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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo zjistit vliv vybranych smési sodnych a draselnych tavicich soli na
konzistenci tavenych syrt (smés ¢.1 NasP>O7 a KH,PO4, smés ¢.2 NaH>PO4 a K4P207) .
V experimentalni ¢asti byly vyrobeny vzorky tavenych syri s obsahem susiny 40 % (w/w)
a obsahem tuku v susin¢ 50 % (w/w) Byly u nich sledovany hodnoty pH, aktivita vody a
stabilita vzorku. Vzorky byly také podrobeny stanoveni texturnich parametri (tvrdost,
relativni lepivost, gumovitost, kohezivnost a roztiratelnost), stanoveni komplexni viskozity,
stanoveni ztratového a elastického modulu pomoci oscilaéni reometrie. U analyzy
roztiratelnosti se podatilo prokazat, ze piidavek draselnych soli nezhorSuje roztiratelnost
vzorku. V piipadé reometrickych stanoveni bylo prokdzano, Ze zmény poméru sodnych a
draselnych mohu zapfi€init rist elasticity vzorku. Byl sledovan vyvoj hodnot komplexniho

modulu pruznosti v souvislosti se zvySujici se teplotou.

Klicova slova: Taveny syr, taveni smési, tavici soli, textura, tvrdost, roztiratelnost,

reometrie.

ABSTRACT

The goal of this thesis was to find out what influence have selected sodium and potassium
salts on the consistency of processed cheese. (mixture n.l1 consisted of NasP>O7 and

KH2PO4, mixture n.2 consisted of NaH,PO4 and K4P,07).

The experimental part of this thesis consisted of making processed cheese samples
containing 40% of dry matter (w/w) with 50% fat in the dry matter (w/w). The samples were
tested for pH values, water activity and sample stability. Samples were also tested for their
textural parametres (hardness, relative stickness, rubberiness, cohesivity and spreadability)
and complex viscosity. Loss modulus and elasticity modulus were determined by using
oscillatory rheometry. Analysis of the results of spreadability tests showed that the addition
of potassium salts does not worsen the spreadability of the sample. According to rheometry
assessment, the change of ratio of sodium and potassium salts can cause growth of elasticity
in the samples. While raising temperature of the sample, the development of complex

elasticity modulus values was monitored.

Keywords: Processed cheese, mixture melting, melting salts, texture, hardness,

spreadability, rheometry
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UvVOD

Taveny syr je vyrabén tavenim piirodniho syra spolu s tavicimi solemi a dal§imi mlé¢nymi
a nemlécnymi piisadami. Tavené syry se diky velké rozmanitosti pouzivanych surovin
vyrabi v mnoha texturach (mékkeé, tvrdé, polotvrdé¢), ptichutich (ptirodni, ochucené kofenim
nebo zeleninou) a provedeni (samostatné balené platky, ve stiivkach nebo hlinikovych
obalech. Chut’ a texturni vlastnosti taveného syra jsou sté¢Zejnimi faktory pro jeho kvalitu a
oblibenost. Texturni vlastnosti tavené¢ho syra udava velké mnozstvi faktort. Tyto faktory
zaCinaji spravnym vybérem vstupni suroviny (druh, zralost pfirodniho syra) a vybérem
ostatnich surovin mlééného a nemlécného ptuvodu. Nejdulezitéjsi surovinou pro vyrobu
tavené¢ho syra jsou tavici soli. Jde o soli odvozené od kyseliny fosforecné, draselné a
citronové. Dalsim faktorem ovliviiujicim kone¢né vlastnosti tavené¢ho syra je samotny
postup vyroby (teplota tavby smési, plnéni, chlazeni, baleni a jiné¢ kone¢né tpravy). Tavici
soli, které jsou pfedmétem této prace, maji zasadni vliv na vlastnosti kone¢ného produktu,
protoze jsou behem vyroby schopny vymény monovalentniho iontu s dvojmocnym
vapnikovym iontem kaseinu. Diky tomu dojde k destabilizaci sil, které navazuji vapnik
v kaseinu a tim cely udrzi kasein pohromad¢, a nasledné se utvoii homogenni smes.
Nejcastéji se vyuzivaji soli kyseliny fosforecné. Divodem ptidavku draselnych tavicich soli
do taveného syra je snaha o snizeni obsahu sodiku v tavenych syrech. Spotieba taveného
syra je v Ceské republice 2 — 3 kg na osobu. U nékterych jedincti tak miize dojit k pfilisnému
pfijmu sodiku, coz mlze vézt k onemocnéni hypertenzi a koncit az infarktem myokardu.
Tato prace se mimo jiné zabyvala zménou barvy u tavenych syrt s draselnymi solemi.
Zm¢éna barvy taveného syra miize mit za nasledek jeho neprodejnost , protoze zédkaznici jsou

zvykli na jistou uniformitu vyrobku, kterou je u taveného syra bila barva.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TAVENE SYRY

1.1 Historie tavenych syru

Prvni vyrobky oznac¢ované jako,, taveny syr se zacaly vyrabét v Evropé ke konci 19. stoleti.
Impulsem pro vyrobu tohoto druhu syra mohl byt pokus o prodlouzeni trvanlivosti Cerstvého
syra, nebo snaha o vyrobeni nového produktu, ktery by ptitahl zakazniky hledajici vyrobek
s jemn&jsi chuti. Prvni taveny syr uréeny pro trh byl vyroben ve Svycarsku firmou Walter
Gerber a Fritz Stettler jako syr, ktery by mohlo Svycarsko dodévat do zemi teplejsiho
podnebi bez poskozeni jeho trvanlivosti. Byl vyroben rozkrajenim ptirodniho ementéalského
syru, ktery byl zahifivan spolu s citronanem sodnym, az do bodu, kdy doslo k homogenizaci
vsech surovin. Vyrobek byl schlazen a naddvkovan do sklenénych nebo hlinikovych obalt

[1,2,3].

Podobny postup si nechal roku 1916 patentovat James Lewis Craft v USA. Patent popisuje
homogenni teply syr vznikly zahfivanim cedaru, ktery byl nasledné davkovan do sklenénych
obalt. Patent ovS§em nepopisuje ptidani jakykoliv tavicich soli.Mezi dalsi patenty, které¢ byly
Craftovi pfiznany patfil patent na bochnik taveného syra o hmotnosti ptes 2 kg. Tento blok
taveného syra ziskal u obyvatel USA velkou oblibu pro svou jednoduchost pouZiti.
Dikytomu zvysil spotiebu taveného syra v USA o polovinu. Craft ziskal 1 patent na vyrobni
tavici zafizeni, které tavilo syr ptimym vstfikovanim pary pii vyrobg. To ovSem zvySovalo
obsah vody ve vyrobku a hrozilo, Ze by nemusel byt klasifikovan jako taveny syr. Na vyuziti
tavici soli, a to konkrétné fosforecnanu vapenatého, byl udélen patent az v roce 1921 Georgi
Herbertu Garstinovi z Phoenix Cheese Company V nésledujicich letech doslo k revoluci
zejména tavicich zatizeni, ¢imz se zlepSila emulgace surovin, a vyrobky byly celistvéjsi. Ve
ctyficatych letech dvacatého stoleti. si nechal Craft patentovat taveny syr ve formé platka

[1,2,3].

1.2 Zakladni charakteristika tavenych syri

Jiz z nazvu vyplyva, Ze jde o taveny syr, ktery je vyroben tavbou piirodniho syra a dalSich
surovin pi1 vysSich teplotach. Tyto syry maji dlouhou dobu trvanlivosti a jsou dobrym
zdrojem vapniku a bilkovin. Jejich cena se ¢asto pohybuje v nizsich kategoriich, i kdyz maji
vysokou rozmanitost chuti, textur zptisobt baleni a dalSich vyuZiti, naptiklad v gastronomii

[1,2,3].
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Taveny syr je charakterizovan ve vyhlasce ¢c.397/2016 jako syr, ktery byl upraven tavenim.

Dale vyhlaska charakterizuje taveny syrovy vyrobek, ktery byl vyroben tavenim a obsahuje
min 50 hm % suSiny ze syra a obsahuje maximalné 5% laktozy. Déle charakterizuje taveny
mlécny vyrobek. Ten nema danou podminku na min obsah suSiny pochazejici ze syra, je zde

stanoveno Ze, mize obsahovat vice jak 5% laktozy [4].

OvSem v literatufe taveny syr definovan jako, vice sloZkova stabilni emulze oleje ve vodé.
Taveny syr Vznikd tavbou piirodniho syra ve smési s tavicimi solemi a ostatnimi mléénymi

a nemlécnymi surovinami za podtlaku pii teploté vyssi nez 85 °C [2, 3, 5].

Vstupni surovinu zde tvoti ptirodni syr v rozdilném stadiu zralosti, a to samostatn¢ nebo ve
smésich. Misi se naptiklad tvrdé, polotvrdé a mékké, ¢i rizné aromatické syry. Dale se
pouzivaji suroviny mlééné¢ho a nemlécného ptivodu. Mlécného pivodu kromé syru jsou
maslo, natavek, syrové polotovary, mlééné koncentraty (suSené¢ mléko, susend syrovatka,
kaseinaty). Nemlééného pivodu jsou hlavné tavici soli (soli kyseliny fosforecné a
citronové), dale se jedna naptiklad o zeleninu, kofeni, med, kakao, stabilizatory, barviva,
vodu, nebo konzervacni latky. Smés téchto surovin se tavi pii dané teploté¢ a otackach
v tavicich pftistrojich [5, 6, 7].

Hlavnimi diivody vyroby tavenych syra jsou delsi doba trvanlivosti, vétsi rozmanitost diky
riznorodym smésim pfirodnich syri a dochucovadel, roztiratelnost a moznost kusového
baleni. Je moZné vyuZit i pfirodni syry, které neodpovidaji kritériim na dané¢ho produktu
(kratka doba zrani), ale jsou zdravotné nezavadné [5,7].

Oznaceni taveny syr nesou vyrobky riiznych kategorii. Do nich se syry déli podle pozadavkii.

Mezi tyto pozadavky se fadi: [5, 6]

e minimalni obsah tuku v kone¢ném vyrobku
a. S vysokym obsahem tuku (60 % a vic tuku v suSin¢)
b. Plnotu¢né (max 55% tuku v susing)
c. Stfedné tuéné (max 45% tuku v susin¢)
d. Nizkotu¢né (max 30 % tuku v susSing)

o sloZeni smési
a. Pfirodni

b. Druhové
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c. Smésné
d. Ochucené
e Podle zplisobu baleni
a. Kelimky a vanicky
b. Hlinikové folie
c. Plastové tuby, stiivka
d. Platky v samostatnych obalech [5]

Taveny syr mlze nabyvat riznych konzistenci, diky tomu se zvySuje i jeho vyuzitelnost. Od
stolniho syra pro piimou spotiebu, ktery je krémovité struktury, az po pevné tavené syry,
které 1ze krajet. Tavené syry lze vyuzit pii pfipravé pokrm, a to jako zékladni surovinu pro
vyrobu syrovych omdacek, nebo mizeme d¢lené platky taveného syra nalézt
v cheesburgerech. Jako taveny syr by mél byt oznacovan vyrobek s chuti odpovidajici
pouzitému piirodnimu syru s lesklym povrchem, homogenni strukturou bez hrbolki

s neménicim se zabarvenim a bez kavern po plynech vznikajicich fermentaci [5 ,6].
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2 VYROBA TAVENYCH SYRU

2.1 Suroviny pro vyrobu taveny syri

2.1.1 Prirodni syr

Pfirodni syry jsou hlavni slozkou smési ur€ené pro vyrobu tavenych syra. Ptirodni syr je
zdrojem proteint, které tvoii zakladni strukturu taveného syra. Proteiny zvysuji viskozitu
vodni faze a snizuji mezifazové rozhrani mezi vodou a tukem v emulzi. Druh a kvalita
ptfirodniho syra ma vliv na vlastnosti kone¢ného produktu, jako je chut, aroma, kyselost,
tvrdost a jiné. Pro vyrobu taveného syra se miize vyuzit jeden druh pfirodniho syru, nebo
vice druhti s riznym stupném zralosti. Druhy ptirodnich syrii pouzitych ve smési pro tavené
syry se mohou lisit v zavislosti na zemi, kde se vyrab¢ji. Napiiklad v USA se nejvice
setkdme s vyuzitim Cedaru, ale v ostatnich zemich mizZe jit o syr Colby, Gouda, Mozzarella,
¢1 syr Svycarského typu. Pro zdklad smési 1ze pouZit i neprodejné syry. Neprodejné syry jsou
syry s poSkozenim svrchni vrstvy syra, odstépky, které vznikaji pfi porcovani syrt a také
syry, u kterych nebyl dokoncen proces zrani pro vyrobu daného taveného syru. Syry jsou
vybirdny zpravidla na zakladé€ predchozich zkusenosti, aby bylo mozné vyrobit odpovidajici
vyrobek. Pro vyrobu se pouZivaji smési méné a vice prozralych syri. Je to pro to, ze 1 kdyz
vyzralejsi syry jsou chut'oveé vyrazngjsi, tak je v nich vlivem delSiho ptisobeni enzymt méné
inaktivovaného kaseinu, ktery je béhem procesu zrani hydrolyzovan. Vyzralejsi ptirodni syr
pak obsahuje vice kaseint s kratkym fetézcem, coz ma za nasledek Spatnou emulgaci smési.

Tento jev muze vést az k oddéleni tukové a vodni faze ve vyrobku [2, 6, 7, 8, 9].

Prilis velky pomér mladych syrtt ma za nésledek vyrobek pftilis tuhé, gumovité konzistence
bez vyrazného chutového charakteru. Smési téchto syrti se proto michaji podle pozadavkl
na konecny vyrobek. Naptiklad na blokovy taveny syr se vyuzije vice vyzralého syra, kde je
od 65% do 75 % kaseinu v inaktivovaném stavu. Vysledny taveny syr bude tuhy a bude ho
mozné roztirat. Na vyrobu platkovych tavenych syrii se vyuzije mén¢ vyzralych piirodnich
syri, kde bude obsah inaktivniho kaseinu od 75 - 95 %, diky tomu vznikne mé&kka textura.
Dal$im divodem, pro¢ musi byt smés ve spravném pomeru, je stabilita kone¢ného vyrobku.
Je to dano tim, ze stupen zralosti a druh syra piimo ovliviluje pH kone¢ného vyrobku. Pro
spravnou vyslednou strukturu se doporucuje, aby pH kone¢ného taveného syra bylo

vvvvvv

hodnoty, nebude emulgace spravna a vyrobek nebude stabilni [2, 6, 7, 8, 9].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

Pravé behem zrani taveného syra dochazi ke zméné vSech vyse uvedenych faktort, které

maji vliv na texturu a reologické vlastnosti taveného syra. Tyto zmény probihaji béhem zrani

ve tiech zékladnich biochemickych operaci, kterymi jsou [10]

Proteolyza

Nejslozitéjsi proces, ktery béhem zrani probihd a ma ptimi dopad na chut’ a texturu
ptirodniho syra. Textura je proteolyzou ovliviiovana kviili rozpadu bilkovinové sit¢,
poklesu aktivity vody a zvySenim pH. Béhem proteolyzy dochazi k tvorbé peptida,
volnych aminokyselin a k deaminaci, dekarboxylaci, transaminaci a dalsim reakcim.
Katabolické rekce aminokyselin pak maji za nasledek zménu chuti u vyrobku. Zména
aminokyseliny, methionin a aromatické latky (fenylalanin, tyrosin, tryptofan) jsou
prekurzory pro sirné aromatické latky jako methional, dimethylsulfat a z aromaticky
latek jde naptiklad o benzaldehyd, fenylacetaldehyd a dalsi. Dale vznikaji t€kavé
kyseliny a alkoholy, jako je kyselina 2-methyl maselna [6, 10].

Béhem proteolyzy dochézi ke vzniku peptidi zptisobujicich hotkou chut’ pfirodniho
syru. Jejich koncentrace roste se stupném zralosti pfirodniho syra a jejich vznik je
je dana nedostatecnym mikrobidlnim rozkladem peptidii, nebo ptiliSnou intenzitou
jejich produkce. Mezi dalsi latky zptisobujicich hotkou chut se fadi nckteré

aminokyseliny, amidy, aminy, soli s dlouhym fetézcem a jiné [6].
Lipolyza

Tuk slouzi jako rozpoustédlo aromatickych latek prechédzejicich do syra. Na jim
tvofeném rozhrani mezi tukem a bilkovinami probihaji reakce ovliviiujici chut’
produktu. Tuk ovSem piedstavuje 1 riziko. Tuk dobte podléhd oxidaci, zvlasté pak
polynenasycené mastné kyseliny. Pfi jejich oxidaci vznikaji aldehydy s negativnim
aromatickym projevem a maji za nasledek chutové a pachové znehodnocené
vyrobku. Tento problém lze vyfesit pfidanim latky s antioxidacnimi schopnostmi,
jako je vitamin E, ktery nemé vliv na chut’ syra. Opacny efekt ma enzymaticka
hydrolyza tryacylglycerold. Vznikem glyceridi dochézi k rozvoji chuti. Intenzita
lipolyzy se u syrt lisi od nizké (syr gouda) po vysoce intenzivni (syry s plisni ¢i syry
zrajici pod mazem). DalSim procesem jsou reakce volnych MK. Pfi beta oxidaci a

dekarboxylaci MK vznikaji laktony, které taky ovliviiuji aroma a chut syru [6].
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e Dekompozice laktozy a citratu

Laktoza je spolu s obéma pifedchozimi komponenty také zodpovédna za aroma syra.
Rozklad sacharidli oznac¢ovany jako glykolyza je proces piremény laktozy na kyselinu
mlécnou za pomoci bakterii mlécného kvaseni. Tato kyselina se pifimo podili na chuti
syri vznikajicich kyselym srazenim. Sacharidy jsou ¢asteéné vychozi latkou pro
tvorbu aromatickych sloucenin, jako je biacetyl, acetoin a ethanol. Metabolizmem
citratu vznika pyruvat, ktery je zakladni latkou pro vznik sloucenin s kratkym

fetézcem, jako je naptiklad ethanol nebo, acetaldehyd [6].

2.1.2 Tavici soli

Tavici soli, ¢asto oznacované také jako emulgacni ¢inidla, jsou diilezitou pfidanou latkou
pro vyrobu taveného syra. Jde o soli kyseliny fosforecné a citronové. Nejvice u€inné jsou
soli, které jsou tvofeny jednomocnym kationtem a vicemocnym aniontem. Tavici soli se
pouzivaji ve smésich, protoze pii samostatném pouziti nemusi byt konecny vyrobek

vyhovujici [5, 11, 12, 13, 14, 15].

Tavici soli se prodavaji v bilé krystalické form¢ a do vyrobku se ptidavaji v predpiipravené
surovinové smési anebo samostatné. Pro zlepSeni jejich vlastnosti se mohou rozpustit pied
pridanim v ¢asti vody, kterd se do vyrobku pfiddva. Tyto soli jsou nékterymi autory
oznacované jako emulgatory. Toto mylné oznaceni vychazi z chybnych ptredpokladu, ze
tavici soli maji tzv. amfifilni charakter (zdroven hydrofilni i hydrofobni vlastnosti). Spravné
se tavici soli oznacuji jako emulgac¢ni ¢inidla, protoZe napomahaji k emulgaci lipidi kaseiny
a zlepSuji jejich schopnost vazat vodu. Tavici soli napoméhaji taveni vyrobku a stabilizaci
vlastnosti konecného vyrobku. Pfi pouziti spravného poméru tavicich soli mé konecny

vyrobek homogenni strukturu [5, 8, 11, 12, 13, 14, 15].

Tavici soli také napomahaji k rozptylovani tuku. Jejich hlavnim tucelem je spojeni tukové a
vodni faze do homogenni hmoty. Jejich schopnost iontové vymeény, kterd podporuje
emulgacni schopnosti bilkovin, je ovliviiovdna ptisobenim tepla, nizkou hodnotou pH smési
5,0 — 5,5 (tato hodnota se pfidanim tavicich soli se zvysi na hodnotu pH 5,5 — 6). Tyto
podminky zpisobi, ze se pfeméni nerozpustny parakaseinat vapenaty na hydratovanéjsi,
rozpustnéjsi parakaseinit sodny, ktery ma schopnost vazat vodu a emulguje volny tuk
z ptirodniho syru. Re-solubilizovany syrovy protein je tedy primarnim stabiliza¢nim
¢inidlem pfi tvorbé tavenych syrovych vyrobkli, a to 1 ackoli jiné materidly jako

hydrokoloidy, naptiklad skrob, mohou mit také funkci upravujici texturu. Kone¢ny produkt
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je gelova proteinova matrice zadrzujici kapicky tuku. Vysledny vyrobek mé homogenni

strukturu a udrzi si tvar [8, 9, 11, 14, 15].

2.1.3 Natavek

Natavek je syrova slozka, ktera byla jiz dfive zpracovéana. Tato syrova slozka mtize byt
tvofena odiezky hran, nebo tavenym vyrobkem, ktery nespliioval pozadavky (pfekrémovani,
moc viskozni hmota aj.) na uvedeni do obéhu pouzit miize byt i taveny syr ktery ziistal ve
vyrobnim zatizeni. Natavkem je i jiz jednou taveny syr, ktery byl skladovan v chladicim
nebo mrazicim zafizeni. Natavek se pfidava v malém mnozstvi, aby nezménil kvalitu
vysledného vyrobku, protoze jiz obsahuje davku tavicich soli a proteinti s upravenymi
vlastnostmi. Pfi pfiliSném pouZiti natavku by byla sniZena tavitelnost hmoty a vysledny
vyrobek by byl velmi tvrdy. Obecné se doporucuje ptidavat maximalné 4% pretaveného syra
z celkové hmotnosti smési, aby nedoslo k nezadoucim tc¢inkiim. V nékterych ptipadech je
natavek, ktery nema spravnou texturu (obsahuje krystalky) vhodny ke zlepSeni krémovani
smési a lepsi kone¢né struktuie vyrobku. Pfedpoklada se, Ze pozitivnim G¢inkem natavku je
lepsi elasticita produktu, protoze ve znovu zahtfivaném produktu je lepsi agregace proteind.
To sameé plati pro tavici soli, které jsou delsi dobu v kontaktu s taveninou, diky tomu rychleji
dochdzi k hydrataci parakaseinu v nové smési. ZvySenim obsahu proteinti o proteiny

z natavku se 1épe emulguji 1 tuky v taveniné [2, 8].
2.2 Proces vyroby tavenych syri

2.2.1 Taveni
Je proces, pfi kterém jsou suroviny podrobeny pusobeni fyzikalnich a chemickych vlivi.

e Fyzikalnimi vlivy jsou teplota, pfi které se syr tavi, tlak (podtlak, pietlak),

mechanicka sila (noze v tavicim zatizeni).

e Chemickymi vlivy jsou vliv vody (hydratace) a tavici soli (iontova vymeéna,

peptizace.)

Pfirodni syr se v prvnim kroku ocisti od moznych necistot a pokud je zabaleny, zbavi se
obalové vrstvy (plast, vosk a jiné). Piivodni struktura syra se musi dezintegrovat mechanicky
(strouhdnim), aby se zvétsil aktivni povrch. Dojde ke zvétSeni povrchu smési, snizeni

velikosti Castic, zlepsi se prostup tepla a ke zlepSeni jejich interakce s tavicimi solemi,
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vodou. K dezintegraci se vyuzivaji mlynky, Snekové mlynky, mlynky s proti sob& jdoucimi
valci (ty se vyuzivaji hlavn€ na ktiru u tvrdych syrit) [6, 7, 16].
Dezintegrovana smes a dalsi suroviny jsou premistény do taviciho kotle, kde se smichaji
s ostatnimi ptisadami. Piisady jsou pfidavany postupné nebo jako premix vyrobeny diive.
Vyhodnou premixu je, Ze fyzikalné-chemické reakce mezi ptisadami probihaji za nizsich
teplot nez var, ktery by mohl reakce zastavit. Pisobenim teploty dochézi k uvolnéni vody a
tuku z ¢astic a hmota ztraci svou stabilitu. NejcastéjSimi zakladnimi parametry jsou teplota
zéhtevu 80°C — 110°C a zahtfevu 5 - 20 minut, kone¢né parametry zavisi na druhu vyrobku.
V takto destabilizované smési se 1épe promichaji jeji slozky a rozpusti se tavici soli. Tavici
soli destabilizaci smési zastavi a zdroven mezi solemi a parakseinitem sodnym dojde
k iontové vyméné. Stl vymeéni ionty vapniku se smési za ionty sodiku a vznikne parakaseinat
sodny. Dochazi tak ke zméné elektrického naboje a tim padem 1 ke snizeni povrchového
nap¢ti mezi vodou a bilkovinami. Dojde také k tvorbé hydratovanych kuli¢ek. Peptizovany
parakaseinat je 1épe dispergovatelny a spolu s tavicimi solemi a aminokyselinami, které jsou
ve smési ptivodem z pfirodniho syru, 1épe emulguje tuk ve smési. Stejné tak snizuje iontova
vymeéna povrchové napéti mezi bilkovinami a tukem a stabilizuje celou emulzi. ZvySuje se
schopnost polyvalentnich aniontd absorbovat vodu pfidanou do smési, a tim se zvySuje
hustota smési. Tento jev se oznacuje pojmem krémovani [6, 7, 16].
e Krémovani Jde o strukturdlni zménu smési zapfi¢inénou hydrataci bilkovin.
Krémovani se musi v€as zastavit, aby nedoslo k ptekrémovani a poskozeni struktury

kone¢ného vyrobku [6, 7, 16].

K vyrobé emulze, u které¢ nedochazi k destabilizaci, ktera by méla za nasledek vznik
heterogenni struktury (oddéleni tuku a vody), je nutna piitomnost peptidd s nizkym stupném

hydrolyzace [17].

Aromata se do smési pfidavaji az po dohotoveni vyrobku, aby nedoslo ke ztraté senzoricky

aktivnich latek a jejich pouziti se tak nestane zbyteCnym [5, 6, 7, 8, 16].

Primyslové linky na vyrobu taveného syra byvaji diskontinualni, ale nalezneme i
kontinualni. Pfedpfipravené suroviny jsou po piedeslych Upravach jsou dopravovany na
zasobnich vozicich do tavicich kotli. Lze vyuzit i dopravu pomoci Zlabli a potrubi. Pfi
kontinualni vyrob¢ se dezintegrovany syr micha ve Snekovém mixéru s ostatnimi surovinami
a pak se davkuje do tavicich kotlt. U vétsich strojti se kotle s hydraulickym poklopem naplni
do % svého objemu a nadoba se uzavie poklopem. U nékterych modeld miize byt poklop

také vyhtivany. V pfistroji se nachdzi michaci zatizeni, které ma né€kolik stupnid rychlosti
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otacek a svym pohybem zajistuje promichavani surovin, jejich stirdni ze stén kotle a
rovnomeérny zahiev smési. Smés se zahiiva na teploty 110°C — 125 °C. Tavici kotle maji
casto dve€ vrstvy a jsou zahiivany nepiimo, a to vodu proudici mezi vrstvami plasté stén
kotle. Pro rychlejsi zvyseni teploty a lepsi mikrobiologickou stabilitu se do smési piimo
vstiikuje horka para pro potravinarské ucely. Hlavnimi sledovanymi kritérii pii vyrobach ve
vétSich zatizenich je kontrola tlaku a teploty pary, tlaku a teploty ohfevu v tavicim kotli.
Stejné parametry se sleduji 1 u chladici vody. V modernich provozech vse kontroluji

nastavena ¢idla [5, 6, 7, 8, 16].

Proces taveni se ukon¢i, jakmile vznikne homogenni, tekuta, hladka hmota. Pokud se vyrabi
syr stuzsi konzistenci, bude zkotle syr vytékat v dlouhych pruzich, pokud ma byt
vysledkem snadno roztiratelny syr, budou pruhy tenké. Syr se vypousti z tavicich kotli do
potrubi s gravitaénim uspotadanim. Pokud jsou v provozovné 2 kotle, pracuji nezavisle na

sobé, kdy jeden tavi a druhy se vypusti a nasledné plni novymi surovinami [5, 16].

2.2.2 Chlazeni a baleni

Pokud nedochazi k homogenizaci, musi byt bez €asovych prodlev taveny syr pfemistén do
plnicich stroji k okamzitému plnéni. Plnéni probihd potrubim s gravitacnim spadem.
Urychlené baleni a nasledné chlazeni zastavi nebezpeci pretaveni. Béhem chlazeni dochazi
ke tvorb€ finalni textury syra. V syru se tvoifi vodikové disulfidické vazby. Chlazeni je
rozdilné podle druhu taveného syra. Roztiratelny se chladi rychle, kdezto taveny syr tuhé
konzistence postupné. Chlazeni taveného syru probiha po jeho zabaleni, kdy vyrobek
projizdi chladicim tunelem pii teplotach 25°C — 35°C max. 1 hodinu, nebo se chladi
v chlazenych mistnostech. Takovy produkt mé dobu trvanlivosti v fadech mésicii. Balené
tavené syry se poté bali do spotiebitelskych oballi. Dalsi skladovani probiha pfti teplotach od
4°C -8°C[5, 8, 16, 17].

2.2.3 Jiné konecné upravy

Tavené syry se mohou zauzovat a nasledné plnit do stiivek. Dal§i moZnosti upravy je krajeni
na platky, kdy se syrova smés za horka nalije na chlazeny kovovy pés a vytvoii na kterém
nekolik milimetrii vysoky povlak tuhé konzistence. Hmota se pak porcuje na cilové platky,
které se pak oddélené bali a Stosuji na sebe. Tento zplisob se vyuziva pii vyrobé platkového
syru ¢edar. Platky taveného syra Ty se pak bali do prodejnich baleni. Tavené syrové platky

mohou plnit do foliové tuby, ktera je pak zploSténa a vytvoii se platky které v nekone¢ném
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fetézci prochdzeji vodni 14zni, kde se teplota syra snizi pod 10°C. Poté se voda odsaje a

z platu se nakraji finalni ¢tvercové platky [8, 16].
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3 TAVICIi SOLI A JEJICH ROLE PRI VYROBE TAVENYCH SYRU

Jde o soli, které jsou nutné k vyrobé stabilniho produktu, ktery bude homogenni, beze zmén
barvy, ¢i konzistence. Soli jsou odvozeny od kyseliny fosfore¢né a citronové a piidavaji se
v mnozstvi 1% - 3 % hmotnosti celé surovinové smési. Tavici soli plisobi jak na fyzicke, tak

i na chemické vlastnosti taveného syra [5, 15, 16, 18].

3.1 Fosfore¢nany sodné

Fosfore¢nany jsou soli kyseliny fosfore¢né zbavené necistot, tak aby byla vhodnd pro
potravinaiské ucely. V potravindistvi se vyuzivaji mono a polymerni fosfore¢nany. Pro
vyrobu polyfosfatl se vyuzivaji kondenzované kyselé ortofosforecnany, ze kterych se
pusobenim tepla eliminuje molekula vody. Takto dehydrované tetraedry pak kondenzuji a
vytvoii polymer. Ziskané polymerni fosfore¢nany se déli do skupin podle toho, jaky utvaieji

retézec [5, 8, 14, 15].

Polyfosfore¢nany tvoii kruhovy fetézec, sitovanou strukturu, nebo linearni fetézec. Pro
vyrobu syra vSak vyuzivame jen polyfosfore¢nany s linearnim feté¢zcem. Ty se dale déli na
polyfosforecnany s dlouhym a kratkym fetézcem (di, tri a polyfosforecnany), které jsou
vhodné pro vyrobu taveného syra. Pocet fosfatovych jednotek ve fosfatech s linedrnim
fetézcem ovlivituje vlastnosti soli. Rliznorodost fetézcii ovliviiuje v prvni fadé schopnost
vymény sodnych a draselnych iontl mezi soli a kaseinovou strukturou pfirodniho syra. Tato
vymeéna je pii vyrobé taveného syra podpotfena vysokou teplotou, kterd zrychluje vyménu
iontl a naslednou disperzi a spravnym pH smési v rozmezi 5,6 — 6 stupiiti. Vysledné pH
vyrobku neovliviiuji jen vybrané suroviny, ale i samotna agregace kaseinli. Pokud by
hodnota pH smési klesla pfili§ blizko izoelektrickému bodu kaseinu, doSlo by k ptilisné
agregaci a disperze proteind by byla nizkd, a proto by nedoslo k hydratovani proteinti a
emulgaci tuku. V potravinaiské vyrobé se pouzivaji fosfore¢nany sodné, draselné, amonné,
vapenaté, hotecnaté anebo sodno-hlinité. V literatuie Ize dohledat, ze fosfore¢nany sodno-
hlinité se pouzivaji pro konecné vyrobky s mékkou texturou a je u nich mensi riziko oddéleni
tukové faze pii zahiivani. Kondenzované fosforeCnany se pouzivaji naopak pro tvrdsi
vyrobky, bez oddé€leni tukové faze, ovSem s horSimi tavebnimi vlastnostmi. Tavici soli lze

podle Gcinnosti fadit od nejucinnéjsi [5, 8, 14, 15].

Citronan sodny — ortofosforecnan disodny — tripolyfosforeCnany sodné¢ —

polyfosforecnany s del$im fetézcem. Fosfore¢nany draselné
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3.2 Fosfore¢nany draselné

Draselné soli jsou ve vyrob& vyuzivavany spiSe ke zlepSeni textury vyrobku. Je prokdzano
ze ortofosforeCnany a pyrofosforecnany s draselnym kationtem poskytuji lepsi strukturu

vyrobku, nez vyrobky s jejich sodnymi ekvivalenty [19, 20, 21].

Draselné tavici soli funguji na stejné bazi jako ty sodné. Pfidavaji se do taveného syra, aby
za tepelného zdhfevu a michani spustily sekvestraci vapniku v koloidnim komplexu
fosfore¢nanu vépenatého, aby doslo k hydrataci parakaseinu a dal$im akcim. Viz kapitola
vlastnosti tavicich soli. Draselné tavici soli se pouZzivaji ve smésich se sodnymi tavicimi
solemi. Pfi jejich caste€né ndhradé probiha béhem zahtivani iontovd vyména vapniku za
draslik. Tavené syry pak maji rozdilné senzorické vlastnosti. Vysledny vyrobek ma pevnégjsi
strukturu, ale jeho chut’ miiZe nabyvat hotkych tonii. Mezi nevyhody téchto soli 1ze radit i
jejich nizsi rozpustnost ve vodé€. Proto je lepsi je pouzivat ve smésich se sodnymi solemi [19,

20, 21].

Draselné tavici soli se nevyuzivaji jen kvuli vlivu na texturu, ale ¢aste¢né¢ jako ndhrazky
sodnych soli s cilem snizit obsah sodiku produktu. Protoze denni pfijem je pro ¢lovéka
stanoven na hranici 5g NaCl a asi 2 g sodiku na den. Vyrobky, jako tavené syry, které jsou
nedilnou soucasti stravy ve vyspélych zemich tak obsahuji az 3x vice sodiku, nez je
maximalni hodnota pfijmu sodiku spotfebitelem. Toto mnozstvi se také zvysi, ptida-li se
tento syr napiiklad do omacek na dalsi vyrobky, které samy o sob¢é obsahuji sodik.
Nahrazenim sodnych tavicich soli ¢aste¢né draselnymi se pak omezi riziko hypertenze
spojené se zadrzovani vody v téle a s tim souvisejicimi chorobami [19, 20, 21, 22, 23, 24,

25].

3.3 Citratové tavici soli

Stejn¢ jako soli kyseliny fosfore¢né jsou citratové soli odvozeny od kyseliny, a to od
kyseliny citronové. Vznikaji vyménou vodikovych iontli za trojmocné kationty této kyseliny.
Pti reakci s vapenatymi kationty dojde k neutralizaci vodikovych ionti a konecnym
produktem je citratova stil. Nejvice pouzivanou soli je citronan sodny se tfemi sodikovymi
atomy v molekule. Citronan sodny se pouziva ve formé bilych krystalkii, nalezneme jej pod
E - kédem E331. Citratové tavici soli se vétSinou se pouZivaji jako latky meénici pH,
naptiklad pokud je vstupni surovinou syr s vyS$im stupném zralosti. Pokud by se citronany
pouzivaly samostatné, byl by vysledny vyrobek kysely a moucny, se sypkou strukturou. Ve

vetsim mnozstvi zplisobuji odd€leni tuku a sniZeni tavitelnosti smési. Casto je nalezneme ve
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smésich na vyrobu tavenych syri ve formé platka a jinych syrt, které se daji krajet. Taktéz

jimi jde nahradit cast forforeCnanovych tavicich soli [14, 15, 18, 19].

3.4 Vlastnosti tavicich soli

Vyroba tavenych syri byla historicky spiSe uménim. Vlastnosti tavicich soli a jejich pouziti
se zakladalo na zkuSenostech vyrobce, ktery mél danou recepturu na smés piirodnich syrt
tak 1 soli. Dnes je diky mnozZstvi informaci zjisténych védeckym pozorovanim jiz mnohem
jednodusi sestavit recepturu kvalitniho produktu. DalSim zjednoduSenim procesu vyroby
ulehéenim je primyslova produkce tavicich soli podle poZadavkil vyrobce. Poméry soli ve
smésich a také jejich pouziti si vyrobci patentuji [5, 14, 15].

Tavici soli maji dalezitou funkci pfi produkci tavenych syri. Jejich ptisobenim béhem
zahfevu a miseni smési jsou syry ovliviiovany chemickymi a fyzikalnimi reakcemi. Mezi
tyto reakce se fadi: vazba vapniku, iontova vymeéna, zména hodnoty pH vyrobku, dispergace
kaseinu, hydratace a agregace proteint. Pfidavkem tavicich soli do smési se zabrani vzniku
heterogenni hmoty hutné konzistence. Pfidavek soli z pravidla byva 1-3% celkové hmotnosti

smési [5, 14, 15].

3.4.1 Sekvestrace vapniku

Ortofosforecnany a polyfosforecnany jsou schopny spolu s kovovymi ionty tvofit rozpustné
komplexy. Tyto komplexy nemaji velky vyznam, pokud jsou tvofeny alkalickymi kovy a
kovy alkalickych zemin, mnohem stabilngjsi komplexy tvoii napiiklad s ionty Zeleza. Tento
problém nemaji ovSem polyfosforecnany, které tvoii silné komplexy s kovy, se kterymi to
orthofosfore¢nany nedokéazi. Tato schopnost vazat kov se zvySuje s délkou fetézce. Soli
nejcastéji spojuji jednomocny kationt s polyvalentnim aniontem. Vazba mezi vapnikem a
tavici soli je dana rovnovadhou mezi tvorbou rozpustného komplexu a sraZeniny. Stabilita
komplexu nebo srazeniny je zavisla na U¢innosti samotnych soli, druhu iontovych latek
tvoricich siil, pH, iontové sile, teploté¢ a dalsi faktorech. Oproti orthofosforecnanim
schopnym ionizace pii vysokych koncentracich, se schopnost ionizace polyfosfore¢nanti
odviji od délky jejich fetézcu [8, 13, 14, 15].

Utinnost dispergace kaseinti je u soli jednomocnych kationtd vy$§i neZ u vicemocnych
kationtl. Schopnost soli vazat vapenné kationty roste s rostoucim mocenstvim aniontu.

Soli tak tvofi komplexy s vapenatymi ionty oproti ionizaci, ktera je ovlivnéna délkou fetézce

soli, je tak ovlivnéna hodnotou pH smési a poctem molu fosforu [8, 15].
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3.4.2 Ilontova vyména

Pti pouziti orthofosfatl se tvoii fosforeCnany vapenaté, ovSem schopnost orthofosfatti vazat
vapenaté kationty je funk¢ni jen pokud ma roztok hodnotu pH piiblizné¢ 6. Tento jev se
oznacuje jako iontova vyména nebo ionizace. Pfi tepelném zahfevu s dostaCenym
mnozstvim vody ve smési a spravné rychlosti michani se sodné ionty ze sodnych
forfore¢nanovych soli vymeéni s ionty vapniku ze vstupnich surovin. Z toho vyplyva, Ze se
nerozpustny parakaseinat vapenaty se meéni na rozpustny parakaseinat sodny a ten se pak
rozptyli v objemu celé taveniny. Rychlost iontové vymény ovliviiuje délka fetézce u
emulgacnich soli a kone¢na teplota pouzitd pro vyrobu taveného syra. Pro zlepseni disperze
kaseinu a iontové vymeény lze vyuZit zvySeni teploty smési a pouzit tavici fosfatové soli
s delsim fetézcem. DalSim faktorem, ktery ovlivituje iontovou vyménu, je hodnota pH smési
surovin a ptirodniho syra. loniza¢ni (ionexova) schopnost tavicich soli je vyssi, pokud méa
smés nizsi hodnotu pH, v rozmezi hodnot pH 5 - 6,5. Pokud dojde ke Spatné volbé emulgacni
soli, m4 nadmérnd agregace bilkovin a Spatna ionizacni schopnost za nasledek Spatnou
emulgaci tuku a hydrataci bilkovin. To mé za nasledek nevhodnou strukturu vyrobku. [8, 14,

15].
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3.4.3 Korekce pH smési

U tavenych syra je hodnota pH kone¢ného vyrobku jednim z dualezitych faktori, ovlivituje
totiz rozpustnost bilkovin a i¢innost vazebné funkce vapenatych iontl tavicich soli. Tavici
soli jsou zasadité latky a pfi jejich pouziti stoupa pH vyrobku. Vysledné pH taveného syra
z&visi na mnozstvi pouzitych tavicich soli a na jejich pufra¢nich schopnostech. Napiiklad
citronan draselny nebo hexamonophospore¢nan sodny maji stejné jako polyfosforeCnany
s dlouhymi fetézci nizkou pufrovaci schopnost. SniZzena pufrovaci schopnost je dana
zmensujicim se mnozstvim kyselych skupin v molekule, které se nachazeji na konci
polyfostatovych fetézcl. Pro dosazeni spravné hodnoty pH taveného syra se pouzivaji smési
tavicich soli. ZvySeni pH taveného syra vede ke zvySeni zdporného naboje kaseinli ve smési
a zvysuje se elektrostaticky odpor v kaseinové matrici, a to vede k silnéjsi vazbeé vody ve
smési, zastaveni hydrofobnich interakci mezi molekulami kaseinu a vede tak k lepsi
emulgaci surovin ve vyrobku. Hodnota pH u vyrobku ma vliv na tvrdost syra. Ménici se pH
u syrl, pii jichz vyrobé se pouzil naptiklad difosfore¢nan sodny, mé za nasledek snizeni
tvrdosti vyrobku se zvySujici se hodnotou pH smési. Naopak pokud by se ke zvySeni pH
pouzil naptiklad citronan véapenaty, vysledny syr by byl mékci, Rozdil by nastal, kdyby se
misto citronanu pouzil difosfore¢nan tetra sodny. Pfi jeho pouziti pti pH 5,6 -5,9 vznika

pevny tvrdy taveny syr [8, 14, 15].

3.4.4 Stabilita (Hydrolyza)

Linearni fosforeCnany pouzivané v tavenych syrech podléhaji hydrolyze. Rychlejsi postup
ma hydrolyza u pyrofosfatii oproti orthofosfatim, kvili odlisné délce jejich fosfatového
fetézce. Tento proces probihd béhem celé vyroby a skladovani taveného syra a zrychluje se
zvysujici se s teplotou béhem téchto operaci i1 s délkou jejich trvani. Nasledkem hydrolyzy
je ovlivnéni sekvestrace vapniku tavicimi solemi, ovlivnéno j také konecného vyrobku a
uroven emulgace kaseinu. Hydrolyza miize negativné ovlivnit taveny syr béhem skladovani
a zpusobit tvrdou texturu vyrobku. Hlavné u vyrobkii, kde jsou pouzity soli s delSimi fetézci,
protoze procesy probihaji del$i dobu. Dal§im problémem mitize byt krystalizace, na kterou

jsou hydrolyzované fosforeCnany nachylné;jsi [8, 15].

3.4.5 Kaseinova disperze, hydratace a emulgace tuku

Zahtivani a promichavani jsou dilezité operace pro tvorbu hladké, homogenni, tekuté
hmoty. Tyto operace také snizuji viskozitu smési pro vyrobu tavného syra. Zahtivani slouzi

kromé likvidace patogennich mikroorganismii také k rozpusténi tavicich soli. Cim rychleji
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v

je smés zahfivana na cilovou teplotu, tim tekutgjsi je vyrobek. Samotna kaseinova disperze
je vysledkem piisobeni tepelné a dynamické energie na smés. Rozpusténé kaseiny pak
emulguji tuk ve smési a ndslednym sniZzenim teploty smési se tvoii nova struktura taveného
syra. Pouzivaji se tavici soli schopné destabilizovat vapenaté mustky a kaseiny uvolnit.
Pokud by pii vyrobé nebyly pouzity tavici soli, tak by pfi pH 5 - 5,5 nedoslo k agregaci
kaseini a hydrofilni ¢ast smési (kterd je tvofena pfevdzné vodou a bilkovinami) by se
odd¢€lila od hydrofobni (tukova cast) a vznikla by nehomogenni smés. Takovou
nehomogenni smés jiz nelze prodat spotiebiteli. Dispergace kaseinu je z velké casti
ovlivilovana chelatacnimi schopnostmi tavicich soli a jejich schopnosti korekce hodnot pH

8, 14, 15].

3.4.6 Chelatace

Chelatace vapenatych iontl z kaseini vazanych na fosfore¢nan vapenaty, za pomoci soli,
kterd véaze vySe zminény fosforeCnan vépenaty. Pfi tomto d&i dojde k odkryti
fosfoserinovych zbytkt a ke zvyseni odpuzujici sily mezi kasinovymi ¢asticemi ve smesi [8,

15].

3.4.7 ZvySeni pH smési

Pfidanim a emulgatoru se zvysi pH a dojde ke zvyseni odpuzujicich sily mezi kaseiny. Proto
je spravné rozptyleni kaseinii béhem zdhfevu zévislé na vybrané smési tavicich soli.
Disperze bilkovin ma za tkol zvySovat absorpci vlhkosti v taveném syru. ZvysSenim
dispergaci kaseinti je tak mozné dosdhnout navySenim koncentrace tavicich soli ve smési.
Vysledny vyrobek z vysoce dispergované smési je po ochlazeni hladky, ale 1 tvrdy, protoze
tvrdost roste s koncentraci tavicich soli ve vyrobku. V minulosti se védci pokouseli urcit
vysi disperze kaseinu nékolika metodami, a to metodami méfeni dusiku rozpustného ve vodé
anebo jako peptizaci kaseinu (to je hodnota rozpustného kaseinového dusiku z celkového
obsahu kaseinu). Ob¢ tyto veliCiny ovliviiuji druh a koncentrace soli v taveném syru. Bylo
zjisténo, ze ve srovnani s pyrofosfore¢nany maji naptiklad ortofosfore¢nany mnohem mensi
schopnost dispergovat kasein. Z toho vyplyva fakt, ze disperze roste se vzrustajici hodnotou
pH smeési. K dispergaci je mozné pouzit polyfosfore¢nany, maji silny aniontovy naboj, a
proto jsou pfitahovany k polyelektrolitim se silnym pozitivnim nabojem. Takovym
polyelektrolitem jsou pravé proteiny. Pii tomto déji dojde k posileni odpuzujiciho naboje
kaseint 1 pfi hodnotach pH vyssich nez jejich izoelektricky bod, diky tomu se zintenzivni

jejich rozpustnost. K takovému zvySeni hydratace se miize pouzit NaPO:s [8, 14, 15].
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3.4.8 Emulgace tuku

Emulgace tukli je jednou z klicovych vlastnosti tavicich soli. K vyrob¢ tavenych syrt se
pouzivaji mlé¢né vyrobky obsahujici tuk. Pokud by se smés zahtivala na 90°C — 100 °C bez
tavicich soli, doslo by ke zni¢eni membran kapicek tuku a k naslednému roztaveni. Takto
roztaveny tuk by se poté zacal sluovat do vétsich tvart bez lipoproteinové ochranné vrstvy
a odde¢lil by se od zbytku smési. Emulgace se dé urychlit zvySenim rychlosti ota¢ek michadla
v tavicim kotli, nebo homogenizaci, ta je spiSe vhodnd pro vyrobu tavenych syrovych
omacek. Pokud by nebyl proveden zadny typ homogenizace, tak by nedoslo k vytvoteni
kvalitni gelové sité. Vlivem homogenizace dochdzi k tvorbé vétsiho povrchu na proteiny
stabilizovanych tukovych kuli¢ek a zarovenn k omezeni schopnosti pohybu kaseinovych
vlaken. Homogenizace je tak prevenci proti tani vyrobku. Dalsi texturni vlastnosti ovlivituje
zéhtev. Se zvySujici se délkou zahfevu dochazi ke snizeni velikosti tukovych kuli¢ek ve
smési. Samotnd emulgace tuku je zapfi¢inéna jiz dfive dispergovanymi kaseiny a mensim
poctem lipoproteinovych membran. Tuk ovliviiuje samotnou bilkovinovou matrici a
konec¢nou konzistenci vyrobku. Tuk narusuje stabilitu tak, ze omezi interakce mezi kaseiny
a vznikne taveny syr s nizkou viskozitou. Podobn¢ funguje v taveném syru také voda [8, 14,
15].

Krémovani

Béhem faze krémovani dochéazi k tvorbé struktury taveného syra. Tento efekt je ovlivnén
délkou a intenzitou zahfevu smési, podpofit pouzitim specialnich smési tavicich soli.
Dochazi k navySeni viskozity tavného syra. Pokud je vSak doba zahtevu pfili§ dlouha,
dochazi k nezadouci tvorbé tuhého gelu az suché drobivé konzistence. Pro podporu
krémovani se pouzivéa difosforecnan tetra sodny, kdy se musi dbat zvySené opatrnosti na
tvorbu tuhé gelové struktury pii priliS vysokych koncentracich této tavici soli ve smési.
Pokud se pouziva, je nutné udrzovat ve smési hodnotu pH maximaln¢ 6, jinak mtize mit stl
zelirovaci schopnosti. Proto se difosforecnan tetra sodny pouziva jen jako slozka ve smési,
samotny zpusobuje tvrdou strukturu koneéného vyrobku a nadmérné krémovani.
Intenzivnéjsi krémovani je nutné u syrti s vys§im obsahem vody, protoze je v nich méné
proteint, které¢ dokazi vazat vodu a tuk ve vyrobku. Pokud se doba zahfevu b&éhem
krémovani prodlouzi a agregace bilkovin se nezastavi, dojde u smési ke stavu uvolnéni
tukové faze a nasledn€ i vodni faze a cela smes y systém se nendvratné poskodi. Tento efekt

se nazyva pfekrémovani [8, 14, 15].
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Tvorbu nové struktury a krémovani dale podporuji hydrofobni interakce, vodikové a

disulfidové vazby a dalsi [14, 15].

3.4.9 Tvarovani béhem chlazeni

Béhem této faze dochazi diky vodikovym vazbam k asociaci kaseind. Druh vzniklé¢ struktury
a mnozstvi interakei které vzniknou zavisi na mife dispergace, intenzité zesitovani kaseini
vzniklymi vapenatymi fosfore¢nany a na podminkach chlazeni. Pokud je doba chlazeni delsi,
Kaseiny maji vice ¢asu na ur¢eni vhodné&jSich zptsobli agregace, a tim snizit odpuzujicich
sily mezi ¢asticemi. Taveny syr ma pak vyssi tvrdost. Pouziva se naptiklad u tavenych
blokovych syri. Naopak rychlé ochlazeni je vhodné pro pomazanky s vysokym stupném

krémovani, aby se ptedeslo tvorbé silného hustého gelu [14, 15].

3.4.10 Antimikrobialni aktivita

V tavenych syrech se mohou vyskytovat bakterie, které mohou mit vliv na kvalitu vyrobku
a zdravi konzumenta. Aktivita patogent je ve vyrobku ovlivnéna tavicimi solemi, tepelnym
zahfevem béhem vyroby, specidlnim sloZzeni smési vstupnich surovin anebo naptiklad
hodnotou pH vyrobku. Hodnota pH smési a obsah soli jsou diilezité pro likvidaci spor
odolnych vici tepelnému zahievu. Neékteré tavici soli maji znatelnou antimikrobidlni
aktivitu. Jde hlavné o citratové soli, poly a pyro fosfore¢nany. Polyfosforecnany stejné jako
pyrofosfore¢nany aktivn€ inhibuji riist G- Salmonel a také vybranych G+ bakterii jako
Bacilus cereus nebo Bacillus substtilis. Samotny difosforecnan tetra sodny ve spojitosti
s chloridem sodnym, vodou, spravnou teplotou tavby, aktivitou vody a pH smési je schopen
zamezit rastu bakterie Clostridium botulinum v plnotuénych vyrobcich. Tyto bakterie
mohou pochazet ze syrt, nebo i1 zdochucovadel, napiiklad zkofeni. Schopnost
polyfosforecnanii inhibovat bakterie spoc¢ivd ve dvou mezich. Za prvé jsou schopny
chelatovat dvojmocné ionty ve vazebnych mistech v bunécnych sténach a tim pterusit tvorbu
pri¢nych vazeb mezi jednotkami kyseliny teichoové ve sténdch bunky a tim narusit stabilitu
bunééné stény buiiky. Dale se prepoklada, ze jsou schopny negativné ovlivitovat metabolické
pochody a samotnou RNA buiiky Stejné tak polyfosfore¢nany uc€inkuji jako inhibitor kliceni
spor u G+ bakterii [5, 8, 14, 15].

3.4.11 Tvorba krystali

U tavenych syra je nutné rozliSovat mezi krystaly vznikajicimi na povrchu syru a krystaly

vznikajicimi v celé hmoté¢ syru. Projevy krystalizace tavicich soli mohou byt nasledkem
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pridani tavicich soli az do roztavené hmoty. Takto ptidana sil je Spatné rozpustna a jeji ¢ast
zustava ve form¢e krystalkl v kone¢ném vyrobku, kde se mize, ale 1 nemusi rozpustit. Dalsi
pri¢inou tvorby krystalkt je druh pouzité tavici stl. Krystalky tvoii ¢astéji citratoveé soli nez
soli fosfatové. PolyforforeCnany v porovnani s ortofosforecnany tvoii méné krystal,
protoze ve smési rozpousti vapnik vazany k proteinu v syru. Aby se predeslo tvorbé krystalti
u syri s vyssi koncentraci tavicich soli, navysi se obsah vody ve vyrobku. Povrchové
krystaly také vznikaji v disledku vady obalu, kdy je ve vyrobku pfitomen vzduch a dochazi
tak ke kondenzaci tekutiny a ostatnich latek. Povrchové krystaly 1ze zaznamenat nékdy jen
samotnym pohledem na syr. Projevuje se praskovitym povlakem. Urychleni ristu takovych
krystalki je dano kolisanim teploty pii skladovani. Pokud kolisa skladovaci teplota, dochazi
k urychleni migrace vody ve vyrobku. Pokud se krystalky soli tvofi v celém syru, mize to
znamenat, ze je v receptuie piebytek ptirodniho syru. Déle tento jev podporuje nadmérné
pouziti tavicich soli, hlavné téch, které jsou pfirozené¢ nachylnéjsi ke krystalizaci. Ke
krystalizaci vede i pH vyS$$i nez 6 v kombinaci s nizkou teplotou, protoze se snizenim teploty
klesa rozpustnost soli. Pokud se v syru krystalky vytvofi a nasledné rozpusti, ziistane ve
vyrobku otvor, kvili kterému mulZe dojit k naruSeni integrity vyrobku. Problému
krystalizace se da predejit rozpusténim tavicich soli v ¢asti vody piedem, stl 1épe plisobi a

zéaroven se plné rozpusti [5, 8, 14, 15].

3.4.12 Zmény barvy

Tavici soli mohou byt u tavenych syrovych vyrobki pfi¢inou zmén chuti a barvy. Mohou
byt zdrojem hotké az mydlovité chuti. Zdrojem hotké chuti jsou Casto draselné tavici soli
zvlasté u vyrobku, kde se pouzivaji jejich vyssi koncentrace ke snizeni obsahu sodiku

v kone¢ném vyrobku [15].
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4 VADY TAVENYCH SYRU

Taveny syr neni stabilni produkt s neomezenou trvanlivosti. Béhem skladovani se méni
struktura a chut' (ztrata vlhkosti, hydrolyza tuku, bilkovin atd.). Syry se také meéni
neenzymatickym hnédnutim a oxidaci lipidi. Nekteré defekty u taven¢ho syra mohou byt
zpusobeny samotnym postupem vyroby, surovinovou skladbou vyrobku, nebo S$patnou

hygienou [14, 15, 26].
4.1 Texturni defekty

4.1.1 Pudingova struktura

Pudingova struktura je problém vznikajici uvolilovanim tuku ze smési. Oddéleni tukové faze
je pri¢inou koalescence nebo agregace kulicek tuku. Agregace je zptisobena nedostate¢nou
emulgaci tuku ve smési b&hem jejiho zahfevu a promichavani. Agregace mulzZe byt
Ptirodni syr se vlivem zdhfevu a michani méni v heterogenni smés s hutnou texturou, ze
které se oddéluje tuk a vlhkost. Tuto vadu zptisobuje Spatnd emulgace mlécného tuku v syru.
Ten ptechdzi do tekuté konzistence a dochézi k agregaci tuku disledkem michani smési.
Nésledkem je dehydratace a smrSténi parakaseinové sit€¢ kvili hydrofobnim reakcim.
Dochazi k tvorbé neemulgovaného tuku a proteinova cast vyrobku pak nabyde porézni,
hutnou strukturu a produkt je bez lesku [8, 14, 15, 26].

Tento problém se jednoduSe odstrani pfi pouziti spravné teploty, rychlosti otacek, slozeni
smési, doby zéhfevu a spravného pomeru tavicich soli. Tavici soli usnadiiuji hydrataci a
rozpustnost parakaseinu a upravuji pH vyrobku na pozadovanou hodnotu. Vysledkem je
leskly homogenni produkt [8, 14, 15, 26].

Pudingova konzistence muze ptesto vzniknout i za urcitych podminek. Pokud se roztaveny
syr necha piili§ dlouho pii vysoké teploté¢ (vic néz 115 °C) dochézi k prekrémovéani,
nasledkem toho vznikne tuh4, tvrda, hutna konzistence a produkt bez lesku, protoze smés
prestane zadrzovat vodu. Pokud by k problému doslo u platkového nebo bochnikového
taveného syra, mél by vyrobek drsnou tuhou povrchovou strukturu na jejimz povrchu by

prosakovala vlhkost a tuk [8, 14, 15, 26].

4.1.2 Tuha sktruktura

Tato vada je disledkem hned n€kolika problému vyskytujicich se v taveném syru. Jde hlavné

o prilis§ nizké pH, nizkou vlhkost, nedostate¢nou hydrataci parakaseinu, prekrémovani spolu
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ve spojitosti s vysokou spojitosti tuku. Nedostatecné hydratované parakaseinaty jsou malo
flexibilni pro vystavbu nové struktury. Nedochazi tak k emulgaci tuku a samotna struktura
tavného syra je pak nestabilni. Vysledny syr je tvrdy, drobivy a mize dojit k uvolnéni tuku
z hmoty. Nejcastéjsi pfi¢inou je pouziti Spatné tavici soli, kterd ma za nasledek piilisné
snizeni pH (citratové soli), nebo pfili§ velkym zastoupenim tvarohu ve smési. Pfi nizkych
hodnotach pH nemusi byt tavici soli dostate¢né disociovany, aby poskytly a zabezpecily
dostate¢nou chelataci vapniku a hydrataci kaseinu, k zajisténi tvorby stabilniho produktu
behem kratké doby tavby smési. Prilisna kyselost smési mé za nasledek i senzorické vady
vyrobku. Jejich projevem je znatelnd kysela chut’. Problém tuhé struktury se da fesit upravou
obsahu vody ve smési, zvySenim podilu vyzralejSiho syra, pfidavkem suSeného mléka,
kaseinatt (s dobrou vaznosti vody) nebo zvySenim piidavku natavku, ktery uz obsahuje

aktivované tavici soli. Struktura vyrobku je pak me&kci a roztiratelngjsi [8, 14, 26, 27].

Tabulka 1 _ Faktory zpiisobujici tuhost TS a jejich resent [8, 14, 26, 27]

Faktory zpisobujici tuhou strukturu Reseni

Prili§ kysely vyrobek pH <5,6- pfili§ | Zména recepturniho slozeni a poméru
tvarohu ve smési, nebo malo pufrujici soli | tavicich soli ve smési, vice syri s vyssim pH

ve smesi

Nizk4 vlhkost — Spatna hydratace proteint | Zvysit recepturni obsah vody, pouziti syri

s vy$s§i vlhkosti

Malo volného tuku Vyuziti vice vyzralych syrt, pouziti vice TS,
které maji mensi emulgacni schopnosti -citrat
trisodny

Snizeni doby a intenzity michani

Vznik heterogenni struktury Zména rychlosti michani a tavicich soli

I kdyZ je mekka struktura u tavenych syrit Zadouci, aby byl syr dobfe roztiratelny, mize se
stat 1 problémem. Faktory ovliviiujici mékkou jsou obsah vody ve vyrobku 50% - 60%,
stupen vyzralosti ptirodniho syra s delSim prubéhem proteolyzy a pouziti spravného poméru
ve smési tavicich soli. Napfiklad trifosforecnany a pyrofosfore¢nany sodné, které¢ podporuji
Krémovani, ve spojitosti s vy$§imi otd¢kami michadla v tavicim kotli a del$i dobou vyroby
tvoii pevnéjsi gel. Pokud se tyto faktory spravné nedodrzi, dojde ke vzniku mekkeé, lepivé
konzistence, ktera mize byt az roztékava. Narozdil od tavenych vyrobkii, kde tento probltato
vada v urcité mife neni problémem, je mékka a lepiva struktura velmi vaznym problémem u

platkovych tavenych syrd. Primarnim faktorem defektu textury je nadmérna vlhkost, nizky
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obsah inaktivniho kaseinu ve smési (ptezraly pfirodni syr), pH vyssi nez 6 (pfili§ vysoka
koncentrace tavicich pufrovacich soli.), pfiliS dlouha a intenzivni doba michani (véEtsi
sekvestrace vapniku), rychlé ochlazeni [26, 27].

Problém lze fesit snizenim pH smési, snizenim obsahu vody ve smési, pouzitim mladsiho
syra, nebo jeho nahrazeni kaseinaty a sniZenim intenzity chlazeni. U blokovych a platkovych

syri zna¢né zkraceni doby intenzity otac¢ek michadla [26, 27].

4.1.3 Prekrémovani

Vada zndma jako prekrémovani se projevuje snizenou rozpustnosti dusiku ve smési.
Predpoklada se, ze tento jev vznikéd naptiklad delsi dobou zahfevu a michani, které pfilis
zvySuje emulgaci tuku, né€Z je nutné a souvisi s hydrofobné vyvolanym spojovanim
parakaseinu. Tim se sniZi jeho schopnost stabilizovat kulicky tuku, aby nedoslo k jejich
agregaci. ZvySenim agregace proteinu pak dojde k tvorbé tvrdé proteinové matice a vyrobek

je tuhy, suchy a kiehky. Dal§im divodem je pfilisnd emulgace tuku [8, 14, 26].

Tabulka 2 _Priciny emulgace a jeji vady u tavenych syru [8, 14, 26].

Faktory  zpusobujici  defekt | Faktory zpisobujici vadu emulgace

emulgace

Nedostate¢na disperze a zmensSeni | Spojovani emulgovanych latek — piekrémovani
tukovych kulicek — Spatna rychlost | smési

otacek michadla

Nedostatecna hydratace parakaseinu | Pfili§ dlouhy a intenzivni tepelny zéhtev (t > 95°C)
- §patné krémovani a michani smési - pfiliSnd emulgace tukovych

kuli¢ek

Pouziti tavicich soli s nizkou | Pfili§ velky pomér mladého pfirodniho syra ve

chelata¢ni aktivitou — pH <5,6 smesi

Spatna doba a intenzita tepelného | P¥ili§ silna pufrovaci schopnost pouzitych tavicich
zpracovani — kratka soli
Velka davka prozralych piirodnich

syra

4.1.4 Krystaly v taveném syri

V tavenych syrech se mohou vyskytovat krystaly z pfirodnich syrii (mléCnan vapenaty
z ¢edaru, vapnik, mastné kyseliny, volné aminokyseliny a dal§i) nebo vykrystalizovana

laktoza a tavici soli (riznych forem fosfore¢nanu vapenatého, dodekahydratu fosfore¢nanu
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sodného, monoklinického dihydratu pyrofosfore¢nanu vépenatého a citratu véapenatého,
nezreagované ES) [26, 28, 29].

Krystaly jsou vaznou vadou vyrobku zapticiniujici piskovou strukturu, bilé skvrny v celé
hmot¢ taveného syra, nebo bélavy vzhled povrchu platkii nebo blokd.

Krystaly piivodem z ptirodnich syra se vyskytuji v tavenych syrech, ve kterych bylo pouzito
velké procento pifirodnich syri. Velka cast téchto krystalll se v taveném syru rozpusti ve
vodé, kterd je ve smési pfidana navic k té, kterd je v syru. Nejcastejsi tvorba krystalt je
vysledkem reakce tavici soli a parakaseinu vapenatého. Tuto vadu kromé syra miize zptsobit
1 vysoky obsah kaseinati pfidanych do smési. Pro sniZeni jejich tvorby se do smési
ptirodnich syrh pfidava naptiklad syr gouda [26, 28].

K vykrystalizovani tavicich soli dochdzi hlavné pii nadpiidavku, kdy soli nejsou schopné
uplného rozpusteéni. Krystalizace tavicich soli je ovlivnéna 1 hodnotou pH vyrobku. Hodnota
pH vyrobku, ovliviiuje stupenn disociace tavici soli a jeji nachylnost ke krystalizaci.
Krystalky tavicich soli vSak nejsou ve hmoté senzoricky znatelné. Inkluze, ze kterych
vyrostou krystaly se tvofi uz pfi tepelném zadhtevu. Vytvoti zéklad, ze kterého v fadech tydnii
vyrostou krystaly. Krystalky zptisobuji na povrchu bily povlak, ktery je povazovan za defekt
vyrobku. Povlak je ¢asto projevem vykrystalizovanim citronanu vapenatého. Krystalizace

tavicich soli se da tesit nékolika zplisoby:[26]

Tabulka 3 _Priciny krystalizace TS a jeji reseni [26, 28, 29]
Diivod krystalizace TS Reseni defektu

Nespravné pH smési, pH> 6 Snizeni obsahu di-tri, forfore¢nanovych soli a soli
s pufracnim ucelem (citraty), polyfosfore¢nanii
s dlouhym fetézcem

Pouziti méné vyzralého ptirodniho syru (nizsi pH)

Nerozpusténi tavici soli pfi | Misto krystalické latky pouZit roztoky soli s vodou
zéhievu Zvyseni otacek michadla

Korekce obsahu vody ve smési

Srazeni teplem (fosforecnan | SniZeni teploty a délky zahievu

vapenaty) Pouzit jinou Pouziti jiného druhu tavici soli
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Vysoka koncentrace orthofosfatli | Snizeni pfidavku orthofosfata

Kontrola vytazeni surovin, které jej obsahuji

Snizeni doby skladovani v chladicim zafizeni
(zastaveni hydrolyzy fosfati)

Vybér piirodnich syrii s vySim obsahem vody a tuku

Skladovani v obalech sco nejmenSim prostupem

vzduchu
Krystalky TSSP Sl nesmi piijit do kontaktu s volnou vodou
Krystaly citronanu vapenatého ZlepSeni hydratace bilkovin (syry s vétSim obsahem

vody, niz§im pH - mén¢ zralé syry)

Vyhnout se vyraznému okyseleni tavné smési (vapnik
tak nepodléha solubilizaci)

Predchazet deformacim obalu, aby na otevienych

mistech nevznikal povlak

Krystalizace laktozy je vzacnd a nastava, pokud ji je ve smési ptili§ vysokd koncentrace.
Tento problém se da fesit snizenim koncentrace laktdozy na méné nez 16 % z obsahu vody
ve smési a zabranéni zmrznuti vody ve vyrobku [26, 28, 29].

Krystaly v tavenych syrech se odhaluji pomoci védeckych technik jako je elektronova
mikroskopie, infracervend mikroskopie a dalsi. Tyto postupy napomohly k identifikaci

n¢kolika typi krystal podle jejich vzhledu (velikost, tvar atd.) [26].

4.2 Senzorické vady taveného syra

Senzorické vlastnosti taven¢ho syra mohou byt ovlivnény zpracovanim a stavem mlécnych
vyrobki pouzitych ve smési pro vyrobu tavenych syrt a pouzitim tavicich soli, které mohou
zpusobit negativni pfichut’ kvili moznému zvySeni hodnoty pH> 6. Také nékteré cukry,
které se pouzivaji v tavenych syrech k vyrovnani kyselosti, pfispivaji k mirn¢ sladké chuti a
u nékterych typl tavenych syrit mize pridani vitamint a barviv rozpusténych v rostlinnych
olejich prispivat k oxidaci tuku. Nékteré organické kyseliny (kyselina propionova a sorbova)
pfidané jako antibakteridlni ¢inidlo mohou zptlsobit kyselou pachut’. Tyto vady vyzaduji

zvlastni pozornost, aby byl ziskan vysoce kvalitni syr [26, 28, 29, 30].
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Tabulka 4 _Faktory zpusobujici senzorickeé vady TS a jejich projevy [26, 28, 29, 30].

Faktor zpiisobujici vadu Projev faktoru
Prili§ vyzraly pfirodni syr ve smési Sirné /pal¢ivé aroma /chut’ pfipominajici
vejce

Spatné skladovani syra zlukla pachut’, stary olej
Oxidace tukl v syru Mydlova chut’
Zpusobena oxidaci MK s dlouhym Kysela chut’
fetézcem
Vysoky obsah draselnych soli Hotké chut’
Denaturace laktozy teplem (neenzymatické | Hnédé zabarveni
hnédnuti)

4.2.1 Zmény barvy taveného syra

U tavenych syri muze dojit hned k n€kolika barevnym zménam které jsou nezadouci pro

vyrobek a jsou zpusobeny jak Spatnym technologickym postupem vyroby, tak mohou byt 1
ukazatelem mikrobiologického rizika [26, 30, 31].

a)

b)

Hnédé zabarveni

Neenzymatické hnédnuti. Je zpisobeno pribéhem Mailardovy reakce. Jde o
dasledek plisobeni vysokych teplot na redukujici cukry ve smeési (laktoza). K
neenzymatickému hnédnuti jsou nachylnéjsi syry, do jejichz smési bylo ptidano
susené¢ mléko. Aby se predeslo tomuto defektu, je dulezité pouzit pro vyrobu
spravnou teplotu, u syrii s ptidavkem susené¢ho mléka by teplota neméla piesahnout
85°C. Prevenci hnédnuti je snizeni hodnoty pH pod 5,9 a skladovani syra v mensim
mnozstvi a menSich obalech, ve kterych dojde k ochlazeni smési mnohem rychleji

[26, 29, 30].
Razové zabarveni vyrobku

Muze byt nasledkem nékolika faktori a v nékterych ptipadech je diivodem
vyhodnoceni syra jako nekvalitniho az nevyhovujiciho. Bud’ miizeme toto zabarveni
pozorovat v celém taveném syru nebo jen na povrchové vrstvé. Tento problém byl

diive zplisobovan piitomnosti karotenoidu Norbixinu obsazeného v barvivu, kterym
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se syry piibarvovaly. MlzZe byt ovSem i ndsledkem pouZiti vstupni suroviny ve

vysokém stupni proteolyzy (vyzraly piirodni syr) [29, 31].

4.2.2 Vady chuti - mydlova chut’

Mydlova chut’ se vyskytuje mnohem mén¢ Casto nez hotka chut’. Tento defekt je zpiisoben
tvofenim palmitdtu sodného, diky interakci draselnych a sodnych kationtli tavicich soli
s mastnymi kyselinami ve smési pii vysokém pH a vysoké teploté Upravy. Mydlovitost
v tavenych syrech mtize byt pfenesena také z ptirodniho syra (syry s plisni na povrchu) a z
¢edaru. Tyto syry maji vysoky obsah MK s delsi fetézcem, které sndz podléhaji oxidaci.
Pokud je mydlova chut’ syra malo intenzivni, miize byt pfekondna samotnym aromatem

taveného syra a pouzitych surovin [14, 26, 30].

4.3 Mikrobiologické vady

Patogenni mikroorganizmy a jejich spory se v tavenych syrech vyskytuji pii nedodrzeni
spravného postupu zpracovani surovin, pouZziti surovin, které bakterie obsahuji, nebo
nedodrzeni hygieny a $patné sanitace, nebo sekundarni kontaminace. Mikrobialni nebezpeci
se neodstrani ani béhem zahtevu, protoze teplotu zahfevu dokazi piezit spory bakterii.
Béhem diskontinualni vyroby se teplota nedosahne hodnoty 80°C. Zahtev na takovou teplotu
je destruktivni pro plisné a koliformni bakterie, ale pteZiji je bakteridlni spory. NejjcastejSimi
kontaminanty, které znehodnocuji tavené syry, jsou spory mikroorganismti Clostridium spp.

a Bacillus spp [8, 17, 31].

Bakterie rodu Clostridium se projevuji tvorbou plynu a dufenim struktury taveného syra.
Bakterie rodu Clostridium produkuji kyseliny butanovou a octovou, které maji negativni vliv

na senzorickou jakost vyrobku. Pfitomnosti téchto bakterii se da zabranit zlepSenim hygieny

Bakterie rodu Clostridium mohou byt pti¢inou vady chuti vyrobku, protoze maji schopnost
rozkladat proteiny ve smési. Produkty, které by bakterii obsahovaly, by se pfi kontrole
projevovaly vypouknutim povrchu syra, protoze bakterie produkuje plyn. Piitomnosti této
bakterie se da predchazet pouzitim vyssich teplot zpracovani, coz miize vést k vadam textury
vyrobku. Na tyto bakterie plsobi inhibicné také ptitomnost soli. U emulgacnich spise
fosforecnych nez citratovych. Inhibice mikrobidlniho ristu je ovlivnéna faktory jako je
hodnota pH, aktivita vody a obsah soli ve vyrobku. Podle nékterych praci lze tvrdit, ze tavené

syry podléhajici mikrobidlnimu kazeni, maji aw >0,96 a pH >5,7 [8, 17].
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Bakterie rodu Clostridium, které nejsou inaktivované pasterizacnim zdkrokem a jsou
schopny rastu i v anaerobnich podminkach. Proto je nutné produkty udrzovat po vychladnuti
pii nizkych teplotach. Bakterie rodu Baccilus produkuji enzymy Stépici tuky, proteiny,
sacharidy a esterové vazby a spory bakterii L. monocytogenes S. aureus a E. coli 0157:H7.
Dalsimi patogeny jsou laktobacily, plisné¢ a kvasinky. provozu a upravou technologie

chlazeni [8, 17].

Pro prevenci mikrobiologickych vad tavenych syri je mozné do vyrobnich smési pridavat
antimikrobidlni latky. Nislaktin, jehoz pfidavek se doporucuje maximalné dvojnasobek
objemu celé smési, brani tvorbé kyseliny butanové a dufeni syrti bakteriemi rodu

Clostridium [5].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

38

II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem této prace bylo zjistit vliv vybranych smési sodnych a draselnych tavicich soli na

konzistenci tavenych syrt. Prace je tvoiena teoretickou a praktickou casti. Tyto casti

zahrnuji:

Teoreticka Cast

Charakterizaci tavenych syrt a vybranych surovin pro jejich vyrobu
Postup vyroby tavenych syrt
Funkce tavicich soli pii vyrobé tavenych syri

Faktory zptisobujicich vady tavenych syrt

Prakticka ¢ast

Navrzeni postuptl vyroby modelovych vzorkl tavenych syri
Popis provedenych analyz
Zpracovani a vyhodnoceni vysledkt

Diskuze a posouzeni vysledku s literaturou
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5.1 Metodika

Na vyrobu modelovych tavenych syri byly vyuzity dvé smési sodnych a draselnych soli,
kdy od kazdé smési bylo vyrobeno 5 Sarzi po 6 vzorcich. Kazdéa Sarze se lisila pomérem
procentudlniho zastoupeni sodnych a draselnych soli z celkového mnozstvi tavenych soli ve
vyrobku. Tyto modelové tavené syry byly podrobeny fyzikalné — chemickym analyzam k
vyhodnoceni vlivu tavicich soli na kvalitu vyrobku. Vzorky byly skladovany v chladicim

boxu a nasledné testovany 7 dni po vyrobé.

5.2 Pouzité suroviny

Pro sestaveni smési pro vyrobu modelovych vzorka tavenych syra byly vyuzity suroviny
mlécného a nemlééného ptivodu. Jako zakladni surovina byl pouzit syr eidam s 30% tuku
v susiné od firmy Madeta, ddle maslo s obsahem tuku 82 % tuku v susin€, voda, smés

sodnych a draselnych tavicich soli.
e Sm¢s tavicich soli ¢.1 byla tvofena smési NasP>O7a KH2PO4

e Smés tavicich soli €.2 byla tvofena NaH>PO4 a K4P207

5.2.1 Surovinova skladba modelovych vzorkii taveného syra

Tabulka 5 Surovinova skladba vzorkii TS

Surovina MnozZstvi suroviny Obsah suSiny Obsah tuku v susiné
[%] [hm.%] [hm.%]
Eidamska 0,550 53,00 15,00
cihla
Maslo 0,200 84,00 15,00
Tavici soli 0,025 95,00 0,00
Voda 0,440 0,000 0,00
Soucet 100%

5.3 Priprava surovin

Vzorky byly vyrobeny v laboratofi na pudé¢ fakulty technologické univerzity Tomase Bati.
Na vyrobu modelovych vzorkl taveného syra byl pouzit syr eidam cihla, maslo, voda a
predem navazené smesi tavicich soli. Od kazdé smési bylo vyrobeno 5 Sarzi liSicich se
pomérem tavicich soli ve smési a z kazdé SarZe bylo vyrobeno 9 vzorki. Celkem tak vzniklo
90 modelovych vzorkl ur€enych pro méteni. Pro vyrobu byl pouzit polotvrdy syr eidamska

cihla s obsahem susiny 50% a obsahem tuku v susiné 30 % (firma Lacrum s.r.o., Velké
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poté byla provedena samotnd tavba smési. Pro tavbu se pouzil pfistroj Termomix TM6

s nepfimym ohfevem taviciho kotle.

Obrazek 2_Tavici pristroj Termomix TM6 [32]

Vyrobni postup

Eidamsky syr byl za pomoci noze rozdélen na mensi dily a ty byly pak navazeny podle
surovinové skladby. Déle byly navazeny ostatni suroviny do samostatnych nadob a sypké
suroviny spolu s maslem byly piikryty hlinikovou folii, aby nedoslo ke kontaminaci spadem
nebo k jejich vysypani. Do taviciho kotle byl jako prvni nadavkoval syr a byl dezintegrovan
60 sekund. Poté se postupné ptidaly dalsi suroviny, které byly zahtivany na 90 °C pti 3000
ot./min. Po dosazeni teploty se smés nechala tavit pii 90 °C 1 minutu a poté byl pfistroj
vypnut. Smés se za horka ddvkovala do hlinikovych oball a poté byly uzavieny. Kazdy
vzorek byl popséan ¢islem smési a Sarze a umistén do nadoby oznacené datumem vyroby a
jménem vyrobce. Po ukonCeni vyroby byly vSechny modelové vzorky umistény do

chladiciho boxu a skladovany bez pieruseni chladiciho fetézce 7 dni do prvniho méfeni.
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Oznaceni modelovych vzorki

Tabulka 6 Znaceni vzorkit a pomér tavicich soli smes ¢. 1

Oznaceni modelového Pomér Na/K
vzorku soli ve smési
TSPP_DHPK 100 0 100:0
TSPP_DHPK 75 25 75:25
TSPP_DHPK 50 50 50:50
TSPP_DHPK 25 75 25:75
TSPP_DHPK 0 100 0:100

Tabulka 7 Znaceni vzorkit a pomeér tavicich soli smés ¢.2

Oznaceni modelového Pomér Na/K
vzorku soli ve smési
DHPNa PPK 100 0 100:0
DHPNa PPK 75 25 75:25
DHPNa PPK 50 50 50:50
DHPNa PPK 25 75 25:75
DHPNa PPK 0 100 0:100

Pro nésledné chemické a fyzikalni analyzy nebyly pouzity vzorky TSPP_DHPK 0 100 a
DHPNa PPK 100 0 protoZe byly nehomogenni a nebylo mozné je testovat.
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6 CHEMICKO -FYZIKALNI ANALYZY

6.1 Analyza pH

Meéteni pH bylo provadéno tyden po vyrobe vpichovym pH metrem na vzorcich, které byly
skladovany v chladu a poté vytemperovany na teplotu 19°C + 1°C v laboratoii. Samotné
méfeni bylo provedeno 6x u kazdého vzorku a vysledky byly zaznamendny vpichovym pH-
metrem Foodcare (Hanna Instruments Inc., HI - 99161, Woonsocket, Rhode Island, USA),

ktery je schopen automatické jedno az dvoubodové kalibrace [33].

Data byla vyhodnoceny jako priimér + smérodatna odchylka.

6.2 Stanoveni aktivity vody

Aktivita vody byla stejné jako pH stanovena tyden od vyroby po vytemperovani vzorkl na
19 °C, byla u nich méfena vodni aktivita pomoci pfistroje LabMaster-aw. Do 2/3 Cisté a
suché nadobky byl naplnén a rozetfen vzorek tavené¢ho syra. Nasledné byl vzorek umistén
do komory pfistroje a bylo spusténo méteni. Poté byly odecteny hodnoty teploty a aktivity

vody. Data byla vyhodnocena jako primér + smérodatna odchylka.
-

T
\\

~—

4

Obrazek 3 Pristroj LabMaster-aw [34].
6.3 Stanoveni suSiny

Sudina byla stanovena gravimetricky podle CSN EN ISO 5534 Syry a tavené syry -

Stanoveni obsahu celkové susiny [35].

Do vytemperovanych misek pro stanoveni susiny s motfskym piskem byly rozmichény 3g

vzorku taveného syra. Poté byl vzorek umistén do suSarny. V susarn¢€ byl vzorek susiny
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dosusen pfi teploté 102 °C, az do konstantniho ubytku hmotnosti. Poté byl vzorek ptendan
ze susarny a umistén k vychladnuti do exikatoru. Po vychladnuti byl zvadzen na analytickych
vahach s vickem a ty¢inkou. Pro kazdy vzorek byly provedeny 3 stanoveni suSiny a poté
byla vypocitana hodnota susiny. Data byla vyhodnocena jako primér & smérodatna odchylka
[35].

m, —

my
S=———x100 = [%]
m; — My

Pokud je: S...celkova susina [%]
my... hmotnost vysousSeci misky s piskem a tycinkou [g]
my... hmotnost vysouseci misky s piskem, tycinkou a syrem [g]

mz.... hmotnost vysouSeci misky s piskem, tyc¢inkou a syrem po vysuSeni [g]

6.4 Test stability vzorku

Test stability byl provadén 14 dnti po vyrobé modelového vzorku. Pro méteni stability bylo
navazeno 5 g vzorku na analytickych vahéach s ptesnosti na 4 desetinnd mista. Zkumavky
byly uzavieny vickem a umistény do centrifugy (EBA 21 Hettich Zentrifugen, Huttlingen,
Némecko). Poté probehla centrifugace pii 6000 ot. /min s vydrzi 20 minut. Po ukonceni
centrifugace byl tekuty podil odlit a sediment byl opét zvazen na analytickych vahach a byl
proveden vypocet podle vzorce [36, 37].

s=1.100=9%
Fo

S — Stabilita vzorku [%]
Fo— Navazka vzorku taveného syra [g]

F;—Vaha sedimentu [g] [38].
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Obrazek 4_Pristroj centrifuga EBA 21 Hettich Zentrifugen [39].
6.5 Dynamicka reometrie

Technologie dynamické oscilacni reometrie je zalozena na deformaci materidlu a méteni
jeho chovani v ¢ase. Vyslednymi hodnotami jsou elasticky (G") a ztratovy modul (G""), které
charakterizuji viskoelastické vlastnosti materidlu. Hodnoty elastického a ztratového modulu

se poté dosadi do vzorce pro vypocet tangenty fazového posunu (tan 9J).

tand =
an I

Ztratovy a elasticky modul jde déle vyuzit k vypoctu celkového odporu vzorku, ktery je

charakterizovan celkovym modulem pruznosti (G*) a dynamickou viskozitou (n*).

G* = J(G)?2+ (G)?

Na nami provedeném stanoveni viskoelastickych vlastnosti vzorkd tavenych syri byl
pouzita geometrie deska - deska s primérem 35 mm a mezerou 1 mm na dynamickém
oscilaénim smykovém reometru (Malvern — Kinexus Pro+, Velka Britanie). Vzorky byly

méfeny pii rozsahu frekvence smykového napéti 0,01 Hz -10,00 Hz ve vytemperovaném
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Obrazek 5 Reometr Malvern—Kinexus Pro+[40].,
reometru (20 £ 1°C). Amplituda smykového napéti zapadala do linedrni oblasti a jeji hodnota

byla 20 Pa. Byly ur¢eny hodnoty elastického (G") a ztratového modulu (G"") [40].

6.6 Texturni profilova analyza

Textura vyrobku je hlavnim atributem, ktery je pro spotiebitele ukazatelem kvality vyrobku.
Pro zékladni hodnoceni textury se vyuzivaji lidské smysly (chut, zrak, hmat). Mezi dalsi
atributy patii tvrdost, soudrznost, lepivost, gumovitost a pruznost. Tyto atributy jsou
stanovované metodou TPA (texturni profilova analyza). Moderni TPA je provadéna na
texturometrech, které jsou vSestranné diky propojeni pfistroje a pocitace s pfisluSnym
softwarem, ktery je schopen graficky zndzornit vSechny potiebné parametry. Tyto pfistroje
dokazi sledovat vice parametri diky vice meéticim geometriim (deska, konickd sonda,
valcova sonda...) a velké Skale nastavitelnych parametrti (hloubka penetrace sondou,
rychlost oscilace). Samotny software je pak schopen ze zékladnich parametri dopocitat
dalsi. Analyza texturniho profilu (TPA) je technika, kterd se Siroce pouziva pro hodnoceni
textury zejména taveného syra a dalSich potravin. TPA se provadi bud’ jednoosou kompresi

nebo penetraci vzorkii pomoci analyzatoru textury.
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Obrazek 6_Grafické znazornéni krivek behem méreni texturni profilové analyzy [41].

Byly sledovany parametry
e Tvrdost

Tvrdost lze definovat jako silu nutnou k dosazeni deformace v grafu TPA je
vyjadiena vySkou piku Al, kterého dosahne po stlaceni vzorku do hloubky 10
mm[41].

e Relativni lepivost

Lepivost je definovana jako prace potfebnd k oddéleni suroviny od méfici sondy,
nebo sila nutnd k jejimu vyjmuti ze vzorku. Relativni lepivost 1ze charakterizovat
jako relativni silu ptilnavosti mezi syrem a povrchem sondy minus pomér absolutni
hodnoty oblasti negativni sily k oblasti pozitivni sily prvniho piku (pomér ploch

As/A1[41].
e Soudrznost

Je charakterizovana jako sila vnitinich vazeb, které tvofi strukturu potraviny. Lze ji
definovat jako pomér sily v kladném poli pfi druhém stlaceni ku prvnimu (A2/A1),
tato veli¢ina nema jednotku. Kohezivnost je schopnost potraviny vydrzet urcitou silu
komprese, nez dojde k jeji deformaci. Kohezivnost je komplexni atribut, ktery je

ovlivnén schopnosti potraviny se po kompresi ¢astecné zregenerovat [41].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

Gumovitost

Je definovana jako soucin tvrdosti a kohezivnosti. Jednotkou je Newton. Gumovitost
se urcuje u polotuhych potravin, kam lze zaradit i tavené syry. Jde o silu nutnou
k rozmélnéni ¢asti potravy pfipravenych k polknuti. Mira gumovitosti je umérna

tvrdosti potraviny [41].

_ F1
Z.10 -
=
A
S 7 A1
0 &
5 - A2
10 -
F2
'15 T L ] T
5 10 15 Cas [s] 20 25

Obrazek 7 _Grafické znazornéni krivky roztiratelnosti[42]

Typicka testovaci kiivka roztiratelnosti v zavislosti na sile. Al je roztiratelnost;

F1 pevnost; F» lepivost; A2 = prilnavost [41].

Roztiratelnost (neni soucasti TPA)

Lze ji definovat jako sila nutnd k maximalni hloubce priniku sondy do potravin. Na
grafu €.7 je roztiratelnost charakterizovana jako plocha kiivky v pozitivni ¢asti grafu
(N/S; A1) a udava mnozstvi sily, ktera je potieba k rozetteni vzorku. Ostatni hodnoty
oznacuji tvrdost vyrobku Fi a maximalni sila F» (N) maximélniho negativniho piku
indikuje lepivost vzorku a maximalni negativni plocha (N/s; A2) pfedstavuje praci
adheze. Cim mensi je sila nutna k rozeteni vyrobku, a zarovei i lepivost, tim 1épe se

vyrobek roztira [42].
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U vzorkl byla stanovena TPA a roztiratelnost za pomoci ptistroje TA.XT Plus s vyuZitim

e Ocelové vélcové sondy o priméru 20 mm s hloubkou penetrace 10 mm s rychlosti

navratu 2 mm.s-1 a spoustéci sile, ktera byla ekvivalentem 5 g

e Konické sondy s uhlem 40°

Texturni profilova analyza - TPA byla provadéna na vzorcich vytemperovanych na 20°C
+ 1°C. Rameno pfistroje bylo sniZeno, tak aby byla sonda v pozici tésné nad vzorkem a na
PC bylo spusténo méteni. Pristroj provedl penetraci vzorku taveného syra stlacenim do
hloubky 10 mm ve dvou po sobé jdoucich sekvencich, které simuluji stlaceni vyrobku
v ustech. V programu na PC byl vygenerovan graf pribéhu TPA a byly vyhodnoceny
hodnoty pro tvrdost, relativni lepivost, kohezivitu a gumovitost. Métfeni se u kazdého
vyrobku provedlo 3x a hodnoty pak byly zapsany do tabulek a pro hodnoty tvrdost a relativni
lepivost byly sestaveny grafy.

Roztiratelnost — Vytemperované vzorky na 20°C byly naplnény do nadobek, u kterych
vnitini tvar dna odpovidal pouzité konické sond¢ tak aby dokonale zapadla. Kazda nadobka
byla naplnéna na vzorkem, ktery byl nasledné utlacen, aby se piedeslo vyskytu vzduchovych
bublin a pfebyte¢ny vzorek byl z nddobky odstranén papirovym ru¢nikem. Pfi méfeni bylo
rameno sniZzeno, aby byla Spicka konické sondy co nejblize vzorku taveného syra V softwaru
Texture Exponent Lite na PC byl vygenerovan graf pribéhu méieni roztiratelnosti podobny
ukazkového grafu ¢.2 a hodnoty byly vyhodnoceny a graficky vyneseny. Méfeni se pro

kazdy vzorek provadélo 3x.

Obrazek 8 texturometr TA.XT Plus
[43]
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6.7 Instrumentalni stanoveni barvy

Pro meéfeni barvy se mohou pouzivat spektrofotometry a kalorimetry. OvSem
spektrofotometrie je mnohem ptesnéjsi, protoze spektrofotometry méti propustnost svétla
potravinou nebo odraz svétla od potraviny v celém spektru viditelného svétla (400 — 00nm.)
Oproti tomu kalorimetrie méfi jenom zékladni barvy viditelné lidskym okem - Cervena,
zelena a modra - coz je pro hodnoceni tavenych syrit nedostate¢né. Pro ucely naSeho méteni
byl pouZzit pro zobrazeni barev prostor CIE L*a*b. Barva je vyjadiena jako bod ve
ttirozmérném prostoru pravothlymi souradnicemi L*, a * a b*. -a*/a* odpovida zelené barvé

(zaporna hodnota) az ¢ervené (kladna hodnota) [29]
e -b*/b* odpovida modré barvé (zaporna hodnota) az zluté (kladnd hodnota)
e L udava hodnotu svétlosti v rozmezi 0 (Cernd) -100 (bila)

Soutadnice a* a b* se pouzivaji pro stanoveni sytosti a odstinu barvy [29].

Bila
L*(100)

Zluta
+b*

Cervena

L*o
Cerna

Obrazek 9 Prostor zndzorneni barev L*a* a b*[29].

Instrumentélni stanoveni barvy bylo provedeno na spektrofotometru HunterLab UltraScan®
VIS Pro Color Measurement Spectrophotometer (Hunter Associates Laboratory, Inc.,

Reston, VA, USA). Bylo pouzito osvétleni CIEl D65 a uhel 10 °. Méfeni bylo provadéno
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pfimo na pfednim senzoru pfistroje. Byl odstranén uzavér hlinikové misky a vzorek byl
umistén na predni plochu senzoru a bylo spusténo méteni. Po naméteni hodnot L*, a* a b*
byl senzor o€istén papirovym ubrousek a ndsledné bylo provedeno dal$i méteni. Pro kazdy

vzorek bylo méten provedeno 3x a vysledky byly zaneseny do tabulek.
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7 VYSLEDKY A VYHODNOCENI

7.1 Stanoveni susiny, pH a aktivity vody

Byly vyrobeny vzorky tavenych syrd, u kterych byl pfedpokladany obsah suSiny 40 hm%.
Susina byla gravimetricky stanovena podle CSN ISO 5534. Dale bylo stanoveno pH
vpichovym pH metrem a ay za pomoci pfistroje Aqualab. Aktivita vody byla stanovena u
vzorkd vytemperovanych na 20 °C. U stanoveni suSiny a pH byly vypocitany primérné

hodnoty a smérodatné odchylky.

Oznaceni vzorku SuSina [% w/w] pH aw

TSPP_DHPK 100 0 | 40,64+0,01 6,47+0,01 0,994+0,01
TSPP_DHPK 75 25 | 39,97+0,02 6,17+0,01 0,993+0,01
TSPP_DHPK 50 50 | 39,55+0,01 5,69+0,02 0,995+,001
TSPP_DHPK 25 75 | 38,87+0,01 5,41+0,01 0,992+0,01
Oznaceni vzorku Susina [% w/w] pH aw

DHPNa PPK 75 25 | 39,31+0,02 5,31+0,02 0,991+0,01
DHPNa_ PPK 50 50 | 40,06+0,03 5,53+0,01 0,991+0,01
DHPNa_ PPK 25 75 | 38,73+0,01 5,95+0,01 0,992+0,01
DHPNa PPK 0 100 | 38,91+0,03 6,44+0,01 0,994+0,01

Tabulka 8 Vysledky stanoveni susiny, pH a aw pro obé smési

Byl vyroben vyrobek, u kterého byl ptedpokladany obsah suSiny 40 hm %. Tento parametr
usmesi €.1 (Tab.8) spliovaly vyrobky TSPP. DHPK 100 1aTSPP DHPK 75 25.U vzorku
TSPP_DHPK 50 50 byla odchylka od ptivodné¢ piedpokladané suSiny v fadu desetin.
Vzorek TSPP_DHPK 25 75 ptedpokladany obsah suSiny nesplnil o 1,13 %.

U smesi ¢.2 (Tab.8) obsah suSiny spliioval vzorek DHPNa PPK 50 50 a s mirnou
odchylkou i vzorek DHPNa PPK 75 25. U vzorki DHPNa PPK 50 50 a DHPNa PPK
0 100 byla odchylka <1,5 %. Tato odchylka mohla vzniknout béhem vazeni vzorkd. Proto

1ze tvrdit, ze ménici se poméf tavicich sodnych a draselnych fosfatovych soli nema vliv na
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obsah suSiny v taveném syru a vzorek je tak stabilni. Toto zji$téni lze porovnat s ¢lankem

Salek a kol [44].

Dale bylo u obou smési stanoveno pH. Hodnota pH taveného syra, ktery je roztiratelny, je
optimalni v rozmezi 5,6 — 6,0 a ovlivituje viskoelastické vlastnosti taveného syra. Tento
rozptyl u smési €.1 splitoval pouze vzorek TSPP_ DHPK 50 50, kde byl pomér soli NasP207
a KH»PO4 1:1. Nadlimitni hodnota byla stanovena u vzorkt TSPP_DHPK 100 0 a
TSPP_DHPK 75 25 a podlimitni u vzorku TSPP_DHPK 25 75.

U smési €. 2 se do limitu vesel vzorek DHPNa PPK 25 75 a s mirnou odchylkou pod limitni
hodnoty lze zatadit i vzorek DHPNa PPK 50 50. Poté jsme zaznamenali jednu nadlimitni
hodnotuu DHPNa PPK 0 100 a jednu podlimitniu DHPNa PPK 75 25. ZvySena hodnota
pH 6,47+0,01 u vzorku TSPP_DHPK 100 0 neni necekana, protoze sodné fosfatové tavici
soli obecné zvysuji hodnotu pH. Toto tvrzeni lez potvrdit ¢lankem Sadlikova, Buiika a kol.

[45].

Ti pfi pouziti stejné soli naméfili také hodnou pH pted tpravou 6,84 + 0,02. Pro porovnavani

spravnosti tvrzeni byla pouzita studie Mozuraityte a kol [46].

Podle této studie dochazi ke sniZzeni hodnot pH zvySenim ptidavku draselnych soli, coz
potvrzuje vysledky u smési €.1, kde hodnoty sestupné klesaji. TSPP_ DHPK 75 25>
TSPP_DHPK 50 50> TSPP_DHPK 25 75. To soucasné vysvétluje nizsi hodnoty u smeési
¢. 2, kde byly pouzity soli NaH2PO4 a K4P207 z €ehoz je patrné Ze molarni koncentrace
draselnych iontd je ve smési vy$si a jeho G€innost snizovani pH je vyS$si. U posledniho
Vzorku byla hodnota pH mnohem vy$si, coz mohlo byt zplisobeno vyuzitim pouze dané

draselné soli.

Dale byla méfena vodni aktivita vzorkt, kdy by aktivita vody tavenych syrtit méla spadat do
rozmezi aw 0,91 - 0,96. Vzhledem k tomu, zZe nebyl vykondvan skladovaci pokus. neni
mozné fict, jestli by aktivita vody klesala s délkou skladovani. Ani jeden vzorek toto rozmezi
nesplnil. Tavené syry jsou mikrobiologicky stabilni pii pH <4,5 a ay <0,85. VSechny vzorky
mély aktivitu vody znacné vyssi, nez je stanovené kritérium. Syry by tak mohly byt
mikrobiologicky nestabilni, protoze pii kombinaci namétenych hodnot aw a pH se mohou

mnozit bakterie a mize stoupat rust plisni a hub Bunkova a kol. [47]
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7.2 Stanoveni stability vzorku

Tabulka 9 Vysledky testu stability vzorku pro obé smési

Oznaceni vzorku Stabilita [%]

TSPP_DHPK_100_0 | 99,82+0,01

TSPP_DHPK_75 25 | 97,09+0,01

TSPP_DHPK_50 50 | 99,42+0,01

TSPP_DHPK_25 75 | 89,08+0,03

Oznaceni vzorku Stabilita [%]

DHPNa_PPK_75 25 | 87,91+0,01

DHPNa_PPK 50 50 | 99,79+0,01

DHPNa_PPK_25 75 | 93,67+0,02

DHPNa_PPK_0_100 | 99,67+0,03

Pro kazdy vzorek byla stanovena stabilita vzorku centrifugaci pti rychlosti 6000 ot./min po
dobu 20 minut. Vysledky jsou uvedeny v tabulce (Tab.9). Vysledky stability u smési tavicich
soli €.1 se pohybovaly v rozmezi 99,82 hm% - 89,08 hm%. Z toho je patrné Ze nejméné
stabilni byl vzorek u TSPP_DHPK 25 75, kde bylo 75% tavici soli ve smési tvofenych
KH,PO4. Vzorky TSPP. DHPK 100 0, TSPP DHPK 75 25 a TSPP DHPK 50 50. také
byly vyhodnoceny jako stabilni. S podobnymi hodnotami byly vyhodnoceny vzorky jako
stabilni v ¢lanku Nikadze a.kol.[37]

U smési ¢.2 se stabilita pohybovala vrozmezi 99,67 hm% - 87,91 hm%. Vzorek
DHPNa PPK 75 25 spomérem tavicich soli NaH,POs a K4P>O7 3:1 se ukazal jako
nejméné nestabilni. Vzorky DHPNa PPK 50 50, DHPNa PPK 25 75 a DHPNa PPK
0_100 pak byly vyhodnoceny jako stabilni podle stejné studie jako u smési ¢.1 V.Nikadze
at. kol.[37]
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7.3 Texturni profilova analyza

Texturometrie byla provedena 20 mm sondou, kterd byla pouzita k penetraci ve dvou po
sob& jdoucich stlacenich, které maji za cil simulaci zkousnuti vyrobku. Hodnoty byly poté
srovnany s ostatnimi daty, literaturou a vyhodnoceny. Byla provedena texturni profilova
analyza, ze které¢ byly vyhodnoceny hodnoty pro tvrdost, gumovitost a relativni lepivost.
Dale byla stanovena roztiratelnost, kterd je sice stéZejni pro texturu vyrobku ovSem neni

soucasti TPA.

7.3.1 Tvrdost
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Riizné kombinace emulgacnich soli maji vliv na peptizaci, disperzi, hydrataci bilkovin,
emulgaci a stabilizaci tuku a pH. Kombinace téchto parametrti ma vliv na texturni vlastnosti
tavené¢ho syra. Tvrdost vzorka roste s po¢tem atomt fosforu v tavici soli. V grafu ¢islo 1
(Obr.10) a 2 (Obr.11) byla stanovena tvrdost vyrobkd, u kterych byly vyuzity dvé smési
tavicich soli, ve kterych byl rozdilny druh sodnych a draselnych soli 0 ménicim se poméru.

Tvrdost vyrobku lze charakterizovat jako silu nutnou ke stla¢eni vyrobku.

U smési €.1 se hodnoty tvrdosti pohybovali v intervalu 1N — 0,5N (odchylky se pohybovaly
v intervalu 0,01 - 0,23 a nebyly zaneseny do grafu). Nejvétsi tvrdost u vyrobki s vyuzitim
smési €.1, kde byla nejvyssi tvrdost naméfena u vzorku TSPP._ DHPK 75 25 (1_N). Smés
tavicich soli pro tento vzorek byla tvofena pouze soli NasP>O7 s nizkym KH>POs. To
odpovida tvrzeni, Ze obsah soli s vy$§im obsahem sodnych soli ma za nasledek vyssi tvrdost
vyrobku. Hodnoty tvrdosti ostatnich vzorkl nebyly od sebe vyznamné odlisné, ovSem lisily
se vyzna¢né od hodnoty vzorku TSPP-DHPK 25 75. Jednim z diivod, pro¢ tomu tak bylo,
je nizsi koncentrace fosforovych iontl ve smési tavicich soli, jak se tvrdi v clanku Weiserova

a kol. [48].

Pokles hodnot tvrdosti u zbylych vzorki mohl byt zplisoben také ptfitomnosti draselnych
soli. Protoze sekvestrace vapniku, kdy je vapnik vyménén za draselny iont nema tak dobré

vysledky jako pfi pouziti sodnych tavicich soli. Hofman a kol.a Chavan a kol. [23, 49].

U smési ¢.2 se hodnoty tvrdosti pohybovali v intervalu 0,63N — 0,27N (odchylky se
pohybovaly v intervalu 0,02 - 0,54, nebyly zaneseny do grafu).

Jako nejtvrdsi byl u smési €.2 stanoven vzorek DHPNa PPK 50 50, kde byl pomér tavicich
soli NaH;PO4 a K4P207 1:1. Ostatni vzorky se od sebe vyrazn€ v tvrdosti neliSily. To
odpovida stejnému tvrzeni jako pfedchozi. Oproti vzorku DHPNa PPK 75 25 byla v tomto
vzorku vyssi koncentrace fosforu, ktery zvySuje tvrdost vzorkt. Vzorek DHPNa PPK 25 75
mél hodnotu tvrdosti niz§i nez DHPNa PPK 50 50, protoze doslo ke zvySeni obsahu
draselnych iontl, které nemaji tak vysokou kvalitu sekvestrace vapniku jako sodné tavici

soli Hofman a kol. a Chavan a kol. [23, 49]
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7.3.2 Relativni lepivost
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Relativni lepivost I1ze charakterizovat jako relativni silu pfilnavosti mezi syrem a povrchem

sondy.

U smési ¢.1 byla stanovena nejvyssi relativni lepivost u vzorku TSPP DHPK100 0
(Obr.12), kde byla pouzita jenom sodna stil NasP>0O7, a to na hodnotu 0,87 coz je znatelné
vice nez u ostatnich vzorkt, kde, jiz byla v riznych pomérech i draselna stil KHoPO4. U
vzorkh TSPP DHPK 75 25, kde byly pouzity soli NasP,O7 a KH2PO4 3:1 a vzorku
TSPP_DHPK 25 75, kde byly pouzity ty stejné soli ov§em v obraceném pomeéru 1:3 byla
lepivost takika stejnd a lisila se v fadech setin. Nejmensi lepivost pak méla byla namétena u

smési €.1 u vzorku TSPP_DHPK 50 50 kde byl pomér soli 1:1.

U smési ¢.2 (Obr.13) byla nejvyssi relativni lepivost vyrobku u smési DHPNa PPK 75 25
kde byl pomér NaH>O4 a K4P>O7 3:1. Podobna lepivost byla pak naméfena u vzorkl
DHPNa PPK 50 50 kde byl pomér NaH204 a K4P,07 1:1 a DHPNa PPK 0 100 kde byla
pouzita jen draselna sl K4P>07.Nejnizsi lepivost pak prokazal vzorek DHPNa PPK 25 75
kde byl pomér NaH>04 a K4P2071:3.

Podle studii by méla hodnota lepivosti nartistat s ptidavkem draselnych soli. Tato teorie se
nepodafiila ptimo potvrdit, protoZe byly pouzity jiné tavici soli a kazda siil se chova jinak. U
nasich vzorki pii zvySené vymeéné sodnych soli za draselné méla hodnota relativni lepivosti
klesajici trend. K narastu doslo u smési ¢.1 az kdyz se byl vyssi obsah KH,PO4, nez NasP>O~
a u smeési ¢.2 doslo k nardstu v bodé kdy byla smés tavicich soli tvofena pouze draselnou
tavici soli. To ovSem nestaci k potvrzeni teorie. Podle teorie, coz se potvrdilo 1 pfi méfeni
naSich vzorku, ze lepivost je vys§i u vzorkl jejichz hodnoty tvrdosti nabyvali mensSich

hodnot Hofman a kol. [23]
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7.3.3 Kohezivnost a gumovitost

Tabulka 10 _Hodnoty kohezivnosti a gumovitosti vzorkii pro obé smési

Oznaceni vzorku Kohezivnost Gumovitost [N]
TSPP_DHPK 100 0 0,91 +0,07 0,45+0,08
TSPP_DHPK 75 25 0,75+0,06 0,74+0,12
TSPP_DHPK 50 50 0,68+0,10 0,43+0,1
TSPP_DHPK 25 75 0,64+0,17 0,35+0,03
Oznaceni vzorku Kohezivnost Gumovitost [N]
DHPNa PPK 75 25 0,61+0,05 0,21+0,499
DHPNa PPK 50 50 0,72+0,10 0,45+0,07
DHPNa PPK 25 75 0,64+0,01 0,17+0,12
DHPNa PPK 0 100 0,63+0,05 0,28+0,06

Pro ob¢ smési byla stanovena gumovitost a kohezivnost (Tab.10). U smési €.1 byla nejvyssi
kohezivnost namétena u vzorku TSPP_ DHPK 100 0, poté hodnota kohezivnosti sestupné
klesala. TSPP_DHPK 75 25> TSPP_DHPK 50 50> TSPP_DHPK 25 75.To znamena, ze
vnitini sily byly ve vzorku TSPP_DHPK 100 0 nejvyssi.

U této smési byla nejvyssi hodnota gumovitosti u vzorku TSPP._ DHPK 75 25. U vzorkl
TSPP_DHPK 100 0 a TSPP_DHPK 50 50 byla gumovitost nizsi a nebyl mezi nimi nebyl
z4ddny vyznamny rozdil. Nejmensi hodnotu gumovitosti mél pak vzorek TSPP DHPK

25 75.

Nejvyssi  hodnota kohezivnosti byla naméfena u smési ¢.2 byla u vzorku
DHPNa PPK 50 50, ale ovSem neliSila se pfili§ od ostatnich hodnot kohezivnosti. Ostatni
vzorky méli velmi podobnou kohezivnost a nebyl u ni zadny vyznamny rozdil. U
gumovitosti byla nejvyssi hodnota zméfena u vzorku DHPNa PPK 50 50 a nejmensi u
vzorku DHPNa PPK 25 75. DHPNa PPK 75 25 a DHPNa PPK 0 100 méli gumovitost
velmi podobnou. Podle studie se dd vnékterych piipadech pfidanim sodnych

forfore¢nanovych tavicich soli, soudrznost tavenych syra zvysit, coz odpovida i vysledkiim
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v tabulce ¢.10. Kde se pfi jejich nahrazovani draselnou tavici soli u smési ¢.1 kohezivita

sniZzovala. Pro toto tvrzeni byla pouZita studie Wislerova a kol. [48]

7.4 Roztiratelnost
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U obou smési byla stanovena roztiratelnost (Obr.14 a Obr.15). Roztiratelnost je vyjadiena
jako energie, ktera je nutna k rozetfeni vzorku a uvadi se v jednotkach N-s™'. P¥i méfeni
piistrojem TAXT.plus je roztiratelnost znazornéna jako plocha piku A1. Cim vys§i je energie

nutnd priniku k sondy, tim horsi je roztiratelnost vyrobku.

U smési ¢&.1 se hodnoty roztiratelnosti pohybovali v rozmezi hodnot 0.11 N. s7'- 0.13 N. s°!
(odchylky se pohybovaly v intervalu 0,01 - 0,05 a nebyly zaneseny do grafu). U smé&si ¢.2
se hodnoty roztiratelnosti pohybovali v rozmezi hodnot 0.11 N. s'- 0.13 N. s™! (odchylky se
pohybovaly v intervalu 0,07 - 0,14 a nebyly zaneseny do grafu

Pro smés ¢.1 byla nejlepSi roztiratelnost stanovena u vzorku TSPP_DHPKS50 50 a
TSPP_DHPK 25 75. Hodnoty se od sebe li$ili v fadu setin a jejich roztiratelnost byla témét
totozna. Ostatni vzorky se liSili a jejich roztiratelnost byla mirn€¢horsi. Nejvyssi energie
nutna k rozetfeni vzorku byla namétena u vzorku TSPP_ DHPK100 0, kde byla pouzit pouze
Na4P>07. U vzorku ¢€.2 byla stanovena nejnizsi hodnota energie nutna k rozetfeni stanovena
u vzorku DHPNa PPK 50 50 a DHPNa PPK 25 75. Mirn€ hor$i roztiratelnost byla u
vzorku DHPNa PPK 0 100 a nejvyssi byla stanovena u vzorku DHPNa PPK 75 25, pro

n¢j bylo nutné vygenerovat vyssi energii k rozetfeni oproti ostatnim vzorktim.
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7.5 Dynamicka oscila¢ni reometrie

7.5.1 Komplexni Viskozita
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Viskoelastické vlastnosti se mefi zpravidla smykovou oscila¢ni reometrii. Sleduji se hodnoty
elastického G "a ztratového G~ modulu. Nami provedena dynamicka oscilacni reometricka
méfeni byla provadéna v linearni oblasti a byly zaznamenany zmény viskozity se zvysujici

se zmeénou frekvence. Vysledky jsou graficky zaznamenany v (Obr.16 a Obr.17).

Z grafii mizeme vycist, ze viskozita nabyva klesajiciho trendu v zdvislosti na rostouci
frekvenci, aniz by byl jakkoliv ovlivnén pomérem ménicich se smési sodnych a draselnych
soli V taveném syru. U smési ¢.1 miizeme pozorovat ze vzorky TSSPP DHPK 100 0,
TSSPP_DHPK 75 25, mély téméf stejny pribéh a hodnoty viskozity u nich byly velice
blizké. Mirn¢ rozdiln¢ se choval vzorek TSSP-DHPK 25 75, kdy pocatecni hodnota
viskozity byla ze vSech vzorki nejvyssi, ale pfi hodnoté frekvence 10 Hz byla viskozita
srovnatelna s piredchozimi vzorky. Rozdilné€ se choval vzorek TSSPP DHPK 50 50, kde
pomeér byl NasP>O7 a KH>PO4 1:1, ¢ili 50 hm% smési bylo tvofeno kazdou soli. Z grafu je
patrné, ze pocateéni viskozita byla nizs$i hodnoty nez u ostatnich vzorki a to 278,65 Pa a na

konci méteni byla hodnota viskozity jen 13,26 Pa.

U smési €.2 byl sledovan stejny klesajici trend za stejnych podminek. U vSech vzorki byla
pocatecni viskozita rozdilnd. Nejvyssi bylau DHPNa PPK 75 25, kde bylo pouzito 75 hm%
NaH>POj4 a 25 hm% K4P>07. Podobny klesajici trend mél i vzorek DHPNa PPKS50 50, kde
byl pomér 1:1, ¢ili 50 hm% smési bylo tvoteno kazdou soli. Jeho konec¢na viskozita byla
velmi nizka. To znaci, Ze jeho struktura se zacala pii vyssi frekvencich destabilizovat.
Odlisovaly se pak vzorky DHPNa PPK 25 75 la DHPNa PPK 0 100, kde byla uz
pocatecni viskozita vzorku nizkéd a vzorek byl vice tekutéjsi nez pfedchozi. Jeho kone¢na
viskozita se ovSem pfili$ neliSila od pfedchoziho vzorku. Tyto vysledky je moZzné porovnat
s vysledky TPA, kdy by mhla existovat korelace mezi tvrdosti a viskozitou podle (Salek a
kol). [50]

To se ovSem u naSich vyrobkil nepodafilo prokazat. OvSem vysledky komplexni viskozity
koreluji s vysledky relativni lepivosti, kdy vysledky snejmensi lepivosti odpovidaji
vzorklim s nejmensimi hodnotami komplexni viskozity. U téchto vzorkt byla namétena také
vyssi hodnota kohezivnosti. To znamena, Ze 1 kdyz jsou vzorky mék¢i jsou dobie soudrzné

a malo lepivé.
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7.5.2 Elasticky a ztratovy modul pruZnosti
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Byly stanoveny hodnoty elastického (Obr.16 a Obr.17) a ztratového modulu (Obr.18 a
Obr.19) pruznosti pii frekvencnim rozpéti 0,1 Hz — 10,00 Hz. Graficky je znazornéné ze
elasticky modul pruznosti G” linedrn¢ roste s rostouci frekvenci oscilace, aniz by ho
ovliviiovaly pouzité smési tavicich soli.

U smési ¢.1 mizeme pozorovat, ze vzorky TSSPP. DHPK 100 0, TSSPP_ DHPK 75 25,
TSSPP _DHPK 25 75 maji stejny pribéh a podobné hodnoty elastického modulu. Rozdil
nastal u vzorku TSSPP_DHPK 50 50, kdy jeho hodnoty elastického modulu sice linearné
stoupaji, ale jsou mnohem niz$i nez u ostatnich. Pomér tavicich soli byl NasP>O7a KH2PO45
1:1, ¢ili 50 hm% smési bylo tvofeno kazdou soli. Elasticky modul pak potvrzuje tvrzeni
z grafu komplexni viskozity, ze viskozita vyrobku je nejmensi.

U smési €.2 byl elasticky modul také stoupajiciho trendu, ktery linearné stoupal s rostouci
frekvenci. Nejvyssi by u DHPNa PPK 75 25, kde bylo pouzito 75 hm% NaH,PO4 a
25hm% K4P>07. Podobny stoupajici trend mél i vzorek DHPNa PPK 50 50, kde byl pomér
1:1, ¢ili 50 hm% smési bylo tvofeno kazdou soli. OdliSovaly se pak vzorky DHPNa PPK
25 75 a DHPNa PPK 0 100. Pocatecni elasticky modul byl nizky a vzorek byl méné
elasticky nez ostatni. OvSem ob¢ konec¢né hodnoty elastického modulu se nelisily od vzorku
DHPNa_PPK 50 50.

Vysledky ztratového modulu nabyvaly stejné jako u komplexniho linedrné stoupajicich
hodnot, které stoupali zaroven se rostouci frekvenci. U smési ¢.1 miZeme pozorovat, Ze
vzorky TSSPP_DHPK 100 0, TSSPP_DHPK 75 25, TSSPP_DHPK 25 75 maji stejny
prubéh a podobné hodnoty ztratového modulu pruznosti. Rozdil nastal u vzorku
TSSPP_DHPK 50 50, kdy jeho hodnoty ztratového modulu sice linearné stoupaji, ale jsou
mnohem niz§i, nez u ostatnich. Pomér NasP>07a KHoPO4 byl 1:1, €ili 50 hm% smési bylo
tvoteno kazdou soli.

U smési €. 2 je také narast linearni ovSem oproti elastickému modulu jsou si podobné vzorky
DHPNa PPK 0 100, DHPNa PPK 50 50 DHPNa PPK 25 75 a lisi se vyznamné jen
vzorek DHPNa PPK 75 25 kde je jeho pocatecni hodnota elastického modulu nejvyssi a
jeho hodnoty se vyrazné odliSuji od ostatnich. Jeho visk6zni vlastnosti jsou vyssi nez u
ostatnich vzorkd.

Stejné jako u komplexni viskozity pfitomna korelace mezi hodnotu tvrdosti a G'.

podle ¢lanku Salek a kol. [50]

Tim se potvrzuje Ze vzorky s vyssi hodnotou tvrdosti a vyss$i hodnotu G’, jsou tvrdé a
elastické. V souhrnu byly vSechny hodnoty G'> G’’, coz znamena ze vzorky byly spise

elastického charakteru K tomuto zavéru dosli ve svém ¢lanku i1 Salek a kol. [50]
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7.6 Tepelna rampa
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Tepelnd rampa v z4jmu oscilaéni dynamické reometrie zndzorniuje vliv ménicich se teplot
na modelové vzorky. Bylo provedeno méteni pti konstantni hodnot¢ frekvence 1 Hz a ménici
se teplot¢ vrozmezi 5 °C — 80 °C. VSechny grafy byly znazornény jako hodnoty
komplexniho modulu méniciho se v zavislosti na zvysujici se teploté (Obr.19 - Obr 26). Kdy

hodnota G* znaci odpor potraviny vic¢i deformaci.[29]

U vzorkd smési €.1 konkrétngji TSSP_K 100 0, TSSP_ DHPK 75 25, TSSP_DHPK 50 50
byl pritbéh zmény komplexniho modulu stejny. To znamenalo, ze v zavislosti na ménici se
teploté¢ se vzorky roztékaly a jejich hodnoty G* klesaly az do teplot v rozmezi 35 °C — 40
°C. Od téchto hodnot zacal naopak komplexni modul vyrobku opét nabyvat vyssich hodnot.
Tento proces zvySeni hodnot G* u vzorkll popisuje pravé podobné proces krémovani
tavené¢ho syra. Kdy se vlivem tepla a michani tvofi struktura tavené¢ho syra. U téchto 3
vzorkl byla pak kone¢na hodnota G* vyssi nez na zacatku testu. To by znacilo, ze doslo ke
zlepseni kone¢né odolnosti vic¢i deformaci vzorku taveného syra. U vzorku TSSP. DHPK
25 75, kde byl pomér NasP207 a KH2PO4 1:3, byl pribéh po vétSinu méfeni shodny
s ostatnimi. I zde byl sledovan klesajici trend hodnoty G*, a jeji nartist ve stejném intervalu
jako u predchozich vzorkl. Rozdil nastal v intervalu teplot 65 °C — 75 °C, kdy doslo
k poklesu téchto hodnot a jejich ¢astenému nartstu v konec¢né teploté zahtevu 80 °C. Tato
konecné hodnota byla ovSem znateln€ nizsi nez u teploty 60 °C, ktera ptfedchéazela propadu.
Z toho lIze usoudit ze, odolnost vii¢i deformaci u vyrobku v téchto teplotach klesla. Podle
dostupné literatury se tento propad hodnot da pfirovnat k mirnému prekrémovani, které je

zpusobeno piili§ dlouhym zdhfevem a michanim [8, 26].

U smési €.2 byl u vzorki DHPNA PPK 50 50, DHPNA PPK 25 75aDHPNA PPK 0 100
prabéh zahifevu podobny jako u smési €.1. Bylo mozné sledovat klesajici trend G* , ktery
znacil jejich klesajici odpor vii¢i deformaci ,coz znamena, Ze vzorky ztracely viskozitu latek,
az do teplot v intervalu 35°C — 45°C. Od téchto teplotnich hodnot se dosazené minimu G*
zacalo opét zvedat u a vzorkid doSlo k razantnimu zvyseni, které znazornuje krémovani
vzorku, které¢ nabiralo stejn¢ jako u pfedchozi smési stoupajici trend, az do maximalni
hodnoty zahtevu 80 °C. I u téchto vzorkii byla kone¢na hodnota G* pii 80 °C vyssi nez na
zaCatku zahfevu. OvSem u vzorku DHPNA PPK 75 25 doslo k nestandartnimu chovani,
kdy pfi teploté v intervalu 35°C — 45°C nedoslo k plnému zastaveni poklesu G* ale pokles
trval az do teploty 60 °C a ani poté nedoslo u vzorku ke krémovani a na konci méteni pii 80
°C se vzorek v pfistroji roztekl. Tento problém mohl byt ndsledkem Spatn€ zvolené

kombinace tavicich soli pouzitych pro vyrobu. Nékteré studie uvadéji, ze tvrdost konecného
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vyrobku pozitivné ovliviiuje vyssi ptritomnost fosforecnych iontl. Vzhledem k poméru
NaH>POs 3: 1 s K4P2O7 byl pomér fosforu v tomto vzorku nizsi nez u ostatnich vzorkli smési
¢.2. Problém mohla zpiisobit také samotnd draselna stl jejiz molarni koncentrace draselnych
iontll byla vyssi nez u soli ¢.1. Bohuzel k tomuto méteni neexistuje adekvatni literatura, ktera

by na tento problém vnesla svétlo, a proto nelze tuto teorii dokazat.
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8 ISNTRUMENTALNI MERENI BARVY

Tabulka 11 _Vysledky instrumentalniho stanoveni barvy vzorkii pro obé smési

Oznaceni vzorku L* a* b*

TSPP_DHPK 100 0 93,62 2,39 14,44
TSPP_DHPK 75 25 90,81 2,65 16,28
TSPP_DHPK 50 50 91,37 2,60 15,46
TSPP_DHPK 25 75 89,97 2,62 18,02
Oznaceni vzorku L* a* b*

DHPNa PPK 75 25 88,72 2,59 18,99
DHPNa PPK 50 50 90,99 2,50 15,95
DHPNa PPK 25 75 89,83 2,62 |1520
DHPNa PPK 0 100 90,84 2,40 15,42

U vsech vzorkl bylo provedeno instrumentalni stanoveni barvy pii pouziti osvétleni CIEL
D65, které odpovida normalnimu dennimu osvétleni. Vysledky byly vyhodnoceny
v prostoru L* a* a b* (Tab.11). Hodnota L* byla u vzorkii v rozmezi 89.97 — 93,62. Z toho
TSPP_DHPK 25 75. Divodem tohoto jevu byla vys§i hodnota b*, kterd definuje Zlutou
barvu. Lze tak ptedpokladat Ze nahrazeni sodnych soli draselnymi, a to konkrétné NasP20~
a KH>PO4 v poméru 1:3 ma za nasledek zluté zabarveni vzorku. Toto tvrzeni lze ¢astecné
podpofit tvrzenim v ¢lanku Zonoubi a kol. [51]

Studie se zabyvala nahrazovanim sodnych soli draselnymi u syru feta, zde se také projevila
vSech vzorkii a mezi hodnotami nebyl vyrazny rozdil, takze vzorky neobsahovaly téméf

7adné Cervené zabarveni.

v v

naméiena u vzorku DHPNA PPK 75 25, kde byl pomér 3:1 NaH,PO4 a K4P20O7.Hodnota
L*byla hodnota svétlosti nejnizsi, coz koleruje se zvySenou hodnotou b* 18,99. Z toho lze

usuzovat ze tento pomér soli zpusobil zluté zabarveni vzorku. Toto zjisténi znaci, ze vzorek
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mél vétsi zluté zabarveni neZ ostatni vzorky. U ostatnich vzorki se projevilo Zluté zabarveni
také, ale jeho hodnoty byly niz§i a mezi nimi nebyl zadny statisticky vyznamny rozdil.
Cervené zabarveni u vzorkil této smési stejné jako v predchozim piipadé nenabyvalo

vysokych hodnot.

Zmeéna barvy taveného syra muize snizit jeho pfijeti vefejnosti. Pokud vyrobky nespliiuji
urcité preference, mize byt vyrobek spotiebiteli vniman negativné. Toto tvrzeni lze podpofit

¢lankem (Best a kol.) [52].

V tomto ¢lanku byl hodnocen vliv barvy na preferenci spotiebitele syrovych dipa. V ¢lanku
je patrné, ze ruzni spotiebitelé maji rtizné preference. Naptiklad dipy se syt€ oranzovou
barvou byli méné oblibené nez Zluté nebo bilé (Best a kol.) [52].

Vysledek ze barva ma vliv na preference zdkaznika potvrzuje také ¢lanek zabyvajici se mimo

jinym vlivem barvy nizkotu¢nych syrt na preferenci spotiebitele (Wadhwani a kol.) [53].
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9 ZAVER

Cilem prace bylo zjistit vliv vybranych smési sodnych a draselnych tavicich soli na
konzistenci tavenych syrti. Mezi tyto vybrané sodné a draselné soli konkrétné patiily u smési
¢.1 NagP,07: KHz PO4 a smési ¢€.2 NaH,P a K4P>0O7. Tyto sodné soli byly nahrazovany ve
vybranych pomérech (viz Tab. 6 a Tab. 7). Byly provedeny chemicko — fyzikalni stanoveni
vlivu zmén pomeéru tavicich soli na vlastnosti vyrobku. Byla stanovena celkové suSina,
aktivita vody, stabilita tavného syra, texturni analyza (tvrdost, relativni lepivost,
roztiratelnost, gumovitost a kohezivnost). Pro kazdy vzorek byl stanoven ztratovy a elasticky
modul pruznosti, tepelna rampa (vyvoj hodnot komplexniho modulu pruznosti v souvislosti

se zvySujici se teplotou) instrumentdlni méfeni barvy. Z vysledkii pak bylo patrné ze:

e Byl prokazan vliv tavici soli na hodnotu pH u vzorku. U smési ¢.1 nastal klesajici
trend hodnot pH v zavislosti na zvySujicim se pfidavku KH2PO4 U smési ¢.2 byl

zaznamenan stoupajici trend zmény pH s pfidavkem K4P>O».

e Bylo provedeno stanoveni aktivity vody, kdy u vSech vzorkii byla hodnota aktivity

vody vyssi, nez je doporu¢ované rozmezi 0,91- 0,96.

e Vsechny vzorky smési €.1 byly vyhodnoceny jako stabilni a nedochdzelo u nich
k velkym ztratdm tekuté slozky. Stejny vysledek byl zjistén i u tavenych syri ze
smési €.2 krom& vzorku DHPNa PPK 75 25.

e Bylo prokédzano, Ze ptitomnost draselnych tavicich soli ma vliv na tvrdost taveného

sira.

Nejvyssi hodnota tvrdosti u smési €.1 byla namétena u vzorku TSPP. DHPK 75 25.
U ostatnich vzorki byl pozorovan klesajici trend tvrdosti se zvySujicim se pfidavkem
KH>PO4. Vyjimku tvofil vzorek TSPP_DHPK 100 0, ktery byl mék¢i nez
TSPP_DHPK 75 25 patrné ve spojitosti s vyssi hodnotou pH vzorku.

U smési €.2 byl jako nejtvrdsi vyhodnocen vzorek DHPNA PPK 50 50.

e U vsech vzorki se podafilo prokazat souvislost mezi relativni lepivosti a tvrdosti.

Vzorky s niz§imi hodnotami tvrdosti pak mély vyssi hodnotu relativni lepivosti.

e U smegsi ¢.1 byl pozorovan klesajici trend kohezivnosti s pifidavkem draselné soli. To

odpovida tvrzeni, ze soudrznost roste s vysSim pifidavkem tavici soli NasP>O7.
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Nejvyssi hodnota gumovitsti byla naméfena u vzorku TSPP_ DHPK 75 25 u smési
¢.1 a u smési ¢.2 to byl vzorek DHPNa PPK 50 50. Vzhledem k rozdilnosti
ostatnich hodnot nebyl prokdzan zadny vliv pfidavku draselné tavici soli na

gumovitost vyrobku.

Pro ob¢ smési byly stanoveny hodnoty roztiratelnosti. Z grafii roztiratelnosti (Obr.14
a Obr.15), Zze nebyl prokazan zadny vliv zmény ptidavku draselné tavici soli na

roztiratelnost vyrobku.

U vSech vyrobkt byl béhem oscila¢ni reometrie zaznamenan klesajici trend hodnoty

komplexni viskozity.

Hodnoty elastického modulu a ztratového modulu pruznosti nabirali ve vSech
métenich stoupajici trend v zdvislosti na stoupajici frekvenci. Z graft je patrné, Ze
pridavek tavicich soli ma vliv na viskoelastické vlastnosti tavené¢ho syra. VSechny
naméfené hodnoty byly pro G™> G”". Z toho vyplyva, ze vzorky tavenych syrt byly

spise elastického charakteru.

Z vysledkii méteni tepelné rampy je patrné, Ze pomér sodnych a draselnych soli ma
vliv na chovani taveného syra béhem zéhfevu a na jeho schopnost krémovani. U
vetsiny vzorki byla vyrobena kiivka zmény G* v zavislosti na zvySujici se teploté

typicka.

Pfi instrumentalnim stanoveni barvy byl prokazan vliv poméru piidavku draselnych
soli na barvu. Konkrétné u vzorku DHPNa PPK 75 25 s ptidavkem NasP207 a

KH>PO4 v poméru 3:1. U n¢j byla hodnota b* predstavujici zluté zabarveni nejvyssi.

Ze ziskanych vysledkl je patrné, ze nckteré chemické, texturni a reologické vlastnosti

tavenych syrt jsou ovliviiovany piidavkem draselné tavici soli ve smési se sodnou tavici

soli. Tyto zmény zavisi na:

Druhu draselné tavici soli
Vysi ptidavku draselné tavici soli do smési

Druhem sodné tavici smesi ve smési

TaktéZ se prokdzalo, Ze nékteré vyrobky nespliiuji nckterd kritéria pro mikrobidlni

bezpecnost (vysoka aktivita vody a hodnota pH), proto by pro budouci experimenty bylo

vhodné upravit recepturu tavici smési naptiklad pfidanim jinych druht tavicich soli, nebo
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jejich ¢astecnému nahrazeni hydrokoloidy, aby byla hodnota pH vysledného syra v rozmezi
5,6 — 6 bez nasledkl na chut’ vyrobku. Pro budouci experimenty by bylo také vhodné ptidat

vice latek rozpustnych ve vode, jejichz obsah snizoval aktivitu vody.

Bylo prokazano, ze spravnym piidavkem draselné soli lze vyrobit produkt, ktery ma
podobné chemické, texturni a reologické vlastnosti jako produkty, u kterych se pouziva

pouze sodna tavici sul.

Je mozné vyuzit draselné tavici soli jako prostfedku ke snizeni pfijmu sodiku z potravy.
Takto vyrobené tavené syry by mohly byt vhodné pro lidi trpici vysokym tlakem, protoze
nadmérny piisun sodiku pfispiva k ristu hypertenze a mtze vést i k infarktu. Proto je téma

vyroby tavenych syrii s vyuZzitim draselnych tavicich soli vhodné pro dalsi prostudovani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MK  Mastné kyseliny

TS Taveny syr



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 86

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 Znazornéni vymény vapnikovych iontii se sodikovymi [14] .........ccccccceveucne. 24
Obrazek 2 _Tavici pristroj Termomix TMO [32] ....cccueeeeeeeeoieeeiieeeiieeeeeeeiee e 41
Obrazek 3_Pristroj LabMaster-aw [34]. ......ccueue oottt 43
Obrazek 4_Pristroj centrifuga EBA 21 Hettich Zentrifugen [39]. ...cccovvvveeevveenceeeiiieenennn 45
Obrazek 5 Reometr Malvern—Kinexus Pro+[40]., .......cccoouoeeviienoieiiieniieiieeieesee e 46
Obrazek 6 _Grafické znazornéni krivek behem méreni texturni profilové analyzy [41]. .....47
Obrazek 7 _Grafické znazornéni krivky roztiratelnoStif42] ..........ccoccvveevveevcnieenenneneenennn. 48
Obrazek 8 texturometr TA.XT PIUS [43] ..oooeeeeeoeieeieeeieeeeeeeee et 49
Obrazek 9 Prostor znazorneni barev L¥a™ a D¥[29]........occveveieoieiiieieiieeieeeieeieeees 50
Obrazek 10 Graf tvrdosti VZOTKil _STES C. 1 .....c.uueeeueeeeiieeiiiieeieieeee et siaeesveeesvaeenevee s 55
Obrazek 11 Graf tvrdosti VZOFkil_SMES C.2 .........cccoueeueeiiiiieeiiieeie et sae e 55
Obrazek 12 _Graf relativni [epivost TS SES C.1.....c.uueecueeeciieeiieeiieeeeee e eeieeesvae e 57
Obrazek 13 _Graf relativni lepivost TS STES C.2.......ooccueeveeeieeeiieeieeeieeeieeeee e eie e 57
Obrazek 14 Graf roztiratelnosti pro SMeES C.1............oecueeeeeeeeciieeiieeecie e eereeesveeeevee s 60
Obrazek 15 Graf roztiratelnosti SMES C.2.......ccceecueeceieeeeeieeiieeieesiesie et saeesiae e ens 60
Obrazek 16 Zavislost G'na zvySujici se oscilacni frekvenci smés €.1 .....ccvevvvveeeveeennenn. 64
Obrazek 17 Zavislost G 'na zvysujici se oscilacni frekvenci Smes C. 1 ..........coeeeueeevennnnn. 64
Obrazek 18  Graf Zavislost G''na zvysujici se oscilacni frekvenci smés €.1..................... 65
Obrazek 19 Zavislost G'” na zvySujici se frekvenci SMESC.2........c.ccoevcveeveeeceeeneeeiivennnans 65
Obrazek 20 Graf teplotni rampy TSSP_DHPK 100 0 ........ccccocevveimiininiiniinenieneenenn, 67
Obrazek 21 Graf'teplotni rampy TSSP_DHPK 75 25 cooovieoiieiieeieeieeceeeieesee e 67
Obrazek 22 Graf teplotni rampy TSSP_DHPK 50 50 .........cocoocivviiniininiiniinenienecene, 68
Obrazek 23 _Graf teplotni rampy TSSP_DHPK 75 25 ..ccuovceeoiieiieiieeieecieeeieesiee e 68
Obrazek 24 _Graf teplotni rampy DHPNA _PPK 25 75 ....ooooiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 69
Obrazek 25 Graf teplotni rampy DHPNA_PPK 50 50 ........cooooieiieeiiieiieeieenieeieeieens 69
Obrazek 26 _Graf teplotni rampy DHPNA _PPK 25 75 ....ccccooviiiiiiiiiiiiineeeeeeeee 70

Obrazek 27 _Graf teplotni rampy DHPNA _PPK 0 100 .........cccoooeoeveeiieeiieeeiieeeieeeeennn 70


file:///C:/Users/Tereza/Desktop/DP_Pakhofferová.docx%23_Toc134783014
file:///C:/Users/Tereza/Desktop/DP_Pakhofferová.docx%23_Toc134783015
file:///C:/Users/Tereza/Desktop/DP_Pakhofferová.docx%23_Toc134783018
file:///C:/Users/Tereza/Desktop/DP_Pakhofferová.docx%23_Toc134783021
file:///C:/Users/Tereza/Desktop/DP_Pakhofferová.docx%23_Toc134783029
file:///C:/Users/Tereza/Desktop/DP_Pakhofferová.docx%23_Toc134783031
file:///C:/Users/Tereza/Desktop/DP_Pakhofferová.docx%23_Toc134783032

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 87

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Faktory zpusobujici tuhost TS a jejich reSeni [8, 14, 26, 27 ] ...ccccccvvevereenucnnee. 31
Tabulka 2 Priciny emulgace a jeji vady u tavenych syrii [8, 14, 26]. ....cccoveeeereeeeceeaeneans 32
Tabulka 3 _Priciny krystalizace TS a jeji Feseni [26, 28, 29] ....cc.cocevvevevoiineeninieneeennen 33
Tabulka 4 Faktory zpiisobujici senzorické vady TS a jejich projevy [26, 28, 29, 30]. ....... 35
Tabulka 5 Surovinova skladba vzorkil TS............ccccoeevoeniiiniiiiniiniiieiiceeeeeeseeee 40
Tabulka 6 Znaceni vzorkit a pomer tavicich SOIT SMES C. 1 .........occcveeevveeriieeeieeeeieeenieeenns 42
Tabulka 7 Znaceni vzorkii a pomér tavicich soli SMEs C.2.........cocevcvevevoeneeneniieneeenanen 42
Tabulka 8 Vysledky stanoveni suSiny, pH a aw pro 0bé SMeESi ..........c...cceveeecreeeeieeeniunaans 52
Tabulka 9 Vysledky testu stability vzorku pro 0bé SMesi............ccccccuevveeeceeeneeecianeeaneene, 54
Tabulka 10 _Hodnoty kohezivnosti a gumovitosti vzorkii pro obé Smeési ...............cceceuenne. 59

Tabulka 11 _Vysledky instrumentalniho stanoveni barvy vzorkit pro obé smési ................. 73






