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ABSTRAKT

Cilem prace bylo zkoumat moznosti nahrady tmaidh tavicich soli
pii produkci tavenych syr Jako nahrady tavicich soli byly v jednotlivyclzitgh
pouzity dikarboxylové kyseliny {avelova, malonovda, jantarova, glutarova,
adipova, pimelova, suberova, maleinova, fumarowdiieré jejich sodné soli
(Stavelan, malonan, jantaran, adipan, maleinan a famyaa K-karagenan.
Kontrolni vzorky obsahovaly 2,5 % w/w fosférenovych tavicich solReseni
cile prace bylo realizovano v experimentalnich fazich. V prvni fazi byl
odzkousen fidavek dikarboxylovych kyselin a jejich sodnychisélro druhou
fazi byly vybrany kyselina adipova a adipan sodpnz z pozivatelnych
slowenin vykazovali v prvni fazi nejlepsi vysledkyteti actvrta faze sledovala
vliv zralosti @irodniho syra na proveditelnost tavby vzork pidavkem
kyseliny adipové a adipanu sodného. DalSi modelzgrek v &chto fazich
obsahoval 1,0 % w/w-karagenanu hodnocenym fegchazejicich studiich jako
potencialni vhodna nahrada. Charakteristiky tukavykulicek prokazaly,
Zze vzorky obsahujici ffdavek 1,5 % w/w kyseliny adipové (vyrobené
z prirodniho syra o zralosti 2 a 4 tydny) byly homogenvzorky s gidavkem
k-karagenanu vykazovaly také homogenitu na mikroskép Urovni,

a to bez ohledu na stupeprozralosti zakladni suroviny. Vzorky vyrobené
s pidavkemk-karagenanu &ty témef pétinasobnou pevnost ve srovnani
s vyrobky s tradinimi tavicimi solemi, a to bez ohledu na stugeozralosti
zakladni suroviny. Produkty s kyselinou adipovowdipanem sodnym byly
relativie mekké ve srovnani s kontrolnimi produkty obsahujicitawvici soli
anebok-karagenanem. Tvrdost vzdrklesala s ndistajicim stup&m prozralosti
zakladni suroviny. Naopak s delSi dobou skladowmipevnost zvySovala.
Relativni lepivost produkit se zvySovala s rostoucim stépn prozralosti
zakladni suroviny, snizovala se s prodluzujici gleod skladovani. Nebyl zji&t
systematicky vliv prozralosti zakladni suroviny ardoby skladovani
na soudrznost vzobk Roztékavost vzofk s kyselinou adipovou a adipanem
sodnym i kontrolnich vzoikk rostla se zvySujicim se stupn prozralosti
zakladni suroviny. Naopak u vyrabls k-karagenanem byla roztékavost velmi
nizka a se stugm prozralosti zakladni suroviny se prakticky rerta. V paté
fazi byly vyrobeny vzorky s jidavkem kyseliny adipové, adipanu sodného
ak-karagenanu, a to pro srovnani jejich mikrobiol&gistability. Kontrolnimi
vzorky zde byly produkty obsahujici fosforenové tavici soli. Ray
mikroorganizni zjiSttnych v modelovych vzorcich et produktu
sk-karagenanem) byly prakticky srovnatelné&muit zjiSttnymi ve vyrobcich
s fosfor€nanovymi tavicimi solemi.

Klicova slova: taveny syr; tavici soli; kyselina adigpw-karagenan;
chemicka, senzoricka, obrazova, texturni a mikrolgicka analyza



ABSTRACT

The aim of this work was to study the possibilitefsphosphate and citrate
emulsifying salts substitution in processed cheps®luction. Dicarboxylic
Acids (e.g. oxalic, malonic, succinic, glutaric,i@d, pimelic, suberic, maleic,
fumaric), and some of their sodium salts (e.g. aeal malonate, succinate,
adipate, maleate, fumarate) attdarrageenan were used as possible substitutes
of traditional emulsifying salts. Control sampleshaa 2.5 % w/w phosphate salt
content were used. This work was subdivided int@ fexperimental parts.
In the first phase, dicarboxylic acids (and theodism salts) were used.
In the second phase, adipic acid and sodium adipadee used because
production with the aid of these substances had pe®/en to be feasible in the
first phase. The third and fourth phases tracedriftieence of cheese maturity
on the production feasibility of samples with adigicid and sodium adipate.
Other model samples with a 1.0 % wkacarrageenan content were also used.
Fat droplet characteristics (i.e. their average siad number per unit area),
showed that samples with the addition of 1.5 % \wabhpic acid (made from
cheese with 2 and 4 week maturity) were homogendowlidition, the samples
with addedk-carrageenan were also homogeneous - regardlegse alegree
of maturity of the basic raw material. Samples maagligh the addition
of k-carrageenan were almost five times harder whenpeosa to products
with phosphate salts, regardless the degree of rityatof cheese. Products
with adipic acid and sodium adipates were relagivebft in comparison
with control products containing phosphate salt timgl or k-carrageenan.
The hardness of processed cheese products declimed correlation
with the increasing degree of maturity of the basw material; while a longer
storage period increased hardness. The adhesivet®ssf products increased
with the increasing degree of maturity and a desunga storage period.
The influence of degree of maturity of the cheesaed astorage time
on the cohesiveness of the samples was not recordée meltability
of the sample with adipate acid, sodium adipate @nttrol samples increased
with regard to the increasing degree of maturityhefcheese. On the other hand,
the meltability of cheese products withcarrageenan remained unchanged
regardless of the degree of maturity of the cheagescontrolled. Samples
with adipate acid, sodium adipate andarrageenan were produced in the fifth
phase, and their microbiology stability was comgdanéh control samples with
phosphate emulsifying salts. The microbiologicahrelteristics of the model
samples and-carrageenan were practically similar when comp#ogurocessed
cheese manufactured using traditional phosphatengesialts.

Keywords: processed cheese; emulsifying salts;i@dipid; k-carrageenan;
chemical, sensory, image, textural and microbiaalganalysis
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1. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Taveny syr pat ke spoiebitelsky atraktivnim a vyhledavanym réhgm
vyrobkim nejen u néas, ale i v zahra&ii Pimérny obian Ceské republiky
spoteboval v roce 2010 podl€eského statistickéhoradu 2,1 kg tavenych
syni. V témze roce bylo spi@bovano celkem 13,2 kg syosobu a rok, a tedy
vice jak sedmina ze vSech gmitovanych syir predstavovaly syry tavené [1].
Tato vysoka spoeba je odvodréna tim, ze taveny syr je moderni, snadno
dostupn& potravina s dlouhou trvanlivosttasto také nizkymi gzovacimi
od produkit s roztiratelnou po tuhou, krajitelnou konzisterod, nizkoténych
po vysokotdné a s fiznymi grichugmi. DalSi roz&ieni sortimentu Ize provest
pouzitim fiznych obalovych materiéla hmotnosti spégbitelského baleni.
Spotebitelé uplatuji tavené syry v teplé i studené kuchyni, ale&éas§ji jako
pomazanku na @evo. | presto v poslednich letech spalia tavenych syrmirng
klesa. Givodem k tomuto trendu mohou byizné myty a nepravdy, které jsou
o tavenych syrech v poslednich letech v médiiidmgi[2, 3, 4, 5, 6].

1.1. Tavené syry

Vyhlaska 77/2003 Sb., v plathémémn [7], definuje taveny syr, jako syr,
ktery byl tepeld upraven za ipdavku tavicich soli. Podle této vyhlasky musi
minimalré 51 % hmotnosti suSiny taveného syra pochazet me @irodniho
[7]. PodrobrjSi definici uvadji Caric a Kalab [8], taveny syr je vyréb
zahivanim sndsi riznych druli piirodnich syii, které mohou byt vizném
stupni prozralosti, s tavicimi solemi, Zast&éneého podtlaku a stalého michani,
nez je dosazena homogenni hmota pozadovanych esistn

Jednou z vyhod vyroby tavenych &ye skuténost, Ze do jejich surovinoveé
skladby Ize zahrnout ifpodni syry s #iznymi, pgredevSim mechanickymi
vadami, pro které by nebylo mozné usthige do okhu pro gimy prodej
spotebiteli. V dneSni dob je jiz upednosiiovano pouziti firodnich syi
bez vady, coz vede je zlepSovani jakosti tavenyoh[8, 5, 6, 9].

1.2. Déleni tavenych syh

Vyhlaska 77/2003 Sb., v plathémémn [7], &li tavené syry na vysokainé
(s obsahem nejmér60 % w/w tuku v susi) a nizkotédné (s obsahem nejvySe
30 % w/w tuku v suSk). Skupinu vyrobk s obsahem tuku 30 — 60 % w/w
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vyhldSka nezniiuje. Rizné literarni zdroje [10, 11, 12] ro#dji tavené syry
podle obsahu tuku v sugifTVS) do vice kategorii. VSechni zdroje uvadiji,
Ze vysokotdny taveny syr obsahuje 60 — 70 % w/w TVS a plaiogud5 — 55 %
w/w TVS. Déale se procentualni obsah TVS v jedngdlv publikacich miré
odliSuje. GajdsSek [11] i Bezina a kol. [12] shodnpopisuji, Zze taveny syr
polotweny je s 30 — 45 % w/w TVS a nizkétwy s obsahem nejvySe 30 % w/w
TVS. Forman a kol. [10] oziaje taveny syr polotiny s 20 — 40 % w/w TVS
a nizkotény s obsahem nejvyse 20 % w/w TVS. Naproti tonskteré zdroje
uvadiji, ze tavené syry s nizSim obsahem TVS nez 20 % s€ prakticky
nevyralgji, stejre tak jako tavené syry obsahujici vice nez 70 % Wi, které
uz nemaji charakter taveného syra [7, 11].

Tavené syry mohou mit Sirokou Skalu konzistenci (odtiratelnych
po krajitelné). Roztiratelné tavené syry maji obeykyssSi obsah tukdi nizsi
obsah susSiny, krémovitou konzistenci a pH v rozsaltu — 6,0. Krjitelné
tavené syry se vyznaji tuzsi konzistenci, vySSim obsahem susSiny a klbvy
nizsim pH (5,4 — 5,7) [11, 13, 14]. V liter&uje mozné se setkat i glehim
tavenych syt dle pouzité suroviny na jednodruhové (taveny gyivyroben
pievazrit z jednoho deklarovaného druhu syra) a&sm (@i vyrobé taveného
syra je pouzita s#s riznych druli prirodnich syit) [11, 12]. Z hlediska pouziti
piisad @li Pavelka [15] tavené syry na neochuceng \(fprobé nebylo pouzito
zadnych ochucujicich slozek) a ochucené (vyrobkgabbjici nap Sunku,
aromata, keni).

VyhlaSka 4/2008 Sb., v platném é&m [16], zmiwuje skupinu vyrobk
nazyvajici se analogy tavenych &yiyto produkty jsou vyuzivany zejmena
v podnicich véejného stravovani a provozovnach fast-food. V pbslelol
se vSak sémito produkty nizeme setkat i vdiné obchodni siti pro kotieého
spotebitele. K jejich vyroB jsou vyuzivany kaseinaty (zejména sodné,
vapenate), bilkoviny nemiéého mivodu, rostlinné oleje, latky tené
k aromatizaci aj. Vyhodou vyrobyédhto produki je snizeni néaklad
na suroviny, nehd drazsi mléna bilkovina a tuk mohou byt nahrazeny
levnéjSimi rostlinnymi zdroji. Jejich obliba roste zejn@z divodu nizsi ceny,
nizsiho obsahu tuku sigvazujicim podilem nasycenych mastnych kyselin,
a nizSiho obsahu cholesterolu [8, 17].

1.3. Vyznam tavenych syl ve vyzZig

Taveny syr, je jako jakykoliv médy vyrobek, zdrojem Zivin - zejména
bilkovin a tuku. V pod¥domi obyvatelstva fetrvava nazor, ze ve srovnani
s @irodnimi syry maji syry tavené pé&kud nizsi vyzivovou hodnotu.iodem
k tomuto mylnému feswdceni je zejme¢ fakt, Ze jsou v pibéhu taveni
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pouzivany vyssi teploty.iPvyrob¢ tavenych syir je surovinova sis zaltivana
na teplotu nad 80 °C, coz nesprdwede k nazoru Ze biologicka hodnota
bilkovin (v zavislosti na pouzité teptota dok jejiho pisobeni) je rapidh
snizena. Studie Lazarkové a kol. [18] uvadi, zeevh steriléniho oSateni
dochézi ke ztratam aminokyselin (zejména cysteiatianin, serin, threonin
a tyrosin) v piméru kolem 5 % (125 °C, 3,2 min; 120 °C, 10 min) a %0
(115 °C, 32 min; 110 °C, 100 min) jejiciyiodniho mnozstvi v nesterilovanych
produktech. Tyto ztraty je mozné brat praktickyzaaedbatelné [6].

Mlé¢né bilkoviny, které tvid stabilni proteinovou matrici taveného syra, jsou
vyznamnou slozkou tohoto oblibeného produktu. Hlabitkovinou je zde
kasein, ktery m& vysokou biologickou hodnotu [19, 21]. RoviéZz obsah
volnych aminokyselin je mignhvysSi, zejména vigledkucinnosti tavicich soli
a také v dsledku zarevu.

V tavenych syrech se vyskytuje rihg tuk, ktery ma velmi komplexni
slozeni. Zakladnimi slozkami jsou triacylglycerdly celkovych tuk miléka
tvori kolem 98 %), diacylglyceroly, monoacylglycerolyglné mastné kyseliny,
fosfolipidy aj. [20]. Celkova spétba tuku je \Ceské republice mnohem vy3si,
nez stanovuji vyzivova dopateni. Rijem tuku u dosglé populace by neéh
dodavat organizmu vice jak 30 % optimalni energéticodnoty (tzn. u lehce
pracujicich dosflych priblizné 70 g na den) [22, 23, 24]. Proto je vhodné,
aby byly konzumenty fi@dnost& vybirany tavené syry s nizSim obsahem tuku
pied vysokotdnymi vyrobky (60 — 70 % TVS). Jako dopoéemy pordr mezi
nasycenymi mastnymi kyselinami, mononenasycenynstmyani kyselinami
a polynenasycenymi mastnymi kyselinami je 1:1,4:(B6 22, 23, 25, 26].
OvSem milény tuk obsahuje z vice jako 95 % nasycené a morasyerné
mastné kyseliny (iblizn¢ 70:25), ale mé&inez 5 % polyenovych mastnych
kyselin [19, 27, 28]. Vzhledem k relat#&nvysokému obsahu nasycenych
mastnych kyselin jeféba @i sestavovani jideltdku obsahujiciho tavené syry
zaradit dale takové potraviny, které dodaji mononeocasy a fedevsim
polynenasycené mastné kyseliny tak, aby byl rgplptimalni ponir téchto
kyselin.

S obsahem zivSného tuku je spojen obsah cholesterolu, ktenzjgovym
faktorem pi vzniku onemoc#ni srdce a cév. DostalovaCarda [23] uvadii,

Ze taveny syr s obsahem 70 % TVS obsahiijelijn¢ 100 mg cholesterolu
ve 100 g. Denni ifjlem cholesterolu by nethprekrctit 300 mg [22, 23, 26],

tedy gijem cholesterolu prosgdnictvim tavenych syrneni zanedbatelny a je
treba jej sledovat.

Tavené syry jsou také vyznamnym zdrojem sodikuykstouzi v lidském
t¢le mimo jiné k udrzovani osmotického tlakdglesnych tekutin a vodni
rovnovahy. Dostalova @urda [23] uvadji, Ze taveny syr obsahuje 500 — 1000
mg sodiku ve 100g (v zavislosti na obsahu suSiWg,Tatd.). V dnesni déhe
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piijem sodiku (progednictvim kuchyiské soli) piblizné dvojnasobny nez je
piijem doporgovany (5 — 7 g) [23, 26, 29].

Pravdpodobré nejdiskutovagySi slozkou tavenych s§rje vapnik, jehoz
nizky grijem je ozn&ovan za rizikovy faktor pro celotadu onemoacéni. Tento
prvek je dilezity pro tvorbu a obnovu kosti a Zybnachazi se v ionizované
formé v krvi, extracelularnich tekutinach, svalech aqin tkanich. Je idezity
nag. pro srazeni krveci kontrakci sval. Doporweny gijem vapniku
pro pfimérného obyvatele se pohybuje v intervalu 800 — 10@0za den [22,
26]. Guéguen a Pointillart [30] ve své studii u§adze dle pizkumu spateby
potravin pochazi iiblizné¢ 70 % vapniku z mléka a ndidych vyrobki, 16 %
ze suSeného ovoce a zelené zeleniny, 7 % z indpalprnujici i mineralni vodu)
a zbylych 7 % z ostatnich zdéojZa jeden z nejlepSich zdiéoyapniku je tedy
povazovano mléko a migé vyrobky. Jiné zdroje obsahuji také relativgsoké
mnozstvi vapniku, ale vudledku vazeb na sléaniny jako nap avelany
a fytaty mize byt jeho vdeebatelnost zrimé snizena [26, 30, 31]. Ke w¥sbani
vapniku dochéazi v lidskéngle dwma procesy, a to aktivnim transportem
v duodenu a hornickastech jejuna a pasivnim transportem v celé déldeeho
streva ffedevsim vSak v ileu a v malém mnozstvi i v tlussdi@vu [22, 26, 30,
31, 32]. Celarada publikaci uvadi, ze nadmy piijem fosforu redukuje
vstiebavani vapniku. Za idealni pénfosforu a vapniku pro lidskou vyzivu je
povazovan po®r vysSi jak 1:1 [31, 32, 33]. V tavenych syrechvfak tento
pomer diky aplikaci fosforénanovych tavicich soli z&nén obvykle
na 1:1,5 -3,0 [34, 35]. Naopak Guéguen a Poirti[0] ve své praci popsali,
Zze k&zny nadbytek fosforu v mééych vyrobcich prawbodobr vyznamm
neredukuje absorpci vapniku (pé&mnfosforu k vapniku nad 1) a ze fosfor je
navic potebny pro mineralizaci kosti. Uvedli, ze pouze veilmsoky gijem
fosforu mize zpisobit snizeni ukladani vapniku do kosti. Kéotoho je zde
také publikovan nazor, ze fosfor zvySujetryou resorpci vapniku v ledvinach
(snizuje jeho vyldovani mai). Snizeni obsahu fosforu v tavenych syrech by
pravceEpodobré prispélo k lepSimu nuttinimu hodnoceni tohoto oblibeného
mlécného vyrobku [36]. Na z&v je nutno dodat, Ze otazka biologicky
nevyuzitelného vapniku neni jednoZna ani u odborné vejnosti [6].

Tavené syry jsou rowz dobrym zdrojem vitaminh Obsah lipofilnich
vitamini (A, D, E) je zavisly na obsahu tuku v syru. Mnekdtydrofilnich
vitaminu (gedevsim skupiny B) se liSi dle pouzité suroviny, [23, 37].

Z vySe uvedeneho vyplyva, ze bychonglimkonzumovat tavené syry
s mirou a je vhodné jef&lat i s jinymi potravinami, které obsahuji mensSi
mnozstvi nasycenych mastnych kyselin (ve pfosp nenasycenych),
cholesterolu, sodiku a fosforu. NaSe stravovanmblp byt pestré a vyvazeneé
s korekci na mnozstvi sgebovanych potravin.
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1.4. Vyroba tavenych syii

Tavené syry vznikaji technologickou Upravouisgtirodnich. Vykrem této
zakladni suroviny Izefedukit fadu vlastnosti vyslednych tavenychisyvice
kapitola 1.6). V dneSni débmohou byt pdavany i sodn&i vapenaté soli
kaseinu (kaseinaty sodné a vapenate), které jdmpeyg modifikovat strukturu
a zvysit stabilitu vyrobku. Vyrobci je pouzivaji jgena i vyrobé analog
tavenych syir. Pridavkem masla je ovlivm obsah tuku ve vyrobku. Smetanou
je mozno také upravit obsah tuku a produkt tak mjenilvaroh je mozno
pridavat z divodu zvySeni tukuprosté susiny a snizeni pH. Dowsoovée snisi
obsahujici velmi prozraly fprodni syr je tvaroh jdavan z dvodu upravy
vysledné konzistence (zvySeni obsahu intaktniheike}. Ri uziti prirodniho
syra s vysokym stugm proteolyzy bilkovin by hrozil vznik taveniny
s nestabilni, PliS roztékavou konzistenci. Intaktni kasein poskyfinalnimu
vyrobku konzistenci pewsi, jelikoz u & neprolghla rozsahla proteolyza.
Pro zjemini konzistence je vdkterych gipadech pouzit krém, syr jiz utaveny.
Prisady ovliaujici cht’ a barvu jsou pouzivany pro ochucené tavené syry.
Pridavek vapenatych ioftovliviiuje tuhost vysledného vyrobku.u@zity je
pridavek tavicich soli, které zvySuji peptizaci, negimost a rozptyleni kasdéin
je treba pizpusobit zgisobu vyroby tavenych syr Pokud je sis zaltivana
piimym vstikem pary, je iteba pgidavek vody snizit o vodu zkondenzovanou
z pary. Konkrétni slozeni surovinové &n pro taveny syr je zavislé
na pozadavcich kladenych na finalni produkt [38,39, 40, 41].

Samotné taveni roztiméné surovinove sisi je mozno realizovat dma
zpasoby: kontinualdy a diskontinualy, piicemz vCeské republice je pouzivan
predevSim diskontinualni #pob [9]. U diskontinualnihno procesu jsou
pouzivany obechteploty 90 — 100 °C po dobwkolika minut. U posledh
zmingného procesu je tedy dosazeno pouze pasid@ efektu (vzhledem k pH
taveniny). Kontinualni proces je prowsd v nerezovém potrubi, kdy je
aplikovana teplota 130 — 145 °C po dobu 2 — 3 g &edy zajiin efekt
steril&ni. Po zakevu je tavenina zchlazena na 90 °C s dobou vydrzé&®min,
kdy dochéazi k interakcim mezi jednotlivymi slozkasniési. Fi tomto tepelném
oSeteni dochazi k rozruSeni vapenatychisiki i hydrofobnich interakci [2, 9,
10].

Vlastni produkce tavenych symprobiha v ®kolika fazich. Suroviny jsou
piipraveny a navazeny dle surovinové skladby¢Smsurovin (¢etrg tavicich
soli) je nadavkovana do taviciho kotle, nasledilgstni tavici proces. Tavenina
je zalfivana na tavici teplotu, ktera je udrzovana pondetnou dobu vydrze.
Po té probiha kontrola taveniny se z&mim na pozadované vlastnosti
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vysledného produktu. tP zjiSténi nedostatk jsou provedeny Upravy a tavici
proces je v kratSimlasovem intervalu opakovan, zpravidla Zaavku dalSich
tavicich soli nebo jinych slozek surovinové skladidyhovujici finalni produkt
je balen, chlazen, skladovan a nakonec expedovamivddu snizeni rizika
kontaminace mikroorganizmy, by néla pri baleni klesnout teplota taveniny
pod 60 — 70 °C [3, 4, 9, 10, 42]. Nasledné skladogéexpedice tavenych syr
probih& dle vyhlasky. 77/2003 Sb., v platném &mi [7], pii teplotach 4 — 8 °C.

1.5. Tavici soli

Dle vyhlasky¢. 4/2008 Sb., v platném &mi [16], jsou tavici soli fidatné
latky menici vlastnosti bilkovin f vyrob¢ tavenych syir za &elem zamezeni
oddélovani tuku. Berger a kol. [40] uv&d Ze k vyrok& tavenych sy je nutny
pridavek tavicich soli, aby nedoSlo k separaci pnéteuku a vody. Jako tavici
soli jsou v praxi pouzivany vicesytné anionty (fostnany, citrany)
s monovalentnimi alkalickymi kovy (zejména sodik).

Tavici soli jsou emulgani ¢inidla, jejichz hlavni funkci je upravit prdstdi
v tavenirg tak, aby pitomné proteiny mohly uplatnit sv&imzené vlastnosti
emulgéatod. K jejich hlavnim uloham pé&t odS€povani vapniku z proteinove
matrice, peptizace, hydratace protgiavySovani jejich rozpustnosti a podpora
schopnosti proteinbobtnat. Tavici soli dale napomahaji emulgaciabibzaci
tuku, ovliviuji a stabilizuji pH a néaslednformuji strukturu taveného syra
pii chlazeni [2, 8]. B zahrevu surovinové sisi neobsahujici tavici soli by
dosSlo k destrukci membrany na povrchu tukovych delli a nasledh
ke shlukovani tukovych kuwek do tSich formaci. Vlivem vysoké teploty
a nizkého pH by doslo k agregaci a kontrakci kdseaiaz by zgsobilo odaleni
hydrofilni a hydrofobni faze [41]. Pro zisk homogérw produktu je tedy
pridavek latky s vlastnostmi tavicich soli nutny.

Pfi pouziti nespravného mnozstvi tavicich soli je m@oziskat produkt
s odliSnymi vlastnostmi od pozadovaného tavenéhm. sionkrétni slozeni
tavicich soli musi byt tedy optimalizovano pro kazgrobek. Smis tavicich
soli tvai obvykle 2 — 3 % hmotnosti surovinové skladby. Vagkac. 4/2008
Sb., v platném zmi [16], uvadi jako nejvySSi fipustné mnozstvi
fosfore&Enanovych tavicich soli (vyjddnych jako FOs) pro tavené syry hodnotu
20 000 mg/kg, coz odpoviddilplizné 3,5 % hmotnosti vyrobku. Gajdek [43]
uvadi, Zze mnozstvi tavicich soli v kéném produktu by ne#lo prekrctit
3,0 % wiw.

V praxi se pouzivaji tavici soli na bazi fosféman a citrarii. Jejich vylér se
odviji od pozadauvk na vlastnosti finalniho taveného syra. Fosfoemoveé
tavici soli se pouzivaji fipdevSim u vyrobk s pozadavkem na roztirat&si
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konzistenci. Naopak citranové tavici soli maji meséhopnost vazat vapnik,
proto s jejich uzitim ziskame zpravidla tuzsi, leou konzistenci finalniho
produktu [33, 44, 45, 46].

1.5.1. Fosforénanoveé tavici soli

Fosfor&énanové tavici soli jsou soli, které jsou odvozeny kyseliny
trinydrogenfosforéné (HPQ,). Monofosforénany obsahuji pouze jeden atom
fosforu, jsou to tedy sl@eniny s jednou skupinou (R. Difosforeinany jsou
dalSim typem fosfokman: obsahujici 2 atomy fosforu (dimery). Steminy
svice nez dsma molekulami fosforu se nazyvaji polyfosftmany neboli
kondenzované fosfotaany. Cyklické fosforénany s kruhovou strukturou se
nazyvaji metafosfosmany. Ultrafosforénany zahrnuji slateniny majici
trojroznmernou strukturu [33].

Fosfor&nanové tavici soli majitadu dilezitych vlastnosti. K&ovou
vlastnosti je schopnost odgit z proteinové matrice vapenaté ionty (okecn
monovalentni i polyvalentni kationty kdy a ty nasled&® navazat do sve
struktury. Vapenaté ionty jsou od parakasédirn#itahovany k fosforénanim,
kde jsou vyminény za ionty sodné vazajici se naskeda parakaseinat. Dochazi
k peptizaci, rozpoushi a rozptyleni proteil) nasledd k hydrataci a bobtnani
proteini, emulgaci a stabilizaci tuku, stabilizaci pH anfmvani pozadované
struktury. Diky iontové vyrné (obrazek 1.1) je tedy mozné ziskat ypyrobeé
tavenych syt homogenni strukturu finalniho vyrobku. Schopnoshtové
vymeény jednotlivych skupin fosfosmani se liSi v zavislosti na gtu fosfort
v molekule. Plati, Ze afinita ke katidm roste se zvySujicim se gtem fosfoti
ve slowenirg. Tato vlastnost je ovliwna fadou dalSich faktdr (nag. pH,
teplota) [33, 47, 48, 49].

Pasobenim fosfor@ani dochazi k dpravpH. V tavené sisi dosahuje pH
hodnot 5,2 — 5,5; fitemz optimalni hodnoty se pohybuiji v intervalu 5,8,6
[41, 50]. Je tedy nutné vhodrevolit kombinaci jednotlivych fosfotgman
zajif’ujici optimalni pH finalniho vyrobku. Tab. 1.1 peetuje pH tavenych
syni, kde byly pouzity vybrané fosfafeany v koncentraci 3 % w/w a pH 1%
vodnych roztok danych fosforénani. U polyfosforénanu zavisi hodnota pH
na pa&tu fosfomli v molekule. Se zvySujici se délkou polyfostor@nu klesa
hodnota pH roztoku i taveného syra [2, 9, 33, 51].
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Obr. 1.1: lontova vyrdna vapenatych ioritza sodné v fitomnosti tavicich soli
vyroke tavenych syr (NaA - tavici 8l obsahujici sodny kationt; CaA - tavicils
S havazanym vapenatym kationtem) [8]

Tab. 1.1:Fosfore'nany pouzivané/mpvyroke tavenych syr a hodnoty pH jejich 1%
vodnych roztok a tavenych syirvyrobenych s obsahem 3 % w/w tavici soli [2, 51]

Tavici sil Vzorec pH 1% pH taveného
roztoku syra
Hydrogenfosforénan sodny  NadPQO, 9,1 6,6
Fosfor&nan sodny N# O, 11,9 6,9
Difosforetnan sodny N#&,O; 10,2 6,8
Dihydrogendifosforénan NayH,P,0O;, 4,1 4.7
sodny
Trifosforetnan sodny NgP;049 9,7 6,7
Polyfosfor&nan sodny (NaP£),* 5,9 5,8

Vyswvétleni ozngeni:
* plati pro n= 15 - 20

Pufrovaci schopnost fosfamanovych tavicich soli je zavisla na délce
retzce. Plati, Ze se sniZuje s rostouci déltekrce. Nejvice tedy stabilizuji pH
monofosforénany [33].

DalSi vlastnosti fosfotmanovych tavicich soli je schopnost ovlivnit tvorbu
gelu, ktera zavisi na typu pouzitého fostoranu. Obech nizkomolekularni
fosfore&nany (zejména di- a trifosfateany) podporuji zesihi matrice gelu
vice nez linearni polyfosfo¥aany. Vysokomolekularni fosfoteany jsou
povazovany spiSe za inhibitory tvorby geldi ®orb¢ gelu vznika komplex
kaseinu a fosfokmam vapenatychg¢imz dochazi ke snizeni odpudivych sil
mezi kaseinovymirettzci. Dale se progtdnictvim fosforénano-vapenatych
komplexi tvori mastky mezi kaseiny [33, 52, 53].
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Pti vyrobé tavenych sylir a nasledé bechem skladovani dochazi k hydrolyze
linearnich kondenzovanych fosféranm az na jednotlivé monomery. Reakce je
nejrychlejSi pi rozkladu polyfosforénam na difosforénany, poté se rychlost
hydrolyzy zn&né¢ zpomaluje. Rozsah hydrolyzy je owuliwvan délkou
fosfore&nanoveho rettzce, obsahem susiny, pH, délkou a teplotou taveni
a skladovani taveného syr&im jsou uvedené hodnoty vy33i, hydrolyza
fosfore&nani roste. Nasledkem hydrolyzy dochazi zejména ke&nZrpufrovaci
schopnosti tavicich soli a k poklesu afinity tasitisoli k vapenatym iotn.

Pti postupném uvalovani vapenatych ioftz tavicich soli mize dojit k jejich
zapojeni do proteinové matricemz se zvySi tuhost vyrobku. Hydrolyzuihe
dale ovlivnit nap. stupé& hydratace kaseinci vysledné pH taveného syra.
Rozklad fosforénani mize podporovat také nezadouci tvorbu krystabricich
se v pitomnosti mono- a difosfoéeani. Fi pouziti nadbyténého mnozstvi
fosfore&Enanovych tavicich soli nemusi dojit k jejich kontplenu rozpusini,
coz mize vest taktéz k senzoricky rfgatelné tvorlg krystali [8, 33, 54].

Béhem vyroby tavenych sigrdochazi u proteinv tavenirg vlivem &inku
teploty a mechanického namahani ke zvySeni vaznaxly, ¢imZz dojde
ke zvySeni viskozity celého systému. Fostaenové anionty se navazou
pies vapenaté ionty nafifpmné proteiny,¢imz dojde ke zvySeni jejich
hydrofilni povahy a naslednému navazani vody [543,

Fosfor€nanové tavici soli vykazuji antimikrobni ¢iaek na wrkterée
mikroorganizmy. V tavenych syrech je &&$€ji popisovan vyskyt nap
Clostridium butyricum Clostridium tyrobutyricum Clostridium sporogenes
Bacillus coagulans a Geobacillus stearothermophilug2, 9, 47, 54].
Polyfosforénany a monofosfotmany dokazou inhibovatast rekterych
bakterii, zejména sporulujicich mikroorganize grampozitivnich bakterii [55,
56]. Jejich antimikrobni &inky pravdpodobré spaivaji predevsim v navazani
vapenatycki hofe¢natych kationi, které jsou nezbytné pro fyziologické funkce
mikroorganizni (nag. pro ¢innost mikrobialnich enzyin ¢i pro spravnou
tvorbu bureéné sény G bakterii) [2, 4, 33]. Byl sledovan vliv
polyfosfor&nanovych tavicich soli naist G i G bakterii. Polyfosforénany
inhibovaly fist a rozmnoZovani Qoakterii, zatimco zadny antimikrobnirdek
na G bakterie pozorovan nebyl. U tavenych tsyuyrakenych kontinualnim
zpasobem (130 — 145 °Cgkolik sekund) jsou vysokou teplotou inaktivovany
spory. U diskontinuakvyrabénych vyrobki (90 — 100 °C, &kolik minut) jsou
deaktivovany vegetativni formy bék vétSiny bakterii, kvasinek a plisni,
ale mohou byt fitomny zivotaschopné sporyekierych bakterii nalezejicich
nag. k rodim Bacillus Geobacillus a Clostridium Zdrojem &chto
mikroorganizni maze byt mléko nebo jiné ingredience ardwi, popipact
| prostedi. Vhodné podminky pro KEni spor nastavaji jizéhem samotného
procesu taveni, kdy jsou aktivovany vysokou teplotprostedim s nizkym
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obsahem kysliku, vy$Sim obsahem vody a vysokyminbtzomi pH. Bhem
skladovani mze dojit k vyklgeni spor a tim k rozkladu protéira vzniku
senzoricky nezadoucich lateki Berminaci spor bakterClostridium botulinum
muze vznikat dokonce nebezy botulotoxin. Pro inhibicitstu Clostridium
tyrobutyricumje dostaténa koncentrace polyfosfameanu 0,5 % [2, 9, 47, 54,
56].

1.5.2. Citranové tavici soli

Citranové tavici soli jsou odvozené od kyselinyarnbve (GHgO-). Afinita
citrani k vapenatym ioriim je ve srovnani s fosfaneany nizka, ovsem stale je
vySSi nez k sodnym iofntn. Citrany maji nizkou schopnost zvySovat hydrataci
proteini i emulgaci tuku. Ve srovnani sfosfonany u citrafi nebyla
pozorovana bakteriocidni ani bakteriostaticka atietiv Zejména pro vysSe
zmirgné divody jsou citrany v praxi né&asgji vyuzivany ve smsich
s fosforénanovymi tavicimi solemi (zejména s polyfosfarany). V praxi jsou
pouzivany pedevsSim citrany trisodné, jelikoz mono- a disodné&amy
by surovinovou sis @iliS okyselily, coz by vedlo k vzniku nestabilni elre.
Citrany draselné sefip vyrobé tavenych sy neuplatiuji, jelikoz mohou
zpasobovat nahi«lou chu’ vyrobku. Tabulka 1.2 znazauje citrany, které se
vyuzivaji jako tavici soli, a pH jejich 1% vodnyobztoki [2, 9, 33, 41].

Tab. 1.2:Citrany pouZzivanéspvyroke¢ tavenych syt a hodnoty pH jejich 1% vodnych
roztoki [2]

Tavici sil Vzorec pH 1% roztoku
Citran sodny NaH,CsHs0- 3,7
Citran disodny Na,HCsHs0- 4.5
Citran trisodny NasCsHsO, 5,6

1.6. Vlivy pusobici na konzistenci tavenych sy

Konzistence je jednim zufeZitych organoleptickych znéktavenych syi.
Vedle chuti a uné je tento znak pozo#sledovan spaebiteli @i vybéru tohoto
mléného vyrobku. Existuji tavené syry s Sirokou Skal&onzistenci
od tekutych a dale roztiratelnych az po tuhé a krajitelné. Vyrobce moznost
pomoci surovinové skladby nebori psamotném procesu taveni ovlivnit
vyslednou konzistenci produktu. Obé&dme faktory ovliviujici tento vyznamny
organolepticky znak roztit do tfi skupin: skladba surovinové sai, zpisob
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zpracovani a chlazeni taveniny a v neposléddi také podminky skladovani
[11, 57].

1.6.1. Skladba surovinové sisi

Zakladni surovina pro vyrobu tavenych sye pirodni syr. Volbou této
komponenty je mozné ovlivnit vyslednou konzistgm@duktu. Bi jeho vykeru
je nutné zohlednit druhtjpodniho syra, stugezralosti, jeho slozeni (obsah
susiny, tuku, proteily vapniku), hodnotu pH i pozadované vlastnostilfii
produktu. Bhem procesu zranitipodnich syl dochazi k proteolyze, kdy je
bilkovinnd slozka hydrolyzovana na peptidy a volr@minokyseliny.
K proteolyze kaseinu dochazi pomoci engymahrnujici zbytkovou aktivitu
nativnich enzyra miléka, syidla a exogenniho enzymatického systému
zakysovych a nezakysovych bakterii émého kvasSeni. Pain rozSgépeného
a prakticky nerozgpeného (intaktniho) kaseinu je vyznamnym kritériem
ovlivaujicim konzistenci tavenych sy{58]. Guinee a kol. [2] uvadi, Ze mlady,
neprozraly pirodni syr obsahujici 70 — 95 % intaktniho kasg@whodny
pro krgjitelné vyrobky, zatimcoisdre zraly syr s 60 — 75 % intaktniho kaseinu
pro roztiratelné produkty. Pokud je tedy pouzit@roerala surovina s nizkym
stuprém proteolyzy, ziskany produkt se vyzog tuzsi, gumovi§Si konzistenci
a prazdnou chuti. Vyhodou pouziti této surovingnézeni naklai na surovinu.
Pfi pouziti prozralého syra s vysokym stdpn proteolyzy se ziska snadno
tavitelna smis a finalni vyrobek je jemné a roztiratelné korezise. B delSim
zracim procesu jsou tieny senzoricky aktivni latky, dodavajici této tawen
plné a vyrazné aroma [2, 41, 59, 60]. V praxi je@fjeana obvykle sis mer
I vice prozralych firodnich syé. Pokud surovinova skladba obsahuje starSi
velmi prozréalé pirodni syry s nad#iné hydrolyzovanymi bilkovinami, je
zahrnut ¥tSinou i gidavek intaktniho kaseinu (v podolmladych syt nebo
tvarohu), ktery napofize tvorlg stabilni proteinové matrice. V ofi@m
pripact by hrozil vznik nestabilni az roztékavé konzistewgrobku. Tento jev
by nastal z @ivodu nizké vaznosti vody a jejiho uiol/ani a neschopnosti
tvorby stabilni proteinové matrice [58, 61]. VlivwyBujiciho se stupn
proteolyzy pirodniho syra dedaru) na texturni a viskoelastické vlastnosti
taveneého syra prokazali ve své studii Brickley & k80]. Stup& proteolyzy
cedaru nejrychleji vZrstal prvnich 28 dni po jeho vyrébcoz bylo v souladu
s nejvy3sim poklesem tuhosti vyrobeného tavenéha. $iska a Stina [59]
vyrakéli tavené syry ze s#ési prirodnich syl s mtiznym stupsm proteolyzy.
Bylo zjiSttno, ze vzorek vykazujici nejvySsi tuhost, lepivasjumovitost byl
vyroben z pirodniho syra s nizkym indexem proteolyzy (gonve vod
rozpustného dusikuiippH 4,5 k celkovému dusiku). Naopak hodnatghto
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indexem proteolyzy.

Dulezity faktor ovliviiujici konzistenci tavenych syje i vztah susSiny a tuku
v suSirg. Obecr plati, Ze za jinak stejnych podminek, tuhost viola jeho
elasticita klesd s klesajicim obsahem suSiny [&,681]. TuZSi konzistence
vyrobku je mozné dosahnouit ronstantnim obsahu tuku v suSizvySovanim
podilu suSiny. Naopak zvySovanim obsahu tukikpnstantnim obsahu suSiny
lze dosahnout roztiratej$i konzistence [2, 8]. Plati tedy, Z&m vice tuku je
vtaveném syru, tim je (za jinak stejnych okolnosgho konzistence
roztiratel®jSi. Voda v systému gsobi jako zmkcovadlo struktury tavenych
symi a tuk zvysuje jeho lubrikai schopnost [64]. V trzni siti je mozné nalézt
I produkty se snizenym obsahem tuku, u niclizendojit ke vzniku nezadouci
piflis tuhé konzistenceRedeni tohoto problému nastinili ve své praci Drake
akol. [65]. Zkoumali reologické a senzorické wasti tavenych sy
se snizenym obsahem tuku a i$davkem lecitinu. Vzorky s lecitinem din
obdobnou konzistenci jako tavené syry s vySSim ludrsatuku. Senzoricke
vlastnosti nebyly lecitinem negati&movlivnény [65]. U nizkoténych tavenych
sym lze roztiratelnou konzistenci ziskat i snizenimsatu suSiny. OvSem
vétSinou neni dosazeno takove roztiratelnosti jakgaokotieného produktu [2,
8, 9]. S obsahem tuku souvisi i velikost tukovydhidek. Vyrobek s menSimi
tukovymi kulickami je obvykle tuzsi a stabdj$i nez produkt s &Simi
tukovymi kulickami. Konzistence fiZe byt ovliviena také typem pouzitého
tuku, kdy vyrobci obvykle jeho obsah upravufidavkem masl&i bezvodého
tuku, gipadreé rostlinnym tukem (analogy tavenych sykapitola 1.2) [2, 66,
67, 68].

Olson a kol. [61] popisuje, Ze vySSi obsah vapamtgnii zpisobuje tuzsi
konzistenci taveného syra, jelikoz vapenaté iomist'nji a zpevni proteinovou
matrici produktu. Tyto ionty se do vyrobku dostav@apstednictvim pouzitych
surovin, zejmeénaifrodniho syra. Naopak jer§Si a roztiratel§si konzistence
je dosahnutoifidavkem krému [8, 69].

Aktivni kyselost ma vyznamny vliv na konzistencveaych syii. Tento
parametr je ovlivéin zejména druhem a koncentraci pouzitych tavicih s
a hodnotou pH iffrodniho syraCim star$i pirodni syr je pi vyrobé taveného
syra pouzit, tim vznikd vysledny taveny produkt $538i hodnotou pH.
U tavenych syt s nizkym pH (4,8 — 5,2) lzecekavat tuzSi konzistenci
nez u sy meére kyselych (pH > 6,0), jez jsou obvykle za jinak jsyeh
okolnosti roztirateljsi [68]. Cim vice se hodnota pH taveného syra blizi
k izoelektrickému bodu kaseinu (pl 4,6), tim vice se uplathji vzajemné
pritazlivé interakce bilkovin a vznika tak tuzsi posd [50, 70]. Marchesseau
a kol. [50] zkoumali vliv zvySujiciho se pH na regické vlastnosti tavenych
syrmi s konstantnim obsahem tavicich soli. Vysledkeny lxésajici hodnoty
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ztratového i elastického modulu pruznosti &napokles viskozity i elasticity
syra s rostoucim pH. Stejnych vysléd#osahli také Lee a Klostermeyer [71]
u tavenych syrovych pomazanek se snizenym obsaken(12,0 % w/w tuku).
Naproti tomu Swenson a kol. [72] zjistili pokleshtsti taveného syra
obsahujiciho pouze 0,6 % w/w tuku s klesajici hoolmgoH. Tyto odliSné
vysledky jsou ejm¢ zpasobeny analyzou rozdilného typu matrice {nap
odliSné tavici z&izeni, chemické slozeni matricézna doba fisobeni zatevu

u jednotlivych praci).

Tavici soli ovliviiuji hydrataci proteifh a emulgaci tuku, coz m&imy vliv
na konzistenci taveného syra. Jejich&ngm a mnozstvim je mozné konzistenci
produkfi rovreéz podstats ovlivnit. Rizné typy tavicich soli pracuji odliSnym
mechanizmem za vzniku konzistes odliSnych vyrobk [2, 8]. Na obrazku 1.2
je zobrazena matrice taveného syra s odliSnouoatiikukovych kultek, které
byly ovlivnény pouzitim odliSnych koncentraci tavicich soliir&hoji a kol.
[53] popsali, Ze stupe emulgace tuku se zvySoval s rostouci koncentraci
tavicich soli, kdy se zaroiezvySovala tuhost vyrobku. dBem zakevu
ptirodnino syra dochazi k uwmvani tukovych kuliek z matrice
a ke vzgjemnému shlukovani. Emulgace je poéeip® michanim dnem taveni
a parakaseinat sodny prapaddobrg pokryva povrch tukovych kulek.
Emulgovany tuk pokryty kaseinem se nejspiSe chaké &tSi ¢asti proteinu,
které jsou poté dlereny do proteinové matrice. NiZSi stupemulgace tuku
pravcEpodobré vede k tomu, Ze tukové kuoky jsou ilis velké, coz narusi
kompaktnost proteinové struktury. Tento fakispiva k tomu, Ze taveny syr
obsahujici nizSi koncentraci tavicich soli vykazujgSi pevnost a vySSi
roztékavost vzork [53].

Obr. 1.2: Zavislost velikosti tukovych kadik taveného syra na koncentraci
tavicich soli (citran sodny): A - tavenina s obsah@,25 % citranu sodného, B -
tavenina s obsahem 1,50 % citranu sodnéhetl&ueblasti zndi tukové kuliky,
tmaveé pozadi/edstavuje proteinovou matrici. dtko vpravo dole fedstavuje

50 um[53]
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1.6.2. Zpisob zpracovani a zchlazovani suroviny

Tavici teplota, intenzita a délka michani taveninyychlost chlazeni
finalniho produktu jsou faktory ovliwijici konzistenci tavenych syr

Meyer [73] uvadi, Ze se zvySujici se tavici teplofe 95 °C) se snizuje
pevnost tavenych syr Guinee a kol. [2] tuto skutmost ipisuje pisobeni
hydrolyzy polyfosforénanovych tavicich soli, poklesu hydratace kaseioovy
frakci anebo istu rychlosti agregace protéinSwenson a kol. [72] vyréh
taveny syr s minimalizovanym obsahem tuku za pougplot 60, 70, 80
a 90 °C, picemz nejpev§Si byl vzorek taveny ip 60 °C, nejméa pevny
pii 90 °C. Je nutné podotknout, Ze v litetatysou popsany trendy jak riatu,
tak i poklesu tuhosti se zvysSujici se teplotou mavé&Rozdilnost vysledk je
pravéépodobré dana rozdilnou matrici vzaik odliSnym chemickym slozenim
I rizné doks pasobeni zakevu u jednotlivych praci [2, 72, 74, 75].

Velikost tukovych kuliek a tim i konzistenci vysledného produktu oflije
intenzita a délka michani taveniny. Se zvySovananckntrace tavicich soli
(0,5 — 3,0 % wi/w), rychlosti michani i teploty abgotaveni se zvySuje stupe
emulgace tuku. Velikost tukovych kédk se zmenSuje, roste jejich ¢eo
a zvySuje se tak tuhost produktu [2, 53, 76]. Settattananonda a kol. [77]
uvadi, ze velikost tukovych kdkk se snizuje se zvySujici dobou michani
taveniny, zejména v prvnich minutach procesu tavéolbrazek 1.3).
Prodluzujicim se michanim tavici & dochazi k lepSi emulgaci tuku
projevujici se ndistem tuhosti a elasticity taveného syra [2, 78].

Naopak u vyrobk s obsahem tuku pod 1,0 % w/w byl pozorovan pokles
tuhosti s rostouci deélkou taviciho procesu. Bylablfrovana také prace
Swenson a kol. [72], v niz byl pozorovan poklesosth produktu s rostouci
délkou a teplotou taveni.éthto vysledk bylo Z'ejmé dosazeno v ukledku
sledovani rozdilné matrice vyrabKtavenych syt se snizenym obsahem tuku)
[72, 74].

Zavislost mezi intenzitou michani tavici &na velikosti tukovych kutek
popsali Noronha a kol. [79]. Se zvySujicim s&tpm oté&ek za minutu jsou
tukové kultky mensi, a tim se zlepSuje jejich distribuce vigirmvé matrici
(obrazek 1.4). VySSim gtem ot&ek pi taveni tak ziskame (za jinak stejnych
podminek) tuzsi vysledny produkt [79].

27



Obr. 1.3: ZAavislost velikosti tukovych kdaék taveného syra na délce michani
taveniny: A - taveninae¢sre po dosazeni tavici teploty 65,5 °C, B - tavenina
po dosazeni tavici teploty 65,5 °C michana 5 mihL® ot./min.). Pismeno ,P* zn&
proteinovou matrici, ,F* tukovou kuliku [77]

Obr. 1.4:Zavislost velikosti tukovych kddik taveného syra na pouzitych éikach
pri michani taveniny: A - tavenina michana p00 ot./min., B - tavenina michana
pri 1500 ot./min. Pismeno ,P“ zr# proteinovou matrici, ,,F* tukovou kudiku [79]

Rychlost chlazeni je faktor oviiajici konzistenci vyrobku {sobici
po hlavnim procesu tavenitiPpomalém zchlazovani roste tuhost finalniho
taveneého syra. Naopak rychlejSi zchlazemi {mak stejnych podminkéach)
zaruwtuje mér tuhy vyrobek [11, 59]. Nevyhodou pomalého chlazenvyssi
riziko rastu kontaminujicich mikroorganizinve vyrobku [8].

28



1.6.3. Podminky skladovani

Konzistence tavenych syrje ovliviiovana i v piib¢hu skladovani, ktere
probih& dle vyhlasky. 77/2003 Sb., v platném &ami [7], pii teplotach 4 — 8 °C.
Pri vySSi teplot skladovani (25 — 30 °C) s rostouci dobou rostestiproduki,
ve srovnani s vyrobky skladovanymii ghladirenskych teplotach. U vzdrk
skladovanych $ vysSich teplotdch byl pozorovan taktéz tmavsi tiods
(zpasoben pravépbodobré komplexem Maillardovych reakci) nez u produkt
umiseénych @i nizSich teplotach [80, 81]. dkteré studie uvadi, ze {beh
Maillardovych reakci ovlisiuje i konzistenci vysledného taveného syra,
a to vlivem vzniku sloéenin ovliviiujici zesfovani proteinové matrice [81, 82].
Beéhem skladovani také dochazi k hydrolyze polyfosfoaei. Carc a Kalab [8]
uvadji, ze @i uchovavani vzork tavenych syir pri teplo€ pod 10 °C mze
dojit k tvorke krystali tavicich soli, i dalSich slozek syra (fapminokyseliny,
laktdza, laktaty). Vznik krystélmize vést ke zhorSeni senzorické jakosti [33,
80, 83, 84, 85].

Pti dlouhodobém skladovani tavenych sye nfize vyskytnout problém
s jejich mikrobiologickou udrznosti, i kdyz se tywt@robky povaZzuji za produkty
s dlouhou trvanlivosti. Mikrobiologické zmy jsou ovlivreny nagiklad druhem
pouzitého pirodniho syra, obsahem susiny, pH, teplotouiedln arovni
hygieny provozu, technologie baleni i samotnym etval Udrznost tuzsich
tavenych syt je vySSi nez u gkcich vyrobki, jelikoz produkty roztiratel)si
konzistence &sSinou obsahuji vy$Si mnozstvi vody, ktera je simdiostupna
pro mikroorganizmy [47, 86].#idavek tavicich soli d¥e prodlouzit udrznost
tavenych syi, jelikoz nekteré tavici soli (zejména dlouhé polyfosfémany)
vykazuji antimikrobialni ginky (kapitola 1.5) [33, 55, 56].

1.7. Vlivy pasobici na roztékavost tavenych syr

Roztékavost je vyznamna fulfik vlastnost tavenych syrzejmeéna fi jejich
pouziti jako ingredienceip pripraw pokrmi (nag. om&ky, pizza, peéivo).
Tato vlastnost je definovana jako usn&uintoku syra po zdhti a zavisi
zejména na slozeni syra, jeho mikrostrid&ta skladb tavicich solich [57, 87,
88, 89]. Cais-Sokatiska a Pikul [90] zkoumali roztékavost tavenychusyr
v zavislosti na obsahu tuku ve vyrobku a é&oskladovani. Roztékavost
se zvySuje s rostoucim obsahem tuku a snizuje teudisdobou skladovani.
Tyto vysledky jsou podgeny dalSimi studiemi [91, 92, 93, 94]. Reé¥n
intenzita michani taveniny ime ovlivnit roztékavost vyrobku. Noronha a kol.
[79] zjistili, Ze se zvySujicim se p@m otd&ek se sniZuje roztékavost vzark

29



Mounsey a O’Riordan [95] sledovali vliviigavku Skrobu na roztékavost
vyrobka. P srovnani kontrolniho vzorku (bez Skrobu) s prdeéuk ktery
obsahoval 3,0 % w/w Skrobu, byla roztékavost u kzame Skrobem vyznamin
nizsi. Se zvysujicim se obsahem Skrobu se roztékale snizovala. Solowiej
a kol. [96] studovali vliv pidavku syrovatkovych proteinna roztékavost
produkii. Roztékavost vzorlkse s rostoucimiflavkem syrovatkovych protein
shizovala.

1.8. Charakteristika latek testovanych jako potendlni ndhrada
tavicich soli

Davodem hledani nahrad fosféreanovych tavicich soli je skui®ost,
Ze taveny syr je zdrojem vapniku, ovSem ten jeidkké&ho &la prijiman spolu
s fosforem. A zvySené mnozstvi fosforu prgwodobré redukuje vaebavani
vapniku ztoho oblibeného mil&eho vyrobku (kapitola 1.3). Je nutno
zopakovat, Ze otazka biologicky nevyuzitelného viapwv tavenych syrech neni
u odborné viejnosti jednoznéna [6].

Dulezity je také dopad pouzivani st@min s fosforem na zZivotni prostli.
Jejich nadrérné uzivani (spolu s dusikem) ma za nasledekpozeni nizsich
organiznii (nag. fas a sinic) ve vodach, tzv. eutrofizaci vod. Dalgiimodem
pro snizovani uzivani fosfaiean je skuténost, ze jejich vyroba je pame
energeticky narma.

Jako nahrady tavicich soli byly wguichozich studiich pouzity pektiny [97,
98], karagenany [99], hydrokoloidy [34, 35],fif@pdni Skroby [100],
modifikované Skroby [98, 101], &&st&né nahrad také monoacylglyceroly [8]
acaste&né hydrolyzovany kasein [102].

V této disertani praci byly zkouSeny jako nahrady tavicich soli
dikarboxylové kyseliny adktere jejich sodné soliwkaragenan.

1.8.1. Obecna charakteristika hydrokoloid

V dneSni dob je cilem vyrob& tavenych sy vyrobit produkt
0 pozadovanych organoleptickych a viskoelastickjlastnostech. Vyrobci stale
vice pouzivaji latky zvané hydrokoloidy, #vibdu udrZzeni pozadované stability
a textury taveného syra a snizeni naklad jejich vyrobu [9].

Hydrokoloidy jsou skupina vysokomolekularnich hyfilrméch biopolymeii
pouzivajicich se v potravifgtvi na stabilizaci mikrostruktury, textury, aroma
a pro schopnost tvorby gelu. Dale jsou také vyuiivaro stabilizaci gny,
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ovlivnéni synereze a imobilizacékavych latek. Pojem hydrokoloidy zahrnuje
zejména polysacharidy extrahované z rostlinfskychias a mikroorganizin

K této skupig latek jsourazeny také proteiny, n#glad Zelatina [103, 104,
105]. Dobias [106Fadi k hydrokoloidm i dalSi latky bilkovinné povahy, jako
kasein a gluten. Naopak Dickinson [105] uvadi, asein a gluten jiz nejsou
klasifikovany jako hydrokoloidy, f@stoze vykazuji podobné vlastnosti jako
vySe zmigné proteiny a polysacharidy.

V praxi se pouzivaji hydrokoloidy jednottinebo ve sisich, a to v nizkych
koncentracich, zpravidla do 1 % w/w. PouZivaji aejplnidla, zahu®vadla
zvySujici viskozitu vyrobk a pisobici jako stabilizatory emulzi. ¢které
hydrokoloidy jsou gelotvornymi latkami (napzelatina, pektin, Skrob, alginat,
k-karagenani-karagenan, furcellaran, agar). Jsou schopné wéxht, bobtnat
a prechazeji tak v gel. Vlastnosti hydrokoldigsou vyuzivany i v mlékarenstvi.
Pouziti nasSly nap pri vyrobé jogurti, kde je jejich hlavni funkci dhem
skladovani zabranit projémn uvokovani syrovatky a ovliwiji reologické
vlastnosti vyrobku. Tyto slozky stabilizuji vznikloproteinovou s$i a snizuji
riziko uvolréni ostatnich slozek jogurtu.riBavkem karagenanu do jogurtu
dochézi v systému k vytyeni tenkych, dlouhych vidken tioi strukturu, ktera
je spojena s velkymi klastry kaseinovych micel. fppd nekterych
hydrokoloidhi (nag. k-, r-karagenan) dochazi k zapojenichto polymei
do tvorby trojrozrdrné si¢ [21, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111,
112].

Hydrokoloidy polysacharidické povahy jsou povazovarzejména
za hydrofilni stabilizatory emulzi. Ugkterych z nich je vSak mozné pozorovat
| efekt emulgani. Nektere biopolymery vykazuji povrchovou aktivitu, ke
muze byt dana celosadou faktoi. Jednim z nich d¥e byt vazba protein
resp. peptid s hydrofobnimi aminokyselinami na polysachariddfimkoloid).
Ke stabilizaci emulzi typu olej ve vddedy mize dochazet pomoci protein-
polysacharidovych kompléx Hydrokoloidy mohou mit také tendenci sniZzovat
povrchove nafti v emulzi jiz @ nizkych koncentracich polysacharidDalSi
diuvod je mozné spadvat ve zvySovani viskozity spojité faze a tim mggvani
doby, po kterou riize dochazet ke spojovani tukovych kek. Timto jevem se
okolo kapének rive formovat hugjSi a siljSi polymerni struktura
s hydrofilnimi i hydrofobnimi segmenty [105, 111,31 114, 115].

Ve skuténosti ten samy polymer apobi v odliSnych pro&edich
a za rozknych podminekiizré. Nagiklad v prostedi o fiznych hodnotach pH,
koncentraci elektrolyt, pii tepelném oSéeni a skladovani. Existuji vyznamné
rozdily v ovliviovani vlastnosti finalniho produktu. Fumiost jednotlivych
hydrokoloidi v potraviré je ovlivnéna interakcemi s ostatnimi komponentami
(nap. proteiny, polysacharidy, lipidy). Ukolem potragiekého vyrobce je
vybrat vhodny hydrokoloid pro dany specifick§eli[103, 104, 105].
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1.8.2. Karagenany

Karagenan je specifické oztemi pro latky extrahované zervenych
morskych ras ¢eledi Rhodophycegezejménaras rodi Euchema Chondrus
aGigantina Jedna se o vysokomolekularni linearni anionakpatysacharidy
obsahujici pedevSim vazboua-(1-3) spojené disacharidy (karabinozu).
Karabin6za je slozena zp-D-galaktopyranézy a 3,6-anhydeeb-
galaktopyrandzy spojenych vazb@u(1-4). Obvykle je popisovano 8 frakci
s odlisSnym p#adim monomer v molekulach karagenéna pdtem, resp.
polohou sulfatovych skupin [21, 99, 103, 104, 116].

CH,OH CHa

' OH oM

Obr. 1.5: Zakladni jednotka-karagenany103]

V potravindstvi je wnovana pozornost pouz#éein Fevladajicim drutim,
které jsou oznmvany jakok-karagenan (obrazek 1.5}karagenan (obrazek
1.6), ar-karagenan (obrazek 1.7).

CH,OH CH,

OH 080,—~
Obr. 1.6:Zakladni jednotka-karagenanu [103]

Zakladni strukturac-karagenanu obsahuje jednu sulfatovou skuppyd-(
galaktoza-4-sulfat a 3,6-anhydeeb-galaktoza), i-karagenan dv (B-D-
galaktoza-4-sulfat a 3,6-anhydseb-galaktdza-2-sulfat) a-karagenanit (p-D-
galaktéza-2-sulfat a 3,6-anhydeseb-galakt6za-2,6-disulfat) [21, 99, 103, 104,
116].

CH,;OH CH 080,

HO O A ; *
Con o
0S80, - O80;—

Obr. 1.7:Zakladni jednotka-karagenany103]
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Rozpustnost ve va@dzavisi na druhu karagenanu (u jednotlivych fradei
liSi), dale na fitomnych iontech i jejich koncentraci, te@od pH prostedi.
VSechny karagenany jsou rozpustné v hork&vee studené vagje rozpustny
A-karagenan (vlivem vySSiho obsahu sulfatovych sKRupg sodné soli
- ak-karagenanu [21, 103, 109].

Dulezitou vlastnosti je z potravitgkého hlediska schopnost karagenan
tvorit trojrozmérnou st — gel. Lambda-karagenan neni schopen wgtvgel,
pouze viskozni disperze, proto je pouzivan v komiis jinymi hydrokoloidy.
lota- i k-karagenan tvid gely odliSnych vlastnosti a v trojro2Zmou st agreguiji
pii teplotach v rozmezi 35 — 55 °C. Sila gelu je gi#vina obsahu katioint
(zejména K, C&™) neutralizujicich zapognnabité sulfatové skupiny. Kappa-
karagenan je citlivy zejména k draselnym ionta vytv& obvykle kehky,
ale pevny termoreverzibilni gel podléhajici synerdata-karagenan, vlivem
tixotropni gely nepodléhajici synerezi. Zakladenragananovych géljsou
supramolekularni struktury tené intramolekularnimi interakcemi dvojitych
Sroubovic (usptadana formahelix forn). Do této usptadané formy fechazi
karagenan z neusfamlaného stavu (nahoginsvinuté fetézce, coil form)
pii poklesu teploty systému. Karagenany se nachazeguspeéadané forma
obecr pii teplotach nad 50 °C (v zavislosti na obsahu 4ali) 103, 109, 117,
118].

Pii pH 5 — 10 jsou karagenany stabilniti PH < 4 nastava jejich
autohydrolyza a kleséa viskozita jejich disperzi3,1004].

Vyznamnou vlastnosti karageriaje schopnost reagovat s kaseiny za vzniku
systému protein-karagenan. Chovani toho systémuvioygé nap. typ
karagenanu, fftomnost ioné, pH, teplota [104, 119, 120]. Mozné vyfeni
téchto reakci je v elektrostatickych interakcich memgativé nabitymi
sulfatovymi skupinami karagenara kladi nabitym Usekem mezi 97. — 112.
aminokyselinow-kaseinu nachazejicim se na povrchu micely. Karageik-,

1-) se adsorbuji na kaseinové micely pouze v haliki@lrme. Adsorbce probiha
pod teplotou pechodu ¢oil-to-helix transition, kterd je pro vodné prasdi

35 - 55 °C, v zavislosti na obsahu iirtypu a koncentraci karagenanu. Hustota
naboje karagenanje dalSim faktorem ovliwjicim interakce mezi kaseinovou
micelou ax-, 1-karagenanem. Tento parametr je zavisly na vzdateno
sulfatovych skupin. Pokud je tato vzdalenost ro@ma nm nebo vyssSi, mezi
povrchem &astici nedochazi k interakcim (neusimtany stav). # vzdalenosti
nizSi nez 0,4 nm k interakcim dochazi, zvySuje gstdta naboje a blizkost
sulfatovych skupin, coz podporuje vzajemné elekatoké interakce mezi
kaseinem ax-, -karagenanem (obrazky 1.8, 1.9). Lambda-karagenan
se adsorbuje na kaseinové micely vlivem vySSihotupsulfatovych skupin
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I vySSi hustat ndboji. U A-karagenanu je vzdalenost sulfatovych skupin 0,3 nm
[103, 109, 116, 121, 122, 123].

Kappa-
karagenanové
helixy

Obr. 1.8:Schématické znazami interakcix-karagenanu s kaseinovou
micelou: (A) 0,2 %«-karagenanu; (B) 0,7 %-karagenanu; upraveno
dle [124]

(A)

e

lota-karagenanové
helixv

Obr. 1.9: Schématické znazami interakci:-karagenanu s kaseinovou
micelou: (A) 0,25 %-karagenanu; (B) 1,0 %-karagenanu; upraveno
dle [124]

U tavenych syir se ovSem kaseinovy komplex jiz v micelarnim d@apani
nenachazi. Lynch a Mulvihill [125] ve své praci peatovali nazor,
Zeogskaseiny ip-kasein jsou schopny interagovai-lsaragenanem. Podminkou
téchto interakci je fitomnost vapenatych iaointa fosforu esteray vazaného
na serylovych zbytcich jednotlivych kaseinovychkéia Langendorff a kol.
[123] popisuji dva typy zeshi v systému-, i-karagenanu a kaseinové micely.
U k-karagenanu dochazi ke vzajemnym interakcim mezinggivymi
molekulami za vzniku suprahelikalnich strukturi-karagenanu popisuje stejné
zesitni jako u k-karagenanu a navic diskutuje o siti iM@e pemosEnim
kaseinovych micel s naslednou adsorpci micel ndiel ¢asti karagenanovych
retézch.
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Prestoze jsou karagenany povazovany zejména zaizéabily emulzi [111,
113], je mozno s nimi pra¥godobr dosahnout i efektu emulgaho.
Cernikova a kol. [36] to vysi#lili zejména schopnosti karagenanu vazat se
v pritomnosti vapniku na kaseiny (resp. jejich hydiokd SEpy) obsahujici
hydrofobni segmenty. Komplexy hydrofilniho karagamas hydrofobnimi
segmenty kaseinovych bilkovin mohou paks@bit jako emulgéatory tuku
v proteinové matrici. Svou roli zde prajmbdobré hraje i schopnost karagenanu
tvorit trojrozmérnou sf, obvykle i teplotach pod 50 °C, kdy karagenan
prechazi z neuspédaného do uspé@daného stavuk{, i-karagenan, viz vyse)
[116].

Karagenan (E 407) je povolen figévani do potravin Ceské republice [16]

I v rdmci Evropské Unie [126].

1.8.3. Dikarboxylové kyseliny

V prirod jsou karboxylové kyseliny a jejich soli hgjmozStené organicke
sloweniny. Jsou vyznamnymi slozkami biologickych systémmeziprodukty
fady biochemickych syntéz. Owiuji praibéh enzymovych reakci,
mikrobiologickou stabilitu, organoleptické a teclogické vlastnosti.
Karboxylové kyseliny obsahuji v molekule alespednu karboxylovou skupinu
atadi se do skupiny substtich derivat uhlovodiki. Formali se tato skupina
odvozuje z methylové skupiny, nahradou aiowodiku atomem kysliku
a hydroxylem. Karboxylova skupina se sklada tedyskapiny karbonylové
a hydroxylové a nazyva se karboxyl -COOH. Karboxglcskupina je sil&
polarni. Tvdi mezi sebou navzdjem a mezi dalSimi polarnimi kudéami velmi
silné vodikové vazby. Tyto vazby imgobuji vysoké body tani a varu.
Dikarboxylové kyseliny obsahuji v molekule ditarboxylové skupiny a jejich
vlastnosti se liSi v zavislosti na délce uhlikovébi@zce, struktée molekuly
a pitomnosti  dalSich reaktivnich skupin. Disociaci bkylovych kyselin
ve vocE vznika oxoniovy a karboxylovy iont. Dikarboxylowgseliny disociuji
ve dvou stupnich. V prvnim i ve druhém stupni j@cle vlastni acidita
(v porovnani s monokarboxylovymi kyselinami) vygi&i7, 128, 129, 130, 131].

Dikarboxylové kyseliny maji afinitu k dgkterym divalentnim iorfim kowi
S nimiz jsou schopny tvi slowceniny. Byly popsany interakce dikarboxylovych
kyselin nap. s C&", Zr**, Mn**, Mg*, F€*, Nd', K* [132, 133, 134, 135].
Pouziti dikarboxylovych kyselin jako nahrady taeltisoli g vyrob¢ tavenych
symi vychazelo z pedpokladu, Ze pouzita latka bude schopna na selizaia
vapenate ionty z parakaseinatu vapenatého.

Latky pouzité v disertai praci, které nejsou povolené legislativou [16]
k pridavani do potravin (kyselin@@velova, 8avelan sodny, kyselina malonova,
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malonan sodny, jantaran sodny, kyselina pimeloyaelina suberova, kyselina
maleinova, maleinat sodny, fumarat sodny), bylyrdcp pouzity pro uplnost

posouzeni vlivu p&iu uhliki na tavitelnost sgsi. Kyselina fumarova (E 297),

kyselina adipova (E 355), adipan sodny (E 356) sekya jantarova (E 363)

jsou povoleny vyhlasko@eské republiky [16] i v ramci Evropské unie [126]
k pridavani do potravin (tabulka 1.3).

Tab. 1.3: Legislativie povolena mnozstvi kyseliny fumaroveé, adipové,ajamé
a potraviny, do kterych je mozné jadavat [16]

Cislo E Fridatna latka  Potravina nebo skupina potravin NPM
mg.I"
resp. mg.kg*
E 297 Kyselina néplre a sladké dezertni oy 2500
fumarova (toppingy) pro jemné a trvanlivé
pe&sivo a cukrdiské vyrobky
cukrovinky 1000
gelovité deserty 4000
deserty s ovocnouighuti 4000
praskové sisi pro gipravu deseft 4000
praskové vyrobky proffpravu 1000
napoji na bazi ovoce
instantni vyrobky profjpravu 1000

aromatizovanéhoaje
a aromatizovanych bylinnyalaju

Zvykaka 2000
E 355 Kyselina néplre a sladké dezertni oy 2000 *
adipova (toppingy) pro jemné a trvanlivé
pe&sivo a cukrdiské vyrobky
E 356 Adipan sodny gelovité deserty 6000 *
deserty s ovocnouighuti 1000 *
praskové sisi pro gipravu desett 1000 *
népoje v prasku 10000 *
E 363 Kyselina deserty 6000
jantarova polévky a vyvary 5000
napoje v prasku 3000

Vyswvétleni ozngeni:
NPM - nejvy$si fipustné mnozstvi (mg') resp. mg.kd)
* yyjadieno jako kyselina adipova
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Kyselina $avelova a 8avelan sodny

Jeji struktura je znaza¥na na obrazku 1.10. Tato kyselina je v potravinach
bézné hlavre ve forn® vapenatychc¢i draselnych soli, a to v tétih vSech
potravinach rostlinného tpodu, zejména v reveni a veo¥iku. Kyselina
Stavelovd ma reduki vlastnosti. S vapenatymi ionty #¥onerozpustny
Stavelan vapenaty, coz tube za uwitych podminek, vazn interferovat
s metabolismem vapniku.t&selan sodny je sodn&ilskyseliny Favelové.
Stejre jako draselné i amonné soli, je stenina dobe rozpustna ve veéd Tyto
soli mohou byt zn&né rozSteny v rostlinnychcastech. Nejvice se vyskytuji
v reveni, Spenatu, mangoldu #ogiku. Naproti tomu vapenaté aibénaté soli
Stavelové kyseliny jsou nerozpustné a wiji se v bukachcéetnych rostlinnych
pletiv ve forn® drobnych krystali [136, 137, 138, 139].

O
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O

Obr. 1.10:Struktura kyselinyr&velové [140]

Kyselina malonova a malonan sodny

Kyselina malonova neboli propandiova je znazoen na obrazku 1.11.
Nachazi se ndp ve virg, houbach a obilovinach. Inhibujeskieré oxid&ni
enzymy, zdashiuje se syntézy mastnych kyselin ve férmalonylkoenzymu A.
Malonan sodny je vyuzivdn zejména jako kryoprotektdatka chranici
biologickou tkd pied poskozenim mrazem vusledku tvorby ledovych krystal
[136, 138].

HO/U\/U\OH

Obr. 1.11:Struktura kyseliny malonoveé [141]

37



Kyselina jantarova a jantaran sodny

Jantarova neboli butandienova kyselina (E 363) hylakdzana viad
potravin&skych material, jelikoz je meziproduktem citratového cyklu. Jeji
struktura je vyobrazena na obrazku 1.12. Vyskyjake prirozena slozka nap
v ovoci, zelenid, nealkoholickych i alkoholickych napojich a tak&erstvém
mase. Tato kyselinaime byt uzivana jako intenzifikator a modifikatoruah
Je vyuzivana jako jedna ze slozek zesilujicichtoh@ vlastnosti masnych
vyrobki, latka upravujici chipii vyrob¢ syni. Bylo zjiS€no, Zze v kombinaci
s glutamovou kyselinou tgobi na chtové vlastnosti bujgn Dale se
v potravindském péimyslu pouziva v pekarenstvi, u fmé§rch vyrobk, jedlych
tuki a olefi, a do nakladané zeleniny éznych oméek. Jako latka dena
k aromatizaci se uziv&ipvyrobé zelatinovych dezeita kol&a. Jantaran sodny
je sil odvozena od kyseliny jantarové. Vapenaté @etmaté soli jantarove
kyseliny jsou velmi Spatnrozpustné. Sodnails ma @iznivy vliv na chd
potravin&skych vyrobk a je také stimulem pro ctiwumami [21, 136].

O

O

Obr. 1.12:Struktura kyseliny jantarové [142]

Kyselina glutarova

Glutarova kyselina neboli pentandienova jggmna nap v zelené cukrove
reps a vyskytuje se jako meziprodukt tryptofanovéhaakatismu. Jeji struktura
je zobrazena na obrazku 1.13. Kyselin&gsto vyuzivana na vyrobu polynier

zmekcovadel a urdlych hmot. Hydrogenaci této latky se vyrabi 1,5tpadiol
[136, 143].

O O

HOWOH

Obr. 1.13:Struktura kyseliny glutarovid44]
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Kyselina adipova a adipan sodny

Kyselina adipova (E 355) neboli hexandiova je nasgc alifaticka
dikarboxylova kyselina (obrazek 1.14). Je vyuzivangotravindstvi jako
pridatna latka regulujici pH a intenzifikator chubttravin. Je také pouZzivana
napiklad @i vyrobé plasti, barviv a ve farmaceutickém tpnyslu. Kyselina
adipova by pravgpbodobrg mohla byt pouzita ip vyrobé tavenych syi jako
chelat&ni ¢inidlo, jelikoz je schopna navazat vapenaté ionfyrastedi [132,
134, 145, 146, 147, 148]. Obécma vSak nizSi schopnost vazat kationty
nez nap. kyselina gavelova nebo malonova [132]. Byla popsana i schsipno
derivati  kyseliny adipové reagovat s makromolekulami prdiei
a oligosacharitl pti syntéze glykoproteiin [149]. Ri taveni syrovych vyrohk
dochézi k zativani taveniny na teploty 90 — 100 °C. Rozpustigaseliny
adipové ve vod se zvySuje s nastajici teplotou. Mao a kol. [150] studovali
rozpustnost adipové kyseliny uznych rozpousgtlech i teplotach od 31,5 °C
do 87 °C. Rozpustnost ve vodbyla nej¢tsi @i teplot 87 °C, coz je teplota
odpovidajici teplotam uzivanychi pyrobé tavenych syir. Zminovana kyselina
sodny a draselny. Adipan sodny (E 356) je v potrdsivi pouzivan
pro schopnost upravovat pH a €hpotravin [150, 151, 152].

Na zaklad schopnosti kyseliny adipové a jejich derivainteragovat
s divalentnimi ionty a makromolekulami proteinunjezné éekavat, Zze mohou
byt vhodnou substituci pro tavici soli. Diky prokég afinit k vapenatym
iontam maze byt kyselina adipova stéjnako tavici soli schopna odgit
z proteinu vapnik. Jen za tohotdegpokladu mohou proteiny uplatnit své
piirozené emulgéni schopnosti, nezbytné pro dosazeni homogennktsiyu
tavenych syrovych vyrolik

O

HOY\/\)J\OH

O

Obr. 1.14:Struktura kyseliny adipové [153]
Kyselina pimelova

Pimelova neboli heptandienova kyselina je zobrazeaaobrazku 1.15.
Je to prekurzor biosyntézy biotinu. Vyuziva se Zjm v pimyslu plash
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a polymeti. Je mozné ji fpravit z cyklohexanonu nebo salicylové kyseliny,
obvykle se ziskava oxidaci nesaturovanycti {ii86, 154].

O O

HOJ\/\/\)LOH

Obr. 1.15:Struktura kyseliny pimelové [155]

Kyselina suberova

Struktura kyseliny suberové neboli oktandienovekgézana na obrazku 1.16.
VyuzivA se hlavé v pramyslu plast, pii vyrobé polyamidi (nylonu),
v kosmetickém prmyslu [154].

O

O

Obr. 1.16:Struktura kyseliny suberové [156]

Kyselina maleinova a maleinan sodny

Kyselina maleinova neboli 2-cis-butendienova fipatdo skupiny
nenasycenych dikarboxylovych kyselin a je irgdé celkem vzacna (obrazek
1.17). Od kyseliny fumarové se liSi svou cis-koafari dvojné vazby. Kyselina
maleinova nema vyuziti v potravirském pémyslu, pouzivd se zejména
pii vyrobé umglych pryskyic, jako konzervant pro oleje a tuky, v textilnim
pramyslu nap. pii barveni a zuSleclovani viny, baviny a hedvabi, dale
ve farmaceutickém pmyslu nap. ve vyrolg antihistaminik. Maleinan sodny
je uzite&ny inhibitor transaminasovych reakci [136, 154].
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Obr. 1.17:Struktura kyseliny maleinové [157]

Kyselina fumarova a fumaran sodny

Kyselina fumarova (E 297) neboli 2-trans-butendignosznikd v cyklu
citronové kyseliny. Jeji struktura je znazéma na obrazku 1.18. Od kyseliny
maleinové se liSi svou trans-konfiguraci dvojnébyax/e &tSim mnozstvi byla
prokazana v houbéach, obilovinach a syrech. Kysdlimaarova se v &kterych
zemich pouziva k inhibici m@ého kvaseni vin. V potraviitgkém ptimysliu
ji lze uzit nap. v pekarenstvi, u médych vyrobk, tuki a olefi, masa, vajec
a vyrobki z nich, zeleniny, alkoholickych napoj Fridava se i za delem
zlepSeni chuti a aroma u ovocnyd&\d Kyselina fumarova takéipobi jako
latka, ktera zvySuje pevnost zelatinovychig®ykazuje antioxidéni vlastnosti,
zejména v potravinach obsahujicich tuk. Mimo poatr@gtvi je pouzivana
ve vyrol® polyestel a fenolové pryskijce a také jako z#kcovadlo. Lze ji také
nalézt v tiskéskych barvach. Fumarat sodny lze uzit, v souladspsévnou
vyzivovou praxi, jako fidavek do kojenecké vyzivy, spoie€ s dalSimi
fumaraty [136, 138, 154, 158].

O

HO N OH

O

Obr. 1.18:Struktura kyseliny fumarové [159]
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2. CIL PRACE

Zakladnim cilem disertai prace bylo hledat moznosti ndhrady téadth
tavicich soli fosforénanového, resp. citranového typu a zkoumat vilastnos
vyrobki produkovanych za pouziti vybranych nahrad. Proaglesi toho
zakladniho cile byly stanoveny dikile:

popsat technologii vyroby tavenych syrvcetré Ulohy tavicich soli
v tomto systému,

laborator vyrobit modelové tavené syrové vyrobky bez pouziti
tradicnich tavicich soli a studovat jejich vybrané vlastn

jako nahrady tavicich soli pouzit (i) dikarboxyldwgseliny a jejich sodné
soli, v dalSich fazich prace pak kyselinu adipowadipan sodny, (ii)
pridavek 1,0 % w/w kappa-karagenanu,

vyraket kontrolni vzorky s obsahem 2,5 % w/w tradch tavicich soli
fosfore&nanového typu a zkoumat jejich vybrané vlastnosti,

u vzorki provést stanoveni pH a obsahu susiny,

pomoci senzorické analyzy posoudit proveditelnogtoly s danymi
nadhradami se zatifrenim na makroskopickou homogennost pro@lukt
vyuzitim obrazové analyzy studovat mikroskopickowmiegennost
vybranych modelovych produkt kontrolnich vzork,

provest texturni analyzu ke zhodnoceni texturnildstaosti vybranych
modelovych vyrobk i kontrolnich vzork,

porovnat roztékavost modelovych a kontrolnich vaprk

studovat vliv tizné prozralosti suroviny (eidamské cihly)
na proveditelnost tavby, homogennost vyripbktexturni vlastnosti
a roztékavost produkt vyrobenych bez tavicich soli, v porovnani
s kontrolnimi vzorky,

zalozit skladovaci pokus a srovnat mikrobiologickéddrznost vzorik
vyrobenych pomoci nahrad tavicich soli s kontroirdrodukty.
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3. ZVOLENE METODY ZPRACOVANI

3.1. Popis experimeni

Disertani prace byla rozilena do gti experimentalnich fazi, jejichzcel
a smysl je vysétlen nize.

Faze 1 - vyzkouSetiflavek dikarboxylovych kyselin a jejich sodnychisol
jako novych néahrad traghich tavicich soli,
- vybrat vhodné latky, jejichz pouziti jako nahradsicich soli bude
mit potencial k ziskani makroskopicky homogennifi@bku.

Faze 2 - detailf)i studovat latky jevici se ve Fazi 1 jako pouzite(kyselina
adipova, adipan sodny), scilem nalézt vyhovujiohdentrace
a pongry vybranych latek.

Faze 3 - z Faze 2 vybratijatelné koncentrace kyseliny adipové a adipanu
sodného a odzkouSet s nimi vyrobu tavenych syrowxatobki
S pouzitim pirodnich syii v rizném stadiu zralosti. Tato faze byla
koncipovana jako pilotni experiment pro Fazi 4 lemi dale
redukovat poet vzajemnych kombinacitislatnych latek a jejich
koncentraci. Jako dalSi nahradu tavicich soli pqutidavek 1,0 %
w/w k-karagenanu.

Faze4 - na zaklgdFaze 3 redukovat mnozstvi testovanych koncentraci
a pongra kyseliny adipové a adipanu sodného a¢nsitb
redukovanymi moznostmi vyrobit tavené syrové vyrobk
z piirodnich syt s odliSnym stupgfm proteolyzy bilkovin. Pouzit
piidavek 1,0 % w/vk-karagenanu jako dalSi nahradu tavicich soli.

Faze5 - porovnat mikrobiologickou stabilitu mikkopicky homogennich
modelovych vzori bez tavicich soli se vzorky s tavicimi solemi.
Charakteristika Faze 1
V prvni fazi byly vyrakiny tavené syrové vyrobky betigavku tavicich soli

(TS) s obsahem 0,5; 1,0; 2,0 a 3,0 % w/w dikarboxyth kyselin (8avelova,
malonova, jantarova, glutarova, adipova, pimelogaperova, maleinova,
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fumarova) a &kterych jejich sodnych soli {&velanu, malonanu, jantaranu,
adipanu, maleinanu, fumaranu). Cilem bylo posodmitnogennost, vzhled
a konzistenci produltt pH a vliv p&tu uhliki dikarboxylovych kyselin a jejich
sodnych soli na tavitelnost syrovych vyrdbkvVzorky byly porovnavany
s kontrolnimi produkty obsahujici 2,5 % w/w fosf@manovych TS (vzorek
ozna&ovany dale KTS). Pro vyrobwdhto vyrobki byl pouzit girodni syr
0 konstantni zralosti 8 tydn

Vzorky byly po 14 dnech skladovani (6 £ 2 °C) pdmkoy néteni pH
a senzorické analyze (homogennost, konzistencégdizh

Charakteristika Faze 2

Ve druhé fazi byly pouzity k ndhradavicich soli jiz pouze kyselina adipova
(AK) a adipan sodny (AS), a to Ziebdu dosazeni dobrych vysledike Fazi 1.
Cilem bylo utavit syrové vyrobky stiplavkem AK a AS a nasledrposoudit
homogenitu, vzhled, konzistenci a pH modelovych rk&o Latky byly
aplikovany do modelovych vzoikv mnozstvi 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 a 3,0 % wi/w,
v procentualnich po#nech 100:0; 75:25; 50:50; 25:75; 0:100 (AK:AS).
Pro taveni syrovych produktbyl pouzit girodni syr o konstantni zralosti
8 tydni. Kontrolni vzorky KTS byly vyrobené s obsahem 26 wi/w
fosfore&gnanovych TS.

Vzorky byly po 14 dnech skladovani (6 = 2 °C) pdzoy chemické (obsah
susiny, pH) a senzorické analyze (homogennost,ig@amce, vzhled).

Charakteristika Faze 3

Jako nejvhod#sSi se ukazaly dlefpdchozich vysledk piidavky AK a AS
v koncentraci 1,0; 1,5 a 2,0 % w/w. Procentualnimfiy AK:AS byly
zachovany ziedchazejici faze (100:0; 75:25; 50:50; 25:75; 0y100e prace
Cernikové a kol. [36] byl pouzit jako daldi nahrabid pidavek 1,0 % w/w
k-karagenanu (vzorek ozfmvany dale KK). Cilem bylo provést pilotni pokus,
pii kterém byl sledovan vliv zralosti zakladni sumyi (prirodniho syra)
na vybrané parametry vzarkByla pouzita surovina o zralosti 1, 2, 4, 6, 8, 1
a 16 tydri. Jako kontrolni vzorky KTS zde poslouzily vyrobkybsahem 2,5 %
w/w fosfor&nanovych TS.

Vzorky byly po 14 dnech skladovani (6 = 2 °C) pdzoy chemické (obsah
susiny, pH) a senzorické (homogennost, konzistaratded) analyze.
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Charakteristika Faze 4

Vysledkem pedchazejicich experimeénbyl prehled vybranych koncentraci
a procentuélnich pofmi AK a AS jevici se jako nejvhodj$i pro pouziti
ve Fazi 4. Cilem bylo zjistit vliv zralostifpodniho syra na homogenitu, vzhled,
konzistenci, pH, texturu, get a velikost tukovych kulek a roztékavost
modelovych i kontrolnich vzotk Vzorky byly vyrakny s obsahem 1,0; 1,5
a 2,0 % w/w AK (100:0); 1,0 % wiw AK:AS — 75:25 026 w/w AS (0:100).
Déle byla rearovana vyroba vzofk KK (bez TS, ale s 1,0 % w/w
k-karagenanu). Byla pouzita surovina o zralosti 14,26, 8, 10, 12, 14 a 16
tydnd. Ve ¢tvrté fazi byla (oproti fazifeti) fada dopldna o zralost firodnich
symi v 10. a 14. tydnu, a to zidodu detaildjSi studie. Jako kontrolni byly
utaveny vzorky KTS sijdavkem 2,5 % w/w fosfotmanovych TS.

Vzorky byly po 14 dnech skladovani (6 = 2 °C) pdzboy chemické (obsah
susiny, pH), senzorické (homogennost, konzistenzkled), obrazové analyze
(velikost a pdet tukovych kukéek) a byla stanovena roztékavost. Dale byla
provedena texturni analyza v den vyroby, 7. a &b skladovani v 6 £ 2 °C
(tvrdost, soudrznost, relativni lepivost).

Charakteristika Faze 5

V poslednim experimentu byla sledovana mikrobiatkgi stabilita
homogennich vzotk bez TS. Analyzovany byly produkty sigavkem 1,5 %
w/w AK (100:0) a KK s 1,0 % w/wk-karagenanu. Pouzit byliipodni syr
o zralosti 2 a 4 tydny. Stazakladni suroviny bylo vybrano dle vyslédk
obrazové analyzy ipdchazejici faze, ktera prokazala mikroskopickou
homogenitu obou tylp vzorki v danych zralostech fipodniho syra. Jako
kontrolni byly pouzity vzorky KTS s 2,5 % w/w fos&nanovych TS.
Ty vykazuji antimikrobiélni aktivitu [44], proto pnarnim cilem bylo porovnat
mikrobiologickou udrznost modelovych vzaérkbez TS se vzorky KTS. Byl
sledovan celkovy p@t mezofilnich aerobnich a fakultatvnanaerobnich
mikroorganiznt, koliformnich mikroorganizrin, plisni a kvasinek, aerobnich
a anaerobnich sporulujicich mikroorganizm

Vzorky byly po 14 dnech skladovani (6 = 2 °C) pdzoy chemické (obsah
susiny, pH), senzorické (homogennost, konzistenahled, chti a Ming)

a mikrobiologické analyze (v den vyroby vzorla po 30, 60 a 90 dnech
skladovani fi 6 £ 2 °C).

45



3.2. Vyroba vzorki

Byly vyrobeny tavené syrové vyrobky s obsahem sudih % w/w a 50 %
w/w tuku v suSil. Tavici snés se skladala z eidamské cihly (50 % w/w suSina,
30 % w/w TVS), masla (84 % w/w suSina, 82 % w/w)takpitné vody. V celé
praci byly pouzivany kontrolni vzorky KTS sigavkem 2,5 % w/w
fosfore&gnanovych TS (monofosfoteanové a polyfosfotmanové TS - JOHA
HBS, JOHA S9S a JOHA S4SS v pamn 1:4:1; Benckiser-Knapsack,
Landenburg, MNmecko). U modelovych vzoik byly nejprve pouzity
dikarboxylové kyseliny &velov4, malonova, jantarova, glutarova, adipova,
pimelova, suberova, maleinova, fumarovagktere jejich sodné soli {avelan,
malonan, jantaran, adipan, maleinan, fumaran) (8igwdrich, Inc., St. Louis,
USA) v koncentracich 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 a 3,0 % widalSich experimentech
byly taveny modelové vzorky se &si kyseliny adipové (Sigma Aldrich, Inc.,
St. Louis, USA) a adipanu sodného (Dr. Paul Lohm@nmbH, KG, Nmecko)

v procentualnich po#énech 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100 v koncenthac
1,0; 1,5 a 2,0 % w/w. DalSi modelové vzorky KK bybveny s gidavkem
1,0 % w/wk-karagenanu (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA).

K vyrob¢ tavenych syir bylo pouzito z&izeni Vorwerk Thermomix TM 31-1
(Vorwerk & Co., GmbH, Wuppertal, &necko; piloha A). Byla aplikovana
tavici teplota 90 °C po dobu 1 minuty (celkovgis taveni 10 — 12 minut)
pii 4000 ot./min. Utavené produkty byly za horka tyaldo obdélnikovych
polystyrénovych vakek (pro chemickou, senzorickou a mikroskopickou
analyzu; rozrary: Sitka 66 mm, délka 96 mm, vySka 17 mm) a valcovych
polypropylenovych vagek (pro analyzu texturnich vlastnosti, roztékavost
a mikrobiologickou analyzu; rozfry: pramér 52 mm, vySka 50 mm) a uz@any
prislusSnymi hlinikovymi wky. Vzorky byly zchlazeny do dvou hodin
od vyroby na teplotu 6 £ 2 °C a dal¢i péto teplot skladovany v lednici.

V piipact, Ze nebyla utavena homogenni tavenina, dochazelo/tkareni
nehomogenni sési (obrazek 3.1), kdy od sebe byly ebmhy polarni
a nepolarni faze. Vzorek tedy nemohl byt skladavamalyzovan.
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Obr. 3.1:Ukazka nehomogenni taveniny bez tavicich soli,
ale s pidavkem 0,5 % w/w kyseliny adipové, zralost
prirodniho syra - 8 tydi

3.3. Chemicka analyza

Chemické analyza byla prov&ith po 14 dnech skladovani (6 £ 2 °C). Byl
stanoven obsah celkové suSiny do konstantnich losttith Ubytk [160].
Bylo méieno pH vpichovym pH-metrem Spear (Eutech Instrumedialajsie)
pii teplog€ 16 + 1 °C. U kazdého produktu bylo stanoveni susiméreni pH
provedeno osmkrat.

3.4. Senzoricka analyza

Senzoricka analyza probihala po 14 dnech skladojggi 2 °C) v panelu
péti Skolenych posuzovaielna udrovni expert [161]. Senzorickou analyzu
provadli zamgstnanci a studenti Ustavu analyzy a chemie potravidstavu
technologie a mikrobiologie potravin, Fakulta teglugicka, Univerzita Tomase
Bati ve Zlire. U vzorki byla hodnocena pomoci 7bodovych stupnic
homogennost, konzistence a vzhled, dlélopy B. U mikroskopicky
homogennich vzokk obsahujicich latky povolené kigavani do potravin [16]
byla hodnocena navic i cha ving, podle gilohy C. Vzorky byly hodnoceny
v senzorické laboratd vybavené ositlenymi senzorickymi kojemi [162]
pii laboratorni teplat 22 + 2°C.
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3.5. Obrazova analyza

Obrazova analyza vyrobenych syrovych produkgla provadna na Ustavu
rostlinné produkce a vegetabilnich potravin, Fakulteterinarni hygieny
a ekologie, Veterinarni a farmaceutické univerBityo.

Obrazova analyza byla provedena po 14 dnech skdado(6 £ 2 °C)
dle metodiky Gistingrové [163] @ernikové a kol. [36]. Vzorky byly zamrazeny
na teplotu -30 °C pouzitim Microm HM 550 zmrazovecimikrotomu (Microm
International GmbH, Walldorf, &mecko). Poté byly vzorky pomoci mikrotomu
narezany na platky o roztrech 10 — 12 mm vyska, 16 — 18 mnkaia 7um
hloubka. Rezy byly gichyceny na mikroskopické sklo a suSeny 12 h
pii laboratorni teplat 23 £+ 2 °C. VysuSené vzorky byly barveny olejovou
cerveni na zvyrazimi tukovych kuléek. Nakonec byly vzorky fixovany
glycerol-zelatinovym roztokem. Po 5hodinovém suSehiteplog 23 + 2 °C,
byly vzorky pomoci sitelného mikroskopu (Nicon Eclipse 2000 Microscope,
zvétSeni 125x, Nicon, Tokio, Japonsko) opticky rédedy na 5 horizontalnich
vrstev (vrstva 1 — nejblize 8Ku, vrstva 5 — nejblize dnu kelimku). Z kazdé
vrstvy byly pdizeny 2 fotografie oblasti 2 nfm(Canon PowerShot A620
Camera, Canon, Tokyo, Japonsko; skenovaci progi@Refote verze 1.5.2.,
Breeze Systems Limited, Bagshot, Velka Britanie)ikrbfotografie byly
podrobeny obrazové analyze (ACC Scientific Imagealgarer, Version 6.0,
Sofo, Brno,Ceska Republika). Sledovan byldeb a plocha (gmerna velikost)
tukovych kultek v jednotlivych vrstvach vzoik Pouze vyrobek s obdobnym
poctem a péimérnou velikosti tukovych kutek v kazdé z 5 posuzovanych
vrstev mohl byt ozngen za mikroskopicky homogenni. Kazda vrstva u jédno
typu vzorku byla analyzovanéyiiadvacetkrat (4 vzorky, 3ezy z kazdého
vzorku, 2 fotografie kazdé vrstvy vzorku).

3.6. Texturni analyza

Texturni vlastnosti vyrohk byly hodnoceny pomoci texturniho analyzatoru
TA.XT.plus (Stable Micro Systems Ltd., Godalmingelk& Britanie). Vzorky
(ve valcovych kelimcich) byly fpd n&fenim temperovany 4 hodiny
v temperani komde @i 16 °C. Texturni analyza byla provémh dvoji penetraci
sondy do taveného vyrobku (proniknuti do hloubky rhéh, rychlost sondy
2 mm.§', sila i pocatku méteni odpovidala 5 g). Test byl proveden pomoci
cylindrické nerezové sondy P20 (20 mmurpér). Sledovany byly parametry
tvrdost (sila pdaebna k dosazeni pozadované deformace), relatiyivoist

48



(relativni prace paéebnad k pekonani ptazlivée sily mezi tavenym syrem
a plochou sondy) a soudrznost vZo(sila vnitnich vazeb vzorku). Nagrena

data byla ziskana ve foemzatzovych Kivek popisujicich zavislost sily
deformace nacase. Pevnost tavenych 8&yrodpovidala maximalni sile
vynalozené &hem prvniho penetéaiho cyklu (obrdzek 3.2; hodnota F).
U relativni lepivosti byly vysledné hodnoty ziskgmyrovnanim ploch pod a nad
hlavni osou u prvniho piku (obrazek 3.2; @gomA3 ku Al). Hodnoty

soudrznosti byly ziskany porovnanim ploch nad hlaesou u prvniho

a druhého piku (obrazek 3.2; pgmA2 ku Al) [59, 164, 165].

sila (N) F

Al
A2

¢as (s)

A3

Obr. 3.2: Graf ziskany texturni analyzou s vyobrazenim objastebnych k vyptiu
sledovanych parametr Tvrdost - hodnota F (v N); relativni lepivost 3A Al
(bez jednotky); soudrznost - A2 : Al (bez jednotky)

3.7. Roztékavost

Ke zhodnoceni roztékavosti byl pouzit modifikovaBghreiber test [166].
Vzorky byly naneseny na sklémou desku, upraveny do rozra 5 x 15 x 15
mm (vySka, §ka, hloubka) a vyfotografovany (Olympus Camediagitai
Camera C-4000, Indonésie) s aplikaciritka. Poté byly v suS&énvystaveny
teplot 232 + 2 °C po dobu 5 minut a po ochlazenétopyfotografovany.
Fotografie byly vyhodnoceny programem wyiwoym zamstnanci Ustavu
fyziky a materialového inZzenyrstvi, Fakulta teclogitka, Univerzita Tomase
Bati ve Zlire. Vysledky byly vyjadeny jako stupge roztékavosti (DM),
a to pondrem plochy vzorku po zébvu (A) k ploSe vzorku fed zakievem
(Ag), dle vztahu (1) [57]:
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_A
DM —EDOO (1)

3.8. Mikrobiologicka analyza

Mikrobiologicky rozbor byl provagh v pribéhu timésiénino skladovani
pii teplo# 6 = 2 °C. Byl sledovan celkovy pet mezofilnich aerobnich
a fakultativie anaerobnich mikroorganiZn{167], koliformni mikroorganizmy
[168], plisrt a kvasinky [169], p&et aerobnich a anaerobnich sporulujicich
mikroorganizni [170, 171]. Odbr vzorka byl realizovan v den vyroby, poté
po 30, 60 a 90 dnech od utaveni.

Po odebrani vzoik byla gipravena smis (vzorek a fyziologicky roztok
v poneru 1:9), kterd byla potéckovana na jednotlivétaly na Petriho misky dle
sledovanych mikroorganizim(v ptipact potreby byla aplikovana dalSi desitkova
recni). Celkovy p@et mikroorganizma byl stanovovan pomoci paani KTJ
(kolonie tvdaici jednotky) mezofilnich aerobnich a fakultativanaerobnich
mikroorganizni vyrostlych na pevnégalé PCA (Plate Count Agar) po aerobni
inkubaci @i teplo€ 30 °C po dobu 72 hodin. Bet koliformnich
mikroorganizni byl sledovan pomoci gaani KTJ vyrostlych na pevnéige
EA (Endiv agar) po inkubaci ipteplo€ 37 °C po dobu 48 hodin. Plisn
a kvasinky byly stanovovany o&tem KTJ vyrostlych na pevnaigé CHYGA
(Chloramfenycol Yeast Glucose Agar), ponechafiétgplot 25 °C po dobu
72 hodin.

Pri stanovovani sporotvornych bakterii na vzorky negppisobila teplota
80 °C po dobu 10 minut (inaktivace vegetativnichiefo), nasled& doslo
k jejich ochlazeni a n&&ovani na fdu. Rist aerobnich sporulujicich
mikroorganizni byl pozorovan na pevnéigé PCA, po nadkovani prokhla
inkubace p 30 °C po dobu 48 hodin. Pet anaerobnich sporulujicich
mikroorganizni byl sledovan pé&tanim KTJ vyrostlych na pevné&ige RCA
(Reinforced Clostridium Agar). Vifpad® anaerobnich sporulujicich
mikroorganizni probihala inkubace ip teplo€ 30 °C po dobu 72 hodin
za anaerobnich podminek v termostatu se zvySeiaginbu CQ.
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3.9. Statistické vyhodnoceni nagrenych dat

Nanmgtena a zji&ina data byla vyhodnocovana pomoci neparametrickych
metod, pedevSim Kruskal-Wallisova testu a Wilcoxonova tesBtatisticka
hodnoceni byla provedena na hladwyznamnosti 5 %, pro @et a plochu
tukovych kultek na hladia vyznamnosti 1 %, v programu Unistat (verze 5.5,
Unistat, Londyn, Velka Britanie).
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

4.1. Vysledky Faze 1

V ramci prvni faze byl proveden screening vybrangtthtenin, které byly
testovany jako mozna nahrada temdch TS i vyrobe tavenych syir. Sarze
modelovych vzork byly vyrakeny s gidavkem dikarboxylovych kyselin —
Stavelovd, malonova, jantarova, glutarova, adipovanefwva, suberova,
maleinova, fumarova, dale stkterymi jejich sodnymi solemi —tavelan,
malonan, jantaran, adipan, maleinan, fumaran v d&ainacich 0,5; 1,0; 2,0
a 3,0 % w/w. Jako kontrolni vzorek byl ke kazdézsaaven vzorek KTS.
Zralost girodniho syra byla 8 tydnod jeho vyroby.

V ceské legislatiy neni skupina vyrohktavenych bez pouziti tavicich soli
definovana [16]. Resto bude uzivano v praci ozeai taveny syr i pro tyto
produkty.

4.1.1. Vysledky chemické analyzy

Po 14 dnech skladovani (6 £ 2 °C) byl stanoven lolss&iny a pH vzork
Obsah susiny se pohyboval v rozmezi 39,69 — 40,34/#6 ZjiSttné hodnoty
pH modelovych vzork jsou uvedeny v tabulce 4.1.uAwrné hodnoty pH
se sndrodatnou odchylkou byly u vzoiikkK TS 5,77 £ 0,01.

Z vysledii prezentovanych v tabulce 4.1 je patrné, ze ndjmagnoty pH
uhlika — 3,0 % w/w kyseliny tavelové (pH 1,57). Naopak nejvysSi hodnoty
byly zjisttny u produkt s gidavkem 3,0 % w/wt&avelanu sodného (pH 6,68).
Celkow se pH modelovych vzotk pohybovalo v kyselé oblasti. Kyseliny
poskytovaly finalnimu produktu nizSi vysledné pHzngjich sodné soli.
Hodnoty pH se se stoupajici koncentraci pouzitkyl&gnifikantre menily
(P <0,05).
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Tab. 4.1:Hodnoty pH modelovych vzarko 14 dnech skladovani (6 £2 °C)

Pouzita latka Koncentrace pouzité latky (w/w)

0,5 % 1,0 % 2,0 % 3,0 %
Kyselina §avelova  4,71+0,01°A  4,02+0,01°B 2,85+0,01°C 1,57+0,0D
Sravelan sodny N 6,21+0,0A  6,65+0,01°B 6,68+0,01°B
Kyselina malonova N 4,54+0,0A 4,00+0,01°B 3,50+0,01°C
Malonan sodny N N N N
Kyselina jantarova N 4,68+0,08  4,35+0,01°B 4,10+0,01°C
Jantaran sodny N N N N
Kyselina glutarova N N N N
Kyselina adipova N 4,81+0,0A  4,63+0,01°B 4,40+0,01°C
Adipan sodny N 5,80+0,0A  5,97+0,01B N
Kyselina pimelova N N 4,72+0,0A N
Kyselina suberova N N 4,97+0,0A N
Kyselina maleinova N 4,75+0,0A  4,12+0,01B 3,52+0,01°C
Maleinat sodny N N N N
Kyselina fumarova N N 3,88+0,0A 3,51+0,01B
Fumarat sodny N N N N

Vysvétleni oznaeni:

* hodnoty pH vyrobku vyjateny jako pimér + snérodatna odchylka (n = 8)

N - taveny syr se neutavil, proto nebyl sledovan

&- rozdilné horni indexy v kazdém sloupci ginstatisticky vyznamny rozdil (P < 0,05)

A - rozdilné indexy v kazdéadku zndi statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05)

4.1.2. Vysledky senzorické analyzy

U modelovych i kontrolnich vzotk byla pomoci senzorické analyzy
sledovana homogennost, konzistence a vzhled, aot@4pdnech skladovani
(6 £ 2 °C). ZjiSény charakter sledovanych zrigje zobrazen v tabulce 4.2. KTS
taveny u kazdé Sarze modelovych vZotkyl hodnocen vzdy shoén proto
je jeho hodnoceni uvédo pouze jednou.

Z vyrobki tavenych v prvni fazi byl nejlépe hodnoceniiglgvkem 1,0 %
w/w &avelanu sodného (obrazek 4.2), ktery se v hodnateoyarakteristikach
nejvice podobal KTS. OvSem tuto latku neni povolgiidavat do potravin [46].
Z povolenych latek se jako nejlepsi jeviigavek 1,0 % w/w kyseliny adipové
(obrazek 4.3).
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Tab. 4.2: Hodnoceni znak sledovanych senzorickou analyzou u modelovych
i kontrolnich vzork po 14 dnech skladovani (6 £2 °C)

Pouzita latka Koncentrace* Vyhodnoceni vzorku
Kyselina $avelova 0,5 % nehomogenni, tuhé az drobivé konmste
nevyhovujiciho vzhledu, kratké struktury

1,0 % nehomogenni, roidulé konzistence,
negijatelného vzhledu, mignse trhajici struktury,
uvoliovala se voda (obrazek #*)

2,0% nehomogenni, roziié konzistence,
nevyhovujiciho  vzhledu, kratké  struktury,
uvoliovala se voda

3,0% nehomogenni, blativé konzistence, nevyhoihgi
vzhledu, kratké struktury, uvbvala se voda

Stavelan sodny 0,5 % N

1,0 % homogenni, velmi dobré roztiratelné konniste
hladkého a lesklého vzhledu (obrazek 4.2)

2,0% homogenni, roztiratelné konzistence, hladkéh
a lesklého vzhledu

3,0% nehomogenni, roztékavé az blativé konzistenc
nevyhovujiciho vzhledu

Kyselina malonova 0,5 % N

1,0 % nehomogenni, tuhé aZz drobivé konzistence,
lesklého vzhledu

2,0% nehomogenni, ro@ulé konzistence, lesklého
vzhledu, uvalovala se voda

3,0% nehomogenni, rozklé konzistence, lesklého
vzhledu, uvalovala se voda

Malonan sodny 0,5% N

1,0 % N

2,0% N

3,0 % N

Kyselina jantarova 0,5% N

1,0 % nehomogenni, tuhé aZz drobivé konzistence,
lesklého vzhledu

2,0% nehomogenni, blativé konzistence, lesklého
vzhledu, uvalovala se voda

3,0% nehomogenni,dkké konzistence, lesklého vzhledu
a uvohovaly vodu

Jantaran sodny 0,5% N
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Pokradovani Tab. 4.2: Hodnoceni znak sledovanych senzorickou analyzou
u modelovych i kontrolnich vzaro 14 dnech skladovani (6 +2 °C)

Pouzita latka Koncentrace Vyhodnoceni vzorku
Jantaran sodny 1,0% N
2,0 % N
3,0 % N
Kyselina glutarova 0,5% N
1,0 % N
2,0 % N
3,0 % N
Kyselina adipova 0,5% N
1,0 % homogenni, #8kké konzistence, matného vzhledu,
kratké struktury (obrazek 4.3)
2,0% homogenni, tuzsi konzistence, matného vah ed
kratké struktury
3,0% nehomogenni, blativé az rezthé konzistence,
nevyhovujiciho vzhledu, uvisbvala se voda
Adipan sodny 0,5 % N
1,0 % homogenni, roztiratelné konzistence, matného
vzhledu, kratké struktury
2,0% homogenni, roztiratelné konzistence, matneho
vzhledu, kratké struktury
3,0 % N
Kyselina pimelova 0,5% N
1,0 % N
2,0% nehomogenni, tuhé az drobivé konzistenckd:
struktury
3,0 % N
Kyselina suberova 0,5 % N
1,0 % N
2,0% nehomogenni, tuzsi konzistence, kratké tsiryk
mirn¢ se uvohovala voda
3,0% N
Kyselina maleinova 0,5% N
1,0 % nehomogenni, tuhé konzistence, nevyhovgjicih
vzhledu, kratké az drobivé struktury
2,0% nehomogenni, roidulle konzistence,

nevyhovujiciho vzhledu
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Pokradovani Tab. 4.2: Hodnoceni znak sledovanych senzorickou analyzou
u modelovych i kontrolnich vzaro 14 dnech skladovani (6 +2 °C)

Pouzita latka Koncentrace Vyhodnoceni vzorku
Kyselina maleinova 3,0% nehomogenni, blativé ksterice, nefjatelného
vzhledu
Maleinan sodny 0,5% N
1,0 % N
2,0% N
3,0 % N
Kyselina fumarova 0,5% N
1,0 % N
2,0% nehomogenni, tuzsi konzistence, fijegplného
vzhledu
3,0% nehomogenni, tuhé konzistence, nevyhovgjicih
vzhledu
Fumaran sodny 0,5% N
1,0 % N
2,0% N
3,0 % N
KTS homogenni, vybogn roztiratelné konzistence,
vynikajiciho hladkého vzhledu s vyraznym leskzm
(obrazek 4.4)

Vyswvétleni ozngeni:

* koncentrace pouzitych latek (w/w)

** odkaz na fotografii pislusného vzorku

N - taveny syr se neutavil, proto nebyl sledovan

KTS - kontrolni vzorek siidavkem 2,5 % w/w fosfosmanovych tavicich soli
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Obr. 4.1: Vzorek s pidavkem 1,0 % Obr. 4.2:Vzorek s pidavkem 1,0 % w/w
w/w kyseliny &avelové &avelanu sodného

Obr. 4.3: Vzorek s pidavkem 1,0 % Obr. 4.4: KTS s obsahem 2,5 % w/w
w/w kyseliny adipové fosfore’nanovych tavicich soli

4.2. Vysledky Faze 2

Ve druhé fazi byla hledana optimalni koncentrad¢e&lgvku AK a AS
s dirazem na homogennost vyrobku. Bylaidpvana smés obou latek
v procentuélnich po#énech 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100 v konceithac
1,0; 1,5; 2,0; 2,5 a 3,0 % w/w. Jako kontrolni bytgveny vzorky KTS. Zralost
piirodniho syra byla 8 tydnod jeho vyroby.

4.2.1. Vysledky chemické analyzy

Obsah suSiny a pH modelovych vzirbkyly stanovovany po 14 dnech
skladovani (6 + 2 °C). Obsah suSiny se pohybovazwmezi 39,52 — 40,28 %
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w/w. Zjistené hodnoty pH vzorkjsou uvedeny v tabulce 4.3.trné hodnoty

pH se smrodatnou odchylkou byly u vzoikk TS 5,78 + 0,01.

s 3,0 % w/w AK (100:0) s hodnotami v rozmezi 4,38,39. Naopak nejvyssi
hodnoty byly u produkits 2,0 % w/w AS (0:100) s pH v rozmezi 5,98 — 5,99.
U vzorki obsahujici pouze AK (100:0) nebo podil AK veésm(75:25, 50:50,
25:75), se hodnoty pH se zvysujici koncentraciylaignifikantré snizovaly

(P < 0,05). U produkit obsahujici pouze AS (0:100) se pH se zvySujici
koncentraci latky zvySovalo, pro koncentrace 1]105a% w/w bez vyznamnych
rozdili (P > 0,05), pro 2,0 % w/w byl jiz rozdil signifini ve srovnani

s nizSimi koncentracemi (P < 0,05).

Tab. 4.3:Hodnoty pH modelovych vzarko 14 dnech skladovani (6 +2 °C)

AK:AS ** pH*

1,0 % 1,5 % 2,0 % 2,5% 3,0 %
100:0 4,82+0,0fA 4,73+0,01°B  4,61+0,0°C 4,50+0,0PD 4,39+0,01°E
75:25 5,07+0,0A N N N N
50:50 N 5,18+0,0!A 5,09+0,01°B  4,97+0,01°C N
25:75 N 5,31+0,0fA 5,15+0,01°B N N
0:100 5,82+0,0£A 5,86+0,01°A 5,98+0,01°B N N

Vyswvétleni ozngeni:

* hodnoty pH vyjadeny jako pamér + S.D. (n = 8)

** pomér pouzitych latek

N - taveny syr se neutavil, proto nebyl sledovan

AK - kyselina adipova

AS - adipan sodny

&- rozdilné horni indexy v kazdém sloupci ginstatisticky vyznamny rozdil (P < 0,05)
A - rozdilné indexy v kazdéf@dku zndi statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05)

4.2.2. Vysledky senzorické analyzy

U modelovych i kontrolnich vzotk byla pomoci senzorické analyzy
sledovana homogennost, konzistence a vzhled, at@é4pdnech skladovani
(6 £ 2 °C). ZjiSény charakter sledovanych znigje zobrazen v tabulce 4.4.

Z vyrobki tavenych ve druhé fazi byl nejlépe hodnocen vzerdk0 % w/w
AK (100:0). Nejlife byl hodnocen vzorek gidavkem 2,5 % w/w AK:AS
(50:50).
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Tab. 4.4: Hodnoceni znak sledovanych senzorickou analyzou u modelovych
i kontrolnich vzork po 14 dnech skladovani (6 £2 °C)

Koncentrace * AK:AS ** Vyhodnoceni vzorku
1,0% 100:0 homogenni, roztiratelné konzistencetnétme vzhledu,
kratké struktury
75:25 homogenni, #ékké konzistence, matného vzhledu, kratkeé
struktury
50:50 N
25:75 N
0:100 homogenni, roztiratelné konzistence, matnéidedu,
kratké struktury
1,5% 100:0 homogenni, roztiratelné konzistencetnémm vzhledu,
kratké struktury (obrazek 45 )
75:25 N
50:50 nehomogenni¢stovité konzistence, matného vzhledu
25:75 nehomogenntozhredlé konzistence, matného vzhledu,
uvoliovala se voda
0:100 homogenni, #gkké konzistence, matného vzhledu, kratké
struktury
2,0% 100:0 homogenni, tuzsi az drobivé konzistencetnéhc
vzhledu, kratké struktury
75:25 N
50:50 nehomogenni, ro&dlé konzistence, n#émtelného
vzhledu, nesoudrzné struktury
25:75 homogenni, #&ké konzistence, matného vzhledu,
uvoliovala se voda
0:100 homogenni, roztiratelné konzistence, matneéhtedu
2,5 % 100:0 nehomogenni, blativé konzistence, newyjiciho
vzhledu, kratké a nesoudrzné struktury
75:25 N
50:50 nehomogenni, blativé konzistence, nevyhoihgi
vzhledu, uvalovala se voda (obrazek 4.6)
25:75 N
0:100 N
3,0% 100:0 nehomogenni, rdedlé konzistence, nevyhovujiciho
vzhledu, uvalovala se voda
75:25 N
50:50 N
25:75 N

59



Pokracovani Tab. 4.4: Hodnoceni znak sledovanych senzorickou analyzou
u modelovych i kontrolnich vzarlpo 14 dnech skladovani (6 +2 °C)

Koncentrace AK:AS Vyhodnoceni vzorku
3,0 % 0:100 N
KTS zcela homogenni, vybarn roztiratelné konzistence,

vynikajiciho hladkého vzhledu s vyraznym leskem

Vyswvétleni oznéeni:

* koncentrace pouzitych latek (w/w)

** pomér pouzitych latek

*** odkaz na fotografii ffisluSného vzorku

N - taveny syr se neutavil, proto nebyl sledovan

AK - kyselina adipova

AS - adipan sodny

KTS - kontrolni vzorek siidavkem 2,5 % w/w fosfosmanovych tavicich soli

Nehomogenni vzorky se vyskytovaly ve dvou variamté&ilne nehomogenni
s ttemi Zetelre od€lenymi vrstvami (obrazek 4.7)¢tsinou rozbedlé, blative
konzistence s uvdljici se vodou. Druhym typem byly produkty
s prav@podobré tukovou vrstvou na povrchu (obrazek 4.8). Vzorkylyb
prevazr téstovité konzistence a vodu ze systému naioxaly.

Obr. 4.5: Makroskopicky homogenni Obr. 4.6 Nehomogenni  vzorek
vzorek s pidavkem 1,5 % w/w AK s pidavkem 2,5 % w/w AK:AS (50)60
(100:0)
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Obr. 4.7: Ukazka oddeni i vrstev  Obr. 4.8:Ukazka oddleni d(/ou vrstev
nehomogenniho vzorku sgigavkem nehomogenniho vzorku sigavkem
3,0 % w/w AK:AS (100:0) 1,5 % w/w AK (100:0)

4.3. Vysledky Faze 3

V ramci teti faze byla hledana optimalni koncentraé¢elavku AK a AS
s dirazem na homogennost vyrobku. Bylaidavana sms obou latek
v procentualnich po#nech 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100 v konceithac
1,0; 1,5 a 2,0 % w/w. DalSi modelové vzorky KK bybveny s fidavkem
1,0 % wiw k-karagenanu. Jako kontrolni byly utaveny vzorky KT$alost
piirodniho syra byla 1, 2, 4, 6, 8, 12 a 16 fydd jeho vyroby.

4.3.1. Vysledky chemickeé analyzy

Po 14 dnech skladovani (6 + 2 °C) byl stanovovasabbsuSiny a pH
utavenych vzork. Obsah suSiny se pohyboval v rozmezi 39,68 — 4%, 12/w.
Zjistené hodnoty pH modelovych i kontrolnich vzérjsou uvedeny v tabulce
4.5,

Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze pH vzorls AK a AS se pohybovalo
v rozmezi 4,71 — 6,03 v zavislosti nddatné latce, jeji koncentraci a zralosti
piirodniho syra. Je patrné, Ze pH se sniZzovalo suoBh podilem AK ve sisi,
zaroveh dochazelo k néistu hodnot se zvysSujici se zralosti zakladni suasovi
Vyrobky KK vykazovaly hodnoty pH v rozmezi 5,33 ;68, kdy byl pozorovan
narist pH se zvySujici se zralostifipdniho syra. Hodnoty pH KTS se
pohybovaly v rozmezi 5,51 — 5,60 nezavisle na jglogti zakladni suroviny.
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Tab. 4.5:Hodnoty pH vzork po 14 dnech skladovani (6 +2 °C)

AK:AS** wiw pH *
T1 T2 T4 T6 T8 T12 T16
100:0 1,0 % 4,75+0,08A 4,76+0,01°A 4,78+0,0fA B 4,81+0,01°B  4,82+0,01°'B  4,87+0,0°C  4,90+0,0PC
1,5 % 4,63+0,0fA 4,65+0,01°A 4,67+0,0fA,B 4,69+0,01°B  4,70+0,0°B  4,73+0,0!B,C 4,77+0,01°C
2,0 % 4,56+0,0fA 4,60+0,0fA,B 4,60+0,0fA,B 4,61+0,01°B 4,63+0,0iB,C 4,67+0,01°C  4,72+0,0ID
75:25 1,0 % 5,00+0,04A 5,02+0,0fAB 5,06+0,01°B  5,07+0,01'B  5,07+0,01%B  5,11+0,01°C  5,13+0,01°C
1,5 % 4,86+0,0fA  4,87+0,01°A  4,91+0,01°B N N N N
2,0 % 4,81+0,01A 4,83+0,0fAB 4,85+0,01'B  4,87+0,01°B N N N
50:50 1,0 % 5,14+0,04A 5,17+0,01AB 5,19+0,01%8  5,19+0,01'B N N N
1,5 % 5,09+0,0fA 5,12+0,0fAB 5,13+0,01AB 5,15+0,01'B  5,19+0,01°C N N
2,0 % 5,01+0,0fA 5,02+0,01%\ 5,04+0,0fA.B 5,07+0,01°B  5,08+0,01°B N N
25:75 1,0 % 5,23+0,0A 5,23+0,01"A  5,25+0,01A,B  5,28+0,01°B N N N
1,5 % 5,19+0,01A 5,20+0,01""A  5,25+0,01'B  5,26+0,01"9B  5,31+0,0iC N N
2,0 % 5,06+0,0fA 5,07+0,01A 5,09+0,01°"A 5,12+0,0f'B  5,15+0,01°B N N
0:100 1,0 % 5,69+0,0A 5,71+0,0lA 5,76+0,01B 5,77+0,01'B  5,82+0,01°C N N
1,5 % 5,81+0,0fA 5,82+0,01A 5,85+0,01B  5,87+0,01B  5,87+0,0'B  5,89+0,01°C N
2,0 % 5,92+0,01A 592+0,0I'A 5,94+0,01A B 5,95+0,01A,.B 5,97+0,01B 6,00+0,0iB,C 6,03+0,01°C
KK 5,33+0,0I"A 5,39+0,01"B  5,44+0,01"C  5,47+0,01C  5,52+0,0D 5,61+0,0°E  5,68+0,01F
KTS 5,53+0,0I'A 5,58+0,01'B  5,51+0,01"A 5,56+0,01A,.B 5,60+0,01B  5,53+0,0"A 5,57+0,0fA,B

Vysvétleni ozngeni:

* hodnoty pH vyrobku vyjateny jako pémér £ S.D. (n = 8)
** pomér pouzitych latek

T - zralost pirodniho syra (tydny)

KK - vzorek s pidavkem 1,0 % w/vk-karagenanu,

&.- rozdilné horni indexy v kaZzdém sloupci ginstatisticky vyznamny rozdil (P < 0,05) A -

N - taveny syr se neutavil, progbyl sledovan

AS - adipan sodny
AK - kyselina adipova
KTS - kontrolni vzorek obsahujici®,%/w fosforénanovych tavicich soli
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4.3.2. Vysledky senzorické analyzy

U modelovych i kontrolnich vzotk byla pomoci senzorické analyzy
sledovana homogennost, konzistence a vzhled, at@é4pdnech skladovani
(6+2°C).

Kontrolni vzorky KTS byly v ramci kazdé zralostiimdniho syra (1 — 16
tydni) hodnoceny jako zcela homogenni, vynikajiciho kddb vzhledu
s vyraznym leskem (obrazek 4.9fi &@ziti méreé prozralého firodniho syra byly
vzorky tuhé, malo roztiratelne, avSak se zvySuialosti zakladni suroviny se
stavaly roztiratelgjSi. Vyrobky KK byly u kazdé zralosti suroviny (1 36
tydn) homogenni, matného vzhledu s tuhou az krgjitekamzistenci (obrazek
4.10). U vzork KK nebyl pozorovan nést roztiratelnosti se zvysujici
se zralosti firodniho syra, jak tomu bylo u vzariKTS.

Obr. 4.9: Vzor KTS vyrobeny Obr. 4.10: Vzorek KK vyrobeny
ze suroviny o zralosti 1 tyden ze suroviny o zralosti 1 tyden

Vzorky s gidavky 1,0; 1,5 a 2,0 % w/w AK (100:0) se jevilkgaghomogenni
pii pouziti gfirodniho syra ve zralostech (1, 2, 4, 6 a 8, iydwzorky byly vzdy
matného, fjatelného vzhledu, velmi dab roztiratelné konzistence, ktera
se s dobou zrani suroviny stavala roztir&iéin Na obrazku 4.11 je zobrazen
makroskopicky homogenni vzorek 1,5 % w/w AK (100:9)obeny ze suroviny
ve zralosti 4 tydny. Pro zralosti 12 a 16 tydhyly vzorky nehomogenni
s vrstvou pravépodobr vyvstatého tuku na povrchu (obrazek 4.12).
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Obr. 4.11: Makroskopicky homogenni Obr. 4.12: Nehomogenni vzorek

vzorek s pidavkem 1,5 % w/w AK (100:0) s piidavkem 2,0 % w/w AK (100:0)

vyrobeny ze suroviny o zralosti 4 tydny vyrobeny ze suroviny o zralosti 12
tydni

Vzorky s gidavkem 1,0 % w/w AK:AS (75:25) byly makroskopicky
homogenni i pouZziti suroviny ve zralosti 4, 6 a 8 tyidfobrazek 4.13). Jejich
roztiratelnost byla dobrd a zvySovala se s rostawmaliosti pirodniho syra.
Mirné nehomogenni byly vzorkyip uziti suroviny v1, 2, 12 a 16 tydnu
od vyroby. Na povrchu vzorku byla &pravdpodobré tukova vrstva.

Vzorky s gidavkem 1,5 a 2,0 % w/w AK:AS (75:25) byly homogenn
pii zralostech 1 a 2 tydnyifiPzahrnuti 4 tydenni suroviny do surovinové skladby
byly jiz vzorky silie nehomogenni. DoSlo ketretelnému odéleni i fazi
(obrazek 4.14). Horni (pravpdodobré tukovd) vrstva byla o poznani tuZzsi,
nez iblizné stejré silna stedni vrstva pod ni, ktera byla tegdi az blativa.
Struktura spodni vrstvy (u dna kelimku) byla tukétkd a drobiva. Vzorek
1,5 % w/w AK:AS (75:25) se jiz s dalSimi zralostifi, 8, 12 a 16 tydi)
nepodélo utavit. Ridavek 2,0 % w/w AK:AS (75:25) ip uziti 6tydenni
suroviny vykazoval stejné roZiéni vyrobku doiti odliSnych fazi. Pro zralosti 8,
12 a 16 tydn se jiZz vzorky neddo utavit.

Vzorky s gidavky 1,0; 1,5 a 2,0 % w/w AK:AS (50:50) byly syzitim
suroviny ve zralosti 1, 2, 4 a 6 tyiryly silné nehomogenni s odnymi
ttemi vrstvami. Vzorek s 1,0 % w/w AK:AS (50:50) s& $ dalSimi zralostmi
nepodélo utavit. Vzorky s 1,5 a 2,0 % w/w AK:AS (50:50ykazovaly stejné
konzisteni nedostatky jako uipdchozich zralosti, dale se jiz vzorky niéda
utavit (12 a 16 tydin).

Vzorky s gidavky 1,0; 1,5 a 2,0 % w/w AK:AS (25:75) byly syzitim
suroviny ve zralosti 1, 2, a 4 tydny byly silnehomogenni s odiénymi temi
vrstvami. Vzorky s 1,0 % w/w AK:AS (25:75) byly $y@enni sili
nehomogenni s&emi vrstvami. Dale se jiz vzorky nedla utavit (8, 12 a 16
tydni). Vzorky 1,5 % w/w AK:AS (25:75) se dale pdda utavit i se zralostmi
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6 a 8 tydi, ovSem vzorky byly silanehomogenni jako u zralosti 1, 2 a 4 tydny
(obrazek 4.13). Se surovinou ve zralosti 12 a @léiiyse jiz vzorky neutavily.

‘_A - BE—|
Obr. 4.13: Makroskopicky homogenni Obr. 4.14: Nehomogenni vzorek

vzorek s pidavkem 1,0 % w/w AK:AS s piidavkem 2,0 % w/w AK:AS (75:25)
(75:25) vyrobeny ze suroviny o zralostivyrobeny ze suroviny o zralosti 4 tydny
6 tydni

Vzorky s gidavky 1,0; 1,5 a 2,0 % w/w AK:AS (25:75) byly syzitim
suroviny ve zralosti 1, 2, a 4 tydny byly silnehomogenni s odinymi temi
vrstvami. Vzorky s 1,0 % w/w AK:AS (25:75) byly s$ydenni sili
nehomogenni séemi vrstvami. Dale se jiz vzorky neda utavit (8, 12 a 16
tydni). Vzorky 1,5 % wiw AK:AS (25:75) se dale pdda utavit i se zralostmi
6 a 8 tydi, ovSem vzorky byly silanehomogenni jako u zralosti 1, 2 a 4 tydny
(obrazek 4.13). Se surovinou ve zralosti 12 a @léiiyse jiz vzorky neutavily.

Vzorky s gidavky 1,0; 1,5 a 2,0 % w/w AS (0:100) byly silnehomogenni
pii uziti suroviny ve zralosti 1, 2 a 4 tydny. &@se u vzork vyskytlo oddleni
tii fazi. Vzorky s pirodnim syrem o sta6 a 8 tydi se jevily jako homogenni,
mekké konzistence a matného vzhledu. S dalSimi zralqd2 a 16 tydf) se jiz
vzorek s 1,0 % w/w AS (0:100) neda utavit. Vzorek s 1,5 % w/w AS (0:100)
byl s pouzitou zralosti 12 tydnsilné nehomogenni a dgipodnim syrem
zralym16 tydr se jiz vzorek neutavil. Vzorky s 2,0 % w/w AS (00) se
pri uziti 12 a 16tydenni suroviny padda utavit, ovSem dosSlo u nich
k vyraznému odgleni ti fazi.
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4.4. Vysledky Faze 4

Cilem ¢tvrté faze bylo zjistit vliv zralosti firodniho syra na homogenitu,
vzhled, konzistenci, pH, texturu, & a velikost tukovych kulek a roztékavost
modelovych i kontrolnich vzotk Jako nejvhod§Si se jevily dle iteti faze
vzorky s obsahem 1,0; 1,5 a 2,0 % w/w AK (100:Q) % w/w sngs AK:AS
v poneru 75:25 a 2,0 % w/w AS (0:100). DalSi modeloveé rkgoKK byly
taveny s pidavkem 1,0 % w/wk-karagenanu. Byla pouzita surovina o zralosti 1,
2,4,6,8,10, 12, 14 a 16 tyin

4.4.1. Vysledky chemicke analyzy

Po 14 dnech skladovani (6 £ 2 °C) byl #gigan obsah susSiny a pH
vyrobenych vzork. Obsah suSiny se pohyboval v rozmezi 39,81 — 49(26
w/w. Zjisttné hodnoty pH modelovych i kontrolnich vzérksou uvedeny
v tabulce 4.6.

Z uvedenych hodnot vyplyva, ze pH vzork AK a AS se pohybovalo
v rozmezi 4,57 — 6,04 v zavislosti ndatné latce a jeji koncentraci. Hodnoty
pH se snizovaly s rostoucim podilem AK ve¢smzarové dochazelo k nastu
hodnot se zvySujici se zralosttirpdniho syra. Vyrobky KK vykazovaly
hodnoty pH v rozmezi 5,31 — 5,68, kdy byl pozoronarist pH se zvysujici se
zralosti zakladni suroviny. Hodnoty pH KTS se patwddy v rozmezi 5,52 —
5,59 nezavisle na prozralosti zakladni suroviny.
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Tab. 4.6:Hodnoty pH vzork po 14 dnech skladovani (6 £2 °C)

Vzorek * pH **
T1 T2 T4 T6 T8 T10 T12 T14 T16

1,0 % 100:0 4,76+0,6A  4,75+0,0fA  4,78+0,0fA  4,83+0,01B  4,84+0,01B  4,86+0,01B  4,87+0,01B  4,89+0,0C  4,90+0,0iC
1,0 % 75:25 5,01+0,6A 5,04+0,0f/AB  5,06+0,0B 5,06+ 0,088 5,08+0,08B,C 5,10+0,0#B,C 5,10+0,0#B,C 5,12+0,0fC  5,14+0,0iC
1,5 % 100:0 4,62+0,0A  4,63+0,0fA  4,68+0,0B  4,68+0,08B  4,70+0,01B,C 4,70+0,01B,C 4,72+0,08B,C  4,74+0,0iC  4,77+0,0iC
2,0 % 100:0 457+0,0A  4,58+0,0fA 4,60+0,0fAB 4,60+0,0fAB  4,63+0,0fB  4,65+0,01B,C 4,66+0,0B,C 4,68+0,0fC  4,71%0,0iC
2,0 % 0:100 591+0,6A  592+0,0fA  592+0,0fA 594+0,0fAB 597+0,0fB 6,00+0,0fB,C 6,01+0,01B,C 6,03+0,0fC  6,04+0,0iC
KK 5,31+0,0IA  537+0,0iB  543+0,0ic  546+0,0ic  553:0,0D 557+0,0D,E 5,61+0,0E  5,66+0,0iF 5,68+0,0F
KTS 5,54+0,04A  552+0,0f/A  559+0,0fB  5,53+0,0A  559+0,0B 5560,0fAB 553+0,0fA 558+0,0fAB 5,56+0,0fA B

Vysvétleni ozngeni:

* vzorek s @isluSnou koncentraci (w/w) a pérem (kyselina adipova : adipan sodny)
** hodnoty pH vyrobku vyjagieny jako paémér £ S.D. (n = 8)

T - zralost pirodniho syra (tydny)

KK - vzorek s pidavkem 1,0 % w/w-karagenanu

KTS - kontrolni vzorek obsahuijici 2,5 % w/w fosfémanovych tavicich soli

&.- rozdilné horni indexy v kaZzdém sloupci ginstatisticky vyznamny rozdil (P < 0,05)
A - rozdilné indexy v kazdéiddku znai statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05)
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4.4.2. Vysledky senzorické analyzy

U modelovych i kontrolnich vzotk byla pomoci senzorické analyzy
hodnocena homogennost, konzistence a vzhled, @ td4pdnech skladovani
(6 £2°C).

Kontrolni vzorky KTS byly v ramci kazdé sledovan@lasti girodniho syra
hodnoceny jako homogenni, vynikajiciho hladkéhdeadin s vyraznym leskem.
Pti uziti malo prozralého ffrodniho syra byly vzorky tuhé, malo roztiratelné,
avSak se zvysSujici zralosti zakladni suroviny geay roztiratel®jSi. Vyrobky
KK byly u kazdé zralosti suroviny homogenni, maméehledu s tuhou
az krgjitelnou konzistenci. U vzarkKK nebyl pozorovan nést roztiratelnosti
se zvysujici se zralostfippdniho syra, jak tomu bylo u vzdrKTS.

Vzorky s gidavky 1,0; 1,5 a 2,0 % w/w AK (100:0) se jevilyrhogenni
pii pouziti girodniho syra ve zralostech (1, 2, 4, 6, 8 a 10adydvzorky byly
vzdy matného, velmi dobrého vzhledu, @®loztiratelné. Konzistence vzark
se s dobou zrani suroviny stavala roztiraéin Pro zralosti 12, 14 a 16 tyin
byly vzorky mirre nehomogenni s vrstvou prajgbdobré vyvstatého tuku.

Vzorky s gidavkem 1,0 % w/w AK:AS (75:25) byly makroskopicky
homogenni $ pouziti suroviny ve zralosti 4, 6, 8 a 10 tydnJejich
roztiratelnost byla dobra a zvySovala se s rostauwalosti pirodniho syra.
Mirné nehomogenni byly vzorkyipuziti suroviny v 1, 2, 12, 14, 16 tydnu
od vyroby. Na povrchu vzorku byla ofldna pravédpodobr tukova vrstva.

Vzorky s gidavkem 2,0 % w/w AS (0:100) se jevily jako homogien
pii zahrnuti pirodniho syra ve zralosti 6, 8 a 10 tydiVykazovaly ndkkou
konzistenci a fly matny vzhled. Naopakipuziti suroviny ve zralosti 1, 2, 4,
12, 14 a 16 tydinbyly vzorky silre nehomogenni s odinim #i fazi.

4.4.3. Vysledky obrazové analyzy

Obrazovou analyzou byl sledovan ¢gb a plocha tukovych kuek
v jednotlivych vrstvach vzork Pouze vyrobek s obdobnym gem a stedni
hodnotou velikosti tukovych kwek v kazdé z analyzovanych vrstev mohl byt
ozna&en za mikroskopicky homogenni. d& a plocha tukovych kuek
v jednotlivych vrstvach vzokk KTS, KK, 1,0 % w/w AK (100:0), 1,5 % w/w
AK (100:0), 2,0 % w/w AK (100:0), 1,0 % wiw AK:AS$:25), 2,0 % w/w AS
(0:100) jsou uvedeny v tabulkach 4.7 — 4.20.

Vzorky KTS (vyrobené ze suroviny o konstantni zsé)o vykazovaly
prakticky obdobny p&et tukovych kulkéek i pfimérnou velikost (plochu) jedné
tukové kuleky ve vSech analyzovanych vrstvach (P > 0,01xePdukovych
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kulicek se se zvySujici se zralosti zakladni surovinyosal, naopak plocha
tukovych kultek se z¥tSovala (P < 0,01). Nicmén jednotlivé vrstvy
(u vyrobki vyrobenych z dané zralosti) se signifikantm paitu tukovych
kulicek ani v jejich pimerné velikosti neliSily (P > 0,01). Proto je mozné
prohlasit vzorky KTS pro vSechny sledované zralpakladni suroviny (1 — 16
tydni) za homogenni.

Produkty KK bez fidavku TS (vyrobené zpodniho syra o konstantni
zralosti) obsahovaly obdobny ¢mi tukovych kukek i ptfimérnou plochu jedné
tukové kuleky ve vSech analyzovanych vrstvach (P > 0,01)xePdukovych
kulicek se se zvySujici se zralosti zakladni surovingosal, plocha tukovych
kulicek se z¢tSovala (P < 0,01). Jednotlivé vrstvy (u vyrébiyrobenych
z dané zralosti) se signifikarinw pactu tukovych kuléek ani v jejich piimérné
velikosti nelisily (P > 0,01). Proto je mozné vzpiKK pro vSechny sledované
stupre zralosti irodniho syra (1 — 16 tydh prohlasit za homogenni.

Vyrobky s obsahem 1,0 % w/w AK (100:0) beZidavku TS (tavené
ze suroviny o konstantni zralosti) nevykazovaly bty pd@et tukovych
kulicek v analyzovanych vrstvach u vSech pouzitych zstalcsuroviny
(P <0,01). Peet tukovych kukéek se s rostouci dobou zralostirpdniho syra
signifikantré snizoval (P < 0,01), s vyjimkou zralosti 12, 141 tydm, kdy
pocet tukovych kulkkek vyznam@ stoupl v prvni a druhé vrstvvzorku
(P <0,01). Aimérna velikost jedné tukové kdky se ve vrstvach vzoik
nelisila (P > 0,01). Vyjimku fedstavovala pouzitd zralost 12 tygnkdy
se plocha tukovych kuwek vramci vSech vrstev vzorku vyznagmtiSila
(P <0,01). Velikost tukovych kulek se se zvySujici se dobou zrani suroviny
zwétSovala (P < 0,01). Vyrobky s obsahem 1,0 % w/w AKO0:0) je nutné
prohlasit za mikroskopicky nehomogenni pro vSeclsigdované zralosti
prirodniho syra (1 — 16 tydi.
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Tab. 4.7:Paocet tukovych kudiek v jednotlivych vrstvach vzorku KTS po 14 dné&tddsvani (6 +2 °C)

Vzorek Zralost Vrstva vzorku ***
suroviny** 1. 2. 3. 4, 5.

KTS 1 1158 + 5 #A 1150 + 7°A 1152 + 3PA 1156 + 2°A 1155 + 7°A
2 1143 + 7°A 1145 + £A 1144 + A 1143 + 3A 1146 + ZA
4 1132 + 3A 1137 + FA 1139 + 6*°A 1135 + A 1134 + 5°0A
6 1126 + 2A 1128 + &"A 1126 + 5™°A 1127 + 4% 1125 + A
8 1115 + FA 1113 + 2°A 1114 + 3*A 1105 + 7°A 1104 + 3°A
10 1067 + 5A 1072 + FA 1065 + FA 1069 + 5°A 1068 + 5°A
12 1015 + 3A 1022 + 5°A 1019 + 7°A 1021 + 3A 1018 + FA
14 984 + JA 979 + 3°A 981 + 3'A 983 + 4°A 980 + 5'A
16 967 + 8A 962 + 3'A 955 + 49A 949 + 4"A 955 + 79A

Vysvétleni oznaeni:

* pocet tukovych kulkek, vyjadeny jako pdmér + standardni odchylka (n = 24)
** zralost prirodniho syra (tydny)

*** prvni vrstva je nejblize wiku a péata vrstva je nejblize dnu kelimku

KTS - kontrolni vzorek obsahujici 2,5 % w/w fosfémanovych tavicich soli

&- rozdilné horni indexy v kazdém sloupci Zinstatisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
A - rozdilné indexy v kazdédddku znai statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
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Tab. 4.8:Plocha tukovych kufek ) v jednotlivych vrstvach vzorku KTS po 14 dnetddsivani (6 +2 °C)

Vzorek Zralost Vrstva vzorku ***
suroviny** 1. 2. 3. 4. 5.
KTS 1 90,6 + 1,5* A 91,4 + 1,3A 90,6 + 1,4°A 89,1+ 1,3A 87,9 + 1,5°A
2 91,3+ 1,7A 91,9+ 1,5°A 91,5+ 1,6°A 90,8 + 1,22A 90,3 + 1,72"A
4 92,4 +1,5A 92,3+ 1,3A 92,6 + 1,5A 92,1 +1,5*PA 92,3 +1,3"A
6 94,1 +1,7A 93,9 + 1,4°A 93,7 +1,3A 94,3 + 1,2°°A 94,6 + 1,5A
8 95,6 + 1,5A 95,5 + 1,7°A 94,9 + 1,3A 95,9 + 1,3A 96,7 + 1,77°A
10 103,4 +1,3A 102,9 + 1,5°A 103,1 + 1,27A 103,3 + 1,5'A 102,9 + 1,7A
12 111,5 + 1,4A 112,1 +1,FA 111,8 + 1,5A 112,2 + 1,3A 111,9 + 1,7A
14 119,3+1,2A 118,9 + 1,5°A 118,7 + 1,3A 118,6 + 1,4A 119,0 + 1,5A
16 127,1 + 1,7A 126,2 + 1,0FA 125,8 + 1,FA 125,3 + 1,0FA 126,5 + 1,4A

Vysvétleni oznaeni:

* plocha tukovych kutiek (um?), vyjadiena jako pimer + standardni odchylka (n = 24)

** zralost prirodniho syra (tydny)

*** prvni vrstva je nejblize wiku a péata vrstva je nejblize dnu kelimku

KTS - kontrolni vzorek obsahujici 2,5 % w/w fosfémanovych tavicich soli
&- rozdilné horni indexy v kazdém sloupci Zinstatisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
A - rozdilné indexy v kazdédddku znai statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
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Tab. 4.9:Paocet tukovych kudiek v jednotlivych vrstvach vzorku KK po 14 dnedadskvani (6 +2 °C)

Vzorek Zralost Vrstva vzorku ***
suroviny** 1. 2. 3. 4. 5.
KK 1 1244 + 3* °A 1230 + 7°A 1237 + 5°A 1233 + 4°A 1240 + 4°A
2 1218 + A 1210 + 3°A 1214 + 6°A 1211 + 5°PA 1217 + 8°A
4 1195 + PA 1189 + 5°A 1194 + 5°A 1190 + 7°°A 1191 + 3°A
6 1170 + 5A 1168 + 7°A 1164 + 3°A 1169 + 5°A 1168 + 4°A
8 1144 + 8°A 1132 + 3°A 1132 + 5°A 1130 + 6°A 1133 + 3A
10 1113 + 3A 1109 + 5°A 1112 + 7°A 1108 + 3°A 1110 + 4°A
12 1084 + 5A 1081 + 7'A 1080 + 3°A 1082 + 5'A 1084 + 7'A
14 1055 + FA 1056 + 3A 1058 + 5'A 1054 + 39A 1053 + 69A
16 1022 + 4"A 1030 + 6"A 1023 + 49A 1023 + 5"A 1021 + 3"A

Vysvétleni oznaeni:

* pocet tukovych kulkek, vyjadeny jako pdmér + standardni odchylka (n = 24)
** zralost prirodniho syra (tydny)

*** prvni vrstva je nejblize wiku a péata vrstva je nejblize dnu kelimku

KK - modelovy vzorek obsahuijici 1,0 % wkeakaragenanu
&- rozdilné horni indexy v kazdém sloupci Zinstatisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
A - rozdilné indexy v kazdédddku znai statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
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Tab. 4.10:Plocha tukovych kufek n) v jednotlivych vrstvach vzorku KK po 14 dnecladl/ani (6 +2 °C)

Vzorek Zralost Vrstva vzorku ***
suroviny** 1. 2. 3. 4. 5.

KK 1 82,2 + 0,9 °A 82,7 + 1,1°A 82,3+ 1,6°A 82,9 + 1,4°A 83,8 + 1,1°A
2 83,9+ 1,7°A 83,8 + 1,0°A 83,9 + 1,5°A 84,1 +1,3A 84,1 + 1,5°A
4 85,9 + 1, A 86,3 + 1,5*"A 86,1 + 1,0 A 86,4 + 1,1*"A 86,0 + 0,9°A
6 87,5+ 1,5A 87,4 +1,3A 86,9 + 1,4*"A 87,0 + 1,22"A 87,2 +1,5*"A
8 89,4 + 1,6°A 90,1 + 1,0°°A 88,6 + 0,7"°A 89,7 + 0,9"°A 90,8 + 0,5”°A
10 93,1+ 1,2°A 93,0 + 1,4°°A 92,8 + 1,0°A 93,3 + 0,9"%A 93,1 + 1,1%%A
12 96,9 + 1,5A 96,8 + 1,6™°A 97,2 + 1,5%A 96,8 + 1,3°A 96,9 + 1,2%°A
14 100,8 + 1,3%A 101,2 + 1,1°A 100,9 + 1,5'A 101,1+1,FA 100,8 + 1,5'A
16 104,6 + 1,0'A 105,2 + 1,8A 103,8 + 1,4A 104,6 + 1,6A 103,4 + 1,7A

Vysvétleni oznaeni:

* plocha tukovych kutiek (um?), vyjadiena jako pimer + standardni odchylka (n = 24)

** zralost prirodniho syra (tydny)

*** prvni vrstva je nejblize wiku a péata vrstva je nejblize dnu kelimku

KK - modelovy vzorek obsahujici 1,0 % wkeakaragenanu
&- rozdilné horni indexy v kazdém sloupci Zinstatisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
A - rozdilné indexy v kazdédddku znai statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
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Tab. 4.11:Pocet tukovych kutiek v jednotlivych vrstvach vzorku s 1,0 % w/w ABO(Q) po 14 dnech skladovani (6 +2 °C)

Vzorek Zralost Vrstva vzorku ***
suroviny** 1. 2. 3. 4, 5.
1,0 % 100:0 1 1172 +8°%A 1175 + 5°A 1068 + 7°B 1023 + £C 1001 + 6D
2 1165 + A 1148 + 4°A 1132 + 2"B,C 1115 + 8C,D 1113 + 6D
4 1158 + £°A 1132 + 2°B 1127 + 5°B,C 1117 + 3C 1112 + &€C
6 1146 + 5°A 1121 + 5°B 1103 + 6°B,C 1087 + 5C 1034 + 5D
8 1127 + 5°A 1113 + 8°A 1311 + 9B 1072 + 7°C 887 + 10D
10 1115 + ZA 1128 + 3°B 1004 + 7°C,D 1008 + 3'C 981 + 8D
12 1373 + FA 1283 + 5°B 1099 + 4°C 883 + 4D 861 + 3'E
14 1412 + 6A 1264 + 8°B 1030 + 8C 946 + 7D 853 + 4'E
16 1407 + 6A 1286 + 5B 971 +6'C 863 + 3D 847 + 7D

Vysvétleni oznaeni:

* pocet tukovych kulkek, vyjadeny jako pdmér + standardni odchylka (n = 24)

** zralost prirodniho syra (tydny)

*** prvni vrstva je nejblize wiku a péata vrstva je nejblize dnu kelimku

1,0 % 100:0 - vzorek sfiglavkem 1,0 % w/w kyseliny adipové

&- rozdilné horni indexy v kazdém sloupci Zinstatisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
A - rozdilné indexy v kazdédddku znai statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)

74



Tab. 4.12:Plocha tukovych kufek un) v jednotlivych vrstvach vzorku 1,0 % w/w AK (1)Go 14 dnech skladovani (6 =2 °C)

Vzorek Zralost Vrstva vzorku ***
suroviny** 1. 2. 3. 4. 5.
1,0 % 100:0 1 91,3 +1,3 %A 90,4 + 1,2A 91,6 + 1,8A 91,2 +1,1°A 90,8 + 1,4°A
2 92,3 +1,5A 92,9 + 1,1°A 91,0 + 1,22A 90,9 + 1,7°A 91,3 +1,2°A
4 92,8 +1,7A 93,1 + 1,4*"A 92,6 + 1,5°A 92,4 +1,6*"A 92,3 + 1,4*"A
6 94,3 + 1,4"A 93,8 + 1,22 A 94,7 + 1,1°A 94,8 + 1,4*"A 94,7 + 1,6*"A
8 95,7 + 1,6*°A 95,5 + 1,7*"A 94,7 + 1,6°A 95,2 + 1,22"A 96,1 + 1,1”°A
10 98,2 + 1,FA 99,0 + 1,6"°A 97,1 + 1,4°°A 98,3+ 1,7°A 97,9 + 1,3%A
12 119,8 + 1,3A 102,6 + 1,5B 101,3+1,7B 102,9 + 1,7B 101,6 + 1,5'B
14 109,2 + 1,4A 108,9 + 1,6°A 108,3 + 1,ZA 108,8 + 1,4A 109,3 + 1,£A
16 117,3+ 1,7A 116,4 + 1,8A 115,7 + 1,7A 119,3+1,ZA 116,3 + 1,5A

Vysvétleni oznaeni:

* plocha tukovych kutiek (um?), vyjadiena jako pimer + standardni odchylka (n = 24)

** zralost prirodniho syra (tydny)

*** prvni vrstva je nejblize wiku a péata vrstva je nejblize dnu kelimku

1,0 % 100:0 - vzorek sfiglavkem 1,0 % w/w kyseliny adipové
&- rozdilné horni indexy v kazdém sloupci Zinstatisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
A - rozdilné indexy v kazdédddku znai statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
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Tab. 4.13:Pocet tukovych kufiek v jednotlivych vrstvach vzorku 1,5 % w/w AK (@PPo 14 dnech skladovani (6 +2 °C)

Vzorek Zralost Vrstva vzorku ***
suroviny** 1. 2. 3. 4, 5.

1,5 % 100:0 1 1268 + 73 1256 + 3PA 1135 + 4°B 1118 + 5°B 1003 + 5°C
2 1132 + 5% 1136 + 2"%A 1129 + 3*"A 1134 + 7°A 1128 + 6°A
4 1124 + A 1128 + 7°9A 1123 + 5*PQ 1126 + A 1121 + 8°A
6 1159 + ZA 1143 + 2°9B 1128 + 55C 1108 + 7°C,D 1097 + 3D
8 1147 + &°A 1124 + 4°°AB 1112 + 79B,C 1094 + 8C,D 1086 + 5D
10 1120 + ZA 1132 + 498 1116 + 2°%A 1106 + 6°A 1121 + 8°A,B
12 1315 + 6A 1208 + 2'B 1099 + 7%'C 1083 + 5°%C 976 + 4D
14 1402 + £A 1187 + 3B 1072 + F'C 1071 + 7*C 968 + 2D
16 1387 + 5A 1185 + 3B 1074 + 7'C 1060 + 8C 954 + 3D

Vysvétleni oznaeni:

* pocet tukovych kulkek, vyjadeny jako pdmér + standardni odchylka (n = 24)

** zralost prirodniho syra (tydny)

*** prvni vrstva je nejblize wiku a péata vrstva je nejblize dnu kelimku

1,5 % 100:0 - vzorek sfiglavkem 1,5 % w/w kyseliny adipové

&- rozdilné horni indexy v kazdém sloupci Zinstatisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
A - rozdilné indexy v kazdédddku znai statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
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Tab. 4.14:Plocha tukovych kufek unr) v jednotlivych vrstvach vzorku 1,5 % w/w AK (1)Go 14 dnech skladovani (6 =2 °C)

Vzorek Zralost Vrstva vzorku ***
suroviny** 1. 2. 3. 4. 5.
1,5 % 100:0 1 95,3 +1,2 ¥A 94,2 + 1, 7°A 95,1 + 1,6°A 94,8 + 1,6°A 93,9 +1,2A
2 95,6 + 1,4A 94,9 + 1,1°A 94,5 + 1,4°A 94,8 + 1,2°A 95,3 + 1,5°%A
4 97,4 +1,8A 96,8 + 1,2A 97,1+ 1,3A 97,4 +1,1°A 96,3 + 1,8A
6 97,1+ 1,5A 97,9 +1,3"A 97,7 + 1,7*"A 96,5 + 1,1°A 96,8 + 1,4°A
8 1032+ 1,8°A  102,5+1,2°A  102,9+1,6"A 102,9 + 1,2A 102,7 + 1,7A
10 105,3 + 1,6A 104,9 + 1,FA 105,1 + 1,6A 105,3 + 1,27A 104,9 + 1,9A
12 111,4 + 1,2A 112,0 + 1,7°A 111,6 + 1,FA 112,2 + 1,5A 111,9 + 1,6A
14 121,3+1,3A 118,9 + 1,5A 120,7 + 1,£A 121,6 + 1,7A 121,1 + 1,8A
16 1274+ 1,7A 123,2 + 1,3A 126,8 + 1,ZA 126,4 + 1,5°A 1275+ 1,ZA

Vysvétleni oznaeni:

* plocha tukovych kutiek (um?), vyjadiena jako pimer + standardni odchylka (n = 24)

** zralost prirodniho syra (tydny)

*** prvni vrstva je nejblize wiku a péata vrstva je nejblize dnu kelimku

1,5 % 100:0 - vzorek stglavkem 1,5 % w/w kyseliny adipové
&- rozdilné horni indexy v kazdém sloupci Zinstatisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
A - rozdilné indexy v kazdédddku znai statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
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Tab. 4.15:Pocet tukovych kufiek v jednotlivych vrstvach vzorku 2,0 % w/w AK (@PPo 14 dnech skladovani (6 +2 °C)

Vzorek Zralost Vrstva vzorku ***
suroviny** 1. 2. 3. 4, 5.
2,0 % 100:0 1 1173 + 5% 1175 + 2°A 1106 + 6°B 1006 + 5°C 991 + 7*C
2 1172 + PA 1153 + 7°A 1022 + 4°B 1167 + 8°A 1114 + 5°C
4 1168 + 6A,B 1143 + 7°A 1172 + 5°B 1115 + 4°C 1004 + 9D
6 1149 + GPA 1132 + 5°A,B 1112 + 7°B 1067 + 4°C 1006 + 5D
8 1137 + BA 1121 + 6°A 1136 + 8°A 1024 + 4°B 1003 + 8B
10 1125 + A 1131 + 5°A 1118 + 4°A 1020 + 2°B 1007 + 3C
12 1473 + 5A 1368 + 8°B 1004 + 6°C 1066 + 5D 937 + 4°E
14 1445 + 5'A 1431 + 6°A 1147 + 3°B 991 + 2'C 1053 + 4D
16 1507 + 6A 1435 + 4°B 1124 + 7°C 1015 + 2D 976 + 3°E

Vysvétleni oznaeni:

* pocet tukovych kulkek, vyjadeny jako pdmér + standardni odchylka (n = 24)
** zralost prirodniho syra (tydny)

*** prvni vrstva je nejblize wiku a péata vrstva je nejblize dnu kelimku

2,0 % 100:0 - vzorek sff@lavkem 2,0 % w/w kyseliny adipové
&- rozdilné horni indexy v kazdém sloupci Zinstatisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
A - rozdilné indexy v kazdédddku znai statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
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Tab. 4.16:Plocha tukovych kufek unr) v jednotlivych vrstvach vzorku 2,0 % w/w AK (1)Go 14 dnech skladovani (6 =2 °C)

Vzorek Zralost Vrstva vzorku ***
suroviny** 1. 2. 3. 4. 5.
2,0 % 100:0 1 94,3 +1,1* °A 94,8 + 1,5°A 94,6 + 1,2A 94,1 + 1,5°A 94,8 + 1,6°A
2 95,3 + 1,£A 94,9 + 1,3A 95,2 + 1,6°A 94,8 + 1,4°A 95,2 + 1,FA
4 96,4 + 1,3A 96,3 + 1,2A 95,6 + 1,4°A 96,1 + 1,7°A 95,9 + 1,1°A
6 96,5 + 1,4A 95,9 + 1,3A 95,7 + 1,1°A 96,5 + 1,5°A 96,5 + 1,7°A
8 96,7 + 1,3A 97,3 + 1,4°A 96,9 + 1,2A 97,1 +1,2A 96,7 + 1,5°A
10 105,6 + 1,PA 104,9 + 1,2A 105,1 + 1,8A 105,3 + 1,4#A 104,9 + 1,4A
12 111,7 + 1,£A 112,0 + 1,ZA 111,9 + 1,FA 112,0 + 1,1°A 111,9+ 1,FA
14 1194 +1,7A 118,3 + 1,7A 118,8 + 1,5°A 118,9 + 1,7A 118,7 + 1,3A
16 126,1 + 1,FA 126,4 + 1,6A 126,1 + 1,7°A 125,9 + 1,5A 126,5 + 1,7°A

Vysvétleni oznaeni:

* plocha tukovych kutiek (um?), vyjadiena jako pimer + standardni odchylka (n = 24)

** zralost prirodniho syra (tydny)

*** prvni vrstva je nejblize wiku a péata vrstva je nejblize dnu kelimku

2,0 % 100:0 - vzorek sff@lavkem 2,0 % w/w kyseliny adipové
&- rozdilné horni indexy v kazdém sloupci Zinstatisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
A - rozdilné indexy v kazdédddku znai statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
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Tab. 4.17:Pocet tukovych kutiek v jednotlivych vrstvach vzorku 1,0 % w/w AK:ARZ5) po 14 dnech skladovani (6 £2 °C)

Vzorek Zralost Vrstva vzorku ***
suroviny** 1. 2. 3. 4, 5.

1,0 % 75:25 1 1346 +6°A 1254 + 4°B 1348 + TPA 1041 + 4°C 1037 + 2C
2 1426 + £A 1147 + 5”B 1112 + 2°C 1187 + 7D 1104 + 6>°C
4 1188 + FA 1147 + 2°B 1023 + 6>°C 996 + 6D 853 + 2°E
6 1149 + 5'A 1132 + 4°A,C 1015 + 5B 1002 + 7°B 1120 + 7°C
8 1133 + A 1115 + 2B 1036 + 4°C 1008 + 6D 975 + 3°E
10 1115 + 5A 1031 + 3B 1018 + 5°B 993 + 5°C 823 + 6D
12 1306 + 9A 1260 + 4°B 1204 + 2°C 1136 + 3D 1022 + 7°E
14 1425 + PA 1367 + 7'B 1321 + 2C 1015 + 6D 1021 + &D
16 1562 + 5A 1435 + 2B 1105 + 5°C 994 + 5D 981 + 2°D

Vysvétleni oznaeni:

* pocet tukovych kulkek, vyjadeny jako pdmér + standardni odchylka (n = 24)
** zralost prirodniho syra (tydny)

*** prvni vrstva je nejblize wiku a péata vrstva je nejblize dnu kelimku
1,0 % 75:25 - vzorek stfdlavkem 1,0 % w/w kyseliny adipové a adipanu sodnépongru 75:25

&- rozdilné horni indexy v kazdém sloupci Zinstatisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
A - rozdilné indexy v kazdédddku znai statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)

80



Tab. 4.18:Plocha tukovych kufek ) v jednotlivych vrstvach vzorku 1,0 % w/w AK:AS5:2B) po 14 dnech skladovani (6 +2 °C)

Vzorek Zralost Vrstva vzorku ***
suroviny** 1. 2. 3. 4. 5.
1,0 % 75:25 1 92,4 +1,6" °A 91,8 + 1,6°A 91,6 + 1,7°A 92,2 +1,7°A 91,8 + 1,8A
2 93,2 + 1,5A 92,9 + 1,3A 93,4 + 1,5°A 92,6 +1,3A 93,2 + 1,4°A
4 95,1 + 1,6A 95,3+ 1,8A 94,6 + 1,2A 95,1 + 1,6°A 94,9 + 1,2A
6 95,9 + 1,FA 96,0 + 1,3A 95,7 + 1,2A 96,1 + 1,4°A 96,2 + 1,6°A
8 96,8 + 1,2A 97,1+ 1,5°A 96,9 + 1,8A 97,0 + 1,4°A 96,6 + 1,2°A
10 106,2 + 1,2A 105,8 + 1,3A 105,7 + 1,5°A 105,9 + 1,1°A 105,9 + 1,3A
12 112,3 + 1,6A 112,6 + 1,7A 111,7 + 1,ZA 112,2 + 1,6A 112,3+ 1,1°A
14 121,5+1,3A 121,4 + 1,4A 120,8 + 1,6°A 120,9 + 1,5°A 120,7 + 1,7A
16 128,3 + 1,£A 127,8 + 1,FA 128,1 + 1,FA 127,9 + 1,£A 128,5 + 1,£A

Vysvétleni oznaeni:

* plocha tukovych kutiek (um?), vyjadiena jako pimer + standardni odchylka (n = 24)

** zralost prirodniho syra (tydny)

*** prvni vrstva je nejblize wiku a péata vrstva je nejblize dnu kelimku

1,0 % 75:25 - vzorek stfdlavkem 1,0 % w/w kyseliny adipové a adipanu sodnépongru 75:25
&- rozdilné horni indexy v kazdém sloupci Zinstatisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)

A - rozdilné indexy v kazdédddku znai statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)

81



Tab. 4.19:Pocet tukovych kutiek v jednotlivych vrstvach vzorku 2,0 % w/w ASA0)Jo 14 dnech skladovani (6 £2 °C)

Vzorek Zralost Vrstva vzorku ***
suroviny** 1. 2. 3. 4, 5.

2,0 % 0:100 1 1426 +2°A 1454 + 8%B 1218 + 2°C 1023 + 7D 857 + 8°E
2 1223 + BA 1267 + 3°B 1006 + 4°C 1045 + 6D 1040 + 3D
4 1381 + A 1242 + 5°B 1125 + 6°C 1003 + &D 874 + 5°E
6 1169 + £A 1112 + 3B 1005 + PC 1102 + 2D 915 + 2°E
8 1131 + £A 1125 + 5°A,B 1123 + 2°A 1108 + 4B 1013 + 5°C
10 1124 + 3A 1101 + 6°B 1083 + 8B 1028 + 5**¢C 946 + 2D
12 1284 + 4A 1127 + 5°B 1104 + 2°C 1106 + 4C 994 + 8D
14 1645 + FA 1324 + 9°B 1306 + 4B 1013 + 5°C 1001 + 6*'C
16 1221 + 3A 1125 + 6B 1308 + 2C 1015 + 5D 986 + 7'E

Vysvétleni oznaeni:

* pocet tukovych kulkek, vyjadeny jako pdmér + standardni odchylka (n = 24)

** zralost prirodniho syra (tydny)

*** prvni vrstva je nejblize wiku a péata vrstva je nejblize dnu kelimku

2,0 % 0:100 - vzorek sffglavkem 2,0 % w/w adipanu sodného
&- rozdilné horni indexy v kazdém sloupci Zinstatisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
A - rozdilné indexy v kazdédddku znai statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
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Tab. 4.20:Plocha tukovych kufek nr) v jednotlivych vrstvach vzorku 2,0 % w/w AS (0)1io 14 dnech skladovani (6 +2 °C)

Vzorek Zralost Vrstva vzorku ***
suroviny** 1. 2. 3. 4. 5.
2,0 % 0:100 1 91,3+1,3 %A 90,4 + 1,2A 91,6 + 1,8A 91,2 + 1,1°A 90,8 + 1,3A
2 93,1+ 1,5*°A 92,9 + 1,42°A 92,8 + 1,6*"A 92,8 + 1,3"A 93,3+ 1,27A
4 96,3+1,3"A 958+ 1,6""A 95,6 + 1,1*"A 96,1 + 1,3°A 96,2 + 1,8*"A
6 97,1 +1,4°A 96,9 + 1,3 96,7 + 1,5*"A 97,3 +1,5"°A 96,6 + 1,7*"A
8 99,1 +1,3% 99,5 + 1,1°%A 98,9 + 1,5”°A 98,7 + 1,6°A 98,9 + 1,2°°A
10 102,3 + 1,fA 102,6 + 1,6'A 103,0 + 1,6°A 102,7 + 1,5'A 102,9 + 1,4A
12 109,5 + 1,4A 108,9 + 1,ZA 108,8 + 1,1°A 109,2 + 1,5A 108,9 + 1,19A
14 121,2 + 1,5A 120,9 + 1,7A 120,7 + 1,£A 120,6 + 1,1'A 119,9 + 1,£A
16 133,2 + 1,6A 133,0 + 1,4A 132,8 + 1,7A 132,9 + 1,#A 133,1 + 1,7A

Vysvétleni oznaeni:

* plocha tukovych kutiek (um?), vyjadiena jako pimer + standardni odchylka (n = 24)
** zralost prirodniho syra (tydny)

*** prvni vrstva je nejblize wiku a péata vrstva je nejblize dnu kelimku

2,0 % 0:100 - vzorek sff@lavkem 2,0 % w/w adipanu sodného

&- rozdilné horni indexy v kazdém sloupci Zinstatisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
A - rozdilné indexy v kazdédddku znai statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01)
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Vyrobky s obsahem 1,5 % w/w AK (100:0) beZidavku TS (vyrabne
ze suroviny o konstantni zralosti) nevykazovaly abdy pd@et tukovych
kulicek v jednotlivych vrstvach vzotkpro zralosti 1, 6, 8, 10, 12, 14 a 16 tydn
(P < 0,01). Vyrobky tavené s 2 a 4tydenni suroviabsahovaly obdobny pet
tukovych kultek ve vSech 5 analyzovanych vrstvach (P > 0,019etRakovych
kulicek se srostouci dobou zralosttirpdniho syra signifikanth snizoval
(P <0,01), s vyjimkou zralosti 12, 14 a 16 tydkdy se poet tukovych kukek
vyznameé zvysil v prvni a druhé vrstvvzorki (P < 0,01). Jednotlivé vrstvy
(u vyrobki vyrobenych z dané zralosti) se signifikantmpramérné velikosti
tukovych kultek nelisily (P > 0,01). S prodluzujici se dobounzrgirodniho
syra se plocha tukovych kdédik ve vzorcich ztSovala (P < 0,01). Vyrobky
s pidavkem 1,5 % w/w AK (100:0) s pouzitou zralosta 2 tydny je mozné
prohlasit za homogenni. Vzorky s 1,5 % w/w AK (X0)0je nutné prohlasit
za mikroskopicky nehomogenni pro zralodiirgpdniho syra 1, 6, 8, 10, 12, 14
a 16 tydri.

Vzorky s gidavkem 2,0 % w/w AK (100:0) bezidavku TS (z firodniho
syra o konstantni zralosti) neélyn obdobny pdet tukovych kukek
v analyzovanych vrstvach u vSech pouzitych zrakstoviny (P < 0,01). Ret
tukovych kultek se s rostouci dobou zralosttirpdniho syra signifikantn
snizoval (P < 0,01), s vyjimkou zralosti 12, 14@&t§dni, kdy paet tukovych
kulicek vyznams stoupl v prvni a druhé vrstwzorku (P < 0,01). Rmérna
velikost jedné tukové kudky se ve vrstvach vzoiknelisila (P > 0,01). Velikost
tukovych kultek se se zvysujici se dobou zrani surovinstsowala (P < 0,01).
Vyrobky s obsahem 2,0 % w/w AK (100:0) je nutnéhpésit za mikroskopicky
nehomogenni pro vSechny sledované zral@g@niho syra (1 — 16 tydip

Produkty s obsahem 1,0 % w/w AK:AS (75:25) béid@vku TS (vyrobenych
ze suroviny o konstantni zralosti) néyn obdobny pdet tukovych kukek
v analyzovanych vrstvach u vSech pouzitych zralkstoviny (P < 0,01). Ret
tukovych kultek se srostouci dobou zralostiirpdnino syra signifikantn
snizoval (P < 0,01), s vyjimkou zralosti 12, 14, tY@6ni, kdy paet tukovych
kulicek vyznamg stoupl ve vSech 5 vrstvach vzari < 0,01). Dale ip pouziti
4 tydenniho firodniho syra vzorek vykazoval v paté vessignifikantré nizsi
mnozstvi tukovych kudiek ve srovnani se zralosti suroviny 6 tydP® < 0,01).
Pramérn& velikost jedné tukové kidky se ve vrstvach vzoikv ramci stejné
zralosti neliSila (P > 0,01). Velikost tukovych kigk se se zvySujici se dobou
zrani suroviny z#tSovala (P < 0,01). Vyrobky s obsahem 1,0 % w/w AK:
(75:25) je nutné prohlasit za mikroskopicky nehosmy pro vSechny
sledované zralostiifppodniho syra (1 — 16 tydi

Vzorky s gidavkem 2,0 % w/w AS (0:100) bezigavku TS (vyrobenych
z prirodniho syra o konstantni zralosti) ndynobdobny pdéet tukovych kukek
v analyzovanych vrstvach u vSech pouzitych zrakstoviny (P < 0,01). Ret
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tukovych kultek se srostouci dobou zralostiirpdniho syra signifikantn
snizoval (P < 0,01), s vyjimkou zralosti 12, 14, tY@6ni, kdy paet tukovych
kulicek vyznams stoupl ve vSech 5 vrstvach vzaériP < 0,01). Dale ip pouziti

8 tydenniho firodniho syra vzorek vykazoval vieti a paté vrstysignifikantré
vySSi mnozstvi tukovych kukek ve srovnani se zralosti suroviny 6 tdn
(P <0,01). Aimérna velikost jedné tukové kdky se ve vrstvach vzoik
vramci stejné zralosti neliSila (P > 0,01). Vebkotukovych kukek se
zvétSovala s ndistajici dobou zrani suroviny (P < 0,01). Vyrobkgbsahem
s pridavkem 2,0 % w/w AS (0:100) je nutné prohlasit mekroskopicky
nehomogenni pro vSechny sledované zralgg@niho syra (1 — 16 tydip

4.4.4. Vysledky texturni analyzy

V rdmci Faze 4 byla provedena u modelovych i kdniohh vzorki texturni
analyza. Sledovana byla tvrdost, relativni lepive@stoudrznost v den vyroby,
7. a 30. den skladovani (6 £ 2 °C). Vzorky bylsegh nérenim temperovany
4 hodiny v tempekai komade @i 16 °C.

Tvrdost

Hodnoty pevnosti vzoitk KTS jsou prezentovany na obrazku 4.15. Nejvyssi
tvrdost byla zaznamenana u produktyrobenych ze syra o 1 — 2 tydnech
zralosti (P < 0,05). S nastajici dobou zralosti suroviny (4 — 12 tydilodnoty
tvrdosti postupé klesaly (P < 0,05). Tvrdost vzarkvyrobenych ze swr
v den vyroby a tento parametr se s dobou skladosigmifikantre zvySoval
(P < 0,05; srovnavany byly vzdy vzorky vyrobenésmeoviny s danou zralosti).
Hodnoty tvrdosti mifené 7. a 30. den po vymdh vzorki ze suroviny o zralosti
10 a vice tyda se jiz signifikantg nelisily (P > 0,05).

Pribéh vyvoje pevnosti vzoikk KK je zobrazen na obrazku 4.16. Sledovany
parametr rostl se zvySujicim se stéqpnprozralosti suroviny, a to do 4 tyin
zralosti (P < 0,05). Nasledrdochazelo k relativhrychlému poklesu pevnosti
pii pouziti syf se zralosti 6 — 10 tydn(P < 0,05). U ¥tSiny vzorki vyrobenych
ze suroviny zralé 12 — 16 tydlniz nedochazelo k podstatnym &nam hodnot
tvrdosti (P > 0,05). Tvrdost vzaoik méfenych v den vyroby byla vzdy
signifikantre nizSi nez hodnoty tohoto parametru v 7. a 30. pervyroke
(P > 0,05), a to bez ohledu na stupeozralosti suroviny. U vSech vzdrlyla
tvrdost 30. den po vyr@hvySSi nez 7. den po vyréb- tyto rozdily vSak nebyly
signifikantni (P > 0,05). Hodnoty tvrdosti vzarlKK byly vzdy signifikantré
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vySSi nez odpovidajici si vzorky KTS (vyrobené meosiny o stejné zralosti
a mefené ve stejny den po vyrgb P < 0,05). Vzorky KK vykazovaly
nékolikanasobg vyssi hodnoty tvrdosti nez vzorky KTS (P < 0,05).
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Obr. 4.15: Zavislost tvrdosti vzorku KTS na zralosti pouziidroginy a dol
skladovani (6 +2 °C)
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Obr. 4.16:Zavislost tvrdosti vzorku KK na zralosti pouzitéasiny a dolg skladovani
(6£2°C)

Modelové vzorky sfidavky 1,0; 1,5; 2,0 % w/w AK (100:0), 1,0 % w/w
AK:AS (75:25) a 2,0 % w/w AS (0:100) vykazovaly aitmhy trend vyvoje
pevnosti. Nejpewjsi byly vzorky vyrobené z malo prozralé surovinwgorky
obsahujici pouze AK (1,0; 1,5; 2,0 % w/w 100:0) gralosti 1 tyden, vzorky
obsahujici AS (1,0 % w/w 75:25, 2,0 % w/w 0:100) $t&i suroviny 1 — 2
tydny. Sledovany parametr se s rostouci dobou zmardviny dale sniZoval.
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Tvrdost vzork byla nejnizsi pro vzorky 1,0; 1,5; 2,0 % w/w AKOO0)
pii pouziti zralosti suroviny 12 — 16 ty@inU vzorki 1,0 % w/w AK:AS (75:25)
a 2,0 % w/w AS (0:100)ipzralosti suroviny 10 — 16 tydn kdy se jiz hodnoty
pro jednotlivé zralosti vyznangnneliSily. Z hlediska doby skladovani se dany
parametr zvySoval s rostouci délkou skladovani. ndbd tvrdosti ndrené 7.
a 30. den po vyrab vykazovaly obdobny trend jako vzorkyérané v den
vyroby.

Vyvoj pevnosti vzork KTS, KK, 1,0 % w/w AK (100:0), 1,5 % w/w AK
(100:0), 2,0 % w/w AK (100:0), 1,0 % w/w AK:AS (7ZB), 2,0 % w/w AS
(0:100) je zobrazen na obrazcich 4.17 — 4.21.
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Obr. 4.17: Zavislost tvrdosti vzorku s 1,0 % w/w AK (100:0) mralosti pouzité
suroviny a dob skladovani (6 £2 °C)
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Obr. 4.18: Zavislost tvrdosti vzorku s 1,5 % w/w AK (100:0) mralosti pouzité
suroviny a dob skladovani (6 £2 °C)
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Obr. 4.19: Zavislost tvrdosti vzorku s 2,0 % w/w AK (100:0) mralosti pouzité
suroviny a dob skladovani (6 £2 °C)
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Obr. 4.20: Zavislost tvrdosti vzorku s 1,0 % w/w AK:AS (75:88) zralosti pouzité
suroviny a dob skladovani (6 £2 °C)

U modelovych vzork vyrobenych pouze stiglavkem AK (100:0) se pevnost
produkti snizovala s rostouci koncentraci AK. Hodnoty slesh@ho parametru pro
vzorek s 1,0 % w/w AK:AS (75:25) byly srovnateln@es/nosti vyrobku s 1,5 %
w/w AK (100:0). Tvrdost vzorku s 2,0 % w/w AS (0@0byla niZSi nez u vyrobku
s2,0 % w/w AK (100:0). Plati, Ze pevnost vabrke sniZzovala v nasledujicim
poradi: KK > KTS > 1,0 % w/w AK (100:0) > 1,5 % w/w AKL00:0) > 1,0 % w/w
AK:AS (75:25) > 2,0 % w/w AK (100:0) > 2,0 % w/w A®:100).
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Obr. 4.21: Zavislost tvrdosti vzorku s 2,0 % w/w AS (0:100) zmalosti pouzité
suroviny a dob skladovani (6 £2 °C)

Relativni lepivost

Prabéh vyvoje relativni lepivosti vzotk KTS je zobrazen na obrazku 4.22.
NejvysSi relativni lepivost byla zaznamenana u pkod vyrobenych
ze suroviny v 16 tydnu zralosti. Sledovany pararsettedy zvySoval s rostouci
po 30 dnech skladovani. Vzorky analyzované v denhwyvykazovaly nejvyssi
relativni lepivost, ktera se dale sniZovala s nestaobou skladovani.

Hodnoty relativni lepivosti vzokk KK jsou znazorény na obrazku 4.23.
NejvysSi hodnoty relativni lepivosti byly zj&ty u produkd vyrobenych
z prirodniho syra v 16 tydnu zralosti, a to v den vyrolkzorki. Zarover se
parametr snizoval s rostouci dobou skladovani. ik&jrhodnoty vykazoval
vyrobek z 1 tydenni suroviny po 30 dnech skladavani

Modelové vzorky sfidavky 1,0; 1,5; 2,0 % w/w AK (100:0), 1,0 % w/w
AK:AS (75:25) a 2,0 % w/w AS (0:100) ¢ty obdobny trend vyvoje relativni
z malo prozralé suroviny (1 tyden). Sledovany patanse s rostouci dobou
zrani girodniho syra dale zvySoval. NejvysSi relativniivept byla u vzork
vyrobenych z nejdéle zrajici suroviny (16 tyjinZ hlediska doby skladovani se
dany parametr snizoval srostouci délkou skladovatidnoty relativni
lepivosti nerené 7. a 30. den po vyrdbrely obdobny trend jako vzorky
meiené v den vyroby.

U vzorka vyrobenych pouze s AK (100:0) se sledovany pammsetSoval
s rostouci koncentraci AK. Vzorky se &h AK a AS (75:25) i pouze s AS
(0:100) ntly nizSi pevnost nez vzorky pouze s AK. Plati, éativni lepivost
vzorki se zvySovala v nasledujicimfipadi: KK < 2,0 % w/w AS (0:100) <
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1,0 % wiw AK:AS (75:25) < 1,0 % w/w AK (100:0) <51% w/w AK (100:0) <
2,0 % w/w AK (100:0) < KTS.

Vyvoj relativni lepivosti vzorik KTS, KK, 1,0 % w/w AK (100:0), 1,5 %
w/w AK (100:0), 2,0 % w/w AK (100:0), 1,0 % w/w AKS (75:25), 2,0 %
w/w AS (0:100) je zobrazen na obrazcich Obr. 4.2b+ 4.28.
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Obr. 4.22:Zavislost relativni lepivosti vzorku KTS na zrailgsiuzité suroviny a deb
skladovéani (6 £2 °C)
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Obr. 4.23:Zavislost relativni lepivosti vzorku KK na zraloptuzité suroviny a deéb
skladovani (6 +2 °C)
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Obr. 4.24: Zavislost relativni lepivosti vzorku s 1,0 % w/w AKO0:0) na zralosti
pouzité suroviny a detskladovani (6 £2 °C)

0,30 ~

0,25 A
g
> f 0.den
o
Q W 7.den
g B 30.den
<
(0]
4

1 2 4 6 8 10
Zralost p Firodniho syra (tydny)

Obr. 4.25: Zavislost relativni lepivosti vzorku s 1,5 % w/w AKO0:0) na zralosti
pouZité suroviny a detskladovani (6 £2 °C)
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Obr. 4.26: Zavislost relativni lepivosti vzorku s 2,0 % w/w AKO0:0) na zralosti
pouzité suroviny a detskladovani (6 £2 °C)
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Obr. 4.27:Zavislost relativni lepivosti vzorku s 1,0 % w/w:AR (75:25) na zralosti
pouZzité suroviny a detskladovani (6 £2 °C)
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Obr. 4.28: Zavislost relativni lepivosti vzorku s 2,0 % w/w f5100) na zralosti
pouzité suroviny a detskladovani (6 £2 °C)

Soudrznost

Hodnoty soudrznosti u vzorku KTS se vipthu 30denniho skladovani
pohybovaly mezi 0,479 — 0,531 (u vSech testovarsfgfma prozralosti zakladni
suroviny). Nebyla zjigina zavislost hodnot soudrznosti KTS na stupni @losti
surovin. Sledovany parametr u vzorku KK se u vseahosti girodniho syra
v prab¢hu skladovani nachazel v rozmezi 0,483 — 0,518ylHefjSEna zavislost
soudrznosti vzork KK na stupni prozralosti surovin. Soudrznost vzok0 %
w/w AK (100:0) byla v intervalu 0,462 — 0,515 (ueeh pouzitych stup
prozralosti zakladni suroviny). Nebyla z§i8a zavislost soudrznosti vzorku
$1,0% w/w AK (100:0) na stupni prozralosti surovU vzorku 1,5 % w/w
AK (100:0) se hodnoty soudrznosti pohybovaly v rezin 0,453 — 0,513
(pro vSechny prozralostifipodniho syra). Zavislost soudrznosti vzorku s %5
w/w AK (100:0) na stupni prozralosti surovin nebyiisttna. Sledovany
parametr vzorku se 2,0 % w/w AK (100:0) se uhghu skladovani pohyboval
vrozmezi 0,447 — 0,502 (u vSech testovanych nstuprozralosti zakladni
suroviny). U vzorku s 2,0 % w/w AK (100:0) nebylgs&na zavislost na stupni
prozralosti surovin. Hodnoty soudrznosti vziork,0 % w/w AK:AS (75:25) se
v prabé¢hu skladovani pohybovaly v intervalu 0,457 — 0,5p& uziti vSech
stupit prozralosti syra). Nebyla zji&ta zavislost hodnot soudrznosti vzorku
1,0 % wiw AK:AS (75:25) na stupni prozralosti surawJ vzorku 2,0 % w/w AS
(0:100) se hodnoty soudrznosti pohybovaly v rozméz461 - 0,518
(pro vSechny prozralostifipodniho syra). Zavislost soudrznosti vzorku s %40
w/w AS (0:100) na stupni prozralosti surovin nelsjigtena.
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Plati, ze soudrznost vzarkse snizovala v nasledujicimfpdi: KTS > KK >
1,0 % w/w AK (100:0) > 2,0 % w/w AS (0:100) > 1,0Wsw AK:AS (75:25) >
1,5 % w/w AK (100:0) > 2,0 % w/w AK (100:0).

4.4.5. Vysledky roztékavosti

Ve ¢tvrté fazi byla sledovana roztékavost vzogomoci modifikovaného
Schreiber testu [166]. Vzorky byly naneseny na rmsideu desku
a vyfotografovany. Poté byly v suSdmystaveny teplat 232 + 2 °C po dobu
5 minut a po ochlazeni &pvyfotografovany. Fotografie byly vyhodnoceny dle
vzorce (1) a vysledky jsou uvedeny v tabulce 4.21.

Tab. 4.21: Stedni hodnoty stuphroztékavosti vzork po 14 dnech skladovani
(6£2°C)

Vzorek Roztékavost vzorki *
o T1 T2 T4 T6 T8 T10 T12 T14 T16

1,0 % 103 105 105 106 108 111 115 115 116
100:0

1,0 % 103 104 104 105 106 110 112 113 114
75:25

1.5% 104 104 105 107 109 112 115 117 119
100:0
2,0% 104 105 105 108 111 115 118 120 123
100:0

2,0% 103 104 104 105 107 109 110 112 113
0:100

KK 103 104 103 105 103 104 104 105 105
KTS 105 107 112 116 121 123 127 129 134

Vysvétleni oznaeni:

* sttedni hodnoty stupnroztékavosti, dle vzorce DM = {#2y)*100, kde je A- plocha po zétevu, A - plocha
pied zakievem

** yzorek s pouzitou koncentraci (w/w) a pdram (kyselina adipova : adipan sodny)

T - zralost pirodniho syra (tydny)

KK - vzorek s pidavkem 1,0 % wi/vk-karagenanu

KTS - kontrolni vzorek obsahujici 2,5 % w/w fosfémanovych tavicich soli

Jak je patrné z tabulky 4.21., roztékavost modeibwzorki 1,0 % w/w AK
(200:0); 1,0 % wiw AK:AS (75:25); 1,5 % w/w AK (1@); 2,0 % w/w AK
(100:0) a 2,0 % w/w AS (0:100) se zvySovala s nasitozralosti pouzité
suroviny. U vzork s gidavky pouze AK (100:0) byl sledovany parametr mirn
vyssSi, nez vfipakk AS (0:100) nebo jejich s#si (75:25). S rostouci
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koncentraci AK ve vzorku se roztékavost mismizovala. Naopak u vzorku KK
se roztékavost se zvySujici se prozralosgiiogniho syra prakticky nefnila.
Kontrolni vzorek KTS vykazoval v zavislosti na d&lczrani suroviny
nejvyznamgjsi rozdily, kdy se roztékavost vyrazmvySovala s rostouci délkou
zrani girodniho syra.

4.5. Vysledky Faze 5

V rdmci posledni faze byla provedena mikrobiologicdnalyza v pibéhu
tiimésicniho skladovaciho pokusu (6 £ 2 °C). Mikrobiologicktabilita byla
sledovana u mikroskopicky homogennich vioskgidavkem 1,5 % w/iw AK
(100:0), KK (1,0 % w/wk-karagenan) a KTS (2,5 % w/w fosféranovych
soli). Byly taveny 2rady vzorki s pouzitim syra o zralosti 2 a 4 tydny, dle
vyslediki obrazové analyzytvrté faze. Odér vzorki byl realizovan v den
vyroby, poté po 30, 60 a 90 dnech od vyroby. Bgdelvan celkovy piet
mezofilnich aerobnich a fakultat&ranaerobnich mikroorganiZmkoliformni
mikroorganizmy, plisé a kvasinky, pdet aerobnich a anaerobnich sporulujicich
mikroorganizni. V ramci senzorické analyzy byla sledovana itclauwviné
mikroskopicky homogennich vyrobhk

4.5.1. Vysledky chemicke analyzy

Zakladni chemickou analyzou byl stanoven obsahodhla pH modelovych
vzorka tavenych syt po 14 dnech skladovani (6 £ 2 °C). Obsah suSiny se
pohyboval v rozmezi 39,88 — 40,14 % w/w. &gt hodnoty pH vzork jsou
uvedeny v tabulce 4.22.

Hodnoty pH vzork KTS s 2 a 4 tydenni surovinou se vzajémmelisSily
(P > 0,05). Naopak u vzaiks 1,5 % w/w AK (100:0) i u vzotk KK se
u jednotlivych zralosti téhoz typu vzorku pH lis{i® < 0,05).
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Tab. 4.22:Hodnoty pH vzork po 14 dnech skladovani (6 £2 °C)

Vzorek pH*
T2 1,5 % 100:0 4,72 + 0,61
T4 1,5 % 100:0 4,77 + 0,61
T2 KK 5,35 + 0,01
T4 KK 5,41 + 0,01
T2 KTS 5,55 + 0,01
T4 KTS 5,57 + 0,01

Vyswvétleni ozngeni:

* hodnoty pH vyrobku vyjatkeny jako pémér = S.D. (n = 8)

T - zralost pirodniho syra (tydny)

1,5 % - koncentrace pouzité latky (w/w)

100:0 - porar pridavanych latek kyselina adipova : adipan sodny

KK - vzorek s pidavkem 1,0 % w/w-karagenanu

KTS - kontrolni vzorek obsahujici 2,5 % w/w fosfémanovych tavicich soli
& - rozdilné horni indexy z&astatisticky vyznamny rozdil (P < 0,05)

4.5.2. Vysledky senzorické analyzy

U modelovych i kontrolnich vzotk byla pomoci senzorické analyzy
sledovana homogennost, konzistence, vzhledt ehuiné, a to po 14 dnech
skladovani (6 + 2 °C). Zji8hy charakter sledovanych zriake zobrazen
v tabulce 4.23.

Nové sledovana charakteristika ahua Viné byla nejlépe hodnocena
u kontrolnich vzorlk KTS (pii zralosti syra 2 i 4 tydny).Vzorky vykazovaly
chuw’ i vani typickou pro tavené syry. Produkty KK &Hgavkem 1,0 % w/vk-
karagenu (pro zralosti suroviny 2 i 4 tydny) bylydmoceny jako chiové malo
vyrazné, pesto syrove chuti idné. Vyrobky s obsahem 1,5 % w/w AK (100:0)

(obe pouzité zralosti) byly zhodnoceny jako €bu¢ prijatelné, mirg nakyslé
chuti a syroveé tne¢.
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Tab. 4.23: Hodnoceni znak sledovanych senzorickou analyzou u modelovych
i kontrolnich vzork po 14 dnech skladovani (6 £2 °C)

Vzorek Vyhodnoceni vzorku

T2 1,5 % 100:0 homogenni, lehce roztiratelné kderce, matného
vzhledu kratké struktury, nakyslé chutiepto slab
Syrove, syrove sn¢
T4 1,5 % 100:0 homogenni, snadno roztiratelné lstenzce,
matného vzhledu, kratké struktury, nakyslé chuti
piesto slab syrové, syrové tné
T2 KK homogenni, krajitelné konzistence, matnéholedu,
mére vyrazné pesto stale syrové chuti, bez cizich
pachuti, syrovéing
T4 KK homogenni, krgjitelné konzistence, matnéholedu,
meére vyrazné pesto stale syrové chuti, bez cizich
pachuti, syrovéiuné
T2 KTS homogenni, tuhé konzistence, vynikajicihadkEho
vzhledu s vyraznym leskengisté syrové chuti
charakteristické pro taveny syr, harmonické syrové
vané
T4 KTS homogenni, tuhé konzistence, vynikajiciradkEho
vzhledu s vyraznym leskem, syrové chuti typické pro
taveny syr, syrovéang typické pro dany vyrobek

Vysvétleni oznaeni:

T - zralost pirodniho syra (tydny)

1,5 % - koncentrace pouZité latky (w/w)

100:0 - pondr pridavanych latek kyselina adipova : adipan sodny

KK - vzorek s pidavkem 1,0 % wi/vk-karagenanu

KTS - kontrolni vzorek obsahujici 2,5 % w/w fosfémanovych tavicich soli

4.5.3. Vysledky mikrobiologické analyzy

Celkové paéty mikroorganiznd v modelovych i kontrolnich vzorcich jsou
prezentovany na obrazku 4.29.¢cBobKTJ ve vzorcich neobsahuijici tavici soli
(1,5 % w/w AK (100:0), KK, zralosti suroviny 2 a tdny) se s ndistajici
dobou skladovani zvySoval. Stejny trend vykazovalykontrolni vzorky
s obsahem TS (stejna prozralost zakladni suroviaylp bez vyznan#gich
rozdili v porovnani se vzorky bez TS. Vyvdstu plisni a kvasinek ve vzorcich
neobsahujicich tavici soli (1,5 % w/w AK (100:0)KKs naistajici dobou
skladovani vykazoval stabilni trend. Stejny vyvacto plisni a kvasinek
vykazovaly i vzorky KTS, a to bez vyznaggich rozdili ve srovnani se vzorky
bez TS. Celko¥ byl vyskyt plisni a kvasinek ve vzorcich nizsi i€z CFU/g.
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Paity KTJ anaerobnich sporulujicich mikroorganizme vzorcich Bhem
skladovani je zobrazen na obrazku 4.30¢tysledovanych mikroorganizin
ve vzorcich neobsahujici tavici soli (1,5 % w/w AKO00:0), KK) ngly

s nafistajici dobou skladovani vmtajici trend. Naopak u vzarkKTS byl
narist kolonii hem skladovani stabilni. Koliformni a aerobni shgfai
mikroorganizmy nebyly &hem celého skladovaciho pokusu ve vzorcich
detekovany.
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Obr. 4.29: Zavislost fristu celkového ptu mikroorganizni na délce skladovani
(6 £2 °C) v modelovych i kontrolnich vzorcich
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Obr. 4.30: Zavislost rstu anaerobnich sporulujicich mikroorganiznma délce
skladovéani (6 =2 °C) v modelovych i kontrolnicloneich
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4.6. Souhrnna diskuze

Béhem vSech @i experimentalnich fazi byl sledovan obsah suSingrki.
Cilovou hodnotou byl obsah suSiny 40 % w/w. U vioske hem vSech fazi
tento parametr pohyboval v rozmezi 39,52 — 40,3drékje mozné povazovat
za akceptovatelné z hlediska srovnatelnosti vyrptlemmatric. Sledovany byly
také hodnoty pH u vSech utavenych vyrbbkl &tSiny vzorki se hodnoty pH
pohybovaly v pilis nizkych hodnotach, a to vlivem uveéhych vodikovych
iontd z pridanych slodenin. Produkty, jejichz pH se pohybovalo kolem
izoelektrického bodu kasein(pH =~ 4,6), byly tuzSi az drobivé.iiRladem
mohou byt vyrobky sifdavkem 1,0 % w/w kyseliny jantarové (zralost zdkia
suroviny 8 tydid), které byly tuhé az drobivé konzistence s hodmopid
vrozmezi 4,67 — 4,68. U vzark které ngly pH mirre pod hodnotou
izoelektrické bodu, byla pozorovanakika az rozbedla konzistence a produkty
vétSinou uvohovaly vodu. Tuto konzisténi odchylku vykazoval na&pvzorek
s pidavkem 2,0 % w/w kyseliny jantarové (zralostrpdniho syra 8 tydi),
ktery mel rozbedlou konzistenci, uvabval vodu a jeho pH bylo v intervalu
4,34 — 4,35. Nejvice vodikovych idntlo prostedi uvolnila kyselinat&velova
v koncentraci 3,0 % w/w (pH vzorku vrozmezi 1,561;58). Nejvyssi pH
vykazoval gidavek 3,0 % w/w tavelanu sodného (6,68 — 6,69). Oba typy
vzorka byly roztékavé az blative konzistence a woeokly vodu, jelikoz jejich
hodnota pH byla mnohem nizsi, resp. vysSi nez exvetky bod kaseiin [50].
Konzistence modelovych vzails gidavky kyseliny adipové a adipanu sodného
se lisila v zavislosti na pH jednotlivych prodiik{pH v oblasti 4,56 — 6,03,
v zavislosti na koncentraci, pénu pridavanych latek a zralosti suroviny).
Produkty s pidavkem 1,0 % w/wk-karagenanu (pH v intervalu 5,31 — 5,68
pii vSech pouzitych zralostech syra) a dale kontreaoirky (pH v rozmezi 5,51
— 5,78 pi vSech pouzitych zralostech suroviny) nevykazovajge zmikné
konzisterni problémy.

V literature je uvadna optimalni hodnota pH tavenych &w oblasti 5,5 —
6,0 [50, 71]. Pokud pH taveniny klesne vyrgempod tyto hodnoty, pak lze
oc¢ekavat vyrobky spiSe drobivé s kratkou konzisteRodle Marchesseu a kol.
[50] pri poklesu pH pod optimalni hladinu (aildizeni se izoelektrickému bodu
kaseinového komplexu) i#e dokonce dojit k agregaci proteinové matrice,
ze které se diky jeji porogzituvolni voda a tuk. Celkovd matrice pakiie
pusobit makroskopicky nehomogenfb0, 71]. U vzork s gidavky kyseliny
adipové a adipanu sodného i s 1,0 % wfliaragenanu byl pozorovan dQar
hodnot pH s rostouci zralosti zakladni surovinyouggjici trend hodnot pH
koresponduje s néstem pH pirodniho syra [173]. Naopak u kontrolnich
vzorka s tavicimi solemi byly hodnoty pH p@mmé¢ stabilni (téndi nezavisle
na stupni prozralosti suroviny). Vysoka stabilitéd kontrolnich vzork je
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pravcEpodobré zpisobena schopnosti pouzitych fostoran stabilizovat pH
[2, 50].

V prvni fazi, @i uziti vybranych dikarboxylovych kyselin &kterych jejich
sodnych soli, nebyl prokazan vliv §io uhliki na proveditelnost tavby sisi.
Nejlépe hodnoceny vzorek byl sigavkem 1,0 % w/w tRvelanu sodného
(zralost girodniho syra 8 tydin pH 6,20 — 6,21), ktery se v hodnocenych
charakteristikach nejvice podobal kontrolnimu veosktavicimi solemi. OvSem
tuto latku neni povolenoifglavat do potravin [16], proto nebyl daléaselan
sodny @i vyrobé tavenych syir pouzivan. V navazujicichastech prace byla
pridavana jako nahrada tavicich soli kyselina adipadépan sodny, pdpjejich
snes. Zdivodreni UsgSnosti provedeni taveb &ito latkami  (vznik
homogenniho vyrobku) Ize pragmbdobré hledat ve schopnosti kyseliny
adipové adsorbovat se na proteiny a jeji afikivapenatym iorim [132, 134,
145, 147, 148, 173].

V prabéhu druhé faze byly realizovany vyroby vzork kyselinou adipovou
a adipanem sodnym ve vzajemnych goenh 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100.
Pouzité latky byly oproti prvndasti aplikovany v koncentraci 1,0; 1,5; 2,0; 2,5
a 3,0 % wi/w (zralost suroviny 8 tyidln Pridavek 0,5 % w/w nebyl jiz v této fazi
zahrnut, jelikoz se v prvnéasti nepodalo utavit homogenni taveninu ani
s kyselinou adipovou ani s adipanem sodnym venawdné koncentraci.
Uvedené mnozstvi obou latek bylo prapddobré priliS nizké, a tudiz nedoSlo
k jejich zapojeni do matrice vyrobku a vzniku homogi taveniny. V idealnim
piipack mélo byt utaveno 5 tyfp vyrobki pro kazdou koncentraci latek.
S pidavkem 1,0 % w/w byly utaveny 3 typy prodiukis 1,5 a 2,0 % w/w
shodr 4 typy, s 2,5 % w/w 2 typy a s nejvysSi uzitou éemtraci 3,0 % wiw
pouze 1 typ vzorku. Se stoupajici koncentradidgvanych latek se
proveditelnost tavby snizovala. Pro néasledujici eexpenty se ukazal jako
nejvhodrjSi pridavek kyseliny adipové a adipanu sodného fpmjich snési)

v koncentraci 1,0; 1,5 a 2,0 % w/w (s ohledem nav@ditelnost tavby
a makroskopickou homogennost vysledného produktu).

V ramci tetiho experimentu byla sledovana proveditelnosigdd/ych taveb
pii uziti pirodniho syra v odlisSnych zralostech (1, 2, 4, 613 a 16 tyda).
Pri zralosti syra 1, 2 a 4 tydny byly utaveny vSechwaprky, do kterych byly
aplikovany pondry kyseliny adipové a adipanu sodného (100:0, 7552650,
25:75, 0:100) v koncentracich 1,0; 1,5 a 2,0 % \Welkem 15 tyf produkf
pro kazdou zralostifrodniho syra). Pokud byl do surovinové skladbyraah
prirodni syr ve zralosti 6 tydn bylo vyrobeno 14 typ tavenych vyrobk.

S 8tydenni surovinou bylo U&pe utaveno 11 tyfp syni, s 12tydennim
piirodnim syrem to bylo jiz 6 typa s 16tydenni surovinou pouze 5 iyp
syrovych vyrobki. Proveditelnost jednotlivych taveteti faze se tedy snizovala
s rostouci zralosti suroviny. Zigvany jev je moznéisoudit zkracujicim se
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rettzcam proteiri (se zvySujicim se stupm prozralosti pirodniho syra), které
vedou ke vzniku ménkompaktni a mé&hstabilni kaseinové matrice, do které se
kyselina adipova a adipan sodny navazovaly [60, ®bdelové vzorky
vyrobené pouze s kyselinou adipovou (gorh00:0) v koncentraci 1,0; 1,5 a 2,0
% w/w, dale pouze s adipanem sodnym (po61100) v mnozstvi 2,0 % wi/w
a s fidavkem 1,0 % w/w si#si obou latek v pogru 75:25 (kyselina
adipova:adipan sodny) se pddta utavit pri vSech stupnich prozralosti zakladni
suroviny (1 — 16 tydin). Proto byly tyto poréry a koncentrace latek pouzity pro
¢tvrtou fazi prace, kde byly zralosttippdniho syra rozgeny o 10 a 14 tyden.
Uvedené typy vzork byly Usgsreé utaveny pro vSechny zralosti suroviny
a nasleda byly podrobeny analyzam.

Od teti faze byl vyradén i vyrobek bez tavicich soli, ale H#gavkem 1,0 %
w/w k-karagenanu, ktery byl U& e utaven pi vSech zralostech suroviny
ve treti ictvrté ¢asti prace. Kontrolni vzorky s obsahem 2,5 % tawicsoli
fosfore&gnanoveho typu se utavili takétipvSech zralostech ifgodniho syra
v rdmci celé préce.

Konzistence se u vzoiks kyselinou adipovou a adipanem sodnym stavala
roztiratel®jSi s nadstajici dobou zrani zakladni suroviny. Tento trdmd
v souladu s vysledky texturni analyzy, kdy (se eyigdm se stupém prozralosti
piirodniho syra) dochazelo k pokies hodnot pevnosti a néstu relativni
lepivosti vzorki. V prabéhu skladovani tavenych syrdochazelo s rostouci
dobou skladovani k néstu tvrdosti a poklesu relativni lepivosti modeloky
I kontrolnich vzork. Zmény uvedenych paramétjsou v souladu se zkracujici
se délkou kaseinovych frakci (se zvySujicim sergtmpprozralosti pirodniho
syra), kdy je v literatte bizné popisovan u vzork pokles hodnot tvrdosti
a nafist relativni lepivosti [60, 61, 174]. Doba skladov&@ni zralost pouzité
suroviny vyznam#é neovliviovala soudrznost vzoik s kyselinou adipovou
a adipanem sodnym.

Konzistence vzork s 1,0 % w/wxk-karagenanu se stavala n@rmekci
s nafistajici dobou zrani zakladni suroviny. OvSem tetrend nebyl tak
zietelny jako u vzork s kyselinou adipovou, adipanem sodnym nebo
kontrolnich vzork. Vzorky byly zn&né tuhé i @i vySSich zralostech suroviny.
Toto zjiseni je v souladu s vysledky texturni analyzy, kdyrmpest vzorki
obecr klesala se zvySujicim se stépm prozralosti pirodniho syra. Tavené
syry s 1,0 % w/wk-karagenanu vykazovalyékolikanasobs vysSi hodnoty
tvrdosti nez vzorky s kyselinou adipovou, adipanswdnym i kontrolni
produkty. Zajimavy je vyvoj pevnosti vzarkse surovinou ve zralosti 1 — 4
tydny, kdy doslo k ndiistu tvrdosti tavenych s§ir Vznikla anomalie prozatim
nebyla popsana a vy&lena. Vysétleni mizeme pravé&podobrg hledat
ve formovani struktury mezik-karagenanem a kaseinovymi frakcemi.
Pravdpodobré existuje prok-karagenan optimalni délka kaseinovéle@&zce
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umozujici vznik nejpeviySi matrice vzorku. Relativni lepivost se sistajici
dobou zrani syra zvySovala. Viibehu skladovani tavenych syrdochazelo

s rostouci dobou skladovani k @igiu tvrdosti a poklesu relativni lepivosti
modelovych i kontrolnich vzotk Kappa-karagenan je hydrokoloid s vysokou
vaznosti vody [103, 104, 123], proto je mozitédpokladat, Zz&-karagenan je
schopny dodate¢ vazat vodu ze systému vipehu skladovani. Naopak zralost
pouzité suroviny ani doba skladovani vyzngmmeovliviiovala soudrznost
vzorki s 1,0 % w/wk-karagenanu, coz je prasgbdobri mozné pisoudit takeé
celkové tuhosti matrice.

Konzistence kontrolnich vzoikse stavala roztiratedj$i s prodluzujici se
dobou zrani z&kladni suroviny. Texturni analyzakarala pokles pevnosti
a nafist relativni lepivosti kontrolnich syr a to se zvySujici se dobou zrani
ptirodniho syra. V pibéhu skladovani vzork dochazelo s rostouci dobou
skladovani k ndistu tvrdosti a poklesu relativni lepivosti tavenyskini.
Vysvétleni je mozné hledat v hydrolyze polyfosféouvisejici s formovanim
proteinové matrice dhem skladovani [2, 84]. Soudrznost kontrolnich pkail
nebyla zralosti firodniho syra ani dobou skladovani vyrammnlivnéna.

Nejvice makroskopicky homogennich vzbiylo vyrobeno f uziti 1,0; 1,5
a 2,0 % w/w kyseliny adipové. Pomoci obrazové analfpylo prokazano,
Ze pouze vzorky sillavkem 1,5 % w/w Kkyseliny adipové (vyrobené
ze suroviny zralé 2 a 4 tydny) jsou mikroskopiclgimogenni v celém objemu
vyrobku. U obou vzork byl ve vSech 5 analyzovanych vrstvach obdobnsepo
tukovych kultek a také jejich plocha se vyznatmmeliSila. Kyselinu adipovou
je mozné povazovat za chekata ¢inidlo se schopnosti navazovat do své
struktury vapenaté ionty z prosti [132, 134, 146, 147, 148]. Mitrofanova
[145] uvedla, Ze dv karboxylové funkni skupiny Sestiuhlikaté kyseliny
adipové umo#uji vytvoreni relative stabilnich vapenatych cheilat
Karboxylova skupina se rova vyznauje ugitou afinitou k makromolekuladm
proteimi. Samotny negativnnabity karboxyl nema vysokou schopnost vazat se
na bilkovinné matrice. Jestlize se v molekule vysjey vice karboxylovych
skupin, adsorpce jecinngjSi [173]. BEhem taveni sisi (zaltev, mechanické
namahani) se Zaou z obou karboxylovych skupin kyseliny adipov&tgaovat
vodikové ionty, které snizi pH taveniny i naslednélyrobku (pH
mikroskopicky homogennich vzarks 1,5 % w/w kyseliny adipové se
pohybovalo vintervalu 4,64 — 4,67, pro zralostirosin 2 a 4 tydny).
Disociovana karboxylova skupina je schopna nahraglitik kationtem kovu,
v tavenir® vapenatymi ionty z proteinové matrice. Kyselinaipadd ma
pravcEpodobré schopnost se pomoci vapenatych interakci vazakasainy
(resp. jejich hydrolytické Stepy) za vzniku relagivstabilnich systéi Svou
roli zde pravdpodobré mize sehrat i schopnost kyseliny adipovéritvgel.
Byla publikovana prace studujici interakce kyseliagipove s divalentnimi
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ionty niklu za vzniku gelové struktury. Byly takgkazany chelatmi inky
kyseliny adipove, diky nimz bylo dosazeno trans@acesolu v gel. Vznikly gel
mél charakter viskdzni trojrozénné polymerni soustavy [175]. VySe zréie
vlastnosti kyseliny adipové fgjm¢ umoznily vznik homogenni struktury
vyrobku. Literatura dokonce uvadi blize nespecifikeé vyuziti kyseliny
adipové pro zlepSeni charakteristik taviciho pradésa].

Tavené syry s 1,0 % w/wkaragenanu byly hodnoceny jako makroskopicky
homogenni pro vSechny pouzité zralosfirqdniho syra (1 — 16 tydip
Analyzou obrazu vzorkbylo prokadzano, zetfwavek 1,0 % w/wk-karagenanu
(bez tavicich soli) zajisti homogenni strukturuobku nezavisle na prozralosti
zakladni suroviny. U vzofk byl tedy ve vSech 5 analyzovanych vrstvach
obdobny poéet tukovych kukkek a take jejich plocha byla insignifikantni.
Cernikova a kol. [36] tento jev vystili schopnosti karagenanu vazat se
v pritomnosti vapniku na kaseiny (resp. jejich hydyoke Stpy) obsahujici
hydrofobni segmenty. Komplexy hydrofilniho karagamas hydrofobnimi
segmenty kaseinovych bilkovin mohou paksgbit jako emulgéatory tuku
v proteinové matrici. S pouzitou latkou je tedy méZzlosahnout pragdodobré
I emulga&niho efektu. Pg&et tukovych kukkek ve vzorcich se zvySujici
se zralosti zakladni suroviny snizoval, naopak odukovych kuliek se
zvétSovala.

Kontrolni vzorky a pidavkem 2,5 % w/w fosfotmanovych tavicich soli byly
hodnoceny p kazdé pouzité zralosti suroviny jako homogenoi; prokazala
I obrazova analyza tukovych kédik. U kontrolnich tavenych syi(stejreé jako
u mikroskopicky homogennich modelovych vabrise p@et tukovych kukek
snizoval se zvySujici se zralosti zakladni surovanyplocha jednotlivych
tukovych kultek se z¥tSovala. U kontrolnich vzotk se mikroskopicka
homogenita gekavala, jelikoz tavici soli upravuji v tavesiprostedi tak, aby
piitomné kaseiny mohly uplatnit svéipezené vlastnosti emulgatoa nedoslo
k odcEleni hydrofilni a hydrofobni faze [8].

Roztékavost vzork obsahujici kyselinu adipovou a adipan sodny,
I kontrolnich vzork byla stup&m zralosti zakladni suroviny vyznagn
ovlivnéna. U vzorkh se srostouci dobou zranitinepdniho syra stupie
roztékavosti zvySoval. Popisované chovargjmé souvisi s proteolyzou
proteimi béhem naifistajici doby zrani zakladni suroviny, jelikoz sloize
prirodniho syra je jeden z faktovyznamr ovliviujici roztékavost [57, 87, 88,
89]. Se zkracujici se délkou kaseinovych frakéhém zrani) je tviena mén
kompaktni kaseinova matrice, ktera je poté snazeusena zétvem [2, 84].
Naopak roztékavost vzaiks k-karagenanem se se zvySujicim se stopn
prozralosti pirodniho syra prakticky nefnila. Trend roztékavosti vzoik
sk-karagenanem je mozné vyHit tim, Ze «-karagenan péit
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ke strukturotvornym latkam [104, 105], jez pr&pddobré vytvai v systéemu
pevné vazby, které nejsou rozruseny anieatm.

Béhem 3nésiéniho skladovani (6 + 2 °C) byla porovnavana mikotdmjicka
stabilita mikroskopicky homogennich vzérks kontrolnimi tavenymi syry.
Celkové paéty mikroorganizni modelovych vzork byly srovnatelné se vzorky
obsahujicimi fosforanové tavici soli. U modelovych vzdrks gidavkem
1,5 % w/w kyseliny adipové i 1,0 % w/kwkaragenanu (zralost pouzité suroviny
byla 2 a 4 tydny) nebyl pozorovan rozvoj nezadouaikroflory
I pres nepitomnost fosforénanovych tavicich soli (vykazujicich mirnou
antimikrobialni aktivitu) [55]. Tento je fakt mozné produkfi s kyselinou
adipovou a adipanem sodnym pr&pddobré vyswtlit nizkymi hodnotami pH
vzorka (4,72 — 4,77), které je pro rozvoj obvyklych kantaujicich
mikroorganizni meérée vhodné. Mikrobiologicka stabilita je u kontrolnich
vzorki ovlivnéna zejména iitomnosti fosforénanovych tavicich soli, které
maji antimikrobialni dinek na wkteré mikroorganizmy. Polyfosfafeany
a monofosforénany dokazi inhibovat ast rekterych bakterii, zejména
grampozitivnich bakterii detné sporotvornych [55, 56]. Efekt pragpodobr
spaiva v navazani vapenaty¢hhorecnatych kationi, které jsou nezbytné pro
fyziologické funkce mikroorganizin[2, 4, 33].

U mikroskopicky homogennich vzarkoyla navic senzoricky hodnocena thu
a van¢ (zralost suroviny 2 a 4 tydny). Vzorky obsahujich % w/w kyseliny
adipové vykazovaly mighnakyslou chti a syrovou vuni. K zisku senzoricky
prijatelnéjSich vyrobki je mozny pidavek ochucujici slozky, ktera by stab
nakyslou cht taveného syra maskovalaiidavek 1,0 % w/wk-karagenanu
zajistil finalnimu vyrobku syrovou cliubez cizich pachuti a syrovouini.
Kontrolni tavené syry byly hodnoceny jako vzorkykayujici chdi i vani
typickou pro tavené syry.
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5. PRINOS PRACE PRO VEDU A PRAXI

Diserta&ni prace se zabyvala studiem latek, jako potericidimahrad
tradicnich tavicich soli p vyrobé tavenych syi. Toto téma bylo zvoleno
na zaklad vysoké spatby tohoto oblibeného n#éého vyrobku. Snahou bylo
najit vhodnou latku poskytujici homogenni vyrobekzoricky gijatelné chuti.
Nahrada tavicich soli by praggbdobre prispela klepSimu nuttinimu
hodnoceni tavenych syr Fi realizaci prace byly zjishy skuté€nosti, které
dosud nebyly publikovany.

Z této prace vyplyvaji nasledujic¥imosy pro ¥du:

e« vpraci byly shrnuty poznatky z oblasti interakce-karagenanu
s kaseinovymi micelami;

» byly nastigny pravé&podobné interakce kyseliny adipové s kaseiny;

* Dbyla zjiS€na zavislost pevnosti, relativni lepivosti a somdsti (i) vzorki
bez tavicich soli, ale srtidavky kyseliny adipové, adipanu sodného,
k-karagenanu, (ii) produkts fosforénanovymi tavicimi solemi, na zralosti
prirodniho syra a daskladovani;

 byla zjiS€na zavislost p&u a plochy tukovych kuliek vzorki,
charakterizujici mikroskopickou homogennost, nasityprozralosti zakladni
suroviny (i) u produkt bez tavicich soli, s kyselinou adipovou, adipanem
sodnym, k-karagenanem, (ii) u vzoikk obsahujicich fosfotmanové tavici
soli;

* byla zjiS€na zavislost roztékavosti (i) vzark bez tavicich soli,
s pidavkem kyseliny adipové, adipanu sodnéh#aragenanu, (ii) produkt
s fosforénanovymi tavicimi solemi, na délce zraniirpdniho syra; tento
poznatek je mozné vyuzit v pohostinstdi pyuziti taveného syra jako
ingredience k fipraw pokrmi (nag. omaky, pizza).

Z této prace vyplyvaji nasledujicFimosy pro praxi:

« v experimentalnéasti byl laboratoré utaven syrovy vyrobek bezigavku
tavicich soli fosforénanového, resp. citranového typu, vykazujici
mikroskopickou homogenitu;

e potencionalnim vyrohon novych produkt by bylo mozné dopotit
piidavek 1,5 % w/w kyseliny adipové spolu se zaklaimovinou ve zralosti
2 anebo 4 tydny, zaroieje vhodné do surovinové skladby zahrnout
ochucujici slozky maskujici migmakyslou chtivyrobku;
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o dalSi doporteni se tyka fidavku 1,0 % w/wk-karagenanu, ktery
poskytne homogenni vyrobeki piziti pfirodniho syra ve zralosti 1, 2, 4, 6, 8,
10, 12, 14 a 16 tydn taveny syr bude vykazovat tuhou az krajitelnou
konzistenci, proto by naSel vyuziti jako platkoayeny syr;

* na zaklad porovnani mikrobiologické stability produkbez tavicich soli
se vzorky, které fosfosmanové tavici soli obsahovaly, je mozné dopibru
pro tuto skupinu novych vyrolikminimalni dobu trvanlivosti 3 #sice,
po kterou nebyl pozorovan ri&t nezadouci mikrofléry ve vzorcich.
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6. ZAVER

V disert&ni praci byla testovana moznost nahrady tm#dh tavicich soli
fosfore&Enanového a citranového typu kyselinou adipovoupamem sodnym
ax-karagenanem. Zji&hé vysledky jsou shrnuty v nasledujicich bodech:

- charakteristiky tukovych kulek prokazaly, ze vzorky obsahujidiigavek
1,5 % w/w kyseliny adipové (vyrobené impdniho syra o zralosti 2 a 4
tydny) byly mikroskopicky homogenni;

- vzorky s gidavkem 1,0 % w/wk-karagenanu vykazovaly homogenitu
na mikroskopické arovni, a to bez ohledu na stupeozralosti zakladni
suroviny;,

- produkty s kyselinou adipovou a adipanem sodnyny bglativie m¢kké
ve srovnani s kontrolnimi produkty obsahujicimii¢asgoli;

- vzorky vyrobené s fidavkem k-karagenanu gty témei pétinasobnou
pevnost ve srovnani s vyrobky s tradmi tavicimi solemi;

- tvrdost vzork klesala s ndistajicim stup&m prozralosti zakladni suroviny,
naopak s delSi dobou skladovani se pevnost zvya&oval

- relativni lepivost produkit se zvySovala s rostoucim stépn prozralosti
zakladni suroviny, snizovala se s dobou skladovani;

- nebyl zjiS&n systematicky vliv zralostiffrodniho syra ani doby skladovani
na soudrznost vzoik

- roztékavost vyrobk s kyselinou adipovou a adipanem sodnym i kontebini
vzorka rostla se zvysSujicim se stugon prozralosti zakladni suroviny;

- u vyrobki sx-karagenanem byla roztékavost velmi nizkd a sen&tap
prozralosti zakladni suroviny se prakticky rignta;

- mikrobiologickd stabilita vzork s p@idavkem kyseliny adipové
| k-karagenanu byla prakticky srovnatelna s kontroininayrobky
obsahujicimi fosforanoveé tavici soli.

Na zavr je moznétici, ze lze vyrobit homogenni vyrobek bez pouziti
tavicich soli, a to sifdavkem 1,0 % w/vk-karagenanu (zralost suroviny 1 — 16
tydni). U tohoto vyrobku je jistou nevyhodou tuha kotenge. Proto je mozné
doporuit pridavek latek, které by dany vyrobek &gily nebo jej pouzivat jako
platkovy taveny syrovy vyrobek. DalSi moznosti hgeaniho produktu je
pridavek 1,5 % w/w kyseliny adipové (zralost suroviliya 4 tydny). U toho
vyrobku byla hodnocena ctiyako mirre nakysla. Proto je mozné dopoitu
piidavek ochucujicich slozek, které by danou nakysltzsreného syra
maskovaly.
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Priloha A: Zatizeni pouzité pro laboratorni vyrobu tavenych
syrovych vyrobk Vorwerk Thermomix TM 31-1
(Vorwerk & Co., GmbH, Wuppertal, &necko)
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Priloha B: Dotaznik pro senzorické hodnoceni modelovych
I kontrolnich tavenych swr bez hodnoceni chut
a ving

Protokol pro senzorické hodnoceni tavenych syrovyctayrobk

Datum:; Cas: Jméno:

Senzorické hodnoceni s pouzitim stupnic

Vzorek Ukazatel
Homogennost Konzistence Vzhled
A
B
C
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Priloha C: Dotaznik pro senzorické hodnoceni modelovych
I kontrolnich tavenych syr

Protokol pro senzorické hodnoceni tavenych syrovyctyrobku

Datum:; Cas: Jméno:

Senzorické hodnoceni s pouzitim stupnic

Vzorek Ukazatel
Homogennost Konzistence Vzhled Chttia viiné
A
B
C

Vniméate-li v nékterém ze vzorki cizi prichut’ ¢i pachut’ charakterizujte ji

Vzorek Pachw

A

B

C
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Priloha D: Stupnice pro senzorické hodnoceni modelovych
I kontrolnich tavenych syr

Hodnoceni tavenych syrovych vyrobk

Homogennost

1. Vynikajici — vzorek naprosto homogenni.

2. Vyborna — vzorek témt homogenni.

3. Velmi dobra— nepatrgs znatelna nehomogenita.

4. Dobra— mirnd nehomogenita, akceptovatelna.

5. Méné dobra — vyrazréjSi nehomogenita s odignim fazi.

6. Nevyhovujici— vyrazna nehomogenita, neakceptovatelna.

7. Nep¥ijatelna — vzorek naprosto nehomogenni.

Konzistence

1. Vynikajici — lehce roztiratelnda, plastickd, dokonale utaveng,
bez vzduchovych dutin, homogenni, bez vyskytu neutach kousk syra.

2. Vyborna — konzistence vybo#roztiratelna, jemna, nelepiva.

3. Velmi dobra - roztiratelnost velmi dobra, nepattuzsi nebo rkdi.
4. Dobra— roztiratelnost dobra, minuzsi nebo rkci, slakE lepiva.

5. Méné dobra — roztiratelnost horsi, tuzsi, pastovita nelad lepiva.

24

6. Nevyhovujici— lepiva, tuhaiidka, nehomogenni, Spétroztiratelna.
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7. NepFijatelna — velmi tuh& az drobiva, siénepiva, rozedla, nehomogenni
s odclujicim se tukem, zdeld s vyskytem provzdudni, silné krupickovitd,
roztékava.

Vzhled

1. Vynikajici — barva smetanav bila, stejnorodd, bez cizich odstinSyr
hladky, leskly.

2. Vyborna — nepatrna odchylka od deklarované barvy a vzhléda, cizich
odstiri, homogenni, typicka pro smetanovy taveny syré@yrbarvy zfgisobené
osychanim syru a oxidaimi zmenami vyloweny. Vzhled bez jakychkoliv
znamek deformaceisty, hladky, leskly.

3. Velmi dobrd — mirna odchylka od deklarované barvy a vzhleda, deich
odstini, homogenni, typicka pro smetanovy taveny syr. ¥@hiez jakychkoliv
znamek deformace, na povrchu sg§isty, hladky, leskly.

4. Dobra — barva odpovida druhu taveného syra, je homogemyiowenim
mramorovani barvy. Vzhled vykazuje odchylkyigpbené mirnou deformaci
tvaru, drobwjsi zavady v hladkosti povrchu, povrch syra je nhegamatny,
stale vSak hladky.

5. Méné dobra — barva odpovida druhu taveného syra, je homogenni
S nepatrnymi ndznaky mramorovani barvy.édgnbarvy zgisobené osychanim
syru a oxidanimi zmenami jen nepatrné. Vzhled vykazuje odchylkyigpbené
deformaci tvaru, drok#si zavady v hladkosti povrchu, povrch syra je mirn
matny, mirné odchylky v hladkosti.

6. Nevyhovujici— barva mird nehomogenni (mramorovitd), povrch syra matny
bez lesku, na povrchu mirné barevn&aynv disledku oxidativnich zgn.

7. Neprijatelnd — barva na povrchu i Wt nehomogenni, silné oxidativni

zmeny na povrchu, vyskyt plign zna&na deformace povrchu, vzhled narusen
durenim syra, vytaveny, odkeny tuk.

Chut a viiné

1. Vynikajici — chut’ jemna, mléné syrova, nebo maslova, smetanova, j&mn
syrow nasladla, vyrazna. ané cistd velmi harmonicka, ciziffchug jsou
vylouceny.
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2. Vyborn4d — nepatrné odchylky od vynikajici chuti a@n¢, chu’ a vingé
harmonicka, syrova, nebo maslova, smetanova, gemi&né nakysla nebo
nasladla, typickd, ciziffichug vylouceny.

3. Velmi dobrd — mirné odchylky od vynikajici chuti aure, presto
harmonicka, odpovidajici deklarovanému drutiiropert mlé&né nakysla nebo
nasladla, typickd, ciziffchug vylouceny.

4. Dobra — chu’ a vin¢ typick&d pro smetanovy taveny syr s odchylkami ne
zasadniho charakteru, avSak charakteristickéta pro deklarovany druh.

5. Méné dobra — vyskyt cizich pichuti ve velmi malé intenzit merg
harmonicka, slabnahdkla nebo sla&si, slaba gichw’ po tavicich solich, mign
kyselejsi, di¢i odchylky v chuti, slabnetista.

6. Nevyhovujici— vyskyt cizich pichuti, még& harmonicka, nah#la, slarjsi,
kyselejsi, mirg oxidovana, ddi odchylky v chuti, mira neiista.

7. Neprijatelnd — neista, ZIlukla, slana, tka, cizi, netypicka, sikhoxidovana,
zatuchld, kvasnicova, dstkysela a;.
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