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RESUME

Prace byla zaméfena na vyhodnoceni vlivu doby a teploty skladovani sterilovanych
tavenych syrt. Vyrobky pouzité k analyzam v této praci byly vyrobeny v 5 pokusnych
fadach a to 1. fada ve spolec¢nosti MILCOM servis, a.s., II. a III. fada v Zeletavské syrarng,
a.s., IV a V fada ve spolecnosti MADETA a.s. Podrobnéji jsou v této praci vyhodnocovany
prabézné vysledky analyz vzdy po 6 mésicich skladovani. Analyzy, které byly
vyhodnocovany jsou rozdéleny do tii celki na mikrobiologickou, chemickou a senzorickou
analyzu. Vysledky potvrdily vysokou ucinnost tepelné sterilizace na mikrofloru,
v chemické analyze byla potvrzena hypotéza postupné degradace bilkovin a s tim spojeny
nartist volného amoniaku v taveném syru. Mnozstvi volného amoniaku se zvySovalo jak
s dobou skladovani, tak 1 se zvySujici se teplotou. Z vysledkl senzorické analyzy vyplyva,
ze skladovani v pokojové teploté prokazatelné¢ ovlivnilo barvu tavenych syrii vice nez
skladovani v chladu. U tavenych syrit vyrobenych s pfidavkem citratovych tavicich soli

doslo k masivni tvorb¢ krystalii, coz bylo hodnoceno velmi negativné.

SUMARY

The aim of this work is focused on examing the lenght and temperature within the
storage process of sterilized processed cheese. Products used to analysis in this work were
made in 5 experimental rows. Row 1. was made in company MILCOM servis, a.s., row II.
and III. in Zeletavske syrarny a. s, row IV and V in company MADETA a.s. The
continuous results in this work are evaluated in detail every six months. Analyses, which
were evaluated, are divided into three units. These are: microbiology, chemical and
sensory analysis. The results confirmed high effectivity of heat sterilization on microflora.
The hypothesis of gradual albumin's degradation and the growth of free ammonia in
processed cheese connected with this was confirmed by chemical analysis. The amount of
free amonia rised as well with the storage time as with the storage temperature. The results
of sensory analyses show, that storage in indoor temperature demonstrably influenced the
paint of processed cheese more than in cold conditions. By processed cheeses made with
addition of citrates it came to massive creation of crystals, which was evaluated very

negatively.
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UvVOoD

V nedavné dob& se v Ceské republice znovu zalal vyrdbét taveny syr oSetfeny
tepelnou sterilizaci a tudiz se tu vyskytla moznost vyuziti taveného syra jako konzervované
potraviny. Sterilizovany taveny syr najde své vyuZiti predev§im ve stravovani vojsk, ale
také ve stravovani v krizovych stavech a za obdobnych neobvyklych podminek. Tato
potravinaiska komodita si pomalu prorazi cestu i k béznému konzumu. Na tomto misté se
musi zdiraznit, ze 1 kdyZ tato komodita jiz ma jistou tradici co se ty¢e vyroby (vyrabéla se
v Ceské republice v 70. i 80. letech), tak o ni doposud nebylo nic publikovano. Vyvstala
tedy otazka, co se s timto tavenym syrem déje béhem skladovani pti riznych teplotach, co
udélaji rizné tavici soli, jak plsobi tepelna sterilace na mikroorganismy, jak se bude
vyvijet senzorika a mnohé dalsi. Jelikoz jsou vyzkumy, které byly provedeny casové
narocné (byl sledovan vyvoj i po 30 mésicich skladovani), nebylo mozno vysledky
dlouhodobého skladovani prezentovat v jedné diplomové praci. Vyzkum zapocala Ing.
Hana Danielové, tato prace bude na vysledky vyzkumu Ing. Hany Danielové dale

navazovat.

Tato prace se zabyva problematikou vlivu teploty a délky skladovani na jednotlivé
slozky taveného syra. Beéhem dlouhodobého skladovani dochéazi v taveném syru k uréitym
déjim jako k destrukci bilkovin, k tomu v této praci poslouzil obsah amoniaku, jako
kritérium postihujici intenzitu deaminac¢nich déji. Dale je mozno o¢ekavat i zménu susiny

a pH a v neposledni fad€ 1 zménu barvy a jinych senzorickych vlastnosti.

Teoreticka cast se zabyvd podrobnéji délenim tavenych syrd, problematikou
surovinové skladby, problematikou vybéru tavicich soli a vlastni vyrobou tavenych syri.
Velka pozornost je vénovana také termosterilaci, jejimu u¢inku na mlé¢né vyrobky obecné
a obzvlasté¢ na tavené syry. Ddale je vtéto praci podrobnéji rozebrana problematika

skladovani tavenych syri.

Metodicka ¢ast charakterizuje vyrobu analyzovanych vzorkli a popisuje principy

pouzitych metod a podminky skladovani.

Zjisténé hodnoty suSiny, pH a obsahu amoniaku ve sterilovaném taveném syru,
jejich vyhodnoceni a diskuse jsou obsahem ¢tvrté ¢asti nazvané Vysledky a diskuse. V této
kapitole budou déle vyhodnoceny vysledky senzorické analyzy jako vzhled a barva, chut’ a

viné, konzistence a celkové hodnoceni. Dale se vtéto Casti nalézaji vysledky
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mikrobiologickych analyz a poté také problematika ekonomiky vyroby sterilovanych

tavenych syru.

Na zévér budou formulovany doporuceni pro dalsi vyrobu sterilizovanych tavenych

syru.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TAVENE SYRY

1.1 Charakteristika tavenych syri

Tavené syry jsou vyrabény zahfivanim smési raznych druht ptirodnich syri, které
mohou byt v rizném stupni prozralosti, s tavicimi solemi za ¢aste¢ného podtlaku a stalého
michani, nez je dosazena homogenni hmota pozadovanych vlastnosti. Ke smési pfirodnich
syrit mohou byt pfidany jiné suroviny mlééného i nemlécného ptivodu [10]. V podminkéch
Ceské republiky definuje vyhlaska Ministerstva zemé&délstvi ¢. 77/2003 Sb. (v platném
znéni) taveny syr jako syr, ktery byl tepeln¢ upraven za piidavku tavicich soli a surovinové
sloZzeni je tvofeno miniméalné z 51 % pfirodnimi syry. Dale vyhlaSka definuje vyraz
»taveny syrovy vyrobek®, coz je taveny syr obsahujici vice jak 5 % laktosy.

Prvni pisemné doloZené pokusy o vyrobu tavenych syra (jesté bez pouziti tavicich
soli) se datuji rokem 1895, ale az po zavedeni citratl a zejména fosfatl jako tavicich soli
se stala jejich vyroba realizovatelna v primyslovych podminkach. Produkce byla zapocata
v Evropé na zédklad¢ Svycarského patentu z roku 1912. Pfedpoklada se, ze idea tavenych
syra je odvozena od Svycarského narodniho pokrmu — fondue — pii jehoz vyrobé byl
ptirodni syr tepelné opracovan (roztaven) za ptitomnosti vina, které obsahuje soli kyseliny
vinné majici rovnéz ucinky tavicich soli [10].

Tavené syry byly nezéavisle vyvinuty i v USA, kde prvni zdznamy tykajici se
taveného syru spadaji do roku 1915. V té dobé firma J. L Kraft & Bros. Co. zaCala vyrabét
taveny syr v konzervach pro americkou armadu bojujici v 1. svétové valce. Taveny syr se
behem svého vyvoje dramaticky zménil. Rozsifil se sortiment tavenych syrti. Na trhu se
objevuje velké mnozstvi produktd vzniklych napt. kombinacemi jednotlivych druht
prirodnich syra, obsahujicich rtizné suroviny mlééného i nemlé¢ného plvodu, majicich
konzistenci od pevné, lomivé, pfes snadno roztiratelnou, krémovitou az po tekutou. Mezi
dalsi rozsifeni sortimentu tavenych syra fadime moznost ovlivnéni vysledné chuti a ving,
které mohou byt od charakteristickych po pouzitych ptirodnich syrech az po rtizné ptichuté
masnych vyrobkl (Sunka, uzené maso), zeleninové (paprika), ale také ovocné (banén,
mango). Dalsi rozsifeni sortimentu provadi vyrobci pouzitim rtiznych obalovych materialt
a hmotnosti spottebitelského baleni. Dnesni vyrobci také mohou urcovat vysledné aroma a
texturni vlastnosti dokonce pomoci enzymatické upravy, coz je slozka, ktera byla

v zacatcich vyroby prakticky nedosazitelna [3,10,53].
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Enzymaticka uprava je velice specificky proces, ktery se i pies svoje nevyvratitelné
vyhody stéle jesté pfili§ nevyuziva. Zaklad této upravy byl polozen jiz v roce 1960 v USA.
Cely princip spo€ivd v tom, ze pomoci proteolytickych a lipolytickych enzymut
ovliviiujeme senzorické vlastnosti sméesi nezralych syrt, které pouzivame na vyrobu
taveného syru. Pfidavek enzymu probihad po pasterizaci smesi. Smés zraje 12 — 72 hodin
v teplote 30 - 45 °C apH 5 - 7. Poté se smés utavi. Schéma enzymatické tipravy je uvedeno
v ptiloze P I [57].

Vyroba tavenych syra s sebou piinasi fadu vyhod. Zjednodusené Ize tyto vyhody
Clenit na tfi skupiny:

e ckonomické,
e vyrobn¢ - technologické,

e skladovaci.

Ekonomické vyhody

Mezi ekonomické vyhody vyroby tavenych syri miizeme zatadit i moznost vyuziti
ptirodnich syrt s riznymi vadami, pfedevsim mechanickymi, pro které by nebylo mozné
uvadét je do obchu pro piimy prodej spotiebiteli. Na druhou stranu se nedoporucuje
vyuzivat pfirodni syry s mikrobiologickymi vadami, zejména jedna-li se o sporulujici
mikroorganismy, nebot’ obvyklé teploty uzivané pii diskontinudlni vyrobé tavenych syrii
dokazi znicit pouze vegetativni formy mikroorganismi (ne vsak jejich spory). Zaplisnéné
ptirodni syry se dnes jiz k vyrobé tavenych syrii nepouzivaji a to z pfedevsim z divodu
nebezpeci vyskytu mykotoxint [50].

Podobné mizeme Uspésné zpracovavat naptiklad jinak neprodejné odiezky, které
vznikaji pfi porcovani ptirodnich syrd do spotfebitelskych obali apod. Lze také

zpracovavat neprozralé syry v dobé jejich nadprodukce [10].

Vyrobné - technologické vyhody

K vyrobné - technologickym vyhoddm muzeme pfifadit zvlasté tu skutecnost, ze
vyrobce miize produkovat piesné takovy syr, ktery spotiebitel pozaduje: s velkou
variabilitou aromatu, chuti i konzisten¢nich vlastnosti. Mezi dalSi vyhody pfi vyrobé

tavenych syrii fadime moznost vyuziti potrubi pro snadnéj$i manipulaci s taveninou, které
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muze byt vedeno az k findlnimu baleni. Timto zptusobem se sniZzuje potencidlni moznost
kontaminace vyrobku lidskym faktorem. Taveny syr lze rychle a ptesné odlévat do rizné
velkych porci, také vysoka teplota pfi tomto zpracovani napomaha lepsi mikrobiologické
kvalité tavené¢ho syru. Tyto produkty také pfinasSeji moznost pouziti obald rizného obsahu,

tvart a materiald, aj. [10,53].

Skladovaci vyhody

Uskladnéni tavenych syrii s sebou piinadsi také tfadu vyhod. Pfedevsim baleny
taveny syr ma obrovskou vyhodu oproti jinym mléénym produktim vtom, Ze ma
prodlouzenou skladovatelnost. VEétsinu syrii je mozné skladovat po dobu nékolika mésici
v nékterych ptipadech dokonce az let bez vyraznéjSich zmén, ale tavena varianta vyzaduje
V podminkach Ceské republiky jsou naroky na chlazeni striktné dany vyhlaskou

Ministerstva zeméd¢lstvi 77/2003 Sb. v platném znéni a to teplotou 4 — 8 °C.

1.1.1 Déleni tavenych syri

Tavené syry je mozné délit z celé tady hledisek. Jedno z nejcastéjSich je déleni
podle obsahu tuku v suSingé [15]. Vyhlaska Ministerstva zemé&délstvi €. 77/2003 Sb.
(v platném znéni) udava déleni tavenych syri na vysokotu¢né s obsahem nejméné
60 % (w/w) tuku v suSin€ a tavené syry nizkotu¢né s obsahem nejvyse 30 % (w/w) tuku
v susingé. Tavené syry s obsahem 30 — 60 % (w/w) tuku v susin¢ vyhlaska nepojmenovava.

Déleni tavenych syrti na vysokotu¢né, plnotucné, polotucné a nizkotucné uvadi
GAJDUSEK (17) a FORMAN a kol. [15]. Oba zdroje povazuji za vysokotuéné, resp.
plnotu¢né tavené syry, vyrobky s obsahem tuku v susing 60 — 70 % (w/w), resp. 45 — 55 %
(w/w). V dalsich dvou skupinach se vSak jiz tito autofi mirné lisi. FORMAN a kol [15]
zatazuji mezi polotu¢né, resp. nizkotucné tavené syry, vyrobky s obsahem tuku v susin¢ 20
— 40 % (w/w), resp. méné nez 20 % (w/w). GAJDUSEK [17] oznacuje polotuénymi, resp.
nizkotuénymi tavenymi syry, skupiny produkti s obsahem tuku v susin€ 30 — 45 % (w/w),

resp. méné nez 30 % (w/w).
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V anglosaské literatuie [10,53] se nejCastéji objevuje nasledujici déleni tavenych
syrt na 3 hlavni skupiny:

e tavené syry (processed cheese) — surovinami mohou byt pfirodni syry, tavici soli,
NaCl, voda, mlé¢ny tuk, barviva a lecitin, obsah susiny musi byt minimalné 57 % a
obsah tuku musi byt vyssi jak 47 %,

e tavené syrové produkty (prosessed cheese food) — kromé surovin, které jsou
pfipustné pro tavené syry, jsou piipustné suroviny jako mléko, odstfedéné mléko,
syrovatka, smetana, syry z odsttedéného mléka a organické kyseliny, suSina je vyssi
nez 56 % (w/w) a obsah tuku je vyssi nez 23 % (w/w),

e tavené syrové pomazanky (processed cheese spread) — k témto produktiim jsou déle
povoleny piidavky surovin pro zlepSeni vaznosti vody (zejména polysacharidy),
obsah susiny se pohybuje mezi 40 — 56 % (w/w).

V anglosaské literatufe se dale setkavame i s dal§imi podskupinami tavenych syri,
jako jsou tavené syrové bloky (processed cheese block), tavené syrové platky (processed
cheese slice) a uzené tavené syry (smoked processed cheese) [38].

S trochu odliSnym c¢lenénim se setkdvame v némecké literature, kterd kromé
klasického d¢leni na taveny syr (Schmelzkdse) a vyrobkll ztaveného syra
(Schmelzkdsezubereitungen), coz jsou vyrobky ze syru anebo taveného syru s jinymi
potravinaiskymi vyrobky, rozeznava jeste tieti skupinu tavenych syrt a to utaveny ,,kysely
syr* (Kochkdse) [13].

Krom¢ jiz uvedenych skupin tavenych syru je tieba zminit jest¢ analogy tavenych
syrit (processed cheese analogues), k jejichz vyrobé jsou pouzivany kaseindty (sodné,
vapenat¢), bilkoviny jiného nez mlééného ptivodu, rostlinné oleje, rostlinné polysacharidy
(Skroby), tavici soli, latky urcené k aromatizaci aj. Jejich hlavni pfednost spociva ve
snizeni nakladi na vyrobu, resp. snizeni ndkladii na suroviny, nebot’ relativné drazsi
mléc¢na bilkovina a tuk mohou byt nahrazovany levnéjSimi rostlinnymi zdroji. Své
uplatnéni nachazi analogy tavenych syrt pfedevsim v kuchynich a provozovnach fast-food

[4,52].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

1.2 Zakladni principy vyroby tavenych syru

1.2.1 Chemické procesy pri vyrobé tavenych syria

Tavené syry se vyrabi zahfivanim smési pfirodnich syri s tavicimi solemi. Pfirodni
syry predstavuji slozity polydisperzni systém, ve kterém se vedle minoritnich latek (soli,
kyseliny, zbytky laktosy aj.) nachazi pfedevsim bilkoviny, tuk a voda. Pokud by doslo
k zdhfevu smési pfirodnich syrd bez pfitomnosti tavicich soli (popfipadé latek
s obdobnymi uc€inky), pak by doslo k nésledujicim procesim:

- nejprve by byly destruovany membrany pokryvajici povrch tukovych kulicek,

- tukové kulicky by se spojovaly do vétSich formaci,

- vlivem nizkého pH a vysoké teploty by dochdzelo k agregaci a kontrakci kasein,
¢imz by se uvolnila voda,

- néasledkem ¢ehoz by nastalo oddéleni hydrofilni a hydrofobni faze [19].

Pro dosaZeni jemné a homogenni struktury bez separace vody, tuku a proteint, je
nutny piidavek tavicich soli. V praxi se pouzivaji soli s vicesytnymi aniony (pfedevsim
fosfaty, polyfosfaty a citraty) a s monovalentnimi alkalickymi kovy (zejména sodik).
Fosfatové soli vazi vétsi podil véapniku a pouzivaji se proto piedevSim pro vyrobu
roztiratelnych tavenych syri (zejména polyfosfaty), zatimco citratové soli, které maji
mensi schopnost vazat vapnik z bilkovin, se pouzivaji u tavenych syrd, které maji tuzsi
konzistenci. Nékteti vyrobcei ale jiz od citratovych tavicich soli upousti, protoze tyto soli
vykazuji niz$i stabilitu. Tavici soli se ¢asto oznacuji jako emulgatory, nicméné v pravém
slova smyslu nejde o emulgatory jako povrchové aktivni latky. Proto se v odborné
literatufe uzivd pojmenovani ,,emulujici Cinidla® (emulsifying agents), coz presnéji
vystihuje jejich skutecnou ulohu pfi procesu taveni. KWAK a kol. [31] ve své praci uvadi,
ze obdobné vlastnosti jako tavici soli maji i hydrolyzaty kaseinu, ale jejich vyuziti zatim
nenabylo komer¢niho charakteru. Kromé& fosfatd, polyfosfaty a citrath se v nékterych
pripadech pouzivaji i mono- diacylglyceroly, které jiz jsou emulgatory v pravém slova
smyslu — tedy povrchové aktivni latky. Klicovou ulohou tavicich soli je upravit prostiedi
v tavené smeési tak, aby pfitomné proteiny (zejména kaseiny) mohly uplatnit své ptirozené
vlastnosti emulgétort. Toho je dosahovano nésledujicimi procesy:

- odstépenim vapniku z proteinové matrice,

- peptizaci, rozpousténim a rozptylenim proteinil
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- hydratovanim a bobtnanim bilkovin,

- emulgaci tuku a jeho stabilizaci,

- ovlivitovanim pH a jeho stabilizaci,

- formovéanim pozadované struktury po ochlazeni [2,10,17,26].

Schopnost odstépit vapnik, ktery je navazan na karboxylové skupiny kyselych
aminokyselin (kyselina asparagova a glutamova) a dale na fosfoserylové zbytky, je jednou
maji nepolarni (lipofilni) segment (blize karboxylovému konci) a polarni (hydrofilni)
oblast (blize aminovému konci). Tato struktura predurcuje jednotlivé frakce kaseinii jako
pfirozené emulgatory. Jejich emulgujici schopnosti jsou vSak v syrech potlaceny diky
vapnikovym mustkiim zesit'ujicim matrici syra. Rozpustnost kaseinu ve vod¢ se zvysi
vyménou iontl vapniku za ionty sodiku — nerozpustny parakaseinan vapenaty je pieménén
na rozpustn¢jsi parakaseinan sodny [10,19,42].

Béhem procesu taveni (za déletrvajiciho tc€inku teploty a mechanického michéni)
se zacinaji navazovat polyvalentni aniony (pfes vapenaté ionty) na proteiny, ¢imz se
zvysuje jejich hydrofilni charakter. Naslednym vazanim dodatecné vody (polyvalentni
aniony maji vysokou vaznost vody) roste viskozita taveniny zapticinujici tzv. krémovani.
Pro vytvofeni stabilni emulze je dulezit¢, aby byl ve smési dostatek ne zcela
hydrolyzovanych peptidl, nebot’ kratké (pfili§ hydrolyzované) peptidy vedou k nebezpeci
odd¢leni fazi [10].

Samotny proces krémovani vyzaduje urcitou dobu taveni, po kterou plisobi vyssi
teploty a mechanické michdni. Negativné se vSak miiZze projevit i tzv. pfekrémovani, kdy
tavenina je ponechéana pfili§ dlouho za vysSich teplot v tekutém stavu a kdy nastava
rozséahla agregace proteini s jejich dehydrataci, coz se mize projevit i uvolilovanim tuku a
vody. Zminénou problematiku ukazuji obrazky 1 a 2. Tyto obrdzky zndzornuji tii faze
(A,B,C), které mohou probéhnou v procesu krémovani. Faze A znazorfiuje pocatecni fazi
krémovani. V této fazi jsou rozruseny bilkovinné vazby a tavenina je tekutd. Nasleduje
faze B (optimum krémovani), kdy bilkoviny taven¢ho syra vytvaii rovnomérnou sit’ a
tavenina ma vysokou viskozitu. Faze C znéazornuje piekrémovani, kde jiz dochazi

k vysrazeni bilkovin taveného syra [19,23].
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1 4 ﬁ : v R P e &’ T A
Obr 1. Faze krémovani (4,B,C); snimky z elektronového mikroskopu (usecka = 2 um) [34].
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Obr. 2. Model krémovani (faze A,B,C): bilkovinna struktura

a zmény viskozity [33].

LEE a kol. [33] uvedli, Ze proces krémovani je predevsim reakci proteint.
Prokazali to v experimentu, kdy pozorovali pribéh krémovani plnotu¢ného taveného syra a
vyrobku s nulovym obsahem tuku. V obou ptipadech krémovaci faze probéhla, ptitomnost
tuku tedy neni pro samotny prub¢h krémovani zcela nezbytna. Piestoze mlény tuk neni
pro pribéh faze krémovani zcela nezbytny, je velmi dulezitou slozkou tavenych syru, ktera
ovlivni jejich vlastnosti — naptiklad roztiratelnost tavenych syra. To je zapti¢inéno tim, ze
spolu s vodou je mléény tuk odpovédny za preruSeni kontinuity a kompaktnosti proteinové
matrice. Pfi snizeni obsahu vody a mlé¢ného tuku, tedy pfi vyssi kontinuité a kompaktnosti
proteinové matrice, je mozné oc¢ekavat tuzsi a gumovitéjsi taveny syr [46].

Z dosavadni poznatkl je patrné, ze pii krémovani jsou kli¢ové procesy hydratace
proteinll a emulgace tuku a Ze jejich intenzita je podminéna funkEnimi vlastnostmi

pouzitych tavicich soli. Cim vy$§i hydratace proteind a emulgace tuku, tim tuz§i je

vysledny taveny syr.
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Velmi dalezitym faktorem pii vyrobé tavenych syra je pH. Optimum se nachazi
vintervalu pH 5,7 — 6,0. Pfi podstatn¢ nizSim pH (5,0 az 5,2), které se jiz blizi
1soelektrickému bodu pfitomnych kaseinli, je mozné pozorovat vysoky stupen interakci
mezi proteiny vedouci az k jejich agregaci. Taveny syr stakovym pH je pak obvykle
drobivy. Naopak pti vyznamné vysSim pH (6,5 az 6,7) dochézi ke snizeni elektrostatickych
interakci, protoze roste negativni ndboj pfitomnych proteinti, coz zapficini jejich
odpuzovani. Oslabeny gel se obvykle projevuje nadmérné mekkou konzistenci. Pri

takovém pH Casto nastavaji i mikrobiologické problémy [10].

1.2.2 Vlastnosti chemickych latek v tavicich solich

Jako tavici soli se pouZzivaji rlizné smési citrati a fosfatd, davka tavicich soli ve
findlnim vyrobku by neméla piekrocit 3 %. Tyto soli vyrabé&ji, pripravuji a dodavaji
specializované firmy dle vlastnich chranénych receptur. Vybiraji se podle druhu, staii,
zralosti a konzistence suroviny, pozadovanych vlastnosti tavenych syr, podminek a
zplsobu taveni, chlazeni a také baliciho zafizeni a druhu oball. Je tfeba znat vlastnosti
jednotlivych tavicich soli deklarovanych od vyrobct a jejich Uc¢inky, aby se provedl
optimalni vybér pro dany vyrobek [17]. V této kapitole budou dale nastinény zakladni

vlastnosti jednotlivych chemickych latek, které tavici soli obsahuji.

Fosfaty

Fosfaty — soli, které jsou odvozeny od kyseliny trihydrogenfosfore¢né (H3POj),
tvoii skupinu sloucenin, pro né&z je spoleéné to, ze obsahuji anion (PO4)*. Fosfatové fada
za&ina slou¢eninami obsahujicimi jednu skupinu (PO4)* — tzv. orthofosfaty. Za podminek
vysoké teploty mize dojit ke ztraté vody dvéma sousednimi hydroxylovymi skupinami
dvou riznych orthofosfati a kjejich kondenzaci, tedy ke vzniku polymeru. Ze dvou
monomeru vznika dimer nazyvany pyrofosfat. Kromé samotnych orthofosfatii se mohou
polymeraci Gcastnit i delsi fetézce fosfatl, ¢imZz vznikaji polymery s vice jak 2 fosfory
v molekule, které se pak nazyvaji polyfosfaty. Protoze kazda (PO4)* skupina mize sdilet
az tii své atomy kysliku stfemi jinymi (PO4)* skupinami, dochazi nejen ke vzniku

linearnich fetézct polyfosfatd, ale i k jejich vétveni a tvorbé uzavienych cykli. V piripade
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cyklickych fosfath se uziva ndzev metafosfaty a pro tfidimenziondlni struktury pojem
ultrafosfaty [39].

Fosfaty v potravinach podstatné ovlivituji zejména vlastnosti pfitomnych proteint,
a to prostfednictvim upravy podminek v prostiedi (zména pH, iontové sily roztoku,
odstépeni kationtli apod.). Déle uplatiuji fosfaty sviij vliv prostfednictvim reakei, pii nichz
se navazi na protein a zméni jeho vlastnosti (napiiklad schopnost hydratace, bobtnani,
tvorby gelu apod.).

Velmi dalezitym procesem ovliviiujicim a ménicim funkcni vlastnosti fosfati je
jejich hydrolyza, kterd mlize zpisobit, Ze piavodni schopnosti polyfosfatii s ur¢itym poctem
monomerll se mohou podstatné zménit vlivem sniZeni jejich molekulové hmotnosti.
Hydrolyza polyfosfatii nastava predevsim v dusledku enzymové aktivity, vysokych teplot,
nizkého pH ale i1 vlivem bakteridlniho metabolismu. Obecné je mozné fici, Ze vazby mezi
jednotkami fosfatii v linearnich polyfosfatech jsou v neutrdlnim vodném roztoku stabilni
pii teplot¢ 25 °C. Pii nizSim (kyselejsim) pH a vyssi teplot¢ vSak dochazi k jejich
hydrolyze. Na intenzitu hydrolyzy ma vliv i stupeni linedrni polymerace. Jako nejstabilnéjsi
(1 pti teploté 100 °C) jsou oznacovany pyrofosfaty a citlivost k hydrolyze roste s poctem
monomert v fetézci. Intenzitu hydrolyzy polyfosfath vSak ovliviluje 1 piitomnost
vapenatych a hotec¢natych ionti, které ji urychluji [39].

Procesy hydrolyzy jsou velmi dualezit¢ pii vyrobé tavenych syrt. Hydrolyza
linearnich polyfosfati probihd jiz pfi vyrobé a po jejim ukonceni je hydrolyzovano asi
50 % ptitomnych polyfosfatt [10].

Fosfaty jsou schopny odstépovat z prostiedi a vdzat na sebe monovelentni i
polyvalentni kationty kovii. Schopnost vazat na sebe kationty je u fosfatti ovlivnéna celou
radou faktort. Jedné se predevsim o tyto faktory:

- poctem monomeri v molekule,
- konkrétni kationt kovu,

- teplota,

- pHaj.

S rostoucim poctem fosforecnych atomti v molekule se projevuje vétsi afinita ke
orthofosfaty, vyssi schopnost je dana pyrofosfatim a u polyfosfatii roste intenzita této
vlastnosti s jejich délkou. Dale alkalické kovy jsou vazéany s nizsi pfitazlivosti nez kovy

alkalickych zemin a i v ramci jednotlivych skupin kationtl existuji rozdily (naptiklad sodik
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je pritahovan silnéji nez draslik). Odtud prameni jedna znejdilezitéjSich vlastnosti
tavicich soli, a to schopnost iontové vymény, kdy véapenaté ionty jsou od kaseinil
pritahovany k fosfatim vysSimi elektrostatickymi silami nez do t¢ doby véazané sodné
ionty, které jsou naopak z fosfatli uvolnény a vazi se na kasein [10,39].

Velmi dilezitou vlastnosti fosfatl je pufrovaci schopnost, tedy stabilizace pH
k okolnim vliviim. Pufrovaci kapacita fosfatt klesa s narGstajici délkou jejich linearniho
fetézce. Z toho plyne, ze nejucinnéjSimi pufry jsou orthofosfaty, jiz méné ucinné jsou
pyrofosfaty a tato schopnost se snizuje srostoucim poctem fosforeCnych atomi
v polyfostatech.

Zajimava a dilezita je schopnost fosfatii ovlivnit tvorbu gelu, jednotlivé fosfaty se
vSak zna¢né odliSuji v této vlastnosti. Linearni polyfosfaty s vysokym poctem atomut
fosforu v molekule jsou povazovany spiSe za inhibitory tvorby gelu. Na druhou stranu
nizkomolekularni polyfosfaty podporuji zesiténi matrice gelu. Nejintenzivnéji projevuje

tuto schopnost pyrofosfat [39].

Citrity

Citraty jsou soli odvozené od trikarboxylové kyseliny citronové. Z celé tady
dostupnych citratt jsou jako tavici soli uzivany predevsim citraty trojsodné. Divodem je
skutecnost, ze jak monosodny, tak 1 disodny citrat zptsobi silné okyseleni smési, coz ma za
nasledek nestabilni emulzi, kterd velmi snadno uvoliiuje vodu. Chovani citrati v tavenych
syrech se velmi blizi chovani orthofostata. Citraty maji nizkou afinitu k vapenatym iontim
(presto vsak vétsi nez pro sodné ionty) a nizkou schopnost hydratace proteini a emulze
tuku v tavenych syrech. Vysoka je jejich pufrovaci schopnost. Kromé efektu snizeni pH
nebyly u citratl pozorovany pro tavené syry ani baktericidni, ani bakteriostatické uc¢inky.
Také u pouziti citratovych soli hrozi nebezpeci tzv. ,,mramorovani“ (rtizné skvrny a
provazcovité utvary). Z téchto divodli jsou citraty pouzivany predevSim ve smésich

s jinymi tavicimi solemi — zejména fosfaty [10,19,42].
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1.3 Vyroba tavenych syri

Vlastni vyroba tavenych syrt se skladd z nckolika vzijemné oddé€lenych fazi.
PredevSim se jedna o pripravu surovin, dale se musi pripravit smés tavicich soll
odpovidajici pouzitym surovinam a pozadované charakteristice vyrobku, nasleduje vlastni
proces taveni pripravené smési, a jako kone¢ny proces fadime baleni taveniny, chlazeni,

skladovani a expedici.

1.3.1 Priprava smési urcené k taveni

Zakladni surovinou, kterd podstatné ovlivni jakost tavené¢ho syru, jsou piirodni
syry. Jejich vybér piimo predurci charakter fady vlastnosti vyslednych tavenych syrt, jako
naptiklad konzistenci, chut, vini apod. Existuji riznd doporuceni pro volbu piirodnich
syra zohlediiujici zejména vyslednou konzistenci taveného syru. V Ceské republice se
uziva zejména Eidamska cihla, Eidamsky blok o rizném obsahu tuku v susin€¢, Moravsky
blok, Primétor apod. V anglosaskych zemich je nejvice zpracovavan Cedar, Emental a
Mozzarella. Ke smési pfirodnich syri se muize ptiddvat tvaroh (ke zvySeni obsahu
tukuprosté susiny a snizeni pH), maslo (ke zvySeni obsahu tuku), pitnd voda, tavici soli,
v nékterych piipadech tzv. krém (syr jiz utaveny — pro dosazeni jemné&jsi a stabilnéjsi
konzistence). Déle se u vybranych tavenych syrt pouzivaji prisady ovlivitujici chut a
barvu [15,16,53]. V soucasné dobé se velmi casto nahrazuje ¢ast zakladni suroviny
(ptirodni syry) riznymi mléénymi koncentraty (napf. susena syrovatka, susené odstiedéné
mléko, suSeny jogurt apod.), poptipadé meékkymi nezrajicimi syry [1,6].

Hlavni vyhodou zaclenéni mladych nezralych syri do vyroby jsou tuspory
v ndkladech na surovinu. K dal$im pfednostem patii vysoka vaznost vody a tvorba tuzsi
konzistence, kterd je klicova predevS§im u blokovych a platkovych tavenych syra.
K hlavnim nevyhoddm mulzeme zatadit skutecnost, Ze vysledné tavené syry maji prazdnou
chut, nadmérn¢ bobtnaji, maji tuzsi konzistenci (u vyrobkil s pozadavkem dobré
roztiratelnosti) a mohou tvofit vzduchové dutiny diky vysoké viskozité utavené smési.
Naopak k hlavnim vyhoddm zralych syrtii patfi plné aroma a snadnd tavitelnost,
k nevyhoddm moznost tvorby pfili§ ostré chuti, snizena stabilita emulze a né¢kdy nadmérné

mekka konzistence [10,44].
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Z vyse uvedenych davodi je zvlasté nutna pecliva evidence jednotlivych syri a to
z hlediska kvality, stupné prozrani a také chemickych znakli (obsah suSiny a tuku
v susSing). Pfirodni syry urcené k vyrobé tavenych syrii se Cisti, pfipadna poskozena mista
se odstrani. Syry se umisti do valcovacich stolic, kde probiha jejich mélnéni. Pfi vypoctu
mnozstvi pfidané pitné vody je tieba zohlednit skuteCnost, ze tavenina je zahiivana
pfimym vstfikem pary, a proto je nutné vypoctené mnozstvi vody k pfidani snizit o vodu

zkondenzovanou z pary [17].

1.3.2 Urceni smési tavicich soli

Urceni smési tavicich soli (2 — 3 % hmotnosti surovinové skladby) zavisi
predev§im na charakteru ptirodnich syrt (druh, stupen prozralosti apod.), ostatnich
surovinach, dale pak na pH suroviny a pozadovanych vlastnostech vysledného taveného
syru (zejména na konzistenci). Zohlednit je tfeba i konkrétni typ vyrobniho zafizeni, balici
techniku, prib¢h chlazeni apod. Komeréné¢ dodévané tavici soli jsou obvykle smési
nc¢kolika chemickych latek, jejichz ptfesné slozeni a misici poméry jsou pfedmétem
obchodniho tajemstvi. Vyrobci zpravidla pouze charakterizuji jejich jednotlivé tavici soli
pomoci u¢innosti vyrobku v oblasti vymeény ionti, krémovani a upravy pH, ale k pfesnému
slozeni smési, kterd poskytne taveny syr pozadovanych vlastnosti, je nutné u vyrobct
tavenych syrt dojit empiricky.

Kli¢ova je nejen volba slozeni tavicich soli, ale i stanoveni jejich spravného
mnozstvi. Predavkovani mize mit za ndasledek nejen vyrobek sjinou nez pivodné
pozadovanou konzistenci, ale napiiklad 1 negativni zmény v chuti taveného syru.
Typickym ptikladem takové negativni zmény, ke které by mohlo dojit pfi pfedavkovani
fosfatovymi tavicimi solemi, je vyvinuti hotké prichuti [34]. Pfedavkovani tavicimi solemi

muze rovnéz vést k podpoie krystalizace.

1.3.3 Proces taveni pripravené smési

Vlastni taveni pfipravené smési surovin muiZe probihat diskontinudlnim nebo
kontinudlnim zptisobem. V Ceské republice se pouziva predevsim diskontinudlni vyroba
v tavicich kotlich. Rozmélnéna smés ptirodnich syrii se dopravi k tavicimu kotli, kde jsou

pridany ostatni suroviny. V soucasné dob¢ se v né€kterych provozech pouziva rozmélnéni a
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smichani vSech surovin pfed jejich davkovanim do taviciho kotle. Tento proces je
provadén z diivodu zajisténi standardizace surovinové skladby, coz je zv1aste G€inné v tom
piipadé, kdy podnikova laboratot disponuje rychlymi analytickymi metodami, na zékladé
kterych je mozné operativné provést zmény v surovinové skladbé v ptipadé, ze vysledky
neodpovidaji predpokladanym (pozadovanym) hodnotam.

Po nadavkovani surovin se tavici kotel uzavie a zacne vlastni proces taveni, kdy
dojde za sniZzen¢ho tlaku v relativné kratkém case ke zvySeni teploty az na tzv. tavici
teplotu, kterd je udrzovéana fadové po nékolik minut, pfi¢emz tato doba zavisi i na pouzité
tavici teploté. Ohfev je zpravidla provadén pfimym vstiikem pary do tavené smési. Tavici
kotle jsou vétSinou také vybaveny duplikdtorovymi sténami, takZe ohiev probihd zarover i
touto cestou. Tavici teploty jsou uvadény v riznych intervalech od 71 az po 120 °C. Pii
této teploté se smés za stalého pomalého michéni (napfiklad tavici stroje firmy Vogele
maji jen nekolik otdcek za minutu) udrzuje nékolik minut. Celkova doba taveni je bézné
kolem 10 az 15 minut, z toho doba vydrze tavici teploty kolem 4 az 5 minut. Nékteré
nove¢jsi konstrukce jsou vybaveny mixovacimi nozi s vysokymi otackami, takze pouzita
surovina nemusi byt tak dokonale rozemleta (kutry firmy Stephan, SRN) [17].

Po ukonceni taveni miize nastat situace, kdy tavenina nema pozadované vlastnosti,
zejména vhodnou konzistenci. V tomto piipadé¢ je mozné provést urcité korekce, napiiklad
se pridava néktera tavici sul a tavici proces se zopakuje (obvykle s krat§im cCasem).
V nékterych situacich, kdy tavenina ma pftili§ fidkou konzistenci, se provadi tzv.
,vymichavani k ziskéani tuzsi (krémovitéjsi) konzistence.

V ptipadé kontinualniho procesu se taveni provadi v antikoroznich ocelovych
trubkéch pfi teploté 130 — 145 °C po dobu 2 — 3 s. Zatimco diskontinualni proces zajistuje
obvykle pouze pasteracni efekt, v pfipadé kontinudlniho procesu jde o efekt sterilacni.
Takto vysoky teplotni zdhfev ovliviiuje konzistenci syrti. Tento rezim zajiStuje za pomoci
tavicich soli a vysokych teplot rozruSeni nejen véapenatych mustkt, ale i hydrofobnich
interakci, ¢imz struktura gelu ptirodniho syra pfechazi do stavu solu. Zpét do formy gelu
se tavenina dostava pii chlazeni.

Vznikla tavenina musi byt hladka, leskla, nesmi uvolilovat kapénky tuku, musi mit

pozadovanou viskozitu, nesmi se ,,trhat* ani lepit na obal [10,17,27].
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1.3.4 Baleni, chlazeni, skladovani a expedice tavenych syru

Po kontrole taviciho procesu se tavenina dopravi k balicim strojim. Tavené syry se
v Ceské republice bali vét§inou do hranolovitych nebo trojuhelnikovych forem predem
vylozenych hlinikovou f6lii, kterd je z vnitini strany lakovana. Modernéjsi balicky jsou jiz
vybaveny strojnimi mechanismy umoziujicimi folii zavafit, coz ma podstatny vliv na
trvanlivost tavenych syri. Je dilezité, aby se tavenina balila co nejdfive po utaveni (teplota
by neméla klesnout pod 60 az 70 °C), ¢imz se snizi pravdépodobnost kontaminace
mikroorganismy. V soucasné dob¢ se vSak ve sv&t€ pouzivaji i jiné obalové materialy, jako
napiiklad laminované hlinikové obaly, tuby, plasty, kelimky, sklenice, kovové konzervy
apod. [17,34]. Zabaleny taveny syr se po vychlazeni pod 8 °C déle bali v chladicich
boxech do transportnich obalii a je odeslan do chlazenych skladd (rovnéz s teplotou pod 8
°C). Velmi dutlezity vliv na mikrobidlni jakost tavenych syri mé rychlost chlazeni.
Rychlym ochlazenim produktu lze zvysit jeho udrznost. Rychlost chlazeni v§ak nema vliv
pouze mikrobiologickou jakost, ale i na konzistenci vyrobku [44]. V ptipad¢, Ze pro
vyrobu tavenych syra byl pouzit kontinudlni zptsob, je dulezité zajistit aseptické baleni,
aby byla zachovana sterilita vyrobku. Pozornost by méla byt rovnéz vénovéana obalovym
materialim, nebot zejména jejich mechanickd odolnost a bariérové vlastnosti piimo
ptedurci trvanlivost byt 1 vysterilovaného produktu.

Samoziejm& obalové materidly jsou podiizené celé tadé pravnich predpist.
Zakladni obecné pozadavky na obaly potravin formuluje zakon ¢. 110/1997 Sb.,
o potravinach a tabakovych vyrobcich. Hygienické pozadavky na obaly, které ptichazeji
do pfimého kontaktu s potravinami formuluje zakon ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vetejného
zdravi v platném znéni [25] a vyhlaSka Ministerstva zdravotnictvi 38/2001 Sb. o
hygienickych pozadavcich na vyrobky uréené pro styk s potravinami a pokrmy v platném

znéni.
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1.4 Termosterilace

Prestoupi-li teplota zahtfivané potraviny teplotni maximum mikroflory, ktera zde
mize zit, pfestavaji mikroby nejprve prospivat a pii dal§im vzestupu teploty, popiipad¢ pii
prodluzovaném zahtevu jsou inaktivovany. Nejdiive se inaktivuji jejich vegetativni stadia
a posléze 1 spory coz vyplyvd zpovahy spor jako formy mikroorganismi urcené
k ptetrvani neptiznivych podminek. Jestlize jsme v praxi dosahli zahtfivanim urcité
potraviny trvalé inaktivace vSech forem, které zde mohou vegetovat, povazujeme
potravinu za sterilovanou. Zabranime-li vhodnym zptisobem, aby takto sterilovana
potravina byla po ochlazeni znovu kontaminovana — napf. tak, Ze ji je$t¢ za horka
uzavieme do neprodys$né nadoby nebo ze jsme ji piimo v takové nadobé¢ sterilovali — ma
omezenou moznost mikrobiologické zkazy a je zde moznost dlouhodobého skladovani.

Vyse sterilacni teploty a doba, ve které je mozno urcité mikroorganismy
zahfivanim inaktivovat, jsou jednak ve vzdjemném vztahu, jednak ve vztahu k cetnym
jinym Cinitelim. Méni se napt. podle povahy prostiedi a zejména podle druhu nebo kmene
mikrobtl.

Se zretelem k vyzkumim o rezistenci a Zivotaschopnosti riznych mikrobnich
forem je tieba zdaraznit, ze mluvime-li o usmrcovani mikrobti v souvislosti s konzervaci
potravin, mame na mysli vzdy jen jejich aktivni formy, popiipad¢ Utvary, které se mohou
za danych okolnosti v aktivni formy vyvinout (spory). Nejde nam tedy o teoretickou,
absolutni, nybrz vzdy jen o tzv. praktickou sterilaci (,,obchodni sterilitu®), tj. o spolehlivou
a trvalou pfimou inaktivaci téch forem mikrobt, kter¢ mohou dané prostiedi neptiznive
meénit.

Jde-li o usmrceni vegetativnich stadii ur¢itych mikroorganismii — tedy nikoli o
inaktivaci spor — mluvime o tzv. pasteraci, kterou byva oznaCovano piisobeni teplot
dosahujicich nanejvys bodu varu vody za normdlniho tlaku, tj. =~ 100 °C. Staci-li pasterace
urcitého prostiedi, kde se nemohou mnozit odolné sporulujici baktérie, usmrtit v§echnu
mikrofléru schopnou v tomto prostiedi rozvoje, je zaroven praktickou sterilaci.

Byly ziskdny cetné poznatky o zavislosti teplot na nékterych Cinitelich
ovlivityjicich jednak moznosti mnozeni mikrobt, jednak konzerva¢ni Uc¢innost zahievu.
Jsou to ptredevsim:

- vlhkost prostiedi mikrobi,

- kyselost prostifedi mikrobt,
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- vychozi pocet ptitomnych mikrobti ,

- trvani zahfevu.

Vsechny tyto rozhodujici Cinitele ovliviluje samoziejmé po kvalitativni i
kvantitativni strance chemické slozeni zpracovavané potraviny, nejvyraznéji obsah
organickych kyselin, fytoncidl, pfitomnosti antimikrobidlnich slozek aj.

Pti usmrcovani mikroorganismi ma rozhodujici lohu doba, po kterou za danych
podminek sterilaéni teplota pasobi. Uginek zvoleného sterilaéniho procesu (kombinace
teploty a ¢asu jejiho pisobeni) lze vyjadfit hodnotou F. Uroveir 1 F odpovida
inaktivaénimu ¢inku teploty 121,1 °C pisobici pravé 1 minutu. Veliina F se vypocte
podle vztahu:

T-121,1

F=—:-10 = (1)

kde  tje sterila¢ni doba [s] pii T °C
T je sterilacni teplota [°C],
z je hodnota vyjadiujici potiebny nartst v teploté, aby byl ziskan stejny letalni
ucinek pii 1/10 doby pisobeni (smérnice termoinaktivacni piimky), pfic¢emz mezi

Q10 az plati

10
z =
log O,

2

Promitneme-li do grafu na osu x vysi sterilacni teploty a na osu y dekadicky
logaritmus doby ptsobeni dané sterilacni teploty, pak lze do takového grafu zakreslovat
tzv. termoinaktivacni neboli letalitni pfimky, které maji zadpornou smérnici (jsou klesajici).
Plati ze, vSechny kombinace teploty a doby ptisobeni (jejiho logaritmu) lezici na téze
pfimce, maji stejny sterilacni u¢inek. Tak jako termoinaktivacni ¢ary lze do stejného grafu
zakreslit 1 tzv. termodestrukéni pfimky pro konstantni ztraty nutriéné vyznamnych latek.
Tyto pfimky pak vypovidaji o tom, jak dlouho musi dana teplota plsobit, aby doslo
k ur¢ité (konstantni) ztraté této nutricné vyznamné latky (priklad je mozné naji na obr. 3)

[9,24,32].
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Nasledujici schéma (obr. 3) ukazuje zavislost ¢asu a teploty na inaktivaci spor (B),
neboli kombinace (Cas/teplota) zajiStujici konstantni vysledek tepelné sterilizace. Dale je
zde patrné nejnizsi kombinace (Cas/teplota) pro hnédnuti mléka (A). Tento obrazek ma pro
dalsi praci podstatny vyznam pii srovnani UHT zahievu a klasické sterilizace v obalu, dale

pii vyzkumu zmény barvy, pii reakcich termorezistentnich enzymti a dalSich.

Doba zahrevu

Oblast sterilace v obalu
(s) {'

40— inaktivace spor

i snizeni poctu o 9 Fada

spory mezofinich mikr (30°C)
| 1

10

ermofinich mikr. (55°C)

=]

10 120

Obr. 3. Prubéh inaktivacnich car mikroorganismit a enzymiu a

termodestrukcnich car nutricné vyznamnych slozek mléka (upraveno

podle Bylund, 1995)
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1.5 Zmény jakosti mléénych vyrobku zptisobené tepelnou sterilaci

Ucelem sterilace mléka a mléénych vyrobka je zniit mikroorganismy v ném
ptitomné a tedy i spory, pfi¢emz si musi tyto vyrobky dlouhodobé zachovat v minimalné
zménéném stavu své fyzikalni vlastnosti, stejné tak i chutové vlastnosti a nutricni hodnotu.
Hlavni riziko pfedstavuje nedostate¢né tepelné oSetieni pti vysoké kontaminaci suroviny a
rekontaminace mléka pii baleni nebo pii zhorSenych bariérovych vlastnostech obalu
(korunkové uzéavéry lahvi, svary kartonu). Oproti pasterovanému mléku, které je
dlouhodobé¢ neskladovatelné, nabyvaji pii dlouhodobém skladovani pti pokojové teploté
na vyznamu i dalsi faktory, které mohou negativné ovlivnit trvanlivost:

e termorezistentni enzymy — mlénd proteasa plasmin nebo bakteridlni proteasy i
lipasy, zptsobuji chutové vady mléka a mohou vést az k jeho vysrazeni,

e oxidace tuku — pfi zvySeném obsahu kysliku, Cu ve vyrobku, nebo G¢inkem svétla,

e Maillardova reakce vyvolané tepelnym oSetienim pokracuji i pfi skladovani mléka.

Zmény ve sterilovaném mléce vlivem tepelného zahfevu jsou véEtsi nez
v pasterovaném mléce (plati obecné i pro mlé¢né vyrobky). Rozhodujici vliv na to ma
jednak samotna vyse pouzité teploty a jednak doba jejiho plisobeni. Proces sterilace vSak
vzdy provazeji vétsi ¢i mensi nezddouci zmény (izomerace laktosy za vzniku laktulosy a
jeji castecna degradace na organické kyseliny a dalsi latky, pokles pH mléka, Maillardova
reakce, denaturace vétSiny sérovych bilkovin, reakce volnych funkénich skupin bilkovin
atd.).

KdyZ porovname rozdil mezi vlivem sterilacniho zédhfevu v obalech a UHT zéhtev, lze
fici, ze sterilace mé oproti UHT zahievu nékolik nevyhod:
- dosahuje se ponc¢kud nizSiho sterilaéniho efektu, je zde proto vétsi riziko
nedostatecné sterilace pii zhorSeni kvality suroviny,
- dochézi k vét§Sim senzorickym a nutri¢nim zménam mléka,
- je to v principu diskontinualni proces, nelze vyuzit pro osetfeni mléka pro dalsi
zpracovani.

Nevyhodou UHT oSetfeni je pak:

- niz8i inaktivace termorezistentnich enzymul, pfedev§im lipas a proteas

psychrotrofnich mikroorganismu (viz. obr. 3),

- riziko rekontaminace mléka, zejména pfi baleni,
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- duasledkem je ponckud krat$i trvanlivost UHT mléka (ve srovnani s trvanlivosti

vyrobku sterilovaného v obalu) [5,26,55].

1.5.1 Ztraty vitamint

Ztraty vitamini zaviseji na pouzitém zpuisobu sterilace. Nasledujici tabulka ukazuje
vliv druhu tepelného zahfevu na ztraty nckterych vitamini obsazenych v mléce. Z této
tabulky je zfeyjmé, Ze nejvysSSi ztraty u vSech uvedenych vitaminl mé& na svédomi
konvenéni sterilace. Ostatni typy tepelného oSetfeni mléka, véetné UHT zéhtevu, vykazuji

ztraty vitaminil o poznani nizsi.

Tab. 1. Zavislost druhu zahrevu na ztratach vitaminii [47]

Kys.

B, By Listova

B2 C

Pasterace 10 0-5 5 10 5-15

UHT zahtev | 5-15 10 10-20 | 10-20 10-20

Var 10-20 | 5-8 15 20 15-20

Konvenéni

) 30-40 | 10-20 | 40-50 | 80-100 30-50
sterilace

1.5.2 Denaturace bilkovin, zména barvy, chuti a viiné mléka

Pfi tepelném zahievu se vyraznéji projevuje denaturace albuminu a globulinu ve
srovnani s ostatnimi bilkovinami mléka (kasein). Jiz pfi teplotach kolem 100 °C dochézi
k reakci vazaného asparaginu a glutaminu s vazanym lysylovym postranim fetézcem.
Vysledkem je odStépeni amoniaku a vznik ptfiéné kovalentni vazby (tzv. isopeptidova
vazba) mezi polypeptidovymi fetézci, ¢imz dochéazi k zesitovani proteinti. Takto
isopeptidoveé vazany lysin je nevyuzitelny v travicim traktu ¢lovéka, ztraty lysinu jsou u
sterilovaného mléka v rozmezi 10 — 25 %. V UHT mléku vsak tvofi ztraty lysinu jen 0,4 —
0,8 % [8,55]. Dalsi reakci, v disledku které dochazi ke ztrat€¢ aminokyselin a rovnéz
k uvolnéni amoniaku, je tzv. Streckerova degradace aminokyselin. Z aminokyseliny (o-

popt. B-formy) vznikd pifes nékolik meziprodukti karbonylova sloucenina (zejména
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aldehydy popf. methylketony) obsahujici o jeden atom uhliku méné nez vychozi
aminokyselina, dale oxid uhli¢ity a amoniak. Reakce iniciuji oxida¢ni ¢inidla, napf.
hydroperoxidy mastnych kyselin a jiné produkty oxidace lipidii ¢i produkty Maillardovy
reakce [55].

Déle se vmléce, které¢ je silngji zahtivano (napiiklad pfi sterilaci v obalech),
vyraznéji projevi Maillardova reakce. V priitbéhu Maillardovy reakce vznika fada velmi
reaktivnich karbonylovych sloucenin, které reaguji vziajemné a také s piitomnymi
aminoslouceninami. Privodnim jevem téchto reakci je vznik hnédych pigmenti
melanoidii, a proto se tyto reakce nazyvaji reakce neenzymového hnédnuti. Znalost
struktury téchto sloucenin je velmi dilezitd, nebot’ se vyznamnou ulohou podileji pfi
tvorbé vonnych a chutovych latek.

Reakénimi partnery redukujicich sacharidi jsou pfedev§im bilkoviny a volné
aminokyseliny. Bilkoviny reaguji s redukujicimi sacharidy pfedevSim prostfednictvim
g-aminoskupiny vazaného lysinu. V malé mife se reakce ucastni také o-aminoskupiny
N-koncovych aminokyselin a dalsi funkéni skupiny aminokyselin (napt. merkaptoskupina
cysteinu a guanidylova skupina argininu), reakci se také ucastni aminoskupiny amida
aminokyselin. U nékterych potravin (naptf. syrti) se kromé bilkovin a aminokyselin
vyznamné podileji na Maillardové reakci rovnéz biogenni aminy [5,9,55].

Vedle sacharid, jejich degradacnich produkti a degradacnich produkta
aminokyselin (aminy, amoniak, aldehydy aj.) se do reakci zapojuji také karbonylové
slouCeniny jiz pifitomné v potravindch jako primarni latky (napf. aldehydy a ketony
vyskytujicich se v silicich, askorbovd kyselina) a karbonylové slouceniny vznikajici
v potravinach z jinych prekurzori nez sacharidi (napt. aldehydy vzniklé oxidaci tuki).

Na prabéh Maillardovy reakce ma vliv celd fada faktor, znichz je mozné
jmenovat predev§im teplotu, dobu reakce, pH prostiedi, aktivitu vody, druh reaktantt,
dostupnost reaktant apod. V tuvahu je tfeba vzit i skutecnost, ze jednotlivé faktory
nepusobi oddélené nybrz soucasné a navic se vzajemné ovliviiuji.

Podstatnym vlivem pilisobicim narast intenzity prabéhu Maillardovy reakce je
pfidavek surovin, které obsahuji vys§i mnozstvi redukujicich sacharidii. Takovymi
surovinami mohou byt napiiklad: susené odstfedéné¢ mléko, suSena syrovatka aj. Hnédnuti

mlécnych vyrobkl Ize zabranit snizenim teploty a doby zahtivani [5,9,55,56].
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Priivodnim jevem tepelné denaturace bilkovin jsou i zmény v obsahu jednotlivych
aminokyselin. Obsahem aminokyselin v mléce a mléénych produktech a jejich zménami
vlivem rtiznych faktort se zabyvali Kra¢mar a kol. [28,31]. Bunika a kol. ve své praci [§]
srovnavaji rozdil v obsahu aminokyselin v zavislosti na pasteraci, nebo sterilaci tavenych
syra. V této praci je uvedeno, Ze sterilizace v porovnani s pasteraci statisticky vyznamné
snizuje obsah n¢kterych aminokyselin (cystein, methionin, leucin, arginin, alanin, lysin,
serin, histidin, kyselina asparagova, kyselina glutamov4, isoleucin), u jinych aminokyselin
byl rozdil pouze zanedbatelny (threonin, prolin, valin, tyrosin).

Velky podil vySe popsanych reakci také ovliviiuje chutové vlastnosti tepelné
upravenych mléénych vyrobkil. Nejcastéjsi zmeéna chuti se projevuje u sterilovaného mléka
jako karamelova a variva chut. Karamelova chut’ v siln¢ zahfivaném mléce je zpiisobena

0 — hydroxykaprinovym laktonem:

CH;
CH; CH;
[ [
CH;-CHy;-CH; - CHy; - CH, - CH C=0
\ /
0

3)

Pfi¢inou vzniku vafivé chuti a viné mohou byt zmény v sirnych
aminokyselinach, nej¢astéji cysteinu. Pfi dlouhodobém skladovani, predev§im UHT mléka

se miiZze objevit tzv. lepenkova a kiidova chut’, coz jsou zmény oxida¢niho typu [5,25,55].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

1.6 Vliv skladovani na jakost tavenych syri

Za predpokladu mikrobiologicky stabilnich tavenych syra jsou zmény jejich jakosti

béhem skladovani ovliviiovany zejména ¢tyfmi hlavnimi faktory:

slozenim taveného syra,
- podminkami pfi taveni,
- podminkami pfi skladovani,
- obalovym materidlem.

Vliv teploty a délky skladovani na zvySovani tuhosti tavenych syrt v dusledku
hydrolyzy polyfosfati je odborniky Siroce studovan. Cela fada experimentll srovnava
vyvoj konzistence tavenych syrt béhem skladovani pti chladirenské teploté (pohybujici se
obvykle v rozmezi 5 — 10 °C) s vyrobky uchovavanymi pti vyssich teplotach (cca 25 — 30
°C). Vysledky téchto pokusii se shoduji v tvrzeni, ze s nartstajici dobou skladovani a pii
vysSich teplotach intenzita tuhnuti tavenych syrt roste, coz zfejmé souvisi s hydrolyzou
tavicich soli. Naopak skladovani pfi nizSich teplotdch mtze vést k tvorb¢ krystala tavicich
soli [10].

Béhem skladovani dochazi v tavenych syrech ke zménam koncentrace tékavych
latek, coz zdsadnim zplisobem ovlivni aroma vyrobku. Vlivy na vyvoj té¢kavych slozek
(zejména aldehydu, ketonti, alkoholi aj.) v tavenych syrech studovali SUNESEN a kol.
[49], ktefi uvadi tfi hladni prekursory pro vznik tékavych slozek v téchto produktech, a to
lipidy, laktosu a proteiny. Béhem ro¢niho skladovani se za vSech skladovacich podminek
celkovy obsah tékavych latek v tavenych syrech zvySoval.

Obecn¢ plati, ze tuzsi produkty si udrzi dobrou jakost déle nez lehce roztiratelné
vyrobky s obvykle vy$§im obsahem vody [48]. Pti skladovani tavenych syrt se setkdvame

s nasledujicimi zménami:

ztrata vody,

- hydrolyza tavicich soli,

- tvorba krystalt,

- reakce zptisobené termostabilnimi enzymy,
- neenzymatické hnédnuti,

- reakce zptisobené vlivem svétla a kysliku,

- interakce s obalovym materiadlem.
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1.6.1 Ztrata vody

Obvyklé obalové materidly poskytuji dobrou, ale ne absolutni barieru proti ztraté
vody odparem. SCHAR a BOSSET [48] udavaji, Ze i v obalu s dobrymi bariérovymi
vlastnostmi za 1 mésic skladovani pii 20 °C miiZze dojit k odparu a tim ztrat€¢ na hmotnosti

02 az 5 gkg™! taveného syra, coZ piispiva k tuhnuti produktu.

1.6.2 Hydrolyza tavicich soli

Velmi zajimanym a Siroce diskutovanym jevem je hydrolyza polyfosfatovych
tavicich soli. Hydrolyza zacind jiz pfi samotném procesu taveni a béhem 7 — 10 tydenniho
skladovani je hydrolyzovana jiz vétSina piitomnych polyfosfati. Snizovani poctu
monomert Vv linedrnim fetézci polyfosfatu ma za nasledek postupné uvolnovani
vapenatych iontl z tavicich soli a jejich zapojovani do dodate¢ného zesitovani proteinové
matrice, v disledku ¢ehoz dochazi k tuhnuti tavenych syrti béhem skladovani. Nejen
vapenaté ionty, ale i hydrolyzou vzniklé niz§i polyfosfaty se zapojuji do dodate¢ného
zesitovani proteinové matrice, v disledku ¢ehoz dochazi k tuhnuti tavenych syri béhem
skladovani [10,42,48,53]. Podle NEY [42] je tento proces intenzivngj$i, dojde-li
k ptedavkovani tavicich soli popt. je-li do surovinové skladby zahrnut tzv. krém. DalSim
nasledkem hydrolyzy polyfosfatovych tavicich soli je snizovani pH taveného syru. To
samotné prispéje k zvysSeni tuhosti (vlivem piibliZzeni se pH izoelektrickému bodu kaseinu)

[35] a dale podpofi vlastni hydrolyzu, ktera pii niz§im pH probiha intenzivnéji [39].

1.6.3 Krystalizace v tavenych syrech

V tavenych syrech bézné dochazi ktvorbé krystali. Krystaly délime na
makrokrystaly a mikrokrystaly (velikost n€kolik pg). Zatimco mikrokrystaly nejsme
vétSinou schopni v produktu senzoricky rozpoznat, tvorba makrokrystali v tavenych
syrech je velmi nebezpecnd, protoze se vesmés vzdy jedna o diskvalifikujici jev, ktery
senzoricky znehodnoti tento produkt. Na tomto misté¢ se musi zdiraznit, ze pravé
mikrokrystaly slouzi jako zarodky pro vznik makrokrystali. Nejcastéji nalézame
v tavenych syrech krystaly laktosy, krystaly fosfatd, citratu vapenatého, nerozpusténé

tavici soli a tyrosinu.
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Krystalizaci v tavenych syrech zptsobuje cela fada faktort:

- ptredavkovani tavicimi solemi,

- pridavek susené syrovatky (vysoky obsah laktosy),

- zarodky krystal jiz v surovinach (krystalky tyrosinu, nerozpusténé tavici soli ¢i
pis¢ité suroviny),

- vysoké teploty pii vyrobé tavenych syra,

- skladovéani za vysokych teplot nad 37°C a velmi pomalé chladnuti tavenych syra po
utaveni,

- skladovani za nizkych teplot,

- S$patné¢ zvolené tavici soli,

- pH vyssi jak 6,

- VvySsi obsah tuku a dalsi.

Tavici soli zpisobuji krystaly zejména pii silném predavkovani anebo jsou
vyvolany Spatnym rozpusténim téchto soli. Nejnachylnéjsi jsou predevsim soli citratové.
Naopak fosfatové soli i pii vysSim pfedavkovani krystalizaci témét nepodléhaji [54].

Laktosa krystaluje nejcastéji ve formé podlouhlych jehlicek.

Volny tyrosin, ktery je velmi nachylny ke krystalizaci najdeme ptedevSim v syru
Emental a Gouda. Tyrosin zptisobuje od malych po velké zrnité, ale mékké hrudky
[45,48,54].

Razné formy krystalki nam zobrazuji obr. 4 a 5, coz jsou snimky z elektronového
mikroskopu. Na obr. 4 vidime krystalky nerozpusténé tavici soli (bil¢), emulgovany tuk
(zluty) a jsou zde zfeteln¢ rozpoznatelné krystalky fosfatu vapenatého (Cervené). Byla
pouzita metoda TEM (transmisni elektronova mikroskopie). Pfimka udava velikost 5 pg.
Obr. 5 ndm ukazuje dutiny v bilkovinné matrici, zanechavajici po sobé nerozpusténé
krystalky tavicich soli (Sipka). Dale jsou zde zfetelné tmavé kulovité dutinky, které po
sob¢ zanechali tukové kulicky, a i na tomto snimku jsou snadno rozpoznatelné krystalky
fosfatu vapenatého. Byla pouzita metoda SEM (skenovaci elektronova mikroskopie).

Ptimka udava velikost 10 pg.
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Obr. 4. Snimek z elektronového
mikroskopu (TEM) [58].

mikroskopu (SEM) [58].

1.6.4 Reakce zpiisobené termostabilnimi enzymy

Béhem taveni absolutni vétSina enzyml denaturuje a tedy ztraci svoji aktivitu.
Bohuzel nékteré enzymy se mohou po taveni znovu ,,reaktivovat® a poté vykazovat urcity
stupeni proteolytické aktivity. Toto prokazala prace Mulvihilla a McCarthyho [40,41], kteti
zkoumali proteolytické zmény u analogu tavené¢ho syru vyrobeného ze syfeniny. V této
praci bylo dokazano, Ze 1 po utaveni si enzymy syfidla castecn€ uchovaly schopnost
pusobit na tento vyrobek. Hydrolyze podléhal vice P - kasein, kdezto as; — kasein
vykazoval podstatné méné zmén.

Stejn¢ jako proteasy mohou tavici teplotu prekonat i termostabilni lipasy. Toto
nebezpeci se tykéd predevsim syrt s uslechtilou plisni (Camembet). Taveny syr vyrobeny

z Camembertu vykazoval, podle autora, béhem skladovani znatelnou lipolitickou aktivitu.
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Nicméné sterilacni teplota by méla inaktivovat vétSinu termostabilnich proteas,
bohuzel termostabilni /ipasy jsou tepelné stabilnéjsi, takze mohou sterila¢ni teplotu snaze

piekonat [16,48].

1.6.5 Neenzymatické hnédnuti a vliv svétla

Vliv doby skladovani, teploty prostiedi a pfistupu svétla na zménu barvy tavenych
syri sledovali KRISTENSEN a kol. [30]. Ro¢ni skladovani tavenych syrt pti 5 az 20 °C
vede jen k malym zméndm barvy. Srovnani obou skladovacich teplot mezi sebou vedlo
rovnéz k nepatrnym rozdilim. Naopak vyznamné zmény vedouci k vytvofeni tmavsiho
odstinu byly zaznamendny pii teplot€¢ 37 °C. Hlavni pfi¢inou tmavnuti syrd je zfejmeé
Maillardova reakce [30,48]. Soucasné s hnédnutim pozorovali autofi 1 nardst tuhosti
tavenych syrd. Podle KRISTENSEN a kol. [30] je moZné pfi¢inu rovnéZ hledat
v Maillardové reakci, pii niz mize dojit i k zesitovani proteini. Vliv svétla na barvu

taveného syru byl hodnocen jako mnohem mensi nez teplota a délka skladovéni [22].

1.6.6 Interakce s obalovym materialem

U nas typicky obalovy material tvofi hlinikova folie, kterd je pokryta ochranou
polymerovou vrstvou, ktera prakticky zabraiiuje migraci hliniku do taveného syru. Také
chrani hlinik pted korozi, kterou by zptsobovaly tavici soli a kyselé soucasti taviciho syru.
Interakce obalovych materialii s tavenym syrem byla popsana v praci Gallmanna a kol.

[18].
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II. PRAKTICKA CAST
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2 CILPRACE

Cilem diplomové prace snazvem Vliv doby a teploty skladovini na jakost

sterilizovanych tavenych syri bylo:

1.

zpracovat literdrni reSerSi tykajici se technologie vyroby tavenych syrii, zmén
jakosti mlékarenskych vyrobka probihajicich v duisledku sterilizace a zmén jakosti
tavenych syrt v pribehu jejich skladovani,

provést sledovani zmén jakosti sterilizovanych tavenych syrG v pribéhu
dvourocniho skladovani pti dvou riznych teplotach (8 °C a 23 °C), k monitoringu
zmén pouzit analytické a mikrobiologické metody a metody senzorické analyzy
potravin,

vysledky statisticky vyhodnotit, u ¢asovych fad s vyuzitim regresni analyzy,

na zaklad¢ teoretické c¢asti a vysledkli praktické c¢asti formulovat ndvrhy a
doporuceni tykajicich se technologie vyroby tavenych syrii urcenych ke sterilizaci a

podminek dlouhodobého (cca dvourocniho) skladovani.
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3 METODIKA PRACE

3.1 Charakteristika analyzovanych vzorki

3.1.1 Charakteristika analyzovanych vzorkii I. Fady

Prvni zkuSebni vyroba sterilovanych tavenych syrii byla provedena ve spole¢nosti
MILCOM servis, as. Brandys nad Labem dne 27. biezna 2002. Deklarované hodnoty
taveného syru byly: suSina 50 % (w/w), tuk v susin¢€ 45 % (w/w). K vyrob& byly pouzity
suroviny: smés prirodnich syrli, maslo, voda a tavici soli. Tavici teplota byla 90 °C a
celkova doba taveni (od okamZziku zapoceti zdhfevu po zahijeni vypousténi) 10 minut.
Tavenina byla ru¢né plnéna z konvi do 100-gramovych laminovanych hlinikovych obalii
s ptivafitelnym vickem. Po 24 hodinach byla ¢ést tavenych syra sterilovana ve sterilatoru
LUBECA pti teploté 117 °C s vydrzi 20 minut. Doba do dosazeni sterilacni teploty byla 10
minut a doba zchlazeni na cca 25 °C ¢inila 20 — 25 minut. Z této fady byly vytvofeny 2

skupiny tavenych syri:
1. SL;— vzorky oSetfeny sterilacnim zdsahem a skladovany pfi teploté 8 + 2 °C,

2. SS;— vzorky oSetieny sterilacnim zasahem a skladovany pfi teploté 23 + 2 °C.

3.1.2 Charakteristika analyzovanych vzorki II. a I1I. Fady

Druha a tieti vyroba byla provedena ve spole¢nosti Zeletavska syrarna, a. s. dne 17.
fijna 2002. Deklarované hodnoty taveného syru byly: susina 40 % (w/w), tuk v susiné 45
% (w/w). K vyrobé byly pouzity suroviny: smés piirodnich syrti, maslo, tvaroh, voda a
tavici soli. Tavici teplota byla 91 °C a celkova doba taveni (od okamziku zapoceti zahievu
po zahdjeni vypousténi) byla 5 minut. Tavenina byla strojové plnéna do 100-gramovych
laminovanych hlinikovych obalt s pfivafitelnym vickem. Teplota taveniny pii plnéni
v hloubce cca 5 cm pod povrchem byla nad 70 °C. Podminky sterilace byly shodné jako
v kapitole 3.1.1. Z obou fad byly vyclenény 2 skupiny vzorkt (tedy celkem 4):

1. SLy, SL i1 — oSetieny sterilacnim zasahem a skladovany pfi teploté 8 + 2 °C,
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2. SSy, SS 1 — oSetfeny sterilacnim zasahem a skladovany pfi teploté 23 + 2 °C.

3.1.3 Charakteristika analyzovanych vzorki rady IV

Ctvrtd vyroba byla provedena ve spole¢nosti MADETA a. s dne 23. kvétna 2003.
Deklarované hodnoty tavené¢ho syru byly: susina 40 % (w/w), tuk v suSin¢€ 45 % (w/w).
K vyrobé byly pouzity suroviny: smés piirodnich syrd, maslo, tvaroh, voda a tavici soli.
Tavici teplota byla 94 °C a celkova doba taveni (od okamziku zapoceti zahievu po
zahajeni vypousténi) byla 10 minut. Tavenina byla strojové plnéna do 100-gramovych
laminovanych hlinikovych obali s pfivatitelnym vickem. Parametry sterilace byly shodné

jako v kapitole 3.1.1. Ze IV tady byly vy€lenény 2 podskupiny vzork:
1. SL;y — vzorky oSetieny sterilacnim zasahem a skladovany pfi teploté 8 + 2 °C,

2. SSiv — vzorky oSetfeny sterila¢nim zasahem a skladovany pfi teploté 23 + 2 °C.

3.1.4 Charakteristika analyzovanych vzorki rady V

Pata vyroba byla provedena ve spolecnosti MADETA a. s. dne 19 ¢ervna 2003.
Deklarované hodnoty taveného syru byly: suSina 40 % (w/w), tuk v susSin€ 45% (w/w).
K vyrob¢ byly pouzity suroviny: smés piirodnich syrd, maslo, tvaroh, voda a tavici soli.
V surovinové skladbé byla zastoupena v mnozstvi necelych 0,5 % (w/w) susSend syrovatka.
Parametry taveni a sterilace byly shodné jako v kapitole 3.1.1. Z V fady byly vyclenény 2

podskupiny vzork:
3. SLy — vzorky oSetfeny sterila¢nim zasahem a skladovany pfi teploté 8 £ 2 °C,

4. SSy — vzorky oSetieny sterilacnim zasahem a skladovany pii teploté 23 + 2 °C.
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3.2 Seznam provedenych analyz

Vsechny vzorky byly do provedeni analyz skladovany pfi teploté 8 = 2 °C resp.
23 £ 2 °C (s vyjimkou vzorkii urcenych pro termostatové zkousky). Jejich analyza

zahrnovala:

- mikrobiologickou analyzu zahrnujici termostatovou zkouSku (ovéfeni obchodni
sterility), dale zde budou prezentovany vysledky prace Ing. Danielové [11], jako
vysledky mikrobiologické analyzy na vstupu (celkovy pocet mikroorganismi,
koliformni mikroorganismy, Staphylococcus aureus, plisn¢€, aerobni a anaerobni

sporulaty a termostatovou zkousku (ovefeni obchodni sterility);
- chemickou analyzu (stanoveni suSiny, pH a obsah amoniaku);

- senzorickou analyzu (sledovani vzhledu a barvy, konzistence, chuté a viné¢ a

celkového hodnoceni).
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3.3 Mikrobiologicka analyza

Vstupni mikrobiologickéa analyza danych tavenych syrt byla ptevzata z diplomové
prace Ing. Hany Danielové [11] a sestavala se z vySetieni v rozsahu vyhlasky Ministerstva
zdravotnictvi €. 294/1997 Sb. v platném znéni (celkovy pocet mikroorganismii, koliformni
bakterie, Staphylococcus aureus a plisn¢), tato vyhlaSka byla nahrazena vyhlaskou
132/2004 Sb. V ramci vstupnich analyz byla provedena i termostatova zkouSka na
obchodni sterilitu v souladu s vyhlaSkami Ministerstva zemédélstvi €. 287/1999 Sb. a

Ministerstva zdravotnictvi €. 294/1997 Sb. v platném znéni (v dob¢€ provadéni pokust).

Vystupni mikrobiologickd analyza sterilovanych tavenych syri se skladala
z vySetifeni provedenych v rozsahu vyhlasky 132/2004 Sb. v platném znéni a vyhlasky
375/2003 Sb. v platném znéni (celkovy pocet mikroorganismii a zkouska obchodni

sterility). Metodicky se postupovalo v souladu s ¢eskymi technickymi normami, zejména:

e (SN ISO 6610, Mléko a mlééné vyrobky — Stanoveni poétu jednotek
mikroorganismu tvoficich kolonie — Technika pocitani kolonii vykultivovatnych pii

30 °C,

3.3.1 Stanoveni celkového poctu mikroorganismii

Ke stanoveni celkového poc¢tu mikroorganismi byl odebran vzorek taveného syru
o hmotnosti 10 g a zhomogenizovan s 90 ml fyziologického roztoku. Z takto upraveného
vzorku se pfipravi dal$i fedéni a to az do stupné, ve kterém je mozné stanovit
predpokladany pocet mikroorganismt v 1 g zkoumaného vzorku. Do Petriho misek byl
sterilni pipetou napipetovan 1 ml vzorku z vybraného fedéni. Inokulum v Petriho misce se
poté prelilo asi 15 ml kultivaéni ptidy Plate Count Agar. Inokulum se v misce promichalo s
kultiva¢ni plidou a smés se nechala ztuhnout. Sterilita kultiva¢ni pldy byla ovéfena
kontrolni plotnou, ktera obsahovala pouze kultivacni pidu. Plotny byly obraceny dnem
vzhlru a inkubovany v termostatu pii teploté 37°C po dobu 48 hodin. Po uplynulé dobé

inkubace se spocitaly narostlé kolonie.
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3.3.2 Ovéreni obchodni sterility

K ovéfeni obchodni sterility byla pouzita termostatova zkouSka podle vyhlasky
Ministerstva zemédélstvi 202/2003 Sb. ve znéni vyhlasky 375/2003 Sb. v platném znéni.
Jednalo se o zjiSténi celkového poctu mikroorganismu po inkubaci konzervy po dobu 7 dni
pii teploté 37°C, ktery se nesmi zvysit o vice nez 10 ve srovnani s celkovym poétem

mikroorganismu pied inkubaci (v této praci byla pouzita delsi doba inkubace 12 dni).

Interpretace vysledkli se provadéla v souladu s citovanymi ¢eskymi technickymi
normami. Pfi zjiSténi menSiho poctu jednotek tvoticich kolonie (JTK) na Petriho misce nez
10 JTK se vysledek vyjadiuje takto: poc¢et mikroorganismil v gramu materialu je mensi nez

hodnota dana vztahem:

1
10— (4)

Kde d je pouzité fedéni (v této praci 10™). Vysledek pak zni: podet mikroorganismi

v 1 g taveného syru je mensi nez 100 (naptiklad CSN ISO 6610).
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3.4 Chemicka analyza

3.4.1 Stanoveni suSiny a pH

Hodnoty pH byly métfeny pfimo vpichovym pH-metrem (typ: GRYF 209). Pro
stanoveni suSiny byla pouzita modifikovana mezinarodni standardni metoda FIL-IDF 4.
Podstatou je vysouSeni syra pii 105 °C do konstantni hmotnosti. Metoda slouZi k pfesnému
stanoveni a v pripadech spornych jako metoda rozhod¢i. Po diikkladném rozmichéni (asi 5 g
vzorku syra a 15 g vysuseného kiemenného pisku) se miska se vzorkem vlozi do susarny a

vysousi pii 105 + 1 °C. Vypocet obsahu susiny v % (w/w) [12]:

S = 100 (5)

kde S ... obsah susiny v % (w/w)
a ... hmotnost misky s piskem
b ... hmotnost misky s piskem a syrem

¢ ... hmotnost po vysuSeni

3.4.2 Stanoveni amoniaku Conwayovou metodou

Princip Conwayovy metody spociva ve vytésnéni amoniaku ze vzorku (smés
analyzované¢ho materialu a destilované vody vpoméru 1:3) nasycenym roztokem
uhli¢itanu draselného. Vyté€snény amoniak je absorbovan roztokem kyseliny borité
umisténé v jiné ¢asti Conwayovy nddobky. Mnozstvi absorbovaného amoniaku se urci
titratn& kyselinou sirovou [23,43]. Vysledky se udavaji vmgkg' analyzovaného

materialu.
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3.5 Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni zahrnovalo posuzovani pomoci pétibodovych jakostnich
ordinalnich stupnic hédonického typu s charakteristikou kazdého stupné. Orientace Skaly
byla volena tak, ze 1. stupeil byl vyhrazen trovni ,,vynikajici“ a 5. stupen urovni
»hevyhovujici“. Takto byly posuzovany 4 senzorické znaky: vzhled a barva, konzistence,
chut’ a vling, celkové hodnoceni. Vzor pouzitych stupnic pro senzorické hodnoceni pomoci
petibodovych ordindlnich stupnic je uveden v pfiloze P II. Senzorickd analyza byla
doplnéna 3 parovymi porovnavacimi zkouSkami, které dovoluji zachytit mezi
srovnavanymi vzorky mensi odchylky v porovnani se stupnicovymi metodami [21]. Vzor
pouzitého formulare vcetné parovych porovnavacich zkousek je uveden v ptiloze P III.

Senzorické analyzy se vzdy zic¢astnilo 24 hodnotitelt.
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3.6 Statistické vyhodnoceni vysledkii

Vysledky ziskané na zékladé provedenych mikrobiologickych, chemickych a
senzorickych analyz byly statisticky vyhodnoceny. Pro chemické a senzorické analyzy
byla zvolena 5% hladina vyznamnosti (maximalni pravdépodobnost chybného zamitnuti

spravné hypotézy je 5 %, tj. testy jsou provadény s 95 % spolehlivosti).

K vyhodnoceni vSech analyz bylo pouzito ¢islovani mésicti n + 1, a to z divodu
pouzitych statistickych analyz, které nemohou pocitat s nultym mésicem.

K vyhodnoceni chemickych analyz byly pouzity neparametrické metody. Bylo
ptitom vyuzito programu UNISTAT slouZziciho ke statistickému vyhodnocovani dat. Timto
zpusobem byly srovnany vysledky analyz v sedmém, tfindctém, devatenactém,
petadvacatém a v jednom piipad¢é jednatiicatém meésici skladovani. Kromé toho, pro
stanoveni Casové fady byly vyuzity vysledky ziskané z diplomové prace Ing. Danielové
[11] jako vysledky analyzy na vstupu (u L. fady také vysledky v 7. mésici skladovani).

Pro stanoveni Casovych fad u obsahu amoniaku byl vyuzita regresni analyza.
Testovan byl pfimkovy, logaritmicky a parabolicky model a na zdkladé¢ zvolenych
statistickych znaktli (rezidudlni rozptyl — resp. primérny rezidudlni soucet ¢tvercii, index
determinace, MEP — mezni kvadraticka chyba predikce a AIC — Akaikeho informacni
kritérium) byl vybran nejvhodnéjsi model (logaritmicky). Pro vyhodnoceni hodnot
amoniaku v tavenych syrech skladovanych za rozdilnych teplot byl vyuzit neparametricky
»Wilcoxoniv* test, ureny pro srovnavani dvou vybéru majicich jiné neZ normované
normdlni rozdé¢leni. Analyza rozptylu byla provedena Kruskall-Wallisovym testem, ktery
je urceny pro srovnani vice jako dvou vybért, které nemaji normované normalni rozdéleni
(analyza suSiny).

Vysledky senzorickych analyz byly statisticky vyhodnoceny za pouziti
Wilcoxonova jednostranného testu , ktery bere na zietel druh pouzité ordinalni stupnice, a
Studentova T-testu, pro vybéry majici normované¢ normalni rozdéleni. K vypoctim byl

pouzit program Statk25 [6,7,20,21,36,37].
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Vysledky mikrobiologickych analyz I. az V. fady

V této casti budou citovany vysledky mikrobiologickych analyz na vstupu prevzaté
z prace Ing. Danielové [11] (tabulka 2 a 3) a poté vysledky mikrobiologickych analyz na

vystupu v 25. respektive 31. mésici skladovani (tabulka 4).

4.1.1 Mikrobiologicka analyza provedena na vstupu

Pfi vstupnich mikrobiologickych analyzach I. az III. fady bylo vysetieno vzdy 5
nahodné odebranych kust ze vzorkl sterilovanych tavenych syra. U IV. a V. fady byly
vySetfeny 2 ndhodné odebrané kusy ze vzorkd. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2, a to
souhrnn¢ pro vSech 5 tad, protoze interpretace se nelisi vzhledem k velmi nizkému poctu
vykultivovanych JTK. U sterilovanych tavenych syrt byly provedeny i1 termostatové

zkousky, jejichz hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3.

Tab. 2. Vysledky mikrobiologickych zkousek na vstupu u sterilovanych
tavenych syrii fad I -V [JTK.g"']

Pocet JTK na
Ukazatel 1 g syraiad L. -V.
Celkovy pocet mikroorganismi (CPM) <100
Koliformni mikroorganismy <100
Staphylococcus aureus <100
Plisné <100
Aerobni sporulujici mikroorganismy <100
Anaerobni sporulujici mikroorganismy <100

Mikrobiologické jakost tavenych syrt fad I. az V. byla po vyrobé vyhovujici a
odpovida kritériim stanovenych ve VyhlaSce Ministerstva zdravotnictvi 294/1997 Sb.,

ktera byla v dobé méfeni v platném znéni.
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Dale byla provedena termostatova zkouska na vzorcich kazdé fady, divodem bylo
zjisténi, zda vzorky odpovidaji pozadavkim obchodni sterility, o které se zmifnuje

vyhléaska 294/1997 Sb. v dobé méteni v platném znéni.

Tab. 3. Vysledky termostatovych zkousek provedenych na vstupu pro
celkovy pocet mikroorganismu sterilovanych tavenych syrii rad I —

V skladovanych v termostatu po dobu 7 a 14 dnii pii 37 °C [JTK.g']

Rada tavenych CPM v JTK na 1 g syru pri skladovani
o v termostatu po dobu

syru 7 dnii 14 dnii
Rada L. <100 <100
Rada II. <100 <100
Rada III. <100 <100
Rada IV. <100 <100
Rada V. <100 <100

Na zakladé¢ vysledkl termostatové zkousky po 7 a 14 dnech inkubace pii 37 °C lze
konstatovat, Ze u sterilovanych tavenych syru I. az IV. fady se nevyskytla jedina JTK a to
u vSech provedenych test na vstupu. Tato skute¢nost potvrzuje, Ze pouzity sterilacni

rezim inaktivoval vegetativni i sporulujici formy pfitomnych mikroorganismii.

4.1.2 Mikrobiologicka analyza provedena po 24 mésicich skladovani

Nasledujici tabulka uvadi vysledky mikrobiologické analyzy provadéné v 25.
mésici skladovani fady II. — V. resp. v 31. mésici skladovani fady I. Vzorky vSech 5 tad
byly opét vybrany nahodnym vybérem. Pro analyzu byla zvolena termostatova zkouska
s dobou inkubace pii 37 °C 14 dni, poté bylo provadéno vySetfeni celkového poctu
mikroorganismu s pouzitim dvojiho fedéni. Z divodu nedostate¢ného poctu vzorkii nebylo
mozno provést mikrobiologickou analyzu v 31. mésici skladovani u vzorku SL;. Ze
stejného diivodu nebylo mozné provést mikrobiologickou analyzu v 25. mésici skladovani

u vzorku SSyy.
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Tab. 4. Vysledky termostatovych zkousek pro CPM
sterilovanych tavenych syrii fady I. — V. , provedenych

v 25. resp. 31. mésici skladovani

Rada tavenych CPM v JTK na
, o Vzorek ,
syri 1 g tav. syru
| SLI x")
) SSI <100
I SLII <100
) SSII <100
SLIIT <100
1L SSIII <100
SLIV <100

v SSIV x")
v SLV <100
) SSV <100

! analyza nebyla provedena
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4.2 Vysledky zakladnich chemickych analyz

4.2.1 Vyhodnoceni suSiny sterilovanych tavenych syri

Zmény v obsahu suSiny v prubéhu 31 respektive 25 mésict skladovani byly
vyhodnoceny Kruskal-Wallisovym testem. U vzork SL;, SS;, SSy, SSiv, SLy a SSy byl
shledan statisticky vyznamny rozdil v obsahu suSiny béhem skladovani téchto vzorku.
Podrobnéji tyto statisticky vyznamné rozdily zobrazuje ptiloha P IV. Tyto rozdily vSak
nevykazovaly zadny statisticky vyznamny trend. Z tohoto lze ur€it, Ze pfic¢ina rozdilnosti
v obsahu suSiny je dana rozdilnosti vzorki v jednotlivych fadach.

Naopak u tad SLy, SLiy, SSi a SLjy nebyl shledan zadny statisticky vyznamny
rozdil. To potvrzuje ptedchozi tvrzeni, ze béhem skladovani v hermeticky uzavienych
obalech k zadnym statisticky vyznamnym zméndm v obsahu susiny nedochazi.

Nameétené hodnoty suSiny u jednotlivych fad v pribéhu 31 respektive 25 mésict
zobrazuji nasledujici tabulky 5 — 7. Kazdd jednotlivda hodnota suSiny uvedena
v nésledujicich 3 tabulkach byla vypocitdna z 4 az 15 vysledkii samostatnych stanoveni.

Porovnani dvojic jednotlivych fad se naléza v ptiloze P IV.

Tab. 5. Hodnoty susiny sterilovanych tavenych syrii

L Fady v pritbéhu 31 mésicniho skladovini”

Doba skladovani Rada I
(mésice) SL SS
1 45,35+0,23 45,35+0,23
7 45,13 £0,22 44,76 £ 0,15
13 45,65 +0,10 4491 +0,14
19 45,35+ 0,39 45,28 £ 0,48
25 44,86 + 0,09 45,31 +0,17
31 45,04 £ 0,16 44,66 £ 0,11

DV tabulce jsou uvedeny vhmot. % aritmetické primery

jednotlivych stanoveni + vybérova smerodatna odchylka
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Tab. 6. Hodnoty susiny sterilovanych tavenych syrii Il. a Ill. Fady v pribéhu
25 mésicniho skladovini”

Doba skladovani Rada II Rada 11
(mésice) SL it SS i SL m SS
1 38,66 0,49 | 38,66 +0,49 |41,22+0,58 |41,22+0,58
7 38,92+0,09 | 38,77+0,14 |4198=+0,11 |41,29+0,12
13 38,46+ 0,16 | 39,56 +0,08 |41,43+0,36 |41,24+0,17
19 38,64+0,17 | 38,64 +0,14 | 41,41 +0,20 |41,21+0,14
25 38,78 £0,25 | 38,71 +£0,12 | 41,68 0,31 |40,47+0,06

)V tabulce jsou uvedeny vhmot. % aritmetické priméry jednotlivych stanoveni + vybérova
smérodatna odchylka

Tab. 7. Hodnoty susiny sterilovanych tavenych syri IV. a V. rady v pribéhu

v rv r sl
25 mésicniho skladovani”

Doba skladovani Rada IV RadaV
(mésice) SL v SS v SL \Y SS \%
1 37,80+0,24 |37,80+0,24 |37,28+0,23 |37,28+0,23
7 38,05+0,21 |38,51+021 |36,95+0,16 |36,30=+0,25
13 37,80+0,34 | 38,03+0,38 |37,52+0,42 | 36,63+0,25
19 37,76 £0,11 |37,82+0,23 |37,60+0,31 |37,08+0,14
25 3793+0,23 |38,13+£0,05 |37,46+0,21 | 37,75+0,09

D'V tabulce jsou uvedeny v hmot. % aritmetické pruméry jednotlivych stanoveni + vybérova
smérodatnd odchylka

Vyhodnoceni zmén susiny tavenych syri v zavislosti na podminkdch skladovani

U jednotlivych tfad byl dale vyhodnocovan rozdil ve zméné suSiny v zavislosti na
teploté skladovani, tedy rozdil mezi skladovanim pfi teplotach 8§ = 2 °C a 23 + 2 °C.
Vzorky byly srovnavany v 13. a 31. respektive 13. a 25. mé&sici. Ziskané vysledky jsou

zobrazeny v nasledujici tabulce.

Tab. 8. Srovndni susiny vzorkii skladovanych za rozdilnych teplot u fad [ —V 7V

Doba Rada
skladovani L. 1L L. Iv. V.
(mésice)
13. SL >SS SL <SS X SL =SS SL =SS
25. X X SL >SS SL =SS SL <SS
31. SL >SS SL =SS X X X

1) SL > SS — vzorek SL ma statisticky vyznamné vyssi susinu nez vzorek SS; SL < SS — vzorek SL ma
statisticky vyznamné niz§i susinu nez vzorek SS; SL = SS mezi vzorky neni statisticky vyznamny rozdil;

x — nebylo vyhodnocovano.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

Ziskané vysledky ukazuji, ze vtad¢ I byl prokazan statisticky vyznamné vyssi
obsah susiny ve vzorcich skladovanych pfti 8 + 2 °C, tento vysledek byl vyhodnocen také u
III. fady po 2 letech skladovéni. Vyssi suSinu pti teploté skladovani 23 &+ 2 °C vykazovaly
vzorky u II. fady po ro¢nim skladovani a u V . fady po dvou letech skladovani. Ve zbylych
fadach (IV.) a meésicich skladovani (31. pro II. fadu a 13. pro V. fadu) nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil v obsahu suSiny pro vzorky tavenych syrti skladovanych za
rozdilnych teplot. I tyto vysledky nas dale utvrzuji ve faktu, ze hodnoty suSiny nejsou
zé&vislé ani na délce skladovani ani na skladovacich teplotach (pokud je taveny syr dobie
hermeticky uzavien), a Ze zjisténé rozdily muzeme spiSe pfipsat rozdilnosti mezi
jednotlivymi vzorky.

Z vysledkl analyzy suSiny miizeme potvrdit, Ze vybrany obal zvoleny pro tavené
syry ma dostatecné bariérové vlastnosti zabranujici vyraznéjSim ztratam vody viz. kapitola

1.6.1.

4.2.2 Vyhodnoceni pH

Naésledujici tabulky ukazuji naméfené hodnoty pH v prvnim a poslednim mésici
skladovani. Tyto hodnoty jsou aritmetick¢ priméry z2 az 5 jednotlivych stanoveni.
Mizeme si z nich povS§imnout, ze v prubéhu skladovani doslo jen k velmi mirné¢ zméné
pH. Tento vysledek Ize s nejvétsi pravdépodobnosti prisoudit pufrovacim schopnostem

tavicich soli uvedenym v kapitole 1.2.2.

Tab. 9. Vyhodnoceni pH tavenych syrii fady 1"

Doba skladovani Rada |
(mésice) SL ¢ SSy
1 5,85+ 0,01 5,85+ 0,01
31 5,690 +0,13 5,72 £ 0,05

DV tabulce jsou uvedeny aritmetické primeéry jednotlivych
stanoveni + vybérova smérodatna odchylka

Tab. 10. Vyhodnoceni pH tavenych syrii rad Il a 111 Y

Doba skladovani Rada II Rada III
(mésice) SL i SS 1 SL 1 SS 111
1 5,69+0,02 |5,69+0,02 |5,69+0,04 |5,69+0,04
25 5,61 +0,04 |5,59+0,03 |5,65+0,01 |5,64+0,04

D'V tabulce jsou uvedeny aritmetické priméry jednotlivych stanoveni + vybérova smérodatna
odchylka
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Tab. 11. Vyhodnoceni pH tavenych syrii fad IV a V"

Doba Rada IV Rada V
s‘;ﬁg;:i‘;" SL 1v SS 1y SL vy SS v
1 5,62 +£0,02 5,62 £0,02 6,09 +£0,01 6,09 +£0,01
25 5,64 +0,00 5,74 £0,00 6,15 +£0,00 6,13+ 0,00
D'V tabulce jsou uvedeny aritmetické pramery jednotlivych stanoveni + vybérova smérodatna
odchylka

4.2.3 Vyhodnoceni amoniaku jednotlivych vzorki v pribéhu doby skladovani

Pii vyhodnocovani vysledkii analyzy obsahu volného amoniaku v pribéhu
skladovani pii teplotdch 8 + 2 °C a 23 + 2 °C byla u sterilovanych tavenych syrt pouzita
regresni analyza. Byl testovan pfimkovy, logaritmicky a parabolicky model a na zakladé¢
charakteristik s’R, i, MEP a AIC (rezidualni rozptyl — resp. praimémy rezidualni soudet
¢tverct, index determinace, MEP — mezni kvadraticka chyba predikce a AIC — Akaikeho
informacni kritérium) byl zvolen model logaritmicky jako nejlépe vystihujici zavislost
naristu volného amoniaku na dob¢ skladovéni pro vSechny vzorky taveného syru.

Vsechny vzorky se shodovaly v ristu obsahu amoniaku v pribéhu skladovani,
nejvyssi rist zaznamenavaly vzorky v prvnich mésicich skladovani a zhruba po roce se
rust zacal viditelné zpomalovat, coz nam ukazuji nésledujici obrazky 5 az 13. Tento trend
lze ptisoudit postupnému vycerpavani reaktantli, vedoucich v kone¢né fazi k uvoliovani
amoniaku (viz. Steckerova degradace aminokyselin kapitola 1.5.2; déale reakce volného
asparaginu a glutaminu kapitola 1.5.2). Dalsi zpomaleni uvoliiovani amoniaku lze také
vysvétlit klesajici aktivitou termorezitentnich enzymu.

Hodnoty ziskané pfi chemickych analyzach nam ukazuji tabulky 14 az 16.

Tab. 12. Hodnoty amoniaku [mgkg'] sterilovanych tavenych syrii

Fady I”
Doba skladovani Rada I
(mésice) SL SS
1 X X
7 258,40 + 7,04 279,00 + 13,52
13 296,39 + 8,62 310,25+ 7,52
19 311,67 £12,02 344,25 + 8,30
25 306,00 £ 10,75 384,29+ 10,11
31 320,88 +£ 10,89 394,09 + 16,69

D'V tabulce jsou uvedeny aritmetické priméry jednotlivych stanoveni £ vybérova
smérodatna odchylka; x - v 1. mésici nebyl amoniak u fady I jesté stanovovan



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tab. 13. Hodnoty amoniaku [mgkg™] sterilovanych tavenych syrii fady IT a I

Doba Rada II Rada III
skladovani
(mésice) SL SS i SL m SS m
1 215,69 £10,24 | 220,06 £15,93 | 236,45+12,75 |235,04+14,18
7 247,27 + 8,88 281,91 +£8,75 290,55 +9,17 318,75 +7,69
13 263,50 £ 11,46 | 314,50 + 8,88 301,14 + 8,30 332,71 +£9,09
19 268,60 + 7,60 323,00 £ 10,75 | 315,71 £9,09 343,75 £ 11,49
25 250,14 £12,35 | 331,50+ 14,22 | 324,55+ 14,13 | 347,56 + 14,99

)V tabulce jsou uvedeny aritmetické pruméry jednotlivych stanoveni + vybérova smérodatna odchylka

Tab. 14. Hodnoty amoniaku [mgkg''] sterilovanych tavenych syri fady IV a V”

Doba Rada IV Rada V
skladovani

(mésice) SS v SL v SSv
1 198,77 + 8,17 181,33 +8,37 181,33 + 8,37
7 253,58 +£ 12,98 212,50 + 20,82 232,33+ 8,5
13 252,57+ 11,73 212,43 £8,02 238,00 +£9,81
19 252,17+ 16,71 182,01 + 18,66 258,92 + 18,56
25 251,60 + 22,85 199,48 + 14,84 245,31 £ 18,87

D'V tabulce jsou uvedeny aritmetické priméry jednotlivych stanoveni = vybérova smérodatna odchylka

400
350 1 L,
—_ . »
Ty 300 //M-
M L
. 250 4 ¢
vt 200 - ¥ =163,85+48,96 - In x
2 150 1 .
g 100 - 1=0,9064
< a0~
I:I T T T T T 1
a 5 10 15 20 30 35
Doba skladovani (v mésicich)

Obr. 6. Vyvoj amoniaku ve vzorku SL;v prubéhu 31 mésicniho skladovani
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Obr. 10. Vyvoj amoniaku ve vzorku SLyv priubéhu 25 mésicniho skladovani
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Obr. 12. Vyvoj amoniaku ve vzorku SSiy v pritbéhu 25 mésicniho skladovani
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Obr. 14. Vyvoj amoniaku ve vzorku SSy v priitbéehu 25 mésicniho skladovani
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Body uvniti grafi (obrazek 6 — 14) znazornuji skute¢né naméfené hodnoty volného
amoniaku, shodné naméfené hodnoty obsahu amoniaku (vzhledem k pouzité metodé viz.
kap. 3.4.2) jsou vyjadieny jednim bodem. V jednom ¢asovém bod¢ bylo naméteno vzdy od
6 do 20 hodnot.

Z uvedenych obrazkl je patrné, Ze vzorky skladované v lednici (obecné SL)
vykazuji méné tésné&jsi zavislosti (nizsi koeficienty i), nez vzorky skladované pti pokojové
teploté (SS). Tento vztah muze byt dan predev§im nizsi kinetickou energii chemickych
reakci a stim souvisejicimu nizSimu uvolfiovani amoniaku, coz potvrzuji i namétfené
hodnoty amoniaku. Dale je patrné, Ze kiivky u vzorkt skladovanych pfi teploté 23 + 2 °C
maji strmé&j$i prabeh, s tim také souvisi vyssi smérnice logaritmické kiivky (koeficienty b;

¥ = a + blnx), které jsou u vSech tad vyssi pro vzorky skladované pfi teploté 23 + 2 °C.

Srovndni hodnot amoniaku v rozdilnych teplotach v jednotlivych Faddch tavenych syri

Rozdilnost vzorkl v jednotlivych fadach podle teploty skladovani (8§ +2 °C a 23
+ 2°C) byla sledovana Wilcoxonovym testem pii pouziti 5% hladiny vyznamnosti (95%
spolehlivosti). Pomoci tohoto testu byl u vSech péti fad prokdzan statisticky vyznamné
vyss§i obsah amoniaku ve vzorcich skladovanych pfi teploté 23 £ 2 °C oproti vzorkiim
skladovanych pfi teploté 8 + 2 °C. I tyto vysledky potvrzuji tvrzeni shrnuté v predeslé

kapitole. Pfehledné vyhodnoceni shrnuje nésledujici tabulka 15.

Tab. 15. Srovnani hodnot amoniaku vad I — V pri ruznych teplotach

skladovani V
Doba Rada
skladovani = 1L 1L Iv. V.
(mésice)
13. SL<SS | SL<SS | SL<SS X SL <SS
25. X X SL <SS X SL <SS
31. SL <SS | SL<SS X X X

1) SL > SS — vzorek SL ma statisticky vyznamn¢ vyssi susinu jak vzorek SS; SL < SS

s

neni statisticky vyznamny rozdil; x- nebylo stanovovano
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4.3 Vysledky senzorickych analyz

4.3.1 Vyhodnoceni zakladnich senzorickych znaki

V této praci byly hodnoceny tyto zakladni senzorické znaky: vzhled a barva,
konzistence, chut a viné a celkové hodnoceni. Senzorické hodnoceni vzorkli bylo
provadéno vzdy po 6 mésicich skladovani od 1. mésice az po 25. mésic (resp. 31. mésic u
fady I). Tabelované vysledky jednotlivych senzorickych pokusii vcetné statistického

porovnani dvojic jsou uvedeny v piiloze P V.

Rada I

U vzorku skladovaného pii 8 + 2 °C (SL;) je patrné, ze u vzhledu a barvy
nedochédzelo béhem 31. mésicniho skladovéani k vyraznéj§im zméndm, kromé 31. mésice,
kdy dochéazi k vyraznéjSimu zlepSeni zvlast¢ vzhledem k 7. a 25. mésici skladovani.
Vyrobek vykazoval béhem skladovani mirné zhorSeni konzistence, které se nejvice
projevilo v 19. a 25. mésici. Chut’ a vin¢ tzce koresponduji s celkovym hodnocenim. U
téchto senzorickych znakd doslo ke zhorSeni v 19. mésici skladovani, ale poté se projevila
pozitivni tendence zvlasté v 31. mésici skladovani, kdy hodnotitelé ptihlizeli pfedev§im k
délce skladovani.

U vzorku taveného syru skladovaného pti 23 + 2 °C (SS)) je patrné, ze u vzhledu a
barvy nedochazelo béhem 31 mési¢niho skladovani k vyraznéj§im zménam, krome 7. a 19.
mesice, kdy dochazi k vyraznéjsSimu zhorSeni. Vyrobek vykazoval vyrazngjsi zhorSeni
konzistence, které se projevilo nejvice po 25 mésicich skladovani. Stejné jako u vzorku
SL; chut’ a viing uzce koresponduji s celkovym hodnocenim. U téchto senzorickych znaku
dochazelo k postupnému zhorSovani nejpatrnéjsiho od 19. mésice skladovani.

Celkové lze ftici, ze v pribéhu celého skladovani hodnotitelé preferovali spise
vzorek skladovany pfi teploté 8 + 2 °C, nejvyraznéji se to projevilo u senzorického znaku
»vzhled a barva“, kdy vzorek skladovany pti 23 £ 2 °C m¢l vyrazn¢ tmavsi barvu, coz
koresponduje s teorii uvedenou v kapitole 1.6.5.

Tabelované vysledky senzoricky analyz pro I. fadu vcetn¢ statistického porovnani

dvojic se nachazi v ptiloze P V (tabulky PXI — PXXVI).
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Obr. 15. Vyvoj vzhledu a barvy u vzorku SL; béhem 31 mésicniho skladovani
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Obr. 16. Vyvoj vzhledu a barvy u vzorku SS; behem 31 mésicniho skladovani
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Obr.17. Vyvoj konzistence u vzorku SL; béhem 31 mésicniho skladovani
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Obr. 19. Vyvoj chuti a viiné u vzorku SL; béhem 31 mésicniho skladovani
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Obr. 20. Vyvoj chuti a viiné u vzorku SS; béhem 31 mésicniho skladovani
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Obr. 21. Celkové hodnoceni u vzorku SL;béhem 31 mésicniho skladovani
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Obr. 22. Celkove hodnoceni u vzorku SS;behem 31 mésicniho skladovani

Rada IT

U vzorku skladovaného pii 8 £ 2 °C (SLy) je patrné, ze u vzhledu a barvy doslo
béhem skladovani k vyraznému zhorSeni kvality. Toto zhorSeni se projevilo jiz od 7
mesice skladovani. Co se tyka konzistence tak dochazelo po 25. mésicnim skladovani
spiSe ke zlepSeni. U chuti a viiné nedoslo k vyrazngj§im zménam. Celkové hodnoceni
tentokrat koresponduje se vzhledem a barvou.

U vzorku skladovaného pii 23 £ 2 °C (SSy) doslo také béhem skladovani

k vyraznému zhorseni kvality taveného syru ve vzhledu a barve, které se projevilo jiz v 7.
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mesici skladovani. Co se tyka konzistence a chuti a viné tak dochazelo k mirnému
zhorSeni téchto znakd nejvice v 13. mésici skladovani. Celkové hodnoceni koresponduje
se vzhledem a barvou.

U obou vzorkit (SLy a SSp), doslo v pribehu skladovani k masivnimu narastu
krystali citratu vapenatého (viz. ptiloha P. IV, Obr. P2). Coz odpovida slozeni smési
tavicich soli, kdy pfi vyrobé byla pouzita smés s pouzitim citratovych tavicich soli, které
jsou ke krystalizaci vyrazné nachylnéj$i nez tavici soli fosfatové viz. kapitola 1.6.3.
Celkové lze fici, ze diky masivnimu narlstu krystalti byla tato fada hodnocena velmi
negativné.

Tabelované vysledky senzoricky analyz pro II. fadu véetné statistického porovnani

dvojic se nachazi v ptiloze P V (tabulky PXXVII — PXLI).
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Obr. 23. Vyvoj vzhledu a barvy u vzorku SL; behem 25 mésicniho skladovani
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Obr. 24. Vyvoj vzhledu a barvy u vzorku SS; béhem 25 mésicniho skladovani
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Obr. 25. Vyvoj konzistence u vzorku SLi béhem 25 mésicniho skladovani
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Obr. 26. Vyvoj konzistence u vzorku SS;y béhem 25 mésicniho skladovani
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Obr. 27. Vyvoj chuti a viiné u vzorku SLi behem 25 mésicniho skladovani
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Obr. 30. Celkové hodnoceni u vzorku SSybéhem 25 mésicniho skladovani
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Rada 111

U vzorku skladovaného pii 8 £ 2 °C (SLyy) doslo béhem skladovani k vyraznému
zhorSeni kvality taven¢ho syru ve vzhledu a barvé. Toto zhorSeni je patrné jiz od 7. mésice
skladovani. ZhorSeni bylo také zpisobeno vyraznym nartistem krystalii citratu vapenatého
v taveném syru. Co se tykd konzistence a chuti a viin¢ tak dochazelo k mirnému zhorseni
téchto znaktl nejvice v 13. mésici skladovani. Celkové hodnoceni koresponduje s vzhledem
a barvou.

U vzorku skladovaného pii 23 + 2 °C (SSy) nedochazelo béhem skladovéni ke
statisticky vyznamnému zhorSeni kvality obzvlast¢ v konzistenci a chuti a viini. Pouze u
vzhledu a barvy a celkového hodnoceni je patrné po roénim skladovani mirné zhorSeni
kvality.

Zatim co u . fady, kdy hodnotitelé preferovali taveny syr skladovany pii 8 £ 2 °C
(SL;), vptipad¢ III. fady dochazi hodnotitelé k zavéru, Ze je vyrazné lepSi vzorek
skladovany pfi teploté 23 + 2 °C. Dany stav ma za nasledek opét predevsim tvorba krystala
citratu vapenatého (pouziti citratovych tavicich soli) jako u II. fady. V tomto ptipad¢, ale
k vyraznéj$i tvorbé dochazi u taveného syru skladovaného pfti teploté¢ 8 £ 2 °C, coz
potvrzuje teorii, ze k tvorb¢ krystalti dochazi ve vétsi mite za nizsich teplot skladovani viz.
kapitola 1.6.3.

Tabelované vysledky senzoricky analyz pro III. fadu v¢etné statistického porovnani

dvojic se nachazi v ptiloze V (tabulky PXLII - PLVII).
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Obr. 31. Vyvoj vzhledu a barvy u vzorku SLj; behem 25 mésicniho skladovani
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Obr. 34. Vyvoj konzistence u vzorku SSj; béehem 25 m
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Obr. 38. Celkové hodnoceni u vzorku SSybehem 25 meésicniho skladovani

Rada IV

U vzorku skladovaného pii 8 £ 2 °C (SLyy) nedochédzelo béhem skladovani
k Zadnému statisticky vyznamnému zhorSeni kvality. Naopak u vzhledu a barvy a
konzistence dochazi k mirnému zlepSeni, které je statisticky vyznamné v 19. a 25. mésici.
Toto zlepSeni vyplyva z jisté miry ze skutecnosti, ze hodnotitelé¢ zacali prihlizet k délce
skladovani. Chut' a viiné a celkové hodnoceni spolu koresponduji a také zde dochazi
k zlepseni proti 1. mésici a to v 7. a 25. mésici skladovani.

Bohuzel vzorek skladovany pfi teploté 23 + 2 °C (SSyy) byl k senzorické analyze
pouzit pouze do 13. mésice skladovani. Po této dobé jesté¢ nedochazelo k zddnym
statisticky vyznamnym zménam u hodnoceného vzorku taveného syra.

U vzorku skladovaného pii teploté¢ 8 + 2 °C nedochézi k vyraznéjs$i zméné barvy
(ztmavnuti) béhem skladovéani. Tohoto vysledku bylo pravdépodobné dosazeno tim, ze
v taveném syru nebyla pfitomna suSena syrovatka podporujici Maillardovu reakci (viz.
kapitola 1.6.5), ale pfedevSim eliminaci ¢asovych prodlev mezi sterilizaci, balenim a
zchlazenim tavenych syrh, ¢imz se vyrazné omezil pribéh Maillardovy reakce (viz.
kapitoly 1.5.2 a 1.6.5).

Tabelované vysledky senzoricky analyz pro IV. fadu vcetné statistického porovnani

dvojic se nachazi v ptiloze V (tabulky PLVIII — PLXXIII).
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Obr. 39. Vyvoj vzhledu a barvy u vzorku SLjy behem 25 mésicniho skladovani
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Obr. 40. Vyvoj vzhledu a barvy u vzorku SS;y béehem 13 mésicniho skladovani
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Obr. 41. Vyvoj konzistence u vzorku SLyy béhem 25 mésicniho skladovani
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Obr. 42. Vyvoj konzistence u vzorku SSiy behem 13 mésicniho skladovani
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Obr. 43. Vyvoj chuti a viiné u vzorku SL;y béhem 25 mésicniho skladovani
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Obr. 44. Vyvoj chuti a viiné u vzorku SS;y behem 13 mésicniho skladovani
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Obr. 46. Celkoveé hodnoceni u vzorku SS;ybehem 13 mésicniho skladovani

Rada V

U vzorku skladovaného pii 8 + 2 °C (SLy) nedoslo po 2 letech skladovani
k statisticky vyznamnému zhorSeni kvality, naopak hodnotitelé zacali zohlediiovat dobu
skladovani, coz se projevilo lepsimi vysledky ve vzhledu a barvé. U ostatnich znaki
dochazelo k mirnému zhorseni kvality a to nejvice po 19. mésicich skladovani.

U vzorku skladovaného pti 23 + 2 °C (SSy) dochdzelo k mirnému zhorSovani
kvality. U vzhledu a barvy bylo toto zhorSeni statisticky vyznamné jiz od 7. mésice
skladovani. U ostatnich hodnocenych znakl nebyla shledana statisticky vyznamna zmeéna.

Zhorseni vzhledu a barvy u vzorku skladovaného pfi teploté 23 + 2 °C ma piicinu

ve slozeni surovinové smesi, kdy u této fady tavenych syrti byla pouzita jako surovina
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suSend syrovatka (viz. kapitola 3.1.4), kterda mé¢la vyrazny vliv na pribéh Maillardovy

reakce (viz. kapitola 1.6.5).

Tabelované vysledky senzoricky analyz pro V. fadu vcetné statistického porovnani

dvojic se nachazi v ptiloze V (tabulky PLXXIV — PLXXXIX).
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Obr. 47. Vyvoj vzhledu a barvy u vzorku SLy behem 24 mésicniho skladovani
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Obr. 48. Vyvoj vzhledu a barvy u vzorku SSy behem 25 mésicniho skladovani
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Obr. 49. Vyvoj konzistence u vzorku SLy béhem 25 mésicniho skladovani
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Obr. 50. Vyvoj konzistence u vzorku SSy behem 25 mésicniho skladovani
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Obr. 51. Vyvoj chuti a viiné u vzorku SLy béehem 25 mésicniho skladovani
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52. Vyvoj chuti a viiné u vzorku SSy béhem 25 mésicniho skladovani
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Obr.

53. Celkové hodnoceni u vzorku SLy béehem 25 mésicniho skladovani
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Obr.

54. Celkoveé hodnoceni u vzorku SSy béhem 25 mésicniho skladovani
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4.3.2 Parova srovnani vzorki tavenych syri skladovanych za raznych teplot pro

jednotlivé Fady

Rada I

Vzorek taveného syra skladovaného 31 mésica pii 8 £ 2 °C vykazoval ve vsech
sledovanych znacich, tedy ve vzhledu a barvé, konzistenci, chuti a vini a celkovém
hodnoceni statisticky lepsi vysledky nez stejny vzorek taveného syru skladovany pfi
teploté 23 + 2 °C. Vzorek skladovany pfi teploté 8 + 2 °C byl hodnocen jako vzorek s tuzsi
konzistenci, naopak vzorek skladovany pii teploté 23 + 2 °C byl hodnocen jako vzorek
s tmavsi barvou. OvSem na otdzku: ,,Kterému vzorku davate prednost?*, byly hodnotitelé

indiferentni.

Tab. 16. Hodnoty senzorickych znaku rady I po 31 mésicich skladovani

Vzorek Ukazatel Vynikajici | Vyborna | Dobra | Mén¢€ dobra | Nevyhovujici
Vzhled a barva 10 12 2 0 0
SL, Konzistence 0 0 12 11 1
Chut’ a viiné 1 15 5 3 0
Celkové hodnoceni 0 12 8 4 0
Vzhled a barva 2 10 12 0 0
SS, Konzistence 0 4 13 6 1
Chut’ a viiné 1 3 9 10 1
Celkové hodnoceni 0 3 10 9 2

Rada IT

Taveny syr II. fady nevykazoval po 25. mésicich skladovani zadnou statisticky
vyznamnou zmé&nu mezi vzorky skladovanymi pfi teploté 8 + 2 °C a 23 + 2 °C. Ale pfi
vzajemném srovnavani obou vzorkll byl hodnocen jako tuz$i vzorek skladovany pfti
teploté 8 + 2 °C, naopak vzorek skladovany pii teploté 23 + 2 °C byl hodnocen jako
tmavsi. Pres vySe uvedené vysledky hodnotitelé preferovali vzorek skladovany pfi teploté
23 + 2 °C, coz znamena Ze v preferencich hodnotitelim nevadila tmavsi barva taveného

syru. Vysledek byl také ovlivnén tim, ze vzorek SL; 42 % hodnotitelt ohodnotilo
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v celkovém hodnoceni jako nevyhovujici 1 zde je hlavni pficinou masivni tvorba krystalt

citratu vapenatého (viz. ptiloha P VI, Obr. P2).

Tab. 17. Hodnoty senzorickych znaki rady Il po 25 mésicich skladovani

Vzorek Ukazatel Vynikajici | Vyborna | Dobra | Mén¢€ dobra | Nevyhovujici

Vzhled a barva 2 4 1 5 12

SLy, Konzistence 0 13 9 2 0
Chut’ a viiné 2 11 6 5 0
Celkové hodnoceni 0 4 5 5 10

Vzhled a barva 1 6 2 10 5

SSy Konzistence 5 7 8 3 1
Chut a viiné 4 10 5 5 0

Celkové hodnoceni 4 3 6 5 6

Rada IT1

Vzorek taveného syru III. fady skladovaného 25 mésict v pfi teploté 8 = 2 °C byl
hodnocen statisticky vyznamné hiife ve vzhledu a barvé a v celkovém hodnoceni nez
vzorek téze fady skladovany pfi teploté 23 + 2 °C. V konzistenci a v chuti a vini byli
hodnotitelé mezi rozdilnymi teplotami skladovani indiferentni. Tato indiferentnost se
posléze potvrdila také pii otazce: ,,Kterému vzorku davate prednost?. Vzorek skladovany
pfi teploté 8 + 2 °C mél tuzsi konzistenci, naopak tmavsi barvu mél vzorek skladovany pii

teploté 23 + 2 °C.

Tab. 18. Hodnoty senzorickych znakii rady Il po 25 mesicich skladovani

Vzorek Ukazatel Vynikajici | Vyborna | Dobra | Mén¢ dobra | Nevyhovujici

Vzhled a barva 0 1 2 2 19
SLuy Konzistence 0 4 10 10 0
Chut’ a viiné 2 3 10 7 2

Celkové hodnoceni 0 0 3 2 19
Vzhled a barva 1 2 7 11 3
SSu Konzistence 3 4 8 8 1
Chut’ a viiné 1 4 14 4 1
Celkové hodnoceni 1 0 12 6 5

Rada IV
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Vzorek taveného syru fady IV po 13. mésicnim skladovani pfi teplotach skladovani
8 + 2 °C byl ve vzhledu a barve¢ statisticky horsi, nez vzorek taveného syru skladovany pii
teploté 23 + 2 °C. V ostatnich znacich nenabyly zmény statisticky vyznamného rozdilu.
Hodnotitel¢ preferovali vzorek skladovany pii teploté skladovani 8 = 2 °C. V tuhosti
konzistence byly hodnotitelé indiferentni a opét byl tmavsi vzorek skladovany pfi teploté

23 £2°C.

Tab. 19. Hodnoty senzorickych znakii Fady IV po 13 mésicich skladovani

Vzorek Ukazatel Vynikajici | Vyborna | Dobra | Mén¢ dobra | Nevyhovujici
Vzhled a barva 5 12 7 0 0
SLyy Konzistence 3 5 14 2 0
Chut’ a viiné 0 14 10 0 0
Celkové hodnoceni 0 13 11 0 0
Vzhled a barva 0 8 15 1 0
SSrv Konzistence 0 2 17 5 0
Chut’ a viiné 0 0 22 2 0
Celkové hodnoceni 0 0 21 3 0
Rada V

Vzorek taveného syru V. fady po 25. mésicnim skladovéni skladovany pfi teploté
8 + 2 °C vykazoval statisticky lepsi vysledky nez vzorek skladovany pfi teploté 23 + 2 °C,
zejména se jednalo o ukazatele: vzhled a barva, konzistence a chut’ a viing. V celkovém
hodnoceni nebyla rozdilnost mezi hodnocenim obou vzorkl statisticky prokazana.
Hodnotitel¢ preferovali vzorek tavené¢ho syru skladovany pfi teploté skladovani 8 + 2 °C.

Naopak vzorek skladovany pii teploté skladovani 23 + 2 °C byl tuzsi a tmavsi.

Tab. 20. Hodnoty senzorickych znaku rady V po 25 mésicich skladovani
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4.4 Ekonomicka analyza

Kazda zadana zakazka ¢i tivaha vyrobce o zavedeni vyroby nového vyrobku si zada
penézni vyjadfeni ndkladi vSech potifebnych surovin a ostatnich nédkladd. Potfebné
informace pro ekonomickou analyzu tavenych syrt jsou uvedeny ve dvou tabulkach,
jelikoz taveny syr fady II. a III. byl vyroben jinym vyrobcem a dle jiné surovinové skladby
nez taveny syr fady V. Naklady se surovinovym slozenim se bohuzel nepovedlo ziskat u

fady I a IV.

Na vyslovny pozadavek obou vyrobci nejsou v tabulkdch uvedeny konkrétni

hmotnostni tidaje u jednotlivych surovin.

V tabulce 21. jsou uvedené suroviny spolu s prumérnymi vyrobnimi cenami v

K&kg™' pro vyrobu sterilovaného taveného syru II. a III. pokusné fady

Zeletavska syrarna a.s. (dle uvedenych vysledkd v tabulce 21.) na vyrobu 1 tuny
vzorkll 1. az IIl. fady sterilovaného tavené¢ho syru vynalozi 56.772,11K¢. Néklady na
jeden taveny syr o hmotnosti 100 g jsou 5,68 K¢ ke kterym musime jesté pticist naklady na
obal a etiketu ve vysi 1,63 K¢ a dale pronajem pfiistrojii na sterilaci a zabaleni ve vysi 0,68

K¢&. Konecna vyrobni cena 100g sterilovaného taveného syru fady I. az III. je 7,99 K¢.

Tab. 21. Surovinova skladba a cenové vyjadreni pro vzorky
1. a IlI. 7ady sterilovanych tavenych syru

Nazev suroviny Vyrobni cena K&kg™
Moravsky blok 89,50
Eidamska cihla 45 % 87,10
Tvaroh mékky 39,20
Maslo 80,00
Tavici soli 60,00
Voda 0,335

Jak jiz bylo uvedeno vzorky IV. fady byly vyrobeny akciovou spolec¢nosti Madeta,
ktera se surovinovym slozenim lisi. SnaZzi se nahradit relativné drahou mlé¢nou bilkovinu
suSenou syrovatkou. V tabulce 2. jsou opét uvedeny suroviny s primérnymi vyrobnimi

cenami.
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Tab. 22. Surovinova skladba a cenové vyjadreni pro
vzorky V. Fady sterilovanych tavenych syrii

Nazev suroviny Cena K&kg!
Zlato 50 % 98,00
Moravsky blok 89,50
Eidamsky blok 45 % 87,10
Eidamsky blok 30 % 84,20
Tvaroh mekky 39,20
Susend syrovatka 30,00
Maslo 80,00
Tavici soli (& cena) 60,00
Voda 0,335

Taveny syr vyrobeny Madetou a.s. je drazsi, coz je ziejmé zpisobeno surovinovou
rozmanitosti a pouZitim vice druhl pfirodnich syri. Madeta a.s. (dle uvedenych vysledki
v tabulce 22) na vyrobu 1 tuny vzorkti V. tfady sterilovaného taveného syru vynalozi
55.596 K¢&. Musi se zde také zdiiraznit ta skutecnost, Ze spolecnost Madeta a.s. syr Zlato
vyrabi a tudiz cena tohoto syru neodpovida trznim cenam, ale pouze cenam
vnitropodnikovym. Cena taveného syru fady V. o hmotnosti 100 g je 5,56 K¢, naklady na
prondjem pfistroji pro sterilaci, zabaleni, obal a etiketu jsou totozné s vyse uvedenymi.

Konecna cena 100g taveného syru fady V. je 7,87 K&.

Pti srovnani kone¢nych cen 100 g sterilovaného taveného syru je zcela patrné, ze
pouziti suSené¢ syrovatky Madetou a.s. do vzorkii V. fady rozhodné naklady na
surovinovou skladbu snizuje. Uspora na surovinové skladb& pouZitim susené syrovatky by
byla markantnéj$i, kdyby nebyla pouzita tak riznorodd smés piirodnich syrd, ktera
naklady zvySuje. V této Casti musi byt zdiraznéno, ze ptidavek suSené syrovatky do
sterilovanych tavenych syrtt ma fadu technologickych nevyhod (viz. kapitola 1.5.2, 1.6.3),

které mohou v konecné fazi prevazit ekonomické vyhody.
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NAVRHY A DOPORUCENI

Z provedené reserSe, tykajici se vyroby a skladovani sterilizovanych tavenych syra,
a také zvlastnich vysledki prezentovanych v této praci navrhuji pro pfisti vyrobu a

skladovani sterilizovanych tavenych syrt téchto nékolik zakladnich kroku:

e Pii vyrobé tavenych syri pouzivat kvalitni smés piirodnich syrd bez
mikrobiologickych vad, také je tfeba se vyhnout zpracovani zaplisnénych tavenych

syra z hlediska moznosti kontaminace mykotoxiny.

e Pfi volbé surovinové smési je tieba volit spiSe zralejsi surovinu. Tepelnd sterilace
vyvolava tuhnuti tavenych syr a zralejs$i pfirodni syr mize ¢astecné opéct snizit
tuhost taveného syru. Také vyzralé ptirodni syry pfenaSeni do tavenych syri plnéjsi

aroma.

e S ohledem na tuhnuti tavenych syru pfi jejich tepelné sterilaci je vhodné volit spiSe
fidsi taveninu.

e Podle literatury [57] je mozné pii vyrob& tavenych syri pouzit enzymatickou
upravu piirodnich syrt, kterd snizi ndklady, protoze lze pouzit nezral¢ a tudiz
levngj$i ptirodni syry. Vysledny taveny syr ma plné aroma, jako pii pouziti
vyzralych ptirodnich syrt. V tomto ohledu doporucuji dalsi pokusy zaméiené prave

na vyuziti enzymatické upravy pii vyrob¢ tavenych syri.

e Do sterilovanych tavenych syri neptfidavat smés citratovych tavicich soli, které

vyvolavaji masivni tvorbu krystalil, které posléze uplné znehodnoti tento vyrobek.

e Pokud mozno vyvarovat se ptidavku suSené syrovatky, protoze v suSené syrovatce
je obsazena laktosa, ktera podporuje Maillardovu reakci a tim vyvolava tmavsi

barvu sterilovaného taveného syru.

e Volit kratsi tavici proces. Prili§ dlouhy tavici proces navic s vysokymi teplotami,
muze vést az k tzv. piekrémovani, kdy zacne dochdzet k procesim dehydratace a

agregaci proteind.

e Pokud mozno snazit se zkratit dobu mezi tavenim a sterilizaci taveného syru a dobu
nutnou na vychlazeni po sterilizaci na minimum. Tim se vyvarujeme vyraznéjSich

barevnych zmén.
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e Pfi skladovani tavenych syrt volit radéji nizsi teploty, které nevyvolavaji tak
vyrazné zmény jako tavené syry skladované za pokojové teploty. Jedna se o nartst

amoniaku a tmavnuti syru.

e Z hlediska ekonomiky vyroby je tieba podpofit vyrobu vyssiho mnozstvi najednou,
coz snizi naklady. Dalsi snizeni ndkladi je mozné ovlivnit vhodné&jsi volbou

surovinové smesi.

e Dale pokracovat v provadéni analyz a sledovat zmény dusikatych latek ke kterym

dochazi béhem dlouhodobého skladovani.

Pti dodrzeni téchto zékladnich kroki mizeme ziskat dlouhodobé skladovatelny

taveny syr pfi minimalnich chemickych i senzorickych zménach.
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ZAVER

Vramci prace byly sledovany vlivy doby a teploty skladovani na jakost
sterilovanych tavenych syri. U jednotlivych vzorkd byly provedeny mikrobiologické,
chemické a senzorické analyzy. Mikrobiologické analyzy se soustiedily predev§im na
ovéieni obchodni sterility. Chemické analyzy spocivaly ve stanoveni susiny, méfeni pH a
obsahu volného amoniaku. V rdmci senzorické analyzy byly hodnoceny tavené syry
z hlediska délky skladovani na vliv na vzhled a barvu, konzistenci, chut’ a vini a celkové
hodnoceni. Dale byly v rdmci senzorické analyzy provadény parové preferencni testy, kdy
mezi sebou byly srovnavany tavené syry skladované v chladu a tavené syry skladované za

pokojovych teplot.

U vsech analyzovanych vzorki byla ovéfena obchodni sterilita. Z vysledka
vyplynulo, Ze u zkoumanych tavenych syrt byl splnén pozadavek na dosazeni obchodni
sterility ve smyslu vyhlasky ¢. 294/1997 ve znéni pozdéjsich predpist resp. ve smyslu
vyhlasky ¢. 132/2004.

Po vyhodnoceni chemickych analyz bylo zjisténo, Zze béhem skladovani se
v tavenych syrech zvySoval obsah amoniaku. NarGst amoniaku vykazoval nejvyssi
prirastky v prvnich mésicich skladovani, poté velikost prirastkti postupné klesala. Tento
stav nejvice popisuje logaritmicky model casové tfady. Dale bylo prokazano statisticky
vyznamné vy$$i mnozstvi amoniaku ve vzorcich skladovanych za teploty 23 + 2 °C oproti
vzorkim skladovanym pii teplot¢ 8 + 2 °C. Z vysledkd analyz suSiny vyplyva, Ze
v danych obalech nedochdzelo k statisticky vyznamnym zméndm odpovidajicim
jakémukoliv trendu. Pfi méfeni pH byla potvrzena pufracni schopnost tavicich soli a tudiz

k zadnému statisticky vyznamnému posunu pH béhem dvouletého skladovani nedoslo.

Z vysledku senzorickych analyz vyplyva trend k postupnému zhorSovani kvality
tavenych syrd, i kdyz i po 24 resp. 30 mésicich skladovani ve vét$iné pripadt hodnotitelé
ohodnotili kvalitu tavenych syri jako uspokojivou. Bohuzel se to netyka II. a III. fady
tavenych syrd, kde velmi brzy (jiz po pil roce skladovani) zacalo dochazet k tvorbé
krystald citratu vépenatého. Tyto vzorky byly posléze hodnoceny jako senzoricky
tavici stl byla pouzita citrdtovd smés. Z vysledkii parového porovnani vzorki

skladovanych za riznych teplot vychazi, ze vzorky tavenych syri skladované za teplot



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 87

23 + 2 °C maji jednoznacné tmavsi barvu, nez vzorky skladované v teplotach 8 + 2 °C.
V preferencich mezi vzorky tavenych syri skladovanych za rtiznych teplot nedoSlo mezi
jednotlivymi fadami k jednoznacnym zévérim. Zatimco u tfady I. a III. byly hodnotitelé
indiferentni, u fady II. hodnotitelé preferovali taveny syr skladovany 23 + 2 °C, u fady IV
a V preferovali vyrobky skladované pii 8 =+ 2 °C. Rovnéz hodnoceni tuhosti konzistence
nevykazalo jednozna¢ny vysledek, kdy hodnotitelé oznacili jako vzorky s tuzsi konzistenci
u I. a II. fady vzorky skladované pti 8 £ 2 °C, kdezto u V. fady to byl vzorek skladovany
pii 23 £ 2 °C, u ostatnich fad (IIl. a IV.) byly hodnotitel¢ v tuhosti konzistence

indiferentni.

Zaveérem této prace mizeme zhodnotit, Ze 1 po dvouletém skladovani si vétSina
vzorkl zachovala dobrou kvalitu pii obou teplotach skladovani. S ohledem na vysledky jak
chemickych tak i senzorickych analyz musime podpofit skladovani za nizSich teplot, kde
vzorky vykazovaly lepsi vysledky u téch parametrti, na které méla teplota vyznamny vliv

(amoniak, barva).
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Priloha P I

Schématicky nikres enzymatické modifikace tavenych syru

Substrat
Sytenina, maslo

Voda, tavici soli,

| <

Ostatni ptisady

emulgatory
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zesilovace chuti ::>ﬂ
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Obr. P1. Enzymatick4 modifikace tavenych syrti. Upraveno

podle [WILKINSON 2000]
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Priloha P I1

Stupnice pro hodnoceni sterilovanvch smetanovych tavenvch svru

Vzhled a barva

Vynikajici — barva smetanové bild az maselné nazloutld, stejnorodd, bez cizich
odstint. Povrch syru pravidelny, hladky, leskly, bez povrchovych vlis.

Vybornd — mirna odchylka od vynikajici barvy a vzhledu, bez cizich odstini,
homogenni, typickd pro smetanovy taveny syr. Zmény barvy zptisobené osychdnim
syru, oxida¢nimi zménami vylou¢eny. Vzhled bez jakychkoliv znamek deformace,
na povrchu syru Cisty, hladky, leskly.

Dobra — barva odpovidd druhu tavené¢ho syru, je homogenni s vylouc¢enim
mramorovani barvy. Vzhled vykazuje drobné odchylky zplsobené mirnou
deformaci tvaru, drobnéj$i zavady v hladkosti povrchu, povrch syru je mirné
matny, stale vSak hladky.

Méné dobra — barva mirné nehomogenni (mramorovitd), povrch syru matny bez
lesku, na povrchu mirné barevné zmény v dusledku oxidativnich zmén.

Nevyhovujici — barva na povrchu i v tést€ nehomogenni, silné oxidativni zmény na
povrchu, vyskyt plisn€, zna¢na deformace povrchu, vzhled narusen dufenim syru,
vytaveny, oddéleny tuk.

Konzistence

1.

@nok w D

Vynikajici — lehce roztiratelnd s vysokym leskem tésta, plasticka, dokonale
utavend, bez vzduchovych dutin, homogenni, bez vyskytu neutavenych kouskl
syru.

Vyborna — konzistence s vysokym leskem, vyborn¢ roztiratelnd, jemna, nelepiva.
Dobra — roztiratelnost dobrd, mirné tuzsi nebo mékci, slabé lepiva.

Méné dobra — lepiva, tuh4, fidkéd, nehomogenni, hiife roztiratelna.

Nevyhovujici — velmi tuha az drobiva, silné lepivd, rozbtedla, nehomogenni
s odd€lujicim se tukem, zdufeld s vyskytem provzdus$néni, silné krupickovita,
roztékava.
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Chut’ a viiné

1. Vynikajici — chut’ jemna, mléén¢ syrova, nebo maslova, smetanova, jemné syrove
nasladla, vyrazna. Viné Cista, cizi ptichuté jsou vylouceny.

2. Vyborna — mirné odchylky od vynikajici chuti a viné, ptesto stale harmonicka,
odpovidajici, jemné mlé¢éné nakysla, typicka, cizi pfichuté nezddouci.

3. Dobréa — chut’ a viing typicka pro smetanovy taveny syr s odchylkami ne zédsadniho
charakteru, av§ak harmonicka a Cista.

4. Méné dobra — vyskyt cizich ptfichuti, méné harmonickd, nahotkld, slan&jsi, ptichut
po tavicich solich, kyselejsi, slabé oxidovana, dil¢i odchylky v chuti, slabé necista,
slab€ kvasni¢na.

5. Nevyhovujici — necista, zlukla, slana, hoika, cizi, netypicka, siln¢ oxidovana
(zlukla), zatuchld, kvasnicova, ostie kyseld aj.

Celkové hodnoceni

1. Vynikajici — chut' a vin€ musi mit hodnoceni vynikajici, ve vSech ostatnich
ukazatelich ne hife nez vyborny.

2. Vyborny — chut a viné musi mit hodnoceni ne horSi nez vyborny, ve vsech
ostatnich ukazatelich ne hiife nez dobry.

3. Dobry — chut’ a viiné musi mit hodnoceni ne hor$i nez dobry, ve vSech ostatnich
ukazatelich ne hiife nez méné dobry.

4. Mén¢ dobry — taveny syr hodnoceny ve vSech ukazatelich ne hiife neZ mén¢ dobry.

Nevyhovujici — taveny syr, ktery je u jakéhokoliv ukazatele hodnocen jako
nevyhovujici.
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Priloha P III

Protokol pro senzorické hodnoceni tavenych syri

W

Datum: Cas: Jméno:

Senzorické hodnoceni s pouZitim stupnic

Vaorek Ukazatel
Vzhled a barva | Konzistence | Chut’ a viiné | Celkové hodnoceni
A
B
C
D
E
H

Parova porovnavaci zkouska

Vzorky B a C: Kterému vzorku davate prednost? ...
Vzorky B a C: Ktery vzorek ma tuzsi konzistenci? ...

Vzorky B a C: Ktery vzorek ma tmavsi barvu? ...
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Priloha P IV

Porovnani dvojic vzorku susiny pro a = 0,05

Tabulka PI. Porovnani dvojic suiny vzorku SL; "

Doba skladovani
(mésice)
1
7
13
19
25
31

o
BN |
—
w
J—
o
N
W
w
o

7 Al o
PP e

TR | @n|n|wn |
T |||~ |~
TR | = [ |
T[> | [ [ | e

S

D" S — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PIL Porovnani dvojic susiny vzorku SS; "

Doba skladovani
(mésice)
1
7
13
19
25
31

o
BN |
—
w
J—
o
N
[9)}
w
o

Al »n | |R| >
T [ | |
T | [ [ | e
M [ e [

| T |F ||~ |~
TR | [ |

DS —mezi danou dvojici nebyly zjiitény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PIIL Porovnani dvojic suSiny vzorku SLy; "

Doba slflzrldovanl 1 7 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 S X X X X
13 S S X X X
19 S S S X X
25 S R S S X

Y 'S — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily
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Tabulka PIV. Porovnani dvojic susiny vzorku SSy; "

Doba slv(lzrldovanl 1 7 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 S X X X X
13 R R X X X
19 S S R X X
25 S S R S X

Y S — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PV. Porovnani dvojic suSiny vzorku SLyy b

Doba slv(l&’ldovam 1 7 13 19 25
(mésice)

1 X X X X X

7 S X X X X

13 S S X X X

19 S S S X X

25 S S S S X

DS —mezi danou dvojici nebyly zjitény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PVIL. Porovnani dvojic susiny vzorku SSy; "

Doba slvda;ldovanl 1 7 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 S X X X X
13 S S X X X
19 S S S X X
25 S S S S X

DS mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PVIIL Porovnani dvojic susiny vzorku SLy "

Doba slv(lzrldovam 1 7 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 S X X X X
13 S S X X X
19 S S S X X
25 S S S S X

DS — mezi danou dvojici nebyly zjitény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily
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Tabulka PVIIL Porovnani dvojic susiny vzorku SS;y ”

Doba skladovani
(mésice)

o
2
o
w
[S=
o
N
[9)]

1

7

13

7 Akl ks
R

19

T n | |F |
A=A A
RN

25 S S

DS — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PIX. Porovnani dvojic susiny vzorku SLy "
Doba slfl:’idovam 1 - 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 S X X X X
13 S S X X X
19 S R S X X
25 S R S S X

D" S — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PX. Porovnani dvojic suSiny vzorku SSy

Doba slv(lf’ldovanl 1 7 13 19 25
(mésice)

1 X X X X X

7 R X X X X

13 R S X X X

19 S R R X X

25 R R R R X

D" S — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily
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Priloha PV

Tabulky vyhodnoceni zakladnich senzorickych znakii

SLy

Tabulka PXI. Vyhodnoceni vzhledu a barvy pro vzorek SL;

Doba Pocet hodnotitel(
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovuijici
1 6 11 7 0 0
7 1 8 11 4 0
13 0 17 6 1 0
19 4 10 10 0 0
25 0 10 14 0 0
31 10 12 2 0 0

Tabulka PXII. Porovnani dvojic pro a = 0,05

n

Doba skladovani |\ 7 | 43 | 19 | 25 | 31
(mésice)

1 X X X X X X

7 S X X X X X

13 S S X X X X

19 S S S X X X

25 S S S S X X

31 S R S S R X

1

S — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PXIII. Vyhodnoceni konzistence pro vzorek SL;

Doba Pocet hodnotitel(
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici
1 0 5 7 11 1
7 1 1 4 11 7
13 0 1 11 11 1
19 0 0 2 18 4
25 0 0 15 9 0
31 0 0 12 11 1
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Tabulka PXIV. Porovnani dvojic pro a = 0,05 "

Doba skladovani [\ | 7 | 13 | 19 | 25 | 31
(mésice)

1 X X X X X X

7 S X X X X X

13 S S X X X X

19 R S S X X X

25 S S S R X X

31 S S S S S X

D" S — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PXV. Vyhodnoceni chuti a viiné pro vzorek SL;

Doba Pocet hodnotitell
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovuijici
1 4 9 5 6 0
7 0 7 6 9 2
13 0 10 8 6 0
19 0 0 14 10 0
25 0 6 11 7 0
31 1 15 5 3 0
Tabulka PXVI. Porovnani dvojic pro a = 0,05 "
Doba slflaildovz'mi 1 7 13 19 25 31
(mésice)
1 X X X X X X
7 S X X X X X
13 S S X X X X
19 R S S X X X
25 S S S S X X
31 S R S R S X
Y 'S —mezi danou dvojici nebyly zji§tény statisticky vyznamné rozdily;
R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily
Tabulka PXVII. Vyhodnoceni celkového hodnoceni pro vzorek SL;
Doba Pocet hodnotitel(
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici
1 1 8 9 6 0
7 1 2 8 7 6
13 0 6 11 7 0
19 0 0 10 10 4
25 0 0 17 7 0
31 0 12 8 4 0
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Tabulka PVIIL Porovnani dvojic pro a = 0,05 "

Doba skladovani
(mésice)
1
7
13
19
25
31

—
<
o
w
o
o
N
W
w
—

SH IR

|7 R PRI A

| |F || =
T|n ||| | >
T @ [ [ |
SRR N P

S S

D" S mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

SS;

—_—l

Tabulka PXIX. Vyhodnoceni vzhledu a barvy pro vzorek SS;

Doba Pocet hodnotitelu
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovuijici
1 6 11 7 0 0
7 1 7 11 5 0
13 1 11 10 2 0
19 0 4 15 5 0
25 2 17 5 0 0
31 2 10 12 0 0
Tabulka PXX. Porovnani dvojic pro a = 0,05
Doba skladovani |y 5 | 43 | 19 | 25 | 31
(mésice)
1 X X X X X X
7 R X X X X X
13 S S X X X X
19 R S S X X X
25 S R S R X X
31 S S S S S X
DS — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;
R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily
Tabulka PXXI. Vyhodnoceni konzistence pro vzorek SS;
Doba Poéet hodnotitelt
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovuijici
1 0 5 7 11 1
7 0 2 9 13 0
13 0 1 12 11 0
19 0 0 3 18 3
25 0 0 0 20 4
31 0 4 13 6 1
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Tabulka PXXII Porovnani dvojic pro o = 0,05 "

Doba skladovani [\ | 7 | 13 | 19 | 25 | 31
(mésice)

1 X X X X X X

7 S X X X X X

13 S S X X X X

19 S S S X X X

25 R R R S X X

31 S S S R R X

D" S — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PXXIII. Vyhodnoceni chuti a viiné pro vzorek SS;

Doba Pocet hodnotitelt
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici
1 4 9 5 6 0
7 1 5 9 8 1
13 1 6 11 6 0
19 0 0 8 13 3
25 0 2 20 2 0
31 1 3 9 10 1
Tabulka PXXIV. Porovnani dvojic pro a = 0,05 "
Doba skladovani | | 7 | 43 | 19 | 25 | 31
(mésice)

1 X X X X X X

7 S X X X X X

13 S S X X X X

19 R S R X X X

25 S S S S X X

31 R S S R S X

DS — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;
R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily
Tabulka PXXYV. Vyhodnoceni celkového hodnoceni pro vzorek SS;
Doba Pocet hodnotitell
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici

1 1 8 9 6 0
7 0 5 9 9 1
13 0 4 13 7 0
19 0 0 5 13 6
25 0 0 21 3 0
31 0 3 10 9 2
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Tabulka PXXVI. Porovnani dvojic pro a = 0,05 "

Doba skladovani |\ 7 | 43 | 19 | 25 | 31
(mésice)

1 X X X X X X

7 S X X X X X

13 S S X X X X

19 R R R X X X

25 S S S R X X

31 S S S S S X

D" 'S —mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

SLn
Tabulka PXXVII. Vyhodnoceni vzhledu a barvy pro vzorek SLy
Doba Pocet hodnotitelu
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici
1 4 6 12 2 0
7 0 13 11 0 0
13 0 0 6 12 6
19 0 0 5 14 5
25 2 4 1 5 12
Tabulka PXXVIIIL. Porovnani dvojic pro a = 0,05 "
Doba slv(l&’ldovzini 1 7 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 S X X X X
13 R R X X X
19 R R S X X
25 R R S S X
D" S — mezi danou dvojici nebyly zjidtény statisticky vyznamné rozdily;
R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily
Tabulka PXXIX. Vyhodnoceni konzistence pro vzorek SLy;
Doba Pocet hodnotitelt
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici
1 3 6 14 1 0
7 0 2 16 6 0
13 0 3 15 6 0
19 0 6 18 0 0
25 0 13 9 2 0
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Tabulka PXXX. Porovnani dvojic pro a = 0,05 "

Doba slv(lz’ldovanl 1 7 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 S X X X X
13 S S X X X
19 S S S X X
25 S R R S X

V" S — mezi danou dvojici nebyly zjidtény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PXXXI. Vyhodnoceni chuti a viin€ pro vzorek SLy

Doba Pocet hodnotitelu
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovuijici
1 4 10 7 3 0
7 0 7 13 4 0
13 0 7 11 6 0
19 0 10 10 4 0
25 2 11 6 5 0
Tabulka PXXXII Porovnani dvojic pro a = 0,05 "
Doba slv(lﬁ,ldovanl 1 7 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 S X X X X
13 S S X X X
19 S S S X X
25 S S S S X
D" S — mezi danou dvojici nebyly zjidtény statisticky vyznamné rozdily;
R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily
Tabulka PXXXIII. Vyhodnoceni celkového hodnoceni pro vzorek SLy
Doba Pocet hodnotitelt
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici
1 1 12 7 4 0
7 0 6 10 8 0
13 0 0 9 9 6
19 0 2 13 8 1
25 0 4 5 5 10
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SSp

—11

Tabulka PXXXIV. Porovnani dvojic pro o = 0,05 "

Doba skladovani
(mésice)

—
2

1

7

13

19

N\ || X | ®
Q2> (>

el R R,

25

R | R ||~

S S

el IR NI

S

D

S — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PXXXV. Vyhodnoceni vzhledu a barvy pro vzorek SSy

Doba Poéet hodnotitelt
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici
1 4 6 12 2 0
7 0 2 10 10 2
13 0 0 4 13 7
19 0 2 4 13 5
25 1 6 2 10 5

Tabulka PXXXVI Porovnani dvojic pro o = 0,05 "

Doba slv(l&,ldovanl 1 7 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 R X X X X
13 R S X X X
19 R S S X X
25 R S S S X

D}

S — mezi danou dvojici ne nebyly zjistény existuji statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PXXXVI. Vyhodnoceni konzistence pro vzorek SSy

Doba Poéet hodnotitelt
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici
1 3 6 14 1 0
7 0 3 13 8 0
13 0 0 10 14 0
19 0 8 10 6 0
25 5 7 8 3 1
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Tabulka PXXXVIL. Porovnani dvojic pro a = 0,05 "

Doba skladovani
(mésice)
1
7
13
19
25

—
|
j—
w
—
o
N
(9]

SRl

17 AL Akl

»n|R ||| =
T [ |
RN

S

S

S — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

1)

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PXXXVIII. Vyhodnoceni chuti a viiné pro vzorek SSy

Doba Pocet hodnotitel
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovuijici
1 4 10 7 3 0
7 0 5 8 10 1
13 0 0 11 12 1
19 0 7 13 4 0
25 4 10 5 5 0
Tabulka PXXXIX. Porovnani dvojic pro o = 0,05 "
Doba slfl?dovanl 1 7 13 19 25
(mésice)

1 X X X X X

7 R X X X X

13 R S X X X

19 S S S X X

25 S R R S X

VS — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;
R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily
Tabulka PXL. Vyhodnoceni celkového hodnoceni pro vzorek SSy
Doba Pocet hodnotiteld
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici

1 1 12 7 4 0
7 0 0 10 12 2
13 0 0 4 12 8
19 0 3 13 7 1
25 4 3 6 5 6
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Tabulka PXLI. Porovnani dvojic pro a = 0,05

Doba skladovani
(mésice)
1
7
13
19
25

|

SRl

17 AL Akl

|| & ||~
T [ [ |
RN

S S

S — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

1)

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

SL

Tabulka PXLII. Vyhodnoceni vzhledu a barvy pro vzorek SLiy

Doba Poéet hodnotitell
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovuijici
1 3 5 7 9 0
7 0 4 11 8 1
13 0 0 13 9 2
19 0 0 4 13 7
25 0 1 2 2 19
Tabulka PXLIIIL Porovnani dvojic pro o = 0,05 "
Doba Slfl?,ldOVflnl’ 1 7 13 19 25
(mésice)

1 X X X X X

7 S X X X X

13 S S X X X

19 R R S X X

25 R R R S X

Y S —mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PXLIV. Vyhodnoceni konzistence pro vzorek SLyy

Doba Pocet hodnotitell
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovuijici

1 1 2 12 9 0

7 0 2 11 9 2

13 0 0 8 15 1

19 0 0 8 16 0
25 0 4 10 10 0
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Tabulka PXLV. Porovnani dvojic pro o = 0,05 "

Doba slv(lﬁ,ldovanl 1 7 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 S X X X X
13 S S X X X
19 S S S X X
25 S S S S X

Y S —mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PXLIII. Vyhodnoceni chuti a viiné pro vzorek SLy

Doba Pocet hodnotitelt
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovuijici

1 3 2 11 8 0

7 0 3 17 4 0

13 0 4 13 7 0

19 0 2 11 11 0
25 2 3 10 7 2

Tabulka PXLVIL Porovnani dvojic pro o = 0,05 "

Doba slv(lﬁ,ldovanl 1 7 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 S X X X X
13 S S X X X
19 S S S X X
25 S S S S X

Y S —mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PXLVIII. Vyhodnoceni celkového hodnoceni pro vzorek SLyy

Doba Pocet hodnotitell
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici

1 1 2 12 9 0

7 0 1 12 10 1

13 0 0 14 7 3

19 0 0 7 12 5
25 0 0 3 2 19
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Tabulka PIL. Porovnani dvojic pro o = 0,05 "

Doba skladovani
(mésice)
1
7
13
19
25
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Y S —mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

SSIII

—111

Tabulka PL. Vyhodnoceni vzhledu a barvy pro vzorek SSi

Doba Pocet hodnotiteld
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovuijici
1 3 5 7 9 0
7 0 0 14 7 3
13 0 0 5 13 6
19 0 0 12 11 1
25 1 2 7 11 3
Tabulka PLI. Porovnani dvojic pro o = 0,05 "
Doba slfl?dovéni 1 7 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 S X X X X
13 R S X X X
19 S S S X X
25 S S S S X
VS — mezi danou dvojici nebyly zjitény statisticky vyznamné rozdily;
R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily
Tabulka PLII. Vyhodnoceni konzistence pro vzorek SSyy
Doba Pocet hodnotiteli
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovuijici
1 1 2 12 9 0
7 0 2 8 11 3
13 0 0 9 13 2
19 0 0 16 8 0
25 3 4 8 8 1
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Tabulka PLIIL Porovnani dvojic pro o = 0,05 "

Doba slv(lﬁ,ldovanl 1 7 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 S X X X X
13 S S X X X
19 S S S X X
25 S S S S X

1)

S — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PLIV. Vyhodnoceni chuti a viiné pro vzorek SSy

Tabulka PLVI. Vyhodnoceni celkového hodnoceni pro vzorek SSiy

)

S — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Doba Pocet hodnotitel(
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici
1 3 2 11 8 0
7 0 1 10 13 0
13 0 1 10 11 2
19 0 0 18 6 0
25 1 4 14 4 1
Tabulka PLV. Porovnani dvojic pro o = 0,05 "
Doba slflz’ldovéni 1 7 13 19 25
(mésice)

1 X X X X X

7 S X X X X

13 S S X X X

19 S S S X X

25 S S S S X

Doba Pocet hodnotitelt
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici

1 1 2 12 9 0

7 0 1 7 10 6

13 0 0 5 12 7

19 0 0 12 11 1
25 1 0 12 6 5
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Tabulka PLVIL Porovnani dvojic pro a = 0,05 "

Doba slv(lﬁ,ldovanl 1 7 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 S X X X X
13 R S X X X
19 S S S X X
25 S S S S X

Y S —mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

SLiv

Tabulka PLVIII. Vyhodnoceni vzhledu a barvy pro vzorek SL;v

Doba Pocet hodnotitell
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici
1 0 17 7 0 0
7 11 8 5 0 0
13 5 12 7 0 0
19 13 9 2 0 0
25 12 10 2 0 0
Tabulka PLIX. Porovnani dvojic pro o = 0,05 "
Doba slflz}dovanl 1 7 13 19 25
(mésice)

1 X X X X X

7 S X X X X

13 S S X X X

19 R S S X X

25 R S S S X

VS — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;
R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily
Tabulka PLX. Vyhodnoceni konzistence pro vzorek SL;y
Doba Poéet hodnotitelu
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici

1 0 2 14 8 0
7 4 5 12 3 0
13 3 5 14 2 0
19 3 11 6 4 0
25 4 7 13 0 0
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Tabulka PLXI. Porovnani dvojic pro o = 0,05 "

Doba skladovani
(mésice)
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Y S —mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PLXII. Vyhodnoceni chuti a viiné pro vzorek SL;y

Chut’ a vuné

Doba Pocet hodnotitelt
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici

1 0 7 15 2 0

7 6 12 6 0 0

13 0 14 10 0 0

19 2 12 4 5 1
25 6 14 2 2 0

Tabulka PLXIIIL Porovnani dvojic pro o = 0,05 "

Doba slfl?dovanl 1 7 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 R X X X X
13 S S X X X
19 S S S X X
25 R S S S X

VS — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PLXIV. Vyhodnoceni celkového hodnoceni pro vzorek SLiy

Doba Pocet hodnotitelt
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici

1 0 6 14 4 0

7 3 14 7 0 0

13 0 13 11 0 0

19 2 13 3 5 1
25 6 14 4 0 0
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Tabulka PLXYV. Porovnani dvojic pro o = 0,05 "

Doba slv(l&,ldovanl 1 - 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 R X X X X
13 S S X X X
19 S S S X X
25 R S S S X

Y S —mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

SSiv

Tabulka PLXVI. Vyhodnoceni vzhledu a barvy pro vzorek SSv

Doba Poéet hodnotitelt
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovuijici
1 0 17 7 0 0
7 4 12 6 2 0
13 0 8 15 1 0

Tabulka PLXVIL Porovnani dvojic pro o = 0,05 "

Doba slv(l&,ldovanl 1 7 13 19 25
(mésice)

1 X X X X X

7 S X X X X

13 S S X X X

Y S —mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PLXVIII. Vyhodnoceni konzistence pro vzorek SSyv

Doba Pocet hodnotiteltl
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici
1 0 2 14 8 0
7 0 2 9 8 5
13 0 2 17 5 0

Tabulka PLXIX. Porovnani dvojic pro a = 0,05 "

Doba slflz’ldovam 1 - 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 S X X X X
13 S S X X X

VS — mezi danou dvojici nebyly zjiitény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily
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Tabulka PLXX. Vyhodnoceni chuti a viiné€ pro vzorek SS;y

Doba Pocet hodnotitel
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici
1 0 7 15 2 0
7 1 3 13 7 0
13 0 0 22 2 0

Tabulka PLXXI. Porovnani dvojic pro a = 0,05 "

Doba slflz’ldovanl 1 7 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 S X X X X
13 S S X X X

)

S — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PLXXII. Vyhodnoceni celkového hodnoceni pro vzorek SS;v

kInga’ ] Pocet hodnotitel
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici
1 0 6 14 4 0
7 0 3 13 4 4
13 0 0 21 3 0

Tabulka PLXXIIIL Porovnani dvojic pro o = 0,05 "

Doba slflz’ldovanl 1 7 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 S X X X X
13 S S X X X

)

S — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily
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Tabulka PLXXIV. Vyhodnoceni vzhledu a barvy pro vzorek SLy

Doba Pocet hodnotitelt
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici

1 0 17 7 0 0

7 2 10 9 3 0

13 0 8 14 2 0

19 0 7 13 2 2
25 4 12 8 0 0

Tabulka PLXXV. Porovnani dvojic pro a = 0,05 "

Doba skladovani
(mésice)
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S — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PLXXVI. Vyhodnoceni konzistence pro vzorek SLy

Doba Poéet hodnotitelt
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici
1 0 9 13 2 0
7 6 14 3 1 0
13 1 12 11 0 0
19 1 12 2 7 2
25 4 12 4 4 0

Tabulka LXXVII. Porovnani dvojic pro a = 0,05 "

Doba skladovani
(mésice)
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S — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily
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Tabulka PLXXVIII. Vyhodnoceni chuti a viiné€ pro vzorek SLy

Doba Pocet hodnotitell
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici

1 0 8 11 5 0

7 4 12 6 2 0

13 0 10 12 2 0

19 0 3 8 12 1
25 4 4 8 8 0

Tabulka PLXXIX. Porovnani dvojic pro a = 0,05 "

Doba skladovani
(mésice)
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S — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PLXXX. Vyhodnoceni celkového hodnoceni pro vzorek SLy

Doba Pocet hodnotitelt
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici
1 0 7 9 8 0
7 1 13 8 2 0
13 0 9 13 2 0
19 0 4 5 11 4
25 0 8 8 8 0

Tabulka PLXXXI. Porovnani dvojic pro a = 0,05 "

Doba skladovani
(mésice)

[y
|
[y
w

1

7

13

19

N || |x

el Rl

25

w»
A (| |
R [ |~

R R R

S

D}

S — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily
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SSv

—_—

Tabulka PLXXXII. Vyhodnoceni vzhledu a barvy pro vzorek SSy

Doba Pocet hodnotitell
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici

1 0 17 7 0 0
7 0 6 10 5 3
13 0 5 13 6 0
19 0 1 6 11 6
25 0 8 4 8 4

Tabulka PLXXXIIIL Porovnani dvojic pro a = 0,05 "

Doba slflz’ldovanl 1 7 13 19 25

(mésice)

1 X X X X X

7 R X X X X

13 R S X X X

19 R S R X X

25 R S S S X

Y S —mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;
R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily
Tabulka PLXXXIV. Vyhodnoceni konzistence pro vzorek SSy
Doba Pocet hodnotitelt
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici

1 0 9 13 2 0
7 2 2 6 12 2
13 0 3 16 5 0
19 1 5 12 4 2
25 0 8 8 8 0

Tabulka PLXXXYV. Porovnani dvojic pro a = 0,05 "

Doba slfl?dovanl 1 7 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 R X X X X
13 S S X X X
19 S S S X X
25 S S S S X

DS —mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PLXXXVI. Vyhodnoceni chuti a viiné pro vzorek SSy
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Doba Pocet hodnotitelt
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovujici

1 0 8 11 5 0

7 1 3 8 12 0

13 0 0 11 13 0

19 0 3 9 12 0
25 0 8 0 16 0

Tabulka PLXXXVII Porovnani dvojic pro o = 0,05 "

Doba slv(lﬁ,ldovanl 1 7 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 S X X X X
13 S S X X X
19 S S S X X
25 S S S S X

Y S —mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily

Tabulka PLXXXVIII. Vyhodnoceni celkového hodnoceni pro vzorek SSy

Doba Pocet hodnotitel(
skladovani
(mésice) Vynikajici Vyborna Dobra Méné dobra | Nevyhovuijici

1 0 7 9 8 0

7 1 1 7 12 3

13 0 0 9 15 0

19 0 3 7 7 7
25 0 8 0 16 0

Tabulka PLXXXIX. Porovnani dvojic pro a = 0,05 "

Doba slv(lz’ldovanl 1 7 13 19 25
(mésice)
1 X X X X X
7 S X X X X
13 S S X X X
19 S S S X X
25 S S S S X

VS — mezi danou dvojici nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily;

R — mezi danou dvojici existuji statisticky vyznamné rozdily
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Priloha P VI

Fotografické ukazky vad sterilovanych tavenych syri

Obr. P2. Krystaly citratovych tavicich soli na
spodni stran¢ taveného syru (SLy)

Obr. P3. Ukazka ,,pfipeeni taveniny na
dno obalu (SLy)
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Obr. P4. Vytaveny tuk na spodni strané

taveného syru (SLv)

Obr. P5. Ukazka vzduchové dutiny (SSv)



