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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo sledovat vliv postupného ptidavku vody na
reologické vlastnosti tavenych syri. Byly vyrobeny modelové vzorky tavenych syri, do
kterych bylo béhem vyroby, piidavano recepturni mnozstvi vody ve cCtyfech rtznych
pomérech, a to 100:0, 90:10, 75:25 a 50:50. Kazdy pridavek byl ptidavan po 6 minutach
michani tavici smési. Byly vyrobeny dvé fady modelovych vzorkl, a to z Cerstvého
ptirodniho syru a z lyofilizovaného piirodniho syru. U vSech vzorkti byla nasledné
provedena zakladni fyzikalné — chemicka analyza, texturni analyza a dynamicka oscila¢ni
reometrie. Tyto analyzy byly provedeny 2., 14. a 30. den skladovani vzorkt. Na zakladé
ziskanych dat a vyhodnocenych vysledk bylo zjisténo, Zze rizné intervaly postupného
piidavani vody do smeési maji urCity vliv na viskoelastické vlastnosti tavenych syra,
konkrétn¢ na tvrdost, lepivost a viskozitu. Z vysledki lze shrnout, ze v pfipadé vétsiho
piidavku vody hned na zacatku vyroby, byly vyrobky pevnéjsi. Dale lze zhodnotit, Ze |

doba skladovani méla patrny vliv na reologické vlastnosti modelovych vzorki.

Klicova slova: taveny syr, reologie, texturni profilova analyza
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ABSTRACT

The main aim of this diploma thesis was to monitor the effect of the gradual addition of
water on the rheological properties of processed cheeses. Model samples of processed
cheeses were made, to which a recipe amount of water was added during production at four
different ratios, such as 100:0, 90:10, 75:25 and 50:50. Each addition was added after
stirring the melting mixture for 6 minutes. Two series of model samples were made from
fresh natural cheese and from lyophilized natural cheese. Basic physicochemical analysis,
texture analysis and dynamic oscillation rheometry were then performed for all samples.
These analyses were performed on 2nd, 14th and 30th day of sample storage. Based on the
obtained data and evaluation of the results, it was found that different intervals of gradual
addition of water to the mixture have a certain effect on the viscoelastic properties of
processed cheeses, namely on hardness, tack, and viscosity. From the results it can be
summarized that in the case of a larger addition of water right at the beginning of the
production, the samples were stronger. Furthermore, it can be evaluated that the storage

time also had a noticeable effect on the rheological properties of the model samples.

Keywords: processed cheese, rheology, texture profile analysis



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 7

Timto bych chtéla podékovat vSem, kteti se, jakkoliv podileli na realizaci této diplomové
prace. Obzvlasté bych chtéla upfimné podékovat vedoucimu mé diplomové prace panu
Ing. Richardosovi Nikolaosovi Salekovi, Ph.D. za jeho celkovou podporu, veskeré rady,
poskytnuté materialy, uzitecné pfipominky a hlavn¢ ¢as, ktery mi po celou dobu mé prace,
vénoval. Dale mu dékuji za pomoc pii méfeni a vysvétleni potiebnych znalosti, které jsem

k t¢émto ukontim potiebovala a bez kterych by nemobhla tato prace vzniknout.
Rada bych pod¢kovala i pani Ing. Alené¢ Jedounkové a kolegynim, za pomoc pti vyrobe
modelovych vzorkt a pfi jejich analyzach.

V neposledni fad€ bych chtéla podeékovat své rodiné€ a pftiteli za neustdlou podporu, pevné
nervy, davéru a predev§im motivaci, kterou mi davali béhem celého mého navazujiciho

magisterského studia.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 8

OBSAH
L 870 J ) PSP 9
| TEORETICKA CAST ......cocoiviiiiiiiieieeeteeete et 11
1 ZAKLADNi CHARAKTERISTIKA TAVENYCH SYRU A
PODOBNYCH PRODUKTU.......ouuuiiuiiiiiiiiiiiiiimiiiemiinmmmnmmnnnn.. 12
1.1 HISTORIE A ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA. ... .cuvtieiiiiiieeaiiiieeeeaaniieeeessiieeeessnnneeas 12
1.2 ROZDELENTI TAVENYCH SYRU ...utttviitieeeesiiiiniiieerseeeesssssssnnnsnseeeessssnnsnnnsssseeessnnns 13
1.3 SUROVINY NA VYROBU TAVENYCH SYRU .....uuviiiiiiiiiiieeiiiieeeesaniieeeessnineneessnnnenas 14
1.4  TECHNOLOGIE VYROBY TAVENYCH SYRU......cuviiiiiiiiiieaiiinieeesiiieneessnineneesannnenas 20
1.5  ANALOGY TAVENYCH SYRU ....ciittiiieiiuiiiiaeaaiieeaesaiteeaessstneaesssssneassssssneeeessnnneeas 22
2 VLIV SUROVINOVE SKLADBY NA KVALITU TAVENYCH SYRU........... 24
2.1  VLIVY VYBRANYCH FAKTORU NA KVALITU TAVENYCH SYRU......cccvvveeiiiiineennnne 24
2.2 VADY TAVENYCH SYRU ..eiiiitiiiieiiiiiiiesaittie e e s sittee e e s sitteae e s nstbea e e s snsbeeeessnsneeeesnnees 32
3 FAKTORY PUSOBICi NA REOLOGICKE VLASTNOSTI TAVENYCH
S Y RU L. e e e et e e a e e 34
3.1  TEXTURNI VLASTNOSTI TAVENYCH SYRU ...cciviiiiiiieiiiiesniiie ettt e e e 34
3.2 FAKTORY OVLIVNUJICI TEXTURNI VLASTNOSTI TAVENYCH SYRU .....ccocvvierinnnnne 35
3.3 REOLOGICKE MERENI .....uttiiiiiiiiiiie ettt ettt 36
Il PRAKTICKA CAST ..ot 38
4 CILPRACE ... 39
METODIKA PRACE ...........cccoooiiiiiiiiiiiiisisisesisss s 40
5.1  VYROBA MODELOVYCH VZORKU TAVENYCH SYRU .....coveiiiiiiiiiiiieniiieenieee e 40
5.2  ZAKLADNI FYZIKALNE — CHEMICKA ANALYZA.......cceiiiieiiiiieiniieeaniineesieeesieee s 42
5.3 TEXTURNIPROFILOVA ANALYZA.....outtiiiiutiiieaiaitnieeaaaitteeeesssneeeessnsnenesssnsneeees e 45
5.4  DYNAMICKA OSCILACNI REOMETRIE ...ccuiviiieeiiiiieeessiiieee e s siieee e sinnee e e snnneae e 46
6  VYSLEDKY A DISKUZE .........ccooeovviiiiiiiiiisieecese e 49
6.1  STANOVENI CELKOVEHO OBSAHU SUSINY ...ccceiuttiieeiiirrieeesnirneneesssneeeesssneeeesnnens 49
6.2 STANOVENI HODNOT PH ..ottt 50
6.3  VYSLEDKY TEXTURNI PROFILOVE ANALYZY ....uuvviieeiiiiieeesiiieeeessnneeeessnieeeesanes 51
6.4  DYNAMICKA OSCILACNI REOMETRIE .......uvviieeiiiiieeeaiieeeeesaiiieeeessinneeeessnnneeeesnnes 56
ZAVER .....coooiiiiiiiieieieiee ettt 70
SEZNAM POUZITE LITERATURY .......ccoceviviiiiiiiiiiiiiieeeeesssesessese s 72
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ..............cccceovviriiririisisrsrninns 87
SEZNAM OBRAZKU ........ccooviiiiiiiiiiieeieee e 88

SEZNAM TABULEK ..ot 90



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 9

UvVOD

Tavené syry jsou tepelné upravené piirodni syry vyrobené za pitidavku tavicich soli.
Vyroba tavenych syrt sahd do davné historie — starovékého Egypta, avsak ucelen¢;si
vyrobni postupy byly vyvinuty az na pocatku 20. stoleti. V tomto obdobi byly pro vyrobu
pruznych tavenych syrd vyuzivany tavici soli citronanu sodného. Postupné se zacaly
pouzivat také tavici soli na bazi fosfore¢nanti, které se pouzivaji dodnes. Tavené syry se

zacCaly vyrabét z divodu docileni delsi skladovatelnosti a trvanlivosti.

Tyto mlécné vyrobky se staly velmi oblibenou potravinou jak ve svété, tak predevsSim
v Ceské republice, ktera byla v roce 2006 ve spotiebné tavenych syrii na 1. misté s rodni
konzumaci 2 az 3 kg taveného syru na osobu. Ve svéte se spotfeba pohybuje okolo 1 kg na
osobu a mén¢. Jedna se o velmi oblibené mlééné vyrobky, jelikoz jej lze koupit v mnoha
variantach od vyrobki roztiratelnych aZz po tuhé ¢i krajitelné, v mnoha pfichuti a riznych
typech a velikostech baleni. Pro zakazniky jsou tedy tyto faktory hlavnim aspektem pfi
vybéru tavenych syri. Dal§im faktorem je samoziejmé velice dostupna cena. Z tohoto
davodu se klade stale vétsi daraz na kvalitu pouzitych surovin pii vyrobé tavenych syri,
jelikoz ve spolecnosti panuje nazor, ze tavici soli, bez kterych by se tavené syry nemohly
vyrabét, jsou nezdravé a pro télo Skodlivé. Vyrobcei tak hledaji rtizné moznosti, jak omezit
pouziti tavicich soli na co nejmensi mnozstvi a hledaji alternativy pro vyrobu tavenych

syra S pouzitim hydrokoloidt.

Reologie se zabyva studiem deformace a proudéni tekutin. Patii mezi rozhodujici faktory
pro potravinafskou vyrobu, zpracovani a celkové vlastnosti vysledného vyrobku. Mezi
reologické vlastnosti patii viskozita, pruznost, plasticita, mez toku a viskoelasticita.
Kontrolou téchto vlastnosti je zabezpeceno jednodussi zpracovani a vysledny produkt pak

disponuje vysokou kvalitou.

Teoreticka ¢ast této diplomové prace je rozdélena do tfech hlavnich kapitol. Prvni kapitola
zahrnuje informace o historii a zakladni charakteristiku tavenych syri, rozdéleni tavenych
syri, suroviny na vyrobu a technologii vyroby tavenych syrt a jsou zde také stru¢né
popsany analogy tavenych syrl. Druhd kapitola se zabyva faktory, které mohou ovliviiovat
kvalitu tavenych syrGi a dale jsou zde uvedeny mozné vady tavenych syrti. Posledni

kapitola pojednava o faktorech, které maji vliv na reologické vlastnosti tavenych syrt.

Cilem diplomové prace bylo zjistit, zda maji rizné intervaly ptidavku vody do tavici smési

vliv na reologické vlastnosti tavenych syrii. Pro zhodnoceni byly vyrobené modelové
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vzorky podrobeny zakladni fyzikdlné¢ — chemické analyze, texturni profilové analyze a
dynamické oscilacni reometrii. Experimentalni ¢ast této diplomové prace je rozdélena také
do tfech kapitol. Prvni kapitola charakterizuje stanovené cile prace. Druha kapitola
pojednava o metodice prace, zahrnuje popis vyroby modelovych vzorkl a charakteristiku
vybranych analyz. V tfeti kapitole je vénovana pozornost vysledkiim provedenych analyz,

a to véetné prubézné diskuse namétenych hodnot.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA TAVENYCH SYRU A
PODOBNYCH PRODUKTU

1.1 Historie a zakladni charakteristika

Tavené syry a jejich pocatek vyroby neni zcela jednoznacny, nebot’ neexistuje zadny pevny
dikaz o tom, kdy se tento vyrobek opravdu zacal vyrabét. Historie sahd az do starovékého
Egypta, kde dochazelo ke zdoméacnovani zvitat, predevsim ovci. Uz v této dobé by se
jakési experimenty v ramci vyroby mléénych vyrobkt daly ofekavat. Pfi produkci mléka u
ovci a nasledném uchovavani a skladovani této prvotni suroviny a probihajicim
piirozenym procesim tvorby syrovatky a jejiho nasledovného oddé€lovani, Slo predpokladat

ur¢itou zménu formy mléka v prototyp primitivniho Cerstvého syra. [1 — 4]

V Evropé v 19. stoleti jiz byly snahy o vyrobu tavenych syra realnéjsi, ale i v této
dobé nebyly stoprocentné ovéfeny funkce tavicich soli. Ptiblizné vroce 1895 byl
v Némecku, diky pisobeni tepla v kovovych plechovkach, poprvé vyroben zrajici syr
Camembert. Pozdé&ji, roku 1911 ve Svycarsku, ve firmé Gerber a spol. byly pouzity dodnes
znamé tavici soli citronanu sodného, pomoci kterych byly vyrobeny prvni tavené syry.
Citronan sodny pusobi jako emulgacni stl a vysledkem pak byl hladky, homogenni
vyrobek. Dalsi zndmou firmou je J. L. Kraft ve Spojenych statech americkych, kdy pii
vyrobé dochazelo k adekvatnimu zahievu a prubéznému michani syru a tim i docileni delsi
trvanlivosti vyslednych produkti. Americka firma Phenix Cheese Co. za pouziti soli
kyseliny fosfore¢né, obdrzela velké mnozstvi patentli k vyrob¢ tavenych syrt. V obdobi

Ceskoslovenska, firma Bloch, V roce 1948, vyrobila prvni taveny syr. [4 — 6]

Taveny syr je dle nejaktualngjsi vyhlasky o pozadavcich na mléko a mlécné
vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky &.
274/2019 Sb. definovan jako syr, ktery byl tepelné upraven tavenim. Dale, jako taveny
mlécny vyrobek je definovan syr, ktery je tepelné oSetien tavenim, obsahuje vice nez 5 %
laktozy a v némz syr tvofi nejméné 50 % hmotnostnich suSiny tohoto vyrobku. Tavené
syry se vyrabi z pfirodniho syru, ktery je rozmélnén a nésledné¢ emulgovan slozkami
mlé¢ného a nemlécného pivodu, za ptitomnosti tavicich soli. [1, 2, 7, 8]

Tavené syry jsou produktem celosveétové rozsifenym a jsou velmi oblibenou

potravinou jak v domacnostech pro pifimou spotiebu, tak Vv restauracich a rychlych

obcerstvenich. Jednd se o viceméné levnéjsi produkty mlécnych vyrobki, coz se povazuje
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za vyhodu v jejich pofizovani. Dal$im kladnym faktorem je jejich dlouha trvanlivost, ktera
se pohybuje az do 6 mésict. Vyuziti tavenych syrii je rozmanité, jelikoz se daji vyuzit ke
strouhani nebo v mekké podobé k mazani ¢i jako pridavky pti vyrobé syrovych omacek.
Prodévaji se v riznych typech obald, jako jsou plastové kelimky, tuby, tavené platky ¢i
nejznamgéjsi baleni ve tvarech trojuhelnicku ¢i ¢tverecki, coz jsou tavené syry balené do

hlinikovych folii. [1, 9, 10]

1.2 Rozdéleni tavenych syri

Tavené syry se dle obsahu tuku v susing¢ (TVS) rozd€luji na tavené syry nizkotucné,
polotu¢né, plnotucné a vysokotu¢né. Nizkotucné tavené syry obsahuji 30 a méné
hmotnostnich % tuku v susiné. Tavené syry polotu¢né obsahuji 30 — 45 hmotnostnich %
tuku v suSiné. Plnotu¢né tavené syry obsahuji tuku Vv susiné¢ 45 — 55 % hmotnostnich a
tavené syry vysokotu¢né obsahuji tuku Vv susin€¢ 60 — 70 % hmotnostnich. Tavené syry,
které by mély obsahovat méné nez 20 % hmotnostnich TVS, se nevyrabi, naopak tavené
syry, které by mély obsahovat vice nez 70 % hmotnostnich TVS, by uz nemély hodnotu
taveného syru. [11 — 13]

Dale rozd€lujeme tavené syry dle pouzitych surovin na jednodruhové, pokud je
taveny syr vyroben z vétsi Casti pouze z jednoho deklarovaného druhu syra a na smésné
tavené syry v pripad¢€, kdy pii vyrobé tavenych syrti byla pouzita smés odlisSnych druhti
prirodnich syrt. Ochucené tavené syry jsou takové, u kterych béhem vyroby byly pouzity
ochucujici ptisady, ptfi vyrobé neochucenych tavenych syrii se tyto piisady neptidavaji.

[14 — 16]

Tavené syry je dale mozno rozdélit podle vysledné konzistence. Jedna se o zakladni
rozdeleni na tavené syry blokové, roztiratelné a tavené syrové omacky. V obchodni siti se
vSak muzeme setkat také S platkovymi tavenymi syry, které jsou vyrabény odlivanim
taveniny piimo do oball, které maji tvar platki nebo platkovanim vysledného tuhého
taveného syru. Blokové tavené syry jsou syry tzv. krajitelné, maji vEtsi tuhost, vysSsi obsah
susiny (40 — 60 hm. %) a nizsi obsah TVS (25 — 35 hm. %). Pfi vyrobé blokovych syru je
nutno pouZiti ptfidatnych latek ve formé stabilizatori, které jsou zodpovédné za vyslednou
stabilitu a tuhost téchto syrt. Roztiratelné tavené syry obsahuji 35 — 45 hm. % suSiny a
nejméné 20 hm. % TVS. Tavené syrové omacky se pouzivaji spiSe pii vyrobé omacek

Vv rychlém obcerstveni ¢i restauracich. Obsahuji pouze 18 — 24 hm. % suSiny. [17 — 19]
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1.3 Suroviny na vyrobu tavenych syri

Tavené syry nejsou vyrabény piimo z mléka, tak jako ptirodni syry, ale prave z vysledného
ptirodniho syru. Zalezi na mnoha faktorech pouzitého ptirodniho syru, které jsou pfi
vyrob¢ tavenych syrt sledovany. Mezi tyto faktory patii hodnota pH, obsah vapniku,
zralost pfirodniho syra, obsah tukli a mnozstvi intaktniho kaseinu. Pravé mnozstvi
intaktniho kaseinu zasadné ovliviiuje mikrostrukturu a reologické vlastnosti tavenych syru.
Mezi pfirodni syry, které se pro vyrobu tavenych syrti pouzivaji v Ceské republice, fadime
nejéastéji Eidamsky blok a Eidamskou cihlu, v mens$im mnozstvi se pouziva Moravsky
blok a syr Primator. Ve svété se pouziva i Cedar — ve Velké Britanii, Mozzarella &i

Gruyére — v USA a Kanadé a Emental — v zapadni Evropé¢. [16, 18, 20 — 24]

V ptipad€ pouziti malo dozralého ptirodniho syru, jehoZ obsah intaktniho kaseinu
¢ini okolo 90 %, je uCelem vyroby krajitelny taveny syr. Pouzitim mladé, nedozréalé
vstupni suroviny je docileno tuzsi a gumovitéjsi konzistence, dale hraje dilezitou roli
vysokd vaznost vody, naopak chut’ je prazdnéjsi a syr je hiife tavitelny. Pii pouziti vice
zralého piirodniho syru s obsahem 60 — 75 % intaktniho kaseinu, je vysledkem roztiratelny
taveny syr, jehoz chut’ je diky procesu zrani a vzniku vice senzoricky aktivnich latek,
pIn¢jsi a pronikavéjsi. Musi byt vénovan zietel pii pouziti az prezralého syru, jelikoz by se
mohly objevit vady konzistence, jeZ se projevuji zrnitosti vyrobku. Dale se mohou projevit
vady nasledkem uvolfiovanim nedostatecné¢ emulgovaného tuku, jenz ma za vysledek

roztékavou konzistenci. [25 — 30]

Je tedy diilezité zhodnotit, jaky pfirodni syr bude pro vyrobu tavenych syrt pouzit,
jelikoz stupeni zralosti, a tim obsah intaktniho kaseinu, je ovliviiovan mnoha faktory.
Faktory, které ovliviiuji skladbu ptirodniho syra jsou dany podminkami pii samotném
zrani, veSkerymi predipravami pouzitého mléka, pouzitim sytidel a vybranych zakysovych
kultur, dale také pfitomnymi nezakysovymi bakteriemi mlééného kvaSeni, hodnotou pH,
mnozstvi piivodniho vapniku a v neposledni fad€ pridanymi enzymy. Hodnota a sniZovani
intaktniho kaseinu se determinuje z méfeni mnoZstvi dusiku, ktery je nerozpustny
Vv izoelektrickém bodu kaseinu, coZ je hodnota pH rovna 4,6. Pokud se mnoZstvi intaktniho
kaseinu sniZzuje, ma to za ndsledek mensi tuhost taveného syru a zlepSeni zpétné
tavitelnosti. Cim vice je pfirodni syr prozraly, tim mensi je hodnota intaktniho kaseinu, coz

umoznuje lepsi emulgaci tuku v taveném syru. [28, 31 — 34]
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Tavené syry jsou ve vysledku tak kvalitni, jak kvalitni pfirodni syr byl pro jejich
vyrobu pouzit. Zalezi na mnoha faktorech, které urcuji samotnou kvalitu, a to druh syra,
doba jeho zrani a celkova kvalita a slozeni pfirodniho syru. K této vyrobé se pouzivaji
syry, které nejsou vhodné k pfimému prodeji v obchodni siti. Jedna se o piirodni syry
s mechanickymi a vzhledovymi vadami, jako jsou naptiklad slepé syry bez tvorby ok ¢i
syry s patficnymi trhlinami. Nesmi se vSak jednat o syry, které jsou poskozené
mikrobiologicky, jako naptiklad syry napadené plisnémi ¢i bakteriemi. K vyrobé tavenych
syri se vSak pouzivaji piirodni syry riznych stupnich zralosti, které docili vyslednou

konzistenci a chut’. [10, 15, 35, 36]

K dosazeni pozadovaného mnozstvi tuku v susiné se pouzivaji suroviny mlééného
puvodu, jako je maslo, smetana ¢i tvaroh. Smetana nejen zvySuje obsah tuku v susing, ale
také zjemnuje chut' vysledného tavené¢ho syru, avSak jeji pfidatné mnozstvi by dle
vyhlasky ¢. 274/2019 Sb. nem¢lo piekro€it 5 hm. %. Piekroceni této predepsané hodnoty
by mohlo zapficinit krystalizaci ¢i karamelizaci tavenych syrtu. Pfidavek tvarohu dopliuje
kasein, jakozto intaktni mlécnou bilkovinu. Jelikoz kasein nebyl podroben kompletnim
hydrolyza¢nim procestiim jako je proteolyza, a tudiz ovliviluje vyslednou stabilitu a
konzistenci kone¢ného vyrobku. Dal$imi slozkami mlé¢né povahy, které se pridavaji do

tavené smési mohou byt mléény tuk, suSené mléko, podmasli ¢i syrovatka. [7, 9, 37, 38]

Mezi ostatni piidatné suroviny patii voda, konzervanty, barviva, jedla sul,
hydrokoloidy a ochucujici ptisady. Voda se do tavené smési piidava z divodu Upravy
obsahu susiny a do smési se pridava bud’ na zacatku taviciho procesu ¢i ve dvou nebo vice
stupnich béhem taveni. Ochucujici ptisady, kterymi mohou byt masové slozky, zelenina,
houby, kofeni, dale jedl4 sil se ptidavaji z divodu ochuceni vysledného produktu. Pti
vyrobé& tavenych syri je vSak zakazdno pouziti esenci a chemickych konzervaénich ¢inidel,
kromé kyseliny sorbové, sorbatu draselného a sorbatu vapenatého v povoleném mnozstvi.
Dale se mohou ptidavat pouze barviva syratského piivodu jako je karoten. bixin, norbixin,

annato ¢i paprikovy extrakt v pfedepsaném mnozstvi. [1, 23, 39, 40]
1.3.1 Tavici soli

Tavici soli jsou nezbytnou piidatnou latkou pti vyrobé tavenych syri. Jejich tikolem je
stabilizace pH, homogenizace smési ve vysledku hladké konzistence, ovliviiuji rozsah
vymény vapenatych iontti, chut, barvu i trvanlivost. Nejpouzivangjsimi tavicimi soli jsou
sodné a draselné soli kyseliny fosfore¢né ¢i citronové. Tavici soli se chovaji a jsou Casto

oznacovany jako emulgatory, ale presnéji feceno se jedna o emulgacni Cinidla. Odstépuji
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dvojmocny vapnik, ktery je navazan na proteinovou matrici ptirodniho syra a nasledné¢ jej
nahrazuji jednomocnym sodikem. Piidavek tavicich soli dle Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 Sb. o potravinatrskych pridatnych latkach, nesmi byt
vic jak 2 — 3 % hmotnosti findlniho vyrobku. Dle tohoto nafizeni se tavicimi solemi
rozumg¢ji latky, které prevadéji bilkoviny obsazené v syru do disperzni formy za ucelem

homogenniho rozlozeni tukt a ostatnich slozek. [41 — 44]

0

T
SER-0-P-0 + NaA H,0
\OH ++ 40
o Ca zihrev SER-0-P—0"Na' + CaA
T michani \
ToH O
= Na
(I) M OH

I
0
!

SER
8 SERN\D
Vapenaté soli kaseinu /If

(pfirodni syr) Sodné soli kaseinu
(tavenina béhem vyroby tavenych syrii)
Obrazek 1.: Schematické vyjadieni vymény iontl sodiku za ionty vapniku pii taveni

piirodnich

Ptfi vyrobé tavenych syrti tyto soli upravuji prostiedi v tavené smeési tak, aby
kaseiny a dals$i pfitomné bilkoviny mohly plnit své ptirozené funkce vlastnosti emulgatord.
Dalsi funkci tavicich soli je hydratace a zvySovani rozpustnosti téchto bilkovin, emulgace
tuku, bobtnani bilkovin a podpora tvorby gelu. Tavici soli dale umoznuji lepsi
roztiratelnost tavenych syrt, jelikoz diky jejich emulga¢nim vlastnostem zabraiuji
oddéleni tukové slozky od bilkovinné. Jejich chut’ a viné je neutrdlni a jsou dobie

rozpustné ve vode¢. [18, 27, 28, 45]
1.3.2 Milééné a rostlinné tuky

Pro vyrobu tavenych syrii se pouzivd mlécny tuk. Rostlinné tuky se vyuzivaji pfi vyrobé
syrovych analogll k nahrazeni tuku mlééného. Tuky hraji podstatnou roli ve slozeni a
finalni konzistenci. Mlécny tuk je tvofen z 98 % triacylglyceroly, dalsimi glyceroly —
diacyl a mono, volnymi mastnymi kyselinami, steroly a fosfolipidy. Mezi nenasycené

mastné kyseliny obsazené v mlécnych tucich patii kyselina olejova, mezi nasycené mastné
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kyseliny patfi kyselina stearova, palmitova a myristova. Vyskytuje se v kravském mléce a
mléénych vyrobcich jako je naptiklad smetana nebo maslo. Mlé¢ny tuk obsahuje kratky

uhlikaty fetézec. [46, 47]

Mlécny tuk se vyskytuje ve formé emulze, kterd je tvofena mléénym sérem a
tukovymi kulickami obalenymi fosfolipidovou membranou, ktera zabranuje spojeni
malych tukovych kulicek ve velké shluky. MIécny tuk je dobfe stravitelny a obsahuje
zna¢né mnozstvi v tucich rozpustnych vitamint jako jsou vitaminy A, D, E a K. Pti vyrobé
tavenych syri se vyuziva suSené¢ho mlé¢ného tuku, ktery obsahuje témétr 100 % mlécny
tuk, nebot’ jeho vlhkost je mensi nez 1 %. Tato forma mlécného tuku je vyhodou z pohledu
delsi trvanlivosti a v ptipad¢ vhodného zabaleni mize byt pti pokojové teploté uchovan i

nékolik mésicu. [18, 21, 48]

Rostlinny tuk je pouzivan pii vyrobé analogli tavenych syri. Pouzivaji se tuky,
které jsou ziskavany zrostlin, jejich semen nebo plodi. Vyuziva se rostlinny tuk
z baviniku, z jader arasidd, kukufice, soji, kokosu, sezamu, z duzniny ¢i jadra palmy
olejné, slunecnice nebo svétlice. Surovy olej se z téchto plodd ziskava lisovanim nebo
piimou extrakci rozpoustédlem. Podstatnym rozdilem mezi rostlinnym a mlécnym tukem

je obsah cholesterolu, ktery v rostlinnych tucich obsazen neni. [23, 29, 49]

VétSina rostlinnych tuki je pro zdravi vhodnéjsi nez tuky mlécné neboli Zivocisné,
nebot’ obsahuji vice nenasycenych mastnych kyselin a neobsahuji vySe zminény
cholesterol, jehoz nadmérna konzumace muze vést ke zdravotnim problémim, kterymi
jsou srde¢né-cévnich onemocnéni ¢i aterosklerdza. Pouziti rostlinnych tukd ovliviluje
vyslednou konzistenci a texturu syrii a jejich analogl. Podle zvoleného tuku se budou

vysledné vlastnosti lisit, jelikoz kazdy tuk ma jiné fyzikalné — chemické vlastnosti. [24, 50]
1.3.3 Hydrokoloidy

Hydrokoloidy jsou charakterizovany jako zahustovaci, stabiliza¢ni a Zelirujici prostiedky,
které se vyuZivaji v potravinairském primyslu v mnoha odvétvich. Jedna se o
vysokomolekularni latky, které maji sacharidickou nebo proteinovou povahu.
Hydrokoloidy se pouzivaji jak samostatné, tak ve smésich, v koncentraci maximalné do 1
hm. %. V praxi se pouzivaji jako emulgatory, stabilizatory, plnidla a zahustovadla.
Vyuzivaji se diky jejich schopnosti tvofit gel, coz se uplatituje pii vyrobé tavenych syru.

Diky ptidavktim hydrokoloidy se zvysuje tvrdost tavenych syri. [51 — 53]
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Nejpouzivangj$im hydrokoloidem v potravinach je skrob, lepek, kolagen a celuloza.
Pfi vyrob¢ tavenych syrd, se tyto tzv. jedlé polymery, vyuzivaji predevsim kvuli jejich
vlastnostem vazat vodu a tvofit gely, dale zvysuji viskozitu a zajistuji / zpeviiuji potiebnou
texturu. Hydrokoloidy také zlepsSuji roztiratelnost a varici vlastnosti (tekutost a tavitelnost

pii vafeni syrovych omacek) a slouzi jako zahust'ovadla vysledného vyrobku. [54, 55]

Mezi hydrokoloidy, které pravé zajistuji texturu a funk¢ni vlastnosti fadime jedlé
gumy, jako je guma arabska, guarova, lokusova, xantanova nebo guma karaja ¢i ghatti.
Déle pektiny, modifikované Skroby, karagenany a karboxymethylcelulosa. Tyto polymerni
latky se vSak mohou pouzivat jen v pfedepsaném mnozstvi a to od 0,1 az 0,3 hm.%.
Dalsimi hydrokoloidy, které se =ziskavaji zfas jsou agar, alginat a karagenan a
hydrokoloidy zivocisného puvodu jsou kaseindty, sojové a vajecné proteiny Ci Zelatina.
[55 - 57]

Dle experimentu s vyuzitim ruznych hydrokoloidi na zvySovani pevnosti tavenych
syra bylo zjisténo, ze v ptipad€ pouziti agaru jako hydrokoloidu a ptekroceni jeho limitni
koncentrace 0,4 hm. %, doSlo ke zvySeni tvrdosti tavenych syri. V piipadé mensich
piidavkl dochdzi k rastu pevnosti tavenych syr. V piipadé vétSich pridavk dochazi ke
zvétSeni tuhosti tavenych syrt. Pii pouziti alginatu sodného byla limitni koncentrace
stanovena na totozné hodnoté (0,4 hm. %). V ptipadé koncentrace vyssi nez 0,8 hm. % jiz
nebyla pozorovana zadna zména v tuhosti. P¥i pouziti karagenanu byla limitni koncentrace
stanovena na 0,5 hm. % a nad koncentraci 0,65 hm. % jiz nebyly pozorovany zmény
v tuhosti. V piipadé pouziti nizko a vysokoesterifikovaného pektinu byly limitni
koncentrace identifikovany hufe, jelikoz k pomalému ndrustu tuhosti dochazelo u

vysokoesterifikovaného pektinu az do koncentrace 0,75 hm. %. [43, 56, 58]

Hlavni slozkou mléka jsou kaseinové micely, které se angazuji s hydrokoloidy.
Diky asociaci submicel pomoci fosfore¢nan vapenatych mustki maji kaseiny schopnost se
samostatné asociovat do micel. Naptiklad interakce agaru s kaseinovymi micelami nejsou
vykazovany, jelikoz agar vykazuje omezenou reaktivitu s dal$imi materialy a obsahuje
mén¢ esteroveé vazanych siranovych skupin. Naproti tomu karagen, i pfes zaporny néboj,
vykazuje interakce mezi jeho sulfatovymi skupinami a kratce pozitivn€ nabitou oblasti
mezi 97. a 112. aminokyselinou kapa kaseinu. Karagen také ovliviiuje zesitovani systému,
které obsahuji méné nez 0,2 hm. % i-karagenanu strukturovaného mustky 1-karagenanu a
micelami kaseinu. [21, 28, 34, 44]
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Dalsimi slozkami pii vyrobé tavenych syrt jsou rostlinné nebo mlécné proteiny.
Stejné jako tuky maji vyznam ve findlni textute, ale také ovliviiuji reologické vlastnosti
jako je tvrdost a lomivost. Jedna se o latky, které standardizuji sloZeni a texturu vyslednych
produktii. Mezi mlécné bilkoviny fadime kasein, kaseinaty a syrovatkovy protein.
Rostlinné bilkoviny jsou opét ndhrazkami za mlééné bilkoviny pouzivané pii vyrobé

syrovych analogi. [31, 59, 60]

Kasein je nejpodstatnéjsi, ve vodé nerozpustnou, mléénou bilkovinou, ktery tvofi
piiblizné 80 % mlécnych bilkovin. Jedna se o heterogenni skupinu fosfoproteinti a je
ziskavan vysrazenim z odstfedén¢ho mléka za danych technologickych podminek (pH =
4,6, teplota 20 — 40 °C) a pomocnych latek. Kasein je tvofen frakcemi os-kaseinu, [-
kaseinu a y-kaseinu, jeZ jsou uspofadany do micel, které kromé téchto frakci obsahuji také
mineralni latky, jako je vapnik a hotc¢ik, dale fosfaty a citraty. Kasein miize byt bud’ sladky
nebo kysely, to zalezi na zpusobu srazeni. Sladky kasein zahrnuje pouze kaseinovou
bilkovinnou frakei a je ziskdvan srdzenim odstfedéného mléka za plisobeni syfidla na bazi
enzyml pepsin a chymozinu. Kysely kasein obsahuje jen kaseinovou frakci mlécné
bilkoviny, je ziskdvan sraZzenim odstiedéného, pasterovaného mléka za procesu kysani ¢i
vyuziti mineralnich kyselin jako jsou napiiklad kyselina syrova, solna ¢i mlééna. [18, 27,

41, 54, 61]

Kaseinaty jsou rozpustné formy kaseinu, které se vyrabi rozpusténim kaseinu
v bazich ¢i solich, kdy jsou nésledné tyto roztoky obvykle suSeny. Kaseinaty se d¢li na
rozpustné, do kterych fadime kaseinaty sodné a kaseinaty draselné a na kaseinaty
dispergovatelné, coz jsou kaseinaty vapenaté a horecnaté. NejpouzivanéjSim kaseinatem
pii vyrobé tavenych syri je kaseinat sodny. U syrovych analogii se pouziva kaseinat
vapenaty. Tyto formy kaseinu se vyuzivaji jako pénotvorné a emulgacni prostiedky,

vyborné vazi vodu a maji zna¢nou nutriéni hodnotu. [35, 45, 59]

Posledni mlé¢nou bilkovinou jsou syrovatkové proteiny, které jsou ziskdvany ze
syrovatky srazenim za vysoké teploty (90 °C), ultrafiltraci nebo gelovou chromatografii.
Obdobné jako kaseinaty disponuji dobrymi emulgacnimi vlastnostmi a vysokou nutricni
hodnotou, dale jsou vyuZivany z diivodu schopnosti Zelatinizace. Tyto proteiny jsou zcela
laktoglobulin. Pro lidsky organismus jsou cennéj$i nez samotny kasein, jelikoz jsou
tvofeny vysokym obsahem aminokyselin jako je cystein a cystin obsahujici siru. [18, 45,
62, 63]
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Rostlinné proteiny jsou vyuzivany u syrovych analogil, ackoliv jejich vlastnosti
nejsou moc piiznivé. Struktura rostlinnych proteini je zcela odlisnd od mlécnych —
zivoc€isSnych a zpusobuji nechténou pfilnavost, roztaznost, zhorSenou elasticitu a tekutost.

Vyuziva se proteind ze soji, hrachu ¢i burského ofisku. [15, 64]
1.3.4 Ochucujici latky, barviva a ostatni pridatné slozky

Jako zvyraznujici slozky se vyuzivaji piisady, které maji za ukol ovlivnit celkové
senzorické vlastnosti syrd, jako je chut, textura, vzhled. Vysledna chut je ovlivnéna
piidavkem ze sterilovanych vyrobkii jako jsou maso, ryby, ofiSky, kofeni, ryby a jiné.
Barvu tavenych syrt uréuji pfirodni barviva jako jsou paprika, karoten, annatto a dalsi

synteticka barviva, ktera se ale pouzivaji velice malo. [48, 65, 66]

Mezi konzervaéni €inidla a stabilizujici slozky pouzivané pti vyrobé tavenych syra
patii nisin, sorbat draselny a propionaty vapenaté a sodné. Konzervacni ¢inidla inhibuji
rust plisni a slouZi k prodlouZeni trvanlivosti. Stabilizujici slozky, jako jsou predevsim
tavici soli a hydrokoloidy, jsou zodpovédné za vyslednou texturu vyrobku a zlepSuji

fyzikalné-chemickou stabilitu. [54, 63, 64, 67]
1.4 Technologie vyroby tavenych syri

Technologicky postup vyroby tavenych syra zahrnuje vice po sobé jdoucich krokt. Prvnim
piedpokladem pro GspéSnou vyrobu dobrého taveného syru, je spravna volba pfirodniho
syru, jelikoz jeho vybér ovliviiuje celkovy charakter, mikrostrukturu a reologické vlastnosti
vysledného produktu. Pii vybéru pfirodniho syru se musi dbat na jeho slozené, a to obsah
suSiny a obsah tuku v susin€. Dale vSak zéalezi na vybéru ostatnich surovin, jako jsou tavici

soli, voda a dalsi slozky mlééného i nemlé¢ného ptvodu. [2, 14, 18, 68]

Prvnim krokem je tedy dikladny vybér ptirodniho syru, nasleduje jeho ocisténi, coz
zahrnuje odstranéni obalt a zrajicich folii, omyti syru od piipadného mazu, odkrojeni kury
a mechanicky poskozenych ¢asti. Poté nasleduje jeho pokrajeni na mensi kusy a rozemleti,
které probiha na valcovych stolicich. Do takto rozemleté smési, kterd je piepravena do tzv.
tavicich kotll, se pfidavaji tavici soli a dalsi slozky. Po pfidavku vSech ostatnich slozek se
smés promicha, aby doSlo k homogenizace vSech surovin, coz ve vysledku ovlivni
konzistenci produktu. Po michani nasleduje proces taveni, ktery probiha v tavicich kotlich,

Vv nichz jsou michadla, jejichz rychlost otacek se da nastavit dle pozadavk. [19, 33, 38]
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Taveni probihd nékolik minut za velmi snizeného tlaku (0,04 — 0,05 MPa) pii
teplot¢ min 80 °C za stalého michani. Pfi tomto procesu dochdzi diky tavicim solim
K rozpousténi bilkovin, coz ve vysledku brani jejich shlukovani a tvorbé sraZzenin. Po
tavicim procesu nasleduje formovéni a baleni do hlinikovych folii, které v Ceské republice
maji trojihelnikovy nebo hranolovity tvar. Pfi baleni do téchto folii dochazi k zataveni,
aby byla zaruCena trvanlivost tavenych syri a nedoSlo k nezadouci kontaminaci
mikroorganismy a naslednému zkazeni. Po baleni nasleduje chlazeni a skladovani. Tavené
syry jsou skladovany Vv suchych, dobie vétranych prostorech pii teploté do 10 °C. [31, 32,
69 — 71]

1.4.1 Kontinualni zptsob taveni

Tavené syry se mohou vyrabét dvéma zpusoby. Prvnim je tzv. kontinualni zptisob vyroby
tavenych syrt, jez je zptisob novodobé&jsi a pouziva se spiSe minoritn€. Proces taveni timto
zpusobem spociva v pouziti vySSich teplot a to okolo 135 — 145 °C a kratkého ¢asu do 5 s.
Za téchto podminek je dosazena inhibice nezddoucich mikroorganismi, které by se mohly
vyskytovat v piirodnich vyzralych syrech, jez byly pro vyrobu tavenych syri pouzity.
Nastava sterilacni efekt, pfi kterém dochazi i1 k inaktivaci vegetativnich forem
mikroorganismii a také inaktivaci spor, tudiz se jednd o razantnéjSi zdsah nez u

diskontinualniho zpusobu. [11, 15, 18, 72]

Samotné taveni probihd pomoci pfimé pary Vv nerezovych trubkach, ve kterych je
tavici smés V tenké vrstvé zahfivana na vySe zminéné teploty po dobu par sekund. Za
téchto podminek je také dosazeno delsi trvanlivosti hotovych produktt. Horka tavenina je
prubézn¢ michana, aby doslo k homogenizaci smési a ve vysledku k hladké a lesklé
konzistenci. Pribézné dochazi v trubkach k odpafeni ¢asti vody, a nakonec se tavenina
formuje v plnicim zafizeni, kde se dale také automaticky bali. Taveni kontinualnim
zpusobem musi probihat za aseptickych podminek. Vysledny vyrobek se nesmi trhat, musi

byt leskly, nesmi se lepit a musi mit potfebnou viskozitu. [6, 11, 14, 35, 62]
1.4.2 Diskontinualni zpiisob taveni

Diskontinualni zptisob taveni je zpiisob, ktery se v Ceské republice pouziva Gast&ji nez
zpusob kontinualni. Na rozdil od kontinualniho zplsobu, pfi kterém dochazi az ke
sterilacnimu efektu, zde dochézi k efektu pasteracnimu. V tomto piipadé nejsou znieny
veskeré spory mikroorganismil, ale dochazi Kk inaktivaci vegetativnich forem vyskytujicich

se mikroorganismi. Taveni probihd za sniZeného tlaku aZ podtlaku, a to z toho divodu,
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aby doslo k eliminaci pfipadnych vzduchovych bublin a K odstranéni nezadoucich
aromatickych latek z vysledného vyrobku. Diskontinualni zptlisob taveni probiha ve tfech
fazich, jimiz jsou faze ohfevu, samotné taveni V tavicim kotli a faze michani. Doba taveni

timto zptisobem se pohybuje maximaln¢ 10 — 15 minut. [3, 18, 41, 72]

V prvni fazi dochazi po smichani vSech surovin K transportu tavici smési do
taviciho kotle. Nasleduje zahiev taveniny piimym vstiikem pary na tzv. tavici teplotu,
ktera se pohybuje okolo 60 °C. Druhym krokem je faze vlastniho taveni za vyssi teploty
(cca 90 °C) po dobu do 5 minut. Tuto teplotu je nutno stalym michanim udrzovat po dobu
nékolika sekund, ne vSak déle, aby nedoslo k nezadoucimu piekrémovani vyrobku, coz by
zapficinilo ,,pudinkovou® konzistenci s vysokou viskozitou. Tteti fazi je faze michani,
Vv pribéhu, které je dotvarena pozadovand konzistence, kterd musi byt zhomogenizovana,
nesmi obsahovat zminéné vzduchové bubliny a nepiijemné pachy. Po dosazeni této
konzistence se jesté horka tavenina formuje do forem a poté po zataveni do hlinikovych
folii, se automaticky bali na balicich strojich. Poslednim krokem je chlazeni zabalenych
vyrobki, které musi probéhnout neodkladné po baleni a zataveni, aby nedoslo k ovlivnéni

vysledné konzistence a tvorbé nezddouci mikroflory zplsobené rastem psychrotrofnich

mikroorganismu. [15, 35, 38]

1.5 Analogy tavenych syri

Analogy tavenych syrii rozumime takové vyrobky, u kterych je pii vyrobé néktera mlécna
slozka kompletné¢ nahrazena surovinou rostlinného pivodu, pficemz technologie vyroby
syrovych analogi je stejnd jako technologie vyroby tavenych syra. Nejcastéji je
nahrazovan mléény tuk a mlécéné bilkoviny za rostlinny tuk, olej nebo rostlinné bilkoviny.
Vyroba analogii tavenych syrt jé finanéné¢ méné nakladnd, a to z divodu vynechani drazsi

mlécné slozky za pouziti levnéjsi suroviny rostlinného puvodu. [18, 64, 73, 74]

Analogy obsahuji vice polynenasycenych mastnych kyselin a maji také nizsi obsah
cholesterolu, coz se fadi mezi vyhodu jejich pouziti. Dalsi vyhodou je redukované
mnozZstvi nasycenych tukl a sodiku, také niZsi obsah kalorii. Vyuziti kombinace mlé¢nych
surovych materiald a rostlinnych tuki je pro trh také velkym plusem. Za zminku stoji také
moznost celosezonni vyroby diky tomu, Ze nedochazi k vykyvim v dodavkach a zachovani
konstantni kvality béhem vSech obdobich. Na rozdil od tavenych syrt, kdy je jako zékladni
surovina pfirodni syr, ktery je vyroben zmléka. A pravé kvalita mléka je hlavnim

ditvodem, kdy dochazi ke zméné chuti vyslednych vyrobkl. A to v ptipadé¢ nadojeného
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mléka v riznych obdobich. Obecné lze syry vyrobené z mléka nadojeného od jara do
podzimu povazovat za chutnéjsi, jelikoz maji zvifata Cerstvé krmeni. Naproti tomu
nadojené mléko v zimé& neni tak chutné, jelikoz potrava pro zvifata neni tak pestra,
neobsahuje aroma bylinek z krmiva - travy a vysledna chut’ syru neni tak pestra. Zavadéni
syrovych analogu se stava trendem v mlékarenstvi, které vyuziva levnéjsich surovin a tim

vyhodnéjsi cenu za finalni vyrobek. [16, 17, 20]

Syrové analogy mohou byt rozdéleny na dva typy vzhledem K postupu pii jejich
vyrob€. V prvnim typu se pouziva tekuté mléko a splituji se veskeré syrafské metody.
Takto vyrobené syry jsou nazyvany jako plnéné syry. Ve druhém typu dochazi k michani
riznych surovych surovin a dochazi k napodobeni technologického postupu vyroby jako u
vyroby klasickych tavenych syrii. Tyto imitace jsou nazyvany praveé jako syrové analogy.
Veskerad vyroba a vSechny suroviny se snazi ptiblizit vyrob¢ tavenych syrii, proto se pro
vyrobu analogii vyuziva sice tukovych a bilkovinnych zdroji jinych nez mlécného ptvodu,
ale s napodobenim systému pfichuti a vini co nejpodobnéjsich pfirodnim syram. Syrové
analogy se d€li na nemlécné, C¢asteCné mlécné nebo mlécné. Lisi se v mnozstvi pouziti
mléénych proteinti a maselnych tuki na ukor rostlinnych tukt a proteind. [12, 26, 64, 65,

75]

V Ceské republice pro tyto analogy neni zadny termin, proto se s timto nazvem
vV obchodni siti nesetkdme. Analogy ve svém slozeni nahrazuji nékterou mlécnou slozku
sloZzkou rostlinnou, a proto nesmi nést nazev ,,syr*. V ceskych obchodech tedy mizeme
tyto produkty najit pod oznaCenim ,alternativa mlééného vyrobku“ nebo ,taveny
vyrobek®. Dale mohou byt klasifikovany jako syrové substituenty ¢i imitace nahrazujici a

napodobujici klasické syry obsahujici mlééné slozky. [15, 74]
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2 VLIV SUROVINOVE SKLADBY NA KVALITU TAVENYCH SYRU

2.1 Vlivy vybranych faktori na kvalitu tavenych syru

Tavené syry podléhaji riznym zméndam jak vizualné ¢i pachové viditelnym, ale také
zménami na prvni pohled nepozorovatelnymi. Vzhledem k jejich vyskytu v rtznych
konzistencich, jako je konzistence tekutd az dobie roztiratelna, dochazi zde k urcitym
zménam i v tomto ohledu. Faktory, které ovliviiuji pravé chut, viini a zménu konzistence,
zahrnuji slozeni surovinové smeési, zplusob zpracovani a chlazeni taveniny, zpisob

skladovani, které zahrnuje také vliv svétla a obalu. [9, 18, 36, 76]
2.1.1 Vliv sloZeni surovinové smési na kvalitu a konzistenci tavenych syru

SloZeni surovinové smési ovlivituje vyslednou konzistenci tavenych syra. Pro vyrobu
tavenych syra, jak jiz bylo zmin€no Vv prvni kapitole, se pouziva pfirodni syr. A prave
prozralost ptirodniho syru ovliviiuje konzistenci taveného syru. V ptipad¢, Ze se jedna o
ptirodni syr, ktery neni Uplné dozraly, a stupen proteolyzy je nizky, vysledna konzistence
je pak tuzsi, gumovejsi a nedd se dobfe roztirat. Naopak pii pouziti zralého syru, u kterého
je stupen proteolyzy vysoky, je konzistence hladka, jemna a taveny syr je poté mnohem

1épe roztiratelny. [9, 15, 25, 77]

Dalsim rozdilem je také vysledna chut’, ktera je v pfipadé pouziti nedozralého syru,
velice nevyraznd az mdld. Dale muize dochazet k nezddoucimu bobtnani a tvorbé
vzduchovych bublin. Pii vyrobé ze zralého syru je vyslednd chut i viné¢ mnohem
které vznikaji pii samotném zrani pfirodniho syru. Avsak tento vyrobek muize mit chut
pfiliS ostrou a muize dojit ke sniZeni stability emulze, kterd byla vytvofena pii
technologickém zpracovani. Z tohoto diivodu se v praxi pouzivd kombinace méné zralého

a vice zralého syru, aby bylo dosazeno vyrovnané chuti a aroma. [22, 35, 37, 78, 79]

DalSim vlivem pouziti pfirodniho syru je obsah suSiny a obsah tuku v suSiné,
hodnota pH, obsah laktozy, pomér tavicich soli, obsah vapniku a kaseinu, obsah dusikatych
zrani pfirodnich syrd, hydrolyzuje na peptidy a volné aminokyseliny. Pravé mnoZzstvi
neposkozeného kaseinu v kaseinové matrici snizuje, piipadné zvysuje lomivost a pevnost
syru. Dale pokud pfirodni syr obsahuje velké mnozstvi dusikatych latek, dochazi ke
zvySeni tuhosti a zhorSeni roztiratelnosti, na rozdil od syru obsahujiciho mén¢ dusikatych

latek, kdy je taveny syr dobie roztiratelny. [34, 59, 80]
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Obsah susiny a obsahu tuku v susiné je dalSim rozhodujicim faktorem ovliviujici
konzistenci. Pokud je v pfipadé vyroby tavenych syri pouzit ptirodni syr s nizkym
obsahem tuku v susing, tak konzistence vysledného produktu bude tuzsi nez za pouziti
prirodniho syru s vysokym obsahem tuku v suSin€. V tomto ptipad¢ bude mit vysledny
produkt jemnéjsi konzistenci a lepsi roztiratelnost. Tuha konzistence je také vysledkem
pouziti syru s vy$§im obsahem vapenatych iontd. Za zminku stoji také role laktozy, ktera
konzistenci vyslednych tavenych syru také v urcité mife ovliviiuje. Laktéza je do
surovinové skladby taveniny pifidavana ve formé susené¢ho odstiedéného mléka nebo ve
form& suSené¢ syrovatky. Laktéza na konzistenci plsobi vSak pozitivng€, nebot’ snizuje

tuhost finalniho vyrobku a zlepSuje jeho roztiratelnost. [15, 37, 81, 82]

Také hodnota pH ma podstatny vliv na konzistenci vyslednych tavenych syru, a to
Vv ptipad¢ stafi ptrirodniho syru. Vyssi pH je u syra, které jsou star$i, vice prozralé a
konzistence vysledného produktu je poté velmi mékka a nestabilni, také trvanlivost
vV tomto piipad€ je velmi kratka a dochazi k obfasnému pfilepeni syrit k hlinikovym
obalim. K tomu muze dojit v dusledku snizeni elektrostatickych interakci a zvySeni
negativniho naboje kaseinu. V pfipad¢ pouziti syru, jehoz hodnota pH se blizi k
izoelektrickému bodu ptitomného proteinu kaseinu, coz je hodnota pH 4,6, je konzistence
vysledného produktu tuzsi az drobiva. Hodnotu pH ovliviiuje pomér a koncentrace tavicich
soli, které jsou pii vyrob¢ pozity. Optimalni hodnota pH taveného syru, pii které dochazi
K tvorb¢ trojrozmérné struktury, kterd vede ke zpevnéni tukovych kulicek a zabranéni

shlukovani bilkovin, by méla byt v rozmezi od 5,6 — 6,1. [29, 83, 84]

Tavici soli jsou nedilnou surovinou pii vyrobé tavenych syra, avsSak jejich
koncentrace a skladba mlize znaéné€ ovlivnit konzistenci vyslednych produktii. Vyssi tuhost
vyrobkil je zpusobena pouzitim tavicich soli fosfore¢nanového ¢i citranového typu (do 3
hm. %). Ptidavky tavicich soli ovliviiuji také vyse popsanou hodnotu pH a to tak, ze jeji
hodnotu upravuji na optimalni (5,6 — 6,1). AvSak pravé veétsi ptidavky tavicich soli
fosfore¢nanového a citranového typu mohou hodnotu pH sniZovat a konzistence tavenych
syra je poté sucha, tvrda az zcela drobiva. Z tohoto divodu se v praxi vyuziva kombinaci

vice typt tavicich soli. [41, 85— 87]

Pokud se jedna o fosfore¢nanové soli, je dulezité zduraznit jejich vliv na iontovou
vyménu mezi vapnikem a jednomocnymi ionty. Déle tyto soli hraji zna¢nou roli pfi Gprave
hodnoty pH a jeho pufra¢nich schopnostech pii stabilizaci. Tato schopnost u

fosfore¢nanovych tavicich soli je ovlivnéna délkou fetézce skupiny fosforecnanti. Hodnotu
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pH nejlépe upravuji a stabilizuji orthofosforecnany. Obecné plati, ze ¢im delsi fetézec —
¢im vétsi pocet fosfort v molekule, tim se snizuje pufracni schopnost. Tyto soli dale
zlepSuji emulgaci tuka proteiny, a to tak, Ze se stabilizujicim se prostiedi pH je odebirano
vice vapenatych iontli zkaseinovych fetézcii a tim dochazi ke zlepSeni pftirozenych
emulgacnich vlastnostem kaseinu. Muize vSak nastat negativni vliv, kdy dojde v disledku
neustalého zmenSovani tukovych kulicek a zvétSovani jejich povrchu k integraci
proteinovych fetézcl a tim ke zhorSeni kvality vysledného produktu. Tento nezddouci jev
Spatné emulgace je vysledkem vylu€ovani tukovych kuli¢ek z taveného syru. Pti spravné
emulgaci dochazi k ptijemnému mékkému tavenému syru. Soli na bazi fosfore¢nanti maji
dale schopnost ovlivnit tvorbu gelu. Tato vlastnost je ovlivnéna typem pouZitého
fosfore¢nanu, kdy nizkomolekularni fosfore¢nany maji pozitivni vliv na zesiténi matrice
gelu, a to v&tsi nez polyfosfore¢nany, které jsou linearni. V piipadé vysokomolekularnich
fosforec¢nanil je pojednavano jako o fosforecnanech, které inhibuji tvorbu gelu. DileZitou
funkci plni fosforeCnany béhem zpracovani taveniny a naslednému skladovani. Dochézi
K hydrolyze linearnich kondenzovanych fosfore¢nanti az na nejkratsi skupinu fosfore¢nant
— orthofosfore¢nany. Rychlost hydrolyzy je nejrychlejsi pti rozkladu z polyfosfore¢nant na
difosforecnany, avSak srozkladem na orthofosforeCnany se rychlost zpomaluje. Cely
proces hydrolyzy je zavisly na Case a teploté pii zpracovavani taveniny a ve vysledku
ovlivituje pufracni vlastnosti a k poklesu afinity tavicich soli k vépenatym ionttim.
Negativni duasledek se projevuje nezadouci tvorbou krystali, k cemuz dochazi pii

hydrolyze fosforenants. [3, 38, 41, 45, 70, 81, 86, 88, 89]

V piipadé vyuziti tavicich soli na bazi citranli se jednd o citrany monosodné a
disodné. Tyto citrany se pouzivaji spole¢né v piedepsaném poméru, jelikoz pii pouziti
téchto soli oddélené, miize dochdzet ke vzniku nestabilni emulze uvoliiujici vodu, a to
v disledku piekyseleni vysledného produktu. V praxi se kombinuji naptiklad
s polyfosforeénany, kdy dochazi Kk vytvofeni optimalniho pH taveného syru, také
schopnost zvySovat hydrataci ¢i emulgaci tukd je oproti fosfore¢énanim nizka. Citrany se
dale na rozdil od fosforecnanii nijak nezapojuji do zesiténi proteinové matrice. Existuji
také citrany draselné, ty se vSak z diivodu tvorby nahotklé chuté vyslednych vyrobki

nepouzivaji. [3, 10, 18, 25, 49, 90]
2.1.2  Vliv zpusobu zpracovani a chlazeni taveniny na kvalitu tavenych syri

Zpusob zpracovani taveniny a poté jeji chlazeni ma také vyznamny vliv na kvalitu a

konzistenci tavenych syri. Nejpodstatnéjsim faktorem je tavici teplota, ktera ovliviiuje
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nejen mikrobiologickou kvalitu vyrobku v souvislosti s eliminaci pfitomné mikroflory, ale
také ovliviiuje konzistenci vysledného taveného syru. Cim vyssi tavici teplota je pouZita,

tim nizsi je pevnost syra. [18, 62, 91]

Zpusob zpracovani taveniny zahrnuje jak hodnotu tavici teploty, tak piedevsim
intenzitu a celkovou dobu michani taveniny a nasledné rychlost chlazeni horké taveniny.
Pokud je tavenina udrZzovana del$i dolu pii vysSich teplotich okolo 85 °C dochazi
k piekrémovani a nezadoucimu jevu, ktery vede k pevné az pudinkové konzistenci, ktera
uvolniuje tuk a dochazi k naruseni vytvofené emulze. Intenzita a doba michani horké

taveniny podminuji velikost ptitomnych tukovych kulicek. [14, 22, 29, 35]

V pritbéhu zpracovani taveniny dochdzi k emulgaci tuku, jeji zlepSeni je mozné
docilit del$im a intenzivnéj§im michanim horké taveniny, coz se ve vysledku mtize projevit
vyssi tuhosti vysledného syra. Avsak tento fakt nemusi byt vzdy pravdivy, jelikoz u
produktech s obsahem tuku pod 1 % muze z divodu dlouhého taviciho procesu tuhost syru
naopak klesat. [36, 92, 93]

Posledni fazi technologického postupu vyroby tavenych syri je faze chlazeni horké
taveniny, které jiz z podkapitoly 1.5. Technologie vyroby tavenych syrii vime, Ze musi
probihat velmi rychle, neodkladné po zataveni do obalii, aby nedochazelo k nezadoucim
zménam a také rastu nezadoucich psychrotrofnich mikroorganismi. Pokud chlazeni
probiha pfiili§ dlouho, dochazi ke zhorSeni tuhosti a také k zhorSeni roztiratelnosti
kone¢ného produktu. Naopak pomalé chlazeni také neni vhodné, jelikoz muze dojit
K intenzivnéj$imu prub¢hu Maillardovych reakci a také k vytvoreni vhodnych podminek
ristu sporotvornych bakterii. Proto tento finalni krok musi byt opravdu hlidan a provadén

zkuSenymi pracovniky z diivodu zaruc¢eni optimdlni konzistence vyslednych tavenych syri.

[2, 38, 43, 86]
2.1.3 Vliv zpiisobu skladovani na jakost tavenych syru

Skladovani tavenych syri by mélo probihat v suchych, dobfe vétranych prostorach pfi
teplotach do 8 °C, jak jiz bylo zminéno v podkapitole 1.5. Technologie vyroby tavenych
syrii. Teploty skladovani mohou byt 1 vyssi, ale ve vysledku tento zpiisob skladovani mulize
vést k neZzadouci zméné barvy — ztmavnuti a moZné ztraté nékterych nutricné vyznamnych
slozek. Tato zména barvy je zplsobena Maillardovu, neenzymatickou reakci, pii které

dochazi k degradaci aminokyselin a redukci laktézy — mlécného cukru. [3, 70, 80, 94]
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I béhem skladovani mtze dojit k uritym jakostnim zméndm. Tyto zmény jsou
ovlivnény pravé podminkami pii skladovani a pouzitym obalovym materidlem. Béhem
skladovani nejcastéji dochazi k patrnému tuhnuti, jez je nejintenzivnéj$i na pocatku
skladovani, béhem prvnich 6 mésict. Faktory, které mohou ovliviiovat skladovani zahrnuji
rozklad tavicich soli, zmény disociace tavicich soli, zména hodnoty pH K niz$i nez ptivodni
hodnoté ¢i mnohotvarnost mlééného tuku, ktera muze dal vést k nezadouci krystalizace
tavenych syrt. Nespravné skladovani také ovliviiuje obsah té€kavych latek ve vyrobku,
které mohou negativné ovlivnit aroma vyrobku a celkovou senzorickou hodnotu. [22, 32,

84, 95, 96]
2.1.4 Mikrobiologicka jakost tavenych syri

Mikrobiologické jakost tavenych syra je ze zna¢né miry ovlivnéna jiz na zaCatku vyroby
samotnych syrd, a to vybérem kvalitnich surovin a naslednym dodrzovani podminek
technologického postupu vyroby. Je nutné dodrzovat piedepsané teploty, jak tavici pii
procesu taveni, tak teploty chladici pfi uchovavani vyrobkt. Dale je nutné upraveni
pozadované hodnoty pH a v neposledni fad¢ pravidelnd sanitace zavodu, kde by mohlo
dojit k ptipadné kontaminaci mikroorganismy z vnéjSiho prostiedi a dodrzovani

hygienickych podminek béhem vyroby. [18, 97 — 99]

U tavenych syrii se mize vyskytovat jen malé mnoZzstvi mikroorganismti, nebot’
pievazna vétSina by méla byt, véetné spor, zlikvidovana béhem pasterace. A vzhledem
K tomu, Ze se béhem vyroby do taveniny nepiidava zadna ¢ista mlékarska kultura, zistavaji
sporotvorné mikroorganismy monokulturou, ktera se ale nemnozi, jelikoz je udrzovana
hodnota pH na 5,7 a pfi tomto pH nedochédzi k mnozeni téchto mikroorganisma. Avsak 1
ptfesto, ze by potraviny, které byly tepelné oSetfeny nemély obsahovat zadné vegetativni
patogeny a mély by byt bezpecné, tak i v prubchu taveni mohou piezivat sporulujici
plynotvorné a peptonizujici klostridia, kterda mohou zplisobovat tzv. Selest a nasledné
dufeni v zabalenych tavenych syrech. Déale mohou byt hotové tavené syry napadeny
bakteriemi netvotici spory, a to v disledku rekontaminace pii jejich vyrobé ¢i z obalového
materidlu, ktery nesmi byt porézni z divodu nepropustnosti plisni a jejich spor, musi byt

impregnovany a na hranach nesmi byt kiehky. [15, 98, 100]
2.1.5 Senzoricka jakost

Senzorickd jakost je predevSim z hlediska zdkaznika nejzdsadnéjSim parametrem pfi

vybéru jakéhokoliv vyrobku, jelikoz se jedna o prvni pohled na vyrobek, ktery spotiebitel
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vidi, ptipadné citi. Zda se jednd o zdravotn¢ zavadny ¢i nezavadny vyrobek lze prvotné
zhodnotit pravé zrakovymi vjemy. Senzorickou analyzu rozumime posouzeni
organoleptickych vlastnosti vyrobku vSemi lidskymi smysly, a to jak zrakovymi,
sluchovymi, chutovymi, ¢ichovymi, ale také vjemy taktilnimi, kinestetickymi, teplotnimi a
vjemy bolesti. Senzorické hodnoceni je nedilnou soucasti posouzeni kvality vyrobku a pred

uvedenim do trzniho obé&hu, je provadéno odbornymi hodnotiteli. [37, 60, 75, 101]

Senzorické hodnoceni v praxi probihd v izolovanych koéjich, kde nedochazi
K vliviim vnéjsiho podnétu, vliviim prostiedi, zahrnujici cizi pachy, Spatné osvétleni, hluk a
ostatnich ruSicich vlivim. K zdkladnim charakteristikim senzorického posuzovani
tavenych syra patfi pfedev§im barva, zahrnujici vzhled, texturu, homogenni strukturu a
nepfitomnost vzduchovych kavern, a poté chut’ a vin¢ tavenych syrti. Pravé pfitomnost
kavern je nezadoucim viditelnym jevem, jelikoz naznaCuje sekundarni fermentaci
v disledku aktivity bakterii maselného kvaseni, nebot’ jejich spory jsou schopny piezivat

tavici teploty, a tudiZ proces taveni. [26, 75, 83, 102 — 104]

Pravé barva je pro bézného spotiebitele velice rozhodujicim faktorem. Jak jiz bylo
zminéno vyse, k barveni tavenych syrii se mohou pouzivat pouze syraiskd barviva, ktera
jsou schvalena legislativou. Vzhledem k tomu, Zze mléko je pfirozené zabarveno bile az
jemné krémové, vyrobky znéj jsou poté v podobném zabarveni. Tato bila barva je
zarucena sloZzenim mléka, a to mlécného tuku, ktery se nachazi ve formé tukovych kulicek
a také zcasti mlécnou bilkovinou — kaseinem, ktery je agregovan ve form¢ kaseinovych
micel. Zluty nadech zabarveni v mléénych vyrobeich, predevsim u syri, je vysledkem
piitomnosti ptirodniho barviva retinolu, ptipadné karotenoidu. Tato barviva se vyskytuji
ptirozené v mléce a neni zde zasah umélého barveni. K nejcastejsi nezadouci zmeéné barvy,
a to v hnédou barvu, dochazi predev§im v pribéhu skladovani. K hnédnuti dochéazi na
zaklad¢ Maillardovych reakci, které zpusobuji neenzymové hnédnuti v dusledku redukce
laktézy a aminokyselin. Béhem Maillardovych reakci dochazi k tvorbé reaktivnich
karbonylovych substanci, které nasledné reaguji s redukovanymi aminokyselinami, coz se

projevi ve vzniku hnédych pigmentd, které se nazyvaji melanoidiny. [43, 94, 105 — 108]

Pravé v dasledku Maillardovy reakce, kterda ve vyrobku probihd, dochazi
k organoleptickym zménam, které zahrnuji nezadouci zménu ving, chuti a zminéné barvy,
dale také dochazi ke sniZeni nutricni hodnoty vysledného produktu. K témto reakcim

dochazi pravé v dusledku sSpatného skladovani. Maillardovy reakce jsou ovlivnény jak
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teplotou, pH vné&jsiho prostiedi, dostupnosti a druhu ptitomnych reaktantt, aktivitou vody
a dobou samotné reakce. [43, 105, 107]

aminoslou¢enina, H,0
aldosa — > N-substituovany glykosylamin
A
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Obrazek 2.: Schematické znazornéni Maillardovy reakce

Dalsimi senzorickymi faktory, na které je spotiebitelem kladen velky diraz jsou chut’ a
viné tavenych syrd. Komplexné se vjem chuté a viiné oznacuje jako flavour, jelikoz je
chut’ velice tzce spojena s ¢ichem. Termin flavour, ktery se pouziva pievzetim z anglické
terminologie, oznacuje ptijemnou chutnost ¢i aroma. Naproti tomu termin off-flavour
determinuje spiSe nepfijemnou ¢i nepfirozenou vini a chut’, v ¢estiné se tento vjem da

identifikovat jako pachut,, cizi aroma ¢i ptichut. [15, 60, 104, 109]

V ptipad¢ tavenych syri se tyto vlastnosti hodnoti na zaklad¢ pouzitého ptirodniho
syru, ktery vykazuje charakteristickou chut’ ¢i vini. Stejné jako v piipadé barvy, se chut a
viné méni v disledku skladovani, a to kvili probihajicim Maillardovym reakcim. Dalsi
divod zmény chuté a viné je pro oxidaci lipidi, béhem které dochazi k vzniku
karbonylovych sloucenin a degradaci lipidd, coz zpusobuje nezadouci off-flavour u
tavenych syrti. DalSim faktorem je enzymova aktivita mikroorganismii, které i ptes
pastera¢ni zakrok beéhem diskontinualniho technologického procesu, mohou mit jisty

stupenn proteolytické aktivity, jez zplusobuje nejen zmény ve slozeni, ale také zmény
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organoleptickych vlastnosti. Dalsim faktorem ovliviujici chut’ a viini mize byt slozeni
obalového materialu a jeho bariérové vlastnosti, dale popsano v podkapitole 2.1.6 Vliv

svétla a obalit na kvalitu tavenych syri. [83, 110 — 112]

U tavenych syrti dochazi k hotknuti, a to v dasledku akumulace hotkych peptidd,
které vznikaji jako vedlejsi produkty pfi enzymoveé proteolyze. Za zminku hotkych peptida
stoji naptiklad tyrosin, prolin, tryptofan, valin a leucin. Avsak za hlavni ptivod hotkych
peptidi se povazuje asi-kasein. K zabranéni hotkosti, ktera je u tavenych syrt nezadouci,
se zavadi kroky, které zahrnuji kontrolu podminek, pii kterych probihd hydrolyza a také
spravnou volbou protedz. Dal§im zptisobem redukce hotkosti je pouziti endopeptidaz, které
transformuji hotké peptidy na nehotké peptidy o vyssi molekulové hmotnosti, které se

nazyvaji plasteiny. Jedna se o tzv. plasteinovou reakci. [15, 43, 89, 92, 113]
2.1.6 Vliv svétla a obali na kvalitu tavenych syri

Kvalitu tavenych syrt ovlivituje také pristup svétla do hotovych vyrobki. Toto ovlivnéni
jakosti souvisi viceméné se skladovanim syrt. Dle jednoho experimentu, taveny syr, ktery
byl skladovan v uzavienych nadobach po dobu jednoho roku podlehl riznym zménam
v zavislosti na teploté skladovani a vystaveni svétlu. Pravé expozice svétla v tomto
experimentu vyvolala tvorbu lipida peroxidu, které nejsou stabilni pii vysSich teplotach.
Barvivo riboflavin pii vystaveni svétla degradoval, naproti tomu karoten degradovan

nebyl. [90, 105, 107, 110, 114]

Mlécné vyrobky jsou celkové velmi citlivé na oxidaci svétlem. Tato skutecnost je
v souvislosti s pfitomnostni zminéného riboflavinu — vitaminu B, ktery funguje jako silny
foto senzibilizator. Riboflavin je schopen absorbovat viditelné a UV svétlo a pfenaset tak
tuto energii do vysoce reaktivnich forem kysliku. Pfitomny kyslik nasledné podléha
oxida¢nim reakcim, které vedou k oxidaci lipidd a proteint v tavenych syrech. V tomto
ptipad¢ dochazi k vyvoji off-flavour chuti, ztraté zivin a odbarveni pfitomnych pigmentt.

[84, 111, 112]

Kyslik se v disledku plisobeni svétla a jeho nasledné oxidace, mize do vyrobku
dostat skrz obal nebo se jiZ ve vyrobku muize v mensim mnozstvi vyskytovat pfi¢inou
Spatného zabaleni a zataveni hlinikové folie hotovych vyrobkl. Zalezi na materidlu, ve
kterém je taveny syr zabaleny. Pokud se jedna o plastové obaly, tak rychlost pienosu
kysliku bude zaviset na typu polymeru, ze kterého je obal vyrobeny. Mezi kvalitativni

vady souvisejici s pfistupem kysliku souvisi také nezadouci krystalizace tavenych syrt, pii
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které se na povrchu tvofi jemné bilé praskové potahy ve tvaru krystalovych mtizek. Tyto

vady zpusobuji neesteticky dojem a mohou byt vylouceny z prodeje. [94, 104, 108]
2.2 Vady tavenych syri

Vyskyt vad u tavenych syrti souvisi jak se zpracovanim piirodniho syru jako prvotni
suroviny a dalSich slozek v pribéhu technologického postupu, tak S naslednym
skladovanim a ptipadnou dal§i manipulaci S hotovymi vyrobky. Ptipadné vady zéavisi na
faktorech popsanych v kapitole vySe, zabyvajici se riznymi vlivy na jakosti tavenych syrt.
[29, 62, 115, 116]

2.2.1 Vady konzistence hotovych vyrobki

Vady v konzistenci mohou vznikat pfebyte¢nym krémovanim, jeZ mize byt zpusobena
nadmérnym piidavkem taveniny a tavicich soli, které pfi nedodrZeni podminek podporuji
bobtnéni a tvorbu vzduchovych bublin. V disledku vysokého pH, vy$Simu piidavku vody
¢1 nevhodné zvolené tavici soli, ma ve vysledku taveny syr nedostate¢né tuhou a prilis

pruznou konzistenci. Naopak pii nizkém pH vznika syr hodné tuhy. [62, 112, 117]

Ve vysledku vSechny vady, které zptisobuji Spatnou, nezadouci konzistenci, souvisi
snespravnou volbou tavicich soli, nedostatetnym ¢i nadmérnym piidavkem vody,
nedodrzeni optimalni hodnoty pH, Spatné pouziti konzerva¢nich ¢inidel. Dale volba
nevhodné vstupni suroviny, jenz miize byt hodn¢ mladd nebo stara, nedostatecné
technologické zpracovani zahrnujici nedostacujici Cas taveni nebo rychlé zchlazeni
taveniny. DalSim divodem vzniku vad v konzistenci souvisi s neodpovidajicim piidavkem

suseného mléka nebo susené syrovatky. [104, 115, 116]

Mezi vady Vv konzistenci tavenych syri miZzeme zafadit vySe zminény syr, ktery
neni dostatecné tuhy a pruzny, vV opaéném nevhodném piipadé¢ mize byt syr piili§ tuhy.
Hotovy vyrobek, ktery ma mit hladkou jemnou konzistenci a mé byt roztiratelny, tak je
gumovity. Déle miZe z diivodu jednorazového piidavku vody, dojit ke zvlhnuti taveného
syru. Z ditvodu volby vysokoalkalickych tavicich soli dochazi k lepivosti, mazlavosti a syr
neni dostate¢né zkrémovatény. Z divodu vyssi hodnoty pH je vysledny produkt drobivy az
krupickovity. [87, 92, 118]

2.2.2 Vady chuti a viiné hotovych vyrobki

Vady chuti a viiné hotovych vyrobkil tavenych syrti jsou ovlivnény piedevSim v pritbéhu

skladovani, kdy dochéazi k Maillardovym reakcim a dalSim reakcim jako je naptiklad
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oxidace lipidi. Tyto vady vsak mohou uzce souviset s nevhodnou volbou surovin a

nedodrzeni podminek taveni v prib&éhu vyroby tavenych syrt. [105, 108]

Mezi vady chuti a viné mizeme zahrnout napiiklad chut’ slanou ¢i kyselou, jez je
zptisobena pouzitim presolenych ¢i pirekyselenych piirodnich syrt. V ptipadé pouziti
prezralych syrit mize dojit ke Stiplavé az ostré chuti. Hotka a mydlovita chut’ souvisejici
prili§ vysokou tavici teplotou nebo piebyte¢né dlouhou dobou taveni. Z divodu
rozkladnych krokt v taveném syru, dochazi k pocitu hnilobné chuti. Dalsi vadou z hlediska
senzorického mtze byt chut po chemikaliich, kterd je zptisobena nevhodnymi piidavky

konzervacnich ¢inidel ¢i nevhodnym pouziti tavicich soli. [99, 111, 116]
2.2.3 Ostatni vady hotovych vyrobki

Mezi ostatni vady tavenych syrti mize byt zatfazeno odd¢lovani tuku, které je zpiisobeno
Spatnou volbou kombinace pouzitych pfirodnich syrt, pfipadné nepifiméifenou davkou
tavicich soli. Plesnivy taveny syr je zpusoben nedokonalym zatavenim horké taveniny do
hlinikovych obalt. V tom piipad¢ se do syra dostava vzduch a v disledku toho syr navlhne
a vznikne vhodné prostiedi pro rust plisni. Pokud pii vyrobé nedojde k homogenni
rozemleti ktiry pfirodnich syrt, pfipadné vSech ostatnich surovin, dochazi k tvorbé hrudek

V taveniné a vysledkem je syr s nestejnorodou homogenni strukturou. [62, 116, 119]

Mezi dalsi vady hotovych vyrobkii miize byt pisCitost tavenych syra. Pfic¢inou
tvorby krystalek jsou vykrystalizované orthofosfaty nebo polyfosfaty, které jsou ve vazbé
s vapnikem. V souvislosti s krystalizaci dochazi bud’ k jednotlivému rozhozeni krystalka
soli ve hmot¢ syra nebo k tvorbé vétsich krystalkd na povrchu ¢i uvnitf syra. Ve vysledku

vykazuje hotovy taveny syr hrubou konzistenci s piipadnou nedostate¢nou vazbou. [43,
116]
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3 FAKTORY PUSOBICI NA REOLOGICKE VLASTNOSTI
TAVENYCH SYRU

Reologie se zabyva studiem deformace a proudéni tekutin, zahrnujici zakladni parametry
jako jsou pruznost, plasticita a viskozita. Pokud jsou aplikovany velké deformace, vyuziva
se TPA, naopak pti malych deformaci je vyuzivana pravé reologie. Stav dané latky je
charakterizovan tfemi hlavnimi typy chovani v zavislosti na povaze toku. Jedna se o tzv.
dasové nezavislé kapaliny, jejichz piikladem maze byt voda, olej a med. Casové zavislé
kapaliny zahrnuji tuky, zelé ¢i barvy. V ptipadé syru se jedna o kapaliny viskoelastické,
tudiz maji vlastnosti viskozity i1 elasticity a jejich tok je nevratny. Reologické méfeni
tavenych syra je tedy Casové obtizné. K méfeni reologickych vlastnosti nejen tavenych

syru se pouziva piistroj reometr. [120 — 123]

Reologické a texturni vlastnosti tavenych syrti jsou ovliviiovany tfadou faktort,
které maji nésledné¢ vliv na chut, vzhled a dalsi atributy dilezité pro spotiebitele.
Vlastnosti ovlivitujici mechanické nebo fyzikalni vlastnosti taveného syru jsou oznacovany
jako funkcni vlastnosti neboli vlastnosti pro konecné pouziti. Tyto vlastnosti zahrnuji

tavitelnost, roztazitelnost, schopnost tvorby volného oleje a hnédnuti. [117, 124]

Jednoduché reologické testovani muze byt hlavnim ndstrojem pro pochopeni
reverzibilnich a ireverzibilnich dé&ji, které probihaji v tavenych syrech, a to v ptipadé
vystaveni vysokych teplot. Pro charakteristiku reologickych vlastnosti u tavenych syra se
pouzivaji terminy komplexniho modulu oznacujici celkovou tuhost a fazového uhlu, ktery

udava pruznost syru. [59, 125]

3.1 Texturni vlastnosti tavenych syri

Texturni vlastnosti tavenych syri jsou ovlivnény pouZitim surovin pro jejich vyrobu.
Piedevsim se jedna o pouzity ptirodni syr a nasledné pouzity tuk, a to mlécny tuk ¢i
rostlinny olej. VeSkeré suroviny urcitym zpiisobem ovliviiuji mikrostrukturu, texturu,

reologii, texturni a funk¢ni vlastnosti tavenych syra. [3, 117, 126, 127]

Texturni vlastnosti zavisi na stupni prozralosti pouzitého pfirodniho syru. Pokud je
na vyrobu tavenych syrii pouzit mlady, nedozraly pfirodni syr, ktery je charakterizovan
nizkym stupném proteolyzy kaseinil a vysokou tavici schopnosti, mikrostruktura, reologie
a texturni vlastnosti nejsou néjak znacné ovlivnény. Sice se pouzitim tohoto typu

ptirodniho syru snizuji nédklady na vstupni surovinu, ale vysledkem je relativné pevny syr
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s vysokou vodni absorp¢ni kapacitou, tavené syry jsou sice dobie krajitelné, ale béhem
skladovani jsou nachylné na tvrdnuti. V opacném piipadé pouziti syru, ktery vykazuje
siln¢j$i proteolyzu, je vyslednd textura tuzsi, nebot’ dochdzi ke snizovani délky
kaseinovych jednotek. V tomto ptipadé se zvysSuji nadklady na vstupni surovinu, nicméné
vysledny taveny syr je chutnéjsi, dobte tekuty, avSak disponuje také negativni vlastnosti,
jenz je meékkost a také to, ze syr vykazuje nizkou stabilitu emulze. Méné prozralé syry se
tedy pouzivaji pro vyrobu blokovych tavenych syri a vice prozralé syry pro vyrobu

roztiratelnych tavenych syrt. [22, 79, 93, 128, 129]

3.2 Faktory ovliviiujici texturni vlastnosti tavenych syru

vvvvvv

volbé vyrobku spotiebitelem. Dle normy CSN ISO 11036 je textura definovana jako
veSkeré mechanické, geometrické a povrchové vlastnosti vyrobku, které jsou vnimatelné
prostiednictvi mechanickych, dotykovych a piipadné zrakovych a sluchovych receptort.
Proskoleni posuzovatelé porovnavaji vyrobky s jinymi, podobnymi vyrobky a nasledné
stanovi povahu a texturu hodnoceného vyrobku. K méfeni textury se vyuziva texturnich

analyz a pfislusnych pfistroji — texturometrd. [59, 129, 130]

Texturni vlastnosti jsou tedy, jak bylo vySe zminéno, ovlivnény pfevazné pouzitim
vstupni suroviny. V piipad¢ pouziti vice zralého pfirodniho syru, dochéazi ke sniZeni
gumovitosti, lepivosti a tvrdosti vysledného produktu. Dale jsou tyto vlastnosti ovlivnény
obsahem susiny a tuku v susin¢ piirodniho syru, typem a kvantitou pouzitych tavicich soli,
a Vv neposledni fadé podminkami b&éhem technologického zpracovani. V piipadé volby
pfirodniho syru s niz§im obsahem suSiny, klesd tuhost vyrobki, naopak pouzitim syru
S vy$§im obsahem suSiny, ziskame syry Sroztirateln&j$i konzistenci. Spravna volba
tavicich soli mé také znacny vliv na texturni vlastnosti, jelikoz riizné tavici soli plisobi

riznym mechanismem za vzniku pozadované konzistence. [22, 125]

V ptipadé zpracovani taveniny, je nejvyznamngjSim vlivem intenzita a délka
michani horké taveniny, protoZe tato kritéria urcuji velikost pfitomnych tukovych kulicek.
K vyrobé idealniho taveného syru musi byt zvoleny vhodné teploty a doba michani. Se
zvySujici se intenzitou a délkou michani dochazi ke zvySeni tuhosti vyslednych vyrobki,
naopak se sniZzujici se intenzitou a dobou michani taveniny se mulzZe tuhost vyrobkl
snizovat. Dale také, v pfipad€ zvyseni intenzity michani, dochazi ke zmensovani tukovych

kulicek a tim ke zlepSeni jejich rozprostfeni v bilkovinné matrici, coZz se ve vysledku
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projevi tuzsi strukturou kone¢ného produktu. Ve finalni kroku — chlazeni — je nutné opét
postupovat opatrné a pozorné. Pokud chlazeni probiha pfili§ dlouho, projevi se to ve
zhorSené roztiratelnost a vétsi tuhosti vyslednych tavenych syrt. V posledni fadé hraje
znacnou roli zptsob skladovani kone¢nych produktti. Pokud jsou vyrobky skladovany po
nadbyte¢n¢ dlouhou dobu, dochazi ke zvySeni jejich tuhosti, cemuz napomahd také
hydrolyza polyfosforecnanovych tavicich soli. Tato hydrolyza ve vysledku snizuje afinitu
K vapenatym iontim a jejich postupnému uvoliovani, coz vede k jejich zapojeni do
bilkovinné matrice. Béhem skladovani miize dochézet k tvorbé nezadoucich krystald, které

mohou negativné ovlivnit senzorickou jakost tavenych syra. [59, 131, 132]

Mezi hlavni faktory ovliviiujici vyslednou texturu patii hodnota pH. Se zvySujicim
se pH dochazi ke zvyseni tavitelnosti a soucasné ke snizeni viskozity. V piipad€ pouziti
vys$§iho mnozstvi emulgacnich ¢inidel, zvySuje se hodnota pH. Se snizujici se hodnotou pH
dochazi k moucnatosti roztiratelnych tavenych syrti, jejich textura je sucha, drobiva a
dochazi k uvolnovani volného tuku a tim ke snizeni emulgac¢nich vlastnosti taveniny. [123,

131, 133]

3.3 Reologické méreni

Reologické meétfeni ¢i analyzu provadime pfistroji k tomu urcenymi. Z reologického
hlediska maji tavené syry jak viskozni, tak elastické vlastnosti. Reologické vlastnosti 1ze
ziskat pomoci dynamické stresové reometrie. V této metod¢ analyzy reologickych
vlastnosti se modul skladovani, charakterizujici elastické vlastnosti, modul ztraty,
charakterizujici visk6zni vlastnosti a ztratovy uhel tangens, stanovi teplotnim rozmezi
(které je obvykle 25 — 90 °C). Tyto hodnoty, které byly v takové analyze ziskany, lze
pouzit k charakteristice fyzikélnich vlastnosti jak roztaveného, tak neroztavené¢ho tavené¢ho
syru. Dynamickd stresovd reometrie je tedy metoda vhodnad k rychlému stanovené

fyzikalnich vlastnosti tavenych syrt. [120, 121]

Dynamick4 stresovd reometrie spo¢iva v pouziti valcového vzorku o vysce
pfiblizn€ 2 mm a priméru 30 mm, ktery se vlozi mezi dvé rovnob&zné desky v reometru.
Aby nedoslo ke sklouznuti vzorku, pouzivaji se ozubené desky nebo se vzorek lepi na
brusny papir na horni desku v reometru. Pied stanovenim se provadi rozmach napéti pii
frekvenci 1,5 Hz a napéti v rozmezi 1 az 3000 Pa pii teplote 25 °C. Tento krok se provadi z
diivodu dosazeni maximalni meze napéti pro linearni viskoelastickou oblast. Poté se Vv této

oblasti, zatimco se vzorek zahiiva, provede dynamicka reologicka analyza. Tato metoda je
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velice vyhodna ve velmirychlém stanoveni fyzikalnich vlastnosti pfislusného vzorku
v sirokém rozmezi teplot, avSak nevyhodou je potizovaci cena tohoto reometru a k provozu

je nutné odbornych znalosti proskoleného analytika. [79, 124]
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

4 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo sledovat zmény reologickych vlastnosti tavenych syri na

zakladé postupného pridavani vody pfi jejich vyrob&. Pro dosazeni cili byla prace

rozdelena na dve ¢asti, a to teoretickou a praktickou.

Pro ziskani teoretickych znalosti byla zpracovana literarni reSerSe, ktera:

Popisuje zakladni charakteristiku tavenych syrd a podobnych produkti

Charakterizuje suroviny potfebné pro vyrobu tavenych syra a technologii vyroby

tavenych syra
Dale zahrnuje skladbu surovinové smési, ktera ma vliv na kvalitu tavenych syra

V posledni kapitole vénuje pozornost faktortim, které piisobi na reologické

vlastnosti tavenych syrta

Pro vytvoreni praktické ¢asti bylo stanoveno nékolik dil¢ich cili:

Vyrobit modelové vzorky tavenych syrii o obsahu susiny 40 % (w/w) a obsahu tuku

Vv susing€ 50 % (w/w)

Béhem vyroby vSech modelovych vzorka dodrzet podminky technologického
postupu, a to rychlost michani (3000 otacek / minutu) a stejnou délkou vydrze

(1 minuta) tavici teploty 90 °C.

U modelovych vzorki provést texturni profilovou analyzu, dale dynamickou
oscilacni reometrii charakterizujici viskoelastické vlastnosti a zakladni fyzikalné —

chemickou analyzu (stanoveni obsahu susiny a hodnoty pH)

Provést chemickou analyzu ve stanoveni obsahu susiny v 2. a 30. den v pribéhu
skladovani. Nasledné 2., 14. a 30. den provadét méteni pH a dynamickou oscilacni
reometrii a texturni a senzorickou analyzu pouze v 2. den po vyrob¢ modelovych

vzorku
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5 METODIKA PRACE

Experimentalni ¢ast diplomové prace Vv prvni fadé zahrnovala vyrobu modelovych vzorkt
tavenych syra S pridavky vody pifidavané do smési V riznych intervalech béhem jejich
vyroby. Vsechny tyto vzorky obsahovali 40 % (w/w) susiny a 50 % (w/w) tuku v suSing.
Bylo vyrobeno osm vzorkd, z toho na vyrobu ¢tyt byla pouzita Eidamska cihla, ktera byla
uchovavéna Vv chladirenské rezimu pii teplot¢ 6 °C £ 2 °C. Dalsi Ctyfi vzorky byly
vyrobeny z Eidamské cihly, ktera byla ptedem lyofilizovana a nasledné dezintegrovana na
prasek. Modelové vzorky byly zabaleny do plastovych misek, chlazeny a skladovany pii
chladirenské teploté cca 6 °C. Vsechny tyto vzorky byly, dle ¢asového harmonogramu

podrobeny zakladni fyzikalné — chemické a reologické analyze, a to v den 2., 14. a 30.
5.1 Vyroba modelovych vzorki tavenych syri

Modelové vzorky tavenych syru byly vyrobeny dle surovinové skladby tak, aby jejich

vysledna hodnota obsahu tuku v susing ¢inila 50 % (w/w) a obsah susiny ¢inil 40 % (w/w).
Pro vyrobu modelovych vzorki byly pouzity zakladni suroviny:

e Eidamska cihla, obsah TVS 30 % (w/w), vyrobce Lacrum Velké Mezifi¢i s.r.0.

vvvvv

e Pitnd voda

e Smés tavicich soli (DSP — hydrogenfosfore¢nan sodny (Na;HPOs), MSP -
dihydrogenfosfore¢nan sodny (NaH.POs), TSPP - difosfore¢nan tetrasodny
(NasP207), POLY 69), vyrobce Fosfa a.s., Bfeclav.

Samotnd vyroba modelovych vzorkli zahrnovala nékolik krokd. V prvnim kroku byl
Cerstvy Eidamsky syr nakrajeny na mensi kousky, rozdrcen a rozmélnén pomoci rotacnich
nozl pii 3000 otackach za minutu. Po uplynulé dobé 60 sekund, co byl syr dostatecné
rozmélnén, byly pfidavany dalsi suroviny jako maslo, tavici soli a pitna voda v rtiznych
intervalech. Stejnym zpiisobem byly vyrobeny i vzorky z lyofilizovaného syra. V obou
piipadech cCerstvého a lyofilizovaného syra byly vyrobeny ¢tyfi analogické typy vzorki, a
to s ptidavky vody V riiznych intervalech michani smési. Voda byla pfidavana v pomérech
90/10, 75/25, 50/50 a 100. V ptipad¢ vzorku znaceném jako 100, bylo veskeré recepturni
mnozstvi pitné vody do smési piidano hned na zacatku, poté byla smés michana a nasledné
podrobena procesu taveni. Dale vzorek znaceny 90/10 udava, ze 90 % recepturniho

mnozstvi pitné vody bylo pfiddno na zacitku a po 6 minutich michani bylo pfidano
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zbylych 10 % vody. U vzorku znaceném jako 75/25 bylo na zacatku ptidano 75 %
recepturniho mnozstvi pitné vody a po 6 minutdch michani, bylo do smési pfidano zbylych
25 %. V ptipadé vzorku znaceném 50/50 to bylo pfesné napil, tedy 50 % recepturniho
mnozstvi pitné vody bylo pfidano na zac¢atku a 50 % bylo pfidano po 6 minutach michani.
Poté nasledoval proces taveni u vSech vzorkt, ktery probihal pfi teploté 90 °C s vydrzi 1
minutu, pii 3000 otackach za minutu. Vyrobené horké taveniny byly nalévany do
plastovych misek (potiebné na fyzikalné¢ — chemickou analyzu a reologii), které byly
zakryty plastovymi vicky. Malé vzorky z kazdé taveniny byly nality do menSich kelimka,
které byly zataveny hlinikovymi vicky. Tyto vzorky slouzZily pro texturni analyzu
modelovych vzorki, ktera se stanovovala 2. den po vyrobé. VSechny misky a kelimky byly
spravné popsany, aby nedoSlo k zaméné pii analyzach. Takto opatfené vzorky byly poté
vychlazeny pfti laboratorni teploté a poté vlozeny do lednice a skladovany pii teploté cca 6

°C do doby kazd¢ analyzy. Byly vyrobeny nasledujici modelové vzorky tavenych syrt.
Modelové vzorky taveného syru z Eidamské cihly:

e Modelovy vzorek (EC_40/50_100) s piidavkem vody v poméru 100:0

e Modelovy vzorek (EC_40/50_90/10) s ptidavkem vody v poméru 90:10

e Modelovy vzorek (EC_40/50_75/25) s ptidavkem vody v poméru 75:25

e Modelovy vzorek (EC_40/50 50) s ptidavkem vody v poméru 50:50
Modelové vzorky taveného syru z lyofilizované Eidamské cihly

e Modelovy vzorek (LYO_40/50 100) s pifidavkem vody v poméru 100:0

Modelovy vzorek (LYO_40/50_90/10) s ptidavkem vody v poméru 90:10

Modelovy vzorek (LYO_40/50_75/25) s ptidavkem vody v poméru 75:25

Modelovy vzorek (LYO_40/50_50) s piidavkem vody v poméru 50:50
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Obrazek 3.: Modelové vzorky tavenych syri (viastni fotografie)

5.2 Zakladni fyzikalné — chemicka analyza

U vSech osmi modelovych vzorka byla ve stanovenych ¢asovych intervalech provadéna
zékladni fyzikélné — chemickd analyza. Tato analyza zahrnovala méfeni pH pii1 kazdém
odbérovém dni a v den 2. a 30. stanoveni obsahu suSiny. VSechny tyto analyzy probihaly

V laboratornich podminkéch dle stanovenych ptedpist.
5.2.1 Stanoveni pH

Vodikovy exponent neboli pH je definovan jako zdporné vzaty dekadicky logaritmus
vodikovych kationt, je vyjadiovan dle vztahu: pH = —logc(H*) a uréuje, zda se roztok

bude chovat kysele ¢i zésadite.

Stanoveni pH bylo provadéno potenciometricky pomoci vpichového pH metru
(Foodcare HI 99161, vyrobce Hanna Instruments), uréeného pro méfeni pH v potravinach
a mlécnych vyrobcich. Hodnoty pH byly méfeny pii kazdém odbérovém dni, a to pfi
laboratorni teplot¢ pohybujici se okolo 21 + 2 °C. M¢éfeni bylo u vSech
zhomogenizovanych vzorkdl provadéno na Sesti riiznych mistech vpichem sklenéné
elektrody do pfislusného vzorku modelového taveného syru v plastovych miskach. Méteni
na tolika mistech bylo provadéno z divodu moznych odchylek a faktord, které mohly mit

vliv na pH pfi celkovém technologickém postupu vyroby.
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Obrazek 4.: pH metr Foodcare HI 99161 (viastni fotografie)

5.2.2 Stanoveni celkového obsahu susiny

Celkovy obsah suSiny byl u modelovych vzorkii analyzovan 2. den po vyrobé a nasledné
v den 30. — posledni den analyz. Stanoveni probihalo gravimetricky a jako nasavaci hmota
byl pouzit kiemenny pisek. Stanoveni bylo provadéno dle postupu uvedeném v CSN EN
ISO 5534:2005 o stanoveni obsahu celkové susiny.

Prakticky se vzorky odvazovaly do pifedem vysusenych hlinikovych misek.
Ptedsuseni misek obsahujicich kifemenny pisek probihalo pii teploté okolo 102 °C, poté
doSlo k ochlazeni pisku na laboratorni teplotu a bylo zapocato vézeni. Pomoci kovové
1zicky byly pfiblizné 3 g analyzovaného vzorku odvazeny na analytickych vahach
S pfesnosti na Ctyfi desetinna mista. Takto byly od kazdého modelového vzorku odvazené
dva vzorky ur¢ené ke stanoveni obsahu suSiny a nasledné pomoci sklenéné ty¢inky
promichany s kiemennym piskem. Modelovych vzorki bylo osm, tudiZz vzorki k analyze
bylo Sestnact. Po dikladném promichani analytu s piskem, byly misky ulozeny do suSarny
na priblizné 3 hodiny pfi teploté okolo 102 °C. SuSenim v susarné doslo ke konstantnimu
ubytku hmotnosti a po suseni byly misky vloZzeny do exsikatoru, kde probehlo jejich
ochlazeni. Poté byly vzorky zvazeny opé€t na analytickych vahach. VeSkeré hodnoty
prazdnych misek, misek se vzorky a misek po suSeni byly peclivé zaznamenany pro

pozadované vyhodnoceni.
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Pro vypocet obsahu celkové susiny byly pouzity rovnice nize:

mp; —Mmg
W=———100 S=100—W
mp; —my
Kde: W ... obsah vody [% (wW/w)]

Mz ... hmotnost hlinikové misky obsahujici kfemenny pisek [g]

m ... hmotnost hlinikové misky obsahujici kiemenny pisek a navazeny vzorek syra

pred suSenim [g]

M3 ... hmotnost hlinikové misky obsahujici kiemenny pisek a navazeny vzorek syra

po suseni [g]

S ... obsah suSiny [% (w/w)]

Obrazek 5.: Proces piipravy modelovych vzorkl ke stanoveni celkového obsahu suSiny
(viastni fotografie)
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5.3 Texturni profilova analyza

Texturni profilovou analyzu je mozno zaradit jako urCitou ¢ast senzorického hodnoceni
potraviny. Vzhled a kvalita textury a celkové mechanické vlastnosti potravin jSou pro
spotfebitele jednim z prvnich ukazateli kvality. AvSak nejen z pohledu spotiebitele je
textura dalezitym faktorem, ale je také dilezitym ukazatelem pro stanoveni vlastnosti pii
skladovani. Podle textury lze analyzovat také odolnost vyrobku vi¢i mechanickym
ucinkim souvisejici s analyzou mechanického chovéni potraviny pii samotné konzumaci.
Texturu 1ze dle CSN ISO 11036 definovat jako mechanické, geometrické a povrchové
vlastnosti vyrobku, vnimatelné prostiednictvim mechanickych, dotykovych, piipadné

zrakovych a sluchovych receptort.

Ptistrojovou metodou texturni profilové analyzy se imituje proces zvykani potravy
a Vv zavislosti na tomto vjemu jsou ureny tzv. texturni parametry. Tyto parametry jsou
vSak ovlivnény faktory, mezi které fadime hodnotu pH, charakter pouzitého ptirodniho
syru, mnozstvi a druh tavicich soli a také technologické zpracovani taveniny. Mezi texturni
parametry jsou fazeny kichkost, elasticita, kohezivnost, pfilnavost, tvrdost, plasti¢nost,

zvykatelnost a gumovitosti.

F

<> \Af «—> d
d, d;

Obrazek 6.: Ktivka texturni profilové analyzy (d = cas [s], F = sila [N])

Tvrdosti (Hardness) je charakterizovana vlastnost textury, ktery se vztahuje na silu,
ktera je potiebna k docileni dané deformace nebo penetrace vyrobku. Z pohledu
senzorického hodnoceni se jedné o jev, kdy je potravina stlacena mezi zuby ¢i jazykem a
patrem. Cim vétsi hodnoty maximaélniho piku kfivky (zndzornén na obrazku 6 jako plocha

Al) jsou, tim tvrdsi je vyrobek a tim vice sily je potiebné k deformaci taveného syra.
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Soudrznost (Coheziveness) predstavuje texturni vlastnost, ktera souvisi s mirou
mozné deformace materialu pied tim, nez dojde k jeho poruseni. Lze ji definovat jako silu
vnittnich vazeb, které tvori danou potravinu. Z obrazku 6 je mozné vidét plochu A2 a

plochu Al, jejichz pomérem dostaneme pravée tento parametr.

Lepivost (Adhesiveness) neboli relativni lepivost je dana praci, ktera je potiebna ke
zdolani pfitazlivych sil mezi povrchem potraviny a povrchem sondy. V praxi se jedna o
mechanickou vlastnost, ktera se vztahuje k sile potfebné k eliminaci ulpivajici latky
v ustech. Tuto vlastnost je mozné charakterizovat jako pomér absolutni hodnoty plochy

zaporného piku A3 Kk plose kladného piku plochy Al znazornéné na obrazku 6.

DalSimi texturnimi parametry jsou pruznost (Elasticity), ktera odpovida rychlosti
navratu deformovaného materialu do piivodniho stavu. Dale Zvykatelnost (Chewiness) jez
vyjadfuje energii, kterd je potfebna k pozvykani tuhé potraviny do stavu, ve kterém je
mozné potravinu spolknout. Zvykatelnost je soudinem parametri tvrdosti, kohezivnosti a
pruznosti a mize se ¢asto vyluCovat s parametrem gumovitosti (Gumminess), jez je energie

potiebna k rozmé€lnéni polotuhych potravin do stavu, kdy je mozné je spolknout.

Texturni profilova analyza (TPA) v této diplomové praci byla stanovena pomoci
texturniho analyzatoru TA.XT.plus (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Velka
Britanie). Stanoveni bylo provedeno 2. den po vyrobé modelovych vzorkl, a to
dvojnasobnou penetraci vzorku valcovou hlinikovou sondou o priméru 20 mm, znaceno
P/20. Kazdy vzorek byl podroben analyze dvakrat, aby byly ziskany piipadné odchylky.
Rychlost penetrace byla nastavena na 2 mm/s, hloubka ¢inila 10 mm a pocatecni sila
odpovidala hmotnosti 5 g. V pribéhu méteni se vytvaiel graf, na kterém bylo mozné
sledovat vytvateni pikti odpovidajicich sledovanym znakim jako je tvrdost, kohezivnost a
relativni lepivost analyzovaného taveného syra. Na grafu byly vytvafeny tzv. zatézové

ktivky, které popisuji zavislost sily pouzité k deformaci na ¢ase.

5.4 Dynamicka oscila¢ni reometrie

Dynamické oscilacni reometrie je metoda slouZici ke stanoveni viskoelastickych vlastnosti
tavenych syri. Béhem stanoveni dochdzi k fizené deformaci analyzovaného vzorku a
soucasné je sledovano chovani pfi toku latek. Viskoelasticita je definovana elastickym (G")
a ztratovym (G’") modulem pruznosti, jejichz pomérem Ize vypocitat tangens thlu
fazového posunu. Mira elasticity je vyjadfena elastickym modulem pruZnosti a mira

viskozity je vyjadfena ztratovym modulem pruznosti.
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Vzorky jsou popsany vyuzitim tzv. komplexniho modulu pruznosti G™ jez je
definovan jako celkovy odpor analyzovaného vzorku vii¢i deformaci. Komplexni modul je

vypocten dle rovnice nize:

G* () = /G (w)? + G (w)?

V této diplomové praci byl kanalyze reologickych vlastnosti pouZit rotacni
viskozimetr Thermo Scientific™ RheoStress 1, HAAKE Brémy — Némecko (viz. Nize
Obrazek 7). Byla ur¢ena geometrie deska — deska o praméru 35 mm, vyska Stérbiny byla
piiblizné¢ 1 mm a celé méteni probihalo v oblasti linearni viskoelasticity pfi teploté 20 °C a

v rozsahu frekvence 0,1 — 100 Hz s amplitudou smykového napéti 20 Pa.

Samotné meétfené spocivalo v umisténi analyzovaného vzorku mezi statickou a
oscilujici desku reometru. Po vloZeni vzorku na dolni desku byla spusténa horni deska a
syr, ktery byl v disledku pfitlaceni desek vytlaCen mimo analyzovanou oblast, byl opatrné
odebran. Nasledovala relaxace trvajici 5 minut a poté méieni elastick¢ého a ztratového
modulu pfi vySe zminéné frekvenci. Pfed kazdym méfenim byl pfistroj S vyuZitim vodni
lazné temperovan na pozadovanou teplotu (20 °C + 0,1 °C) a poté byla provadéna analyza
modelovych vzorki. Reologické méteni probihalo pfi kazdém odbérovém dni a to den 2.,
14. a 30. Kazdy vzorek byl analyzovan dvakrat k vyhodnoceni pfipadnych naméfenych
odchylek. Poslednim krokem byl, ze ziskanych hodnot elastického a ztratového modulu
pruznosti, vypocet tangens uhlu faizového posunu a komplexniho modulu pruznosti zvIast

pro kazdy analyzovany vzorek.
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Obrazek 7.: Reometr Rheostress 1 (viastni fotografie)

HaAKe RheoStress 1
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

V ramci této diplomové praci byly vyrobeny 2 fady modelovych vzorka tavenych syru.
Prvni tada byla vyrobena z Cerstvé Eidamské cihly a druha fada z predem lyofilizované
Eidamské cihly. U obou tad byly vyrobeny 4 vzorky s riznymi pifidavky vody, a to
v pomérech 90:10, 75:25, 50:50 a 100 %. Byly provedeny zakladni chemické, texturni a
reologické analyzy béhem 30 — ti dnti skladovani v pravidelnych intervalech, a to 2., 14. a

30. den.

6.1 Stanoveni celkového obsahu suSiny

Hodnoty obsahu celkové susiny (viz. Obrazek 8) se u vyrobenych modelovych vzorki
tavenych syrt bez ohledu na typ pouzitého ptirodniho syru a bez ohledu na ¢as a mnozstvi
pfidané vody, pohybovaly v rozmezi 41,33 — 43,22 % (w/w). Tyto hodnoty ve vysledku
spliovaly odpovidajici pozadovanou hodnotu obsahu susiny vzorku, ktera méla ¢init 40 %
(w/w) a odpovidaly tedy i zvolené surovinové skladbé pii vyrobé modelovych vzorkt
tavenych syra. Tyto vysledky jsou velice zasadni, jelikoz obsah suSiny vyrazné ovliviiuje
jak texturni, tak i reologické vlastnosti a kdyby se naméfené hodnoty pfilis lisily, nebyly by
zajistény standardnosti analyzovanych modelovych vzorkt, a tim by vysledky nemohly byt

povazovany za korektni.
43,5
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42,5

41,
40, I
40
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Obrazek 8.: Graf naméfenych hodnot celkového obsahu susiny u modelovych vzorkl
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6.2 Stanoveni hodnot pH

Me¢teni pH u modelovych vzorkl bylo provadéno pti kazdém odbérovém dni, tudiz 2., 14. 1
30. den meéfeni. Namétené hodnoty pH se v prubéhu skladovani nelisily. U vzorkl
z Cerstvé Eidamské cihly se namétené hodnoty pohybovaly v rozmezi 5,66 — 5,98. U

vzorkl z lyofilizované Eidamské cihly byly naméteny hodnoty pH v rozmezi 5,79 — 6,08.

Optimalni hodnota pH pro roztiratelné tavené syry je v rozmezi 5,6 — 6,1. Vysledky
namétenych toto kritérium spliovaly. Z grafii a namétenych dat zhodnotit, Ze nezalezi na
typu pouzitého ptirodniho syru pii vyrobé tavenych syrd, jelikoz jak v pfipadé Cerstvého,
tak v pripadé lyofilizovaného ptfirodniho syry byly naméfené hodnoty pH ve velmi

podobném rozpéti.
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Obrazek 9.: Namétené hodnoty pH u modelovych vzorkd vyrobenych z Cerstvé Eidamské
cihly v pribehu 30 ti denniho skladovani
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Obrazek 10.: Namétené hodnoty pH u modelovych vzorkli vyrobenych z lyofilizované
Eidamské cihly v pribéhu 30 ti denniho skladovéani

6.3 Vysledky texturni profilové analyzy

Texturni profilova analyza byla provedena pouze ve 2. den po vyrobé modelovych vzorkd.
Diky kladnym ziskanym vysledkim méfeni obsahu suSiny, mohla byt tato analyza
provedena. Taveny syr je definovan jako viskoelasticky material, pticemz teplota a doba
skladovani miiZze ovlivnit jeho reologické vlastnosti. Stanoveni texturni profilové analyzy
probihalo pouze jednou, tudiZz neméme srovnani, zda by se hodnoty liSily v pribéhu
skladovani. Pro stanovena byla pouzita sonda typu P20. Pro lepsi ptehled byly vytvofeny
grafy pro jednotlivé texturni analyzy a dale byla data vlozena do piehledné tabulky pro

moznost rychlého srovnani.

6.3.1 Tvrdost

wewvr

tavenych syrt je dualezitou vlastnosti pevnost a pruznost vyrobku, timto texturnim
ukazatelem je pravé tvrdost. Jedna se o silu, ktera je potifebna pro deformaci vyrobku.
Tvrdost je ovlivnéna typem pouzitého ptirodniho syru, tedy dle prozralosti syru bude

vvvvvv

bude tvrdost klesat. Dalsim faktorem, ktery muZze zpisobovat zmény v Konzistenci je
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pouziti tavicich soli, zejména fosforecné tavici soli, které byly v ur€itém poméru pouzity
pro vyrobu modelovych vzorkli. Nebot s piidavkem hydrokoloidi se zvySuje tvrdost

finalniho vyrobku.

Nameétfené hodnoty modelovych vzorkli jsou znazornény nize na Obrazku 11.
V obou tadach vzorki byla pouzita stejnd surovinova skladba az na typ pouzitého
ptirodniho syru. Z grafu lze zhodnotit, ze vzorky, které byly vyrobené z Cerstvého
ptirodniho syru vyzaduji vétsi silu potiebnou k deformaci vyrobku. Vzorky vyrobené
z lyofilizovaného syru vyzaduji mensi silu k tomu, aby byl vyrobek zdeformovan. Z téchto
dat je dale viditelné, ze v ptipad¢ 75 % ptidavku recepturniho mnozstvi vody na zacatku
vyroby a poté piidani 25 % zbylého mnozstvi vody po 6 ti minutovém michani smési, je
hodnota tvrdosti nejvyssi. V dalSich vzorcich nejsou vyrazné zmény, které by indikovaly,

ze intervaly ptidavkl vody ovliviiyji vyslednou tvrdost.
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Obrazek 11.: Ziskané hodnoty z texturometru — Tvrdost

6.3.2 Relativni lepivost

Hodnoty ziskané pfi méteni relativni lepivosti na prvni pohled (viz obrézek 12) indikuji, Ze
modelové vzorky tavenych syrt, které byly vyrobeny z lyofilizovaného syru, vykazuji

znaéné vyssi lepivost nez syry, které byly vyrobené ze syru Cerstvého. Lepivost je dana
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praci, ktera je potfebna ke zdolani ptitazlivych sil mezi povrchem potraviny a povrchem
dalsiho materialu, se kterym piijde potravina do styku. Pfidavkem tavicich soli jako

hydrokoloida dochazi ke snizeni lepivosti tavené¢ho syru.

V tomto ptipad¢ Ize zhodnotit, ze vétsi prace potiebna ke zdolani téchto sil je nutna
u vzorkd vyrobenych z lyofilizovaného syru. Tyto vzorky maji namé&fené hodnoty relativni
lepivosti v rozpéti 0,30 — 0,38, to znadi, ze produkt je velmi lepivy, bude se lepit na obal a
bude se zvySovat pfilnavost k hlinikové folii. V pfipadé vzorkd vyrobenych z
cerstvého prirodniho syru je hodnota relativni lepivosti v priméru 0,1225, coz znaci, ze
vyrobky jsou pevnéjsi a budou se 1épe odd€lovat od pouzitého obalu. Opét je mozno
zhodnotit ze ptidavky vody v riznych intervalech nijak extrémné neovliviiuji vysledky

relativni lepivosti.

0,45
0,40

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

0,1

- I I
0,00

EC_100 EC_90_10 EC_75.25 EC_50 LYO_100 LYO_90_10LYO_75 25 LYO_50

Relativni lepivost

o

(93]

Obrazek 12.: Ziskané hodnoty z texturometru - Relativni lepivost

6.3.3 Kohezivnost

Kohezivnost neboli soudrznost je texturnim parametrem, ktery udavd pevnost vnitinich
vazeb v potraviné. Kohezivnost je stejné jako tvrdost ovlivnéna zralosti pouzitého
ptirodniho syru. Namétené hodnoty jsou vidét nize na Obrazku 13. Nejvetsi viditelny

vykyv je pozorovatelny u vzorku z lyofilizovaného piirodniho syra, u kterého byl piidavek
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veskerého recepturniho mnozstvi na zacatku vyroby. Avsak i tak se namétené hodnoty
kohezivnosti ptili§ nelisi, a to bez ohledu na interval ptidaného mnozstvi vody. Hodnoty

kohezivnosti u vSech vzorku jsou v rozmezi 0,47 — 0,56.
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Obrazek 13.: Ziskané hodnoty z texturometru — Kohezivnost

6.3.4 Zvykatelnost a gumovitost

Zvykatelnost a gumovitosti se fadi mezi vedle;jsi texturni vlastnosti. U obou vlastnosti jde o
energii, ktera je potfebnd pro rozmélnéni ¢i poZzvykani potravy do stavu, kdy ji bude mozno
spolknout. Naméfené hodnoty modelovych vzorku, které jsou uvedeny na Obrazku 14 a 15
znadi, ze energie potiebna k rozmélnéni potraviny je v obou hodnoticich parametrech
srovnatelna. A to tak, ze v ptipadé modelovych vzorkl vyrobenych z erstvého ptirodniho
syra, jsou hodnoty zvykatelnosti i gumovitosti zna¢né¢ vyssi nez u vzorkd, které byly

vyrobeny z lyofilizovaného syru.

Nameétené hodnoty Zvykatelnosti u vzorki z Cerstvého syru jsou v rozmezi 50,58 —
76,66 a pro gumovitost v rozmezi 4,39 — 6,78. U vzorku z lyofilizovaného syru se hodnoty
zvykatelnosti pohybuji v rozmezi 15,61 — 19,02 a naméfené hodnoty pro gumovitost jsou

v rozmezi 1,34 — 1,71. Opét je zde mensi vykyv u vzorku z Cerstvého syru, u kterého bylo
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na pocatku vyroby pfidano 75 % recepturniho mnozstvi pitné vody a po 6 minutach

michéni pfidan zbytek vody do smési.
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Obriazek 14.: Ziskané hodnoty z texturometru — Zvykatelnost
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Obrazek 15.: Ziskané hodnoty z texturometru — Gumovitost
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Tvrdost | Relativni | Kohezivnost | Zvykatelnost | Gumovitost
[N] lepivost [-] [N] [N] [N]
EC 100 9,16 0,12 0,47 50,58 4,39
EC 90/10 10,07 0,13 0,49 57,57 4,98
EC 75/25 13,04 0,13 0,52 76,66 6,78
EC 50 10,97 0,11 0,47 59,47 5,19
LYO_100 3,05 0,38 0,56 19,02 1,71
LYO 90/10 2,86 0,35 0,52 16,84 1,47
LYO 75/25 3,27 0,30 0,50 18,82 1,64
LYO 50 2,63 0,33 0,51 15,61 1,34

Obrazek 16.: Tabulka priméri naméfenych dat vybranych texturnich vlastnosti

6.4 Dynamicka oscilaéni reometrie

Cilem této prace bylo zjistit, zda ma mnozstvi vody piidavané v ruznych intervalech vliv
na reologické vlastnosti tavenych syri. Byly vyrobeny dvé fady modelovych vzork, a to
z Cerstvého a lyofilizovaného syra. Voda byla do surovinové skladby pfidavana
v odlisnych ¢asovych intervalech v rtiznych pomérech. V prvnim piipadé bylo piidano
celkové mnozstvi vody na zacCatku vyroby, druhy typ modelového vzorku byl vyrobeny
tak, ze 90 % vody bylo ptfiddno na zacatku a zbylych 10 % po 6 minutich michéni smési.
Tteti vzorky byly vyrobeny z 75 % mnozstvi vody piidané na zacatku a 25 % vody po 6
minutdch michani a u poslednich vzorki bylo pfidano 50 % vody na zacatku a zbylych 50
% po stejné dob& michani jako ostatni vzorky. Méfeni bylo provedeno v 2., 14. a 30. den

po vyrobé.

Dynamickou oscilaéni reometrii byly ziskdny hodnoty viskozity, elastického
modulu pruznosti (G") a ztratového modulu pruznosti (G™"). Z elastického a ztratového
modulu pruznosti byl pro frekvence 0.1, 1.0, 10.0 a 100.0 Hz ode¢ten komplexni modul
pruznosti (G*). Méfeni bylo pro vSechny modelové vzorky s homogenni konzistenci
provedeno pfi frekvenci v rozsahu 0.1 — 100.0 Hz. Viskoelastické vlastnosti modelovych
vzorkll byly déle stanoveny pomoci tangentu Uhlu fdzového posunu (tan J). Vysledky
analyz viskozity, elastického a ztratového modulu byly pro piehlednost zaneseny do grafii
(Obrazky 18 —34) zvlast pro modelové vzorky vyrobené z Cerstvého syru a zvlast pro syry
vyrobené z lyofilizovaného syru. Vysledky komplexniho modulu pruznosti a tangent thlu

fazového posunu byly vlozeny do tabulky (Obrazky 35 a 36).
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Obrazek 17.: Zavislost komplexni viskozity na frekvenci pro modelové vzorky vyrobené z

cerstvé Eidamské cihly 2. den po skladovani
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Obrazek 18.: Zavislost komplexni viskozity na frekvenci pro modelové vzorky vyrobené z

cerstvé Eidamské cihly 14. den po skladovani
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Obrazek 19.: Zavislost komplexni viskozity na frekvenci pro modelové vzorky vyrobené z

cerstvé Eidamské cihly 30. den po skladovéni
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Obrazek 20.: Zavislost komplexni viskozity na frekvenci pro modelové vzorky vyrobené z

lyofilizované Eidamské cihly 2. den po skladovani
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Obrazek 21.: Zavislost komplexni viskozity na frekvenci pro modelové vzorky vyrobené z

lyofilizované Eidamské cihly 14. den po skladovani
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Obrazek 22.: Zavislost komplexni viskozity na frekvenci pro modelové vzorky vyrobené z

lyofilizované Eidamské cihly 30. den po skladovani
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Na obréazcich 17 az 22 jsou znazornény hodnoty viskozity a zmény v jejich hodnotach
Vv pribéhu skladovani modelovych vzorkd. U vzorkd vyrobenych z pfirodniho syru lze
zhodnotit, Ze rizné intervaly ptidavkl vody mé vliv na viskozitu tavenych syri. Nejvice
viskozni vzorky byly ty, u kterych bylo celkové recepturni mnozstvi pfidano hned na
zacatku vyroby, a to jak u vzorki z pfirodniho, tak u vzorkl z lyofilizovaného syra. Tyto
hodnoty se vSak extrémné v prib¢hu skladovani nezménily. Dal§im velice viskéznim
vzorkem v piipadé pouzitého Cerstvého piirodniho syru byl ten, u né&jz byl ptidavek vody
nejdiive 90 % a po 6 ti minutovém michanim pfidan zbytek vody (10 %). Tento fakt se
vSak po 30 ti dnech skladovani zménil a vice viskozni vzorek byl ten, u né&Z bylo na
zacatku vyroby ptidano 50 % recepturniho mnozstvi vody a po dané dob¢ michani bylo
pfidano zbylych 50 %. Mezi nejméné viskozni vzorek, byl v pfipadé pouzitého Cerstvého
syru bez ohledu na skladovani ten, u kterého byl ptidavek vody na zacatku 75 % a po dané
dobé michéani zbylych 25 %. U modelovych vzorkil z lyofilizovaného syra byl nejméné

viskozni vzorek 75:25 az na 14. den skladovani, kde byl nejméné viskdzni vzorek 50:50.
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Obrazek 23.: Zavislost elastického modulu pruznosti na frekvenci pro modelové vzorky

vyrobené z Cerstvé Eidamské cihly 2. den po skladovani
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Obrazek 24.: Zavislost elastického modulu pruznosti na frekvenci pro modelové vzorky

vyrobené z Cerstvé Eidamské cihly 14. den po skladovani
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Obrazek 25.: Zavislost elastického modulu pruznosti na frekvenci pro modelové vzorky

vyrobené z Cerstvé Eidamské cihly 30. den po skladovani
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Obrazek 26.: Zavislost elastického modulu pruznosti na frekvenci pro modelové vzorky

vyrobené z lyofilizované Eidamské cihly 2. den po skladovani
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Obrazek 27.: Zavislost elastického modulu pruznosti na frekvenci pro modelové vzorky

vyrobené z lyofilizované Eidamské cihly 14. den po skladovani
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Obrazek 28.: Zavislost elastického modulu pruznosti na frekvenci pro modelové vzorky

vyrobené z lyofilizované Eidamské cihly 30. den po skladovani

Elasticky modul pruznosti (viz. Obrazky 23 — 28) vykazuje nejmensi hodnoty Vv piipadé 2.
a 30. dne skladovani, u vzorkt, u kterych bylo celkové mnozstvi vody pfidano hned na
zacatku vyroby a u vzorki, kdy bylo pfidano nejdiive 90 % vody na zacatku vyroby a
zbytek po 6 minutych michéni, a to v piipadé modelovych vzorkl vyrobenych z Cerstvého
syra. Ve 14. den skladovani vykazovaly nejmensi hodnoty vzorky s piidavky vody 75:25 a
50:50. Naopak nejvyssi hodnoty elastického modulu pruznosti u vzorku ze stejné fady byly
naméfeny po 2. a 30. dnu skladovani, u vzorku, u kterého bylo pfidano nejdiive 50 %
recepturniho mnozstvi vody a po michani byl ptidan zbytek a u vzorku, u néjz bylo na
zacatku pfiddno 75 % vody a po dané dob€ michani zbylych 25 %. Ve 14. den skladovéni
byly nejvyssi hodnoty u vzorku, u nichz byly ptidavky vody v pomérech 90:10 a 100:0.

V ptipadé modelovych vzorkd, které byly vyrobeny ze syru lyofilizovaného, to
bylo velice podobné, az na 14. den skladovani, kdy nejvyssi hodnoty elastického modulu
pruznosti byly naméteny v ptipadé vzorku, u kterého bylo celkové recepturni mnozstvi
vody pfidano na zacatku vyroby a u vzorku, u kterého bylo nejdiive pfidano 75 % vody a

po 6 minutach michéani pfidan zbytek recepturniho mnozstvi vody.
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V obou ptipadech lze tedy zhodnotit, Ze ve 14. den skladovéani byly znatelné urcité
vykyvy v elastickych vlastnostech analyzovanych tavenych syrd. Tyto vlastnosti se vSak
pri delsSim skladovanim opét srovnaly a vykazovaly zjevné podobné hodnoty, jaké byly

nameéteny 2. den po vyrobé modelovych vzorkda.
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Obrazek 29.: Zavislost ztratového modulu pruznosti na frekvenci pro modelové vzorky

vyrobené z Cerstvé Eidamské cihly 2. den po skladovani
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Obrazek 30.: Zavislost ztratového modulu pruznosti na frekvenci pro modelové vzorky

vyrobené z Cerstvé Eidamskeé cihly 14. den po skladovani
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Obrazek 31.: Zavislost ztratového modulu pruznosti na frekvenci pro modelové vzorky

vyrobené z Cerstvé Eidamské cihly 30. den po skladovéni
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Obrazek 32.: Zavislost ztratového modulu pruznosti na frekvenci pro modelové vzorky
vyrobené z lyofilizované Eidamské cihly 2. den po skladovéni
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Obrazek 33.: Zavislost ztratového modulu pruznosti na frekvenci pro modelové vzorky
vyrobené z lyofilizované Eidamské cihly 14. den po skladovani
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Obrazek 34.: Zavislost ztratového modulu pruznosti na frekvenci pro modelové vzorky
vyrobené z lyofilizované Eidamské cihly 30. den po skladovani



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 67

Hodnoty ztratového modulu pruznosti (viz Obrazky 29 — 34) u obou fad vykazovaly velice
odlisné hodnoty v pribéhu skladovani. V piipadé modelovych vzorkti vyrobenych
z Cerstvého piirodniho syry byly 2. den nejvyssi u vzorku s pfidavkem v poméru 75:25,
naopak ve 14. a 30. den skladovani byly nejvyssi hodnoty u vzorku, kdy bylo ptidano
celkové mnozstvi hned na zacatku vyroby. Nejmensi hodnoty byly naméteny ve 2. a 14.
den skladovani u vzorku 50:50 a ve 30. den skladovani ve vzorku, u né&jz byl ptidavek

vody v poméru 90:10.

V ptipadé modelovych vzorkil z lyofilizovaného syra, byly nejvy$si hodnoty
naméfeny u vzorku, kdy byl pfidan celkovy objem recepturniho mnozstvi vody hned na
zaCatku vyroby, a to v piipadé 2. a 30. dne skladovani. Ve 14. den skladovani byly hodnoty
nejvyssi u vzorku, kdy byl ptfidavek vody v poméru 75:25. Naopak nejmensi hodnoty byly
u vzorku 75:25, a to ve 2. a 30. dni skladovani. A ve 14. den skladovani byly nejmensi

hodnoty ztratového modulu pruznosti u vzorku, u néjz byl ptidavek vody v poméru 50:50.

Na zéklad¢ tabulek nize (viz. Tabulka 1 a 2) lze zhodnotit, ze komplexni modul
pruznosti se zvySuje v prub¢hu skladovani a lze fict, Ze nejvice pevny je vzorek, u kterého
bylo pfidédno celkové mnozstvi vody hned na zaCatku vyroby, druhy nejpevnéjsi/nejtuzsi
vzorek je ten, u kterého byl ptidavek vody v poméru 50:50. Nejméné pevné vzorky jsou u
vzorkl, kde byly ptidavky vody v pomérech 75:25 a 90:10. Toto zhodnoceni Ize aplikovat

na vzorky, které byly vyrobeny z Cerstvého ptirodniho syru.

V piipadé modelovych vzorki, které byly vyrobeny z predem lyofilizovaného syra,
vykazuje nejvétsi pevnost opét vzorek s celkovym piidavkem vody hned na zacatku
vyroby. AvSak druhym nejpevnéjSim vzorkem je ten, u kterého byl piidavek vody
v poméru 90:10. Nejméné tuhé vzorky byly ty, u kterych byl pfidavek vody v poméru
75:25 a 50:50.
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Doba skladovani (pocet dni)

Vzorek Frekvence (Hz) 2 14 30
G" (kPa) tan & G" (kPa) tan & G" (kPa) tan &
EC_100 0.1 8,8 0,413 1820,3 0,737 4481,2 0,626
1.0 11,3 1,179 7163,2 0,533 15745,1 0,409
10.0 161,4 0,382 15270,8 0,444 28732,6 0,342
100.0 7183,5 0,318 28112,2 0,368 47175,6 0,389
EC 90 10 0.1 1966,0 0,837 1825,1 0,737 2447,6 0,776
1.0 6242,5 0,582 6724,7 0,531 6665,9 0,559
10.0 13443,0 0,449 14488,4 0,438 13625,2 0,447
100.0 23845,9 0,334 25992,5 0,345 24781,4 0,325
EC_75_25 0.1 8,8 0,299 1766,1 0,844 2790,7 0,753
1.0 11,4 1,209 6186,2 0,580 7943,0 0,526
10.0 68,3 0,400 12954,7 0,469 15816,5 0,421
100.0 6575,8 0,621 24170,3 0,334 28132,8 0,339
EC_50 0.1 1929,6 0,862 1979,0 0,773 4355,3 0,638
1.0 6548,6 0,576 6974,3 0,534 13876,1 0,426
10.0 13879,3 0,450 14189,3 0,434 26249,9 0,341
100.0 24503,1 0,336 23880,1 0,341 42419,2 0,367

Tabulka 1.: Hodnoty komplexniho modulu (G*; kPa) a hodnoty tan & modelovych vzorkd vyrobenych z ¢erstvého Eidamského syra v zavislosti
na riznych intervalech ptidavku vody do smési v pribéhu vyroby béhem 30denni doby skladovani (pii 4 °C + 2 °C).
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Doba skladovani (pocet dni)

Vzorek Frekvence (Hz) 2 14 30
G (kPa) tand G (kPa) tan & G (kPa) tan §
LYO_100 0.1 1093,5 0,638 465,3 0,881 1209,9 0,691
1.0 5414,6 0,442 1865,8 0,662 5259,3 0,465
10.0 10620,9 0,416 4617,0 0,584 10822,0 0,427
100.0 19381,0 0,282 10776,3 0,089 19776,2 0,297
LYO 90 10 0.1 826,9 0,717 359,5 1,016 1074,6 0,719
1.0 3514,8 0,528 1519,2 0,727 4517,2 0,501
10.0 7546,1 0,482 4008,0 0,626 9650,2 0,436
100.0 16003,8 0,215 9652,8 0,042 17804,2 0,229
LYO_75 25 0.1 487,0 0,941 416,1 1,021 825,8 0,784
1.0 2352,0 0,650 1832,8 0,705 3540,2 0,535
10.0 5777,2 0,530 4591,3 0,588 7790,0 0,453
100.0 12422,9 0,204 10664,2 0,127 14614,4 0,287
LYO_50 0.1 600,6 0,749 299,8 1,226 868,7 0,735
1.0 3649,7 0,489 1324,5 0,820 3993,4 0,501
10.0 7582,1 0,454 3590,6 0,655 8869,6 0,438
100.0 15615,8 0,301 8663,5 0,052 16171,1 0,259

Tabulka 2.: Hodnoty komplexniho modulu (G*; kPa) a hodnoty tan & modelovych vzorku vyrobenych z lyofilizovaného Eidamského syra v
zavislosti na riznych intervalech ptidavku vody do smési v pribéhu vyroby béhem 30denni doby skladovani (pti 4 °C £+ 2 °C).
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ZAVER

Cilem prace bylo posoudit vliv postupného ptidavku vody na reologické vlastnosti
tavenych syrti o obsahu susiny 40 % (w/w) a obsahu tuku v susin¢€ 50 % (w/w). Modelové
vzorky byly vyrobeny ve dvou fadach, a to fada vyrobena z Cerstvého ptirodniho syra a
fada vyrobend z lyofilizovaného ptirodniho syra. V obou fadach byly ptidavky vody
v pomérech 100:0, 90:10, 75:25 a 50:50, kde prvni ¢islo uvadi recepturni mnozstvi pridané
jiz na zacatku vyrobu a druhé ¢islo udava zbyly ptidavek vody, ktery byl vzdy ptidan po 6
minutach michani smési. Na zakladé naméfenych dat a zpracovanych vysledkl, lze

vyhodnotit nasledujici zavéry:

e Postupny pridavek vody v pfipadé¢ obou fad modelovych vzorkl pii stanovovani
celkového obsahu suSiny nemél zaddny vliv na vysledné hodnoty, které se
pohybovaly v rozmezi 41,33 — 43,22 % (w/w) a spadaly tedy do planované

surovinové skladby.

e Taktéz hodnoty pH nebyly postupnymi piidavky vody nijak ovlivnény. Veskera
naméfend data u pH spadaly do hranice optimalni pH pro tavené syry, jez je

V rozmezi 5,6 — 6,1.

e V pfipad¢ tvrdosti Ize zhodnotit, Ze modelové vzorky vyrobené z Cerstvého syru
vykazuji vétsi tvrdost, tudiz vétsi silu potfebnou k deformaci vyrobku. Nejvyssi

tvrdost vykazoval vzorek, u kterého byl ptidavek vody v poméru 75:25.

e Modelové vzorky vyrobené z lyofilizovaného syru vykazuji mnohem vétsi lepivost
nez vzorky vyrobené z Cerstvého syru, tudiz u téchto vzorkl je potiebna vétsi sila
k deformaci pfitazlivych sil mezi povrchem potraviny a povrchem dalsiho

materialu.

e V piipadé¢ kohezivnosti nejsou viditelné zaddné vétsi vykyvy Vv postupnych
pfidavcich vody. Jediny patrny rozdil je u vzorku z lyofilizovaného syru, u kterého

byl celkovy pfidavek vody na zacatku vyroby.

e V pifipadé¢ Zvykatelnosti a gumovitosti je znaény rozdil v porovnani vzorki
vyrobenych z ¢erstvého syra, nebot’ naproti vzorklim vyrobenych z lyofilizovaného
syru, vykazuji tyto vzorky vyssi hodnoty. Tento fakt souvisi s tvrdosti téchto
vzorkl, jelikoZ je potiebna vétsi sila k rozmélnéni potraviny do stavu, aby ji bylo

mozné spolknout.
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V ptipad¢ viskozity u vzorkd vyrobenych z Cerstvého syra byl nejvice viskdzni
vzorek, u n¢hoz bylo celkové mnozstvi vody piidano na zacatku vyroby, to stejné
platilo i pro vzorek vyrobeny ze syru lyofilizovaného. Naopak nejméné viskdzni
vzorek z Cerstvého syru byl ten, u néhoz byl piidavek vody v poméru 75:25. Lze

tedy zhodnotit ze pfidavky vody v riznych intervalech maji vliv na viskozitu.

Hodnoty komplexniho modulu pruznosti jasné vykazuji, Ze postupné ptidavky vody
maji vliv na reologické vlastnosti tavenych syrti. V obou fadach byly vzorky
nejpevngjsi, kdyz celkovy objem vody byl hned na pocatku vyroby. Nejméné
pevné/tuhé syry byly ty, u kterych byl ptidavek vody v poméru 50:50 a 75:25.

Lze tedy zhodnotit, ze ¢im vétsi pridavek vody byl ptidan hned na zacatku vyroby,

tim byly vyrobky, bez ohledu na typ pouzitého ptirodniho syra, pevné;si/tuzsi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

TVS Obsah tuku v susiné

Mpa Megapascal

TPA Texturni profilova analyza
G’ Elasticky modul pruznosti
G Ztratovy modul pruznosti
G*  Komplexni modul pruznosti

P20  Sodna stl polyfosforecnanu s primérnou délkou fetézce n = 20
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