kyselych potravin, a v nékterych ptipadech se pracuje s termorezistentnimi plisnémi.
Posuzovani inaktiva¢niho u¢inku muize byt také zaméteno na tepelné naméhani ve vztahu

k destrukci vyznamnych sloZek potraviny ¢i na inaktivaci enzymt [20].

2.2 Mikrobiologie tavenych syrii

Mikrofléra tavenych syri miiZze byt ovlivnéna mnoha vnéj$imi i vnitinimi faktory, kdy mezi
nejvyznamnéj$i faktory lze zatradit pH, vodni aktivitu, obsah tuku a pfidatnych latek
s emulgacnimi UcCinky, nebo piidavek dalSich potravinafskych aditiv. Proces vyroby lze
z hlediska pouzitych tavicich teplot vzhledem k pH povazovat za pasteraci. K dal§im
vyznamnym faktoriim ovliviiujicim jakost a trvanlivost tavenych syrt patii mikrobiologicka
kvalita pouzitych vstupnich surovin, diisledné dodrzovéani hygienickych podminek béhem

vyrobniho procesu, druh obalovych materialti a podminky skladovani [21].

2.2.1 Vliv pH na rist mikroorganizmu

VétsSina mikroorganizml nejlépe roste v neutralnim prostedi pfi hodnotach pH 7,0, coz

souvisi se skutecnosti, Ze intraceluldrni pH mikroorganizmi se pohybuje okolo hodnoty 6,5,
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pfi¢emz odchylka + 0,5 jednotky neni pro mikroorganizmus kritickd. Tavené syry maji
obvykle pH v rozmezi 5,6-6,0, coz umoziuje rast mnohych mikroorganizmti. Pouzita
teplota pii vyrob¢ (z pravidla vyssi nez 80 °C a nizsi nez 100 °C) vede k usmrceni
vegetativnich forem mikroorganizmii, spolecné vSak s hodnotou pH>4,5 umoziuje vykliceni

spor bakterii, jejichZ germinace teplotnim osetfenim miize byt naopak stimulovéna [6, 22].

2.2.2  Vliv vodni aktivity

Pro rist a mnoZeni mikroorganizmi je dostupnost vody jednou z nejzakladnéjSich podminek
a lze ji vyjadfit pomoci hodnoty vodni aktivity ay. Mikroorganizmy podilejici se se na kazeni
potravin vét§inou vyzaduji prostfedi s vodni aktivitou aw>0,91, plisné jsou schopny rtst
dokonce i pfi aw = 0,80 [21].

Hodnoty vodni aktivity v tavenych syrech se obvykle pohybuji v rozmezi aw 0,91-0,96, coz
jsou hodnoty vhodné pro zamezeni ristu nékterych kmenli C. botulinum a pro prevenci
produkce jejich toxinu. Pti vodni aktivité tavenych syrii aw<0,944 nebyla zjisténa produkce
toxinu, ale pti hodnotach vodni aktivity aw>0,957 byla jiz ptitomnost toxinu detekovana.
Pokud se hodnoty aw pohybovaly v rozmezi 0,944-0,957 zavisela pfitomnost C. botulinum
a produkce jeho toxinti na dalSich vlastnostech vyrobku, zejména na obsahu suSiny,

koncentraci NaCl, pH a obsahu hydrogenfosfore¢nanu sodného [21, 23].

2.2.3 Vliv obsahu tuku

Obsah tuku ve vychozich surovindch miize mit vliv na rist neZadoucich mikroorganizmu
v tavenych syrech. Bylo zjiSténo, Ze v prostiedi tavenych syrl se snizenym obsahem tuku
byl sniZen rast anaerobnich bakterii ve srovnani s vyrobky, ve kterych nebyl obsah tuku
redukovan (obsah suSiny, soli a pH byl v obou porovnavanych vyrobcich stejny) [6].
Prostfedi tavenych syrti s nizkym obsahem tuku je méné pfiznivé i pro mnoho jinych
bakteridlnich rodd, napt. Listeria monocytogenes nebo Salmonella sp. V nizkotuénych
syrech byl rust téchto bakterii inhibovan rychleji nez v syrech, kde obsah tuku redukovan
nebyl. Vici vySe zminénym mikroorganizmim v syrech vykazuji inhibiéni ucinky také
nekteré mastné kyseliny jako jsou kyselina kaprinova, laurova, olejova a linolenova [21].
Existuje n€kolik vysvétleni pro zjevné ochranné Uc¢inky tuku. Jednim z nich je, Ze lipidy
poskytuji bakteriim ochranu pted vlivy prostiedi a chrani je pfed antimikrobnimi latkami
rozpustnymi ve vodné fazi, ¢imz snizuji inhibi¢ni efekt latek, jez piisobi antimikrobné [23].
Obsah tuku muiZe déle ovliviiovat produkei botulotoxinu. U syrii tukuprostych a s nizkym

obsahem tuku mulize byt produkce tohoto toxinu zpozdéna ve srovnani se syry plnotu¢nymi.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

U vzorkll tavenych syrti s obsahem tuku suSin¢ <1 % a <5 % nebyla pii skladovéni
zaznamenana produkce botulotoxinu po dobu 56 tydnti pii 27 °C, zatimco u podobnych syrii
s 20% obsahem tuku v su$in¢ byla produkce botulotoxinu detekovdna po 4 tydnech

skladovani pfii teploté 27 °C [21].

2.2.4 Vliv latek s emulgacnimi schopnostmi

K nejcastéji  vyuzivanym latkdm s emulgacnimi U¢inky lze zafadit fosfore¢nany,
polyfosfore¢nany a citrany. Kromé téchto latek 1ze pii vyrob¢ tavenych syra pouzit také

emulgatory, napi. monoacylglyceroly mastnych kyselin [6].

2.2.4.1 Latky s emulgacnimi ucinky

Antimikrobni uc¢inek fosfore¢nani je popisovan predev§im u grampozitivnich bakterii,
nékterych mikromycet a kvasinek. Fosfore¢nany s del$imi fetézci maji lepsi inhibi¢ni Gi€inky
nez fosfore¢nany s fetézci kratSimi. Na inhibicni piisobeni ma vliv také teplota, pH prostiedi
(pti pH>7,4 vyssi citlivost), pocatecni populace mikroorganizmu ¢i piidavek ionti kovi.
U bakterii tvoficich spory dochéazi pfi pouziti polyfosforecnani k potlaceni procesu
germinace spor. Pfi aplikaci polyfosfore¢nanti na buiiky Bacillus cereus byl popsan vliv na
morfologii bunék rostoucich v exponencialni fazi, coZ se projevilo lyzi bunék a neschopnosti
tvorby septa pii déleni. Uginky nékolika typti polyfosforeénant byly zkoumany ve vztahu
k ristu vegetativnich bun¢k Clostridium perfringens izolovanych z kontaminovanych
potravin. Koncentrace polyfosfore¢nanti inhibujicich rist C. perfringens jsou vyssi nez
u jinych bakterii. Testované polyfosforecnany snizily schopnost sporulace této bakterie, a to
1 pfi pouZiti subletalnich koncentraci [6, 21].

Pfi snizovani obsahu sodnych soli v tavenych syrech byly navrzeny soli draselné. Jejich
ucinek proti C. botulinum vSak nebyl spolehlivé prokdzan. Ve srovnani se sodnymi solemi
vykazuji draselné soli pouze 75% antibotulinovou aktivitu [21].

U gramnegativnich bakterii byva Gc¢inek fosfore¢nanl popisovan ziidka. V laboratornich

podminkach byl zjistén ucinek u Aeromonas hydrophila [24].

2.2.4.2 Emulgatory

Pii vyrobé tavenych syrii lze vyuzit jako emulgatory monoacylglyceroly. Emulgacni
schopnost 1-monoacylglyceroli (MAG) zavisi na typu mastné kyseliny a s rostoucim

poctem uhlikl v fetézci se zvySuje. MAG inhibovaly hlavné rlst grampozitivnich bakterii,
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coz se projevilo prodlouzenou klidovou fazi, snizenim specifické rychlosti ristu a snizenim
hustoty bun¢k [21, 25].

Urcité slozky potravin (napi. Skroby, sérovy albumin, fosfolipidy, cholesterol) mohou
s MAG 1 mastnymi kyselinami reagovat, a tak snizit jejich inhibi¢ni ucinek na nezédouci
mikroorganizmus. Pouziti inhibi¢nich latek mulze byt navic v nékterych potravinach

nezadouct, protoze mize dochazet ke zménam jejich organoleptickych vlastnosti [6].

2.2.5 Vliv ostatnich faktora a ingredienci

Kyselina propionova muze pti pH 6,0 inhibovat riist sporulujicich bakterii, napt. Bacillus
subtilis. Pti pH niz§im (4,0-5,0) kyselina propionova pusobi inhibi¢né i na kvasinky a
mikromycety. Za antimikrobni pusobici latky l1ze povazovat také jeji soli. Jsou popsany
inhibi¢ni u€inky propionanu sodného na Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus,
Lactobacillus plantarum, Proteus vulgaris, Torula sp. nebo propionanu véapenatého
na Bacillus subtilis ¢i L. monocytogenes. Obecné je zastaveni rustu mikroorganizmil
prisuzovano koncentracim kyseliny propionové v rozsahu 0,1-1,0 % [21].

Kyselina sorbovd miiZze zpomalit nebo zabranit rstu bakterii, kvasinek nebo mikromycet.
Jeji ucinek na mikroorganizmy kontaminujici potraviny je stejné jako u kyseliny mlé¢né dan
schopnosti disociovat uvniti buitky. Vzhledem k faktu, ze rozpustnost kyseliny sorbové je
nizka a mnohem Iépe se rozpousti v tucich, je jeji pouziti omezeno na potraviny s vySSim
obsahem lipidi. V piipad¢, kdy je pozadovana vyssi rozpustnost ve vodé se pouzivaji
sorbany, zejména sorban draselny. Mezi nesporné vyhody pouziti kyseliny sorbové ¢i jejich
soli patfi to, Ze tyto latky nemaji vliv na pach ani chut’ vyrobkt, do kterych jsou pfidavany.
Pro clovéka je sorban draselny povaZovan za netoxicky. Jeho inhibi¢ni Uc€inky byly
prokazany vici Sirokému spektru mezofilnich a psychrotrofnich bakterii, bakteriim z ¢eledi
Enterobacteriaceae, fakultativné anaerobnim bakteriim a laktobaciliim. Pridavek sorbanu
draselného v koncentraci 0,13-0,26 % snizuje rust C. botulinum a produkci toxind.
Do tavenych syri mtize byt kyselina sorbovd ptfiddna v mnozstvi menSim nez 0,2 %

hmotnosti findlniho vyrobku [6, 23].
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3 VLIV STERILACNIHO ZAHREVU NA JAKOST TAVENYCH
SYRU
Sterilované tavené syry, jako specialni skupinu vyrobkd je mozno vyuzit napf. pii
sestavovani bojovych davek potravin (balickli potravin zajiStujicich piislusnikiim armady
stravu na 24 hodin). Dalsi vyuziti nachazi pfi zabezpeceni stravovani ¢lent Integrovaného
zachranného systému pfi jejich operacnim nasazeni, nebo v pfipadech kdy neni k dispozici
chladirenska technika. Doba minimdlni trvanlivosti sterilovanych tavenych syrt je nejméné
dva roky pfi bézné teploté okoli [6].
Sterilacni zahfev u tavenych syrl zpiisobuje vyznamné zmény barvy, konzistence, chuti a
termolabilnich biologicky aktivnich latek. Posledni jmenované reakce souvisi zejména
s prubéhem komplexu Maillardovych reakci (KMR), které mohou vést také k tvorbe
procesnich kontaminanti. Mnohé z téchto sloucenin mohou byt karcinogenni a mutagenni
(zejména heterocyklické aromatické aminy, jako jsou pyridoimidazoly, pyridoindoly nebo
tetraazafluoranteny). Rychlost procesu CMR je ovliviiovana nékolika faktory, véetné
surovinové skladby potravin (a tedy rtizné podily bilkovin, tukii a mono-, di- a polysacharidt
v systému), obsahem vody a hodnotou vodni aktivity (aw), metodou tepelného zpracovani,
pouzitou teplotou a dobou zdrZeni této teploty, rychlosti gradientu nariistu teploty a
nasledného ochlazovani a mnoho dalSich [26].
V dusledku tepelného zpracovani béhem termosterilace dochazi u tavenych syrti k né€kolika
modifikacim proteinti, napt. k defosforylaci, deaminaci, tvorbé lyzinoalaninu, rozpadu a
tvorb& S-S miustkd. Tyto modifikace mohou ovlivnit obsah urcitych aminokyselin
v bilkovinach a zptisobuji zvyseni obsahu nebilkovinného dusiku (cca 18 %) [27].
U lipidit mtze dochdzet béhem déletrvajiciho zéhfevu k oxidacnim reakcim, kterym podléha
predevs§im volny tuk. K nejcastéjSim oxida¢nim reakcim nenasycenych mastnych kyselin
patii autooxidace, jejiz primdrnimi produkty jsou hydroperoxidy, které byvaji velmi
reaktivni. Radou reakénich mechanismi jsou hydroperoxidy (zejména v priibdhu
skladovani) konvenovany na sekundéarni produkty autooxidace, mezi které patifi mnoho

senzoricky aktivnich latek, které¢ pak mohou zptisobit nezddouci pachy a pachuté [28].

3.1 Bilkoviny

V disledku tepelného zdhtfevu mize v pfitomnosti redukujicich sacharidii probihat KMR za
vzniku mnoha senzoricky aktivnich latek. V prib¢hu téchto reakci vznikd fada velmi

reaktivnich karbonylovych sloucenin, které reaguji nejen vzajemné, ale také s pfitomnymi
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aminoslouc¢eninami. Privodnim jevem KMR je vznik hnédych pigmenti — melanoidint
[29, 30].

Reakénimi partnery redukujicich sacharidii jsou bilkoviny a volné aminokyseliny, které
spolu reaguji predevsim prostfednictvim g-aminoskupiny vazaného lyzinu. U syri se mimo
bilkovin a aminokyselin na KMR vyznamné podili i biogenni aminy. Mimo sacharidd, jejich
degradacnich produktl a degradacnich produktid aminokyselin, se do reakci zapojuji také
karbonylové slouceniny v potravinach pfitomné jiz jako primarni latky, nebo vzniklé
z jinych prekurzorti nez sacharidii (napt. aldehydy vzniklé oxidaci tuki), coz cely komplex
reakci €ini jeste slozitejsi [29].

V KMR se rozeznavaji tfi faze (viz. Obr. 6). Pocatecni faze zahrnuje tvorbu glykosylaminu
nasledovanou Amadoriho pfesmykem (reakce A, B). Stfedni faze zahrnuje dehydrataci a
fragmentaci sacharidl a Streckerovu degradaci aminokyselin (reakce C, D a E). Zavérecnou
fazi jsou reakce meziproduktl, které vedou k tvorbé heterocyklickych sloucenin (zpravidla
dalezité vonné a chut'ové latky) a vysokomolekuldrnich pigmenti melanoidint, které jsou

nositeli hnédého zbarveni (reakce F a G) [29].
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Obrazek 6 Schématické znazornéni KMR [29].

Dalsi reakci, ke které dochazi pfi tepelném zéhfevu a skladovani potravin, je Streckerova
degradace aminokyselin, pfi niz dochazi k oxidaci aminokyselin pisobenim oxida¢nich
¢inidel. V principu jde o vznik karbonylové slouceniny obsahujici o jeden atom uhliku méné

nez vychozi aminokyselina, a dale vznik4 oxid uhli¢ity a amoniak. Aktivnimi latkami
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pti Streckerové degradaci aminokyselin jsou hydroperoxidy mastnych kyselin, nenasycené
aldehydy a ketony, derivaty furan-2-karbaldehydu, a-hydroxyaldehydy a a-hydroxyketony.
Aktivnimi latkami jsou také kyselina pyrohroznova, benzochinony, naftochinony a
anthrachinony. Obecné schéma Streckerovy degradace aminokyselin je zndzornéno

na Obr. 7 [29].

H,N 0
:\’ z RXo *+ €O + NH
R OH 17120,
a-aminokyselina aldehyd
NH, O R cH,
- + CO, + NH;
R oH 120,
O
P-aminckyselina methylketon

Obrazek 7 Obecné schéma Streckerovy degradace aminokyselin [29].

Hlavnim produktem téchto reakci jsou tzv. Streckerovy aldehydy, které se bud’to piimo
uplatnuji jako vonné latky v potravinach, nebo jako latky, z nichZ néaslednymi reakcemi
vznikaji cetné dal§i vonné a chutové latky. Negativni strankou jsou ztraty nékterych
esencidlnich aminokyselin (napf. valinu, leucinu, izoleucinu, treoninu, metioninu a
fenylalaninu) [29].

Sterilace obecné zplsobuje ztraty celkového a biologicky dostupného lyzinu, zvySeni
obsahu amoniaku, vytvofeni tmavsiho odstinu a sniZeni pfijatelnosti taveného syra. Tyto
procesy jsou intenzivnéjsi v piipad¢€ snizené teploty a prodlouzené doby sterilace. Pro praxi
1ze doporucit sterilacni rezimy 125 °C po dobu 3,2 min a 120 °C po dobu 10 min, protoze
produkty ziskané pomoci téchto rezimi mély vlastnosti podobné vlastnostem
nesterilovaného taveného syra [31].

Pti kouméani vlivu sterilace (117 °C po dobu 20 min) na obsah aminokyselin v tavenych
syrech byly pozorovany statisticky vyznamné ztraty aminokyselin cystein, metionin, leucin,
arginin, asparagova kyseina, serin, alanin, lyzin, histidin, glutamovéa kyselina a izoleucin
v proteinové frakci. Oproti tomu nebyl obsah aminokyselin tryptofan, prolin, tyrozin, valin
a fenylalanin sterilaci vyznamné ovlivnén.

SniZeni obsahu aminokyselin miize byt zptisobeno nékolika reakcemi, z nichz za zminku

ey e
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rozkladu aminokyselin se uvoliiuje amoniak. Vysledky ukézaly, ze ke ztratdm aminokyselin
dochazi také v diisledku deaminacnich procesti a Ze sterilace vede ke zvyseni koncentrace
amoniaku o vice nez 50 mg-kg ' v priméru (pro definovany sterilaéni rezim). DileZitou roli
mohou hrat také lipidové reakce (napt. oxidace), jejichz produkty mohou ovlivnit nasledné

reakce dusikatych latek [13, 27].

3.2 Lipidy

Pii bézn€ vyuzivanych rezimech pasterace a sterilace mléka nejsou obvykle lipidy pirilis
ovlivnény. Pokud vsak k ur¢itym zménam dochazi, jde zejména o zmény membran tukovych
kuli¢ek a mirné oxidac¢ni zmény [28].

Autooxidace mastnych kyselin je nejbézné€jSim typem oxidace. Pti bézné teploté se reakce
zucastiuji jen nenasycené mastné kyseliny. K autooxidaci nasycenych mastnych kyselin
dochazi ve vyznamnéj$i mife jenom pii zvySenych teplotach odpovidajicich napt. peceni,
smazeni, nebo prazeni. Autooxidace uhlovodikového fetézce je radikalova fetézova reakce
probihajici ve tfech stupnich [32]. Mechanismus autooxidace je zjednoduSené¢ uveden
na Obr. 8.

Prvnim stupném je iniciace, kdy dochazi ke ztraté¢ vodikového radikalu (He) a vznika volny
radikal mastné kyseliny (Re). Tato Cast reakce je iniciovana napt. energii ziskanou z tepla
(zéhtev), nebo z ozateni ultrafialovym ¢i radioaktivnim zarenim. Druhy stupen autooxidacni
reakce se nazyva propagacni stupent. Vznikly volny radikal mastné kyseliny (Re) reaguje
s kyslikem za vzniku peroxylového (peroxidového) radikidlu (ROOQe), ktery diky sveé
reaktivit€¢ snadno reaguje s dalSi molekulou mastné kyseliny RH, vytvaii hydroperoxid
(ROOH) a dalsi volny radikal mastné kyseliny (Re). Sled téchto reakci se miize opakovat
jednou, nékolikrat aZ mnohokrat. Reakce volného radikalu mastné kyseliny s kyslikem je
mnohem rychlejsi nez reakce peroxylového radikalu s dal§i molekulou mastné kyseliny,
nebo lipidu, a proto je tato reakce tou, ktera fidi rychlost procesu autooxidace. Tteti stupném
se nazyva termina¢ni. Ten nastdvd v okamziku, kdy je koncentrace volnych radikald
v reakéni smési tak vysokd, Ze dva radikaly spolu reaguji za vzniku neradikdlového a
pomérn¢ stabilniho produktu [29, 32].

Zejména v prubéhu skladovani jsou hydroperoxidy celou fadou reak¢énich mechanismt
konvertovany na tzv. sekundarni produkty autooxidace. Podle typu vznikajicich produkti je

mozné tyto reakce rozdélit na tfi skupiny [28,32].
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Iniciacni reakce
RH — R-
lipid volny radikal lipidu
Propagacni reakce
tvorba peroxylového radikalu
Re+02 — R-O-O-
tvorba hydroperoxidu
R-O-O++R-H — R-O-OH+R
Terminacni reakce
2R~ R-R
Re++R-0-O- R-O-O-R
2R-0-0+ — R-O-O-R+0,

L

Obrazek 8 Autooxidac¢ni fetézova reakce lipidi [29].

Prvni skupinou jsou reakce, pti nichz nedochazi ke zmén¢ poctu atomt uhliku v molekule a
vznikaji b&hem nich naptf. cyklické peroxidy a endoperoxidy, epoxykyseliny,
hydroxykyseliny a oxokyseliny. Druhou skupinu pfedstavuji reakce, pfi nichz se snizuje
pocet atomi uhliku v produktu v disledku St€peni molekuly a vznikaji tak napt. aldehydy,
uhlovodiky a oxokyseliny. Mnohé z téchto produktl lze zatadit mezi senzoricky aktivni
latky, zptsobuji nezadouci pachy a pachuti, tzv. zZluknuti tukd [29, 30]. Pii nasledné reakci
aldehydi, které jsou velmi reaktivni a v oxidovaném tuku dale reaguji, bézn¢ dochazi
k aldolizaci, retroaldolizaci a k reakcim s dalSimi sloZkami potravin, napf. bilkovinami.
Poslednim typem reakci jsou polymeracni reakce, pii nichZz se pocet atomii uhliku

v produktu zvySuje [29, 32].

3.3 Sacharidy

V mléce a mléénych vyrobcich je pfevladajicim cukrem disacharid laktéza a v menSim
mnozstvi potom piibuzné oligosacharidy. Monosacharidy, piedev§im glukéza, se v mléce
vyskytuji v nevyznamném mnozstvi. Mezi nej€astéj$i zmeény v dusledku tepelného zahievu

sacharidi mléka se fadi vznik laktul6zy, kyselin a jiz zminény KMR [28, 29].

3.3.1 Vznik laktulozy

Laktuléza se v mléce ptirozené nevyskytuje a vznika predev§im v dasledku tepelného
zahtevu. Reak¢ni mechanismus vzniku je nazyvan ,,Lobry de Bruyn-Alberda van Ekenstein
drahou® (schématické znazornéni na Obr. 9.). Touto drahou mohou vznikat i dalsi produkty,

nicméné laktuldza patii k nejvyznamnéjSim [28].
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Laktul6za je 1,5krat sladsi nez laktoza, proto je mozno vnimat chut’ sterilovanych mléénych
vyrobku jako sladsi. Laktuloza stimuluje rast bifidogenni mikrofléry a stejné jako laktdza

ma slabé laxativni ucinky [28, 30, 33].

CH,0H CHzOH
CHiO0H G . HO H
wﬂ OH iZomerace > £ Q & H ™™g
AT COH H s
H H
oM OH H aH H  CHOH
Laktoza Laktuloza

Obrazek 9 Schématicky proces izomerizace laktdzy na laktulozu [33].

3.3.2 Vznik organickych kyselin

Pfi tepelném oSetfeni nad 100 °C muze dochazet ke sledu reakci vedoucich ke vzniku
organickych kyselin z laktdzy. Vznikaji pfedevs§im kyselina mraven¢i a v mnoZstvi do 5 %
také kyselina mlécna. Vznik organickych kyselin mize probihat podobnym reakénim

mechanismem jako pfi vzniku laktulozy [28].

3.3.3 Komplex Maillardovych reakci

Laktoza, jako redukujici sacharid pfi tepelném oSetieni vstupuje do KMR, coz jiz bylo
zminéno v ¢asti vénované bilkovinam. Produkty vznikajici v KMR mohou ovlivnit
organoleptické vlastnosti mléénych vyrobkt. V disledku vysokych a déle trvajicich zahtevi
muzZe dojit ke vzniku melanoidint, coz vede k mirnému zhnédnuti [33].

Pfi zkoumani vlivu riiznych rezimt tepelné sterilace na kvalitu tavenych syri, byl popsan
rozdil kvality jednotlivych vzorkli v zdvislosti na obsahu pfidané laktozy a zvoleném
sterilacnim rezimu. Obecné méla sterilace za nasledek ztratu aminokyselin, hydrolyzu
bilkovin a degradaci barvy a chuti tavenych syrli, ve srovnani s nesterilovanymi vzorky.
V ptipadé¢ sterilacniho rezimu za sniZzené teploty a prodlouzené doby expozice, byly vyse
uvedené procesy intenzivngj$i a doslo k vyznamnéjSimu poklesu kvality sterilovanych
vyrobkii. Pridavky laktozy zplsobily dalsi pokles kvality sterilovanych tavenych syrt,
zejmeéna pokud piekrocily 1,0 % celkové hmotnosti vyrobku. Pti nejvyssi sterilacni teploté
a nejkratsi pouzité dobé expozice (125 °C po dobu 3,2 min) se kvalita testovanych tavenych
syrt ve srovnani s nesterilovanymi vzorky snizila pouze mirng. Niz§i sterilacni teploty

(110 °C po dobu 100 mina 115 °C po dobu 32 min), zejména v kombinaci s vy$Sim obsahem
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laktozy (1,5 a 2,0 % celkové hmotnosti vyrobku) nevedly k senzoricky pfijatelnym
vyrobkam [34].

3.4 Vitaminy a mineralni latky

Obsah vitamint skupiny A, D a E se sterilaci méni jen nepatrné (do 10 %). Céste¢né zmény
nastavaji u skupiny vitaminti B, u vitaminu B12 je zaznamenan tibytek vyssi a u vitaminu C
je ubytek 100 % [11].

Souhrnny piehled obsahu vitamint v tavenych syrech se v literatufe nepodarilo dohledat.
Pii sestavovani piehledové Tab. 3 bylo vychdzeno z obsahu jednotlivych vitamint

v plnotuéném kravském mléce a z primérnych ztrat v disledku UHT zéhtevu [29].

Tabulka 3 Obsah vitamini v plnotuéném syrovém mléce a ztraty vitamint pii UHT
zahtevu [29].

vitamin syrové mléko ztrata  |poznamka

Thiamin 0,3-0,7 (mg/kg) [10-20 %

Riboflavin 0,2-3,0 (mg/kg) | 2-5 % |pfi skladovani na slunci ztrata 20-40 %/h
Niacin 0,8-5 (mg’kg) [ do 5%

Pyridoxin 0,2-2,0 (mg/kg) | 5-10 % |pfi skladovéani 30-35 %

Kys. pantothenova | 0,4-4,0 (mg/kg) | do 5% |skladovani 6 tydnd 20-35 %

Biotin 0,01-0,09 (mg/kg)|10-15 %

Folacin 0,03-0,28 (mg/kg)|10-20 %

Korinoidy B 12 3-38 (ng’kg)  [10-20 %

Vitamin C 5-20 (mg/kg)  |20-50 %

Vitamin A 0,3-1 (mg’kg) | do 6 % |skladovani 4 tydny 3-7 %, nevhodné obaly 20 i 30 % za hodinu
Vitamin D 1 (ng’kg)

Vitamin E 0,2-1,2 (mg/kg) |do 10 %

Vitamin K 0,01-0,03 (mg/kg)

Pfi vyzkumu zaméfeném na obohaceni tavenych syri o vitamin D, bylo zjisténo, Ze ani
ptridavek 400 [U/100 g nemél negativni vliv na senzorické ani fyzikalni vlastnosti [35].

Pii experimentalni vyrobé byly vyrobeny modelové vzorky tavenych syrii, obohacené
komer¢né dostupnym vitaminem D v davce 100 IU na porci (28 g). Pti teploté 79 °C byla
smés zahiivana po dobu 1 minuty, za tepla zabalena a zchlazena na teplotu 4—6 °C. Syry
rozdélené na dvé casti byly od druhého dne uchovavany pfi teploté 4 az 6 °C (prvni cast)
anebo pii teploté 21 az 29 °C (druha ¢ast) po dobu 5 mésicu. Ke ztratdm vitaminu D nedoslo
béhem zpracovani, ani pii skladovani v riznych teplotach. Pti pokusné teploté 232 °C
po dobu 5 minut se obsah vitaminu D snizil o 25 az 30 % [36].

Nejvyznamnéj$i mineralni latkou obsazenou v tavenych syrech je véapnik. VyuzZzitelnost

vapniku z tavenych syrt je ve srovnani s pfirodnimi syry snizend, diky pouzitym tavicim
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solim na bazi fosforecnani. Optimalni pomér mezi vapnikem a fosforem by se mél
pohybovat mezi 2:1 az 1:1. V pfirodnich syrech je tento pomér zhruba 1,5:1, zatimco
v syrech tavenych se tento pomér pohybuje mezi 1:1,5 az 1:3, pficemz pii poméru nad 1:1,5
jiz dochazi ke zhorSeni vstiebavani vapniku. Pii provadéném experimentu na krysach byla
srovnavana vyuzitelnost vapniku z mléka, jogurtu, taveného syra a ze stravy zalozené
na obilovinach. Vyuzitelnost vapniku byla u vSech tii mléénych vyrobki vyssi nez u obilné
stravy. Z druhé strany byla vSak bilance metabolizmu vapniku pochézejiciho z tavenych

syria mén¢ piizniva nez u ostatnich mlécnych produktt [1, 6].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem prace bylo pokusit se maskovat negativni organoleptické vlastnosti, zejména tmavsi

barvu a horsi chut’ tavenych syra, které byly podrobeny sterilacnimu zahievu, a to vyuzitim

ochucujicich slozek. Aby mohl byt splnén tento hlavni cil, bylo potieba splnit nasledujici
dil¢i cile:

-V teoretické Casti provést literarni resersi tykajici se (I) tavenych syrt, se zaméefenim

na legislativu a zptsob vyroby, (II) charakteristiky sterilacniho zahievu a jeho vlivu

na mikroorganismy a (III) vlivu sterila¢niho zahfevu na vlastnosti tavenych syra.

-V praktické ¢asti navrhnout surovinové skladby s pouzitim ochucujicich slozek,
vyrobit modelové vzorky tavenych syra a ¢ast vzorkli podrobit dvéma sterilaénim
rezimim.

- U nesterilovanych i sterilovanych vzorkd provést mikrobiologickou analyzu,
chemickou analyzu (suSina, pH, amoniak, tiobarbiturové ¢islo, aktivita vody), a dale
texturni, reologickou a senzorickou analyzu. Tyto analyzy provést i po 1 mésici

skladovani pti 3 riznych teplotach.
- Ziskané vysledky vyhodnotit, diskutovat a zformulovat zavéry.

Zamyslené uplatnéni vyrobkidl je napf. pifi sestavovani bojovych davek potravin, pii
zabezpeceni stravovani ¢lenli Integrovaného zachranného systému pii jejich opera¢nim

nasazeni, nebo v ptipadech kdy neni k dispozici chladirenska technika.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Popis experimentu

Pro praktickou ¢ast této diplomové prace byly vyrobeny modelové vzorky tavenych syra,
s prichuti rajCe-bazalka-Cesnek (dale jen rajce) a chiest-slanina (dale jen chiest). Po vyrobé
byla ¢ast vzorkl ulozena do lednice (nesterilované vzorky) a zbylé vzorky byly rozdéleny
na polovinu a podrobeny dvéma riznym sterilanim rezimim: 120 °C/15 min a
125 °C/5 min (sterilované vzorky). Soucasti experimentu bylo i zalozeni skladovaciho
pokusu pfti 3 teplotach. Modelové vzorky nesterilovanych i sterilovanych tavenych syrii byly

podrobeny analyzam 1. den po vyrobé a po mésici skladovani.
5.2 Charakteristika modelovych vzorkii tavenych syri

Pti vyrobé modelovych vzorki tavenych syrii byly pouzity nasledujici suroviny:

e FEidamska cihla 30 % (obsah suSiny ~50 % (w/w) a obsah tuku v susiné ~30 % (w/w),

e Maslo (obsah suSiny ~84 % (w/w), obsah tuku v su$iné ~ 82 % (w/w), vyrobce:

MADETA, a.s. Ceské Budg¢jovice, Ceska republika),
e Pitna voda,

e Smés fosforecnanovych tavicich soli (hydrogenfosforecnan sodny NaHPOu,
dihydrogenfosfore¢nan sodny NaH>POq, difosforecnan tetrasodny NasP207 a sodna sl

polyfosfore¢nanu (NaPO3) s, vyrobce: Fosfa a.s., Bieclav, Ceska republika),

e Cesnek suSeny granulovany, (vyrobce: Allnature s.r.o., Hradec Kralové, Ceska

republika),
e Bazalka suena drcena, (vyrobce: Allnature s.r.o., Hradec Kralové, Ceska republika),
e Rajéatovy koncentrat v prasku, (vyrobce: Sosa Ingredients S.L., Barcelona, Spanélsko),

e Piirodni extrakt z bilého chiestu praskovy, (vyrobce: Sosa Ingredients S.L., Barcelona,

Spanélsko),
e Praskové aroma s pichuti slanina, (vyrobce: Aromka s.r.o., Brno, Ceska republika).

Surovinova skladba pro ob¢ varianty pfichuti je uvedena v Tab. 4. Schéma skladovaciho

pokusu je znazornéno na Obr. 10, ze kterého je patrné, ze tfetina sterilovanych tavenych syrt
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byla skladovana v lednici pfi teploté u 6 + 2 °C, tfetina v klimatizovaném skladu pii teploté
22 + 2 °C a posledni tfetina v termostatu pfti teploté 40 £ 2 °C. Skladovaci pokus bude

pokracovat po dobu 1 roku a jeho vysledky budou soucasti dalsi diplomové prace.

Tabulka 4 Surovinova skladba vzorki tavenych syrii

Suroviny (g) ptichut
rajce chrest
1 Eidamska cihla 30 % 570 570
2 Maslo 200 200
3 Tavici soli * 30 30
4 Pitna voda 600 600
5 Rajcatovy prasek 14 X
6 Bazalka susena 3 X
7 Cesnek suseny 4 X
8 Chfest praSkovy X 14
9 Slanina aroma X 3
Soucet 1421 g 1417 g

* slozeni smési tavicich soli: Na,HPO4—8 g, NaH2PO4—8 g, NasP,07-8 g, (NaPO3)n—6 g

nesterilované lednice 62 °C

lednice 62 °C

—_—

sklad 22+2 °C

Rajce / Chrest ¢

termostat
4042 °C

—_—

lednice 62 °C

—_—

125°C/5 min

sklad 22+2 °C

120°C/15 mn%

termostat
4042 °C

—_—

Obrazek 10 Schéma skladovani vyrobenych vzorki tavenych syrt
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5.3 Vyroba vzorki tavenych syriu

Vzorky tavenych syri charakterizované v kapitole 5.2 byly vyrobeny v laboratofich Ustavu
technologie potravin, Fakulty technologické, Univerzity Tomase Bati ve Zlin€. V prvnim
kroku byly navdzeny vSechny suroviny podle surovinové skladby uvedené v Tab. 4. (celkové
mnozstvi produktu v jedné vyrobé¢ bylo 1421 g u ptichuté rajce a 1417 g u ptichuté chiest,
pro skladovaci pokus byla u kazdé piichuti tavba provedena 19x).

Suroviny byly postupné nadavkovany do zafizeni Vorwerk Thermomix TM6-1 (vyrobce
Vorwerk GmbH&Co). Eidamska cihla byla pted vyrobou rozkrajena na mensi dily (kostky
s hranou cca 1 c¢cm) a pred pfidanim ostatnich surovin byla kratce rozmélnéna. V dal$im
kroku byla smés za stdlého michani pfivedena k tavici teploté 90 °C, pti které byla udrzovana
po dobu 1 minuty. Horka utavena smés byla nalévana do 100 g hlinikovych misek (vyska
27,4 mm, prumér 84,1 mm, vyrobce: Aluflexpack). Naplnéné misky byly zakryty
hlinikovymi vicky a uzaviracim zafizenim pro obaly (Novaseal, vyrobce: Nirosta) byly
pfti teploté 280 °C plisobici po dobu 3 s uzavieny.

Cast vzorkii byla zchlazena a uloZena do lednice pfi teploté 6 + 2 °C. Zbyvajici vzorky byly
rozdeleny po vyrobé na dvé poloviny a podrobeny sterilaci v autoklavu (FVA/AT1, vyrobce
Fedegari) pfi dvou riznych rezimech (viz kapitola 5.1). Teplota uvniti vzorkd byla béhem
sterilace sledovédna dataloggery (RT-F55, vyrobce: Analytical s.r.0.), prubéh sterilacniho
rezimu byl kontrolovan pomoci autoklavovych ¢idel. Po sterilaci byly vzorky béhem
50 minut zchlazeny na 50 °C a uloZeny ke skladovani (viz Obr. 10). Fotografie
nesterilovanych a sterilovanych vzorkl tavenych syrt jsou na Obr. 11 (pfichut’ rajce) a Obr.
12 (pfichut’ chiest). Nesterilované vzorky jsou oznaceny pismenem A, vzorky sterilované

sterilaénim rezimem 120/5 pismenem B a reZimem 125/5 pismenem C.

5.4 Mikrobiologicka analyza

Mikrobiologickou analyzou byl stanoven celkovy pocet mikroorganizmi, aerobnich a
anaerobnich sporulujicich mikroorganizmt a kvasinek a plisni podle piislusnych CSN

norem [37, 38, 39].
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Obrazek 11 Fotografie vzorki nesterilovanych a sterilovanych tavenych syra s ptichuti
rajce

Obrazek 12 Fotografie vzorki nesterilovanych a sterilovanych tavenych syra s ptichuti
chrest

Pro stanoveni celkového poc¢tu mikroorganizmti byly za aseptickych podminek odebrany
vzorky tavenych syri a vpoméru 1:9 homogenizovany se sterilnim fyziologickym
roztokem. U nesterilovanych vzork(l bylo vyhodnoceni provadéno zfedéni 107! a 1072
Sterilované vzorky byly vyhodnocovany pti fedéni 10°a 107! (u sterilovanych vzorkd nebyl
ocekavan vysoky pocet mikroorganizmt). Za aseptickych podminek byl napipetovan objem
0,1 ml vzorku z ptislusného fedéni na Petriho misku s pevnou pidu PCA (Plate Count Agar)
a nasledné vlozen do termostatu pii teplot€¢ 30 °C k inkubaci po dobu 72 hodin. Celkovy
pocet mikroorganizmi byl stanoven pocitanim KTJ (kolonie tvofici jednotku).

Kvasinky a plisné byly stanoveny pomoci pocitani KTJ vyrostlych na pevné pidé SAB
(Sabouraudova puda). Vzorky byly inkubovany pii teploté 25 °C po dobu 72 hodin. Pocet

aerobnich sporulujicich mikroorganizmii byl stanoven pomoci pocitdni KTJ na pevné padé
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PCA, inkubace probihala pii teplot¢ 30 °C po dobu 48 hodin. Anaerobni sporulujici
mikroorganizmy byly pocitany z KTJ vyrostlych na pevné padé RCA (Reinforced
Clostridium Agar). Vzorky byly inkubovany pfi teplot¢ 30 °C po dobu 72 hodin
za anaerobnich podminek v termostatu se zvySenou koncentraci COo.
Kolonie tvorici jednotku se vypocitaji ze vzorce:

KT]/g = primérny pocet kolonii - hodnota tedéni (kladny exponent) - 10
V rovnici je nasobeno ¢islem 10 z divodu mnozstvi vzorku o objemu 0,1 ml a vysledek je

prepocitdnna 1 g.

5.5 Stanoveni obsahu suSiny

Obsah susiny byl stanoven podle normy CSN EN ISO 5534 Syry a tavené syry — Stanoveni
obsahu celkové suSiny. Obsah suSiny je podil hmotnosti latek, ktery se ziska Uplnym
vysuSenim vzorku do konstantniho bytku hmotnosti pfi teploté¢ 102 + 2 °C. Vyjadiovan je
bud’ v hmotnostnich procentech (% w/w), nebo jako hmotnostni podil.
Stanoveni bylo provedeno vazkovou metodou po navazeni vzorku, ktery byl smichan
s moiskym piskem (3 g vzorku a 20 g motského pisku). Misky se vzorky byly vloZeny
do susarny (VENTICELL, BMT) a suSeny pfi teploté¢ 102 + 2 °C do konstantniho Ubytku
hmotnosti (cca po dobu 5 hodin). Po vychlazeni byly misky vaZeny na analytickych vahach
PLJ 1200-3A (vyrobce Kern). Obsah suSiny byl pro kazdy vzorek stanovovan 3krat [40].
Vypocet obsahu vody byl proveden dle vzorce:

my;—mg

w=—-7—--100

ma—mq

w, obsah vody v % (w/w)
mp, hmotnost vysouSeci misky s kiemennym piskem [g]
mp, hmotnost vysouSeci misky s kiemennym piskem a vzorkem pied suSenim [g]
m3, hmotnost vysouSeci misky s kiemennym piskem a vzorkem po vysuSeni [g]
Obsah susiny byl vypocitan podle vzorce:

S=100-w
S, obsah susiny v % (w/w)

w, obsah vody v % (w/w)

5.6 Stanoveni pH

Hodnota pH je definovana jako zaporné vzaty dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych

kationtd. Obecné plati rovnice: pH = — log (ay,o+), kde a znaci aktivitu iontdl (H30+) [41].
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Hodnoty pH vzorka tavenych syrt byly stanoveny pfi laboratorni teploté pomoci vpichového
pH metru (HI 99161, Hanna Instruments) se sklenénou elektrodou. U kazdého vzorku byla

hodnota pH stanovena 6krat.

5.7 Stanoveni amoniaku

Pfi termosterilaci obecné dochdzi ke ztratam aminokyselin, v disledku ¢ehoz se zvySuje
obsah amoniaku ve sterilovanych tavenych syrech [6].

Stanoveni amoniaku Conwayovou metodou spoc¢iva ve vytésnéni amoniaku ze vzorku (smés
vzorku a destilované vody v poméru 1:3) a v jiné ¢asti nadobky se absorbuje nasycenym
roztokem K>COs. Mnozstvi vytésnéného amoniaku se stanovi titraci H>SO4 pomoci smési
indikatorti (metylCerveni a bromkresolova zelen).

Vnéjsi hrana Conwayovy nadobky byla potfena vrstvou vazeliny a vzorek byl
homogenizovan s vodou (5 g vzorku a 15 ml vody po dobu 3 minut) za pouziti
homogenizatoru Stomacher. Poté byl homogenat odstiedén (6000 ot/min, po dobu 10 minut).
Do vnitini ¢asti nddobky byl napipetovan 1 ml 1% H3BOs s 2 kapkami Conwayova
indikatoru. Na jednu stranu vné&jSiho prostoru naddobky byl napipetovan 1 ml nasyceného
roztoku K>COs3; a na opacnou stranu vnéjSiho prostoru nadobky byl napipetovan 1 ml
odstfedéného homogenatu. Po naplnéni byla nadobka rychle uzaviena a obsah opatrné
promichan tak, aby doSlo ke smiseni vzorku s roztokem K>COs. Po 2 hodinach byl
absorbovany amoniak titrovan 0,005M H2SO4 do riiZového zbarveni. Stanoveni amoniaku
bylo provedeno u vSech vzorkl 3krat [42].

Stanoveni amoniaku bylo vypocteno dle vzorce:

170 - Vy,s04" FH,S0
NH3 — 2 4 2 4
0,25

NH3, mnoZstvi absorbovaného amoniaku [mg-kg™']
Vu,s0,, spotieba odmémeho roztoku H2SO4 pii titraci [ml]

FH25045 faktOI‘ HZSO4

5.8 Stanoveni tiobarbiturového ¢isla

Pti oxidaci tukl zplsobované bud’'to Cinnosti lipoxygenaz nebo pii tzv. autooxidaci, se
a novych radikald ve fazi propagacni a kon¢i rekombinaci radikalt ve fazi terminacni.
V primérni fazi vytvofené peroxidy a hydroperoxidy jsou senzoricky nepatrné a teprve

pii sekundarni pfeméné na dal$i produkty dochézi k vyznamné zméné organoleptickych
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v

vlastnosti, zejména pachu a chuti, tzv. zluknuti tuk. Nejvyznamnégjsi je zejména tvorba
1,3-propandialu (malondialdehydu) pti oxidaci tukd s pentadienovym usporadanim
dvojnych vazeb [43].
Tiobarbiturovym ¢islem Ize vyjadtit mnozstvi malondialdehydu vzniklého pti oxidaci lipidi.
V prubéhu stanoveni dochézi k reakci malondialdehydu s kyselinou 2-tiobarbiturovou
za vzniku barevného komplexu. Méfeni vzniklého barevného komplexu je provedeno
pii 532 nm (Cerveny pigment) ¢i 450 nm (zluty pigment), dle zbarveni vzniklého produktu
[44].
Pro stanoveni tiobarbiturového cisla bylo do 50 ml zkumavky navazeno 5 g
homogenizovaného vzorku a pfidano 15 ml kyseliny chloristé o koncentraci 3,86 % a
0,5 ml 4,2% etanolového roztoku butylhydroxytoluenu (BHT). Na slepy pokus ¢islo 1 (vliv
zabarveni vzorku) bylo odméfeno do 50 ml zkumavky 5 ml destilované vody, 15 ml kyseliny
chloristé o koncentraci 3,86 % a 0,5 ml 4,2% etanolového roztoku BHT. V dal$im kroku
byly vzorky promichany na vortexu, protfepany po dobu 15 minut na tfepacce a odstfedény
pti 6000 ot/min po dobu 10 minut. Ze zkumavky byl odebran supernatant o objemu 4 ml,
ktery byl napipetovan spolu se 4 ml roztoku kyseliny tiobarbiturové o koncentraci 0,02 mol/l
do sklenéné zkumavky. Z kazdého vzorku byly pfipraveny 2 zkumavky. Déle byl pfipraven
slepy pokus ¢€islo 2 (vliv zabarveni kyseliny tiobarbiturove), pro ktery byly smichany 4 ml
vzorku s 4 ml destilované vody. VSechny zkumavky byly vafeny ve vodni 1dzni (100 °C)
po dobu 45 min. Po zchlazeni byly vSechny vzorky spolu se slepymi pokusy piefiltrovany
pfes stiikackovy filtr a na spektrofotometru UV-VIS (UV-1280, vyrobce Shimadzu) byla pfi
vinové délce 450 nm (zluté zbarveni) proméiena absorbance vsech vzorkt i slepych pokusi.
Tiobarbiturové €islo se udava v jednotkach absorbance piti dané vinové délce na 1 mg vzorku
(A4s0/mg). Stanoveni tiobarbiturového ¢isla bylo provedeno u vSech vzorki 3krat.
Tiobarbiturové ¢islo bylo pocitano podle vzorce:

T = VESSPASP2 L1000
TC, tiobarbiturové &islo [A4somg™]
Av., absorbance vzorku
Asp1, absorbance slepého pokusu cislo 1
Aspa, absorbance slepého pokusu c¢islo 2

m, navazka vzorku [g]
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5.9 Stanoveni aktivity vody

Aktivita vody je nepfimo umérna osmotickému tlaku — ¢im vyssi je osmoticky tlak, tim nizsi
je aktivita vody. Latky s nizkou aktivitou vody jsou nevhodné pro riist mikroorganizm [18].
Vodni aktivita (aw) byla naméfena laboratornim pfistrojem pro méfeni vodni aktivity
METER Aqualab 4TE (vyrobce Aqualab, Decagon, USA). Kazdy vzorek byly méfen
celkem 2krat, kdy ptfed kazdym meéfenim musel byt pfistroj nakalibrovan roztokem
0,920 Water activity -2,33 mol/kg of NaCl in H,O (Aqualab by DECAGON).

Mg¢teni probihalo v plastovych kulatych formach, do kterych se nanesla potfebna vrstva
vzorku tak, aby uvniti nebyly pfitomny vzduchové bublinky. Poté byl vzorek vlozen

do pfistroje a nasledovalo samotné méteni.

5.10 Stanoveni barvy

Pro instrumentalni méfeni barvy vzorkl byl vyuZit spektrofotometr UltraScan PRO (vyrobce
HunterLab). Byla pouZita barevna §kala CIE Lab (L*a"b") s osvétlenim D65 (primérné denni
svétlo) a tthlem 10° v trojrozmérném prostoru CIE L*a’b". Pied za¢atkem méfenim byla
provedena kalibrace pfistroje na ¢erné (L"=0) a bilé (L*=100) pozadi. Na zikladé zmény
intenzity prochdzejiciho paprsku byly ziskany hodnoty soufadnic. Kazdy vzorek byl
prométen 3krat.

Naméien4 data byla vyhodnocena pomoci barevného prostoru CIE L*a’b" (viz Obr. 13), kde
je barva definovana jako bod v trojrozmérném prostoru ve vztahu k soufadnicim. Soufadnice
L® je svétlost barvy (jas) a nabyva hodnot od 0 (¢ernd barva) do 100 (bila barva),
a" vymezuje rozpéti barev od zelené (-a”) po ¢ervenou (+a’) a b* vymezuje rozpéti barev
od modré (-b") po Zlutou (+b"). Parametr L” je umistén ve vertikdlni roving a parametry a" a

b" v roving horizontéalni [45, 46].
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L*=100

L*=0

Obrazek 13 Trojrozmérny barevny prostor CIE L*a"b" [46]

5.11 Texturni analyza

Texturni profilova analyza (TPA) je instrumentalni metoda, které je vyuzivana k hodnoceni
texturnich vlastnosti potravin. Pfi zkousSce je vzorek vystaveny dvéma krokiim komprese
simulujicich zvykani potravy v Gstech. Pomoci TPA je ziskéna zavislost Casu a sily, kdy ¢as
muze byt prepocitan na deformaci a mize byt urcena napt. tvrdost, kiehkost, pfilnavost,
pruznost, zvykatelnost, gumovitost, soudrznost [47, 48].

TPA byla provedena na texturometru Ta.XT Plus (Stable Micro Systems Ltd., Godalming,
Velka Britanie) pti 20 °C. V kompresnim testu byly vzorky v piivodnich obalech podrobeny
dvojnéasobné kompresi o 25 % ptvodni vysky valcovou sondou o priméru 20 mm (rychlost
sondy 1 mm/s, spoustéci sila 5 g). Ze ziskané zatézoveé kiivky (vyjadiujici silu potfebnou
k deformaci potraviny za urcity ¢as) byla ur€ena tvrdost, jako vyska prvniho piku.

Kromé TPA bylo provedeno stanoveni roztiratelnosti. Vzorky byly davkovany do spodni
¢asti (drzéku) konické sondy a nasledné byly podrobeny penetraci horni ¢asti konické sondy
(rychlost sondy 1 mm/s, hloubka 2 mm) pod tthlem 45 °. Roztiratelnost byla ze zatéZové
ktivky odectena jako plocha prvniho piku. Jak TPA, tak i roztiratelnost byly stanoveny pro
kazdy vzorek 3krat.
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5.12 Reologicka analyza

Reologicka analyza je dilezitou metodou, kterou lze identifikovat zakladni texturni a
strukturalni vlastnosti latek. Zkouma deformaci a tok latek pii napéti, které na né plsobi
v prubéhu casu. K zakladnim mechanickym vlastnostem potravin se fadi viskozita a
elasticita. Viskozitu urcuje vnitini tfeni a je zavislé zejména na pfitazlivych silach mezi
Casticemi a elasticita je popisovana za pomoci kombinace vlastnosti viskozni tekutiny a
elastické pevné latky. Princip analyzy spociva v fizené deformaci vzorku, pfi které se
zkouma chovani pii toku latek [49].

Viskoelastické vlastnosti tavenych syri byly méfeny na pristroji HAAKE RheoStress 1
(Thermo Scientific, Némecko) v geometrii deska — deska (MCP 35 a P35 Ti L, primér
35 mm, mezera 1 mm). Méfeni bylo provadéno pfi teploté 20 °C a amplitudé¢ smykového
napéti 20 Pa. Pied kazdym stanovenim byl ptistroj kalibrovan. Na spodni neotac¢ivou desku
byl nanesen vzorek v takovém mnozstvi, aby byla po spusténi horni méfici otacivé desky
pokryta celd plocha, na které méteni probihd. Ptfipadné piebytky vzorku byly opatrné
odebrany. Métené hodnoty dat a casu byly pfevedeny na hodnoty napéti a deformace, ze
kterych lze vypocitat viskoelastické vlastnosti, jako elasticky (G") a viskdzni (G") modul
pruznosti, nebo tangens fazového posunu. Reologickd analyza byla provedena pro kazdy
vzorek vzdy 3krét [50].

Pokud je hodnota G” vys$si nez G'', tak se vzorek chova spise jako pevna latka/gel. Pokud je
naopak vys$i hodnota G”’, tak se vzorek spiSe chova jako kapalina. Z hodnot G" a G"” 1ze
vypocitat komplexni modul pruznosti (G*), celkovy odpor vzorku proti deformaci, ktery

vyjadiuje vztah:

G'=y(6)2+ (67
G*, komplexni modul pruznosti [Pa]
G’, elasticky modul pruznosti [Pa]
G”, viskozni modul pruznosti [Pa]
Hodnota fazového posunu tan § vyjadiuje miru tuhosti gelu. Vzorec pro vypocet hodnoty

tan o:
tan § = G—
G
G’, elasticky modul pruznosti [Pa]
G”’, viskozni modul pruznosti [Pa]
Pokud je hodnota tan 6 vétsi neZ 1, pak ma vzorek viskozni charakter. Je-1i hodnota tan o

mensi jak 1, mé vzorek elasticky charakter [bz].
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5.13 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza byla provedena v senzorické laboratofi splitujici pozadavky CSN EN
ISO 8589 panelem 12 vybranych posuzovatelti (zaméstnancti Ustavu technologie potravin)
vyskolenych dle pozadavkit CSN EN ISO 8586. Vzorky tavenych syrti byly podavany pii
teploté 20 °C spolu s neutralizatorem (pitnd voda a bilé pecivo). Pro hodnoceni vzhledu a
barvy, konzistence a chuti a viin€ byly vyuzity 7bodové hédonické stupnice (1 — vynikajici,
4 — dobry, 7 — nepfijatelny) a pro hodnoceni tuhosti a cizich chuti a pachi pak 7bodové
intenzitni stupnice (1 — nejmén¢ intenzivni, 4 — stfedné intenzivni, 7 — nejvice intenzivni)

[52, 53].
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Mikrobiologicka analyza

Vsechny vzorky byly podrobeny mikrobiologické analyze, kterd zahrnovala stanoveni
celkového poctu mikroorganizmiit (CPM), poctu aerobnich a anaerobnich sporulujicich
mikroorganizml a poctu kvasinek a plisni. U vzorkt sterilovanych byla navic provedena
termostatova zkouska, pii které byly vzorky ulozeny v termostatu pti 37 °C po dobu jednoho
tydne a nasledné byly uskuteénény vySe uvedené mikrobiologické analyzy. Na zaklad¢
ziskanych vysledkii byla zhodnocena mikrobiologickd jakost nesterilovanych vzorkl a

ucinek sterilacniho zdhfevu u vzorka sterilovanych.

U nesterilovanych vzorki tavenych syrti s pfichuti rajée byl CPM stanoven na 3-10? KTJ/g
a podet aerobnich sporulujicich mikroorganizm@ na 2-10° KTJ/g. Anaerobni sporulujici
mikroorganizmy ani kvasinky a plisné nebyly ve vzorcich detekovany. Vyssi pocet
aerobnich sporulujicich mikroorganizmi nez CPM pravdépodobné souvisi s vyskytem spor
v ochucujici slozce, s nejvétsi pravdépodobnosti bazalce. Castym kontaminujicim
mikroorganizmem vétSiny kofeni jsou sporulujici bakterie rodu Bacillus. Pti skladovani

v lednici spory nevykli¢i, nepfedstavuji tudiz riziko pro spotiebitele [54].

U nesterilovanych vzorkl s piichuti chiest byl CPM stanoven na 2-10' KTJ/g. Sporulujici

aerobni 1 anaerobni mikroorganizmy ani kvasinky a plisn€ ve vzorcich nebyly detekovany.

Ve sterilovanych vzorcich se u obou pfichuti i sterilacnich rezimi podle ptedpokladu
nepodaiilo detekovat Zadny ze sledovanych mikroorganizmd. Uéinnost provedené sterilace
byla ovéfena i termostatovou zkouskou, kterd opét neprokdzala pfitomnost Zadnych
sledovanych mikroorganizmii. Lze tedy konstatovat Ze oba pouZité sterilacni rezimy byly

dostate¢né pro zajiSténi praktické sterility vyrobenych vzorki.

Obdobn¢ vysledky mikrobiologické analyzy nesterilovanych a sterilovanych vzork
tavenych syrt byly zvetejnény napiiklad v praci vénujici se sterilaci tavenych syr pfi
riznych sterilacnich rezimech (110/100, 115/32, 120/10 a 125/3,2 °C/min). Vysledky
mikrobiologické analyzy nesterilovanych vzorkti po mésici skladovani pfti teploté 6 + 2 °C
ukizaly na pfitomnost CPM v mnozstvi 3,7-10* KTJ/g, aerobnich sporulujicich
mikroorganizmi v mnozstvi 2,3-10* KTJ/g, anaerobnich mikroorganizmii tvoficich spory

v mnozstvi 1,9-10* KTJ/g a plisni nebo kvasinek v mnozstvi 8,7-10° KTJ/g. Ve vzorcich
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podrobenych sterilaci nebyla pfitomnost odhalena ani pfi termostatové zkousce, coz

prokazovalo dostatec¢nost vSech pouzitych sterilaénich rezimi [34].

6.2 Stanoveni obsahu suSiny

Susina byla stanovovana gravimetrickou metodou a vyjadiena v % (w/w). Praimérné hodnoty
jsouuvedeny v Tab. 5 a 6. Namétené hodnoty se pohybovaly u tavenych syrii s prichuti rajce
vrozmezi 37,0-37,9 % (w/w) a u tavenych syri s pfichuti chiest pak v rozmezi

37,0-38,0 % (w/w). Teoreticky obsah suSiny vypocitany ze surovinové skladby byl

37 % (w/w).

Tabulka 5 Vysledky stanoveni pH a suSiny pro tavené syry s prichuti rajce

Skladovani Steril.acm Teplot?l .| SuSina
(mésice) rezim skladovani (Wiw %) pH
(teplota/vydrz) (°O)
Nesterilované 0 - 37,5202 15,6£0.1
1 - 379+ 1,7 | 5,6 £ 0,1
0 120/15 372+0,3 1 52+0,2
125/5 374+ 04 | 54+0,2
6 37,0£0,7 | 5,3+0,2
Sterilovand 120/15 22 37,8+0,7 | 52+0,1
| 40 37,5+0,4 | 53+0,2
6 37,1£0,3 | 53+0,2
125/5 22 37,6 0,1 | 54+0,1
40 373£0,9 | 54+0,1

Tabulka 6 Vysledky stanoveni pH a suSiny pro tavené syry s ptichuti chiest

Skladovani | Sterilacni | Teplota | g
(mésice) rezim skladovani (Wiw %) pH
(teplota/vydrz) (°O)
Nesterilované 0 - 38,0£0,3 15,740,
1 - 37,8+ 0,9 | 5,8+0,1
0 120/15 37,4+0,2]554+0,2
125/5 373+£14(54=£0,1
6 37,0+ 0,3 1 5,5+0,1
Sterilovand 120/15 22 37,5+£0,3 54+0,1
1 40 37,2+ 0,6 | 5,5+0,1
6 37,6 £ 0,6 | 54+0,2
125/5 22 37,4+£0,3 | 55+0,1
40 379+1,1 | 54+£0,1
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Nebyly pozorovany zadné vyznamné rozdily mezi jednotlivymi vzorky, z ¢ehoz lze
usuzovat, ze sterilace ani skladovani pii riznych teplotach nemé na obsah susiny vliv, coz
potvrdily i pfedchozi vyzkumy. Vzhledem k pouzitému baleni vzorki (hermeticky uzaviené
konzervy) nebyly zmény suSiny ocekdvany. Podobny obsah suSiny umoznil vzajemné

srovnani v§ech analyzovanych vzorki [31, 34, 55].

6.3 Stanoveni pH

Primeérné hodnoty pH jednotlivych vzorki jsou uvedeny v Tab. 5 (pro vzorky s piichuti
rajée) a 6 (pro vzorky s prichuti chiest). Naméfena hodnota pH vzorkl tavenych syrt se
pohybovala v rozmezi hodnot 5,2—5,6 u ptichuti raj¢e a 5,3—5,8 u pfichuti chiest. Naméfené
hodnoty pH nesterilovanych vzorkii po vyrobé byly u obou ptichuti t¢émét totozné (5,6 pro
ptichut’ raje a 5,7 pro pfichut chiest) a k vyznamné zmén¢ nedoslo ani v prubéhu mesi¢niho
skladovani (+0,0 pro pfichut rajée a +0,1 pro prichut’ chiest).

K mirnym zménam podle oc¢ekavani doslo u vzorkt sterilovanych. U sterila¢niho rezimu
120/15 doslo k poklesu hodnot pH o 0,4 u ptichuti rajce a 0,2 u pfichuti chiest a u sterilacniho
rezimu 125/5 doslo k poklesu o 0,2 u ptichuti rajce a 0,3 u ptichuti chiest. Z naméfenych
hodnot po mési¢nim skladovani pti riznych teplotach nelze vypozorovat zddnou vyznamnou
zménu pH. Pokles pH v disledku termosterilace o 0,1-0,2 dokazuji jiz jiné vyzkumy a
pravdépodobné je zplisoben hydrolyzou pouZitych polyfosfore¢nanovych soli, u nichZ se se
snizujicim poctem monomeri v polyfosfore¢nanovém fetézci zvySuje pufrani schopnost

[6, 34].

6.4 Stanoveni amoniaku

Primérné hodnoty volného amoniaku (NH3) jednotlivych vzorkt jsou uvedeny v Tab. 7 (pro
vzorky s ptichuti rajce) a 8 (pro vzorky s ptichuti chiest). Naméfené hodnoty NHs vzorki
tavenych syrii se pohybovaly v rozmezi hodnot 43,1-96,4 mg/kg! u piichuti rajée a

29,5-81,4 mg/kg™! u ptichuti chiest.

Nejnizsi hodnoty NH3 byly naméfeny u vzorki, které nebyly podrobeny sterilaci. Vyssi
naméfené hodnoty po vyrobé u ptichuti rajée byly ziejmée zpiisobeny pouZzitou ochucujici
sloZkou. V zavislosti na pouzitém sterila¢nim reZimu se u pfichuti rajée obsah NHj; zvysil
0 79 % pfi pouziti sterila¢niho rezimu 120/15 a 0 46 % pfi pouziti sterilaéniho rezimu 125/5.
U pfichuti chiest byl nartst o 115 % pfi pouziti sterilacniho rezimu 120/15 a 0 92 % pfi

pouziti sterilaéniho rezimu 125/5. T ptes vySsi procentudlni nartst u ptichuti chiest byl
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celkovy obsah NH3 niz$i nez u pfichuti rajce. Z vysledkt vyplyva, ze pfi pouziti SetrnéjSiho

sterilacniho rezimu (tj. 125/5) sice doslo ke zvySeni koncentrace NH3, ale mén¢€ vyrazné, nez

v ptipad¢ sterila¢niho rezimu 120/15.

Tabulka 7 Vysledky stanoveni NH; a TC pro tavené syry s pfichuti rajce

Skladovani | Swerilacni - Teplota . TC

(mésice) rezim skladovani (mg/keg") | (Auso/mg)
(teplota/vydrz) (°O)

Nesterilovany 0 - 43,1£2,11 518424
1 - 486 24| 553+2,3
0 120/15 77,1 £38 | 80,7+3,9
125/5 628+09| 71,5+14
6 79,0+32| 792+03
Sterilovany 120/15 22 88,1 +1,8| 923+1,1
1 40 96,4+3,9|1069+26
6 63,5+3,1| 70,8+34
125/5 22 724+1,1| 824+23
40 81,2+0,8| 93,7+24

Tabulka 8 Vysledky stanoveni NH;3 a TC pro tavené syry s ptichuti chiest

Skladovani | Sterilacni - Teplota ¢

(mésice) reZim skladovani (mg/kg) | (Asso/mg)
(teplota/vydrz) (°O)

Nesterilovany 0 - 05+141324+1.3
1 - 34,0+0,7 | 35,1+ 1,5
0 120/15 63,5+3,1 |64,6+0,2
125/5 56,7+1,8 | 58,2 +2.8
6 61,2+28|63,8+3,1
Sterilovany 120/15 22 722+36(703+13
| 40 81,4+3,4|82,7+0,7
6 52,1+£2,1159,1+03
125/5 22 61,0+1,5|652+14
40 69,8+19 |73,6+25

V c¢lanku, jenz popisuje pouziti riznych sterila¢nich rezimt (110/100, 115/32, 120/10 a

125/3,2 °C/min) pfi sterilaci tavenych syrt s pfidavkem laktozy (0,0-2,0 % w/w), byl

jedenim ze sledovanych parametri obsah NH3. Produkty oSetfené vSemi sterilacnimi rezimy

odhalily statisticky vyznamny nartist obsahu NH3 ve srovnani s vzorky nesterilovanymi.

Snizeni teploty a prodlouZeni doby sterilace zplsobilo vyznamné zvySeni NH3. Rozdily

v mnozstvi NH3 nebyly vyznamné pouze u produkti oSettenych sterilaénimi rezimy 120/10

a 125/3,2. Narist obsahu NH3 obecné odpovida snizeni mnozstvi lyzinu a divod 1ze najit
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v KMR, nebo napt. Streckerové degradaci aminokyselin. V1iv koncentrace laktdzy na nartst

NH3 nebyl popisovan [31].

Dalsi narGst NH3 byl sledovan po mésici skladovani, pficemz teplota méla zasadni vliv.
Nejvyssi nartst byl zaznamenan u vzorki skladovanych pfi teploté 40 °C. Rozdil v ptirtstku
NH; po mésici skladovani mezi skladovacimi teplotami 6 °C a 40 °C se pohyboval v rozmezi

17,4-20,2 mg/kg™! a byl srovnatelny u obou piichuti i pouzitych sterilaénich rezim.

Obdobn¢ vysledky byly popsany i1 autory vénujicimi se dlouhodobému sladovani
sterilovanych tavenych syrt. Byl hodnocen vliv teplot (6, 23 a 40 °C) na kvalitu
sterilovanych tavenych syrti béhem 24mési¢niho skladovani. Pii srovnani nartistu NH3 bylo
zvySeni koncentrace pozorovano s rostouci teplotou skladovani u vSech vzorka. Rist hladiny
NH; o tii Ctvrtiny po dvou letech byl zaznamenan u vzorkil skladovanych pii 40 °C,

ve srovndni s vzorky skladovanymi pii teploté 6 °C [55].

Namétené hodnoty NH3 byly v souladu s vysledky jinych autorti vénujicich se termosterilaci
a skladovani tavenych syri. Obecné plati, ze v disledku sterilace a pfi nasledném skladovani
dochazi ke KMR, hlavné pak ke Streckerové degradaci aminokyselin, kterd vede mimo jiné

k produkci NH3 [27, 34].

6.5 Stanoveni tiobarbiturového ¢isla

Nejvyznamnéj$im produktem peroxidace lipidii polynenasycenych mastnych kyselin je
malondialdehyd, ktery je stanovovan v jednom z nejpouzivanéjSich testl, pii kterém je

vyuzivano reakei s reaktivnimi latkami kyseliny tiobarbiturové (TC) [56].

Primérné hodnoty TC jednotlivych vzorki jsou uvedeny v Tab. 7 (pro vzorky s piichuti
rajée) a 8 (pro vzorky s piichuti chiest). Namétené hodnoty TC vzorki tavenych syrii se

pohybovaly v rozmezi 51,8-106,9 Ass0/mg u ptichuti rajce a 32,4-82,7 Ass0/mg u prichuti

cvwvr

cvwvr

s piichuti chiest. U vzork sterilovanych jiz doslo k naristu TC. Ze srovnavani pouZitych
sterilaénich reziml vychazi u obou pfichuti Iépe sterilacni rezim 125/5. Podobné jako
v ptipad¢ amoniaku se tento rezim jevi jako Setrn€j$i a mira oxidace lipida je mensi nez
urezimu 120/15. U ptichuti rajée doslo k navyseni TC v disledku sterilace o 55 % pii pouziti

sterilaéniho rezimul20/15 a o 38 % pfi pouZiti sterilaéniho rezimu 125/5. U pfichuti chiest
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doslo k jestd vyznamngjsimu zvyseni TC v disledku sterilace, a to o 100 % pii pouziti

sterilaéniho rezimu 120/15 a o 79 % pii pouziti sterilacniho rezimu 125/5.

Z hodnot v Tab. 7 a 8 lze vycist, Ze u nesterilovanych vzorki v pribéhu meési¢niho
skladovani ve srovnani s vzorky sterilovanymi doglo jen k mirnému néartistu TC. RovnéZ Ize
vysledovat vliv skladovaci teploty na hodnoty TC, kdy po mésiénim skladovani pii teploté
6 °C ke zménam prakticky nedochdzelo a u obou pfichuti i sterilacnich rezimii byla
naméfend zména do + 2 %. Vyrazngj$i trend se dal vypozorovat u skladovaci teploty 22 °C,
kde doslo k navySeni v rozmezi 9—15 %. Nejvyraznéjsi zvyseni lze pozorovat u skladovaci

teploty 40 °C, kde nartst TC nabyval hodnot 27-33 %.

Naméifené hodnoty koresponduji s vysledky popisovanymi v praci zabyvajici se vlivem
svétla a teploty na oxidacni stabilitu tavenych syrt. Zde bylo popsano, Ze pasterovany taveny
smetanovy syr skladovany po dobu jednoho roku podléha riznym typlim chemickych zmén
v zavislosti na teploté skladovani a vystaveni svétlu. Skladovani pii teploté 37 °C vyvolalo
reakce hnédnuti, které jsou evidentni jako zmény barvy vyvijejici se linearné¢ s ¢asem.
Zhnédnuti bylo méné vyznamné pfi teploté okoli (20 °C) a chybélo pfi teploté 5 °C. Intenzita
svétla, které byly vzorky vystaveny (2000 1x) méla na zhnédnuti pouze maly vliv. Vystaveni
svétlu vyvolavalo tvorbu lipidovych peroxidi, které byly stabilni pii teploté 5 °C, ale uz ne
pii vyssich teplotach [57].

6.6 Stanoveni aktivity vody

Aktivita vody se u nesterilovanych vzorkd pohybovala u pfichuti rajée v rozmezi
0,9846—-0,9890 a u ptichuti chiest v rozmezi 0,9881-0,9921. V ptipadé¢ sterilovanych vzork
byla zjiSté€na aktivita vody 0,9815-0,9911 (rajce) a 0,9908-0,9965 (chiest). Vliv pouZzitého
sterila¢niho rezimu, ani teploty skladovani nebyl pozorovan, vysledky se pro vSechny vzorky

liSily pouze nepatrné.

Vliv vodni aktivity (popisovany v kapitole 2.2.2) ma vyznamny vliv na rist
mikroorganizmil. Naméfené hodnoty vodni aktivity popisované vyse koresponduji s pocty
mikroorganizmi (popisované v kapitole 6.1) u nesterilovanych vzorkd tavenych syrii
stanovenych pii mikrobiologické analyze. Pro zachovani mikrobiologické bezpecnosti
vyrobki skladovanych pii teplotach vySSich neZ chladirenskych, je potieba tyto vyrobky

oSetfit sterilaci.
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6.7 Stanoveni barvy

Maskovani tmavsi barvy jako diisledku termosterilace byl jeden z cila této diplomové prace.
Barvu tavenych syra urcuje zékladni surovina pro vyrobu ptirodnich syrti — mléko, zejména
pak mlécny tuk a pfirozené obsazena barviva retinol a karotenoidy. V disledku sterilace
muze dochazet ke zméné barvy v KMR, pii vzniku hnédych pigmentd (melanoidint).

Vysledna barva je zavisla na pouzitych surovinach a zvoleném sterilacnim rezimu [58].

Primérné hodnoty tfi zdkladnich parametri (L*, a* a b") jednotlivych vzorki jsou uvedeny
v Tab. 9 (pro vzorky s ptichuti rajce) a 10 (pro vzorky s prichuti chiest). Naméfené hodnoty
vzorkil tavenych syri se pohybovaly pro parametr L* v rozmezi 51,9-77,7, pro parametr
a" v rozmezi 9,4-16,8 a pro parametr b* v rozmezi 22,9-55,2 u piichuti rajée. U piichuti
nameétené 62,0-86,0 (parametr L"),

chiest se hodnoty pohybovaly v rozmezi

0,1-8,5 (parametr a*) a 13,2-35,3 (parametr b").

Tabulka 9 Vysledky stanoveni hodnot L*, a" a b” pro tavené syry s pfichuti rajée

Skladovani Sterillaéni Teplot,a ’ ) ) )
(mésice) rezunr ] skladovani L a b
(teplota/vydrz) (°O)

Nesterilovany 0 - 77,7+09 | 9,4+0,1|229+03
1 - 75,0+0,51]10,2+0,5]29,7+0,9
0 120/15 66,5+0,3 | 13,5+0,2 | 30,6=+0,1
125/5 684+04|12,4+04|284+0,2
6 642+08 | 16,1+04|41,5+0,6
Sterilovany 120/15 22 62,1+0,6 | 16,8+0,6 | 41,7+1,5
! 40 519+0,7 | 16,4+0,1 | 552+0,3
6 66,6 +0,5| 14,6+0,8 | 40,1 £0,8
125/5 22 64,0+£0,7 | 145+0,7 | 402+ 1,8
40 61,9+1,4]149+0,1|53,6+1,5

Soutadnice L vyjadiuje svétlost barvy (jas) a nabyva hodnot od 0 (¢ernd barva) do 100 (bila
barva). Naméfené hodnoty se vyrazn€ 1i§i u pouzitych pfichuti, sterilatnich reziml
1 skladovacich teplot. V disledku sterilace doslo k poklesu jasu u vSech vzorkti, coz znamena
zmény barvy smérem k tmavSim odstinim, mirnéj$i zmény lze pozorovat u sterilatniho
rezimu 125/5. Tmavnuti vzorkl vlivem sterilace je patrné na Obr. 11 a 12 (viz kapitola 5.3).
Nejtmavsi barvy doséahl sterilovany vzorek s pfichuti rajce ve sterilacnim rezimu 120/15
(L*=66,5) a nejsvétlejsi byl vzorek s prichuti chiest ve sterilaénim rezimu 125/5 (L"=74,8).

K dal$imu tmavnuti dochazelo i1 v pribéhu skladovani, pfi¢emz nejmensi zmény vykazovaly
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vzorky skladované pfi teploté 6 °C, u nichZ doglo po mésici skladovani ke snizeni hodnot L
v rozmezi 1,8-2,7 u ptichuti rajce a 2,5-3,8 u ptichuti chiest. Obdobné vysledky vykazovaly
vzorky sterilované i nesterilované. U vzorkt skladovanych pfi teploté 22 °C doslo k poklesu
hodnoty L* o 4,4 u pfichuti rajée a 5,3-5,6 u piichuti chest. Oba sterilaéni rezimy byly
srovnatelné. Vzorky skladované pfi teploté 40 °C vykazovaly podle ocekavani nejvyraznéjsi
byl

i u jednotlivych steriladnich rezimi. Setrn&j§im se ukazal sterilaéni rezim 125/15, u ngjz

pokles jasu. U  vzorki  spfichuti  rajce jiz  patrny  rozdil

v * 0 1. v v orw_ 7 ror ror ’ . v o
doslo k poklesu L™ v pribéhu mési¢niho skladovani o 6,5 ve srovnani s druhym sterilacnim

rezimem, kde byl naméfen pokles L™ o 14,6. U piichuti chiest byl pokles L™ v rozmezi

9,5-10,6 a nebyl zde pozorovan vyznamny rozdil mezi jednotlivymi sterila¢nimi rezimy.

Tabulka 10 Vysledky stanoveni hodnoty L*, a" a b” pro tavené syry s pfichuti chiest

Skladovani Steril-aéni Teplot:cl ’ ) ) )
L rezim skladovani L a b
(mésice) | eplotarvydrz) | (°C)

Nesterilovang 0 - 86,0+1,0|0,1+0,1|13,2+0,3
1 - 82,2+0,1105+0,11|16,8+0,2
0 120/15 72,6 £0,4 | 75+0,1 | 27,6+£0,3
125/5 74,8+0,3 | 7,1£0,3 |252+0,2
6 70,1 +1,3 8,3+04 |32,7+0,8
Sterilovang 120/15 22 67,3+0,3|84+0,2(33,1+0,2
! 40 62,0+0,8 | 8,5+0,3 | 35,3+0,7
6 71,9+1,07,9+03|303+1,.2
125/5 22 692+1,8|80+0,4 |309+0,3
40 65,3+0,8 82+0,3|32,8+£0,3

Hodnota a” vyjadiuje rozpéti barev od zelené (-a”) po ¢ervenou (+a*) a b” vymezuje rozpéti
barev od modré (-b") po zlutou (+b"). U vzorkl podrobenych sterilaci a skladovani byl
o&ekavan riist hodnot a” i b* v souvislosti s probihajicim KMR. Dalsi barevné zmény vzorka
byly ogekavany s rostouci teplotou skladovani. Ke zvyseni hodnoty a* (z&ervenani) doslo
v prub¢hu sterilace vice u vzorki s prichuti chiest, a to z hodnoty 0,1 na 7,5 u sterilaéniho
rezimu 120/15 a na 7,1 u sterilacniho rezimu 125/5. U pfichuti rajée doslo jen k asi
poloviénimu zvyseni parametru a*, a to z hodnoty 9,4 na hodnotu 13,5 u sterilaéniho rezimu
120/15 a 12,4 u sterila¢niho rezimu 125/5. Mensi zména u vzorkt s pfichuti rajée je dana
ochucujici slozkou, kterou se Castecné podatilo zamaskovat zménu barvy v disledku

sterila¢niho zahievu.
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Ztmavnuti vzorku v dasledku sterilace je popisovano autory v praci vénujici se uc¢inkiim
sterilace na jakost tavenych syrt pfi riznych kombinacich teploty a ¢asu (110/100, 115/32,
120/10 a 125/3,2 °C/min). Intenzivnéj$i zmény bylo dosazeno u sterilaCnich rezimu

kombinujicich nizsi teploty a delsi cas [31].

V priibéhu mésiéniho skladovani doslo k narGistu hodnoty a” u vzorkid s pfichuti rajée
v rozmezi 2,1-3,3 a u vzorka s pfichuti chfest v rozmezi 0,8-1,1. Vyznamny rozdil
v navySeni tohoto parametru nebyl pozorovan ani mezi sterilacnimi rezimy, ani mezi
teplotami skladovani. Zmény barvy u vzorkl s piichuti rajce byly ve srovnani s ptichuti
chrest intenzivnéjsi.

U hodnoty b” doslo ke zvyseni (zezloutnuti) v diisledku sterilace u vzorki s piichuti rajée
0 hodnotu 7,7 u sterilacniho rezimu 120/15 a o hodnotu 5,5 u sterila¢niho rezimu 125/5.
U pfichuti chiest doslo ke zvySeni o 14,4 u sterilacniho rezimu 120/15 a 12,0 u sterila¢niho
rezimu 125/5. Mensi zména u vzorkl s ptichuti rajce je dana ochucujici slozkou a tmavsi
barvou vzorku jiz pred sterilaci. Ke stejnym zavérim dosli i autofi v praci vénujici se
sterilaci tavenych syrii, ve kterych uvadéji vyznamné zmény hodnot na ose a* smérem

v J ™ * ™ v r v o . o ’
k ¢ervené barvé, a na ose b smérem ke Zluté barvé v disledku sterilace vzorkl tavenych

syri [26].

Ke zvy$eni hodnoty b” v pritbéhu mési¢niho skladovani pfi teploté 6 °C dochéazelo 2x vice
u sterilovanych i nesterilovanych vzorkl s ptichuti raj¢e nez u vzorkt s ptichuti chiest.
Rozdil po vyrobé a po mésici skladovani byl u pfichuti rajée 6,8—11,7 ve srovnani se
stejnymi vzorky s prichuti chiest u nichz byl nartist 3,6-5,1. S vyssi teplotou skladovéni dale
rostly i hodnoty b*. U vzorki s prichuti rajée pii teploté 22 °C o 11,1-11,8 a 0 24,6-25,2 pii
teploté skladovani 40 °C. U vzorka s ptichuti chiest byl narust pfi teploté 22 °C 0 5,5-5,7 a
07,6-7,7 pii teploté skladovéani 40 °C. Pi zvyseni hodnoty b* po mé&si¢nim skladovéni nebyl
patrny vliv pouzitého sterilaéniho rezimu, zato byl patrny vliv zvySujici se teploty
skladovani, zejména u vzorkt s pfichuti rajce, u kterého doslo pfi teploté skladovani 40 °C

behem jednoho mésice k trikrat vy$Simu nadrtstu nez u vzorki s ptichuti chiest.

Zmény barvy v pribehu skladovani jsou popsany v ¢lanku s ndzvem vliv skladovaci teploty
a doby na konzistenci na barvu sterilovaného tavené¢ho syra. Byl hodnocen vliv sterilace
(117 °C po dobu 20 min) na barvu a konzistenci tavenych syrl. Sterilace vedla k tmavSimu
odstinu a béhem skladovani (24 mésicii) se jeho intenzita v zavislosti na testované teploté

(8 a 23 °C) zvétSovala. Zména barvy sterilovanych tavenych syrti byla vyrazné;jsi pti vyssi
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skladovaci teploté (23 °C) ve srovnani s vyrobky uchovavanymi pii teploté chladirenské

(8 °C) [59].

6.8 Texturni analyza

Texturni analyza zahrnovala jednak texturni profilovou analyzu, ze které byly ziskany
hodnoty tvrdosti, a jednak stanoveni roztiratelnosti. Tvrdost vzorku vyjadiuje maximalni silu
dosazenou béhem prvniho stlacovaciho cyklu a simuluje Zvykani mezi stolickami. Primérna
namétfend tvrdost je uvedena v Tab. 11 (pro vzorky s ptichuti rajée) a 12 (pro vzorky
s prichuti chiest). U vzorka s pfichuti rajée se primérna tvrdost pohybovala v rozmezi
0,21-1,52 N a u vzorku s pfichuti chiest vrozmezi 0,17-1,41 N. Pocatecni tvrdost
u nesterilovaného vzorku s ptichuti rajce klesla v disledku sterilace z 0,87 N na 0,38 N pfi
pouziti sterilacniho rezimu 120/15 a na 0,21 N pii pouziti sterilacniho rezimu 125/5.
U vzorkt s ptichuti chiest se pocatecni tvrdost v dasledku sterilace snizila z 0,62 N na
0,26 N pii pouziti sterilaéniho rezimu 120/15 a na 0,17 N pii pouziti sterilaéniho rezimu

125/5.

Naopak ke zvySeni tvrdosti dochédzelo v pribéhu mési¢niho skladovani a byl zde patrny
trend nariistu tvrdosti se zvySujici se teplotou skladovani. U sterilacniho rezimu 120/15 se
hodnota zvysila zhruba 3ndsobné proti hodnoté po vyrobé u skladovaci teploty 6 °C
a 4nasobné u skladovaci teploty 40 °C. U sterilaéniho reZimu 125/15 byl nérust zhruba
Snasobny proti hodnoté po vyrobé pii skladovaci teploté 6 °C a témét 7nasobny u teploty
40 °C. Pokud srovname jednotlivé sterila¢ni rezimy, vychézi rezim 125/5 co se ty¢e hodnot
tvrdosti po skladovani Setrnéji, nez rezim 120/15. Obdobny vyvoj byl pozorovan i u vzorki

tavenych syri s pfichuti chrest.

ZvySovani pevnosti vzorkll v pribéhu skladovéani bylo popsdno v praci s ndzvem vliv
skladovaci teploty a doby na konzistenci na barvu sterilované¢ho taveného syra. Autoii zde
popisuji, ze béhem 2letého obdobi skladovani se zménila konzistence sterilovanych
tavenych syrii. Pevnost produkti skladovanych pii 8 °C se béhem skladovani postupné
zvySovala a pfti teplote 23 °C byl zpocatku narast vyraznéjsi, ale ve druhém roce skladovani
doslo ke snizeni pevnosti a tavené syry skladované pfi teploté 23 °C se staly mén¢ pevnymi

nez vyrobky uchovavané pfi teploté 8 °C [59].

U hodnot roztiratelnosti lze pozorovat opaény trend nez u tvrdosti, kdy nejtvrdsi vzorky jsou
roztiratelné nejhlife a naopak. V literatufe je popisovdna zména roztiratelnosti v disledku

zvysujici se elasticity nasledkem sterilace a nasledného skladovani [26, 59].
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Tabulka 11 Vysledky stanoveni tvrdosti a roztiratelnosti pro tavené syry s ptichuti rajce

Skladovani Steril.acm Teplot:d , Tvrdost Roztiratelnost
(mésice) reZim skladovani (N) (N-s7)
(teplota/vydrz) (°O)

Nesterilovan 0 - 0.87 0,03 | 0,06+ 0,002
cstetiiovany ] - 0,45+ 0,02 | 0,22 +0,007
0 120/15 0,38 +0,01 | 0,20+ 0,009

125/5 021+001| 031+0,014

6 1,20+ 0,05 | 0,26+ 0,003

Sterilovant 120/15 2 1,37+ 0,04 | 0,12+ 0,004
criiovany | 40 1,52 +0,07 | 0,04+ 0,002

6 1,01 £0,01 | 0,35+0,014

125/5 22 121+0,03 | 0,22+ 0,008

40 1,40 0,04 | 0,11 + 0,005

Tabulka 12 Vysledky stanoveni tvrdosti a roztiratelnosti pro tavené syry s ptichuti chiest

Skladovani Steril.acm Teplot?l .| Tvrdost | Roztiratelnost
(mésice) rezim skladovani (N) (N5
(teplota/vydrz) (°O)

Nesterilovany 0 - 0,62 +£0,02 | 0,08=+0,002
1 - 0,36 £ 0,01 | 0,25+0,009

0 120/15 0,26 +0,01 | 0,21 £0,010

125/5 0,17+0,01 | 0,35+0,013

6 1,08 £0,02 | 0,29+0,011

Sterilovany 120/15 22 1,22 +£0,04 | 0,18+0,008
| 40 1,41 £0,03 | 0,07+ 0,002

6 0,80+ 0,01 | 0,40+0,016

125/5 22 0,99+0,02| 0,260,013

40 1,21 £0,04 | 0,19+ 0,004

Zvysovani tvrdosti tavenych syrit v disledku sterilace, popisované v literarnich zdrojich je

v rozporu s naméfenymi hodnotami nami vyrobenych vzorki, kde byl po sterilaci naopak

zaznamenam pokles tvrdosti. Tento jev mize byt zplisoben pouzitim ochucujicich ptisad, ¢i

jinym zplUsobem vyroby. Ptfi skladovani se vzorky chovaly podle ofekavani a v souladu

s vysledky jinych autort [26,59].

6.9 Reologicka analyza

Z naméfenych hodnot G” a G'* (které v této praci nejsou publikovany) byl vypocitan

komplexni modul pruznosti G*, vyjadiujici celkovy odpor vzorku proti deformaci. Priimérné

hodnoty G™ jednotlivych vzorkli vypo¢itané pii referenéni frekvenci 1 Hz jsou uvedeny

v Tab. 13 (pro vzorky s ptichuti rajce) a 14 (pro vzorky s ptichuti chiest). Vypocitané
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hodnoty G” vzorki tavenych syrii se pohybovaly v rozmezi hodnot 1179-5121 Pa u pfichuti
rajce a 1008—4063 Pa u pfichuti chiest. Nejvyssi hodnoty byly naméfeny u nesterilovanych
vzorkli po vyrobé, coZz znamena, ze tyto vzorky byly nejtuzsi, a nejnizsi hodnoty byly
pozorovany u vzorkl po sterilaci pfi pouziti sterilacniho rezimu 125/5, které tedy byly

nejmekei.

Tabulka 13 Vysledky stanoveni G* a tan & pro tavené syry s pfichuti rajée

Skladovani Steril.aéni Teplota .
(mésice) reZim skladovéni | G (Pa) tan o
(teplota/vydrz) (°O)
Nesterilovany 0 - 5121+ 148 | 0,519 £ 0,02
1 - 1390+ 66 | 0,706 + 0,03
0 120/15 1658 +81 | 0,692 +0,01
125/5 1179+ 34 | 0,784 £ 0,03
6 1292 +53 | 0,723 £ 0,02
Sterilovany 120/15 22 1543 +72 | 0,503 £0,01
1 40 2405+ 114 | 0,450 £ 0,02
6 1032 +39 | 0,794+ 0,03
125/5 22 1217+ 51 | 0,618 £0,02
40 1581 +74 0,492+ 0,01

Tabulka 14 Vysledky stanoveni G* a tan § pro tavené syry s prichuti chiest

Skladovéni Steril.aéni Teplot?l ,
(mésice) rezim skladovani | G (Pa) tan o
(teplota/vydrz) (°O)
Nesterilovany 0 - 4063 +£96 | 0,637 + 0,03
1 - 1081 =54 | 0,867 + 0,04
0 120/15 1319 +47 | 0,821 £ 0,02
125/5 1008 £33 | 0,913 + 0,04
6 1025+ 17 | 0,894 + 0,03
Sterilovany 120/15 22 1236 +£58 | 0,702 + 0,03
1 40 1482 + 61 | 0,540 + 0,01
6 1100 +47 | 0,916 + 0,02
125/5 22 1311 +62 | 0,713 + 0,02
40 1604 +£55 10,515+ 0,01

U vzorkt s ptichuti rajce je jasné patrny nartst v pribéhu mésicniho skladovani, zejména
u skladovaci teploty 40 °C a sterila¢niho rezimu 120/15. U vzorki s pfichuti chiest je nartst
srovnatelny u obou sterila¢nich rezimid. Ziskané vysledky koresponduji se ziskanymi

vysledky tvrdosti (viz kapitola 6.7) a lze tedy konstatovat, ze vlivem sterilace doslo
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k méknuti vzork, a naopak s rostouci skladovaci teplotou dochézelo k tuhnuti sterilovanych

tavenych syra.

Z namétenych hodnot G” a G™” byl dale vypocitan tan 9, vyjadiujici miru tuhosti gelu. Je-li
hodnota tan 6 vétsi nez 1, pak mé vzorek viskdzni charakter a pokud je hodnota tan 6 mensi
jak 1, ma vzorek elasticky charakter. Vypocitané hodnoty tan & vzorka tavenych syra se
pohybovaly v rozmezi hodnot 0,450—0,794 u ptichuti rajce (viz Tab. 13) a 0,515-0,916
u prichuti chiest (viz Tab. 14). VSechny namétfené hodnoty byly mensi nez 1, a lze tedy
vyslovit zavér, ze vzorky vykazovaly spise elasticky charakter. S klesajicim komplexnim

modulem pruznosti hodnota fazového posunu rostla.

Zvysujici se pevnost vzorku G jako nasledek sterilace je popsan v ¢lanku vénujicim se
sterilovanym tavenym syrim. Autofi zde zkoumali vliv sterilacniho rezimu 120 °C/40 min.
u vzorkli tavenych syr s riznym obsahem suSiny a tuku v suSin€. Bylo zde popsano
zvySovani pevnosti sterilovanych vzorkt, coz je v rozporu s nasimi zavéry, kdy pevnost se
po sterilaci snizovala. Jak jiz bylo popsdno u texturni analyzy, mohlo byt toto sniZeni

pevnosti ndsledkem pouziti ochucujicich slozek, ¢i odlisného postupu vyroby [26].

6.10 Senzoricka analyza

Hodnoceni organoleptickych vlastnosti zahrnovalo hodnoceni vzhledu a barvy, konzistence,
tuhosti, chuti a vlin€ a cizich chuti a pachti. Vysledky senzorické analyzy vzhledu a barvy,
konzistence a tuhosti jsou uvedeny v Tab. 15 (pro vzorky s pfichuti rajée) a 17 (pro vzorky
s prichuti chiest) a vysledky stanoveni chuti a viin€ a cizich chuti a pachti pak v Tab. 16 (pro
vzorky s ptichuti rajce) a 18 (pro vzorky s prichuti chiest). Vysledky jsou prezentovany jako
medidny. Nesterilované vzorky (bez ohledu na pfichut’) byly hodnoceny jako vynikajici
v parametrech vzhled a barva, konzistence i chut’ a viin¢. Tuhost u nich byla hodnocena jako

sttedni (optimalni) a intenzita cizich chuti a pachii byla zanedbatelna.

U sterilovanych vzorka jiz byly mezi obéma ptichutémi pozorovany rozdily. V piipade
sterilovanych tavenych syrt s pfichuti rajée doslo vlivem obou sterilacnich reziml ke
zhorSeni vzhledu a barvy a chuti a viin€ na velmi dobré a konzistence na vybornou.
S rostouci teplotou skladovani (23 a 40 °C) pak dochazelo k dalSimu zhorSeni téchto
parametri, pficemz vzorky skladované mésic v termostatu byly hodnoceny jako nedobré. Se
zhorSujici se chuti a viini koresponduje rostouci intenzita cizich chuti a pachii. Intenzita
tuhosti sterilovanych tavenych syra s prichuti rajce se vlivem sterilace snizila a nasledkem

vyssi skladovaci teploty pak opét rostla na optimum. V piipadé sterilovanych tavenych syra
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s ptichuti chiest byl pozorovan podobny trend vyvoje organoleptickych vlastnosti jako byl
popsan u prichuti rajée. Parametry vzhled a barva a chut’ a viiné byly ovSem u této ptichuti

hodnoceny hiife nez u rajcete a také pritomnost cizich chuti a pachii byla intenzivné;si.

Vliv sterilace na zhorSeni organoleptickych vlastnosti tavenych syra byl popsan autory
v praci hodnotici vliv riznych sterilacnich rezima (110/100, 115/32, 120/10 a
125/3,2 °C/min), na jakost tavenych syrt. Nejmensi zmény byly zaznamenany u vzorkl
oSettenych pii teploté 125 °C po dobu 3,2 min. Sterilacni rezim pii 120 °C po dobu 10 minut

zpusobil jeste pfijatelnou zménu vlastnosti tavenych syri [34].

Tabulka 15 Vysledky senzorického hodnoceni vzhledu a barvy, konzistence a tuhosti pro
tavené syry s ptichuti rajce

Skladovani | reriacni | Teplota 1 g i .
(mésice) rezun’ ] skladovani barva Konzistence Tuhost
(teplota/vydrz) (°O)
Nesterilovany 0 - ! ! 4
1 - 1 1 4
0 120/15 3 2 2
125/5 3 2 2
6 3 2 2
Sterilovany 120/15 22 4 3 3
! 40 6 5 4
6 3 2 2
125/5 22 4 3 3
40 6 5 4

Tabulka 16 Vysledky senzorického hodnoceni chuti a viin€ a cizich chuti a pachti pro
tavené syry s ptichuti rajce

Skladovani Steril.acnl TePlOtf‘ ] Chut a Cizi chuté a
(mésice) rezim skladovani viing pachy
(teplota/vydrz) (°0C)
Nesterilovany 0 - 1 1
1 - 1 1
0 120/15 3 2
125/5 3 2
6 3 3
Sterilovany 120715 22 4 4
! 40 6 5
6 3 3
125/5 22 4 4
40 6 5
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Tabulka 17 Vysledky senzorického hodnoceni vzhledu a barvy, konzistence a tuhosti pro
tavené syry s prichuti chiest

Skladovani Steril.acm TeplOt? .| Vzhled a )
(mésice) rezml, ] skladovani barva Konzistence Tuhost
(teplota/vydrz) (°C)
Nesterilovany 0 . 1 I 2
1 i . 1 :
0 120/15 4 5 5
125/5 2 5 .
6 4 5 5
Sterilovany 120/15 22 5 2 :
1 40 7 5 1
6 4 5 5
125/5 22 3 3 :
40 7 3 2

Tabulka 18 Vysledky senzorického hodnoceni chuti a viin€ a cizich chuti a pachti pro
tavené syry s ptichuti chiest

Skladovni | et | PO T cpye | Cigi chute a
- rezim skladovani .
(mésice) (teplota/vydr) °C) viing pachy
. , 0 i ; 1
Nesterilovany ; : 1 |
120/15 5 3
0 125/5 5 3
6 5 2
Sterilovany 120/15 22 6 2
1 40 7 3
6 5 2
125/5 22 6 s
40 7 6

ZhorSeni vzhledu a barvy vlivem sterilace i vyssi teploty skladovani Ize pravdépodobné
pfisoudit tmavnuti zpisobenému vznikem melanoidin béhem KMR (viz Obr. 11 a 12
v kapitole 5.3). Vysledky senzorické analyzy vtomto ohledu koreluji s vysledky
instrumentalniho hodnoceni barvy, kde bylo pozorovano tmavnuti (pokles jasu). Horsi
hodnoceni chuté a viin¢ (a zaroveinl intenzivnéj$i cizi chuté a pachy) byly pravdépodobné
zpusobeny mj. vafivou pfichuti, ktera vznika t€z jako disledek KMR. Pozorované snizeni

intenzity tuhosti koresponduje s vysledky texturni profilové analyzy.
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Obdobné vysledky byly popsany pii zkoumani vlivu dlouhodobého skladovani na kvalitu
sterilovanych tavenych syra. Pouzité teploty byly 6, 23 a 40 °C a skladovaci pokus probihal
24mésict. Provedena senzoricka analyza, zahrnujici mimo jiné i barvu a lesk u vzorka
skladovanych pfi teploté¢ 6 °C nepotvrdila vyznamné zhorSeni ani po 2 letech skladovani.
Vzorky skladované pfi teploté 40 °C byly jako neuspokojivé hodnoceny jiz po 6 mésicich
skladovani [55]. V dostupné literatuie nebyly nalezeny publikace zabyvajici se pokusem

o zamaskovani negativnich projevu sterilace riznymi pfichutémi tavenych syrt.

Srovname-li tedy ob¢ ptichuté, mizeme konstatovat, ze v ptipad¢ ptichuti raj¢e se alespon
castecné podafilo maskovat tmavnuti a negativni vafivou pfichut, pokud byly tyto vzorky
skladovany v lednici nebo pii pokojové teploté (hodnoceni nejhiite jako dobré). V ptipadé
nejvyssi skladovaci jiz maskovani uspésné nebylo. Pouziti chiestové ptichuti se ukéazalo jako

neefektivni.
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ZAVER

Tato prace se zabyvala moznosti maskovani vafivé pirichuté ve sterilovanych tavenych
syrech. Byly vyrobeny vzorky tavenych syri se dvéma piichutémi — rajée a chiest. Cast
vzorkdl byla podrobena sterilaci pfi rezimech 120 °C/15 min a 125 °C/5 min.
Se sterilovanymi i nesterilovanymi vzorky byl zalozen skladovaci pokus pii teplotach 6 °C,
22 °C a 40 °C. Byly porovnany mikrobiologické, chemické, texturni, viskoelastické
a organoleptické parametry nesterilovanych a sterilovanych tavenych syra. Rovnéz byl
hodnocen vliv pouzitého sterilaéniho rezimu a skladovaci teploty. Skladovaci pokus nadale

probiha a jeho vysledky budou prezentovany v dalSich pracich.

Pouzité sterilac¢ni reZimy byly dostate¢né k zajiSténi zdravotni nezdvadnosti tavenych syra.
V disledku sterilace byl zjistén pokles hodnot pH, ndrlst obsahu amoniaku, zrychleni
oxida¢niho procesu lipidl, zmény barvy v disledku KMR (tmavnuti a intenzivnéj$i odstin
cervené a zluté), zmény texturnich a reologickych vlastnosti (mé&knuti) a zhorSeni
organoleptickych vlastnosti zkoumanych vzorkl. Naopak na obsah suSiny na aktivitu vody

sterilace vliv neméla.

Vysledky analyz po mési¢nim skladovani potvrdily dalsi nartist obsahu amoniaku, produktt
autooxidace lipidii vyjadiené risstem hodnot TC, pokracujici zmény barvy v disledku KMR,
zmény v texturnich a viskoelastickych vlastnostech (tuhnuti) a dalSi zhorSeni

organoleptickych vlastnosti s rostouci skladovaci teplotou.
Cile préce byly splnény v téchto bodech:

- Zvolen¢ sterilacni rezimy byly dostate¢né, vzorky spliiovaly podminky praktické

sterility

- Prichut’ rajce céaste¢né¢ maskovala negativni disledek termosterilace — vafivou
pfichut a tmavsi barvu, a to v piipad¢ skladovani téchto vzorkil v lednici ¢i pfi

pokojové teploté
- U pftichuti chiest maskovaci uc¢inek pozorovan nebyl

Obecné 1ze doporucit na zékladé¢ vysledki této prace vyuziti SetrnéjSich sterila¢nich rezima
(kombinaci vyssi sterilacni teploty ptsobici kratsi ¢as) a pokud je to mozné, tak chladirenské
teploty skladovani. Nicméné, ani pii pokojové teploté nebyla jakost sterilovanych tavenych
syrt zdsadn€ ovlivnéna. Ze zvolenych pfichuti 1épe maskuje zmény barvy, chuti a viing

pfichut’ rajce, nicméné by bylo vhodné v dalSich vyzkumech hledat dalsi moZnosti pfichuti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BHT
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CSN
KMR
KTJ
MAG
PCA
RCA

SAB

TPA

UHT

Butylhydroxytoluen

Celkovy pocet mikroorganizmii
Ceska technicka norma
Komplex Maillardovych reakci
Kolonie tvofici jednotku
Monoacylglycerol

Plate Count Agar

Reinforced Clostridium Agar
Sabouraudova piida
Tiobarbiturové ¢islo

Texturni profilova analyza

Ultra-high temperature
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