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ABSTRAKT

Cilem prace bylo sledovani vlivu teplot (6 °C, 22 °C a 40 °C) skladovani na jakost
nesterilovanych a sterilovanych tavenych syrii s pouzitim ochucujicich slozek. Ochucujici
slozky mély alesponi ¢astecné zamaskovat negativni projevy sterilace. V experimentalni
¢asti byly vyrobeny vzorky tavenych syru s pfichuti rajée-bazalka-cesnek a chiest-slanina.
Tyto vzorky byly podrobeny sterilacnim rezimim pfi teplot€¢ 120 °C po dobu 15 minut
a pii teploté¢ 125 °C po dobu 5 minut. Byl zaloZen skladovaci pokus, vysledky ihned
po vyrob¢ jsou soucasti jiné diplomové prace. Nesterilované tavené syry byly skladovany
3 mésice, déle nebyla zarucena jejich zdravotni nezavadnost. Sterilované tavené syry byly
skladovany po dobu 12 mésici. V prubchu skladovaciho pokusu byly v pravidelnych
intervalech provedeny fyzikalné-chemické, texturni a reologické analyzy a analyza barvy
nesterilovanych a sterilovanych tavenych syri. V priubéhu skladovani nebyl zaznamenan
vliv na hodnotu obsahu susiny a aktivitu vody. S rostouci teplotou a délkou skladovani doslo
K nartstu obsahu amoniaku a hodnoty tiobarbiturového ¢isla a k poklesu pH. V ramci
analyzy barvy bylo zaznamenano tmavnuti a posun do cervenych a Zlutych oblasti.
V pribéhu skladovani i s vyssi skladovaci teplotou doslo k nartistu tuhosti tavenych syra.
Zamaskovani negativnich projevu sterilace (konkrétné barevné zmény) se ¢aste¢né povedlo
u prichuti rajée-bazalka-Cesnek, u pfichuti chiest-slanina se zamaskovani nepovedlo.
Sterila¢ni rezim pfi teploté 125 °C po dobu 5 min byl Setrnéjsi neZ sterilacni reZim pfi teploté
120 °C po dobu 15 min. Nejmensi zmény v pribéhu skladovani byly zaznamenany
pii teploté 6 °C, tato teplota je pro dlouhodobé skladovani sterilovanych tavenych syri

nejvhodnéjsi.

Kli¢ova slova: taveny syr, ochucujici slozky, sterilace, skladovani, barva



ABSTRACT

The aim of the study was to investigate the effect of storage temperatures (6 °C, 22 °C and
40 °C) on the quality of unsterilised and sterilised processed cheese using flavouring
ingredients. The flavouring ingredients were intended to mask, at least partially, the negative
effects of sterilisation. In the experimental part, samples of processed cheese flavoured
with tomato-basil-garlic and asparagus-bacon were produced. These samples were subjected
to sterilisation regimes at 120 °C for 15 minutes and at 125 °C for 5 minutes. A storage
experiment was set up and the results immediately after production are included in another
thesis. The unsterilised processed cheeses were stored for 3 months, longer than that their
health safety was not guaranteed. Sterilised processed cheese was stored for 12 months.
Physico-chemical, textural, rheological and colour analyses of unsterilised and sterilised
processed cheeses were carried out at regular intervals during the storage experiment.
No effect on the dry matter content and water activity was observed during storage.
With increasing temperature and length of storage, there was an increase in ammonia content
and tiobarbituric value and a decrease in pH. Darkening and a shift to red and yellow
areas were noted in the colour analysis. During storage and with higher storage
temperatures, the hardness  of  the  processed  cheese increased. = Masking
of the negative effects of sterilisation (specifically colour change) was partially successful
for the tomato-basil-garlic flavour but failed for the asparagus-bacon flavour. Sterilisation
at 125 °C for 5 min was gentler than sterilisation at 120 °C for 15 min. The smallest changes
during storage were observed at 6 °C, which is the most suitable temperature for long-term

storage of sterilised processed cheeses.

Keywords: processed cheese, flavouring ingredients, sterilisation, storage, colour
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UvVOD

Syry obecné, vcetné taveného syra, jsou bohatym zdrojem zivin, jako jsou bilkoviny, tuky,
mineralni latky a vitaminy. Taveny syr je v mlékarenském primyslu uvadén za relativni

novinku, ktera vznikla teprve na poc¢atku dvacatého stoleti (Gouda a EI-Nour, 2003).

Vyroba tavenych syrti ovliviluje piimo ¢i nepifimo mlékarenskou vyrobu obecné
nasledujicimi zplisoby — podporuje vyrobu syrt jako zakladu pro vyrobu tavenych syra;
umoziuje pouziti syrt s mechanickymi nebo povrchovymi vadami; umoznuje vyuzit mladé
syry a tim Setfi ndklady na dlouhodobé skladovani syri. Navic tavené syry maji
oproti pfirodnim syriim mnoho vyhod, protoze ve vétSin€ ptipadu Ize tavené syry skladovat
bez chlazeni, 1ze je vyrabét v riznych tvarech, piichutich a fyzikalnich vlastnostech, jako
mékky, pevny, roztiratelny a ma relativné¢ dlouhou dobu trvanlivosti (Gouda a EI-Nour,
2003).

Pro prodlouzeni trvanlivosti je mozné tavené syry sterilovat. Sterilaéni zahtev zabezpecuje
mikrobiologickou kvalitu a enzymatickou stabilitu vyrobku, ale v jeho pribéhu muze
dochazet k riznym zménam, které ovliviiuji nutri¢ni i senzorickou jakost — tmavnuti, vznik
vaiivé prichuti. Béhem nasledného skladovani muze probihat fada chemickych reakci,
jez mohou ovlivnit jakost skladovanych vyrobki. Rtizné teploty v prubéhu skladovani, které
byly vyuzity v této diplomové préaci, maji za cil simulovat rizné podnebné pasy, ve kterych
by mohly byt nasledné potraviny vyuzivany. V pribéhu delsiho skladovani potravin byly
ve védeckych pracich pozorovany zmény v barve, chuti a viini 1 konzistence. Alespon
¢aste¢né zamaskovani negativnich projevil je mozné s pomoci pouziti ochucujicich slozek.
Sterilované tavené syry mohou byt vyuzity do bojovych davek potravin pro armadu a slozky
integrovaného zachranného systému. Své uplatnéni mohou nachéazet také v mistech,

kde nejsou dostupna chladirenska zafizeni (Burika et al., 2009; Lazarkova, 2009).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11

I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA TAVENYCH SYRU

V soucasné dob¢ patii tavené syry mezi velice popularni a oblibenou skupinu mlécnych
vyrobkil. V Ceské republice je stile vysoka spotieba tavenych syrt. V roce 2022 byla
zaznamenana spotieba tavenych syra 2,1 kg/osoba/rok z celkové spotieby syru, ktera ¢inila
13,8 kg/osoba/rok. Hlavnim odtivodnénim oblibenosti tavenych syrtt je prodlouzena
trvanlivost, pfizniva cenova dostupnost a variabilita texturnich vlastnosti, rozdilnych chuti,

velikosti baleni a tvari (Cesky statisticky ufad, 2022; Nagyova et al., 2014).

Tavené syry jsou definovany ve vyhlasce ¢. 397/2016 Sb., v platném znéni, jako syry, které
byly tepeln¢ upraveny tavenim. Taveny syrovy vyrobek je definovan jako mlécny vyrobek,
ktery je tepelné oSetfen tavenim a je tvofen vice nez 5 % laktdzy a v némz syr tvoii nejméné
50 % hmotnostnich suSiny tohoto vyrobku. Taveny mlécny vyrobek je definovan
jako mlécny vyrobek, ktery je tepelné oSetfen tavenim a je tvofen vice nez 5 % laktozy

(Ceska republika, 2016).

Tavené syry a tavené roztiratelné syry se d€li na druhové pojmenované a nepojmenované.
Tavené syry a tavené roztiratelné syry druhové pojmenované mohou obsahovat slozky jiné
nez syr, a to jedlou sul, bakterialni kultury, enzymy (zdravotné nezdvadné se specifickymi
ucinky), kofeni, sezonni zeleninu a ostatni zdravotné nezavadné potraviny. Maslo, maselny
tuk, smetanu a maselny koncentrat smi byt pouZity pouze pro standardizaci obsahu tuku.
Ostatni mlééné slozky a sacharidy se sladicim u¢inkem nemohou byt obsazeny (Ceska

republika, 2016).

Tavené syry a tavené roztiratelné syry druhové nepojmenované mohou obsahovat maéslo,
maselny tuk, smetanu, maselny koncentrat, jedlou sil, bakteridlni kultury, enzymy
(zdravotné nezavadné se specifickymi G¢inky), kofeni, sezonni zeleninu a ostatni zdravotné
nezavadné potraviny. Ostatni mlécné slozky smi byt pouZzity za ptredpokladu, ze obsah
laktozy ve findlnim taveném syru bude nejvySe 5 % hmotnostnich. Sacharidy se sladicim

i¢inkem nemohou byt obsazeny (Ceska republika, 2016).

Taveny syrovy vyrobek a taveny mlécny vyrobek mohou obsahovat méslo, maselny tuk,
smetanu, maselny koncentrat, ostatni mlécné slozky, jedlou stl, bakterialni kultury, enzymy
(zdravotn€ nezdvadné se specifickymi ucCinky), sacharidy se sladicim ucinkem, koteni,

sezonni zeleninu a ostatni zdravotné nezavadné potraviny (Ceska republika, 2016).
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1.1 Suroviny pro vyrobu tavenych syri

Zékladnimi surovinami vyuzivanymi pro vyrobu tavenych syra jsou pfirodni syr, tuk (maslo,
smetana, bezvody mlécny tuk), voda a tavici soli. Konzistenci tavenych syrti podstatné
ovliviiuje obsah susiny, obsah tuku, hodnota pH a skladba tavicich soli. Mezi dal$i suroviny,
které mohou byt vyuzivany pti vyrob¢ tavenych syru lze zaradit tvaroh, krém (rework),
ochucujici sloZky (zelenina, pazitka, zampiony, Sunka). Hydrokoloidy mohou byt ptidavany

za ucelem ovlivnéni texturnich vlastnosti (Kapoor a Metzger, 2008).

1.1.1 Ptirodni syr
Pti vybéru piirodnich syrG jsou zasadnimi kritérii stafi syra, pH, obsah vapniku
a neporuseného kazeinu. Tato kritéria nasledné ovliviiuji funkéni vlastnosti koneéného

taveného syru (Kapoor a Metzger, 2008).

Mladé nezralé syry jsou zadouci z hlediska textury a jsou vyuzivany piredev§im pro vyrobu
tavenych syrt s dobrou krajitelnosti a pruznosti (75-90 % neporuSeného kazeinu).
Nevyhodou mladych syrt je prazdnéjsi vysledné chut. Tavené syrové pomazanky vyzaduji
predevs§im syry stfedni zralosti (60—75 % neporuseného kazeinu). Zralé syry se vyznacuji
svymi chutovymi vlastnostmi a snadnou tavitelnosti. Nevyhodou zralych syri muize byt
ptili§ ostra chut. Vlivem starnuti dochazi ke sniZzeni obsahu neporuseného kazeinu
pfirodniho syra a tim i emulgacni schopnosti pii zpracovani. Stafi a druh pfirodniho syra
pouzitého pii vyrob¢ maji také vyrazny vliv na konecné pH. pH 5,4-5,8 v pfirodnim syru je
optimalni pro dosaZeni idedlni struktury a konecnych funkc¢nich vlastnosti. Stabilita
tavenych syrovych emulzi klesa, pokud je hodnota pH nizs§i nez 5,4 nebo vyssi nez 5,8

(Kapoor a Metzger, 2008; Upreti a Metzger, 2007).

Obsah vapniku v syru ovliviluje emulgaci proteinli a vysledné vlastnosti taveného syra.
Pokud pfirodni syr obsahuje vysoké mnozstvi vapniku mize mit za nasledek, ze taveny syr

je tuhy a ma snizenou tavitelnost (Kapoor et al., 2007).

Pro vyrobu tavenych syrt Ize pouzit pfirodni syry s mechanickymi vadami, které by nebyly
vhodné pro pfimy prodej. Naopak nevhodné je pouziti ptirodnich syrti s mikrobiologickymi
vadami, které by mohly ohrozit zdravotni nezavadnost kone¢ného vyrobku (Burka et al.,
2009).
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V zavislosti na zemi a jejich dostupnosti se pouzivaji jako vychozi suroviny napt. Cheddar,
Swiss, Colby, Gouda, Mozzarella. V Ceské republice je b&Zné vyuzivana Eidamské cihla,
ptipadné Moravsky blok (Burika et al., 2010; Guinee et al., 2004).

1.1.2 MIléény tuk

Pro vyrobu tavenych syrt se vyuzivaji mlééné tuky, rostlinné tuky lze pouzit pfi vyrobé
syrovych analogti jako ndhradu mlééného tuku. Mlé¢ny tuk hraje podstatnou roli ve slozeni
a finalni konzistenci tavenych syrii. Slozky s vysokym obsahem tuku (bezvody mlécny tuk,
smetana, dehydrovana smetana, maslo) se pouzivaji pro standardizaci slozeni, ale je znamo,

ze hraji také velmi dulezitou roli pfi tvorbé chuti (El-Bakry a Mehta, 2022).

V poslednich letech je patrna poptavka spotiebitelii po tzv. vyrobceich se snizenym obsahem
tuku. Snizeni obsahu tuku ma ¢asto za nasledek chutové vady, které vyzaduji ipravu sloZeni

a/nebo pridani slozek, ale také nepiijatelné texturni vlastnosti (Johnson et al., 2009).

1.1.3 Tavici soli

Tavici soli jsou dualezitymi slozkami pii vyrobé tavenych syri. Jedna se o latky, které
prevadéji bilkoviny obsazené v syru do disperzni formy za ticelem homogenniho rozlozeni

tukt a ostatnich slozek (Evropsky parlament a Rada Evropy, 2008).

V piipad€, ze by smés surovin obsahujici syr, mlé¢ny tuk, vodu a dal§i mlé¢né a/nebo
nemlécné slozky byla vyrabéna za nepfitomnosti tavicich soli, dochédzelo by k destrukci
membran kapicek mlé¢ného tuku a tuk by byl roztaven. Roztaveny tuk by se zacal spojovat
a vytvaret vétsi celky nechranéné lipoproteinovymi membranami. Déle by v disledku vyssi
teploty dochazelo k agregaci a kontrakci kazeinovych frakei. Vysledkem vyse uvedenych
postuptl je oddéleni hydrofilnich a hydrofobnich fazi a vytvofeni neZadouci heterogenni
smési, ktera je neakceptovatelna pro spotiebitele. Pro vznik homogenniho a hladkého
koneéného vyrobku by mély byt ptitomny ve slozeni tavici soli (Buiika et al., 2009; EI-Bakry
a Mehta, 2022; Guinee et al., 2004).

Nejlepsi emulgacni vlastnosti vykazuji soli tvofené monovalentnimi alkalickymi kovy
(sodik) a vicesytnymi anionty (fosfore¢nany, polyfosfore¢nany a citronany) (Guinee et al.,
2004).

Tavici soli na bazi fosforecnant jsou odvozeny od kyseliny trihydrogenfosforecné, jedna se
o skupinu, pro niz je spole¢né to, e obsahuji fosfore¢nanovy anion (PO4)*. Fosfore¢nanové

a polyfosfore¢nanové soli s riznym poctem linearné vazanych fosforecnanti v molekule maji
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rizné vlastnosti. Vyznamnou vlastnosti je iontové vyménna schopnost. Tato schopnost
fosfore¢nanu sodného vyménovat sodik a vapnik mezi tavicimi solemi a pfirodni strukturou
syrového kazeinu je zasadn¢ ovlivnéna dvéma faktory — délkou fosforecnanové soli

a teplotou pii vyrob¢ (Buiika et al., 2009).

Z citronanu se citronan trisodny pouziva nejcastéji. Pokud se pouzije citronan monosodny
samostatnég, vysledkem je ptili§ kysely taveny syrovy vyrobek, ktery je moucnaty, drobivy
a vykazuje tendenci k olejovani v disledku $patné emulgace. Pouziti samotného citronanu
disodného vede také ke vzniku kyselého tavené¢ho syrového vyrobku a k oddélovani vody
béhem tuhnuti. Disocia¢ni konstanty pfi iontové sile mléka jsou 3,0; 4,5 a 4,9. Diky kyselym
vlastnostem lze citronany mono- a disodné pouzit k Gpravé pH tavené syrové smési.
Nejcastéji se vyuzivaji ve smesi s jinymi tavicimi solemi, zejména spolu s polyfosfore¢nany

(Bunka et al., 2009, Dimitreli a Thomareis, 2009).

Presné slozeni komer¢né dodavanych tavicich soli je ,,obchodnim tajemstvim®. Vyrobci
tavicich soli charakterizuji pouze chemické latky, ze kterych jsou slozeny, nikoliv pfesné
mnozstvi. Vlastnosti tavicich soli se charakterizuji pomoci schopnosti iontové vymeény
(vapenatych za sodné), upravy pH a krémotvorného ucinku (Buika et al., 2009; El-Bakry a
Mehta, 2022).

114 Krém (rework)

Krém neboli rework je jiz jednou zpracovany taveny syr, ve kterém jiz doSlo k procesu
krémovani a pouZziva se jako surovina pro vyrobu tavenych syrii. Rework vznika v primyslu
zamérn¢ (napf. zbytky taveného syra ve vyrobnim zafizeni) nebo nezamérné (vyroba
taveného syra ur¢eného k prodeji na trhu, ale nakonec neuvedeného na trh, napt. z ditvodu
nespravného obsahu suSiny, tuku v suSin€ ¢i nevhodného baleni). Obvykle se vyuziva
cerstvy, nebo 3 az 14 dni stary. Divody pro vyuziti reworku jsou ekonomické, ale také
se vyuzivaji ke zvyseni viskozity po vyrobé, ke zvySeni tuhosti, zlepSeni tavitelnosti nebo

snizeni obsahu tavicich soli, nebot’ rework je jiz obsahuje (Cernikova et al., 2018).

1.1.5 Ochucujici prisady, barviva

Tavené syry patii do skupiny syrovych vyrobki, kde je ocekavana chut’ ptedevSim syrova.
Kvalita a intenzita chuti zavisi na stafi pfirodniho syra, ze kterého je vyrobena. Postupem
¢asu bylo cilem rozsifit sortiment vyrobki, a proto byly zavedeny tavené syry s ptichutémi.

V soucasné dobé existuje mnoho druhtli tavenych syrt, které obsahuji ptisady, jako Sunku,
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zeleninu (papriku), smetanu, nivu, bylinky, ¢i rizné druhy hub. Kofeni, které se pouziva, je
napt. zeleny pepf, kien, kopr. Obvykle se pfidavaji na zacatku taveni, aby se dosahlo
rovhomérného rozlozeni v syrové hmoté. Kofeni musi byt piedem sterilovano,
aby se predeslo kontaminaci kone¢ného vyrobku. Houby ovlivituji zejména chut’ vyrobku,
jsou ale i bohatym zdrojem mnoha cenénych nutri¢nich latek, jejich pouziti mize tedy
pozitivn¢ ovlivnit zdravi konzumenta (Drake et al., 2010; El-Sayed, 2017; Fatma et al.,
2005).

Do taveniny lze ptidat také ochucujici piisady za ucelem dodani nebo Upravy viin€ a/nebo
chuti. Startovaci destilaty (maslové aroma), enzymaticky modifikovany syr (syrova ptichut’)
¢i kourové aroma jsou jednou z variant, jak nahradit zralé syry a snizit naklady na vyrobu

(El-Bakry a Mehta, 2022).

Barva ovliviiuje preference spotiebitele, vniméni chuti a rozhoduje také o tom, zda
si spotiebitel vyrobek koupi ¢i ne. Barva vyrobki je velmi Casto indikatorem kaZeni
zpisobené¢ho mikroorganizmy, ¢i chemickymi reakcemi. Obvykle je barva tavenych syrt
bila az zlutd, ve zvlastnich piipadech miize byt také modrd, zelena, Cervend v zavislosti
na pouzité ochucujici slozce. Potravinarskd barviva jsou pouzivana ke kompenzaci ztrat
barvy. V soucasné dob¢é se dava ptrednost piirodnim barvivim. Hlavnim barvivem, ktery
se vyuziva v tavenych syrech je annatto. Annatto je Zlutooranzové barvivo, které pochazi
ze semen tropického stromu Bixa orellana. Dalsim barvivem, které se Casto vyuZziva je
paprika, ktera ma syté cervenou barvu a pochézi z ¢ervené papriky Capsicum annuum (Kang
etal., 2010; Oliveira et al., 2016; Smigic, 2018; Tamime, 2011).

1.1.6 Konzervanty

Konzervanty jsou latky, které prodluzuji trvanlivost tim, Ze chrani potraviny pted kazenim
zpisobenym patogennimi mikroorganizmy. Tavené syry jsou obecné povazZovany
za bezpecné potraviny. Tepelné upravy, které se vyuzivaji pfi vyrobé usmrcuji vegetativni
formy mikroorganizmii, u diskontinualni vyroby vSak nedochazi k usmrceni spor (Oliveira
et al., 2016; Smigic, 2018).

Nisin je jednou z ptirodnich antimikrobialnich latek proti Sirokému spektru grampozitivnich
alimentarnich patogen, jedna se o polypeptid slozeny z 34 aminokyselin. Nisin je rozpustny
ve vodé, vaZze se na fosfolipidy cytoplazmatické membrany a naruSuje tak jejich
permeabilitu. Nisin se pouziva v tavenych syrech k potla¢eni potencialniho ristu bakterii

tvoricich spory (Martinez-Rios et al., 2021; Oliveira et al., 2016).
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Kyselina sorbova mé schopnost zpomalovat nebo zabraniovat ristu bakterii, kvasinek nebo
mikromycet. Pouziti kyseliny sorbové je omezeno na potraviny s vys$$§im obsahem lipidu.
Sorban draselny se pouziva v potravinach s vysokym obsahem vody. Vyhodou této kyseliny
a jejich soli je, Ze neméni vini ani chut’ vyrobku. Bylo prokézano, ze sorban draselny ma
inhibi¢ni ucinek na fadu psychrotrofnich a mezofilnich bakterii, bakterii celedi
Enterobacteriaceae, fakultativné anaerobnich bakterii a laktobacilti. Kyselinu sorbovou Ize

pfidavat do tavenych syrtt v mnozstvi do 0,2 % kone¢ného vyrobku (Bunikova et al., 2010).

1.1.7 Hydrokoloidy

Hydrokoloidy (na bazi polysacharidii nebo proteinti) se pouzivaji k tvorbé gelt, stabilizaci
pén, vytvareni a dispergovani emulzi. Mohou byt ziskavany extrakci z rostlin, motskych fas,
nebo mohou byt produkovany nékterymi mikroorganizmy. Do potravinarskych vyrobkil
se pridavaji ve velmi malych mnoZstvich, obvykle méné nez 1,0 %. Nejcastéji pouzivané
hydrokoloidy na bazi polysacharidi jsou ptirodni a modifikované skroby, karagenan, pektin,
xanthan a karubova guma. Mezi nejbéznéjsi proteinové hydrokoloidy patii Zelatina, kazein,
kazeinaty a syrovatkové proteiny. Pfi vyrob& tavenych syri se vyuzivaji zejména
ke stabilizaci struktury a ke zvySovani jejich pevnosti (tvrdosti) (Cernikova et al., 2010;

Dickinson, 2003).

Ke zvySeni pevnosti u tavenych syri byl uspé$né pouzit karagenan a alginat sodny.
Karagenan je obecny nazev pro skupinu gelotvornych linearnich sulfatovych polysacharidi
ziskavanych z ¢ervenych moiskych fas Rhodophyceae, sestavajici ze stidajicich se a -1,4
a f -1,3 vazanych anhydrogalaktozovych zbytkl. Existuji téi hlavni frakce (x-kappa, i-iota
a A-lambda) s riznym poctem a polohou sulfatovych skupin na dimeru galaktozy. V jedné
ze studii bylo zjisténo, Ze i-karagenan mél vyznamnéj$i vliv na viskoelastické vlastnosti —

byla zvysena tuhost tavenych syri — nez x-karagenan (Cernikova et al., 2008).

Alginat sodny je sodna sl kyseliny alginové extrahovanid z hnédych motskych fas
Phaeophyceae. Vétsina aplikaci alginatu je zaloZzena na jeho schopnosti tvorit gel
prostiednictvim vazby kationtli, napt. pfechod od ve vodé rozpustného alginatu sodného

na ve vodé nerozpustny alginat vapenaty (Funami et al., 2009).

1.2 Vyroba tavenych syri

Pti vyrobé tavenych syrt se pouziva cela Skala mlé¢nych slozek (smetana, maslo, bezvody

mlécny tuk, tvaroh, suSené mléko, mléko, susend mlécna bilkovina, suSend syrovatka
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a kazeinaty) a nemlécnych slozek a prisad, jako jsou napf. hydrokoloidy, barviva nebo
senzoricky aktivni smési, které se pouzivaji k Gpravé slozeni nebo funkénich vlastnosti
konecného vyrobku. Klicovym prvkem pro vyrobu je pouziti tavicich soli, obvykle se jedna
o sodné soli fosforeCnani, polyfosforeCnanii nebo citronanti. Slozeni smeési zavisi
na pozadavcich — obsah suSiny, obsah tuku v suSin¢ a konzistence, které¢ jsou ocekavany

od kone¢ného vyrobku (Guinee et al., 2004; Mizuno a Lucey, 2005).

Vybér surovin je podstatny ke splnéni nutricnich a zdravotnich pozadavka spotiebitele.
Hlavni slozkou pii vyrob¢ taveného syra je ptirodni syr. Pro ziskdni vhodnych senzorickych
a fyzikalnich vlastnosti se Casto voli vice nez jeden druh pfirodniho syra. V nékterych
zemich jsou vsak velice oblibené tavené syry vyrabéné pouze z jednoho druhu syra s riznym
stupném zralosti. VétSina pfirodnich syrd je do vyroby dopravovana v plastovych
foliich, coz zabrafiuje osychani a umoziuje vyuZzivat syr beze vzniku syrového odpadu

(Gouda a EI-Nour, 2003; Guinee et al., 2004; Tamime, 2011).

Taveny syr se vyrabi smichdnim rozmélnéného ptirodniho syra, ktery je dopraven k tavicimu
kotli. Zde jsou ptidany také tavici soli, dalsi mlééné a nemlé¢né slozky a voda. Tavici kotel
je uzavien a nasleduje proces taveni. Ohtev Se zpravidla provadi pfimym vstiikem pary
za stdlého michani. Péara vtavené smési zkondenzuje, je proto nutné tuto vodu
zohlednit pii sestavovani surovinové skladby. Béhem tepelné upravy lze pouzit také
Castecné tepelné vakuum, které je prospéSné pii odstranovani vzduchu, ¢imz se zabrani
ptfitomnosti vzduchovych otvorli v kone€ném vyrobku. Teplota taveni by méla byt vyssi
nez 72 °C, v pfipad€ diskontinudlni vyroby se teplota taveni pohybuje od 80 do 120 °C,
se stoupajici teplotou se zkracuje Cas taveni. Pokud se taveny syr vyrdbi kontinualnim
zpusobem, taveni probiha v nerezovych trubkach v tenké vrstve, teploty taveni se pohybuji
od 130 do 145 °C viadu sekund. Pii tepelném zpracovani dochdzi ke vzniku
mikrobiologicky bezpecného produktu, jsou destruovany patogenni mikroorganizmy
a je prodlouzena trvanlivost kone¢ného vyrobku (Bunka et al., 2009; El-Bakry a Mehta,
2022).

Faze chlazeni pfispiva k vyvoji konecnych vlastnosti taveného syra, jeho struktury
a pevnosti. Tavené syry V blocich se zchlazuji pomaleji, zatimco roztiratelné tavené syry
se zchlazuji rychleji. Vakuové chlazeni je uptednostiiovano pro svou ucinnost rychlého
snizeni teploty a zabranéni Maillardovym reakcim, které zplisobuji hnédnuti. Krémovani

za stalého michani béhem chladnuti je taktéz dilezitym krokem pfi vyrobé¢ tavenych syr,
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protoze spravnd konzistence je rozhodujici pro plnéni za tepla a vyvoji konecné textury

vyrobku (Burika et al., 2009; Guinee, 2017).

Pted plnénim nebo balenim se taveny syry filtruji, aby se odstranily piipadné nezadouci
kontaminanty a nezadouci fyzikalni deformace jako jsou napi. hrudky syra. Horka tavenina
(teplota 60—70 °C) se ¢erpa do plniciho stroje a poté se v pozadované objemové davce nalije
do obalového materidlu. Plnéni probiha za neptitomnosti vzduchu, aby se zabranilo ristu
plisni. Tavené syry se vyrab&ji v mnoha velikostech a tvarech, vcetn¢ porcovanych
(roztiratelnych a krajitelnych), ve tvaru bloka, platka, salami, strouhanych syr a mnoha
dalsich. V Ceské republice se tavené syry nejéastéji bali do hlinikovych folii
trojuhelnikového nebo ¢tvercového/obdélnikového tvaru. Zabaleny taveny syr se skladuje
pfi teplotach stanovenych vyrobcem (Buiika et al., 2009; Ceska republika, 2016; Tamime,
2011).

1.3 Analogy tavenych syru

Analogy tavenych syrli se vyrabi zejména pro svou jednoduchost vyroby a nahrazeni
vybranych mléénych slozek levnéjsimi rostlinnymi produkty. Dalsi vyhodou je také moZnost
snadné upravy receptury, tak aby byl ziskan vyrobek s pfizpisobenymi texturnimi, tavicimi
nebo nutricnimi vlastnostmi (napf. pevna textura, nizky obsah tuku, nizky obsah soli).
Analogy nemusi obsahovat pfirodni syr, mlZe byt vSak pfiddn v malém mnoZzstvi

pro zvyraznéni syrové chuti (EI-Bakry a Mehta, 2022; Noronha et al., 2008).

K vyrobé analogii tavenych syrt se vyuziva voda, bilkoviny jiného nez mlécného ptvodu,
rostlinné oleje, tavici soli, hydrokoloidy, okyselujici latky, barviva, konzervacni latky,
mineralni latky a vitaminy, aromata, zvyraziiovace chuti a sladidla. Uvedené suroviny
se smichaji a vytvofi stabilni emulzi oleje ve vodé. Kazda z nich ma svoji specifickou tlohu
pro tvorbu homogenniho kone¢ného vyrobku (El-Bakry a Mehta, 2022; Tamime, 2011,
USA, 2007).

Voda je vyuZivana jako médium pro rozpousténi soli pfidanych béhem vyroby a zpisobuje
pruznost matrice. Bilkoviny poskytuji pozadované vlastnosti, polotvrdou texturu s dobrou
tekutosti a roztaznosti pii zahfivani. Rostlinné bilkoviny, pouZivané v malych mnoZstvich,
snizuji naklady na vyrobu. Z bilkovin se pouzivaji zejména syrovatka, kazeinaty,
nebo sojovy protein. Tuky ovliviluji sloZeni i texturu finalniho vyrobku. Pro vyrobu analogti
se vyuzivaji rostlinné¢ oleje, mléény tuk ptispivd klepSim chutovym vlastnostem.

Bramborovy, kukufi¢ny nebo ryZovy Skrob se vyuZivaji jako ndhrada bilkovin nebo tuk.
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Tavici soli napomahaji k hydrataci bilkovin, emulgaci tuki a také k rozvoji textury.
Hydrokoloidy zlepSuji stabilitu a texturu vyrobku, pouziva se napf. guarovd guma
¢1 karagenany. Okyselujici latky reguluji pH kone¢ného vyrobku, vyuziva se napt. kyselina
mlécnd, octova nebo citronova. Pozadovanou barvu vyrobku lze ziskat piidanim barviv,
muze se pouzit napt. annatto. K zabranéni ristu plisni a prodlouzeni trvanlivosti se vyuziva
napf. nisin, sorbaty nebo chlorid sodny. Mineralni latky a vitaminy zvySuji nutri¢ni hodnotu
kone¢ného vyrobku. K vyrob¢ analogti se také mohou vyuzivat zvyrazinovace chuti — chlorid
sodny, kvasni¢né extrakty a sladidla pfispivajici ke sladké chuti — sachar6za, dextrdza.

Technologie vyroby je obdobna jako u tavenych syra (USA, 2007).

Analogy nachazi své uplatnéni ve stancich s rychlym obcerstvenim, napf. nahrada syru
v cheeseburgeru nebo v primyslovém odvétvi pii piipravé hotovych pokrmi (Bachmann,
2001; Tamime, 2011).
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2 CHARAKTERISTIKA STERILACNIHO ZAHREVU

Sterilace je jednou z nejac¢innéj$ich metod konzervace potravin a je Siroce vyuzivana témeér
ve vSech oblastech vyroby potravin. Sterilace je definovéana jako proces, ktery zajistuje
témer Uplnou inaktivaci mikroorganizmii vcetné spor. V potravindiském primyslu
se dosahuje tzv. obchodni (praktické) sterility, nikoliv absolutni. Obchodni sterilita se zajisti
pusobenim tepelného oSetfeni a dalSich parametrti zpracovani a podminek skladovani.
Kritériem pro hodnoceni uspéSné provedené obchodni sterility je inhibice rastu
mikroorganizmi, nikoliv jejich nepfitomnost. Vét§ina potravinarskych produktt
se vyznacuje touto obchodni sterilitou dosazenou pasteraci nebo sterilaci v zavislosti
na charakteru produktu. Tepelny proces je ovlivnén kyselosti vyrobku — ¢im je vyrobek
kyselejsi, tim mirnéjsi je pouzity tepelny proces (Bhattacharya, 2014; Kadlec et al., 2013; Li
a Farid, 2016).

V soucasné dob¢ si dominantni postaveni stale drzi tepelna sterilace. Obvykle se ji dosahuje
pomoci vysokotlakych zafizeni, jako jsou autoklavy, které umoziuji zahtati potravinatskych
vyrobkl na teplotu vyssi nez 100 °C. Jednou z vyhod tepelné sterilace je schopnost vyrabét
potraviny s mimotadné dlouhou dobou trvanlivosti. Naopak nevyhodami, ke kterym béhem
sterilace dochazi, jsou nutricni ztraty, zmény v barvé, chuti a textufe konecnych vyrobku

(Berk, 2018; Deak, 2014; Li a Farid, 2016).

2.1 Tepelna inaktivace mikroorganizmi

Pti dosazeni inaktivacni teploty (teploty, ktera vede k inaktivaci zivotné dulezitych enzymi
buiikky, nevratnym zméndm bunéénych membran apod.) dochazi k inaktivaci bunék.
Inaktivacni teplota pro devitalizaci spor je vysSi nez teplota vegetativni buiiky. SloZeni
potravin (obsah bilkovin, cukrt, tukd a dalSich slozek), aktivita vody, pH a obsah slozek
s antimikrobialnim u¢inkem ovliviiuje pribéh termoinaktivace mikroorganizmt (Kadlec et

al., 2013).

2.1.1 Vliv vychozi koncentrace mikroorganizmi

Potraviny mohou byt kontaminovany Sirokym spektrem mikroorganizmt zahrnujici plisné,
kvasinky, bakterie, viry. Doba trvani zahifevu zavisi na pocétu kontaminovanych
mikroorganizmi nalezenych v konkrétni potraviné pred sterilaci, na riziku kontaminace
ataké na tom, zda potravina muize podporovat rist potencidlnich kontaminujicich

mikroorganizma (Ramesh, 2003).
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V potravinach s nizkym obsahem kyselin a pH vys$sim nez 4,5 je nutno zajistit redukci poctu
spor Clostridium botulinum. Clostridium botulinum je nejvyznamnéj$i ptvodce
bakterialnich spor, pokud jde o tepelné zpracovani, protoze produkuje silny neurotoxin.
Sterilované potraviny se zpracovavaji na zakladé pravdépodobnosti pieziti Clostridium

botulinum jednoho piezivsiho na 102 konzerv (Ramesh, 2003; Awuah et al., 2007).

Vegetativni buiiky se uplatiiuji jako mozné kontaminanty v potravindch pii hodnotach
pH pod 4,0. Ptipadné spory patogent v kyselém prostiedi neklici, jejich inaktivace tedy neni
potiebna (Kadlec et al., 2013).

2.1.2 Decimalni redukéni doba D a teplotni citlivost z

Decimalni redukéni doba D je definovéana jako doba trvani zahievu (obvykle v minutach)
pii konstantni letalni teploté potfebna pro snizeni poctu Zivych bunék o jeden fad. Z toho
vyplyva, ze

| N t

og—=——,

8N, - D

kde N a No jsou poéty zivotaschopnych bun¢k pifitomnych v ¢ase t, resp. 0. Decimalni
redukéni doba zavisi na mikroorganizmech, teploté a prostfedi (pH, redoxni potencial),

viz obrazek 1 (Berk, 2018; Killer, 2019).

log NN,

1 log cycle {

Obrazek 1 Log-linearni model tepelné redukce mikroorganizm (Berk, 2018)

Se zvysujici se teplotou se rychlost destrukce zrychluje a hodnota D snizuje. V rozsahu teplot
pouzivanych pfi tepelném zpracovani se jedna o exponencialni proces, takze pfi vyneseni
logaritmu D v zavislosti na teplot¢ dostaneme piimku, z toho Ize odvodit dalsi dilezity
parametr. Teplotni citlivostz (°C) je definovana jako pfirtistek teploty potiebny
k desetinasobnému zrychleni rychlosti tepelné destrukce (obrazek 2). Teplotni citlivost z je

zavisla na teploté podle vztahu:
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2,303-R
=——.T2

z G ,

kde R je plynova konstanta, E je aktiva¢ni energie tepelného G¢inku a T je teplota (Berk,
2018; Kadlec, 2003).

log D

1 log cycle {

- Z -m

T(°C)

Obrazek 2 Vliv teploty na hodnotu D (Berk, 2018)
2.1.3 Inaktivacni (sterila¢ni) ucinek F

Za ucelem porovnani riznych postupi z hlediska jejich letality je definovan pojem
inaktivacni (sterilacni) Gc¢inek. Inaktivacni Gc¢inek F je doba trvani (v minutach) potiebna
k dosazeni daného poméru sniZeni poc¢tu mikroorganizmu pti dané konstantni teploté, z toho

N ’

kde N a No jsou poéty zivotaschopnych bunék pfitomnych v Case t, resp. 0. Pro procesy
tepelné sterilace malo kyselych potravin je standartni referen¢ni teplota T 121,1°C
a standartni hodnota z 10 °C. Pro zjednodusSeni se indexy F a z vynechdvaji a standartni F
se zapisuje jako Fo. Fo hodnota jakéhokoli procesu tepelné sterilace je pocet minut zahfivani
pfi 121,1 °C potiebny k dosaZeni stejného poméru tepelné destrukce urcitého cilového
mikroorganizmu. Fohodnota je uziteCnd zejména pro porovnani tepelnych procest
S ruznymi cCasové-teplotnimi profily a pro urCeni podminek tepelného zpracovani
pro komer¢ni vyrobky. Pfi pasteraci kyselych potravin je referenéni teplota méné nez 100 °C
(Berk, 2018).

Z bezpecnostnich diivodl jsou tepelné procesy navrzeny tak, aby bylo dosazeno pozadované
hodnoty Fo Vv nejchladnéjsim bodé vyrobku. Piesné umisténi nejpomaleji se ohfivajiciho

bodu zavisi na fyzikalnich vlastnostech obalu. V potravinach pevné konzistence ptenos tepla
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probihé prevazné vedenim, jedna se o pomaly proces a nejpomalejsi bod ohfevu je ve stiedu.
Pokud se jedna o tekuté potraviny, je ohfev rychlejsi, protoze v obalu vznikaji konvekéni
proudy, které uc¢inn€ji prenaseji teplo. Nejpomalejsi bod ohievu je v pifipadé tekutych

potravin ve stfedové ose blize ke dnu (Berk, 2018).

2.1.4 Smrtici (letalni) teplota L

V ptipadg, ze se suspenze bunék ur¢itého mikroorganizmu zahteje nad urcitou teplotu, dojde
Kk odumfeni mikroorganizmu, tzn. dojde ke sniZzeni poctu zivych bunék. Teploty,

pii nichz dochazi k destrukci se nazyvaji letalni teploty

(T_Tref)
L=10 =z

kde T je teplota zahievu, Tref je referencni teplota zahfevu, z je teplotni citlivost (Gorner a

Valik, 2004; Ramesh, 2003).

Smrtici teplota je teplota, pfi které dochazi k usmrceni mikroorganizmu za piesné
definovanych podminek béhem urcité doby (nejcastéji 10 minut). Tato teplota zavisi
zejména na druhu mikroorganizmu, jeho fyziologickém stavu a koncentraci bunék
Vv prostiedi, na sloZeni prostfedi a jeho pH. Jednotlivé mikroorganizmy se liS§i svou
termorezistenci, ale Ize fict, Ze kazda teplota, kterd je vyss$i nez maximalni teplota ristu,

je pro vegetativni bufiky letalni, pokud piisobi dostateéné dlouhou dobu (Silhankova, 2008).

Dulezitym faktorem ovlivilujicim termorezistenci mikroorganizmi je obsah vody
Vv prostiedi 1 buiikdch, ve vlhkém prostiedi jsou mikroorganizmy méné termorezistentni
nez V suchém prostredi. Lipidy, bilkoviny a vyssi koncentrace sacharidi psobi ochranné.

Dale termorezistenci bunék i spor ovliviiuje pH prostiedi (Silhdnkova, 2008).

Pro konzervarenstvi i jiné ucely je vyhodné zjistit termalni smrtici dobu, ta udava nejkratsi
dobu potiebnou k usmrceni mikroorganizmu za dané teploty a pfesné specifikovanych
podminek. Tzv. letalni kiivka znazoriiuje vztah mezi letalni teplotou (T) a dobou (t)
pottebnou k usmrceni urcitého mikroorganizmu za danych podminek. Lze jej vyjadiit

matematicky:
T=-k-logt+q,

kde ka q jsou konstanty, jsou ovlivnény druhem mikroorganizmu i slozenim vnéjsiho

prostiedi b&hem zahiivani (Silhankova, 2008).
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Pravdépodobnou pfic¢inou letdlnich U¢inkd vysokych teplot je denaturace bilkovin,
ktera je nevratnd a zni plynouci inaktivace enzymi, ale probihaji zde i jiné procesy

(Silhankova, 2008).

Smrticich ucink se v praxi vyuziva v Sirokém méfitku napt. ke sterilizaci riiznych
ptredmétd, zivnych piid, ke konzervaci potravin a dal$ich. Nekyselé potraviny v plechovych
nebo sklenénych dézach se konzervuji tlakovou parou v autoklavech, nejcastéji pii pretlaku
0,1 az 0,15 MPa, pii némz se dosahuje teploty zhruba 120 az 130 °C. Obvykle se voli tepelny
rezim, ktery usmrcuje vegetativni buniky a spory mikroorganizmt, které by mohly
svou ¢innosti  zpusobit nezadouci zmény konzervované potraviny (Rahman, 2007;

Silhankova, 2008).

2.1.5 Kazeni konzervovanych potravin

KaZeni potravin nastavd v pfipadé, ze konzervovand potravina obsahuje zivotaschopné
mikroorganizmy, které se v ni mohou mnozit pti okolni teploté. Organizmy se zde mohou
nachdzet v disledku nedostate¢ného tepelného zpracovani nebo diky kontaminaci

v dasledku netésnosti obalu (Adams et al., 2015; Erkmen a Bozoglu, 2016).

Sporulujici anaeroby rodu Clostridium mohou byt proteolytické nebo sacharolytické, obé
aktivity jsou obvykle doprovéazeny produkci plynu, které zplisobuji nafouknuti konzervy,

tzv. bombaz konzervy (Adams et al. 2015).

2.2 Sterila¢ni zarizeni — prehled

Sterilatory zpracovavaji potraviny mimo obal, nebo v obalech. B&hem sterilace mimo obal
proudi zafizenim pifimo sterilovana potravina, ktera se teprve nasledné plni do obald.
Sterilace v obalech probiha tak, Ze zafizenim prochazi naplnéné a uzaviené konzervy.
Pastery jsou zafizeni, kterd pracuji pfi teplotach do 100 °C, jsou vyuzivany pro sterilace
kyselych potravin, ve kterych neni zapotiebi inaktivovat bakteridlni spory, nebo
pro pasteraci malo kyselych potravin, které musi byt konzervovany dal§im zakrokem,
nejcastéji uchovanim v chladu s omezenou trvanlivosti. Pro sterilaci nekyselych potravin
jsou vyuzivany sterilatory, které vzhledem ke sterilacni teplot¢ nad 100 °C musi byt
konstruovany na pretlak proti atmosféfe, cilem je dosdhnout inaktivace bakterialnich spor
za pifiméfenou dobu. Sterilatory jsou kontinualni nebo vsadkové (Bown, 2003; Kadlec,
2003; Kadlec et al., 2013).
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2.2.1 Sterilace nekyselych potravin mimo obal

Pfi sterilaci potravin mimo obal se produkt zahfiva ve specidlnim vyméniku tepla —
sterilatoru, poté nasleduje aseptické plnéni. Mezi vyhody patfi, Ze se potravina rovnomeérnéji
prohicje. Pro produkty kasovité nebo kusovité konzistence jsou vhodné vyméniky tepla
se stiranym povrchem, zafizeni typu votdtoru. Mezi nevyhody tohoto zafizeni patii
nemoznost regenerace tepla a vysoké potfizovaci naklady. Také se prosazuji UHT (Ultra
High Temperature) procesy, které jsou zalozeny na mzikovém ptisobeni tepla nad 132 °C.

UHT procesy lze rozdé¢lit na tfi skupiny:
- primy ohfev smisenim sterilované potraviny s parou (vstfikovani pary, parni infuze);

- nepfimy ohfev ve vymeénicich tepla (vyméniky se stiranym povrchem, deskové

a trubkové vymeéniky);

- elektricky ohtev (dielektricky a indukéni ohfev, mikrovinny ohtev) (Aguiar a Gut,
2014; Bown, 2003; Kadlec, 2003; Kadlec et al., 2013).

2.2.2 Sterilace nekyselych potravin v obalu

Nekyselé potraviny v obalu se steriluji v zafizeni nazyvaném autokldv. Jedna se o tlakovou
nadobu, ve které je mozno uzaviit konzervy a sterilovat je pfi teploté vyssi nez 100 °C.
Uvniti autoklavu se ustavi tlak rovny tlaku vodni pary pii sterilacni teploté, napt. pti 130 °C
jeto 270 kPa. Také se méni tlak uvnitt konzerv imérné vnitini teploté, takze napf. pii 130 °C
je uvnitt konzervy pretlak 170 kPa vaci atmosféte. Po sterila¢nim zahtevu je nutno konzervy
chladit za podminek, za kterych je tento vnitini tlak nemuze porusit (Kadlec, 2003; Kadlec
etal., 2013).

Nejjednodussim zafizenim z diskontinudlnich autoklavi je staciondrni vertikalni autoklav,
jedna se o stojatou valcovou tlakovou nddobu s vikem. Konzervy se do autoklavu spoustéji
shora jetfdbem v koSich. Po umisténi koSt dovniti se autoklav uzavie, napusti vodou tak,
ze konzervy jsou ponofeny a ke dnu se za¢ne pfivadet topna para, kterd ve vodeé v autoklavu
kondenzuje a obsah se zahtiva. Do autoklavu se po ukonceni procesu za¢ne ptivadet chladna
voda, ktera vytlac¢uje horkou vodu piepadem a chladi konzervy (Kadlec, 2003; Kadlec et al.,
2013).
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3 VLIV STERILACE A SKLADOVANI NA JEDNOTLIVE SLOZKY
TAVENYCH SYRU

V poslednich desetiletich je jednou z nejucinnéjSich a nejrozsitenéjsSich metod prodlouzeni
skladovatelnosti  termosterilace  potravin  uzavienych v hermetickych  obalech.
Tato konzervace zajisti mikrobiologickou kvalitu a enzymovou stabilitu tavenych syru. Dale
vede k prodlouzeni trvanlivosti tavenych syrti az na 24 mésict a lze jej konzumovat
V bézném zivoté i1 bez pouziti chladiciho zafizeni. Zaroven je cilem, aby byly zachovany
Co nejvice organoleptické, nutricni a funkCni vlastnosti tepelné¢ upravenych potravin

(Bubelova et al., 2015; Jedounkova et al., 2022).

Sterila¢ni zahtev vyrazné¢ ovlivitluje zmény barvy, konzistence, chuti a termolabilnich
biologicky aktivnich latek. B&hem dlouhodobého skladovani nejsou ani sterilované
potraviny zcela stabilni a jejich dlouhodobé skladovani, zejména pti vysSich teplotach,
jespojeno s vyraznym fyzikalné-chemickym vyvojem. Maillardovy reakce patii
slouceniny (napf. laktdozu). Tyto reakce zptisobuji zhorseni kvality, zejména diky degradaci
esencialnich aminokyselin a také snizuji stravitelnost. Vznik hnédych pigmenti a také
ovlivnéni konzistence jsou povazovany za vyznamné doprovodné jevy Maillardovych reakci
vtavenych syrech, ale 1 obecné v potravinach. Bé&hem skladovani se rozsah
neenzymatického hnédnuti zvysuje v dusledku rostouciho mnozstvi redukujicich sacharida
(v ptipad¢ tavenych syri zejména laktdzy), v disledku vyssi skladovaci teploty a v disledku
vzniku oxidovanych lipidi. Mezi nejéastéjsi destruktivni reakce aminokyselin se povazuje
Streckerova degradace za vzniku amoniaku, racemizace a oxida¢ni reakce, kterd vede
ke vzniku nevyuzitelnych produktt. Lipidy jsou dal$imi slouceninami, které se tcastni
reakci pti skladovani tavenych syrt, podléhaji oxidaci, jez ma za nasledek uvolnéni t€kavych
karbonylovych slou€enin, které zplsobuji pachut’ taveného syra (Bubelova et al., 2015;

Jedounkova et al., 2022; Kristensen et al., 2001; Nursten, 2005).

3.1 Bilkoviny

K jedné z nejrozsifenéjSich a nejvyznamnéjSich chemickych reakci probihajici béhem
skladovani a zpracovani potravin patii reakce redukujicich sacharidli s aminoslou¢eninami.
Béhem téchto reakci vznikd fada reaktivnich karbonylovych sloucenin, které reaguji
mezi sebou a taky s pfitomnymi aminoslouc¢eninami. Jedna se o Maillardovy reakce,

téz nazyvané jako reakce neenzymového hnédnuti, protoze privodnim jevem téchto reakci
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je vznik hnédych pigmentli, tzv. melanoidind. K neenzymovému hnédnuti dochazi
také jinymi reakcemi, napf. reakci bilkovin s oxidovanymi lipidy (Kristensen et al., 2001;
Velisek a Hajslova, 2009).

Mezi nejvyznamnéjsi sacharidy, které se podileji na Maillardové reakci, patii glukoza,
frukt6za z monosacharidl. Z disacharidli pfedevsim lakt6za. Redukujici sacharidy reaguji
pfedev§im s bilkovinami a volnymi aminokyselinami. Bilkoviny reaguji spolu
s redukujicimi sacharidy ptedev§im pfes g-aminoskupiny vazaného lyzinu (Martins et al.,

2000; Velisek a Hajslova, 2009).

Kromé sacharidd, produktt jejich rozkladu a produktd rozkladu aminokyselin se reakci
ucastni také karbonylové slouceniny jiz ptfitomné v potraviné jako primarni latka
a karbonylové slou¢eniny vzniklé v potraviné z jinych prekurzorii neZz sacharidi
(napft. aldehydy vzniklé oxidaci tukil). Diky slozitosti Maillardovy reakce jsou Casto voleny
jiné systémy, nez jsou potraviny, napt. modelovy systém pouze s redukujicim cukrem
a jednou aminokyselinou. Na obrazku 3 Ize vidét schéma podle Hodge. B€hem reakce aldozy
s aminoslouéeninou se rozeznavaji tfi faze. Nejprve dochazi k tvorbé glykozylaminu,
po které nasleduje Amadariho pfesmyk (reakce A a B). Poté dochazi k dehydrataci
a fragmentaci sacharidi a ke Streckerové degradaci aminokyselin (reakce C, D a E).
Na zavér probihaji reakce meziprodukti majici za nasledek tvorbu heterocyklickych
sloucenin a vysokomolekularnich pigmenti melanoidind, jez jsou nositeli hnédého zbarveni
(reakce F a G). Do reakce mohou vstupovat také reaktivni aldehydy a dalsi slouceniny

vznikajici jako sekundarni produkty peroxidace lipidl (Velisek a Hajslova, 2009).

Komplex Maillardovych reakci zahrnuje Streckerovu degradaci aminokyselin, nékdy také
nazyvanou jako oxidativni dekarboxylace aminokyselin. Jedna se o vyznamnou reakci,
ke které dochazi pii skladovani a pfi termickém zpracovani potravin. Na obrazku 4
je znazornéno jeji obecné schéma. Jedna se o reakci a-aminokyselin, pfi niz dochazi k jejich
oxidaci na odpovidajici aldehyd za vzniku oxidu uhlicitého a amoniaku. Hlavnimi produkty
vzniklymi béhem této reakce jsou dilezitymi vonnymi latkami fady potravin. Béhem
Streckerovy degradace dochéazi také ke ztratdm nékterych esencialnich aminokyselin
(napf. valinu, leucinu, izoleucinu a dal§im). Streckerova degradace vstupuje do Maillardovy
reakce dvéma zplsoby — vznikly aldehyd se miiZze ucastnit aldolové kondenzace vedouci
k bezdusikatym polymerim, nebo mulzZe reagovat s aminoslou¢eninami za vzniku

melanoidintl prostfednictvim aldimint (Adamiec et al., 2001; Nursten, 2005).
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aminosloucenina, -H,0 . ' .
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Obrazek 3 Schéma podle Hodge (Velisek a Hajslova, 2009)

oxidace
R—CH—COOH ————» R—CH=0 + CO; + NH;j
|

NH,
alfa-AMEK. aldehyd
oxidace
R—CH—CH,~COOH — & R——C—CH, + CO, + NHj3
NH, 6
beta-AMEK methylketon

Obrazek 4 Obecné schéma Streckerovy degradace (VeliSek a Hajslova, 2009)
3.2 Lipidy

Dalsim z procest, které mohou ovlivnit jakost tavenych syrtt béhem sterilace a nasledné
skladovani, je oxidace lipidi. Pfi pasteraci a sterilaci mléka dochazi pouze k mirnym
zménam membran tukovych kuli¢ek a k mirnym oxidaénim zméndm. Pokud dochézi
k déletrvajicimu oxida¢nimu zahfevu, mize dochazet k oxidacnim reakcim, kterym podléha
zejména volny tuk. Procesy autooxidace jsou nejbeznéjSim typem oxidace pii zpracovani
nebo skladovani potravin, patfi k nejcastéjsim oxidacnim reakcim nenasycenych mastnych
kyselin, jejichz primarnimi produkty jsou hydroperoxidy (Bunka, 2013; Kristensen
a Skibsted, 1999).
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Autooxidace probiha ve tfech stupnich. Na obrazku 5 je znazornén zjednoduSeny
volného radikalu vodiku (He) a volného radikalu mastné kyseliny (Re), tyto volné radikaly
vznikaji homolytickym S§tépenim kovalentni vazby C-H uhlovodikového fetézce. Druhy
stupen autooxidacéni reakce se nazyva propagace (propagacni stupen), volny radikal mastné
kyseliny (Re) je velmi aktivni, takze se snadno spoji s molekulou kysliku. Vznika
tak peroxylovy radikal (nazyvany také peroxidovy) (R-O-O¢). Peroxylovy radikal je také
velmi reaktivni, takze odd¢li atom vodiku z dal$i nenasycené molekuly mastné kyseliny.
Vzniké tak hydroperoxid (R-O-OH) a dalsi volny radikal mastné kyseliny (R¢). Tento sled
reakci se mize opakovat jednou nebo vicekrat. To je divodem pro¢ se autooxidaci tika
fetézova reakce. Terminacni stupen (terminace) autooxidatni reakce nastava
za predpokladu, Ze je koncentrace volnych radikdld v reakénim systému vysoka
a je pravdépodobné, ze dojde k reakci dvou radikalti za vzniku neradikalového produktu,

¢imz se reakéni fetézec ukonci (Velisek a Hajslova, 2009).

Hydroperoxidy jsou obvykle az b&éhem skladovani vyrobkd konvertovany celou fadou
reakénich mechanizmi na tzv. sekundarni produkty autooxidace, které zahrnuji mnoho
senzoricky aktivnich latek (napt. aldehydy, ketony, estery, uhlovodiky a dalsi). Tyto procesy
mohou zptisobit nezadouci zmény chuti a viing (tzv. zluknuti tuki) (Bunka, 2013; Collins et

al., 2003).

-----

R-H—R-

lipid  volny radikal lipidu
propagadni reakce

tvorba peroxylového radikalu
R«+0;—R-0-O°

tvorba hydroperoxidu
R-0-O++R-H—R-O-OH+R
termina¢ni reakce
2R+*—R-R
R++R-0-0+— R-0-O-R

2 R-0-0+ = R-O-O-R+ 0O,

Obrazek 5 Autooxidac¢ni reakce lipidi (Velisek a Hajslova, 2009)
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3.3 Sacharidy

Tepelné osetieni mléka miize mit za nasledek ovlivnéni celé fady reakei, do kterych vstupuji
i sacharidy v mléce. Laktoza muze byt hydrolyzovana za vzniku galaktozy a glukdzy,
ale prakticky k tomu nedochézi pti béznych pasteracnich a sterilaénich teplotach. Cast&jsi
zmény v disledku tepelného zdhfevu zahrnuji vznik laktulézy, kyselin a komplex

Maillardovych reakci (Bunka, 2013).

V pribéhu tepelného osetfeni muze vzniknut laktuléza — epimer laktézy, ve kterém
je glukéza pfeménéna na jeji izomer fruktéozu. Jedna se o prebioticky sacharid, ktery
stimuluje rGst zdravi prospéSnych bakterii v gastrointestindlnim traktu, jako
jsou bifidobakterie a laktobacily, zaroven inhibuje rist patogennich mikroorganizmd.
Laktul6za se v mléce pfirozené nevyskytuje, je diisledkem tepelného zédhfevu a slouzi jako

indikator intenzity pouzitého tepelného osetteni (Buiika, 2013; Panesar a Kumari, 2011).

Pii teplotach nad 100 °C mohou nastat reakce, pti nichz zlaktézy vznikaji organické
kyseliny — zejména kyselina mraven¢i a v men$im mnozstvi také kyselina mlé¢na.
Diky témto reakcim mtize dojit k ovlivnéni tepelné stability mléka (Bufika, 2013; Walstra et
al., 2006).

Laktoza vstupuje do komplexu Maillardovych reakci spolu s aminoslouceninami, jak
jiz bylo zminéno v kapitole 3.1. Produkty vznikajici v pribéhu komplexu Maillardovych
reakci mohou ovlivnit organoleptické vlastnosti mléka a mléénych produktl. Zejména
sejedna ovliv na barvu. V dusledku vysokych a dlouhotrvajicich zahfevi dochazi
K mirnému zhnédnuti produktt diky vzniku fady produkti, jako jsou melanoidiny (dusikaté

polymery) (Burika, 2013).

3.4 Vitaminy

Nejvice zastoupeny vitamin v tavenych syrech je vitamin Bz (riboflavin). Vitamin B>
je pomérn¢ termostabilni, lze tedy fict, Ze sterilacni teplota ho téméf neovlivije.
Pti vystaveni svétlu v pribéhu skladovéani degraduje, jeho degradaci lze zaznamenat jiz

po 14 dnech skladovani (Kristensen et al., 2001).

Malé ztraty jsou zaznamenany u vitaminu Be (pyridoxin) a Bi» (kobalamin),
zvysuji se zejména béhem skladovani, a to az na 50 %. Naopak nejméné stabilni vitaminy,

véetné vitaminu C, Bz (tiamin) a By (folat, kyselina listova), zahfivanim degraduji. Vitaminy
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rozpustné v tucich vykazuji dobrou tepelnou stabilitu, takze témét nedochazi ke ztratdm

(Talbot-Walsh et al., 2018).
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Hlavnim cilem této prace bylo sledovat vliv rtznych teplot skladovani na jakost
nesterilovanych a sterilovanych tavenych syra s pfichuti. Dil¢im cilem pak byla snaha
0 zamaskovani negativnich projevu sterilace (zejména tmavnuti a vafivé ptichut¢) pouzitim

dvou rtiznych ochucujicich slozek.
Cilem teoretické casti diplomové prace bylo:

- charakterizovat tavené syry a sterilacni zahiev;

- specifikovat vliv sterilace a skladovani na jednotlivé slozky tavenych syra.
Cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo:

- vyrobit modelové vzorky tavenych syrt liSicich se pouzitim ochucujicich slozek

a cast vzorkl podrobit dvéma sterilacnim rezimam;
- zalozit skladovaci pokus po dobu jednoho roku pii 3 riiznych skladovacich teplotach;

- u nesterilovanych vzorkt provést fyzikalné-chemickou, texturni a reologickou

analyzu a analyzu barvy 1 den po vyrobé a nasledné 3 mésice po vyrobg;

- usterilovanych vzorku provést fyzikalné-chemickou, texturni a reologickou analyzu

a analyzu barvy 1 den po vyrob¢ a nasledné 3, 6, 9 a 12 mésicii po vyrobg;

- vyhodnotit ziskané vysledky, diskutovat a zformulovat zavér.
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5 METODIKA PRACE

Prakticka cast diplomové prace navazuje na diplomovou préaci s nazvem ,Moznosti
maskovani vafivé piichuté ve sterilovanych tavenych syrech® (Senk, 2023), ve které byl

zahéjen skladovaci pokus, vysledky méteni ihned po vyrobé v této praci neuvadim.

5.1 Popis experimentu

V praktické ¢asti diplomové prace byly vyrobeny dva modelové vzorky tavenych syri
s prichuti rajCete (rajce-Cesnek-bazalka) a chiestu (chiest-slanina). Po utaveni byla ¢ast
vzorki uloZzena do lednice pfi teploté¢ 6 = 2 °C, kde byla skladovana po dobu 3 mésicu
od vyroby (nesterilované vzorky). Dal$i ¢ast vzorkd byla podrobena dvéma sterilaénim
rezimim: 120 °C po dobu 15 min a 125 °C po dobu 5 min (sterilované vzorky). Vzorky
podrobené sterilacnimu zahievu byly skladovany po dobu 12 mésict od vyroby pii teploté
6 + 2 °C v lednici, 22 + 2 °C v klimatizovaném skladu a 40 + 2 °C v termostatu. Jednotlivé
analyzy byly u nesterilovanych vzorkii provedeny 1. den po vyrobé a po 3 mésicich
od vyroby. Nesterilované vzorky jiz dale skladovany nebyly, protoze nebyla zarucena jejich
zdravotni nezavadnost. U sterilovanych vzorkl byly analyzy provedeny 1. den po vyrobg,

dale po 3, 6, 9 a 12 mésicich od vyroby.

5.2 Charakteristika modelovych vzorku tavenych syri

Pro vyrobu modelovych vzorka tavenych syra (obsah susiny 37 % hm., obsah tuku v susin¢

50 % hm.) byly pouZity nize uvedené suroviny:

e FEidamska cihla 30 % (obsah susiny ~50 % hm. a obsah tuku v su$iné ~30 % hm.,

o Cerstvé maslo (obsah susiny ~84 % hm., obsah tuku ~82 % hm., vyrobce: MADETA,

a.s. Ceské Budgjovice, Ceska republika);
e Pitna voda;

e Smés tavicich soli fosforecnanového typu — hydrogenfosfore¢nan sodny Na2HPOs,
difosfore¢nan tetrasodny NasP207, dihydrogenfosfore¢nan sodny NaH2PO4 a sodna

stil polyfosforeénanu (NaPOs) n (vyrobee: Fosfa a.s., Bieclav, Ceska republika);
e Rajcatovy prasek (vyrobce: Sosa Ingredients S.L., Moia, Spanélsko);

e Bazalka susend drcena (vyrobce: Allnature s.r.o., Hradec Kralové, Ceska republika);
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e Cesnek suseny granulovany (vyrobce: Allnature s.r.o., Hradec Kralové, Ceska

republika);

e Prirodni extrakt z bilého chiestu praskovy (vyrobce: Sosa Ingredients S.L., Moia,

Spanélsko);

e Pragkové aroma s piichuti slanina (vyrobce: Aromka Brno s.r.o., Brno, Ceské

republika).

V tabulce 1 je uvedena surovinova skladba pro vyrobu tavenych syrd s pfichuti rajcete

i chiestu.

Tabulka 1 Surovinova skladba vzorkl tavenych syri s pfichuti

Suroviny Taveny syr s prichuti
Rajce (g) Chi‘est ()

Eidamska cihla 30 % 570 570
Maslo Cerstvé 200 200
Tavici soli* 30 30
Pitna voda 600 600
Rajcatovy prasek 14 -
Bazalka suSena 3 -
Cesnek suseny 4 -
Chfest praSkovy - 14
Praskové aroma slanina - 3
Soucet (g) 1421 1417

*Slozeni smési tavici soli: Na,HPO4—8 g, NaH2PO4—8 g, NasP>07—8 g, (NaPOz)n—6 g

5.3 Vyroba modelovych vzorki tavenych syru

Vyroba modelovych vzorki tavenych syri probéhla v laboratotich Ustavu technologie
potravin, Fakulty Technologické na Univerzit¢ Tomase Bati ve Zliné. V kapitole 5.2
je uvedena surovinova skladba pro vyrobu jedné davky vzorki tavenych syrii. Vyroba byla
zopakovana celkem 20krat u obou pfichuti, aby bylo zajiSténo dostate¢né mnozstvi vzorkd,

které byly vyuzivany béhem analyz provadénych v pritbéhu skladovaciho pokusu.

Nejdiive byly vSechny suroviny navazeny na analytickych vahéach. Eidamska cihla byla
nakrajena na kostky o velikosti pfiblizn¢ 1xlcm a byla rozmélnéna v zafizeni Vorwerk

Thermomix TM6-1 (vyrobce Vorwerk GmbH&Co). K rozmélnéné eidamské cihle byly
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pfidany zbylé suroviny a smés byla za stalého michani zahfivana na tavici teplotu 90 °C,
pfi které¢ byla udrzovana po dobu 1 min. Utavend smés byla ihned nalévana do 100 g
hlinikovych misek (vyska 27,4 mm; pramér 84,1 mm; vyrobce: Aluflexpack). Hlinikové
misky s utavenou smési byly zakryty hlinikovymi vi¢ky a uzavieny pomoci uzaviraciho

zatizeni pro obaly (Novaseal, vyrobce: Nirosta) pii teploté 280 °C po dobu 3 s.

Po vychlazeni byla ¢ast vzorkli ulozena do lednice pii teplot€ 6 £ 2 °C (nesterilované
vzorky). Zbylé vzorky byly podrobeny sterilaci v autoklavu (FVA/A1, vyrobce Fedegari),
prvni polovina sterilacnimu rezimu pii teplot¢ 120 °C po dobu 15 min (dale jen 120/15),
druha polovina sterilacnimu rezimu pfi teplot¢ 125 °C po dobu 5 minut (125/5). Béhem
sterilace byla teplota uvniti vzorki sledovana dataloggery (RT-F55, vyrobce: Analytical
s.r.0.). Pomoci autoklavovych ¢idel byl kontrolovan prubé¢h sterila¢niho rezimu. Po sterilaci
byly vzorky chlazeny po dobu 50 min na teplotu 50 °C. Po zchlazeni byl zahéjen skladovaci
pokus. Sterilované vzorky byly rozdéleny na tfi tietiny, kdy prvni tfetina byla ulozena
do lednice pii teploté 6 + 2 °C, druha tfetina byla ulozena do skladu pfi teploté 22 + 2 °C
atreti tfetina do termostatu pii teplot¢ 40 +2 °C. Vzorkovani béhem skladovani bylo

popsano v kapitole 5.1.

5.4 Stanoveni obsahu celkové susiny

Stanoveni obsahu celkové susiny bylo provedeno dle CSN EN ISO 5534 Syry a tavené syry
— Stanoveni obsahu celkové susiny. Obsah celkové suSiny je hmotnostni podil latek, ktery
se stanovi tak, ze zkusebni dil zkusebniho vzorku promichany s piskem je susen v susarné
pii teploté 102 °C. Po vysuSeni se zjisStuje vazenim zkuSebniho dilu zkuSebniho vzorku
ibytek hmotnosti. Obsah celkové susiny se udava v hmotnostnich procentech (CSN EN ISO
5534, 2005).

Vzorek byl navazen a promichan s motskym piskem (3 g vzorku a 20 g moiského pisku)
v misce s plochym dnem. Takto pfipravené vzorky byly vlozeny do susarny (VENTICELL,
vyrobce BMT), ve které byly susSeny pii teplot¢ 102 + 2 °C do konstantniho utbytku
hmotnosti (doba suSeni trvala piiblizn€ 5 h). Po vychlazeni v exsikatoru byly jednotlivé
misky vaZeny na analytickych vahach PLJ 1200-3A (vyrobce Kern). Stanoveni obsahu

celkové susiny bylo provedeno pro kazdy vzorek 3krat.

Obsah vody byl vypocitan dle vzorce:

m2 _m3
mp; —my
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w, je obsah vody v % hm.;
mz, je hmotnost misky s moiskym piskem pted susenim (g);

m2, je hmotnost misky s motskym piskem a zkuSebnim dilem zkuSebniho vzorku

pied susenim (g);

ms, je hmotnost misky s moiskym piskem a zkuSebnim dilem zkuSebniho vzorku

po vysuseni (g).

Vypocet obsahu susiny byl proveden dle vzorce:
S=100-w

S, je obsah susiny v % hm.;

w, je obsah vody v % hm.

5.5 Stanoveni pH

Hodnota pH je definovana jako zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych iontd.
Plati rovnice pH = —log (ay+), kde a vyjadiuje aktivitu vodikovych iontt (Dostal, 2009;
Horakova et al., 1989).

Stanoveni hodnoty pH u jednotlivych vzorki bylo provedeno pfi laboratorni teploté pomoci
vpichového pH metru (HI 99161, vyrobce Hanna Instruments) se sklenénou elektrodou.

Hodnota pH byla stanovena pro kazdy vzorek 6krat.

5.6 Stanoveni amoniaku Conwayovou metodou

Obsah amoniaku byl ve vzorcich stanoven mikrodifuzni metodou podle Conwaye
v Conwayové nadobce. V Conwayoveé nadobce dochazi k vytésnéni amoniaku ze vzorku
roztokem uhli¢itanu draselného a kabsorpci Vvroztoku kyseliny borité. Mnozstvi
absorbovaného amoniaku se nasledné stanovi titraci odmérmym roztokem kyseliny sirové

za pouziti indikatoru (smés bromkresolové zelen€ a metylcervené) (Kopfiva et al., 2012).

ZkuSebni vzorek byl homogenizovan s destilovanou vodou v poméru 1:3 (5 g vzorku
a 15 g vody), homogenat byl nasledné odstiedén. 1 ml odstiedéného vzorku byl pipetovan
do vnéjsi ¢asti Conwayovy naddobky spolu s 1 ml nasyceného roztoku uhli¢itanu draselného.
Do vnitini ¢asti Conwayovy nadobky byl napipetovan 1 ml 1% kyseliny borité a byly
ptridany 2 kapky Conwayova indikatoru (0,033 % hm. bromkresolova zelen a 0,066 % hm.

metylova cervenn v 96 % obj. etanolu). Nadobka byla uzaviena, promichana a inkubovana
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po dobu 2 h pti pokojové teploté. Poté bylo mnozstvi absorbovaného amoniaku v 1%
kyselin¢ borité stanoveno titraci 0,005 M kyselinou sirovou ze zelen¢ho do rtzového

zbarveni. Stanoveni bylo pro kazdy vzorek provedeno 3krat.

Mnozstvi absorbovaného amoniaku bylo vypoéteno dle vzorce:

H. = 170 - VH2504 ) FH2504
3 0,25

NHs, je mnozstvi absorbovaného amoniaku (mg/kg);
VHsso., je spotfeba odmérného roztoku 0,005 M H2SOg4 pii titraci (ml);

FHzSOM Je faktor HZSO4

5.7 Stanoveni hodnoty tiobarbiturového c¢isla

Oxidace lipida zahrnuje tvorbu primarnich oxida¢nich produkta (hydroperoxidi), které jsou
nestabilni a ndchylné k rozkladu na sekundéarni oxida¢ni produkty. Mezi sekundarni oxidacni
produkty patii aldehydy, ketony, uhlovodiky, které jsou charakteristické vyraznymi
organoleptickymi vlastnostmi, zejména pachem (Hu a Jacobsen, 2016; Shahidi a Fereidoon,
2005).

Test na kyselinu tiobarbiturovou je jednou z nejrozsitenéjSich metod k detekci oxidativniho
poskozeni potravin obsahujicich tuk. Béhem oxidace lipidii vznika v disledku degradace
polynenasycenych mastnych kyselin malondialdehyd. Malondialdehyd reaguje s kyselinou
2-tiobarbiturovou za vzniku barevného komplexu, ktery se méfi spektrofotometricky
pti vlnové délce 532 nm (Cerveny pigment) / 450 nm (Zluty pigment) (Hu a Jacobsen, 2016;
Shahidi a Fereidoon, 2005).

Nejprve bylo do 50 ml zkumavky navazeno 5 g homogenizovaného vzorku, ke kterému bylo
ptfidano 15 ml kyseliny chloristé o koncentraci 3,86 % a 0,5 ml 4,2% etanolového roztoku
butylhydroxytoluenu. Slepy pokus ¢islo 1 byl proveden smichanim 5 ml destilované vody
s 15 ml kyseliny chlorist¢ o koncentraci 3,86 % a 0,5 ml 4,2 % etanolového roztoku
butylhydroxytoluenu. Vzorek a slepy pokus 1 byly rozmichany na vortexu a byly vlozeny
na tfepacku, kde byly tiepany 15 min. Nésledné byly odstfedény na odstfedivce po dobu
5 min pii 6000 ot/min a byly zfiltrovany pies papirovy filtr. Z filtratu byly odebrany 4 ml
alikvotni ¢asti do sklenéné zkumavky. K alikvotni ¢asti byly pipetovany 4 ml roztoku
kyseliny tiobarbiturové o koncentraci 0,02 mol/l. Dale byl ptipraven slepy pokus ¢islo 2,

kde byl pipetovan vzorek spolu s destilovanou vodou. Poté byly takto pfipravené vzorky
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zahfivany na vodni 14zni pii teploté 100 °C po dobu 45 min, byly zchlazeny a ptefiltrovany
ptes stiikackovy filtr. Absorbance vSech vzorki i slepych pokusti byla proméfena pomoci
spektrofotometru UV-VIS (UV-1280, vyrobce Shimadzu) pti vinové délce 450 nm (zluté
odstiny). Kazdy vzorek byl analyzovan 2krat a poté 3krat proméfen na spektrofotometru,

tj. n = 6.
Vypocet tiobarbiturového ¢isla byl proveden dle vzorce:

Ay, — ASP1 —A
m

TC = P2 . 1000

TC, je tiobarbiturové &islo (Asso/mg);

Az, je absorbance vzorku;

Asp,, je absorbance slepého pokusu ¢islo 1;
Asp,, je absorbance slepého pokusu ¢islo 2;

m, je navazka vzorku (g).

5.8 Stanoveni aktivity vody

Aktivita vody je definovana jako pomér parcidlniho tlaku vodni pary nad potravinou
K parcialnimu tlaku vodni pary nad ¢istou vodou pii dané teploté. Jedna se o mnozstvi

dostupné vody pro chemické reakce mikrobialnich bunék (Nowacka et al., 2023).

Mikroorganizmy zpisobujici kazeni potravin vyZzaduji prostiedi s vodni aktivitou vyssi
nez 0,91, plisn€ mohou rist 1 pii aktivite¢ vody 0,80. U tavenych syrii se aktivita vody

pohybuje v rozmezi 0,91-0,96 (Burika et al., 2009).

Potraviny malo se kazici maji hodnotu aktivity vody <0,65 (susené ovoce, med, 60% roztok
sachardzy), potraviny stfedné se kazici maji hodnotu aktivity vody <0,85 (ryZe, mouka,
cukrovinky, dZemy) a potraviny lehce se kazici maji hodnotu aktivity vody >0,95 (mlécné

vyrobky, ovoce, m¢kké masné vyrobky (Berk, 2018; Velisek a Hajslova, 2009).

Aktivita vody byla méfena pomoci laboratorniho pfistroje METER AqualLab 4TE (vyrobce
AquaLab, Decagon, USA), do kterého byla vlozena plastova kulata forma, v niz byl umistén
vzorek. Pfed samotnym méfenim byl pfistroj kalibrovan roztokem 0,920 Water activity —
2,33 mol/kg of NaCl in H.O (Aqualab by DECAGON). Aktivita vody byla pro kazdy vzorek

prométena 3krat.
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5.9 Analyza barvy

Pro instrumentalni analyzu barvy zkuSebnich vzorki byl pouzit spektrofotometr UltraScan
VIS (vyrobce: HunterLab). Byla pouzita barevna skala CIE Lab (L*a*b*) s osvétlenim D65
(standardni denni svétlo) a uhlem pozorovatele 10°. Spektrofotometr byl kalibrovan
za pouziti bilé (C6299 HunterLab Color Standard) a Sedé (C62996 HunterLab Color
Standard) referen¢ni desky. K méteni byla vyuzita 10 mm kifemenna kyveta. Kazdy vzorek

byl prométen 3krat.

Na obrazku 6 je znazornén barevny prostor CIE Lab (L*a*b*). Parametr L* oznacuje
svételnost a nabyva hodnot od 0 do 100 (0 oznauje Cernou barvu, 100 oznacuje bilou
barvu). Parametr a* oznacuje barvu od zelené (-a*) po ¢ervenou (+a*), parametr b* oznacuje
barvu od modré (-b*) po Zlutou (+b*) (Belasco et al., 2020, Nguyen et al., 2018).

Bila
L* =100

Zluta

+ b*

Zelena
-a*

Cerna
L*=0

Obrazek 6 Trojrozmérny barevny prostor CIE L*a*b* (Belasco et al., 2020).
5.10 Texturni analyza

Texturni profilova analyza (TPA) se vyuziva k hodnoceni texturnich vlastnosti pevnych
nebo polotuhych potravin. TPA napodobuje Zvykani potravy v ustech. Pfi tomto testu
je vzorek vystaven dvojnasobné kompresi, pii které se ziska kiivka zavislosti deformace
asily. Ztéto kiivky lze urcit parametry jako tvrdost, kiehkost, pfilnavost, pruznost,

soudrznost, gumovitost a zvykatelnost (Ahmed a Basu, 2023).
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Texturni profilova analyza byla méfena pomoci analyzatoru textury TA.XT plus (Stable
Micro Systems Ltd., Godalming, Velka Britanie) pii 20 + 1 °C. Vzorky v ptivodnim obalu
byly podrobeny dvojnasobné kompresi o 25 % ptvodni vysky valcovou hlinikovou sondou
o pruméru 20 mm. Texturni analyza byla provedena pro kazdy vzorek 3krat. Pro néasledné

vyhodnoceni byl pouzit program Exponent Lite.

Krom¢ TPA bylo provedeno i stanoveni roztiratelnosti. Roztiratelnost je méfitkem,
jak snadno a rovnomérné lze vzorek deformovat a roztirat (EI-Bakry a Mehta, 2022;
Swenson et al., 2000).

Vzorky byly davkovany do dolni ¢asti kuzelové sondy a byly podrobeny penetraci horni
¢asti kuzelové sondy. Béhem stanoveni vzorek vytéka pod uhlem 45° mezi dolni a horni
c¢asti kuzelové sondy, coZ ukazuje na stupeil roztiratelnosti. Stanoveni roztiratelnosti bylo
provedeno pro kazdy vzorek taktéz 3krat. Pro nasledné vyhodnoceni byl pouzit program

Exponent Lite.

5.11 Reologicka analyza

Pti oscilacnich zkouskach se zjist'uji viskoelastické vlastnosti. Vzorek je vystaven deformaci
nebo napéti, které se pii pouziti reometru harmonicky méni s ¢asem (Pluta-Kubica et al.,

2021).

Viskoelastické vlastnosti byly stanoveny pomoci dynamického oscilaéniho smykového
reometru HAAKE RheoStress 1 (Thermo Scientific, Némecko) v geometrii deska — deska.
Pted kazdym métenim jednotlivych vzorki byl ptistroj kalibrovan. Métfeni bylo provedeno
pii teploté 20 + 0,1 °C a amplitudé smykového napéti 20 Pa nanesenim vzorku na spodni
neotacivou desku tak, aby po spusténi horni otacivé desky byla pokryta cela méfici plocha.
Ze ziskanych hodnot 1ze vypocitat viskoelastické vlastnosti — elasticky (G") a viskdzni (G™")
modul pruznosti, nebo tangens fazového posunu. Stanoveni viskoelastickych vlastnosti

bylo provedeno pro kazdy vzorek 3krat.
Pti oscilacnich smykovych zkouskach lze celkovou odezvu vzorku charakterizovat pomoci
komplexniho modulu pruznosti G*:
1
G =[(G)*+ (6]
G*, je komplexni modul pruznosti (Pa);

G’, je elasticky modul pruznosti (Pa);
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G’’, je viskdzni modul pruznosti (Pa).

Komplexni modul pruznosti popisuje celkovy odpor proti deformaci materidlu

(povazovaného za pruzné téleso) a je tedy métitkem jeho konzistence.

Tangens fazového posunu se vypocita pomoci vzorce:

tand = —
an =
tan 9, je hodnota fazového posunu;
G’, je elasticky modul pruznosti (Pa);

G’’, je viskdzni modul pruznosti (Pa).

Pokud je hodnota tan & mensi nez 1, nebo G” vétsi nez G*’, vzorek ma elasticky charakter
(chovani podobné pevné latce). Naopak je-li tan 6 vétsi nez 1, nebo G™” vétsi nez G, vzorek

ma viskozni charakter (chovani podobné kapalin¢) (Pluta-Kubica et al., 2021).
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6 VYSLEDKY A DIZKUZE

V ramci tohoto vyzkumu byla po vyrobé vzorkt provadéna i mikrobiologicka analyza,
jejiz vysledky jsou souéasti diplomové prace Ing. Senka (Senk, 2023), jak bylo zminéno
v metodice. Zde je uvedeno jen shrnuti dosazenych vysledkl, protoZe jsou relevantni
I pro tuto praci. Mikrobiologickd analyza zahrnovala stanoveni celkového poctu
mikroorganizmul, poctu aerobnich a anaerobnich sporulujicich mikroorganizma a poctu
kvasinek a plisni. Nesterilované vzorky obsahovaly mnozstvi mikroorganizm, které splnilo
pozadavky uvedené v normé CSN 56 9609 pro tavené syry (Cesky normalizaéni institut,
2008). U sterilovanych vzorkd nebyly stanoveny zadné mikroorganizmy. U sterilovanych
vzorki byla také provedena termostatova zkouska, ktera nedetekovala zadné ze sledovanych
mikroorganizmil. Oba sterilacni rezimy, které byly pouZity, prokazaly, Ze byla zajiSténa

prakticka sterilita vzork (Senk, 2023).

6.1 Stanoveni obsahu celkové suSiny

Primérné hodnoty obsahu susiny pro vzorky tavenych syru s prichuti rajéete i chiestu jsou
uvedeny v tabulce 2. Naméfené hodnoty se u vzorki S pfichuti rajéete v prib&hu
ro¢niho skladovaci pokusu pohybovaly v rozmezi 36,15-37,86 % hm. U vzorkd s ptichuti
chiestu se naméfené hodnoty v pribéhu ro¢niho skladovaciho pokusu pohybovaly v rozmezi
36,52-37,70 % hm. V pribéhu skladovani nebyly zaznamenany zadné vyznamné rozdily
mezi jednotlivymi vzorky. Teoreticka hodnota suSiny vypocitana v surovinové skladb¢ byla
37 % hm. Lze tedy fict, Ze rezim sterilace, teplota ani délka skladovani nem¢li zasadni vliv
na obsah suSiny. ProtoZe byly tavené syry baleny do hermeticky uzavienych obald, byl
konstantni obsah suSiny v prib¢hu skladovani o€ekavan. Srovnatelny obsah suSiny u vSech
vzorki je dilezity také pro srovnani ostatnich parametrii, zejména texturnich a reologickych.

Z4dné vyznamné rozdily v pribéhu skladovani, které nebyly ovlivnény ani teplotou

ey oo

al., 2015; Jedounkova et al., 2022).

6.2 Stanoveni pH

V tabulce 3 jsou uvedeny primérné hodnoty pH pro vzorky tavenych syru s pfichuti rajcete

1 chitestu. V pribéhu skladovani byl zaznamenan pokles hodnot pH.

Nejvyssi pokles hodnot v pribéhu skladovani byl zaznamenan u vzorka s pfichuti rajcete

I chiestu skladovanych v termostatu a podrobenych sterilacnimu rezimu 120/15. V pribéhu
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skladovani doslo k poklesu pH o 0,5 u vzorkt s pfichuti rajcete (z ptivodnich 5,80 na 5,31)
a 0,3 u vzorkd s pfichuti chiestu (z 5,82 na 5,48). U vzorkd skladovanych v lednici
a pii pokojové teploté doslo k mén¢ vyraznému poklesu, cca o 0,3. Pouzita ochucujici slozka
nem¢la vliv na hodnotu pH. V pribéhu skladovani nebyly zaznamenany vyznamné rozdily

Vv pouzitych ochucujicich slozkach.

Tabulka 2 Vysledky stanoveni obsahu suSiny tavenych syru s pfichuti v pribéhu

skladovaciho pokusu

SuSina (% hm.)

Prichut | Re4m N 120/15 125/5
sterilace
Skladovani L L S T L S T
- 36,66 | 36,58 36,58 37,36 36,50 37,43 37,02
3. mésic + + 1 " N " +

0,15 0,15 0,62 0,99 0,08 0,08 0,04
37,01 | 36,95 | 37,33 | 36,48 | 37,15 | 36,50

6. mésic NS T 4 n N " n
Rajée 0,27 1,03 0,45 1,03 0,64 0,32
- 37,69 | 36,90 | 37,04 | 36,86 | 37,38 | 36,82

9. mésic NS 1 N " N n n

0,70 0,28 1,09 0,37 0,34 0,30
36,26 | 36,92 | 36,15 | 36,92 | 37,41 | 37,86
12. mésic NS + + + + + +

1,05 0,68 0,77 0,55 0,96 0,39
37,08 | 37,30 | 37,31 | 37,64 | 37,17 | 37,51 | 37,55
3. mésic + + + + + + +

0,16 0,25 0,26 0,08 0,27 0,30 0,44
37,53 | 37,47 | 37,69 | 37,62 | 37,55 | 37,64

6. mésic NS + 4 " " n n
Chiest 0,38 0,66 0,67 0,49 1,20 0,85
- 37,60 | 37,56 | 36,52 | 36,66 | 37,02 | 37,70

9. mésic NS + 1 N N " n

0,14 0,96 0,76 1,15 0,66 0,80
37,45 | 36,76 | 37,62 | 37,01 | 36,79 | 37,67
12. mésic | Ns + + + + + +

0,17 0,19 0,30 0,43 0,26 0,54

Pokles hodnot pH v pribéhu skladovani byl zaznamenan jiz v pfedchozich vyzkumech
(Bubelovaetal., 2015; Jedounkova et al., 2022). SniZeni hodnot pH lze pficist tvorbé kyselin
Vv pribéhu Maillardovych reakci, defosforylaci kazeint, rozkladu laktozy (Al-Saadi a Deeth,
2008; Gaucher et al., 2008). Zménu pH lze vysvétlit také hydrolyzou polyfosfore¢nanovych

tavicich soli, s klesajicim poctem monomeru v fetézci se zvysuje jejich pufrovaci schopnost
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(Buiika et al., 2008). Snizeni pH vlivem sterilace bylo zaznamenano napt. v Lazarkova et al.

(2010) a Lazarkova et al. (2011), divody jsou obdobné tém vyse uvedenym.

Tabulka 3 Vysledky stanoveni pH tavenych syru s pfichuti v pribéhu skladovaciho pokusu

pH (-)
Pichut | REZM N 120/15 125/5
sterilace
Skladovani L L S T L S T
- 5,95 5,79 5,76 5,80 5,79 5,75 5,77
3. mésic + + + + + + +
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
5,74 5,68 5,69 5,68 5,67 5,59
6. mésic NS + + + + + +
Rajée 005 | 001 | 002 | 001 | 001 | 002
B 565 | 563 | 563 | 561 | 564 | 557
9. mesic NS + + + + + +
0,01 0,01 0,04 0,02 0,03 0,03
5,52 5,47 531 5,45 5,40 531
12. mésic | Ns + + + + + +
0,02 0,01 0,05 0,02 0,02 0,06
- 6,04 5,80 5,85 5,82 5,82 5,84 5,81
3. mésic + + + + + + +
0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
571 5,71 5,69 5,76 5,66 5,64
6. mésic NS + + + + + +
Chrest 002 | 005 | 001 | 001 | 001 | 0,01
- 5,78 5,73 5,69 5,73 5,76 5,81
9. mésic NS + + + + + +
0,06 | 008 | 001 | 006 | 004 | 017
553 | 552 | 548 | 542 | 544 | 550
12. mésic NS + + + + + +
0,01 0,07 0,03 0,04 0,06 0,03

6.3 Stanoveni amoniaku

Primérné hodnoty obsahu amoniaku vzorki tavenych syri s prichuti rajcete i chiestu jsou

uvedeny v tabulce 4. U vzorku s pfichuti rajcete i chiestu doslo k naristu obsahu amoniaku

Vv priibéhu skladovani. Nejvyssi nartst byl zaznamenan u vzorkli podrobenych sterilaénimu

rezimu 120/15 a skladovanych v termostatu. Vypoétena hodnota obsahu amoniaku u vzorku

rajcete byla po 3 mésicich skladovani 49,9 mg/kg, po 12 mésicich pak doslo k narastu

na 149,6 mg/kg. U vzorku chiestu byla hodnota obsahu amoniaku po 3 mésicich 65,7 mg/kg,
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po 12 mésicich 108,8 mg/kg. Mnozstvi amoniaku se u pfichuti rajcete zvysilo téméf
trojnasobné, u prichuti chiestu témét dvojnasobné. Nejmensi narlst obsahu amoniaku byl
zaznamenan u vzorku skladovanych v lednici. Z vysledki je taktéZz patrné, Ze vzorky
podrobené sterilatnimu zahfevu obsahuji vice amoniaku nez nesterilované vzorky. Vzorky

s ptichuti chiestu obsahovaly celkové méné amoniaku nez vzorky s prichuti rajéete.

Tabulka 4 Vysledky stanoveni obsahu amoniaku tavenych syru s pfichuti v pribéhu

skladovaciho pokusu

Obsah amoniaku (mg/kg)

Prichut | Re4m N 120/15 125/5
sterilace
Skladovani L L S T L S T
- 29,5 40,8 45,3 499 36,3 47.6 68,0
3. mésic + + n n N n +

3,9 0,1 3,9 2,9 3,9 2,8 2,8
41,7 56,7 72,5 63,5 68,0 74,8

6. mésic NS + N N N L n

Raje 2,9 3.9 1,9 2,4 0,1 1,8
- 43,1 63,5 122,8 56,7 76,1 79,3

9. mésic NS i N 4 4 I N

3,9 3,9 1,8 11 2,9 3,9
49,1 72,6 149,6 77,1 82,4 90,7
12. mésic NS + + + + + +

3,9 3,9 2,8 3,9 2,9 3,9
31,7 | 521 | 499 | 657 | 499 | 56,7 | 662
3. mésic + + + + + + +

2,9 1,9 2,9 2,9 1,9 19 19
52,1 57,8 81,2 54,4 58,9 86,1

6. mésic NS + n N n + N

Chfiest 39 3,9 3.8 38 2,9 3,9
- 54,4 68,0 90,7 61,2 65,7 90,7

9. mésic NS + n N i 4 L

0,1 3,8 3,4 2,8 3,9 3,9
56,7 79,3 108,8 70,3 78,0 104,3
12. mésic | Ns + + + + + +
3,9 3,8 3,8 3,9 3,9 3,9

ZvySeni obsahu amoniaku v pribéhu skladovani a také vlivem sterilace souvisi
se Streckerovou degradaci aminokyselin, kde je amoniak jednim z produktti degradace nebo
nasledkem Maillardovych reakci (Buiika et al., 2004). V dfive provadénych vyzkumech
autofi Bubelova et al. (2015) skladovali tavené syry pii 3 teplotich (6, 23 a 40 °C)

a zaznamenali dvojnasobny nariist koncentrace amoniaku v piipad¢ vzorkt skladovanych
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pti 40 °C. Autoii Bunka et al. (2008) ve svém vyzkumu také uvadi, ze vyznamné vyssi
koncentrace amoniaku byla zaznamenana ve sterilovanych vyrobcich skladovanych pii vyssi
teploté. Nami zjistény zavér, tedy vyraznéjsi nartst obsahu amoniaku pii vyssi skladovaci
teploté, odpovida predchozim studiim (Bubelova et al., 2015; Burika et al., 2008). Autofi
Bunka et al. (2023), Jedounkové et al. (2022) a Lazarkova et al. (2010) zaznamenali u vzorki
osetfenych sterilacnim rezimem vyrazny narGst obsahu amoniaku ve srovnani

s nesterilovanymi vzorky, coz je v souladu s vysledky této diplomové prace.

6.4 Stanoveni hodnoty tiobarbiturového c¢isla

V tabulce 5 jsou uvedeny primérné hodnoty tiobarbiturového cCisla vzorki tavenych syrii
s ptichuti rajcete 1 chiestu. Hodnota tiobarbiturového ¢isla se ndsledkem sterilace zvysila.
V priubehu skladovani a s rostouci teplotou skladovani doslo k nartistu tiobarbiturového cisla
u vSech vzorkl podrobenych sterilaci. U sterilovanych vzorkii skladovanych po celou dobu
V lednici byl zaznamendn mensi nartst tiobarbiturového c¢isla, nez je tomu u vzorkl
skladovanych v termostatu. Vzorky podrobené sterilaénimu rezimu pii 125 °C po dobu
5 minut vykazovaly niz§i hodnoty tiobarbiturového ¢isla nez vzorky sterilované pti 120 °C
po dobu 15 minut. Z vysledku lze fict, Ze sterila¢ni rezim 125/5 je Setrnéjsi a mira oxidace
lipidl je nizsi nez v ptipadé sterilacniho rezimu 120/15. V odborné literatuie se obecné
doporucuje pouzivat pro sterilaci vyssi teplotu pisobici adekvétné krat$i dobu, ktera zpisobi

méng vyrazné nutricni ztraty a organoleptické zmény (Holdsworth, 2004).

U vzorku s ptichuti rajcete i chiestu podrobenych sterilacnimu rezimu 120/15 skladovanych
v termostatu doslo ke zvySeni hodnoty tiobarbiturového ¢isla. Po 3 mésicich skladovani
u vzorku rajcéete byla hodnota tiobarbiturového ¢isla 114,3 Asso/mg, po 12 mésicich doslo
K narGistu na 159,5 Asso/mg. U vzorku chiestu byla hodnota tiobarbiturového Cisla
po 3 mésicich od vyroby 105,8 Asso/mg, po 12 mésicich pak 150,1 Asso/mg. U vzorki
s ptichuti rajcete podrobenych sterilacnimu rezimu 120/15 a skladovanych ve skladu doslo
k mensimu nartstu hodnoty tiobarbiturového ¢isla, po 3 mésicich byla naméfena hodnota
102,1 Asso/mg, po 12 meésicich pak 131,0 Asso/mg. U vzorku chiestu byla hodnota
tiobarbiturového ¢isla po 3 mésicich od vyroby 91,3 Asso/mg, po 12 mésicich pak
127,8 Asso/mg. Nejmensi nartist hodnoty tiobarbiturového ¢isla byl zaznamenan u vzorkd
S pfichuti rajcete sterilovanych rezimem 120/15 a skladovanych v lednici, kde po 3 mésicich

byla namétena hodnota 89,4 Asso/mg, po 12 mésicich pak 100,7 Asso/mg. U vzorku chiestu
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byla hodnota tiobarbiturového ¢isla po 3 mésicich od vyroby 70,2 Asso/mg, po 12 mésicich
pak 91,4 Asso/mg.

Tabulka 5 Vysledky stanoveni hodnoty tiobarbiturového ¢isla tavenych syrt s ptichuti v

prabéhu skladovaciho pokusu

Tiobarbiturové ¢islo (Asso/mQ)

Prichut | REZAM N 120/15 125/5
sterilace
Skladovani L L S T L S T
- 39,5 89,4 102,1 114,3 83,5 96,4 109,7
3. mésic + + I n i L L

15 3,3 2,2 1,8 2,7 3,7 4,2
- 926 | 107,0 | 1251 | 89,6 | 101,1 | 119,4
6. mésic NS + + - + + +

Rajée 35 | 40 | 47 | 25 | 40 | 44
98,7 1243 | 1354 91,2 116,3 | 127,6

9. mésic NS + + + + + +

3,6 4,4 4,3 2,7 3,9 4,3
100,7 | 131,0 | 1595 99,7 128,2 | 140,7

12. mésic NS + + + + + +

3,1 2,1 1,7 3,1 4,0 4,5
- 29,7 70,2 91,3 105,8 62,7 84,3 96,8

3. mésic + + + + + + +

1,2 3,0 2,8 3,2 2,5 2,4 3,0
78,6 99,1 113,7 74,6 91,0 105,3

6. mésic NS + + + + + +

Chiest 33 | 25 | 30 | 27 | 26 | 31
85,6 116,8 | 138,9 80,4 104,2 | 1272

9. mésic NS + + + + + +

3,0 2,7 3,4 2,6 2,7 3,3
91,4 127,8 | 150,1 88,3 119,6 | 140,7
12. mésic NS + + + + + +
3,2 2,9 3,1 2,0 2,1 3,0

V ¢lanku zabyvajicim se vlivem svétla a teploty na barvu a oxidac¢ni stabilitu tavenych syr
byl pozorovan narist hodnoty tiobarbiturového cisla v pribéhu skladovani. Nejvyssi
naméfend hodnota tiobarbiturového c¢isla byla stanovena u vzorkl tavenych syra
skladovanych pfi 37 °C. Tato prace prokéazala, Ze tvorba sekundarnich produkti oxidace
lipidd byla siln¢ zavisla na teploté (Kristensen et al., 2001). Lazarkova et al. (2021)
zaznamenali pozitivni korelaci mezi zvySenim tiobarbiturového ¢isla a rostouci skladovaci

teplotou u balkanského syra. Narust sekundarnich produktt oxidace lipidi vlivem sterilace
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tavenych syrt byl popsan napt. v publikacich Buiika et al. (2023) a Jedounkova et al. (2022),

pfiCemz autofi pfisuzuji intenzivnéjsi oxidacni procesy komplexu Maillardovych reakei.

6.5 Stanoveni aktivity vody

V tabulce 6 jsou uvedeny primérné hodnoty aktivity vody tavenych syra s pfichuti rajcete

I chifestu. V prubéhu skladovaciho pokusu nebyl zaznamenan vliv pouzitého sterilaéniho

rezimu ani doby a teploty skladovani na hodnotu aktivity vody. U vzorki tavenych syra

s prichuti rajcete byla hodnota aktivity vody v rozmezi od 0,9202 do 0,9608, u vzorka
s ptichuti chiestu od 0,9468 do 0,9692.

Tabulka 6 Vysledky stanoveni aktivity vody tavenych syra s ptichuti v pribéhu

skladovaciho pokusu

Aktivita vody (-)
Prichut | REAM N 120/15 125/5
sterilace
Skladovani L L S T L S T
5 0,9489 | 0,9566 | 0,9490 | 0,9378 | 0,9435 | 0,9315 | 0,9373
3. mésic + + + + + + +
0,0071 | 0,0019 | 0,0054 | 0,0055 | 0,0028 | 0,0007 | 0,0036
- 0,9361 | 0,9472 | 0,9202 | 0,9447 | 0,9314 | 0,9447
6. mésic NS + + + + + +
Rajce 0,0240 | 0,0083 | 0,0002 | 0,0045 | 0,0010 | 0,0183
0,9476 | 0,9380 | 0,9485 | 0,9458 | 0,9271 | 0,9567
9. mésic NS + + + + + +
0,0188 | 0,0101 | 0,0013 | 0,0028 | 0,0110 | 0,0008
0,9593 | 0,9482 | 0,9511 | 0,9554 | 0,9502 | 0,9608
12. mésic NS + - + + + +
0,0020 | 0,0020 | 0,0030 | 0,0008 | 0,0020 | 0,0029
0,9653 | 0,9622 | 0,9573 | 0,9631 | 0,9657 | 0,9555 | 0,9621
3. mésic + + + + + + +
0,0072 | 0,0058 | 0,0069 | 0,0062 | 0,0015 | 0,063 | 0,0050
0,9529 | 0,9480 | 0,9468 | 0,9480 | 0,9475 | 0,9506
6. mésic NS + + + + + +
Chiest 0,0137 | 0,0110 | 0,0001 | 0,0071 | 0,0045 | 0,0013
0,9506 | 0,9692 | 0,9647 | 0,9658 | 0,9507 | 0,9643
9. mésic NS + + + + + +
0,0040 | 0,0029 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0070 | 0,0036
0,9607 | 0,9592 | 0,9575 | 0,9584 | 0,9592 | 0,9494
12. mésic | Ns + + + + + +
0,0044 | 0,0029 | 0,0034 | 0,0059 | 0,0029 | 0,0018
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Tavené syry maji obecné vysokou aktivitu vody vhodnou pro pomnoZzeni mikroorganizmt.
Sterilacni zahtev, ktery mikroorganizmy inaktivuje ma v tomto ohledu pozitivni vliv. Vodni
aktivita tavenych syrt se pohybuje v rozmezi od 0,91 do 0,97 (Fox et al., 2017), namé&iené

hodnoty v ramci tohoto vyzkumu koreluji s hodnotou uvadénou v literatuie.

6.6 Analyza barvy

Barva tavenych syrti je ovlivnéna pouzitymi surovinami (v nasem piipadé zejména
ochucujicimi slozkami) a také ji ovliviiuje pouzity sterilacni rezim. V pribéhu sterilace
dochdzi k Maillardovym reakcim, pii kterych vznikaji hnédé produkty (melanoidiny), které
mohou ovlivnit barvu vyslednych produktt (Velisek a Hajslova, 2009).

Tabulka 7 Vysledky parametru L* tavenych syrt s ptichuti v prubéhu skladovaciho pokusu

L*
Prichut | REAM N 120/15 125/5
sterilace
Skladovani L L S T L S T
- 77,38 | 68,98 | 67,00 | 61,43 | 70,91 | 63,86 | 57,25
3. mesic + + + + + + +
0,36 0,11 0,40 0,37 0,31 0,91 0,44
- 69,28 | 61,42 | 56,39 | 65,94 | 65,93 | 55,16
6. mésic NS + + + + + +
Rajce 0,22 1,51 1,00 1,48 1,23 0,85
- 63,96 | 63,38 | 54,58 | 63,61 | 66,77 | 50,03
9. mésic NS + + + + + +

0,94 1,63 0,09 0,24 0,49 0,45
67,59 | 63,90 | 60,88 | 71,12 | 63,16 | 58,69
12. mésic NS + + + + + +

1,42 1,03 0,51 0,24 0,42 0,54
89,59 | 78,82 | 74,14 | 70,04 | 82,42 | 7554 | 74,34
3. mésic + + + + + + +

0,47 0,41 5,97 0,42 0,92 0,66 1,28
74,42 | 70,25 | 67,10 | 83,71 | 76,75 | 66,10

6. mésic NS + n n " + L
Chiest 0,85 0,56 0,63 0,38 0,98 2,94
- 7358 | 71,12 | 67,92 | 82,25 | 76,58 | 61,04

9. mésic NS + 4 n N " N

1,56 0,45 0,32 0,96 0,74 0,88
72,05 | 69,15 | 68,53 | 82,23 | 73,58 | 65,92
12. mésic | Ns + + + + + +

0,60 0,62 0,68 0,53 0,55 0,41
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Vysledky spektrofotometrické analyzy barvy vzorkd tavenych syra jsou uvedeny v tabulce
7,8 a9. V tabulce 7 jsou uvedeny primérné hodnoty parametru L* (svételnost). Parametr
L* nabyva hodnot od 0 (Cerna barva) do 100 (bila barva). Nejvétsi pokles (tmavnuti) byl
zaznamenan u vzorku s pfichuti rajéete i chiestu skladovanych v termostatu. Vzorky
sterilované v rezimu 125/5 a skladované v termostatu mély u obou piichuti niz§i hodnoty
nez vzorky sterilované pii 120/15 a skladované v termostatu. Nejniz§i hodnotu (nejtmavsi)
parametru L* vykazoval vzorek s ptichuti rajéete podrobeny sterila¢nimu rezimu 125/5
skladovany v termostatu po 9 mésicich. Nejvyssi hodnotu (nejsvétlejsi) parametru L* mél
nesterilovany vzorek s pfichuti chiestu po 3 mésicich. V prub¢hu skladovani hodnota

svételnosti kolisala u obou vzorku.

Tabulka 8 Vysledky parametru a* tavenych syra s pfichuti v pribéhu skladovaciho pokusu

a*
Pichut | R€AM N 120/15 125/5
sterilace
Skladovani L L S T L S T
- 9,18 13,23 | 14,34 | 1459 | 14,20 | 16,92 | 16,86
3. mésic + + + + + + +
0,29 0,30 0,33 0,10 0,66 1,06 0,18
- 12,82 | 15,66 | 16,84 | 17,06 | 16,32 | 17,00
6. mésic NS + + + + + +
Rajce 0,26 0,48 0,46 0,37 0,32 0,62
- 17,86 | 15,21 | 17,01 | 18,38 | 17,14 | 19,18
9. mésic NS + + + + + +

0,22 1,02 0,15 0,02 0,01 0,06
14,47 | 15,02 | 16,25 | 12,51 | 14,24 | 16,58
12. mésic NS + + + + + +

0,31 0,11 0,09 0,24 0,19 0,17
052 | 416 | 7,17 | 812 | 320 | 491 | 542
3. mésic + + + + + + +

0,02 0,17 1,83 0,37 0,39 0,19 0,29
5,06 7,50 10,87 2,50 4,33 9,00

6. mésic NS + 4 " L + N
Chiest 0,51 0,48 0,33 0,26 0,48 0,92
- 5,83 8,47 11,16 2,40 4,22 12,18

9. mésic NS + i N 4 L n

0,64 0,10 0,08 0,42 0,25 0,58
4,71 7,98 10,09 2,86 5,47 11,51
12. meésic NS + + + + + +

0,16 0,19 0,07 0,42 0,36 0,12




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

V tabulce 8 jsou uvedeny primérné hodnoty parametru a*. Parametr a* popisuje rozpéti
barev od -a* (zelena barva) po +a* (Cervena barva). Vzorky s pfichuti rajcete nabyvaly
vys$ich hodnot — byly Cervenéjsi, coz je dano pouzitou ochucujici slozkou. S rostouci
skladovaci teplotou doSlo jen k velmi mirnému nértstu u vzorkl s pfichuti rajcete, tim
U vzorka s prichuti chiestu doslo k vyraznéj§imu narastu hodnoty parametru a* s rostouci
skladovaci teplotou, maskovani zmény barvy zptsobené sterilacnim zahfevem bylo tedy

neuspesné. V prubéhu skladovani hodnota parametru a* kolisala u obou vzorki.

Tabulka 9 Vysledky parametru b* tavenych syru s pfichuti v prub&hu skladovaciho pokusu

b*
Prichut | REAM N 120/15 125/5
sterilace
Skladovani L L S T L S T
- 29,50 34,70 35,70 36,81 34,09 39,04 | 41,35
3. mesic + + + + + + +
0,59 0,72 0,86 0,06 0,78 1,32 1,03
- 31,44 | 35,61 37,45 33,52 34,91 36,46
6. mesic NS + + + + + +
Rajée 1,03 0,31 1,62 1,33 0,34 2,87
- 35,15 38,36 | 41,09 36,99 38,23 43,35
9. mésic NS + + + + + +

089 | 051 | 080 | 241 | 169 | 0,89
33,92 | 37,20 | 40,44 | 32,78 | 38,23 | 44,76
12. mésic NS + + + + + +

0,64 0,44 0,51 1,72 0,50 0,59
- 1529 | 24,85 | 2595 | 29,90 | 22,35 | 27,45 | 29,39
3. mésic + + + + + + +

0,42 0,32 4,63 0,34 0,71 0,55 0,31
24,27 | 26,28 | 30,65 | 20,51 | 25,87 | 29,27

6. mésic NS 1 i N n n N
Chiest 1,13 0,23 0,21 0,31 1,69 2,47
- 27,34 | 29,73 | 30,93 | 23,87 | 27,09 | 31,35

9. mésic NS 1 N N N n N

1,21 0,14 0,87 1,33 0,32 1,65
21,94 26,30 | 28,75 | 20,43 25,32 | 30,76
12. mésic | Ng + + + + + +

0,35 0,16 0,20 1,38 0,19 0,09

V tabulce 9 jsou uvedeny hodnoty parametru b*. Parametr b* popisuje rozpéti barev od -b*

(modra barva) po +b* (zluta barva). S rostouci skladovaci teplotou byl zaznamenan mirny
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nartist u obou vzorkt i obou sterilacnich reziml. Vzorky s pfichuti rajcete nabyvaly vysSich

hodnot — byly zlutéjsi. V prubéhu skladovani hodnota parametru b* kolisala u obou vzorkd.

Jiz ptedchozi vyzkumy ukazaly, ze aplikovany sterilacni zdhfev zptsobil vyznamny pokles
svételnosti a posun chromaticnosti do cCervenych nebo Zzlutych oblasti ve srovnani
s nesterilovanymi tavenymi syry (Jedounkova et al., 2022). Také bylo pozorovano,
ze S Klesajici sterilacni teplotou (a soucasné delsi expozi¢ni dobou) vzorky tavenych syra
tmavly (pokles L*) a doslo k posunu barevnosti ze zelené na ¢ervenou (nartst hodnot a*)
a také z modré na Zlutou (nartst hodnot b*) (Lazarkova et al., 2011). V naSem vyzkumu bylo
pozorovano tmavnuti v piipadé obou pouzitych prichuti, ale na zékladé¢ velmi malého
zvySeni hodnot a* v ptipad¢ aplikace rajcatové slozky je mozné vyhodnotit zavér, zZe u této

ptichuti se podatilo maskovat barevné zmény alespon castecne.

6.7 Texturni analyza

V ramci texturni analyzy byla provedena texturni profilova analyza, ve které byl ziskan

parametr tvrdost a dale stanoveni roztiratelnosti.

V tabulce 10 jsou uvedeny primérné hodnoty tvrdosti tavenych syrti s pfichuti. U vzorkt
S ptichuti rajCete tvrdost v prub&éhu skladovani nartstala. Tvrdost rostla s rostouci skladovaci
teplotou a také s délkou skladovani. U vzorkii s prichuti rajéete byl nejvy$si nartst
pozorovan u sterilaéniho rezimu 120/15 skladovanych v termostatu, z hodnoty 1,45 N
(3. mé&sic) na hodnotu 2,83 N (12. mésic). U vzorki s piichuti chiestu byl nejvyssi narist
pozorovan u sterilacniho rezimu 125/5 skladovanych v lednici, z hodnoty 0,64 N (3. mésic)
na hodnotu 1,42 N (12. mésic).

Ve vyzkumu s nazvem ,,Vliv teploty a doby skladovéni na konzistenci a barvu sterilovaného
taveného syra* se v pribéhu dvouletého skladovani tvrdost ménila. Nejprve byl zaznamenéan
pokles tuhosti sterilovanych vzorkt, ale nasledné dochazelo k trvalému narustu tuhosti.
Zvyseni tuhosti tavenych syrt v disledku sterilace 1ze pravdépodobné vysvétlit hydrolyzou
polyfosfatovych tavicich soli a snizenim jejich afinity k vapenatym iontliim. Vlivem mohlo
byt také snizeni hodnoty pH v pritbéhu skladovani, ktery mohl pfispét ke zvySeni pevnosti
tavenych syra (Bunka et al., 2008). Intenzivnéjsi nartist tuhosti tavenych syrt skladovanych
pii vysSich teplotach ve srovnani s vyrobky skladovanymi pii niz$i teploté pozorovali také
V ramci vyzkumu zabyvajiciho se texturou a mikrostrukturou tavenych syrti v blocich (Awad

et al., 2002). V publikaci zabyvajici se hodnocenim kvality bilého slaného syra
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skladovaného v plechovkach v zavislosti na teploté¢ a dobé skladovéani bylo pozorovéno
tuhnuti vzorkl s prodlouzenou dobou skladovani a také vyssi teplotou (Lazarkova et al.,

2021), tyto vysledky opét koresponduji s vysledky této diplomové prace.

Tabulka 10 Vysledky tvrdosti tavenych syru s prichuti v prubéhu skladovaciho pokusu

Tvrdost (N)
Prichut | REZAM N 120/15 125/5
sterilace
Skladovani L L S T L S T
- 0,20 0,58 0,93 1,45 0,83 1,59 1,96
3. mesic + + + + + + +
0,02 0,08 0,08 0,12 0,14 0,11 0,07
- 1,25 1,43 1,87 1,17 1,54 1,98
6. mésic NS + + + + + +
Rajce 0,06 0,04 0,09 0,08 0,09 0,16
- 1,30 1,47 2,49 1,76 1,91 2,38
9. mésic NS + + + + + +

0,08 0,10 0,10 0,04 0,12 0,11
1,59 1,83 2,83 1,91 2,74 2,96
12. mésic | Ns + + + + + +

0,09 0,10 0,11 0,07 0,07 0,15
- 0,12 0,54 0,96 1,35 0,64 0,86 1,07
3. mésic + + + + + + +

0,01 0,11 0,14 0,10 0,06 0,07 0,10
0,78 1,26 1,69 0,81 1,12 1,41

6. mésic NS i N 4 N L A
Chiest 0,01 0,13 0,04 0,03 0,10 0,06
- 0,87 1,39 1,85 1,03 1,27 1,59

9. mésic NS + i 4 4 L L

0,03 0,12 0,09 0,05 0,06 0,75
1,05 1,56 1,98 1,42 1,60 1,74
12. mésic NS + + + + + +

0,04 0,04 0,04 0,10 0,10 0,10

V tabulce 11 jsou uvedeny primérné hodnoty roztiratelnosti tavenych syru s ptichuti.
V pribéhu skladovani byly ziskané hodnoty konstantni. V pribéhu skladovani nebyl
zaznamenan vliv sterilace, ani teploty a délky skladovani na roztiratelnost tavenych syri
s ptichuti. U vzorkl s pfichuti rajcete i chiestu se hodnoty pohybovaly od 0,11 N/s
do 0,16 N/s.

V jednom z vyzkumi autofi uvedli, ze zvySeni tvrdosti v prubéhu skladovani zhorSuje
roztiratelnost tavenych syrti (Buiika et al., 2008). Naméfené vysledky pftili§ nekoreluji

s timto vyzkumem, tvrdost v priibéhu skladovani a se zvySujici se teplotou rostla,
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ale roztiratelnost byla po celou dobu skladovani konstantni. Tvrdost ale pravdépodobné

nebude jedinym parametrem, ktery roztiratelnost mize ovlivnit.

Tabulka 11 Vysledky stanoveni roztiratelnosti tavenych syra s ptichuti v prabé¢hu

skladovaciho pokusu

Roztiratelnost (N/s)
Prichut | REZAM N 120/15 125/5
sterilace

Skladovani L L S T L S T
- 0,12 0,13 0,13 0,12 0,13 0,14 0,15

3. mésic + + + + + + +
0,007 | 0,005 | 0,006 | 0,006 | 0,001 | 0,013 | 0,013
- 0,13 0,14 0,14 0,14 0,13 0,15

6. mésic NS + + + + + +
Rajée 0,012 | 0,007 | 0,017 | 0,016 | 0,007 | 0,021
0,15 0,14 0,15 0,13 0,11 0,14

9. mésic NS + + + + + +

0,006 | 0,078 | 0,007 | 0,009 | 0,078 | 0,009
0,14 0,15 0,13 0,13 0,14 0,16
12. mésic | Ns + + + + + +

0,012 | 0,009 | 0,028 | 0,008 | 0,009 | 0,030
- 0,14 0,11 0,11 0,13 0,13 0,14 0,13
3. mésic + + + + + + +

0,005 | 0,019 | 0,020 | 0,010 | 0,005 | 0,007 | 0,006
0,14 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14

6. mésic NS 1 N 4 n L L
Chiest 0,016 | 0,018 | 0,022 | 0,027 | 0,012 | 0,028
- 0,13 0,12 0,13 0,12 0,11 0,14

9. mésic NS + i 4 4 L L

0,001 | 0,006 | 0,012 | 0,005 | 0,010 | 0,004
0,12 0,13 0,14 0,14 0,12 0,16
12. mésic NS + + + + + +

0,022 | 0,010 | 0,017 | 0,003 | 0,008 | 0,004

6.8 Reologicka analyza

V tabulce 12 jsou uvedeny primérné hodnoty komplexniho modulu pruznosti (G*) vzorkt
tavenych syri s prichuti pro referencni frekvenci 1 Hz. Pro vypocet komplexniho modulu
pruznosti byly naméfeny hodnoty elastického modulu pruznosti (G") a viskézniho modulu

pruznosti (G""), které v této praci nejsou uvedeny. G* vyjadiuje celkovy odpor vzorku
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k deformaci a zahrnuje jak elastickou, tak i visk6zni slozku. Cim je G* vy3§i, tim je material

pevngjsi (tuzsi) (Sotowiej et al., 2020).

Tabulka 12 Vysledky stanoveni komplexniho modulu pruznosti tavenych syru s piichuti

Vv pribéhu skladovaciho pokusu

Komplexni modul pruznosti G* (Pa)
Prichut’ | REZAM N 120/15 125/5
sterilace
Skladovani L L S T L S T
| 774 | 2274 | 2347 | 3514 | 1237 | 1956 | 2890
3. mésic + + + + + + +
58 109 73 111 63 75 85
- 2367 2533 5196 1949 3508 4837
6. mésic NS + + + + + +
Raje 73 76 95 59 112 | 119
- 3455 3624 8825 2885 4321 6910
9. mesic NS + + + + + +
95 103 139 76 86 93
4482 4769 10152 3430 5402 9464
12. mésic NS + + + + + +
111 120 142 98 105 121
- 470 889 1135 1520 1271 1329 1596
3. mésic + + + + + + +
59 68 73 68 36 42 64
- 970 | 1238 | 2306 | 1400 | 1604 | 1740
6. mesic NS + + + + + +
Chiest 72 74 79 52 65 68
1264 1425 3853 1780 1975 2237
9. mésic NS + + + + + +
85 86 75 59 85 89
1981 2463 4085 2120 2367 2616
12. mésic NS + + + + + +
89 91 101 75 102 110

V priibéhu skladovéani doslo k nartistu G* (tuhnuti) u vzorka s pfichuti rajéete 1 chiestu.
Nartst byl pozorovan také s vyssi teplotou skladovani, tedy vzorky skladované v termostatu
dosahly nejvyssich hodnot. U vzorkil s prichuti rajcete podrobenych sterilacnimu rezimu
120/15 a skladovanych v termostatu byla hodnota komplexniho modulu pruznosti
ve 3. mésici skladovani 3514 Pa, po 12 mésicich doslo k narstu na 10152 Pa. U vzorkl
s prichuti chiestu podrobenych sterilaénimu rezimu 120/15 a skladovanych v termostatu
byla hodnota po 3 mésicich 1520 Pa, po 12 mésicich doslo k nartistu na 4085 Pa. Mensi

nartst byl zaznamenan u vzork skladovanych ve skladu a podrobenych sterilacnimu rezimu
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120/15 — pro ptichut’ rajcete byla hodnota G* po 3 mésicich 2347 Pa, po 12 mésicich
4769 Pa; pro prichut’ chiestu G* po 3 mésicich 1135 Pa, po 12 mésicich 2463 Pa. Nejmensi
narust v prubéhu skladovani byl zaznamenan u vzorkt skladovanych v lednici
a podrobenych sterilaénimu rezimu 125/5, kde pro vzorky s pfichuti raj¢ete byla hodnota G*
po 3 mésicich 1237 Pa, po 12 mésicich 3430 Pa, totéz i vzorku s pfichuti chiestu, kde byla
hodnota G* po 3 mésicich 1271 Pa, po 12 mésicich 2120 Pa.

Tabulka 13 Vysledky stanoveni hodnoty fazového posunu tavenych syru s piichuti

Vv pribéhu skladovaciho pokusu

tan o (-)
Prichut | REAM N 120/15 125/5
sterilace

Skladovani L L S T L S T
- 0,62 0,56 0,50 0,43 0,58 0,54 0,33

3. mesic + + + + + + +
0,01 0,02 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01
- 0,47 0,43 0,28 0,45 0,36 0,24

6. mesic NS + + + + + +
Rajce 0,04 0,02 0,03 0,04 0,01 0,02
- 0,43 0,39 0,26 0,37 0,30 0,18

9. mésic NS + + + + + +

0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01
0,36 0,32 0,20 0,28 0,25 0,11
12. mésic | Ns + + + + + +

0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01
5 0,73 0,67 0,64 0,58 0,63 0,60 0,50
3. mésic + + + + + + +

0,04 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01
0,56 0,51 0,39 0,60 0,56 0,31

6. mésic NS i 4 4 N L L
Chiest 0,02 0,01 0,01 0,03 0,04 0,01
- 0,47 0,47 0,30 0,53 0,46 0,23

9. mésic NS + i 4 4 n L

0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02
0,42 0,39 0,21 0,42 0,38 0,17
12. mésic | Ns + + + + + +

0,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01

V tabulce 13 jsou uvedeny hodnoty fazového posunu (tan 6) pro referencni frekvenci 1 Hz,
které byly vypocitany z naméefené hodnoty elastického modulu pruznosti (G”) a visk6zniho

modulu pruznosti (G""). V pribéhu skladovani doslo k poklesu tan 6 u obou vzorku
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s ptichuti. Také s rostouci skladovaci teplotou doslo k poklesu tan & u obou vzorkl
s ptichuti. Vzhledem k tomu, Ze u v§ech vzorki byly vypocitdna hodnota tan d mensi nez 1,
vzorky vykazovaly spiSe elasticky charakter. Hodnota fazového posunu klesala s rostouci
hodnotou komplexniho modulu pruznosti. Uvedené vysledky koresponduji s vysledky
komplexniho modulu pruznosti a texturni analyzou tvrdosti, lze tedy fict, Ze s rostouci

skladovaci teplotou a délkou skladovani rostla tuhost sterilovanych tavenych syrt s prichuti.

Autofi Bunka et al. (2008) uvedli ve svém vyzkumu, ze zvySeni tvrdosti korelovalo
se snizenim hodnoty fazového posunu v prvnim roce skladovani, coz je v souladu se zavéry
této diplomové prace. Nartst tuhosti tavenych syrii skladovanych po dobu 12 mésici
pii teploté 40 °C zaznamenali autofi Bubelova et al. (2015). ZvySeni pevnosti tavenych syra

vlivem sterilace pozorovali ve svém vyzkumu Jedounkova et al. (2022).
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ZAVER
Cilem této prace bylo sledovani vlivu rtiznych teplot skladovani na jakost nesterilovanych

a sterilovanych tavenych syra s prichuti rajcete a chiestu. Pouziti téchto ochucujicich slozek

m¢elo alespon ¢aste¢né zamaskovat negativni projevy sterilace.

V teoretické Casti byla provedena literarni reserse tykajici se charakteristiky tavenych syr
a sterilacniho zahtevu. Dale byl specifikovan vliv sterilace a skladovani na jednotlivé slozky

tavenych syra.

V praktické ¢asti byly vyrobeny vzorky tavenych syra s pouzitim ochucujicich slozek, a to
rajéete a chiestu. Cést vzorkd byla po vyrob& podrobena dvéma sterilaénim reziméim
pfti teploté 120 °C po dobu 15 min a pii teploté 125 °C po dobu 5 minut. Déle byl zalozen
skladovaci pokus liSici se teplotami skladovéni (6 °C, 22 °C a 40 °C). V pribéhu
skladovaciho pokusu byly provadény fyzikalné-chemické, texturni a reologické analyzy
a analyza barvy. Byl sledovan vliv skladovaci teploty, délky skladovani i sterilacniho rezimu
na vzorky. Skladovaci pokus u nesterilovanych vzorkl trval po dobu 3 mésict, v pribchu
této doby mohla byt zajiSténa zdravotni nezdvadnost vzorkd. Sterilované vzorky byly

skladovany 12 mésict.
Bylo zjiSténo, Ze
- rezim sterilace, teplota a délka skladovani neméli vliv na obsah suSiny a aktivitu
vody;

- hodnota pH se v priibéhu skladovani snizila, nejvyssi pokles byl patrny u sterilacniho
rezimu 120/15 a teploty skladovani 40 °C;

- hodnota obsahu amoniaku a tiobarbiturového ¢isla v priibéhu skladovani rostla,

nejvyssi narast byl zjiStén u sterilacniho rezimu 120/15 a teploty skladovéni 40 °C;

- doslo ktmavnuti a Kposunu chromati¢nosti do cervenych a Zzlutych oblasti

sterilovanych vzorkii ve srovnani s nesterilovanymi,
- tvrdost rostla s rostouci skladovaci teplotou a délkou skladovani;
- rezim sterilace, teplota a délka skladovani neméli vliv na roztiratelnost;

- hodnota komplexniho modulu pruznosti v prubéhu skladovani rostla (vzorky tuhly),

narast byl pozorovan zejména S vyssi skladovaci teplotou;
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- hodnota fazového posunu v pribéhu skladovani klesala, pokles byl pozorovan také
s vyssi skladovaci teplotou, coz opét potvrzuje tuhnuti vzorkl tavenych syrti béhem

skladovani.

Zamaskovani negativnich projevl sterilace (tmavnuti) se alespon castecné povedlo
uvzorkt s pfichuti rajéete, u pfichuti chfestu zamaskovani nebylo pozorovano.
Z vysledki této prace lze fict, ze sterilacni rezim 125/5 byl Setrné&jsi, coz potvrdily
i literarni zdroje. Jakost tavenych syru skladovanych dlouhodobé pfi teploté 6 °C nebyla
ovlivnéna, jakost tavenych syrt skladovanych pii 22 °C byla piijatelnd. Nejvetsi zmeény
byly zaznamenany u tavenych syrt skladovanych pti 40 °C, tato teplota se zda byt

nevhodna pro dlouhodobé skladovani.

Tato diplomova prace miize byt i do budoucna predmétem dalSich vyzkumi, zejména
doplnéni senzorické analyzy pro zjiSténi, zda doSlo k maskovani vatfivé pfichuté,
pripadné analyzy t€kavych latek a produkti Maillardovych reakci, které by pomohly 1épe

charakterizovat zmény probihajici béhem skladovani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

% hm.
% obj.
120/15
125/5
CSN
L

N

NH3

NS

TPA
UHT

UV-VIS

Hmotnostni procento

Objemové procento

Sterila¢ni rezim pti 120 °C po dobu 15 minut
Sterila¢ni rezim pfi 125 °C po dobu 5 minut
Ceska technicka norma

Skladovani v lednici pii 6 °C

Nesterilované tavené syry s prichuti
Amoniak

Nebylo stanoveno

Skladovani v klimatizovaném skladu pti 22 °C
Skladovani v termostatu pii 40 °C
Tiobarbiturové ¢islo

Texturni profilova analyza

Ultra high temperature

Ultrafialovo-viditelné
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