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ABSTRAKT

Cilem prace bylo zjistit vliv pfidané mastichové gumy do modelovych vzorka tavenych syra
béhem skladovani, a to v prubéhu dvou mésicti o teploté 6+2 °C. S pozadavky na stanoveni
cile byly vyrobeny modelové vzorky tavenych syra s pfidavkem mastichové gumy o kon-
centraci 0,10 %, 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w). U vSech vzorkt se 1., 7., 14., 30.
a 60. den sledovaly hodnoty pH, obsah suSiny a reologické vlastnosti. Vysledky méteni uka-
zaly, Ze doba skladovani neméla vliv na obsah suSiny a Ze pii zvySujicim se obsahu masti-
chové gumy a v pribéhu skladovani pH mirn¢ klesalo. Pti analyzach bylo také zjisténo, ze
ptidavek mastichové gumy ovliviioval reologické vlastnosti modelovych vzorkl tavenych
syrt tim, Ze pii zvySujici se koncentraci mastichové gumy viskozita klesala. Od koncentrace

0,75 % (w/w) se ale trend ménil a vzorky vykazovaly viskdzni charakter.

Kli¢ova slova: tavené syry, mastichové guma, reologické analyza, skladovani.



ABSTRACT

The aim of the work was to determine the effect of added masti gum on model samples of
processed cheeses during storage during 60 days at 6 = 2 ° C. With the goal-setting require-
ments, model samples of processed cheeses were made with the addition of a mastic gum of
0,10 %, 0,25 %, 0,50 %, 0, 75 % and 1,00 % (w/w). All samples were monitored on day 1,
7, 14, 30 and 60 for pH, dry matter and rheological properties. The measurement results
showed that the storage time had no effect on the dry matter content and that the pH decre-
ased slightly with increasing mastichum gum content and during storage. It was also found
in the analyzes that the addition of mastic gum influenced the rheological properties of the
modeled processed cheese samples by decreasing the viscosity with increasing mastic gum
concentration. However, the trend varied from 0,75 % (w/w) and the samples exhibited a

viscous character.

Keywords: processed cheese, mastic gum, rheological analysis, storage.
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UvVOoD

Prvni tavené syry se na trhu objevily témef pied stoletim a z4jem spotiebitell stale roste.
Jsou oblibené zejména z divodu jejich konzistence, jsou dostupné v mnoha ptichutich, ce-
nove piijatelné a jeden z diivodi je také jejich dlouha trvanlivost. Tavené syry se od pfirod-
nich syrt lisi tim, Ze nejsou vyrabény pfimo z mléka. Tavené syry se vyrabi z pfirodnich
syri o rizné zralosti a dalSich mléénych a nemlécnych surovin, mezi které patii maslo,
mléko, voda a tavici soli. Diilezitou charakteristikou taveného syra je konzistence, ktera je
ovlivnéna nékolika faktory, jako je druh a zralost pfirodniho syra, pH tavenych syri, pod-
minek zpracovani, obsahem tuku a druhu a mnozstvim tavicich soli. Tyto tavici soli jsou ale
také pfedmétem dohadil o jejich Skodlivosti. Vzhledem k tomu, Ze se zajem o zdravou vy-
Zivu neustdle zvysuje, je snaha vyrobcl nahradit nebo snizit mnoZstvi téchto soli pii vyrobé.
Tavici soli hraji pfi zpracovani tavenych syru dilezitou roli, protoze emulguji tuk a usnad-

nuji roztiratelnost.

Jistou alternativou je nahrazeni tavicich soli hydrokoloidy, které maji vynikajici vlastnosti a
funguji naptiklad jako zahust'ovadla, stabilizatory, zelirujici latka a jejich vyznamnou vlast-

nosti je schopnost vazat vodu.

Mezi nejcastéji pouzivané hydrokoloidy patii nativni a modifikované Skroby, karagenan,
xantan, pektin, Zelatina, kasein, kaseinaty a syrovatkové bilkoviny. Pii vyrobé tavenych syrii
se pouziva karagenan, alginat furcellaran a agar. Cilem této prace bylo zjistit vliv méné

znamé mastichové gumy na vlastnosti taveného syra béhem skladovani, a to po dobu 60 dnd.



I. TEORETICKA CAST



1 OBECNA CHARAKTERISTIKA TAVENYCH SYRU A JEJICH
VYROBA

1.1 Tavené syry

Podle vyhlasky 397/2016 Sb. o pozadavcich na mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a
jedlé tuky a oleje se jako taveny syr oznacuje syr, ktery byl tepelné upraven za ptridavku
tavicich soli. Podle této vyhlasky miizeme tavené syry délit na taveny syr roztiratelny, ktery
je lehce roztiratelny, nelepivy, nelomivy, hladky a homogenni a taveny syr s lomem, jehoz
konzistence je lomiva, homogenni a nelepiva. Jedno z dalSich déleni je d€leni podle obsahu
tuku v susing, a to na tavené syry vysokotu¢né s minimalnim obsahem tuku v susiné 60 %
(wW/w), tavené syry s obsahem tuku v susiné 30-60 % (w/w) a nizkotu¢né s obsahem do 30
% (w/w) tuku v susing. Podle konzistence se tavené syry déli na blokové tavené syry, plat-
kové tavené syry, roztiratelné, krajitelné a termostabilni. Jiné mozné déleni je podle slozeni,

a to na tavené syry jednodruhové, smésné, ochucené, neochucené a s prisadami [1, 2].

Syr prirodni cerstvy

zrajici

zrajici pod mazem
zrajici v celé hmoté
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Obr. 1. Clenéni syrii na druhy, skupina a podskupiny podle vyhlasky 397/2016 Sh. [3].



Podle vyhlasky je také definovano piipustné mnozstvi laktdzy v tavenych syrech, a to do 5
% (w/w). Pokud je obsah laktozy vyssi, mluvime o taveném syrovém vyrobku [1, 3, 4]. Podle
Codex Alimentarius se definuji tavené syry a roztiratelné tavené syry jako produkty, které
se vyrabi mélnénim, tavenim a emulgovanim slozek smési, obsahujici jeden, nebo vice druha
pfirodnich syrt za pouziti vyssich teplot a tavicich soli [5]. Hlavni surovinou pro vyrobu
tavenych syra jsou syry prirodni, vyrabéné z mléka. Mléko mizeme charakterizovat jako
sekret mlécné zlazy samic savct, které je primarn€ uréeno k vyzivé mladéte a po domestikaci
zvitat zaCalo byt vyuzivano pro lidskou vyzivu. Mlékem se podle nafizeni 1234/2007/ES
rozumi produkt ziskany dojenim jedné nebo vice krav. Mléénymi vyrobky se oznacuji
vSechny mlééné produkty jiné nez mléko, zejména odstfedéné mléko, smetana, maslo, jogurt
a syr [1]. V soucasné dobé ptipada celosvétova produkce mléka piiblizné na 85 % mléka
kravského, 12 % na mléko buvoli, 1-2 % pfipada na kozi a ov¢ci mléko a minoritné jsou
vyuzivana mléka napft. kobyli, sobi nebo velbloudi. Mléko vyuzivané pti vyrob¢ produktii
musi spliiovat maximalni limity pro kontaminujici latky a toxiny specifikované pro mléko a

maximalni limity rezidui pro zbytky veterinarnich 1éCiv a pesticidu [4, 5, 6, 7, 8].

1.1.1 Historie tavenych syri

Syr je soucasti lidské stravy jiz mnoho let, pricemz literatura uvadi, ze pocatky vyroby syra
visi 1 zvySena produkce mléka [6, 9]. Prvni tovarna na vyrobu syra, kterd vyrabéla zejména
syr Cedar, byla ve Spojenych statech postavena v roce 1851, a to ve mésté New Yorku. Syry
byly baleny do tkanin potirany sadlem nebo parafinem z diivodu zabranéni ztraty vlhkosti a
zrani probihalo na dfevénych policich pfi pokojové teploté. V roce 1914 jiz bylo ve Spoje-
nych statech kolem 3 520 tovaren na vyrobu syra. V roce 1914 bylo pasterované mléko na
vyrobu syra pouZzivano velmi ziidka, protoZe nebyly stanovené Zadné standardy na maxi-
malni mnozstvi antibiotik ani mnoZzstvi mikroorganisma. PouZiti pasterovaného mléko se
stalo samoziejmosti zhruba 50 let po vzniku prvni tovarny na vyrobu syra ve Spojenych

statech [10].

Historie tavenych syrti saha k pocatku 20. stoleti, kde cilem Svycarské firmy Gerber bylo
prodlouzeni trvanlivosti pfirodnich syra, které byly pfepravovany lodi. U prvnich pokust
vyroby tavenych syrit dochéazelo pfi zahfivani smési k vylucovani oleje a uvolnovani vody.

Bylo zjisténo, Ze témto jevim lze zabranit pouzivanim citratu, které pomahaji vytvaret



hladky povrch a udrzovat stabilitu vyrobku. Pozdé&ji se k tomuto ucelu zacaly pouzivat i fos-

forecnany [7, 11].

V byvalém Ceskoslovensku byla prvni vyroba taveného syru uskuteénéna v roce 1923 ve

firmé¢ Bloch ve Vodianech [12].

V roce 2016 byla spotieba taveného syra na osobu 2,2 kg/rok [13].

1.2 Suroviny pro vyrobu tavenych syru

Tavené syry se li§i od pfirodnich syri predevsim tim, ze se nevyrabi pfimo z mléka, ale
z riznych slozek mlééného a nemlééného piivodu. Zakladni slozkou mlééného ptivodu je
ptirodni syr. V Ceské republice se nejvice pouzivaji syry zejména holandského typu s niz-
kodohiivanou syfeninou. V Australii a USA je nejvice pouzivanym piirodnim syrem syr
typu Cedar. V jinych zemich se znacné vyuzivaji i jiné syry, jako napt. gouda, mozzarella a
emental [14]. Pro vyrobu tavenych syri mohou byt pouzity i pfirodni syry s mechanickymi

vadami (zména tvaru, poruseni povrchu syru) [15, 16, 78, 79].

Nedilnou soucasti pii vyrobé tavenych syrii je mléény tuk. I kdyZ ptiblizné 90 % tuku po-
chazi z ptidavku pfirodniho syru, ptidava se tuk ve formé masla, smetany nebo tuk na bazi
mlécnych vyrobkll (méselny koncentrat nebo maselny tuk). Mnozstvi tuki je dilezité z hle-
diska tpravy textury a také ovliviiuje chutové vlastnosti kone¢ného vyrobku [14, 17, 18].
V poslednich letech se z divodl sniZovani ndkladl na vyrobu zacaly pouzivat suSené suro-
viny, jako je suSené odstfedéné mléko, susend syrovatka, koncentrat syrovatkové bilkoviny
nebo izolat syrovatkoveé bilkoviny [19, 20]. VétSina tavenych syri, s vyjimkou analogt, je
vyrobena z pfirodnich syrti, kde druh a mnoZstvi zavisi na typu kone¢ného vyrobku. Casto
mohou byt v jednom druhu taveného syra pouzity rizné druhy ptirodnich syr, a to piede-
v$im k dodéni specifické chuti vysledného vyrobku. MnoZstvi, stupeii zrani a slozeni ptirod-
niho syra muze ovlivnit strukturu a chut’ kone¢ného vyrobku, proto by mél byt druh piirod-
niho syru peclivé vybran, a to s ohledem na pozadované vlastnosti konecného produktu [11,

21].

Jednou z hlavnich slozek je také bilkovina obsazena v pfirodnim syru jako soucast smesi
[14, 22]. Bilkovina kasein, obsazena v syru, vytvaii spojitou sit,, kterd tvoti zaklad syrové
matrice, v které je tukova faze rozptylena [15]. Pfi snizeni mnozstvi pfirodniho syru, a to

zejména z ekonomickych diivodi, 1ze pouzit jiné mlécné bilkoviny. Nejcastéji pouzivanym



mléénym proteinem je syrovy kasein, i kdyZ je mozno pouzit i suSené odsttedéné mléko

nebo syrovatku [23].

Tavené syry se vyrabi v mnoha zemich a na trhu se objevuje fada alternativnich nazvi jako
pasterizované, emulgované, pasterizované smesi, varené nebo sterilizované. Dale jsou vyra-
bény tzv. ,,napodobeniny* syri, které jsou tvoreny smési mléEnych, nemléénych bilkovin a
mlécného nebo rostlinného oleje. Tyto vyrobky jsou oznacovany jako analogy. Mohou nést
také nazvy jako ,,umély*, ,,extrudovany* nebo ,,synteticky syr. V soucasné dob¢ existuje
celd fada typa zpracovanych syra, které jsou klasifikované na zakladé potravinovych stan-
dardd FAO/WHO Komise pro Codex Alimentarius a jsou rozdéleny do dvou riznych kate-
gorii, zalozenych na fyzikalnich vlastnostech vyrobku: taveny syr a roztiratelny taveny syr.
Dle standardu je mozné pouzivat jen povolené mlééné vyrobky a ptidatné latky a minimalni
teploty pii zpracovani musi dosahovat 70 °C po dobu 30 s. Typ pfirodniho syru, ktery je
pouzit v ndzvu zpracovaného syru, musi byt ve vyrobku obsazen v minimalnim mnozstvi
nejmén¢ 70 g/100 g daného syru a chemické slozeni vyrobku je vyjadieno jako obsah susiny

a procento tuku v susing. Také musi obsahovat informaci o slozeni [5].

Dalsi slozkou pfi vyrobé tavenych syri mohou byt hydrokoloidy. Hydrokoloidy jsou latky
nemlécného pivodu, jejichz hlavni tlohou je vazat vodu, upravovat viskozitu a stabilitu vy-
robku. NejcCastéji se hydrokoloidy pouZzivaji pti vyrob¢ syri s nizkym obsahem tuku, kde je

zapotiebi dostatecna vazba vody [24].

Dnes se hydrokoloidy pouzivaji pravidelné a k nejvyznamnéjSim a nejvice pouzivanym hyd-
rokoloidlim patii karagenany, xantanova guma, nativni a modifikované Skroby, lokustova
guma, arabska guma, alginaty apod. Pti vyrobé tavenych syri mtize byt pouzit i pektin. Ten
napomaha spojeni slozek ve smési a také tvorbé kone¢ného vyrobku s mensSim obsahem ok
nez u vyrobkl bez ptidaného pektinu [25, 26].

vvvvvv

které maji vlastnosti iontoménici a pufr, mohou byt také vyuzity jako tavici soli. Avsak
nejvice jsou pouzivany soli kyseliny citronove a kyseliny fosforecné. Pouzivaji se 1 jin€ soli,
jako vinan sodno-draselny, ortofosfore¢nan sodny a pyrofosfore¢nan sodny [15]. Pouzité
soli by mé&ly byt silnym emulac¢ni ¢inidlem, ktery je schopny ménit roztaveny syr na hladkou,
krémovou emulzi bez uvolnéného tuku, kterd by méla po ochlazeni ztuhnout na pevny syr
s hladkou strukturou. Chut’ syru by neméla byt ovlivnéna pouzitim tavicich soli a pii skla-
dovani nesmi tavici soli vykazovat tendenci ke krystalizaci. Dale by mély byt snadno roz-

pustné, bez Skodlivych ptisad a v neposledni fad¢ také cenové piijatelné [11].



Jako dalsi tavici soli byly pouzity i soli kyseliny vinné, laktaty a soli kyseliny mlé¢né, ale
z diivodu tvorby krystalkti béhem skladovani se jiz nepouzivaji. Kromé tavicich soli mohou
byt pouzity i1 kaseinové hydrolyzaty, které maji schopnost emulgovat tuk, ale nemaji vlast-

nosti tavicich soli. Také mohou dodavat kone¢nému vyrobku hoikou chut’ [11].

Dalsi ptisadou, pouzivanou jako konzervacni prostfedek v tavenych syrech, jsou bakterio-
ciny. Bakteriociny jsou polypeptidové slouceniny produkované mnoha bakteriemi, které
mohou inhibovat rist patogennich a nezadoucich mikroorganismii v mlénych a potravinai-
skych produktech. Prikladem mulze byt nisin, ktery je ucinny proti gram-pozitivnim bakte-

riim a je produkovan ur¢itymi kmeny Lactococcus lactis subsp. lactis [11, 14].

1.2.1 Tavici soli
Nedilnou soucasti pti vyrobé tavenych syrt jsou tavici soli [ 16].

Obecné se tavici soli skladaji ze sodiku a fosfatu. Tyto soli se bézné pfidavaji v mnozstvi az
do 3 g/100 g vyrobku. Tavici soli nepiisobi sami o sob¢ jako emulgatory, ale za pomoci tepla
podporuji fadu fyzikaln€ chemickych zmén ve smési syra, za jejichZ pomoci dochézi k re-
hydrataci agregovaného para-kaseinu a jeho pfeméné na emulgacni ¢inidlo. A¢koliv je pou-
ziti tavicich soli pti vyrobé velmi dilezité, mize dochazet k ,,pfedavkovani témito solemi,

coz vede k hotkosti v kone¢ném vyrobku [11, 16, 27].

Vsechny druhy tavenych syrti se vyrabéji pomoci tavicich soli. Tyto soli pomahaji pti fyzi-
kalné chemickych zménach v syru béhem zpracovani, podporuji uvoliiovani vapniku
z kaseinu, reguluji pH a pomahaji pfi dispergaci tukovych kapicek [6, 38]. Pfidané mnoZstvi
tavicich soli pomahd uvoliovat vapnik vazany na molekulu proteinu, coz umoznuje, aby
kasein pfimo interagoval a emulgoval pfitomny tuk, coz vede ke tvorbé homogenniho vy-
robku s dispergovanymi tukovymi kapickami [16, 28]. Pti vyrob¢ tavenych syri se ve velké
mife pouZzivaji soli na bazi sodiku, a to z diivodu tvorby slané chuti, aniz by dochazelo ke
vzniku hotké chuti. Pouziti chloridu sodného ovliviiuje vodni aktivitu syra, coz mize mit za
nasledek méng¢ stabilni vysledny produkt. Mnozstvi sodiku 1ze redukovat snizenim mnozstvi
tavicich soli, coZ negativné ovliviiuje homogenizaci tuki a stabilitu vysledného vyrobku [29,

30].
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Obr. 2. Znazorneni vymény iontu sodiku za ionty vapniku pri taveni prirodnich syru [37)].

Tavici soli maji schopnost ovliviiovat rizné dé&je, jako je vyména Ca*" iontdl v tavening za
Na®, ovliviiuji pH, disperzi kaseinu, emulzi tuki a tvorbu vysledné struktury taveného syra.
Utinky tavicich soli maji vliv na funkéni vlastnosti taveného syra, které jsou rozhodujici pro
vybér konkrétniho typu tavici soli. Uéinnost tavicich soli zavisi na pH, iontové sile, teploté
apod. Fosfaty 1épe vazou vapnik nez citraty a jejich vazebna schopnost je ovlivnéna zejména

hodnotou pH, pfedevsim u fosfath s kratkym fetézcem [15, 16, 27].

1.2.1.1 Citrdty

Citraty jsou soli kyseliny citronové. Systematicky nazev kyseliny citronové je kyselina 2-
hydroxypropan-1,2,3-tri karboxylova, ¢i kyselina 3-karboxypentandiova. V zavislosti na
stupnich disociace tvoii kyselina citronova citraty, hydrogen-citraty a di-hydrogen citraty.
Soli na bazi citratu se ziskavaji nahrazenim kyselych atomt vodiku kationty z tri bazické
kyseliny citréonové. Naptiklad neutralizace vodikovych iontl kyseliny citronové s ionty so-
diku ma za nésledek vznik tfi typl soli: mono-, di-, a tri-citratu sodného. Citrat sodny byl
k vyrobé syrt pouzit jako prvni. Citratové soli jsou rozpustné ve vodé a hodnoty pH se po-
hybuji v rozmezi od 3,8 do 8,2 (1 g/100 ml), pficemZ s v&t§im mnozstvim nahrazeného vo-
diku se sodikem se pH zvySuje. Citrat monosodny a disodny mé za nasledek, ze vysledny
produkt mé kyselou chut’ se Spatnou strukturou, takze se k upravé pH nepouzivaji samo-

statné, ale pouze ve smésich. Kromé uvedenych citratovych soli byly také hodnoceny jiné



formy citratl, jako naptiklad citraty draselné nebo amonné. OvSem tyto typy citratii produ-

kuji hotkou chut’, ktera je béhem skladovani jesté vyrazngjsi [14, 19, 31].

1.2.1.2 Fosfity

Fosfore¢nany jsou slouceny odvozené od kyseliny trihydrogenfosforecné (H3POs). Rozlisu-
jeme fosfaty monomerni a polymerni. Monofosfaty jsou také znamé pod ndzvem ortofosfaty.
Polymerni fosfaty se ziskéavaji z kyselych ortofosforecnanti tepelnym zpracovanim a mohou
byt rozdéleny do tii skupin: polyfosfaty tvofené linearnimi fetézci, metafosforecnany tvoftici
kruhy a zesiténé ultrafosfaty. Polyfosfaty tvofené linearnim fetézcem mtzeme jesté rozdelit
polyfosfore¢nany s kratkym fetézcem a polyfosforeCnany s dlouhym fetézcem, které jsou
nekdy (nespravné) oznacovany jako hexametafosfore¢nany. Rozpustnost fosfati ve vodé je
ruznd. Napftiklad tripolyfosfor¢nan sodny je jednim s nejvice Spatné rozpustnych fosforec-
nanti sodnych a na druhou stranu polyfosforecnany s dlouhym fetézcem maji velmi vysokou

rozpustnost, ale rozpousténi mize byt velmi pomalé [16, 32, 33].

Rychlost hydrolyzy v tavenych syrech zdvisi na teploté zpracovani, pH, obsahu vody, kon-
centraci Ca®" a teploté skladovani. V kyselém prostiedi se polyfosfaty rychle hydroluzuji,
zatimco v neutralnim a slab¢ zasaditém pH jsou pii pokojové teploté stabilni [34, 35]. Plso-
benim fosfore¢nanovych soli dochézi k tiprave a stabilizaci pH, které se pro tavené syry po-
hybuje mezi 5,6 az 6,1. Z divodi riznych hodnot pH fosfore¢nand, je tieba zvolit vhodnou

kombinaci pro dosazeni optimalni hodnoty pH [36, 33, 34].

Kyselina fosfore¢na mtze tvorit tfi sodné soli nahrazenim vodiku sodikem. Tyto soli jsou
dihydrogenfosfore¢nan monosodny (MSP), hydrogenfosfore¢nan sodny (DSP) a fosfor¢nan
trojsodny (TSP). N&kteti vyrobci se snazi sniZit obsah sodiku, proto v nékterych piipadech
pouzivaji draselné soli kyseliny fosfore¢né. Mohou se pouzivat bud’ samostatné, nebo
v kombinaci s jinymi solemi. I kdyz jsou draselné soli vice rozpustné nez soli sodné, pfii

vyrobe syri se bézné nepouzivaji, nebot’ se vyznacuji hotkou chuti [15, 31, 37].

Fosfore¢nany maji schopnost vymény vapenatych iontl za ionty sodné a tim dochdzi k pre-
meén¢ parakaseinu vapenatého na rozpustngj$i formu parakaseinan sodny. Diky vyméné
iontl se pii vyrobé tavenych syrii tvofi homogenni struktura kone¢ného vyrobku [16, 33,

38]. V zavislosti na mnozstvi fostatl v molekule je ovlivnéna schopnost iontové vymeény



skupin fosfore¢nanil. Se zvysujicim se poctem fosfort ve slouc¢eniné roste afinita ke kation-

tim, a to v pofadi — polyfosfore¢nany > difosfore¢nany > ortofosforecnany [16, 27, 33].

1.2.2 Taveni

Taveni syrti probihd bud’ diskontinudlnim nebo kontinudlnim zptisobem. Diskontinualni
zpusob je celosvétove vice rozsifen. U tohoto zplisobu vyroby nejdiive dochazi ke smichani
vSech slozek, které se nakrdji na mensi ¢asti a poté se pridava smés tavicich soli v mnozstvi
2-3 % (w/w) [39]. Teplota pouzivana pii vyrobé tavenych syrti se pohybuje mezi 72 a 145
°C. Proto se tyto vyrobky muizou charakterizovat jako pasterizované nebo sterilizované.
Obecné je u sterilizovanych vyrobkl eliminovana tvorba aerobnich a anaerobnich spor mi-
kroorganismil, (jako jsou zastupci rodtt Bacillus, Geobacillus, Clostridium), které mohou
beéhem skladovani klic¢it a rist [15, 16, 40]. U pasterizovanych vyrobkii musi ¢init minimalni

teplota pfi zpracovani 72 °C po dobu 15 s [11, 41].

Kontinualni zpiisob spociva v taveni smesi pomoci piimé pary o teploté 120-145 °C. Poté
dochazi za podtlaku k ochlazeni na teplotu 80-90 °C. Néasleduje davkovani taveniny do pie-
dem pfipravenych forem vylozenymi hlinikovou f6lii. Tavené syry jsou vyrobené rozm¢l-
nénim, michanim a roztavenim jednoho nebo vice ptirodnich syrii, vody, tavicich soli a dal-
Sich slozek, které jsou pomoci michani a plisobeni teploty zpracované do hladké, homogenni
smési. Pii zpracovani syru dochazi k pfeméné nerozpustnych mléénych bilkovin na hydra-
tovanou dispergovanou formu, kterd vaze vodu, emulguje volny tuk, ktery se ze syra uvol-
fluje béhem zpracovani a vytvaii se tak fyzikalné chemicky stabilni vyrobek. Tato stabilita
vyrobku je zajiSténa pilisobenim tavicich soli, které se ptidavaji v mnozstvi 1,5 — 3,0 g /100

g vyrobku [16].

Zatizeni pro tepelné zpracovani syra je zhotoveno tak, aby poskytovalo vynikajici michaci
ucinek pro vznik emulze tukovych kapicek v hydratované fazi. Tato zafizeni stimuluji ho-
mogenizacéni efekt, proto se homogenizatory zpravidla neptidavaji. Pokud je homogenizace
pozadovana, mél by byt homogenizator umistén az za vati€em [36]. Tepla roztavena syrova
hmota mize byt tedy homogenizovana prvnim i druhym stupném za pouziti tlaku 15 a 5
MPa. Homogenizace ma fadu vyhod, mezi které miZzeme zaradit naptiklad to, Ze napoméaha
dalSimu michani a redukci velikosti vétSich ¢astic, podporuje disperzi tukovych kapicek,
vede k hladsi a krémovéjsi konzistenci horké smési a napoméha k pevnéj$i konzistenci ho-

tového vyrobku. Bylo zji$téno, Ze homogenizované syry s vysS§im obsahem tuku maji tvrdsi



konzistenci. Homogenizace se ¢asto pouziva i pii vyrobé syrt s vyssi vlhkosti [22, 36, 77,

77].

1.2.3 Baleni a skladovani

Taveny syr muze byt dopraven ¢erpadlem do plniciho nebo baliciho stroje, nebo muiize byt
pfemistén v mobilnich nddobach. Pouziti mobilnich nadob neni z hlediska moznosti konta-
minace piili$ vyuzivan [22]. Jeste tepla hmota, jejiz teplota by béhem baleni neméla klesnout
pod 65-70 °C, se plni do forem nebo obalii a obvykle se chladi pii teploté 4—-8 °C. Béhem

tohoto obdobi roztavena smés ziskava pozadovany tvar a strukturu [3, 51, 52].

Konec¢ny vyrobek je vétsSinou balen do skla, plechovek nebo lepenkovych obalt [42]. U nas
se syry bali nejcastéji do hlinikové folie opatfenou odtrhavacim prouzkem, plastikovych ke-
limkti nebo vanicek a do tuby nebo stifivka uzaviend sponou [43]. Obal musi byt nepro-
pustny, aby nedoslo k dehydrataci vyrobku odpafenim vody, coz vede ke zméné€ struktury a
vzhledu vyrobku a také ztraté hmotnosti. Dale je potfeba zabranit kontaminaci vyrobku mi-
kroorganismy, které mohou byt patogenni a zpisobit znehodnoceni vyrobku. Propustnost
obalu miize byt také pfi¢inou zmény chuti vyrobku ziskanou absorpci ptichuti z vnéjsiho
prostfedni. Také napft. ptistup kysliku mize zplsobit oxidaci tuku a zménu chuti vyrobku.
V neposledni fad€ by mél obalovy material chranit syr pfed mechanickym poskozenim [42,

44, 45].

Platkové tavené syry se bali individualné kazdy platek do tenké folie a jsou ur¢eny na vyrobu
sendvi¢l. Trvanlivost tavenych syrh je pfiblizné 3-5 mésicti, taveny syr, baleny v plastové

folii by m¢l mit trvanlivost minimalné 3-4 mésice, platkovy syr 8 tydnti [43, 46].

Béhem doby skladovani dochézi k hydrolyze bilkovin, pfedevsim kaseinu, coZ vede ke sni-
zovani interakci mezi proteiny a v disledku toho ma kone¢ny produkt mek¢i strukturu [47].
K rozséhlé hydrolyze kaseinu dochézi ve vétsi mife u vice zralych ptirodnich syrii v porov-
nani se syry s niz§im stupném zrani. Naopak syry s niz§im stupném zrani poskytuji syrim
zralé syry mohou vést k vyrob¢ syru bez chuti [14]. Z tohoto divodu mohou byt pii vyrobé
syrt pfidavany enzymove€ modifikované syry, které napomahaji dozravani syru namisto pfi-

rodni proteolyzy [48].
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2 FAKTORY OVLIVNUJICI FUNKCNI VLASTNOSTI TAVENYCH
SYRU

K nejsledovan€jsim vlastnostem tavenych syrt patii jejich konzistence, ktera muze byt
ovlivnéna rtiznymi faktory, mezi které patii sloZzeni surovinové smeési, jako je napiiklad vliv
obsahu suSiny, tuku, sloZeni tavicich soli, hydrokoloidl a jejich koncentrace, procesy pfi

vyrobé (rychlost michani, teplota, rychlost chlazeni) a teplotou a délkou skladovani [37, 38].

2.1 Vliv skladby surovin pri vyrobé taveného syra

2.1.1 Prirodni syr

Vétsina tavenych syrt je vyrobena z ptirodnich syrt, které maji vliv jak na chut, tak na
konecné vlastnosti vyrobkll. Mezi vlastnosti, které zdsadné¢ ovliviiuji vysledny produkt je
zralost, slozeni syra a jeho mnozstvi [14, 15]. V pribéhu zrani dochéazi u ptirodnich syrii
k hydrolyze bilkovin, zejména kaseinu a dochazi ke snizeni interakci mezi proteiny. Tim
ziskavame vyrobek s meék¢i strukturou a plnou chuti [14, 47]. Naopak mén¢ zralé syry ob-
sahuji vétsi mnozstvi neporuseného kaseinu, ¢ehoz se vyuziva pti vyrobé syri, u kterych se
nich syra je ekonomicky vyhodnéjsi, mtize jejich pouziti vést k ziskani produktu s méné vy-
raznou chuti a gumovité konzistence [38]. Proto se pfi vyrob¢ hledd optimalni sloZeni s po-

uzitim méné zralé a prozralejsi suroviny [49].

2.1.2 Tavici soli

Tavici soli se pii vyrob¢ tavenych syri pouzivaji z divodu dosazeni jemné a homogenni
struktury vyrdbéné smési, k zabranéni odlu¢ovani vody a tuku a také jsou schopny odstépeni
vapenatych iontll v pfirodnim syru. Pii vyrobé tavenych syrt se vyuzivaji komeréni smési
tavicich soli, které obsahuji dva az tii druhy téchto soli, jejichz vzajemné poméry vyrobce
tavenych syrti nezna [15, 16].

Vlivem tavicich soli na tvrdost taveného syra se zabyvalo nékolik studii, pfi kterych bylo
venych syril pfi pouziti polyfosfore¢nanu [15, 16, 50]. ZvySujici se tvrdost tavenych syrii

souvisi se schopnosti tavicich soli rozptylovat kaseinové bilkoviny, které pochazi



z ptirodnich syrt [51]. Béhem chlazeni dochazi k interakcim nékterych slozek, coz ma za

nasledek znovu spojeni rozptylenych kaseinti a tim ke vzniku trojrozmérné matrice [23].

Z vysledku také vyplynulo, Ze pii zvysujici se koncentraci POLY (polyfosforecnan), klesa-
jicim mnozstvi DSP (hydrogenfosforecnan sodny) a nulovém mnozstvi TSPP (difosfore¢nan
sodny) tuhost vzorki roste. Stejné vysledky byly zaznamenany i ptfi nulovém mnozstvi DSP,

klesajicim podilu TSPP a zvySujicim mnozstvi POLY [52].
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Obr. 4. Zavislost tvrdosti syra na vzajemném pomeéru hydrogenfosforecnanu sodného, difos-

forecnanu sodného a sodné soli polyfosforecnanu [53].

Syry s vysokou tvrdosti vznikaji pravdépodobné pii velmi nizkém nebo nulovém obsahu
polyfosfore¢nanli ve smési s monofosforecnany a dostatecném mnozstvi difosfore¢nanti.
Toto slozeni smési tavicich soli vede ke tvorbé silnych gelt kaseinovych proteinil a schop-
nosti malych monofosfore¢nant proniknout mezi kaseiny a vazat pevné vodu. Pii pouziti
vys§iho obsahu polyfosforecnanti (do 60 %) ve smésich s monofosfore¢nany a difosforec-
nany dochézi k zesilujicim G¢inkiim polyfosfore¢nanli na matrici taveného syra. Polyfosfo-
re¢nany maji schopnost ud¢lit kaseiniim negativni ndboj, a to ma za nasledek sniZeni speci-
fického poméru monofosfore¢nant a difosfore¢nanti. Tim se ziskavaji syry s tvrdosti, ktera
se pii rostouci koncentraci polyfosfore¢nanii s konstantnim pomérem monofosforecnanti a
difosforecnanti snizuje. Pii pouziti velkého mnozstvi polyfosforec¢nanii (60 % a vice) ve
smési s monofosforecnany a difosfore¢nany je vliv polyfosfore€nanu na vznik trojrozmérné

sit¢ v taveném syru zcela prevladajici. Polyfosfore¢nany disperguji kaseinové fetézce, na



které jsou polyfosfore¢nany navazany a dochazi ke zvySeni jejich hydratace. Pfitomny tuk
je snadno emulgovan dispergovanymi kaseiny a monofosforec¢nany a difosfore¢nany nepro-

jevi své vlastnosti. Tim dochazi ke vzniku tavenych syrt s tvrdsi strukturou [53].

2.1.3 Vliv hydrokoloidi

Pouzitim hydrokoloidi dochazi nejen ke snizeni vyrobnich ndkladd, ale také ke tvorbé struk-
tury a stability kone¢nych vyrobkii. Hydrokoloidy jsou vysokomolekuldrni latky sachari-
dické nebo bilkovinné povahy, které se vyznacuji vysokou schopnosti vazat vodu. Pouzivaji

se pii zahustovani vyrobkl a zabranuji uvoliiovani vody béhem skladovani [54].

K nejvice pouzivanym hydrokoloidim pii vyrob¢ tavenych syru patii karagenany, xanta-
nova guma a nativni a modifikované Skroby. Pfi pouziti hlinikovych f6lii se pouzivaji pie-
devsim karagenany, které maji schopnost snizovat lepivost tavenych syrt pravé k témto {o-

litm [16, 55].

Hlavnimi slozkami §krobu jsou amyl6za a amylopektin. Rliznymi studiemi bylo zjisténo, ze
Skroby s vysokym obsahem amylézy (kukufiény nebo bramborovy) poskytuji tavené syry
s tvrdsi konzistenci nez syry vyrobené za pomoci Skrobti s niz§im obsahem amylozy. Vyssi
tvrdost je pravdépodobné zplisobena uvolnovanim amylozy ze Skrobovych granuli do ma-
trice syra, coz ma za nasledek zvyseni vodikové vazby mezi molekulami sacharidii a bilko-

vin [56, 57, 58].

2.2 Vliv chlazeni

Na konzistenci a dalsi vlastnosti (reologické) syra miize mit vliv i rychlost a teplota chlazeni.
Studiem vlivu chlazeni se zabyvali Piska a Stétina (2004), ktefi pro sviij vyzkum pouzili
Eidamsky blok — syr holandského typu s obsahem tuku 45 % (w/w) a suSiny 58 % (w/w);
Moravsky blok — tvrdy syr s obsahem tuku 45 % (w/w) a suSiny 61 % (w/w) a Zlato — polo-
tvrdy syr s obsahem tuku 50 % (w/w) a susiny 50 % (w/w). Pro experiment bylo pfipraveno
pét syrovych smési s riznymi kombinacemi syrd o rizném stupni zralosti a ve vSech smésich

byl pouzit mlady syr Zlato.



SYROVA
SMES
Vzorek Moravsky blok | Eidamsky blok | Zlato Index proteolyzy

[Yo]
I zraly zraly mlady 18,0
II zraly + mlady zraly mlady 15,3

(2/3 + 1/3)
I zraly + mlady zraly mlady 12,7

(1/3 +2/3)
v mlady zraly mlady 10,2
\Y mlady mlady mlady 8,4

Tab. 1. Syry pouzivané pro vyrobu syrovych smesi [59].

Vzorky syrt byly pfipraveny ve vafi¢i na taveni syril s pouZzitim masla, vody a tavicich soli
(Giulini Chemie GmbH & Co. OHG, Némecko v mnozstvi 2,6 % (w/w)) piti teploté 95 °C
po dobu 3 minut. Po zabaleni do hlinikovych folii byl syr tvarovan do bloku o velikosti 45
X 45 x 25 mm o hmotnosti 50 g. Nasledné byl vyrobek chlazen. Nejdiive byly tavené syry
ponechany pii pokojové teploté 20-23 °C po dobu 8 hodin a nasledné byly ptepraveny ke
chlazeni pfi teploté mezi 12-16 °C na 24 hodin. Poslednim krokem bylo ponechéni tavenych
syra pii teploté 5-8 °C. Na zaklad€ senzorického vyhodnocovani vysledki bylo zjisténo, ze
pii zvySujicim se poméru zralych surovin se snizila tvrdost a lepivost tavenych syrii. Rychlé
chlazeni vedlo ke sniZeni tuhosti a zvySeni lepivosti k hlinikové folii taveného syra. Rychlé

ochlazeni m¢lo tedy vyznamnéjsi vliv na texturu nez zralost surovin [59].

2.3 Vliv pH

Takeé ptirozené pH ovliviiuje kvalitu a vlastnosti konecného vyrobku, i kdyz béhem vyroby
tavenych syrii se provadi uprava pH [23]. Optimalni hodnota pH taveného syra je 5,6-6,1.
Kyselé syry s hodnotou pH mezi 4,6-4,9, ktera je blizko izoelektrického bodu (4,6) jsou



suché, tvrdé a s drobivou strukturou. SniZeni naboje k izoelektrickému bodu zptisobuje ag-
regaci proteinu a snizeni afinity vody a tim dochazi ke vySe zminénym vlastnostem taveného
syru. Syry s hodnotou pH vyssi nez 6 jsou naopak velmi mekké a elastické, protoze proteiny
jsou vysoce nabité a maji schopnost vice vazat vodu a zvysit obsah vlhkosti kone¢ného vy-

robku [49, 50].



3 MASTICHOVA GUMA

Nejstarsi odkazy na mastichovou gumu se datuji az k 5 stol. pi. n. 1., kdy byla mastichova
guma vyuzivana na vareni, piipravu napojii, kosmetiky a pro 1é€bu zaludecnich pouziti [60].
Pistacia lentiscus preferuje suché subtropické klima a vyskytuje se v pobfeznich stredomoi-
skych oblastech jizni Evropy a severni Afriky a na nékterych ostrovech ve Stfedomofti jako
Sicilie, Sardinie a Kypr na dobfe texturovanych a vapenatych ptidach. Neujima se v mistech
s vysokym vyskytem podzemnich vod, protoze podzemni vody zabraiuji provzdusnéni ko-
fenli a mohou zptisobit jejich vysychani. Strom je citlivy na chlad a mraz. Péstovat se miize
do nadmoiské vysky az 500 m na vlhkych jiznich svazich, které jsou uzavieny severovy-
chodnimu vétru. Pii pfili§ vysokych, nebo naopak pfi teplotach ptili§ nizkych se troda sni-
zuje. Pokud jsou kmeny a vétve umistény na slunci, dochéazi ke zvySené urod¢ mastichové
gumy. Strom Pistacia lentiscus je péstovan na Egejském ostrové Chios a Casto byva vysa-

zovan spolu s olivovniky [61, 62].

Ackoli produkt stromu Pistacia lentiscus byva oznacovan jako guma, je masticha tvrdou
pryskyfici, kterd se vyrabi narusenim kmenové kiry malého stromu. Z divodu pomalu ros-
touciho stromu Pistacia lentiscus neni ekonomicky vynos pfilis velky. Vyroba mastichy byla
pod kontrolou a dozorem statu uz i v dobach osmanské vlady, a vzhledem k tomu, ze nova
generace v soucasnosti preferuje jako zdroj obzivy odvétvi cestovniho ruchu a sluzeb, na-

skytaji se obavy tykajici se budoucnosti vyroby mastichové gumy [61, 62].

Kromeé feckého ostrova Chios roste tato rostlina ptirozen¢ také na zdpad¢ Turecka. Produkce
mastichy vSak neni v Turecku béZzna a tém¢éf cela celosvétova poptavka je zamétena na os-
trov Chios. Mastichovéa guma je produkovéna ve formé kapicek ve tvaru slz a je bledé¢ zluté
barvy, €ira a kiehkd. V arabskych zemich je dlouhodobé pouzivana na Zvykani, z diivodu
osvéZeni dechu a pomédhd chranit zuby a dasné. Diky svym aromatickym vlastnostem je
vhodna k pouziti do alkoholickych népoji. Destilaci 1ze také ziskat esencialni olej, ktery se

pouziva k aromatizaci a také jako dochucovadlo [60, 61].

Vzhledem k tomu, Ze Recko je jeden z nejvyznamngjich zdrojii mezinarodniho obchodu
s mastichovou gumou, je vyroba v Chiosu pomérné presnym ukazatelem svétové poptavky.
Masticha jako zemédé€lsky produkt je nakladna, protoZze je vzacna a produkce na ostroveé
podléha kontrole Rady Unie Chiosu. Pistacia lentiscus za¢ina produkovat pfimérené mnoz-

stvi pryskyfice, pfiblizné 30 g/rok, ve véku 10-12 let. Uroda se poté postupné zvysuje na



300-400 g/rok na strom ve véku 50-60 let. U nékterych stromt je znamo, Ze za ptiznivych

podminek dokézou vyprodukovat az 1 kg pryskytice za rok [61].

V poloving &tyficatych let se roéni produkce pohybovala kolem 300 tun. Recké zdroje od-
hadovaly produkci 200 tun v rocel961 a 1963. V roce 1975 byla vyroba stanovena na 300
tun. Zda se tedy, ze poptavka byla po urcitou dobu udrzovéna ptiblizné na 200-300 tun rocné.
Kromé zemi Blizkého vychodu, kde se masticha zvyka, je rovnéz vyvéazena do Evropy a
USA. Ve Spojenych statech a Evropé je vyuZzivana predevSim pro vyrobu éterického oleje

[61].

Existuje fada riznych druhd mastichové gumy, které odpovidaji riznym stupiiim cistoty,
velikosti a tvaru. Pryskyfice, kterd nebyla pied sbérem vystavena padu na zem, je nositelem
nejlepsi kvality za nejvyssi cenu. Cena mastichové gumy se na trhu pohybuje mezi 100 -

1200 EUR/kg, podle kvality. V poslednich letech dochdzi k neustdlému rovnomérnému

ristu cen. Od roku 1997 je Evropskou unii vyrobek zafazen mezi vyrobky s chranénym

oznacenim pivodu (PDO) [60, 61].

Obr. 5: Pistacia lentiscus



3.1 Charakteristika a chemické sloZeni

Pistacia lentiscus L. var. chia je stdlozeleny kefovity strom s ¢ervenymi bobulemi a oval-
nymi tmave zelenymi listy, ktery je lidstvem uznéavan jiz od sttedovéku. Obvykle dortista do
vysky asi 2-4 m, vyjime¢n¢ miize nartist az do vysky 5 m. Jeho riist je pomaly a svého plného
vyvoje dosahne za 50-60 let. Pfirozena podoba rostliny je kefovita, ale v kultivaci pro mas-
tichovou gumu se zrala rostlina sklada z jednoho nebo dvou tlustych, zakiivenych kment a
korunou ve tvaru destniku. Jiné druhy Pistacia, jako je Pistacia vera, také poskytuji prysky-

fici, avSak Pistacia lentiscus je jako jedind komerén¢ vyuzivana [61, 63].

Masticha je nerozpustna ve vod¢, ale je rozpustna v riznych organickych rozpoustédlech,
vcetné methanolu, dimethylsulfoxidu, acetonu a chloroformu. Hlavnimi slozkami masti-

chové gumy jsou: a-pinen, f-myrcene, f-pinene, limonen a S-aryophyllen [60].
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CH, CH,
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/
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Obr. 6: Chemicka struktura nékterych vyznamnych slozek Pistacia lentiscus.


https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/topics/agricultural-and-biological-sciences/limonene

Pti vyrobé¢ oleje destilaci ziskdvame kromé oleje, ktery obsahuje sekundarni metabolity jako
myrcén, limonen, terpinen-4-ol, alfa-pinen, beta-pinen, alfa-phelandren, sabinen, para-cy-
men a gamma-terpine i mastichovou vodu s obsahem verbenonu , a- terpineolu, linaloolu a
trans-pinocarveolu. Bobule z Pistacia lentiscus jsou bohaté na antokyany, které maji antio-
xidaéni u¢inky. Stejné antioxidacni vlastnosti maji i listy z mastichy, obsahujici flavonoidy

[64, 65, 66, 67].

3.2 Zpracovani

Zpracovanim mastichy ziskavame tfi hlavni produkty: pryskyfici, lisovany oleje z bobuli a
esencialni oleje z kvétt, listd a vétvi [68]. Pryskyfice, produkovana sam¢imi stromy, je
z ekonomického hlediska velmi cennd. I kdyZ samici rostlina pryskyfici také produkuje, pés-
tovani samcich rostlin je upfednostiiovano z ditvodu vyssi kvality a vét§iho mnozstvi pro-
duktu. V zimnich mésicich jsou stromy mastichy profezavany tak, aby ziskaly tvar a kapajici
pryskyfice mohla byt snadno sesbirana. V tomto obdobi je také oblast povrchové zorana.
Vzhledem k tomu, Ze kofeny stromu se nachdzi blizko povrchu zemé¢, nesmi se provadéet
hluboka orba. Na zacatku 1éta se zarovna ptida pod stromy na ploSe, kam pozdé&ji masticha
kape. Dal$im krokem je umisténi uhli¢itanu véapenatého rozprostieného pod jednotlivé
stromy, aby se zabranilo tomu, Ze masticha spadne na ptidu a ztrati svoji kvalitu. V Chiosu
je sbér pryskyfice omezen na 3 mésice od Cervence do fijna. Prvni lehké zatezy se provadi,
kdyz je strom asi Sest let stary. Do kiry kmene a hlavnich vétvi se vytvoii fada kratkych,
mélkych fezi o délce 10-15 mm a hloubce 2-3 mm. Pocet zafezl je ovlivnén stafim stromu.
Dalsi tezy se provadéji v intervalech ptiblizn€ jednoho tydne. Prvni obdobi nafezavani po-
kracuje po dobu 5 az 6 tydni. Zpocatku se pryskyfice vylu€uje jako koloidni ¢ira kapalina,
kterd po 15-20 dnech tuhne do riiznych tvart. Poté, co posledni pryskyfice ztuhne a vysusi
se, je proveden prvni sbér. Ten se provadi tak, Ze se sesbird pryskytice, kterd spadla na zem
a i ta, ktera se drzi na kmeni stromu. Vytekla pryskyfice se susi na pid¢ pokryté uhli¢itanem
vapenatym po dobu az jednoho mésice a nezddouci ¢asti se odstranuji kombinaci prosévani
a ruéniho tfidéni. VysuSené kapky se sbiraji ru¢né v rannich hodinach a skladuji se na su-
chém a chladném mist¢ v dfevénych bednach. pryskyftice zavisi na atmosférické teplot¢, ex-

pozi¢ni dobé v piirodé a velikosti [61, 69].
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Obr. 7: Pistacia lentiscus a rozprostreny uhlicitan vapenaty.

3.3 Pouziti mastichy

Strom mastichy ma Sirokou §kalu vyuZiti, od ochrany pidy pted erozi, aZ po potravinarsky
primysl a 1écebnou kosmetiku. Takovéto rostliny se nazyvaji viceti¢elové. Na Strednim vy-
chodé se pouziva zejména k ochrané zubi a dasni a k dosazeni Cerstvého dechu. Diky svym
aromatickym vlastnostem je také ptidavana do alkoholickych napoji. Z literatury je patrné,

Ze mastichova guma je Siroce vyuZivana v medicing a farmacii [60, 61].

V 80.tych letech byla provedena prvni klinické studie o tc¢incich mastichy pfti 1é€cbé viedii
dvandctniku u lidi. Tato klinicka studie byla provedena na 38 pacientech se symptomatickym
a endoskopicky prokdzanym dvanactnikovym viedem. Pro porovnani u¢inku byli pacienti
rozdéleni do dvou skupin. V prvni skupiné byla podavana mastichova guma v mnozstvi 1 g
denné u 20 pacientl a v druhé skupiné€ byla podavana jako placebo laktéza v mnozstvi 1 g
denné u 18 pacienti po dobu dvou tydnd. Symptomatickou ulevu potvrdilo 16 (80 %) paci-
entll po podavani mastichové gumy a 9 (50 %) pacientii po pouziti placeba. Navic se po
endoskopickém vysetieni viedu ukézalo, ze vied byl vylécen u 14 (70 %) pacientti, kteti
uzivali mastichovou gumu a u 4 (22 %) pacientii uzivajici placebo. Rozdily mezi 1écbami
byly velmi vyznamné. Maticha byla dobfe snaSena a nevyvolavala vedlejsi uc¢inky. Byl uci-

nén zaveér, Zze mastichova guma ma 1é¢ivy ucinek na viedy [70, 71].



Dalsimi vyzkumy byl dale prokézan antibakterialni G¢inek mastichy, a to ptfedevsim ucinek
pusobeni oleje z mastichy v prostiedi in vitro na gram pozitivni a gram negativni bakterie,
ale 1 jiné mikroorganismy (houby). Studii bylo zjiS§téno, ze pfitomnost mastichového oleje
ma inhibujici u€inky na patogenni mikroorganismy a bakterie jako jsou Staphylococcus au-
reus, Lactobacillus plantarum, Pseodomonas fragi a Slamonella enteritidis [75]. Podobna
studie, provedena Farmaceutickou fakultou Univerzity v Athénach, dokazuje antimikrobi-
alni UCinky proti bakteriim napt. Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis,
Escherichia coli a patogennim houbdm, a to z ditvodu vysoké koncentrace a-pinent, které
maji silné antimikrobidlni ucinky [72]. V roce 2004 byla v Mezindrodnim deniku Food
Microbiology review publikované studie, provedena Fakultou Food Science & Agricultural
Chemistry v Quebecu v Kanad¢, o vyuziti mastichového oleje jako faktoru proti botuloto-
xinu ve vyzivovych substratech. Vysledky studii ukazuji, Ze mnozstvi mastichového oleje
v minimalni koncentraci 0,3 % zastavuje rast Clostridium botulinium, ktery produkuje bo-
tulotoxin [73]. Podle vyzkumu University Warwick v Coventry v Anglii z roku 2005 neni
antimikrobidlni u¢inek mastichového oleje dan pouze nékterymi specifickymi slozkami
oleje, ale je to vysledek synergického piisobeni riznych slozek, ze kterych je mastichovy

olej slozen [74].

Déle se masticha osvédcila pii 1écbé dyspepsie, plisni, zbytnénych jater, k 1é€b¢ ran, jako
antiartritidum a pii 1écb¢ dny. Nékteré studie uvadéji pozitivni vysledky mastichového oleje
v prevenci a 1écbé nékterych typl rakoviny a také pii 1écbe peptického viedu a helikobakte-

rie [60, 61].



II. PRAKTICKA CAST



4 CILE PRACE

Cilem prace bylo zjistit vliv pfidané mastichové gumy, v zavislosti na jeji koncentraci, na
pH, obsah susiny a reologické vlastnosti vybranych vzorka tavenych syra pii skladovani.

Prace byla rozdé¢lena na ¢ast teoretickou a ¢ast praktickou.
Cast teoreticka byla zaméfena na:

- charakteristiku tavenych syrt, surovinovou skladbu a jejich vyrobu,
- faktory, které¢ ovliviiuji funkéni vlastnosti tavenych syrt, jako je skladba surovin,
vliv chlazeni, skladovani a vliv pH,

- charakteristiku mastichové gumy, jeji zpracovani a pouziti.

Cilem praktické ¢asti bylo:

- vyrobit modelové vzorky tavenych syri s tavicimi solemi a s ptidavkem mastichové
gumy o koncentraci 0,10 %, 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) s obsahem
susiny 40 % a obsahem 50 % tuku v suSin¢€ v kone¢ném vyrobku,

- provést méfeni hodnot pH, stanovit obsah suSiny a vyhodnotit reologické vlastnosti
vzorkt tavenych syra v 1., 7., 14., 30. a 60. den skladovani vzorkd,

- mé&fené vysledky fadné€ zaznamenavat a nasledné méfeni vyhodnotit.



5 MATERIAL A METODIKA

5.1 Vyroba modelovych vzorki tavenych syrii

S pozadavky na stanoveni cile byly vyrobeny modelové vzorky tavenych syri s ptidavkem

mastichové gumy o koncentraci 0,10 %, 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w).

Pro vyrobu tavenych syri byly pouZity tyto suroviny: syr Eidam s obsahem 50 % (w/w)
susiny, 30 % (w/w) tuku v susin¢ o zralosti 7 tydnti, maslo s obsahem 82 % (w/w) suSiny,
voda, tavici soli a mastichova guma. Jako tavici soli byla pouzita smés od spole¢nosti Fosfa
a.s., Bieclav, CR, ktera se skladala s dihydrogenfosforeénanu sodného (NaH,PO4) a hydro-
genfosfore¢nanu sodného (Na2HPO4) v poméru 3:7 o koncentraci 3 g/100 g hmotnosti tave-
niny. Mastichova guma (péstitelské asociace v Chiosu, Recko) byla pfidavana o koncentra-
cich 0,0 % u kontrolniho vzorku, 0,10 %, 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) z celkové
hmotnosti taveniny. Danym surovinovym sloZzenim by mé¢l byt vyroben produkt s obsahem

40 % suSiny a 50 % tuku v suSiné.

Nejdiive byly suroviny pokrajeny na malé kosti¢ky cca 2 x 2 x 2 cm (Eidam, maslo) a byly
vlozeny to taviciho zafizeni na vyrobu tavenych syrd. Pro vyrobu tavenych syra byl pouzit
mixérovy vati¢ Vokwerk Thermomix TM 31-1 (Vorkwerk & Co., GmbH, Wuppertal, N¢-
mecko) s nepfimym ohievem. Suroviny byly v mixérovém vafi¢i zpracovavany po dobu 60
s pf1 5000 ot/min. Pfi mnozstvi 2000 ot/min byly do smési pfidany tavici soli, voda a masti-
chova guma. Vse probihalo pfi teploté 90 °C, ktera byla dosazena asi po 1 min zahtivani.

Celkova doba tani byla asi 10-12 minut.

Po zahtati smési nésledovalo davkovani taveniny do malych plastovych misek o priméru
5,2 ecm a vyskou 5 cm. Po naliti taveniny byly misky uzavieny za pomoci teploty hlinikovymi

vi€ky. Nésledovalo chlazeni a skladovani pti teploté 6+2 °C.
Byly vyrobeny nasleduji modelové vzorky:

- kontrolni vzorek bez ptidavku mastichové gumy

- vzorek taveného syra o koncentraci 0,10 % mastichové gumy
- vzorek taveného syra o koncentraci 0,25 % mastichové gumy
- vzorek taveného syra o koncentraci 0,50 % mastichové gumy
- vzorek taveného syra o koncentraci 0,75 % mastichové gumy

- vzorek taveného syra o koncentraci 1,00 % mastichové gumy



5.2 Zakladni chemicka analyza

5.2.1 Hodnota pH

Stanoveni hodnot pH taveného syra probihalo pii pokojové teploté za pomoci kalibrovaného
pH-metru (pH Spear, Eutech Instruments, Oakton, Malajsie). Méfeni se provadelo vpicho-
vanim sklenéného hrotu do vzorku taveného syra do Sesti rizné rovnomérné rozlozenych
mist ve vani¢ce modelovych vzorkt syri. K ziskani co nejpiesnéjsi vysledki se méteni pro-

vadeélo ve tiech po sobé¢ jdoucich opakovanich.

5.2.2 Stanoveni obsahu suSiny

Pti suSeni dochézi k odstranéni vody, které probiha za zvysenych teplot za definovanych
podminek. Nejdiive se pfipravilo odpovidajici mnozstvi misek s piskem, do kterych byla
vlozena sklenéna ty¢inka na diikladné promichani pisku se vzorkem syra. Do kazd¢ z téchto
misek bylo nasledné na analytickych vahach navazeno pftiblizné€ 3 g vzorku syra o riznych
koncentracich mastichové gumy a dikladné promichano. Poté se misky s dikladné promi-
chanym obsahem vlozily do elektrické susarny a byly vystaveny teploté 102+2 °C. Po dosa-
zeni konstantni hmotnosti se vzorky nechaly vychladnout a nasledné se provedlo jejich zva-
zeni.

Procentuélni obsah suSiny se stanovil podle rovnice (1) [80]:

mpw
Wg = —— (1)
S mrw
Kde:
Ws hmotnostni zlomek suSiny
Mmpw hmotnost vzorku po ususeni [g]

mrw hmotnost vzorku pied suSenim [g]



5.3 Stanoveni viskoelastickych vlastnosti

Na stanoveni viskoelastickych vlastnosti slouzi metoda dynamické oscila¢ni reometrie. Pii
méieni byl pouzit reometr (Rheostress 1, Haake, Brémy, Némecko), s geometrii deska-deska
o pruméru 3,5 cm s mezerou ve Stérbin€ 0,1 cm. Méfeni probihalo za teploty 20+0,1 °C.
Nejdiive se musel nechat rotacni viskozimetr zahtat na teplotu 20+0,1 °C a poté bylo na
statickou desku naneseno potiebné mnozstvi vzorku. Néasledné¢ byla spusténa oscilacni
deska. Po spusténi desky bylo setfeno mnozstvi prebytecného vzorku a okraje vzorku byly
potieny silikonovym olejem nanesenym na tenkém Stétecku. Nésledovalo méfeni elastic-
kého (G") a ztratového (G'") modulu o frekvencich 0,1 az 100 Hz. Elasticky modul znazor-

flyje elasticitu vzorku a ztrdtovy modul hodnotu viskozity.



6 VYSLEDKY A DISKUSE

V této diplomové praci byla vyrobena fada modelovych vzorka tavenych syra s piidavkem
mastichové gumy o koncentraci 0,10 %, 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w). Kontrolni
vzorek obsahoval 0 % mastichové gumy. Vyrobené vzorky byly podrobeny chemické ana-
lyze, kde se stanovovaly hodnoty pH a susiny po 1., 7., 14., 30. a 60. dnu skladovani. Sou-

¢asti praktické Casti bylo také méfeni viskoelastickych vlastnosti modelovych vzorkt tave-

nych syra.

6.1 Vyhodnoceni chemické analyzy

U vSech modelovych vzorkl tavenych syrti byla provedena chemicka analyza, kdy byly mé-

feny hodnoty pH a obsah suSiny.

Hodnota pH taveného syra se pohubuje mezi 5,6-6,1 a je ovlivnéna hodnotou pH pouzitych
ptirodnich syra a pfidavkem tavicich soli. Tyto soli maji za nasledek zménu hodnot pH u
ptirodnich syrt, které se jinak pohybuji v rozmezi 5,0-5,5. U hodnot pH 5,5-6,0 se tvofi
v tavenych syrech trojrozmérna struktura, ve které¢ dochéazi ke zpevnéni tukovych kuli¢ek a
k ¢astecné agregaci proteinli. Zména pH vede ke snizeni jakosti findlniho vyrobku. [81, 82,

83].

Nameétené hodnoty pH, které byly v jednotlivych dnech méteny, jsou zaznamenany v Obr.
8 a jsou graficky znazornény. Z grafu je patrné, Ze pH modelovych vzorkl tavenych syrt
klesa s dobou skladovani a se sniZujici se koncentraci mastichové gumy. Po prvnim dni skla-
dovani se hodnoty pH pohybovaly od 5,77 do 5,91; po sedmi dnech od 5,75 do 5,9; po ¢tr-
ndcti dnech od 5,73 do 5,9; po tficeti dnech od 5,65 do 5,83 a po Sedesati dnech od 5,63 do
5,79.

Po celou dobu skladovani se hodnoty pH pohybovaly v optimalnich hodnotach pro tavené
syry, které ¢ini 5,6-6,0 [77, 82].

Vzhledem k tomu, Ze nebyla publikovana Zadna prace o vlivu mastichové gumy na hodnoty
pH, 1ze se jen domnivat, ze k poklesu pH pravdépodobné dochézi v diisledku interakci jed-

notlivych chemickych latek obsazenych v mastichové gumé [84].
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Tab. 2. Prumérné hodnoty v 1., 7., 14., 30. a 60. dni skladovani.

kontrola

0,1

Doba skladovani [dny]

Obr. 8: Vyvoj hodnot pH modelovych vzorku tavenych syrii v priubéhu skladovani.

Na zéklad¢ vyhodnoceni chemické analyzy, pfedev§im stanovenim hodnot pH, miiZeme oce-
kavat urCité chovani modelovych vzorki tavenych syrt, predevSim jejich viskoelastické
vlastnosti. Lze pfedpokladat, ze tavené syry s niz§im pH (pod 5,2) budou mit drobivou a
tuhou konzistenci, a naopak syry s pH vy$§im nez 6,5 budou mit konzistenci velmi mékkou,

az roztékavou. Toto chovani lze ocCekavat z duvodl snizeni elektrostatické interakce a



nartistu negativnich naboju proteinli, coz ma za nasledek jejich vzdjemné odpuzovani a sni-

Zuje se pevnost vazeb v matrici [16, 81].

Kromé hodnot pH bylo v ramci zakladni chemické analyzy stanoveni celkové suSiny a
zmény béhem skladovani. Pfi daném surovinovém slozeni mél byt vyroben produkt s konec-

nych obsahem susiny 40 % (w/w).

Obsah susiny se béhem skladovani pohyboval v rozmezi 39,85-40,55 % (w/w) a tyto hod-

noty se béhem skladovani pohybovaly v tomto rozmezi.

6.2 Vyhodnoceni vysledki dynamické oscila¢ni reometrie

Cilem méfeni bylo vyhodnotit vliv pfidavku mastichové gumy na viskoelastické vlastnosti
modelovych vzorki taveného syra o koncentraci 0,10 %, 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 %
(W/w).

Pomoci dynamického oscilaéniho smykového reometru byly méteny hodnoty elastického
modulu (G"), ztratového (G”’) modulu a viskozity (). Méteni se provadélo pii frekvenci
0,1-100 Hz a vysledky byly zpracovany do grafti pro jednotlivé dny a koncentrace a vyhod-
noceny pro frekvenci 1 Hz. Elasticky modul zn4zorfiuje elasticitu vzorku a ztratovy modul

hodnotu viskozity.



G’
3000
2500
2000

1500

1000
) II II“ Illl Illl III

1. DEN 7. DEN 14. DEN 30. DEN 60. DEN

o

o

W Kontrola m0,1 m0,25 m0,5 m0,75 m1

Obr. 9. Hodnoty elastického modulu pruznosti G'[Pa], p¥i frekvenci I Hz o koncentraci
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Obr. 10. Hodnoty ztratového modulu pruznosti G''[Paj, pri frekvenci 1 Hz o koncentraci
mastichové gumy 0,10 %, 0,25 %, 0,50 %. 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 1., 7., 14., 30. a 60.
den.
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Obr. 11. Hodnoty viskozity n [Pa.s], pri frekvenci 1 Hz o koncentraci mastichové gumy 0,10
%, 0,25 %, 0,50 %. 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 1., 7., 14., 30. a 60. den.

Na obrazku 9-11, které znazornuji hodnoty elastického modulu pruznosti (G"), ztratového
modulu pruznosti (G"") a viskozity pro 1., 7., 14., 30. a 60. den skladovani, mizeme vidét,
ze se zvysujici koncentraci mastichové gumy klesa hodnota jak elastického modulu pruz-
nosti (G"), ztratového modulu pruznosti (G"), tak i hodnota viskozity. Cim vyssi je hodnota
elastického modulu pruznosti, tim vice vykazuje latka elastické vlastnosti. Jako elastické

v

latky miizeme oznacit takové latky, jestlize u€inkem vné;si sily nastane deformace, ktera po

......

jedna se o elastické chovani. Takové latky jsou predev§im tuhé latky. Ale jestlize naopak

ucinkem vnéjsi sily hmota tece a po odstranéni sily se tok zastavi, oznacujeme toto chovani

za viskozni. Takové latky jsou predevsim tekutiny [85].

Z grafu na obrazku 9 je patrné, ze hodnota elastického modulu pruznosti dosahovala nej-

vyssich hodnot po 1. dnu méteni. V dalSich dnech doslo ke sniZzeni hodnot, které se ovSem



po sledovanou dobu skladovani snizovaly jen nepatrné. Stejn¢ tak plati i pro ztratovy modul

pruznosti a viskozitu (obr. 10 a 11).
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Obr. 12. Hodnoty elastického modulu pruznosti G' [Pal, ztratového modulu pruznosti
G''[Pa] a viskozity n [Pa.s] pri frekvenci 1Hz a koncentraci mastichove gumy 0,10 %, 0,25
%, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 1. den skladovani.
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Obr. 13. Hodnoty elastického modulu pruznosti G' [Pal, ztratového modulu pruznosti
G''[Pa] a viskozity n [Pa.s] pri frekvenci 1Hz a koncentraci mastichové gumy 0,10 %, 0,25
%, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 7. den skladovani.
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Obr. 14. Hodnoty elastického modulu pruznosti G' [Pal, ztratového modulu pruznosti
G''[Pa] a viskozity n [Pa.s] pri frekvenci 1Hz a koncentraci mastichove gumy 0,10 %, 0,25
%, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 14. den skladovani.
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Obr. 15. Hodnoty elastického modulu pruznosti G' [Pa], ztratového modulu pruznosti
G''[Pa] a viskozity n [Pa.s] pri frekvenci 1Hz a koncentraci mastichové gumy 0,10 %, 0,25
%, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 30. den skladovani.
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Obr. 16. Hodnoty elastickéeho modulu pruznosti G' [Pa], ztratového modulu pruznosti
G''[Pa] a viskozity n [Pa.s] pri frekvenci 1Hz a koncentraci mastichove gumy 0,10 %, 0,25
%, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 60. dnec skladovani.

Z grafi na Obr. 12-16 je vidét, ze se vzristajici koncentraci mastichové gumy, a to od
kocentrace 0,75 % (w/w) dochézi k opacnému trendu, a to takovému, Ze ztratovy modul
pruznusti G”” [Pa] nabyva vyssich hodnot nez elasticky modul pruznusti G'[Pa] a modelové
vzorky tavenych syru se stavaji vice viskozni, tedy tekutéjsi. Tento vzristajici trend mizeme

pozorovat jiz od prvniho dne skladovani.

Tavici soli, pouzivané pfi vyrob¢ tavenych syrti obsahuji velké mnozstvi fosforu, které
snizuje optimalni pomér Ca:P (1:1,5-3,00) v potravé. Za optimalni se povazuje pomér Ca:P
ve stravé 1:1. Snizené mnozstvi vapniku se muze podilet na osteopordze. Také vysoké
mnozstvi sodiku obsazené v tavicich solich muze pfispivat k riznym druhim onemocnéni

[86, 87].

Byly zkoumdny riizné hydrokoloidy, které by pii vyrobé tavenych syri slouzily jako
nahrady tavicich soli na bazi fosfatt a citrati. Tyto hydrokoloidy jsou stale pfedmétem

zkoumani.

Jako nahradu tavicich soli nedoporuduje Cernikova [88] napf. lokustovou gumu a
modifikovany Skrob. Naopak vhodnymi ndhradami za tavici soli mize byt x-karagenan a 1-
karagenan, které maji ovSem velmi tvrdou strukturu. Podle senzorického hodnoceni k-ka-
ragenanu a B-karagenanu Ize usoudit, Ze k-karagenan o koncentraci 0,10 %, 0,20 %, 0,30 %,
0,40 %, 0,50 %, 0,60 %, 0,80 % a 1,00 % (w/w) vykazoval pti nizSich koncentracich mé¢kkou
konzistenci a pii vysSich koncentracich byly vzorky velmi tuhé. Stejné vlastnosti vykazoval

1 B-karagenan o koncentraci 0,10 %, 0,30 %, 0,50 % a 1,00 % [88].



HYDROKOLOID | KONCENTRACE SENZORICKE HODNOCENI
HOMOGENITA TVRDOST

k-karagenan 0,10 5 4

0,20 4 3

0,30 4 3

0,40 3 2

0,50 1 2

0,60 1 1

0,80 1 1

1,00 1 1
B-karagenan 0,10 5 3

0,30 4 2

0,50 1 1

1,00 1 1

Tab. 3. Vysledky senzorického hodnoceni homogenity a tvrdosti vzorkii (40% obsah hmot-
nostni susiny a 55% hmotnostni obsah tuku v susiné) zpracované bez emulgacnich soli s k-

nebo p-karagenanem (vyjadreno jako median; n = 5) [88].

Homogenita: 1- zcela homogenni, 4 — mirna nehomogenita, pfijatelny, 7 — zcela nehomo-

genni.

Tvrdost: 1 — velmi tvrda, 7 — velmi mékka.



Podle vysledki Cernikové [88] a vysledkd z obr. 9-11 mizeme fici, ze mastichova guma
vykazuje zcela jiny trend nez k-karagenan a -karagenan. Zatimco mastichova guma je pfi
snizujici se koncentraci vice elastickd, k-karagenan a B-karagenan vykazuji pii zvySujici se

koncentraci vlastnosti vice viskdzni.



ZAVER
Cilem prace bylo posoudit vliv pfidané mastichové gumy do modelovych vzorkl tavenych
syra o koncentraci 0,10 %, 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) na viskoelastické vlast-

nosti, hodnotu pH a obsah suSiny modelovych vzorkii tavenych syri béhem skladovani.

Skladovani probihalo pii teplotach 6+2 °C po dobu 60 dni.

Po vyhodnoceni vysledku lze zavér shrnout do nasledujicich bodu:

- pridavky mastichové gumy o koncentraci 0,10 %, 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 %

w/w) nemély vliv na obsah susiny béhem celé doby skladovani,

- se zvysujicim se obsahem piidavku mastichové gumy pH mirn€ klesalo,

- pH klesalo také s prodluzujici se dobou skladovéani,

- ptidavek mastichové gumy ovlivnil reologické vlastnosti modelovych vzorku tave-

nych syri a to tak, ze se zvySujici koncentraci mastichové gumy viskozita klesala,

- pfi koncentraci mastichové gumy od 0,75 % (w/w) vzorky vykazovaly visk6zni cha-

rakter

- a s prodluzujici se dobou skladovani vybrané reologické vlastnosti vykazovaly sni-

Zujici trend.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Apod Apodobné.

TS Tavici soli.

MSP  Dihydrogenfosforecnan sodny.

DSP  Hydrogenfosfore¢nan sodny.

TSPP Difosfore¢nan dodny.

Obr.  Obrazek.

Tab. Tabulka.
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