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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo studium vlivu stupné zralosti pfirodniho syra a zdroje mléc-
ného tuku (z ptirodniho syra nebo masla) na vlastnosti tavenych syrt. Pro vyrobu byl
pouzit 14, 28, 56, a 84 dnl zraly pfirodni syr o rizné tucnosti (50, 45, 40, 35, 30, 20, 10
a 1 % tvs.). Vzorky byly podrobeny zakladni chemické analyze (pH, obsah su$iny), dyna-
mické oscilaéni reometrii a roztékavosti. Vlastnosti modelovych vzorkl tavenych syrii
byly sledovany po dobu 56 dnii skladovani. S délkou skladovani tavenych syrti se zvySova-
ly hodnoty elastického modulu pruznosti (G*) modelovych vzorkd. Na druhou stranu hod-
noty elastického modulu pruznosti (G°) modelovych vzorkl tavenych syrit vyrazné klesaly
se stupném zralosti suroviny. Byla také pozorovana souvislost s dobou skladovani tave-

nych syrl na jejich roztékavost. Nebyl prokdzan vliv zdroje tuku na vlastnosti vyrobku.

Kli¢ova slova: taveny syr, pfirodni syr, tuk, viskoelastické vlastnosti, konzistence,

roztékavost

ABSTRACT

The aim of this thesis was to study the effect of different maturity natural cheese and
source of milk fat (from natural cheese or butter) on properties of processed cheese. For
the production was used the cheese with 14, 28, 56 and 84 maturity and variety of fat con-
tent (50, 45, 40, 35, 30, 20, 10, 1 % fdm). The samples were evaluated using basic chemi-
cal analysis (pH, dry matter content), the dynamic oscilatory rheometry and meltability.
Properties of model samples processed cheese was monitored for 56 days storages. With
a length of storage the values of elastic modulus of elasticity (G’) of the model processed
cheese samples were t increased. On the other hand the values of the elastic modulus elas-
ticity (G’) of the model processed cheese samples significantly decreased with the degree
of ripeness material. It was also observed in connection with the storage time of processed
cheese on their meltability. The effect of the fat source on the properties of the product has

not been observed.

Keywords: Processed cheese, natural cheese, fat, viscoelastic properties, consistency,

meltability
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UvVOD

Tavené syry patii mezi nejmlad$i skupinu syri. Jejich historie zapocala ve Svycarsku
ve firmé Gerber. Divod vyroby tavenych syrt byla snaha o prodlouzeni trvanlivosti syrt.
Jejich vyroba se rozsifila po celé Evropé a pak i po celém svété. Tavené syry jsou v Ceské
republice stale velmi oblibenou komoditou, diky jejich variabilit¢ vyrabénych produktt
a moznosti vyuziti jak pro domacnost, tak pro vefejné stravovani. Tavené syry jsou vyra-
bény zahfivanim smési piirodnich syri, masla, vody, tavicich soli a dalSich komponent.
Ptirodni syry se rozemelou a smichaji se s dalSimi surovinami. Zahfeji se na tavici teplotu
85 — 95 °C a stale michaji. Timto se sm¢s roztavi na homogenni taveninu. Za horka se také

bali do rtiznych druhil obalt a nasledné se vychladi.

Teoreticka ¢ast diplomové prace zahrnuje dvé kapitoly. V prvni kapitole jsou popisovany
zakladni charakteristiky a vyroba tavenych syri. Druha kapitola popisuje faktory, ovliviiu-
jici konzistenci tavenych syrt, zejména vliv surovinového slozeni, pH, zplisoby zpracovani

a zpusobu skladovani.

Cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo studovat zmény vlastnosti v zavislosti na zme-
n¢ kombinace obsahu tuku pochazejiciho z ptirodniho syra a obsahu tuku standardizova-
ného pomoci masla. Byla provedena zékladni chemickd analyza a reologicka analyza mo-
delovych vzorka. Experimentalni ¢ast zahrnovala vyrobu modelovych vzorki, byl pouzit
syr z nizkodohtivané syfeniny o rtizné tucnosti (50, 45, 40, 35, 30, 20, 10 a 1 % tvs.) a riiz-
ném stupni zralosti (14, 28, 56 a 84 dni od vyroby). Jako tavici soli byl pouzit monofosfo-
re¢nan sodny, dihydrogenfosforecnan sodny, hydrogenfosfore¢nan sodny a polyfosforec-
nan. Celkem bylo vytvofeno 32 surovinovych skladeb (o shodném obsahu suSiny a tuku
v suSin€) s riznym zastoupenim obsahu tuku pochazejiciho z ptfirodniho syra. Vyrobené
tavené syry byly skladovany po dobu 56 dnli a na experiment byly odebirany vzorky
vzdy 1., 14., 28. a 56. den od vyroby. V praktické ¢asti jsou shrnuty a diskutovany vysled-

ky méfeni pH, obsahu suSiny a vybranych vlastnosti tavenych syru.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TAVENE SYRY

Tavené syry se vyrabi od zacatku 20. stoleti. Prvni taveny syr vyrobila firma Gerber
ve Svycarsku v roce 1911. Taveny syr vznikl snahou prodlouZit trvanlivost ptirodnich sy-
ru, které byly expedovany lodni dopravou do USA. Béhem plavby nebyly skladovaci pro-
story pro syry dostatecn¢ chlazeny a dochdzelo ke zhorSovani jakosti. Jako tavici stl byl
pouzit citronan sodny pfipraveny za varu ve vodném prosttedi z kyseliny citronové a uhli-

¢itanu sodného. [1]

Prvni tavené syry v Ceskoslovensku byly vyrobeny v roce 1923 firmou Bloch ve Vodia-
nech. Vyroba tavenych syrtt ma v Ceské republice tradici jiz od téicatych let minulého sto-
leti, dnes patfime mezi jedny z nejznaméjSich vyrobcll tavenych syrli. Spotieba tavenych
syrii se v Ceské republice za rok 2015 pohybuje podle statistického ufadu na hodnoté

2,0 kg na osobu za rok, tato hodnota je nejvetsi spotieba na svéte. [2,3]

Dle vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. o pozadavcich na mléko, mlé¢né vyrobky, mrazené krémy
a jedlé tuky a oleje v aktudlnim znéni, jsou tavené syry definovany, jako syr, ktery byl te-
pelné upraven za ptidavku tavicich soli. Pokud finalni vyrobek obsahuje vice nez 5 hmot.

% laktosy, nejedna se jiz o taveny syr, ale o taveny syrovy vyrobek. [4]

Tavené syry se podle vySe uvedené vyhlasky dé€li podle konzistence na roztiratelné a na
tavené syry s lomem [4]. Podle dnes jiZ zruSené vyhlasky €. 77/2003 Sb. se tavené syry

rozdélovaly podle tuku v suSing na:
e Vysokotucné tavené syry s obsahem tuku v susSin€ nejméné 60 hmot. %
e Nizkotu¢né tavené syry s obsahem tuku v susiné¢ mén¢ jak 30 hmot. %

Syry se také mohou rozd€lovat podle slozeni na druhové a smésné. U druhovych byl pouzit
jen jeden druh syru pro taveni. Smésné byly utaveny ze smeési rtiznych druha syru,
aby vznikl taveny syr s pozadovanymi vlastnostmi. Pokud do tavené¢ho syru neni ptidana
zadna dalsi ochucujici slozka, jedna se o taveny syr neochuceny. Kdyz je ptfidana ochucu-

jici slozka v dostacujicim mnozstvi (kofeni a zelenina), jde jiz o taveny syr ochuceny. [4]

Jesté je zde tfeba zminit analogy tavenych syri. U téchto vyrobki byla ¢ast mlécné slozky
(kasein, tuk) nahrazena ¢astecné€ nebo zcela surovinami rostlinného ptivodu. K vyrobé ana-
logii se pristupuje, pokud chce vyrobce snizit cenu, protoze pouzité suroviny jsou levnéjsi
nez mlécné bilkoviny a mléény tuk. Neékteti spotiebitelé analogy tavenych syri vyhledavaji

pro sniZzeny obsah tuku a cholesterolu, vyssi podil nenasycenych mastnych kyselin [5]
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1.1 Vyroba tavenych syri

Hlavni surovinou pro vyrobu tavenych syrt jsou rtizné¢ prozralé¢ piirodni syry (gouda,
eidam, Moravsky blok, ¢edar). Pro vyrobu je mozné pouzit ptirodni syry vzhledoveé nevy-
hovujici pro dany druh (syry s trhlinami, se syrovatkovymi sklipky nebo tzv. slepé syry aj.)
[6]. Dulezitou slozkou pfi vyrobé jsou tavici soli, jejich ptidavek umoziuje vytvoreni ho-
mogenni smesi. Jako tavici soli jsou nejcastéji vyuzivany sodné soli kyseliny fosforecné,

polyfosfore¢nany a citronany. [7]

Dals$imi surovinami pii vyrob¢ tavenych syrti pro Gpravu vlastnosti je maslo a smetana
(Gprava tucnosti a chuti), tvaroh, susena syrovatka, kaseinaty (zvySeni su$iny), a reworky
(diive utaveny syr uréeny k ptepracovani). Dale se ptidava voda, ochucujici piisady (kote-

ni, zelenina), konzervanty a hydrokoloidy.

Do druhové pojmenovanych syri se smi pridavat ptirodni syr a mlécné komponenty pro
upravu mnozstvi tuku (maslo, maselny tuk, méselny koncentrat, smetana), jiné mlécné
sloZky jsou zakézdny piidavat. Pro druhové nepojmenované je mozné piiddvat ostatni
mlécné slozky do maximalniho obsahu 5 hmot. % laktosy ve findlnim vyrobku. Sacharidy,

které maji sladici G€inek je zakazano pridavat. [4]

Spravna vyrobni praxe vychazi z vyberu a ptipravy surovin. Vyberou se vhodné piirodni
syry podle kvality a stupnd prozralosti. Syry se dale upravi, odstrani se zraci folie
a v ptipadé bilych syri se odsoli. Syry se po upraveni dezintegruji na valcovych mlynech
na mensi ¢astice, aby se zvétsil specificky povrch syra a tim 1 piestup tepla béhem taviciho

v 7

procesu. Mensi Castice také daleko lépe interaguji s ostatnimi komponentami, jako jsou

tavici soli. [8]

Tavené syry mohou byt vyrabény dvéma zplsoby, kontinualnim a diskontinualnim, ktery
v soucasnosti prevazuje v Ceské republice. Podle stanovené receptury se odvazi jednotlivé
sloZky (pfirodni syr, maslo, tavici soli, aj.) a nadavkuji se do taviciho diskontinualniho
zatizeni (vsadkovy zptsob). U kontinudlniho zptsobu taveni je ptidavek komponent fizen
nastavenym programem. Pro spravny tavici proces je nutné pfidat tavici soli v mnoZzstvi
2 - 3 hmot. %. Dllezité neni jen mnoZstvi tavicich soli, ale 1 slozeni smési, protoZe se jimi

ovliviiuji vysledné vlastnosti tavenych syra (pH, texturni parametry). [5]

Béhem taveni se méni struktura z heterogenni na lesklou homogenni hmotu

s pozadovanymi vlastnostmi. Tavici diskontinualni zatizeni o objemu 70 - 200 | je vyhfi-
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vano parou v meziplasti a soucasn¢ primym vstiikem pary. Taveni probiha za snizeného
tlaku v rozmezi 80 - 105 °C s vydrzi nékolika minut v zavislosti na vyrobnim zafizeni.
Diulezitym prvkem je také michani béhem celého procesu taveni, které ovlivituje mnozstvi
a velikost tukovych kulicek. Pti vysSich otackach michadla jsou tukové kulicky mensi
a vice rozptyleny v celém objemu taveniny. Rychlost vSak nesmi byt pfiliS vysoka,

protoze pak dochazi k ptekrémovani a vysledny taveny syr je piilis viskdzni. [5,9]

Z taviciho zafizeni je horka tavenina piesunuta pomoci uzaviené¢ho potrubniho systému do
plnicky. Teplota taveniny by se méla pohybovat okolo 70 °C, protoze pii pouziti niz§ich
teplot hrozi tuhnuti a zvySuje se riziko pfipadné mikrobialni kontaminace. V plnicce je
tavenina davkovana do jednotlivych baleni a zabalena. Bali se nejcastéji ho hlinikovych
vicevrstvych f6lii, do tvaru trojihelnickli nebo jinych hranolki. Dal§imi moznostmi je pl-
néni dobfe roztiratelnych tavenych syrti do plastovych vanicek a kybli¢kt. Do plastovych

stiivek se Casto plni krajitelné tavené syry. [10,11]

Po zabaleni se vyrobek musi ochladit. Roztiratelné tavené syry se musi zchladit co nejrych-
leji, u krgjitelnych je moZznost pomalejSiho chlazeni pro podpofeni lepsi krajitelnosti. Ta-

vené syry se skladuji pfi chladirenskych teplotach od 2 do 4 °C. [12]

1.2 Tavici soli

Patfi do skupiny pfidatnych latek a je zde povinnost oznacovani Ciselnym E kodem.
VyhlaSka ministerstva zdravotnictvi ¢ 4/2008 Sb., ktera stanovuje druhy a podminky pfi-
datnych latek a extrak¢nich Cinidel pfi vyrobé potravin definuje tavici soli jako latky,
které méni vlastnosti bilkovin pifi vyrobé tavenych syri za ucelem zamezeni oddélovani
tuku [13]. Podle Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1333/2008 o potravinai-
skych ptidatnych latkach, se tavicimi solemi rozumi latky, které pievadéji bilkoviny obsa-
zené v syru do disperzni formy za u¢elem homogenniho rozlozeni tukti a ostatnich slozek.
Maximélni povolené mnozstvi predstavuje 20 000 mg - kg™ fosfore¢nanovych tavicich soli

(vyjadiené jako mnozstvi P,O5). [14]

Pti vyrobé tavenych syrt bez pouziti tavicich soli dochazi k agregaci bilkovin ve spodni
¢asti hmoty, oddéleni vodni faze ve stfednich vrstvach a oddéleni tukové faze na povrchu
hmoty. Vznikla smés je heterogenniho charakteru, nikoliv poZadované homogenni struktu-
ry. Vzniku tohoto technologickému problému se zabranuje piidavkem tavicich soli

v mnozstvi 1 - 3 hmot. %. Jako tavici soli se vyuZzivaji vicesytné anionty a monovalentni
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kationty. Monovalentni kationt je nejcastéji sodik [11]. Z dietetickych diivodl je snaha
nahrazovat sodné soli draselnymi, draselné soli vSak negativné ovliviiuji chut’ (hotknuti
syri) [15]. Polyvalentni anionty jsou fosforec¢nany a citronany. Tavici soli mohou byt kyse-
1¢ nebo alkalické, maji pufrac¢ni schopnost a v Sirokém rozsahu reguluji navazané vapenaté

ionty v suroving. [5, 16]

0
(-
SER“U-P\—O + NaA H,0
OH CO‘-* Zﬁh' R?O = +
rev

J’O - michéni SER_O_P\_O Nﬂ_ + CaA

Son o P’OO N
= a

e o

0
!
Vapenaté soli kaseinu /ff

(pfirodni syr) Sodné soli kaseinu
(tavenina b&hem vyroby tavenych syri)

Obr. 1. Schéma vymény vapenatych iontu za ionty sodiku pri vyrobé tavenych sy-
ri. (A — aniont tavici soli; NaA — sodna tavici siil, CaA — vapenatda tavici sul) [11]
Hlavni ukoly tavicich soli pti vyrobé tavenych syrt 1ze shrnout do nasledujicich bodi: [7]

- Vyvazani vapenatych iontli a navazani ionti sodnych nebo draselnych.

Hydratace a zvySovani rozpustnosti kaseinové matrice.

Bobtnéni kaseinové matrice a podpora tvorby gelu.
- Podpora emulgace tuku.

- Uprava a stabilizace pH taveniny.

Pti chladnuti formovani vhodné struktury taveného syra.

V literature se také uvadi dal$i pozadavky. Tavici soli by mély byt rozpustné ve vodé, spl-

novat zdravotni nezavadnost a nemély by negativné ovliviiovat senzorické vlastnosti [17].

Pokud se smés zahtiva, pisobi tavici soli na vapnik navazany na kaseiny a pfevedou ne-
rozpustny para-kasein vapenaty na rozpustny para-kasein sodny (Obr. 1). Ten jiz ma dis-
pergacni ucinek na proteinovou sit, dojde k rozptyleni agregati kaseinli. Tato dispergace
se nazyva peptonizace a roste pii ni schopnost hydratace bilkovin. Dispergované kaseiny
maji obnazeny hydrofilni a hydrofobni Casti a v heterogennim systému taveniny funguji

jako emulgatory na fdzovém rozhrani olej / voda [18]. Pfi pouziti vhodné smési tavicich
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soli se posouva hodnota pH z 5,0 — 5,5 na optimalni hodnotu 5,6 — 6,0. Pokud by pH zusta-
lo na hodnot€ 5,2, vysledny taveny syr by mél drobivou, mouc¢nou az tuhou texturu. Kdyby
se hodnota pH zvysila nad 6,4, tak by byl vyrobek pftili§ mekky, z davodi vyssi afinity

aniontll tavicich soli k vapenatym iontim. [19]

Tavici soli samy a sobé nemaji emulgacni schopnosti, pouze vytvari prostiedi pro uplatné-
ni bilkovin jako emulgatorti. Konzistence tavenych syrt je emulgaci vyznamné ovlivnéna.
Kdyz neni tuk dostatecné emulgovan, tak je finalni vyrobek mekci [20]. Pii pouziti citro-
nanovych soli je konzistence tavenych syrii pevna a lomiva, konzistence je nejspise ovliv-
néna snizenou afinitou citronant k véapenatym iontim. Béhem chlazeni citronany disociuji
a uvolnuji vapenaté ionty, ty se nasledné znovu tvoii vazby mezi kaseiny. Pro roztiratelné
tavené syry se pouzivaji fosforecnanové tavici soli, maji totiz vyssi afinitu k vapenatym

iontim. Na konzistenci ma vliv i skladba surovin, zpracovani a skladovani. [21]

1.2.1 Fosforeénanové tavici soli

Patti sem skupiny ortofosfore¢nanti (E 339), tvofeny jen jednim zbytkem kyseliny fosfo-
re¢né (PO4)”, pyrofosfore¢nany (E 450), obsahujici dvé skupiny (PO4)*, trifosforeénany
(E451) a polyfosfore¢nany (E 452). [22]

Neékteré fosforecnany se vyznacuji bakteriocidni a bakteriostatické Ucinky. Tavené syry
jsou obvykle vyrabény v pasteracnim reZimu, proto se nejedna o produkty sterilni. Tepelné
jsou inaktivovany vegetativni bakterialni bunky, kvasinky a spory plisni. Spory bakterii
vSak znieny nejsou. Polyfosfore¢nany a orthofosfore¢nany mohou inhibovat rtst nékte-
rych kmenii rodu Sal/monella nebo Bacillus cereus, Clostridium botulinum, Clostridium
sporogenes a dalsi. Chelatacni u€inky na vapenaté a hofecnaté kationty maji vliv na mik-
robicidni G€inky fosforecnant, protoZe tyto dvoumocné kationty maji vliv na fyziologické

funkce bunécné stény mikroorganizmd. [23, 24]

1.2.2 Citronanové tavici soli

Citronany (E 331) maji mensi afinitu k vadpenatym iontdm a mensi schopnost hydrataci
bilkovin, 1 proto jsou vyuzivany k vyrobé tavenych syrti s lomem nebo se kombinuji
s polyfosforecnany. Citronanové soli jsou méné Casto vyuzivany, nez fosfore¢nanové tavici

soli. [3, 25]

Nejvice jsou vyuZzivany citronany trisodné, protoze mono a disodné soli citronanii maji

prilis okyselujici ucinek, vytvorila by se piili§ nestabilni emulze, ndchylnd na uvoliiovani
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vody a tuku. Monosodné a disodné soli citronantll se pouzivaji k upravé pH taveniny, kde je

vysoky podil prozralého syra. [22,26]
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2 FAKTORY OVLIVNUJICI KONZISTENCI TAVENYCH SYRU

Pro spotiebitele a vyrobce je velmi dilezitym znakem konzistence, ktera je u organoleptic-
kych vlastnosti rozhodujicim faktorem. Konzistenci tavenych syrit miizeme ovlivnit néko-

lika vnéj$imi 1 vnitinimi faktory, jako jsou [27]:

e obsah suSiny

e obsah tuku

e prozralost piirodniho syra

e pH taveného syra

e mnozstvi pfitomnych kationtt
e surovinovou skladbou

¢ podminky skladovéani

Vyuzitim téchto faktort lze vyrobit tavené syry, hodici se na riiznorodé pouziti (roztirani,

krajeni, platkovani, tekuté do omacek). 3, 12, 25, 28,29,30]

Jednotlivé faktory ovliviiyjici konzistenci tavenych syrit budou popsany dale.

2.1 Surovinova skladba taveného syru

Pouzité suroviny u vyroby tavenych syrii se zdsadn€ podili na utvareni textury a konzisten-
ce. Mezi zakladni suroviny se fadi pfirodni syry, potravinaiské piidatné latky (zejména

tavici soli), mlé¢né suroviny a dal$i povolené¢ komponenty.

2.1.1 Prirodni syr

Jak jiZ bylo feceno, kvalitni vyrobek se bez kvalitnich surovin vyrobit neda. Pfirodni syr
jako surovina, vyznamné ovliviluje vlastnosti findlniho vyrobku. Proto je nutné pozorné
vyhodnocovat jeho parametry (druh ptirodniho syra, prozralost, obsah vapniku a hodnota
pH) [37]. Pii technologii vyroby tavenych syra je vSak umoznéno pouziti i syri, které maji
rizné mechanické vady, kvili nimz by tyto ptirodni syry byly pro spotiebitelsky prodej
nepfiijatelné. [3, 32]

V Ceské republice jsou nejéastéji pouzivany syry holandského typu (eidam, gouda), méné
jsou pak pouzivany syry historicky pochazejici ze Svycarska (ementél). Pouziti malo vy-
zralych syrti v surovinové skladbé snizi vyrobei naklady na vyrobu, ale vyrobeny taveny
syr postrada charakteristickou chut. Mtze za to nizké koncentrace senzoricky aktivnich

latek, které se tvofi pfi zrani ptirodnich syrt. Mladé syry maji velmi dobrou vaznost vody,
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a proto je vysledny vyrobek tuzsi konzistence. Zralé syry naopak usnadiuji tavitelnost,
jsou méné vazné, tavené syry jsou pak se snadno roztiratelnou konzistenci a s chuti,
charakteristickou po pouzitém piirodnim syru. V praxi se velmi ¢asto pouzivaji smeési syru,
protoze s prodluzujici dobou zrani pfirodnich syrii klesd mnozstvi nehydrolyzovaného
(intaktniho) kaseinu. Snizuje se stabilita vytvofené emulze ve vyrobku a miize pak béhem
skladovani dochdzet k uvolnovani vody. Dalsi nevyhodou pii zatazeni velmi zralych syrt

mohou byt negativni (hotké) senzorické viemy. [7 28, 33]

Rozsah proteolytickych zmén je zdkladnim ukazatelem prozralosti pfirodnich syri. Proteo-
lyza je jeden z nejdilezitéjSich biochemickych déja, probihajici béhem zrani vétSiny pii-
rodnich syrt. Béhem proteolyzy dochazi k hydrolyze bilkovinnych slozek na peptidy a az
na volné aminokyseliny. Dochazi k ni piisobenim pomoci zbytkl nativnich enzymt pocha-
zejicich z mléka, zbytkl syfidla, exogenniho systému enzymu ze zakysovych kultur a ne-

kulturnich bakterii mlé¢ného kvaseni. [34, 35]

Z prirodnich syra pfechazi do taveniny vapenaté ionty. Vys$i mnozstvi vapenatych ionti
ovlivni vyslednou konzistence findlniho vyrobku. Cim je vice vapenatych iontl pfitomno,

Nasledné dojde k vytvotfeni kompaktni gelové matrice taveného syru. [25, 31]

2.2 Obsah suSiny a tuku v susiné

MnozZstvi suSiny a tuku v susin€ je faktor ovliviiujici konzistenci tavenych syri velmi vy-
razné. Velikost a mnozZstvi tukovych kulicek mohou hrat vyznamnou roli v utvafeni kon-
zistence. Béhem taviciho procesu dochazi ke zvySovani stupné emulgace, neboli zvySuje se
pocet tukovych kulicek a soucasné se snizuje jejich velikost, tim ziskdva vyrobek tuzsi
konzistenci [28]. Takovou konzistenci lze pozorovat i u tavenych syrii s nizkym obsahem
tuku, Casto je to zptisobeno nizsi celkovou suSinou. Pokud se snizi obsah tuku, tak zaroven
naroste koncentrace proteinti v gelu a zvysi se viskozita vyrobku [33]. Z téchto dtvodu je
nutné velmi peclivé sestavovat surovinovou skladbu, pomérové sloZeni tavicich soli
a technologii taviciho procesu. Pfi vyrobé nizkotuénych tavenych syrti dochazi k ur¢itym
problémtim jako je tvorba nezadouci barvy, zména textury, Spatna tavitelnost a tvorba vel-
kého mnoZstvi napeki na sténdch vyrobniku. Momentélni poznatky v technologii vyroby
tavenych syrti umoziuji nahrazeni mlé¢ného tuku rostlinnymi oleji, takto pfipravena tave-
nina je pak vice tekutd a je vhodné ptidat hydrokoloidy. Jak jiz bylo popsano vyse nelze

tyto vyrobky oznacit jako tavené syry. Jedna se o analogy tavenych syru. [28, 36, 37]]
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Pro dosazeni standardizované suSiny se pridava do surovinové skladby voda, kterd také
pusobi jako rozpoustédlo. Voda s pfibyvajicim mnozstvim zvySuje tavitelnost a snizuje
tuhost tavenych syrii. Zahrnutim vody v surovinové skladb¢ zptisobi, v zavislosti na kon-
centraci tavicich soli, lepsi reaktivitu vapenatych iontli a nésledné hydrataci dispergova-
nych kaseinovych agregatii. Zaroven ale dochéazi k narGstu velikosti tukovych kulicek,
které jsou hiife emulgovatelné. Zhorseni emulgace mé zasadni vliv na konzistenci a trvan-

livost tavenych syri. [38, 39]

Membrany tukovych kuli¢ek

Jak jiz bylo napsano vySe, maslem se smetanou se standardizuje obsah tuku. Soucasné do-
chazi k ovlivnéni chut’i tavenych syri. Tyto dvé suroviny obsahuji vét§i mnozstvi tuku,
at’ jiz ve formé celych tukovych kulicek nebo zakoncentrovaného tuku. Prekursory tuko-
vych kulic¢ek jsou tvofeny v endoplazmatickém retikulu (ER) sekrecnich epitelidlnich bu-
n¢k mlécné zlazy. Uvolnované kapicky lipidd jsou uvoliiovany do cytosolu, kde jsou po-
kryty vrstvou fosfolipidi a produkty z ER. Proteiny, pfitomné na povrchu kapky,
maji hlavni roli pii tvorb€ struktury a vlastnosti kulicek. Mikro kuli¢ky lipidl se spojuji
koalescenci do vétsich. Postupné jsou kulicky obklopovany fosfolipidovou dvojvrstvou
(plasmatickd membrana) a je dotvofena tfivrstva struktura membrany tukovych kulicek
(Obr. 2). Tato jedine¢nd membrana stabilizuje a chrani triacylglyceroly. Membrana tuko-
vych kulicek mé emulgacni a zdravotni ucinky. Funkéni vlastnosti membrany vedou
k vyzkumiim izolace a néslednou aplikaci do funk¢nich potravin nebo jako emulgator a
pouzdro pro nutri¢ni dopliiky a Iéky. Obrovské mnoZstvi informaci o membrané tukovych
kulicek je z poslednich 20 let. Byly identifikovany a charakterizovany hlavni proteiny tvo-

fici tuto membranu. [40, 41, 42]
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Obr. 2. Schéma obalu tukovych kulicek [42]

Tukové kulic¢ky jsou velikosti v rozmezi 0,2 az 15 um, primérna velikost je 4 um. Tukové
kuli¢ky jsou slozeny primarné z triacylglycerolli, pak minoritn€ z polarnich lipidd, protei-
nt, glykoproteini a enzymu [45]. Triacylglyceroly jsou ptedevs§im v jadru tukovych kuli-
cek, vyskytuji se v tekuté a krystalické formé&. Jadro pfedstavuje vice jak 70 hmot. %
globuli. Membréna tukovych kulicek je slozena prevazné z polarnich slozek a odhaduje se,
ze hmotnost membrany je 2 az 6 hmot. % celkového tuku. Proteiny a fosfolipidy spole¢né
tvoti vice nez 90 hmot. % suSiny obalu globuli, relativni pomér téchto slozek se mize me-
nit v Sirokém rozmezi. Slozky membrany maji na tukové kulicky stabiliza¢ni funkci. Mezi
polarni lipidy patii fosfoserin, sfingomyelin, lecitin, fosfatidylethanolamin, které maji
emulgacni schopnosti, jsou obsazeny v mnozstvi 2,6 az 8,9 mg na 1 g tuku. Mezi proteiny

obsazené¢ v membranach tukovych kuli¢ek miizeme naleznout mucin, xantin, lacthaderin,
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butyrophilin a dalsi. Na povrchu tukovych kulicek je obsazeno az 25 rliznych enzymd,
polovina z nich jsou hydrolazy, oxidoreduktazy a transferazy. NejhojnéjSimi enzymy jsou
alkalicka fosfatdza a xantinoxiddza. Membrany tukovych kulicek jsou velmi citlivé na
technologické procedury a na manipulaci s mlékem. Obaly Casto chybi u neSetrné zpraco-
vanych vyrobkl. Pfi vyrobé masla dochazi k rozbiti membran tukovych kulicek a k jejich
naslednému rozptyleni ve hmoté. Rozptyleni neni stejnomérné a ¢ast jich prechazi do
podmasli. Proteiny pfitomné v membran¢ tukovych kulicek mohou byt naruseny piisobe-
nim proteolytickych enzymu. Hydrolyzou proteinti je naruSena struktura membrany a do-
chdzi k jejimu rozlozeni. U zrajicich syrii, dochazi k proteolytickému Stépeni, plisobenim

mikrobidlnich enzymt z Cistych mlékarenskych kultur. [40, 41, 43, 44]

2.2.1 DalSi mlécné suroviny

Do tavenych syri lze ptfidavat mimo syry pfirodni, také dalSi mlécné suroviny,
napt. rework, susené odstfedéné mléko, suSenou syrovatku, kasein, kaseinaty, maslo, pod-
masli, mlécny retentat (vyrobek ziskany zakoncentrovanim mléénych proteint na principu
ultrafiltrace mléka nebo odstfedéného mléka). Zminéné latky jsou vyuzivany
z ekonomickych divodi, jako nahrada pfirodnich syri. Nékteré jsou vedlejsimi produkty
pii vyrobé potravin (podmasli, syrovatka). Dalsi suroviny se nevyuzivaji jen diky ptiznivé
ceng, ale i diky vlastnostem vyuzitelnych pii vyrobé tavenych syri. Kaseiny a kaseinaty
se mohou jevit jako draZ§i surovinou neZ je pfirodni syr, ale po pfepocitani na suSinu
a zohlednéni dalSich faktord (vysoka stabilita, nizké piepravni ndklady, snadna pfiprava
a aplikovatelnost ve srovnani s ptfirodnimi syry), mohou byt ekonomicky vyhodné&jsi nez

tradiéni suroviny. [11, 22, 28, 32, 46]

Tyto suroviny mohou pii zakomponovani do surovinové smési vyznamné ovlivnit konzis-
tenci a viskoelastické vlastnosti tavenych syri. Ze zakladnich znalosti vySe zminénych
surovin lze odvodit, jak budou ovliviiovat finalni vyrobek, jestli zplisobi vyssi tekutost
podmasli nebo tuhost kasinaty. Musi se stale brat na zfetel, Ze se nejedna o ¢isté uniformni
latky, ale o smés latek, které se mohou liSit v zavislosti na zptsobu vyroby, délce a zplso-

bu skladovani. [46]
Rework

Casto se do tavené smési pfidava tzv. rework. Rework je jiz jednou utaveny syr, ktery ne-
byl zabaleny a expedovan. Konzistenci ovliviiuje piedev§im vlastnostmi, protoze obsahuje

tavici soli, byl uz jednou utaven a jiz doSlo k nékterym zménam: iontové vymengé,
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krémovani, emulgaci tuku, atd. Rework z mladého ptirodniho syra se obvykle vyuzije do
smési s vysokym podilem velmi zralého syra, protoZze napomdhd krémovani s vhodnou
finalni konzistenci. Pfesny mechanismus piisobeni jesté neni uplné popsan. VSechny druhy
reworku zvysuji tuhost finalnich vyrobku. Podle nékterych studii se doporucuje pridavat
rework v mnozstvi 2 - 15 hmot. %, jiné studie uvadéji, ze lze pouzit az 20 hmot. % [28,
31]. Tyto tdaje o mnozstvi a druhu reworku (podle prozralosti plivodni suroviny) jsou vSak
pouze na teoretické trovni. V praxi jsou jako reworky pouzivany neshodné vyroby nebo

zbytky taveniny ulp€lé na sténach vyrobniho zatizeni z piedeslé vyroby. [3, 22]

Vedlejsi produkty z jinvch vvrob

Aplikace suseného odstiedéného mléka a syrovatky zlepSuje roztiratelnost tavenych syra.
Jejich ptidavek vSak muze byt také technologicky nezadouci. Tyto suroviny jsou bohaté na
laktosu, pficemz je zvySeno riziko neenzymatického hnédnuti béhem procesu taveni i be-
hem skladovani. Piidavek téchto slozek musi byt pfiméfeny z divodi Maillardovych reak-
ci ¢i tvorby krystalt laktosy [3, 22, 28, 47]. Vyrobci také nesmi zapominat na maximalni
mnozstvi laktosy, kterd je dana legislativné. Aby bylo moZzno oznacovat vyrobek jako ta-

veny syr, nesmi byt ve vyrobku vice nez 5 hmot. % laktosy. [4]

Podmasli se miize ptidavat do tavenych syri ze dvou divodt, z ekonomického a nutri¢ni-
ho. Nutri¢ni hodnoty jsou navySeny diky ptitomnosti plnohodnotnych mlé¢nych bilkovin,
fosfolipidii, vitaminid a mineralnich latek. Pfidavkem podmasli v tekuté a susené formé se

standardizuje obsah vody. [48]

Kaseiny a kaseinaty

Dalsi surovinou piidavanou do surovinové skladby jsou kaseiny a kaseinaty, hlavné pak
kaseinat sodny a vapenaty. Kaseiny a kaseinaty se vyznacuji podobnou cenou (pii piepoctu
na su$inu) jako pfirodni syry, maji ale lepSi emulgacni schopnosti a stabilni obsah neporu-
Seného kaseinu. Konzistence kone¢ného vyrobku miiZze byt rizné ovlivnéna, podle druhu
pouzitého kaseinu nebo kaseinatu a také podminkami, béhem kterych byly tyto suroviny
vyrobeny. Pfidavkem kaseinati do surovinové smési, se navysi mnozstvi intaktniho kasei-

nu a tim se nasledné zlepsi schopnost emulgace. [22, 28]

2.2.2  P¥idatné latky

Tavici soli
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Tavici soli jsou pridavany do tavenych syri, aby upravili prostfedi pfi taveni, aby proteiny,
jez jsou v polydisperzni soustavé pfirodniho syra, mohly uplatnit emulgacni schopnosti.
Hlavni tkol tavicich soli je odstépit vapnik z proteinové matrice, hydratace, zvySovani
rozpustnosti, peptizace a bobtnani bilkovin. Také méni hodnoty pH a pfi chlazeni formuji

strukturu vysledného vyrobku. [11, 17, 49]

Schopnost fosfore¢nani navadzat vapenaty kationt zavisi na stupni dispergace kaseintl.
Se zvySenim dispergace se zvysi i intenzita hydratace a emulgace v matrici. Timto se pfi-
mo ovlivni vyslednd tuhost tavenych syrti. Iontova vyména je ovlivnéna i dal§imi paramet-
ry, jako je pH systému nebo teplota. S rostouci hodnotou pH a teplotou roste iontova vy-

meéna. [11]

Dulezity ucinek tavicich soli je ovlivnéni hodnoty pH, jeji stabilizace pufra¢nimi schop-
nostmi a také ovlivnéni struktury taveného syra. Optimalni pH pro tavené syry je 5,6 az 6,1
pfi niz§im pH jsou tavené syry rozpadavé, protoze se uplatiuji vyssi interakce bilkovin.
Nad timto limitem jsou tavené syry nestabilni a dochazi k oddélovani vody z matrice,
vyrobky jsou nadmérné mékké az roztékavé [22]. Pufracni kapacita fosforecnani s délkou
fetézce klesd. Monofosforecnany vykazuji vysokou pufrani schopnost, protoZe snadno
disociuji [50]. Nejc€astéji pouzivany monofosforeCnan je Na,HPO,. Draselné soli fosforec-
nanl se nepouzivaji pro jejich negativni ovlivnéni vysledné chuti (hotknuti vyrobku).
V praxi je nezbytné vyuzit vhodnou kombinaci jednotlivych fosfore¢nanti, aby byla zajis-

téna optimalni hodnota pH vyrobku a optimalni texturni vlastnosti. [51]

Schopnost peptizovat (dispergovat) bilkoviny vykazuji piedev§im polyfosforecnany.
Monofosfore¢nany tuto vlastnost postradaji, protoze maji nizsi afinitu k vdpenatym ion-
tum. S rostouci koncentraci a délkou polyfosfore¢nanti, roste i jejich schopnost peptizace

kaseind. [32]

Fosfore¢nanové tavici soli mohou ovliviiovat tvorbu gelu ve vysledném taveném syru a tim
1 jeho tvrdost. Fosfore¢nany sice nejsou gelotvornymi latkami, ale mohou podpofit sitova-
ni kaseinové matrice, které se nasledné projevi na konzistenci tavené¢ho syra. Zesitovani
podporuji prevazné di- a trifosforecnany bud’ pfimo, nebo pomoci vapenatych mustkda.
Polyfosfore¢nany a orthofosfore¢nany maji tuto schopnost podporovat zesitovani mensi.

[11,22]

Linearné kondenzované polyfosforecnany se béhem vyroby a skladovani tavenych syra

hydrolyzuji az na orthofosfore¢nany. Rozklad polyfosfore¢nanti na pyrofosforecnany je
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velmi rychly, poté se rychlost zpomaluje. Hydrolyza je ovlivnéna né€kolika faktory, jako je
délka a teploty taveni, skladovani, obsahem susiny a délkou polyfosfore¢nanového fetézce
[52]. Pii zvySovani hodnot vyjmenovanych faktorti nartsta i rychlost hydrolyzy. Hydroly-
zou se méni pufraéni schopnosti tavicich soli a méni se i afinita k vapenatym iontim.
Timto muze byt ovlivnéna hydratace kaseinti, vysledné pH taveného syra nebo jeho tuhost.
Pti nadbytecném mnozstvi tavicich soli, pokud nedojde ke kompletnimu rozpusténi, vzni-

kaji jejich krystaly. [28, 22, 32]

Hydrokoloidy

Ptidavanim riznych druhti hydrokoloidd do tavenych syrti nebo jejich analogli se zabyva
celd tfada publikaci. Ve studiich byly z hydrokoloidii zkouseny: Zelatina, Skrob, pektin,
karagenany, guma guar a lokustova guma. Ve vétSiné studii dochdzelo po ptidavku téchto
latek k narastu tuhosti konzistence taveného syra. Velikost narlistu je samoziejmé zavisla
na druhu a koncentraci pouzitého hydrokoloidu. V primyslové vyrobé se nejcastéji pouzi-
vaji polysacharidové hydrokoloidy, naptiklad karagenany, pektin, alginaty, modifikované

Skroby, arabska a xanthanové guma, aj. [11, 53, 54]

Pomoci hydrokoloidii se zlepSuje pomoci vaznost vody v tavenych syrech, tvorba gelu
a stabilizuje se vznikla emulze, a tim se ovlivni vysledna konzistence taveného syra
[55, 56]. Hydrokoloidy jsou €asto nezbytné pii nahrazovani tradi¢nich surovin, jako je pfi-
rodni syr a mlé¢ny tuk. Mohou se ptfiddvat do maximalniho mnozstvi 0,8 hmot. %. Prak-
ticky se vSak pfidavaji jen v mnozstvi 0,1 az 0,3 hmot. %. Obvykle se pouZziji, kdyz se
zpracovava piili§ zraly pfirodni syr, u kterého byl zjistén vysoky stupeii proteolyzy a pii
vyrobé jiz nemuze dojit k dostatecnému krémovani (zvySeni viskozity diky hydrataci
a bobtnani bilkovin). Aplikaci nachazeji také u tavenych syrd, s nizkym obsahem suSiny,

aby doslo ke zvySeni tuhosti vyrobku. [38, 53, 55, 57]

2.3 pH taveného syra

Aktivni kyselost neboli pH tavené syra je ovlivnéna kyselosti ptirodniho syra (jeho zralosti
a také pouzitou kulturou), dale koncentraci a sloZzenim tavicich soli, pouzitych pro vytvo-
feni standardni taveniny. Kyselost je ovlivnéna i ptidavkem dalSich surovin, jejich hodno-
tou pH. Vyrazny vliv na snizeni aktivni kyselosti smési a také na vysledny taveny syr ma
tvaroh. Kdyz jsou pfirodni syry, pouzité pii vyrobé tavenych syri starsi (vice prozralé), tak

se posouva aktivni kyselost findlniho vyrobku spiSe do neutralni oblasti [58]. Hodnota pH
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u tavenych syrti vyrazn¢ ovliviiuje i jejich texturni vlastnosti, je také ovlivnéna do rtizné
miry jednotlivymi slozkami ve smési fosfore€nanovych tavicich soli. Monofosfore¢nany
ovlivituji pH, difosforeCnany a trifosfore¢cnany podporuji tvorbu gelu, polyfosforeCnany
zase podporuji dispergaci kaseinti. Skladba smési tavicich soli se upravuje podle hodnoty

aktivni kyselosti surovin zatfazenych do surovinové skladby. [33, 39]

Aktivni kyselosti jednotlivych surovin uréenych k taveni (pfirodni syr, maslo, voda, a dal-
§1) se pohybuji obvykle okolo hodnot pH = 5,2 az 5,5. Optiméalni aktivni kyselost pro rozti-
ratelny taveny syr je v rozmezi hodnot pH 5,6 a 6,1 [22]. Jak jiZ bylo napsano vySe, pouZiti
tavicich soli neni pouze k podpofeni emulgacnich ucinkli proteinii, ale musi upravovat
a zaroven udrzovat hodnotu pH taveniny na optimalnich hodnotach. U tavenych syrt ak-
tivni kyselosti pod optimalni hodnotou, musi byt pocitano s tuzsi konzistenci, nez u vyrob-
kt, které maji aktivni kyselost vy$si [28]. Kdyz se hodnota pH taveniny pfili§ ptiblizi
k izoelektrickému bodu kaseinu (pl = 4,6), tak se zacCinaji uplatiiovat interakce mezi pro-
teiny a vznikd tuzsi finalni produkt. Naopak u vyrobkl s vys§im pH nez je pH optimalni
(nad 6,1), dochazi k poklesu elektrostatickych interakei, nariistd negativni naboj proteinli
a proteinové fetézce se od sebe odpuzuji. Proteinova sit' je oslabend, mén& kompaktni

a vyrobek se projevuje mékkou az roztékavou konzistenci. [11, 39, 51]

Vlivem aktivni kyselosti na reologické vlastnosti tavenych syra se zabyvalo nékolik autor-
skych kolektivli. V téchto studiich byl pfidavek a pomér tavicich soli konstantni. Z téchto
studii vychazi, ze s rostouci hodnotou aktivni kyselosti klesé elasticita proteinové matrice.
[22] Podobné vysledky byly ziskany 1 u vzorkl nizkotu¢nych tavenych syrt (obsah tuku
12 hmot. %) [39]. Jiné¢ vysledky ale vychézely u vzorkli tavenych syrti o tucnosti

0,6 hmot. %, kdy tuhost s hodnotou pH nartistala. [53]

2.4 Zpracovani taveniny

Tuhost a elasticita tavenych syra se zvySuje s délkou a teplotou taveni a jejich roztiratel-
nost se zhorSuje [3]. Swenson a kol. ve své studii uvadi opacnou zavislost, jeho tym vSak
pouzival ke svému méfeni odtucnény taveny syr [53]. Syry byly taveny pfi teplotach vys-
Sich jak 95 °C. Dochazelo k poklesu tuhosti vyrobkt, stejné vlastnosti jsou pozorovatelné u
tavenych syrt vyrdbénych UHT zahifevem [29]. Pfi dlouhém pusobeni teplot
70 az 90 °C, muze dojit k pfekrémovani, kdy vznika produkt velmi tuhy a nestabilni se

sklonem k synerezi. [22, 25]
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Dalsim faktorem je michani smési surovin pfi samotném tavicim procesu. Mlze zptsobit
zmény ve finalni konzistenci vyrobku. Garimella a kol popisuji zmény v konzistenci ihned
po vyrob¢ v zavislosti na rychlosti michéni. Byly testovany 2 rychlosti michani 450 a 1050
otacek za minutu (rpm). Pti vysSich otackach michadla byl finalni vyrobek tuzsi konzisten-
ce. Vzorky byly podrobeny elektronové mikroskopii s cilem posoudit velikost tukovych
kulicek. Pfi otackach 1050 rpm, byly tukové kuli€¢ky mensi, nez pfi pouziti rychlosti mi-
chani 450 rpm. Pfi vysSich otdCkach doslo soucasné k navyseni poctu tukovych kulicek

rozbitim téch velkych. [22, 61]

Doba taveni je také vyznamny faktor ovlivitujici konzistenci tavenych syru. Pti delS$im
taveni dochazi k ptiliSnému zmenseni tukovych kuli¢ek a vysledny produkt je pak tvrdsi

konzistence. [62, 63]

Rychlost chlazeni vyrobku po vyrob¢ je dalsi parametr ovliviiujici vyslednou konzistenci
tavenych syra. Pfi zchlazeni ihned po vyrobé vzniké dobie roztiratelnd konzistence a pii
pomalej$im chlazeni vznikaji vyrobky s vyssi tuhosti. Proteiny v matrici interaguji mezi
sebou a vznikaji dalsi a pevnéjsi vazby. Tyto vazby vznikaji i pfi rychlém zchlazeni, ale ve
velmi omezeném mnozstvi, proto je u roztiratelnych tavenych syrti dalezité rychlé zchla-

zeni na chladirenskou teplotu. [63]

2.5 Podminky a doba skladovani

Bé&hem skladovani tavenych syri dochéazi v proteinové matrici k rozliénym zménam, které
mohou pozmeénit konzistenci vyrobku. Obvykle dochdzi k postupnému nardstu tuhosti
[64]. Zména tuhosti konzistence je ¢asteCné zpiisobena hydrolyzou polyfosfore¢nanovych
tavicich soli, které byly pouZity pro vyrobu tavenych syrti. Proces hydrolyzy zacina jiz pfi
procesu taveni a dale pokracuje béhem skladovani. Polyfosfore¢nany jsou postupné degra-
dovany az na jednoduché¢ fosforenany. Kdyz se snizuje pocet fosforovych skupin
v fetézci, dochazi také ke snizovani afinity k vapenatym kationtim a postupné se uvolnuji
z tavicich soli. Uvolnéné vépenaté kationty se opétovné navazi na proteinovou matrici
a dojde kndaristu tuhosti taveného syru [64]. Z pohledu rostouci délky skladovani,
je ovlivnéno hydrolyzou i snizovani pH vyrobku, které také zptisobuje vyssi tuhost finalni-
ho vyrobku. Polyfosfore¢nany jsou zcela zhydrolyzovany po 7 az 10 tydnech skladovani.
[28, 32, 65, 64,]
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Béhem skladovani dochézi také k odparu vody, to vede k tuhnuti struktury. Odpatfovani
vody je podstatné ovlivnéno délkou a teplotou uskladnéni. Typem obalového materidlu se
Spatnymi bariérovymi vlastnostmi se muize rychlost odpafovéani zvysit. Napf. taveny syr
baleny do platki a skladovany pii 20 °C béhem jednoho mésice, ztrati 2 az 5 g-kg™ vody.
[64]

Plisobenim c¢innosti enzymi miZze nastat opacny trend, zlepSeni roztiratelnosti. Béhem
taveni je vétSina enzymového aparatu inaktivovana. V priubéhu skladovani se mohou
uplatiiovat termostabilni proteolytické enzymy, které mohou S§tépit proteiny v matrici a tim

dojde ke zvyseni roztiratelnosti tavenych syrt. [28, 64]

Awad a kol. uvadi, ze se tuhost tavenych syrt zvysSuje s délkou skladovani. Tento fakt vy-
svétluje snizenim hodnoty pH, ktera je zplsobena hydrolyzou tavicich soli.
Vyznamngjs$i zmény byly pozorovany u vzorkd, které byly skladovany pii pokojové teploté
20 °C, nez u vzorku skladovanych pfti chladirenskych teplotach 7 °C [50]. Studiem konzis-
tence sterilovanych tavenych syrti se zabyval Buiika a kol., vzorky uchovévali po dobu 2
let pti teploté 8 a 23 °C. Tavené syry skladované pfi 8 °C vykazovaly v pribéhu skladova-
ni vzristajici tuhost, u vzorkli uchovavanych pii 23 °C doslo po roce skladovéni k poklesu

tuhosti. [65]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CIiLE PRACE

Cilem této prace bylo studium zmén vlastnosti tavenych syri v zévislosti na zméné kombi-
nace obsahu tuku pochazejiciho z ptirodniho syra a obsahu tuku standardizovaného pomo-

ci masla. Naplnéni tohoto cile bylo rozdéleno do dil¢ich ukola:

e Vyrobit modelové vzorky tavenych syrt s konstantnim pomérem tuku a suSiny,
které obsahuji riznou koncentraci obalovych materidli tukovych kuli¢ek

pochézejicich z ptirodniho syra

e Pozorovat vliv oball tukovych kulicek a stupné prozralosti piirodnich syrG na

vlastnosti modelovych vzorkd.

e Pozorovat zmény vlastnosti modelovych vzorkli tavenych syrt v pribéhu

skladovani.
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4 METODIKA PRACE

4.1 Popis experimentu

Pro praktickou ¢ast této diplomové prace byly vyrobeny modelové vzorky tavenych syrd,
které¢ se liSily kombinaci obsahu tuku pochazejiciho z ptirodniho syra a obsahu tuku stan-
dardizovaného pomoci masla. Modelové Sarze s rozdilnym zastoupenim tuku pochézejici-
ho z masla byly vyrobeny také v pribéhu zrani zakladni suroviny — pfirodniho syra.
Celkem bylo vyrobeno 32 modelovych Sarzi tavenych syrt, které se liSily (i) pomérem
tuku z ptirodniho syra a masla a (ii) stupném zralosti pfirodnich syrii. VSechny modelové
SarZe tavenych syrii byly vyrobeny s konstantnim obsahem suSiny 35 % hmot. a obsahem
tuku 50 % hmot. Modelové vzorky byly podrobeny zakladni chemické analyze, dale dy-
namické oscila¢ni reometrii a roztékavosti. VSechny parametry byly u tavenych syra sle-

dovany 1. den po utaveni pak 14., 28. a 56. den skladovani.

4.2 Vyroba vzorki tavenych syri

Pro vyrobu modelovych vzorkli tavenych syrti 35 hmot. % suSiny a 50 hmot. % tuku

v susin€ byly pouzity nasledujici suroviny:

e pfirodni nizkodohtivany syr o rizné tucnosti (50, 45, 40, 35, 30, 20 10 a 1 % tvs)

a o rizném stupni prozralosti (14, 28, 56 a 84 dni od vyroby)
e maslo Cerstvé (= 82 hmot. % tuku v susin¢)
e pitna voda

e fosfore¢nanové tavici soli (Fosfa, CR): Na,HPO4, NaH,PO4, NasP,05, polyfosfat se

sttedni délkou fetézce (20)

Vyroba tavenych syrii byla provedena pomoci pfistroje Stephan UMC-5 (Stephan Machi-
nery GmbH, Halmen, Némecko). Do taviciho kotle byl vlozen rozkrajeny ptirodniho syra
o definované tucnosti a byl po dobu 30 sekund dezintegrovan pti 3000 rpm. Po rozmélnéni
bylo ptfiddno maslo, tavici soli a voda dle vypoctené surovinové skladby pro danou Sarzi.
Taveni probihalo za podtlaku pti 3000 rpm do dosaZeni cilové tavici teploty 85 °C s vydrzi
3 minuty. Celkova doba jednoho taveni trvala ptiblizn¢ 15 minut. Pfipravena horka utave-
na smes byla ihned rozdélena do 16 polypropylenovych kelimkt. Po naplnéni byly kelim-
ky uzavieny zazehlenim hlinikovou folii, popsdny kédem vyroby a ¢islem potadi kelimku

pti davkovani. Sarze vzorkt tavenych syri byly pro zjednoduSeni popisovany pismeny od
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zacatku abecedy (od A po H) a ¢islem, které zndzorfiuje hmot. % tuku v susin€ ptirodniho
syra (50, 45, ...,1), kde vzorek oznaceny A50 byl vyroben z ptirodniho syra o tu¢nosti 50
% tvs, naopak H1 byl vyroben z ptfirodniho syra o tu¢nosti 1 %tvs. V Tabulce 1 je uvedeno
znaceni vzorkil tavenych syrt s ukdzkou modelové skladby surovin pro jejich vyrobu. Mo-
delové vzorky tavenych syrii byly zchlazeny a po vychladnuti byly skladovany pfi teploté

6 + 2 °C v chladnicce.

Tabulka 1. Modelova skladba pouzitych surovin pro vyrobu tavenych syru z prirodnich

syrit zralych 14 dnii

ptirodni syr maslo voda tavici soli*

pridavek

pfic[lg]vek SIEf/iI]la tvs [%] pfi([ig]vek tuk [%] pfi([lg]vek i;(;i:)/:/ (1)13

hmotu [g]
A50 300,00 53,83 51,55 14,00 82,00 210,00 16,5
B45 300,00 52,08 47,52 31,00 82,00 220,00 17,3
C40 300,00 51,74 43,00 50,00 82,00 245,00 18,7
D35 300,00 50,13 39,40 63,00 82,00 250,00 19,3
E30 300,00 49,63 30,22 100,00 82,00 305,00 22,2
F20 300,00 57,22 18,79 125,00 82,00 320,00 23,4
G10 300,00 46,32 12,95 160,00 82,00 365,00 26,0
H1 300,00 42,38 1,18 187,00 82,00 370,00 27,0

* tavicich soli byly vzdy aplikovany v konstantnim poméru

Vzorky byly odebirany podle ptedem dan¢ho schématu (viz. Tabulka 2). Béhem kazdého
odbérového dne bylo stanoveno pH, suSina, viskoelastické vlastnosti a roztékavost mode-
lového vzorku taveného syru. Zékladni chemicka analyza byla provedena aZ po stanoveni
viskoelasticity a roztékavosti. Mezi jednotlivymi stanovenimi byly vzorky uchovéavany

v chladnicce pfi teploté 6 + 2 °C, aby nedoslo ke zméné sledovanych parametri.

Tabulka 2. Rozdéleni Fady 16 vzorkii pro jednotlivé odbérové dny”

1. den 14. den 28. den 56. den

viskoelasticita 1+8 2+7 3+6 4+5

roztékavost 9+16 10+ 15 11+ 14 12+ 13
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* jednotliva Cisla znaci potadi kelimku pii plnéni tavenym syrem

4.3 Zakladni chemicka analyza

Chemickou analyzou byla u modelovych vzorkii tavenych syrii sledovana hodnota pH
a obsah susiny a jejich zavislost na dobé skladovani. Vzorky byly méteny vzdy 1., 14., 28.

a 56. den skladovani pfi teploté 6 + 2 °C.

4.3.1 Stanoveni obsahu suSiny

Obsah susinu byl vyjadien jako hmotnostni podil latek po vysuSeni vzorku do konstantni
hmotnosti (mp, suz.) ku hmotnosti pied suSenim (Mpzeq sus) (rovnice 1). Obsah suSiny byl
vyjadfen v procentech hmotnosti. Vzorky byly vysouseny pti 105 £ 2 °C v horkovzdusné
susarné po dobu 5 hodin. Stanoveni obsahu susiny bylo provedeno podle normy CSN EN
ISO 5534 Syry a tavené syry — Stanoveni celkové suSiny ve 3 opakovanich pro kazdy od-
bérovy den. [66]

v Mpo sus,
suSina = —2=-100 (1)
Mpted sus.

4.3.2 Stanoveni pH

Hodnota pH modelovych vzorki tavenych syri byla méfena pomoci vpichového pH-metru
typu Spear se sklenénou elektrodou (Eutech Instrumens, Oakton Malaysie) pii laboratorni
teploté. Méftily se vzdy 2 vzorky z kazdé Sarze ve tiech opakovanich. pH je definovéano
jako  zaporny dekadicky logaritmus koncentrace oxoniovych ionti  neboli
pH = —log[H;0%]. Mé&Fici zafizeni pracuje s piedpokladanou chybou = 0,01 jednotek
stupnice pH.

4.4 Dynamicka oscila¢ni reometrie

Reologické vlastnosti vyrobenych modelovych vzorkt byly stanovovadny pomoci dynamic-
ké oscilaéni reometrie (Thermo Scientific Haake RheoStress 1) s méfici geometrii deska-
deska (primér 40 mm, $térbina 1 mm). Vzorek byl nanesen mezi statickou a oscilujici des-
ku reometru a na okraje vzorku byl aplikovan silikonovy olej zabranujici odparu vlhkosti
z méfeného materialu. Méfeni probihalo za konstantnich podminek, tzn. pii teploté
20,0 £ 0,1 °C, frekvencich 0,01 — 100 Hz a tlaku 20,0 Pa. Podminky byly nastaveny tak,
aby stanoveni probihalo v linearni oblasti viskoelasticity vzorkl. Na reometru byly stano-

vovany elasticky a ztratovy modul pruznosti.
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4.5 Roztékavost

Roztékavost jako pojem vychazi z anglického meltability, patii mezi funk¢ni vlastnosti
tavenych syru stejné jako jejich analogl a patii mezi texturni vlastnosti. Roztékavost 1ze
popsat jako snadnost toku syra po novém zahiati. Hodnoceni roztékavosti bylo provedeno
pomoci upravené¢ho Schreiber testu. Na sklenénou podlozku byla nanesena stejnomérna
vrstva vzorku a nasledné byl vzorek vlozen do pfedem vyhiaté horkovzdusné suSarny
na 23,2 = 2 °C po dobu 5 minut. Po ochlazeni byly vzorky vyfotografovany a vysledky
byly vyjadieny jako stupen roztékavosti Sg (rovnice 2) [67]. Stupen roztékavosti byl dan
pomérem plochy vzorku po zahievu (S) ku plose vzorku pied zéhfevem (S,). Kazdy vzo-

rek byl méten dvakrat v jednom odbérovém dni.

Sg = =21+ 100 )
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

V ramci této diplomové prace byly méteny zakladni chemické parametry, viskoelastické
vlastnosti a roztékavost modelovych vzorkl tavenych syra a jejich zavislost na délce skla-

dovani.

5.1 Vysledky chemické analyzy

Chemickou analyzou byla u modelovych vzorka tavenych syrii sledovdna hodnota pH a
obsah suSiny a jejich zavislost na dobé skladovani. Vzorky byly méfeny vzdy 1., 14., 28.
a 56. den skladovani pii teploté 6 + 2 °C. Nize (Obrazek 3 az 6) jsou vyobrazeny pramérné
hodnoty pH. Optimalni hodnota pH pro roztiratelné tavené syry je 5,6 az 6,1 [22]. Dale

(Obrazek 7 az 10) jsou pak vyobrazeny hodnoty stanoveni obsahu suSiny.
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Obr. 3. Hodnoty pH tavenych syri pripravenych z prirodnich syrii zralych 14 dnii

v zavislosti na pouzitych surovindach a délce skladovani (56 dnii)

Na zaklad¢ ziskanych dat (Obrazek 3) Ize konstatovat, Ze hodnota pH u modelovych vzor-
kt vyrobenych z ptirodnich syra zralych 14 dni, postupné klesala az do posledniho sledo-
vaného dne skladovani (56. den). Na druhou stranu hodnoty pH modelovych vzorkt tave-
nych syrt naristaly v zdvislosti na rostoucim pifidavku maésla béhem vyroby, resp.
s klesajicim obsahem tuku v pfirodnim syru. Ve srovndni s ostatnimi modelovymi vzorky

byly nejvyssi hodnoty pH v piipadé vzorku G10 po dobu celého skladovani Sarzi vyrobe-
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nych z ptirodniho syra o zralosti 14 dna (prvni skladovaci den 6,01 + 0,01, po 56 dnech
skladovani pokles na 5,91 + 0,01). Nejnizsi hodnota pH byla stanovena pro prvni méfici
den u A50 5,71 £ 0,01 a pH klesalo az k hodnot¢ 5,65 + 0,01, stanovené 56. den skladova-

ni.
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Obr. 4. Hodnoty pH tavenych syrii pripravenych z prirodnich syrii zralych 28 dnu

v zavislosti na pouzitych surovindch a délce skladovani (56 dnii)

Z Obrazku 4 také vyplyva, Ze dochazi k narGstu hodnot pH modelovych vzorkl tavenych
syrtt v zavislosti na sniZzujicim se obsahu tuku v pouZitém pfirodnim syru ve zralosti 28
5,61 £0,01 a nejvyssi pH bylo u vzorku H10 5,91 £ 0,01. Ve srovnani se vzorky tavenych
syri vyrobenych z ptirodniho syra o zralosti 14 dnti, byl pozorovan opacny trend vyvoje
pH v zavislosti na dob¢ skladovani. Hodnoty pH nartstaly s dobou skladovani u vSech
tavenych syrt, pfi¢emz nejvyssi hodnoty pH byly stanoveny na konci skladovaciho expe-
rimentu, po 56 dnech skladovéani vSech modelovych vzorkl vyrobenych ze suroviny o zra-

losti 28 dnu.
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Obr. 5. Hodnoty pH tavenych syrii pripravenych z prirodnich syrii zralych 56 dnii

v zavislosti na pouzitych surovindach a délce skladovani (56 dnit)

V ptipadé modelovych tavenych syrt vyrobenych z ptirodnich syrti o zralosti 56 dni
(Obrazek 5) byl pozorovan stejny trend, jako u modelovych vzorkli vyrobenych ze surovi-
ny zralé 28 dnii mély (Obrazek 4). Nejnizsi hodnoty pH pro prvni den skladovéani byly opét
stanoveny u vzorku A50 5,60 + 0,01 a nejvyssi pH u vzorku G10 5,83 + 0,01, pfiemz
s klesajicim obsahem tuku v pfirodnim syru jako suroviné rostla hodnota pH vyrobeného
taveného syra. Narast hodnot pH po dobu skladovani byl rovnéz podobny jako u modelo-

vych SarZi vzorkli vyrobenych z ptirodnich syrt o zralosti 28 dnd.
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Obr. 6. Hodnoty pH tavenych syrii pripravenych z prirodnich syrii zralych 84 dnii

v zavislosti na pouzitych surovindach a délce skladovani (56 dnit)

Na Obrazku 6 je znazornén vyvoj hodnot pH pro modelové vzorky vyrobené z 84 dni zra-
lych ptirodnich syri. I v pfipadé téchto modelovych Sarzi byl vidét obdobny vyvoj hodnot
pH v zavislosti na tucnosti pouzitého ptirodniho syra, ktery byl sledovany i u ostatnich
modelovych vzorkli (zejména vyrobenych ze suroviny o zralosti 28 a 56 dnil). Nicméné
nebyly pozorovany vyrazné zmény pH v pribéhu skladovani jednotlivych Sarzi. Nejnizsi
hodnoty pH byly naméfeny u tavenych syrt vyrobenych ze suroviny o nejvy$§im obsahu
tuku (pro prvni skladovaci den u vzorku A50 5,70 +0,01) a nejvyssi hodnota pH byla u
vzorku G10 (6,00 += 0,01, 1. den po vyrobé&). Po 56 dnech skladovani bylo nejnizsi pH sta-
noveno u vzorka A50 a B45 5,82 £ 0,01 a nejvyssi pH bylo stanoveno u vzorku G10 6,02
+0,01.

Pokles pH v pribéhu skladovani (Obrazek 3) lze vysvétlit hydrolyzou fosforecnanovych
tavicich soli v prubéhu skladovani [50]. Jiz béhem vyroby tavenych syrti dochazi
k rozkladu polyfosforecnant, rozkladaji se postupné az na monofosforecnany, které ma;ji
rozdilnou pufracni schopnost. Diisledkem hydrolyzy polyfosforecnanti je pokles afinity
tavicich soli k vapenatym iontlim a snizena pufrac¢ni schopnost, coz zptsobi pokles pH.

Toto popisuji prace Muslow a kol. a Shirashoji a kol. [25, 28]

Zmény hodnot pH tavenych syrt v zavislosti na stupni zralosti pouzitych ptirodnich syri,

mohou byt zpisobeny hlavné mikrobidlnim rozkladem kyseliny mlé¢né v piirodnich sy-
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rech a proteolyzou kaseinli a vzniku volnym aminokyselin a jejich rozkladnych produktt
(amoniak, aminy, atd.) béhem zrani ptirodnich syrt [68]. Toto je jedna mozna varianta
chovani hodnoty pH. DalSim divodem mutze byt pifidavek polyfosforecnanu P20,
ktery zvySuje intenzitu negativniho naboje na proteinové matrici, ¢imz dochazi k tvorbé

uvolnéné matrice s vys$si hodnotou pH. [17, 25, 69]
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Obr. 7. Hodnoty susiny tavenych syriu pripravenych z prirodnich syru zralych 14 dnu

v zavislosti na pouzitych surovindch a délce skladovani (56 dnii)
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Obr. 8. Hodnoty susiny tavenych syrii pripravenych z prirodnich syru zralych 28 dnii
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Obr. 9. Hodnoty susiny tavenych syri pripravenych z prirodnich syru zralych 56 dnu

v zavislosti na pouZitych surovinach a délce skladovani (56 dnii)
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Obr. 10. Hodnoty susiny tavenych syrii pripravenych z prirodnich syrii zralych 84 dnu

v zavislosti na pouZitych surovinach a délce skladovani (56 dnii)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

Z Obrazkii 7 az 10 je patrny jednoznacny vyvoj suSiny pro vSechny modelové vzorky.
S dobou skladovéni rostlo mnozstvi suSiny ve vSech modelovych vzorcich tavenych syrt
bez ohledu na stupenl zralosti suroviny. Prvni den skladovani byla priméma suSina pro
vzorky vyrobené ze 14 dni zralych pfirodnich syrt 36,1 = 0,2 hmot. %, tato hodnota
se moc nelisi u vSech Sarzi modelovych vzorka pro prvni den skladovani. Dalsi stanoveni
susiny probéhlo 14. den skladovéni a primérna hodnota sus$iny jiz byla 36,3 + 0,3 hmot. %.
V dalsim skladovani dochézelo pouze k mirnému narastu susiny (do 56. dne skladovani).
U vzorkii vyrobenych z 28 dnl zralého pfirodniho syra byla suSina 1. den po utaveni
36,1 = 0,1 hmot. %, po 14 dnech skladovani byl primérny obsah suSiny
36,2 + 0,3 hmot. %, pii dal§im stanoveni (28. den skladovani) byla primérnd hodnota susi-
ny 36,4 + 0,3 hmot. %. Na konci skladovani (56. den) byla suSina na hodnoté
36,8 £ 0,4 hmot. %. Totozny trend vyvoje obsahu suSiny byl sledovan také v pfipadé tave-
nych syrti vyrobenych z ptirodnich syrt o zralosti 56 dni (po prvnim dni skladovéni pri-
mérny obsah suSiny 36,0 +0,2 hmot. %, za 14 dn0 byla primémé suSina
36,6 = 0,4 hmot. %, po skladovani 28 dnl byla stanovena suSina 36,8 + 0,4 hmot. %
a 56. den skladovani naméfena 37,4 + 0,3 hmot. %). Primérné hodnoty susSiny u modelo-
vych vzorkd tavenych syri vyrobenych z pfirodnich syrd o zralosti 84 dnt byly
pro 1. skladovaci den 36,1 + 0,2 hmot. %, 14. den skladovani 36,9 + 0,3 hmot. %,
po 28 dnech skladovani 37,0 + 0,3 a po 56 dnech skladovani 37,5 + 0,4 hmot. %.

V pribéhu skladovani dochazelo k narlstu susiny. Prozralost suroviny ani rizny piidavek
masla a v ném pfitomnych obalil tukovych kulicek, nemél zasadni vliv na vyslednou susinu
tavenych syrt. Nartst suSiny béhem skladovani byl pravdépodobné zplsoben odparem
vlhkosti ze vzorkii. Odpar vody lze castecné omezit vhodnym obalovym materidlem
0 nizké prostupnosti par nebo plnénim vyssi vrstvy taveniny do skladovacich kelimk.
Zajisténi konstantni hodnoty suSiny je dulezité pro dosazeni standardnosti tavenych syrd,

protoze obsah suSiny ma vyznamny vliv na reologické vlastnosti tavenych syrt [38].

5.2 Vysledky dynamické oscila¢ni reometrie

Na Obrazcich 11 az 14 jsou zobrazeny vysledky elastického (G‘) modulu pruznosti u mo-
delovych vzorkt tavenych syrti v prubéhu skladovani (56 dnt). Pti reologickém méteni byl
stanoven 1 ztratovy (G*) modul pruznosti a tangenta fazového posunu. Pro lepsi piehled-
nost dat byl vybrén jen elasticky modul pruznosti pfi 1 Hz. Pro nazorné&jsi porovnani vyvo-

je parametru elastického modulu pruznosti, bylo pouzito jednotného rozsahu stupnice.
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Obr. 11. Hodnoty elastického modulu pruznosti (G°) tavenych syrii pripravenych
z prirodnich syru zralych 14 dnii v zavislosti na pouZitych surovinach a délce skladovani
(56 dnit)
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Obr. 12. Hodnoty elastickeho modulu pruznosti (G °) tavenych syru pripravenych
z prirodnich syrii zralych 28 dnu v zavislosti na pouzitych surovinach a délce skladovani
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Obr. 13. Hodnoty elastického modulu pruznosti (G°) tavenych syrii pripravenych
z prirodnich syri zralych 56 dnii v zavislosti na pouZitych surovinach a délce skladovani

(56 dniz)

1600 -
1400 -
1200 A

1000 - @1 den
B 14 den

G' [Pa]
(0,e]
(e}
(e}

28 den
600 A
™56 den

400

200 ~

o Lol AN AN AN AN AN AN A

AS50 B45 C40 D35 E30 F20 GI10 HI

Obr. 14. Hodnoty elastickeho modulu pruznosti (G °) tavenych syru pripravenych
z prirodnich syru zralych 84 dnii v zavislosti na pouZitych surovinach a délce skladovani

(56 dnii)
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Z vysledkii zobrazenych na Obrazcich 11 az 14 miZeme konstatovat, Ze viskoelastické
vlastnosti tavenych syri nejsou zavislé na mnozstvi oball tukovych kuli¢ek. Nebyl tedy
prokazan vliv ptivodu tuku (resp. vliv kombinace tuku z pfirodniho syra a masla) na reolo-
gické vlastnosti tavenych syrii. Modelové Sarze, které byly vyrobeny ze suroviny o stejném
stupni zralosti, a které se liSily zastoupenim tuku z pfirodnich syri a mésla, vykazovaly
obdobny vyvoj hodnot elastického modulu pruznosti (G*) v pribéhu skladovani.
Z Obrazkt 11 az 14 je ale soucasné patrny narustajici trend hodnot elastického modulu
pruznosti (G*) v pritbé¢hu skladovani modelovych vzorkti tavenych syrt. Tento jev je nej-
spiSe ovlivnén nariistem obsahu susiny a rozkladem polyfosforecnanti na monofosfore¢na-
ny, které jiz nemaji takovou afinitu k vapenatym iontim, ty se nasledné opét navazi na
proteinovou matrici a vznikaji silnéjsi gely. Vazba vépenatych iontll na proteinovou matri-
ci béhem skladovani, zplisobuje silnéjsi projev synereze a v tavenych syrech pak narlsta
elasticky modul pruznosti. Toto tvrzeni souhlasi dle studii Dimitreli, Lu a kol., Salek a

kol., Buiika a kol. a Nagyova a kol. [27, 52, 60, 69]

Soucasné byl pozorovan vyznamny vliv stupné zralosti suroviny (taveného syra) na reolo-
gické vlastnosti modelovych vzorkl tavenych syrii. Nejvyssi hodnoty elastického modulu
pruznosti byly stanoveny u modelovych vzorkd, vyrobenych ze syra zralého pouze 14 dni
(G nad 700 Pa, 1. den po vyrob¢). Pii pouziti suroviny s rozdilem zralosti pouhych 14 dnti
(pouzita surovina ptirodni syry 14 a 28 dnli zralé) byl sledovan pokles ztratového modulu
tavenych syra okolo 50 % (pokles G ~700 Pa na ~360 Pa; vztazeno k hodnotam ziskanych
prvni den po vyrobé tavenych syrll). Se stupném zralosti pfirodnich syrid, pouZitych pro
vyrobu, dochazelo k dalSimu dramatickému poklesu ztratového modulu pruznosti (pokles
G* na hodnotu ~40 Pa u Sarzi tavenych syrt vyrobenych ze suroviny o zralosti 84 dni; sta-
noveno 1. den po vyrob¢ tavenych syrll). ZvySovani tekutosti neboli snizovani viskozity je
zpusobeno proteolyzou kaseinové matrice v pfirodnich syrech [9]. B€hem zrani ptirodnich
syri dochazi k vytvatreni proteinovych frakci o kratsi délce, coz v disledku vede k vytvo-
feni proteinové matrice tavenych syrti s mensi tuhosti Salek a kol. [69]. Taveny syr vyro-
beny z prozralé suroviny neni pii chlazeni schopen vytvofit kompaktni gel a vyrobek je
pak tekuty az rozbfedly. Pro omezeni tohoto jevu je mozné kombinovat pfirodni syry

o riizném stupni zralosti, popt. pouzit kaseinaty. [3, 28, 32, 70]
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5.3 Vysledky roztékavosti

Jako ptiklad rozteceni vzorkl tavenych syra jsou na Obrazku 15 zobrazeny fotografie mo-
delového tavené¢ho syra po 14 dnech skladovéni, ktery byl vyroben z pifirodniho syra
(tucnost 50 % tvs) o zralosti 14 dnl. Vlevo je zndzornén taveny syr pied pisobenim tepla,
ktery byl pouzit jako standard pro vypocet. V pravé ¢asti obrazku je zobrazen taveny syr
po rozpeCeni. Fotografie pofizené pro stanoveni roztékavosti byly vyhodnoceny

(rovnice 2) a vysledky byly uvedeny do grafii (Obr. 16 az 19), které prezentuji vliv slozeni

surovinové skladby na roztékavost.

Obr. 15. Fotografie z méreni roztékavosti modelovych vzorkii tavenych syrii. Vievo vzo-

rek pred piisobenim tepla, vpravo vzorek po piisobeni tepla
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Obr. 16. Hodnoty roztékavosti tavenych syru pripravenych z prirodnich syru zralych

14 dnut v zavislosti na pouzitych surovindch a délce skladovani (56 dnii)
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Obr. 17. Hodnoty roztékavosti tavenych syru pripravenych z prirodnich syru zralych

28 dnut v zavislosti na pouzitych surovinach a délce skladovani (56 dnit)
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Obr. 18. Hodnoty roztékavosti tavenych syru pripravenych z prirodnich syru zralych

56 dnit v zavislosti na pouzitych surovindch a délce skladovani (56 dnii)
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Obr. 19. Hodnoty roztékavosti tavenych syrii pripravenych z prirodnich syrii zralych

84 dnui v zavislosti na pouzitych surovinach a délce skladovani (56 dnii)

Z grafli pro roztékavosti modelovych vzorki tavenych syrti bohuzel neni vidét jasny trend.

Z vysledkii pro tavené syry, které byly vyrobeny z pfirodnich syri o zralosti 14 dnQ

(Obrazek 16) lze pozorovat souvislost mezi pfidavkem masla a obsahem tuku v pfirodnim



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

syru jako suroving. S rostoucim ptidavkem masla se snizovala roztékavost. Za toto chovani
tavenych syrti nejspiSe mohou tukové kulicky, které byly v matrici pfirodniho syra.
Tyto tukové kulicky pravdépodobné mohou intenzivnéji rusit kontinuitu proteinové matri-
ce prirodnich syri s nizkym stupném zralosti, a tim pak vznika mékci a roztiratelngjsi ta-
veny syr, jak uvadi Cernikova a kol. [71]. P¥i pouZiti piirodnich syrii o nizsi tu¢nosti, roste
mnozstvi proteinl, zvySuje se schopnost emulgace systému jak uvadi Lee a kol [72]. U
zralejSich ptirodnich syra, pravdépodobné v diisledku proteolyzy béhem zrani, dochazi ke
snizovanim rozdilu v roztékavosti mezi jednotlivymi Sarzemi, vyrobenych z rizné tu¢nych
prirodnich syrii [73]. U vétsi ¢asti ostatnich vzorkt je viditelny klesajici trend roztékavosti
s dobou skladovani. Tento jev je nejspiSe ovlivnén nartistem obsahu susiny a rozkladem
polyfosfore¢nanii na monofosfore¢nany, které jiz nemaji takovou afinitu k vadpenatym ion-
tlm, ty se ndsledn€ opét navazi na proteinovou matrici a vznikaji silnéjsi gely, které nepod-
1€haji takovym zménam béhem zahievu. Pro jasnéjsi odhaleni tlohy obalt tukovych kuli-
¢ek bych doporucil standardizaci hodnot pH u sledovanych Sarzi tavenych syrt, které
ovliviiyji texturni vlastnosti tavenych syrti a mohou mit zdsadni vliv i na roztékavost.

[27, 52, 60, 69]
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo posoudit vlastnosti tavenych syra v zévislosti na kombinaci

obsahu tuku pochazejiciho z pfirodniho syra a obsahu tuku standardizovaného pomoci

masla.

e S klesajicim obsahem tuku z pfirodniho syra, rostla hodnota pH modelovych vzor-

k tavenych syra.
e V pribéhu skladovani dochézelo k nartistu obsahu susiny u vSech syra.

e S délkou skladovani tavenych syrt se zvySovaly hodnoty elastického modulu pruz-

nosti (G°) modelovych vzorku.

e Hodnoty elastického modulu pruznosti (G*) modelovych vzorki tavenych syrti vy-

razn¢ klesaly se stupném zralosti suroviny.

e Nebyl prokazan vliv pivodu tuku v surovinové skladbé modelovych vzorka

tavenych syra na viskoelastické vlastnosti.
e Byla pozorovéana souvislost mezi dobou skladovani a roztékavosti.

Na zavér Ize konstatovat, ze vlastnosti tavenych syrti jsou zejména ovlivnény stupném
zralosti pfirodniho syra, nez pivodem mlééného tuku, pouzitého pro standardizaci

tavenych syra.
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hmot. %
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tuk v susing

fat in dry matter
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elasticky modul pruznosti
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