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L Struénd charakteristika tavenych syrd a dlohy tavicich soli béhem viroby tavenych

sy,

1. Charakteristika kyseliny adipové 7 hlediska jefich viasthesti = interakel.

1L Prakticks Zast

1. Realizace vitehy medelovych vaorkd ¢ riznou koncentrac kyseling adipové thez
pridavky tavicich sofil a kontrolnich vzorkd (s pridavkern tavicich solil. Vzarky
budou wyrobeny 7 prrodnihe syed o rizné zralost

7, Zhodnocen hamagenity veorkd wyrobenych bez piidavke lavicich soli.

3. Stanoveni vwbranych texturnich parametrd modelowych viorki.

4, Vyhodnoceni visledkd a vyvoren| zévér.
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ABSTRAKT

Z&kladnim cilem prace bylo srovnat tvrdost tavenggti vyrobenych s pouZzitim
tradicnich tavicich soli a jejich ndhrad. Jako nahrady byuzity kyselina adipova a
jeji sodna 8l. Fosfor&nanové tavici soli anebo karagenan byly pouZityyroke
kontrolnich vzork. Prirodni syry o izném stupni prozralosti (1, 2, 4, 8, 12 a 16 tyd-
na) byly vyuzity k vyrol® kontrolnich modelovych tavenych ayrTvrdost byla ns-
fena pomoci analyzatoru textury TA-XTplus. Vyrobkkasagenanem byly hodnoce-
ny jako nejtuzsi ze vSech testovanych, a to bezdohha stupeprozralosti suroviny.
Prudukty s kyselinou adipovou a adipanem sodnym teyativie mekké ve srovnani

s kontrolnimi produkty a vyrobky s karagenanem.dbgt tavenych syr klesala

S nafistajicim stup#m prozralosti suroviny —frodniho syra.

Kli¢ova slova: Taveny syriodni syry, stupeprozralosti, tvrdost.

ABSTRACT

The main of this study was to compare hardnessarfgssed cheese produced using
traditional emulsifying agents and samples manufagaj without traditional emulsi-
fying agents. Adipic acid and its sodium salt waesed as substitutes of traditional
emulsifying agents. Phosphates and/or carrageemse uwsed as control samples.
Cheese with different period of ripening (1, 284,12 and 16 weeks) was used for
production of control and model processed cheddasdness was measured using
TA-XTplus. The products with carrageenan were eatgld as the hardest in compar-
ison with the rest samples (regardless the matofityheese). Samples with adipic
acid and its sodium salt were relatively soft coredato control and sample with
carrageenan. Hardness of processed cheeses ddcvatsehe period of maturity

increased.

Keywords: Processed cheese, Cheese, Maturity, Essdn
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UvoD

Tavené syry péat k oblibenym miény vyrobkim na naSem trhu. K jejich
vyrobé se mimo jiné vyuzivaji sodné soli fosfonani anebo citrah. Zejména
fosfore&gnany nejsou v posledni dblpozitivné hodnoceny, a to zejména ve spojeni
s nizkym pijmem dolle vyuZzitelného vapniku, Zeleza a zinku. Proto fada
vyzkumnych tyni po celém séte pokousSi nalézt kombinace stenin, kterymi by
bylo mozné nahradit vySe znd¢imé fosforénany. Sekundarnim efektegchto nahrad

by rovreZz byla inovace sortimentu a dodani alternativy &tym* tavenym syirm.

V souwasné dob existuji navrhy slokenin, pomoci kterych by bylo mozné
vyrobit homogenni tavené syry. O vlastnostesdhto ,novych* vyrobki vSak neni
znamo mnoho. Proto jednim ze zakladnichi ¢dto prace je prozkoumat vyvoj
texturnich vlastnosti v zavislosti na prozralostikladni suroviny pro vyrobu

tavenych syi, tedy gfirodniho syra.

V teoretickécasti je strdné charakterizovana vyroba tavenych isytradini
tavici soli a mozné nahrady tradich tavicich soli. V praktické&asti byl realizovan
experiment, kdy byly vyramy tavené syry zizné prozralé suroviny (frodniho

syra) a sledovana jejich tvrdost a pH vyslednériaye
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1 TAVENE SYRY

Taveny syr je dle [1,2,18] syr, ktery byl tepelmpraven za idavku tavicich
soli. Tavené syry jsou tedyipodni syry petvarené dalSim technologickym postupem
(tavenim), jimz ziskavaji zadouci specifické vlastn Vyroba se&leni na nasledujici

vyrobni postupy a to:

» piiprava suroviny

* taveni
* Dbaleni
« chlazeni

1.1 Klasifikace tavenych syii

Hlavni vyhodou tavenych syije, Ze do jejich surovinoveé skladby Ize zahrnout
I ptirodni syry s itznymi, gredevsim mechanickymi vadami, pro které by je nebylo
mozné uva& do olghu pro gimy prodej spdebiteli. Nedoportuje se vSak
zpracovavat firodni syry s mikrobiologickymi vadami, zejména pdkse jedna o
syry zaplisiné nebo s moznym vyskytem sporulujicich baktenjitoTsporulujici
bakterie pedstavuji pracloveéka zdravotni riziko, neloobvyklé teploty pouzivané
pii diskontinuélni vyrob dokaZou zriit pouze vegetativni formy mikroorganiém
neznti se vSak bakterialni spory. U 8ys vyskytem plisé je zde riziko tvorby

mykotoxini [2,15].

Dobrou vlastnosti tavenych syrje zisk finalniho vyrobku se zvySenou
trvanlivosti, ve vztahu k pouzitymtipodnim syém, které maji v porovnanim s
tavenymi syry kratSi dobu trvanlivosti. Sortimemtveénych syt zahrnuje velké
mnoZstvi produkt vzniklych kombinacemi jednotlivych drahprirodnich syl
obsahujici tzné suroviny mléného i nemléného mivodu (maso, zelenina, kni,
houby, ovoce) [2]. Jako obaly pro tavené syry géas€ji pouzivaji tenké hlinikovée
obaly, jejichz nevyhoda spiva ve snadné deformaci. PouZivaji se ale i plastov

kelimky, tuby, sklenice aj. [2,15].
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DalSi vyhody tavenych s§r

viv s

mléka a odbytu ifrodnich syli. (tento vliv sezénnosti nastavalep rékolika

desitkami let a v dneSni dofe wtSin¢ pripadi temet eliminovan).
2. Mnohostranné vlastnosti a moznosti pouZiti.

3. Téngi neomezené moznosti kombinace surovintidaa @ vyvoji novych

variant taveného syra.

4. Radre vyrobeny taveny syr ma trvanlivostékolik mésial, za ugitych

predpoklad dokonce wkolik let [15].

5. VétSina patogennich mikroorganigénfjejich vegetativni formy), které mohou

ovlivnit jejich kvalitu a bezp&nost vyrobku jsou zieny kthem zabevu [24].

Podle obsahu tuku v susirse dle Vyhlasky Ministerstva zeulstvi ¢.

77/2003Sh., v platném &ni, tavené syry zazuji do skupin:

- Vysokotuné s obsahem 60% a vice t.v.s.
- Nizkotwné s obsahem 30% a ndétv.s.

- Syry s obsahem 30-60% t.v.s., nejsou dle ¥yl@ijak pojmenovany

Podle Formanat al.lze rozalit ve vyhlaSce nepojmenované skupiny tavenycli syr
na plnoténé (s obsahem tuku v suSioca 45 aZz 60 % hmotnostnich) a potoig (s

obsahem tuku v su&ircca 30 az 45 % hmotnostnich) [15,16].
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2 VYROBATAVENYCH SYR U

Tavené syry je mozno v séasné dob vyraket diskontinual@ nebo kontinuéalé
[2]. Provadi se v tavicich strojich, které jsou ¢pn spadovymi trubkami,
pieklapicim zd&izenim, Snekyerpadly, v malych provozech idng. Stroje na taveni
syra maji pi pouziti nejtiznéjSi provedeni. LiSi se formou, velikosti a vybaverd
rovreéz svym zfisobem provozu. Tavici kotle se dodavaji ve velikostod 2, 20,
80, 100, az 600 | [15]. Ceské republice se pouzivdedevsim diskontinualni
vyroba v tavicich kotlich (n&pkotle typu Végele, Stephan a Kustner). Rélnm#éna
smés pirodnich syi se dopravi k tavicimu kotli, kde se smicha s otat

surovinami (voda, tvaroh, maslo, tavici soli ap¢d9,23].

Po nadavkovani surovin se tavici kotel ueaa z&ne vlastni proces taveni,
kdy dojde za snizeného tlaku v relatikratkémcéase ke zvySeni teploty az na tzv.
tavici teplotu, ktera je udrzovamadow po rekolik minut. Ri¢emz tato doba zavisi i
na pouzité tavici teplét Ohtev je zpravidla provash primym vstikem péary do
tavené smési. Fi vypocétu mnozstvi pitné vody jefdba zohlednit skuseost, Ze
tavenina je zafivana gimym vstikem péry, a proto mnoZzstvfigané pitné vody se

musi snizit o vodu zkondenzovanou z pouzité pais[28,22,23].

Intenzivni michani syrovych séésti a pisad, které se maji tavit s tavicimi
solemi a vodou, je podstatné pro ziskani stabimillze a k dosazeni krémovani.
se tavena hmota zpracovava, o to intenzijirse podpé krémovani g taveni. Ri
vhodném nastaveni rychlosti a délky michani je rdogyrobit syry s znorodou
konzistenci [15]. Michadla tatek jsou proto konstruovana tak, aby jejich fyzikaln

vliv na taveninu byl co nefiinngjsi [14].

Plati zasada, Ze sdipyrobé symi s lomem (krajitelnych) ma get ot&ek
snizovat, kdeztoi vyrob¢ syn roztiratelnych se ma naopak rychle zvySovédska
pravidla (vyjadena nagiklad patem ot&ek atd.) nelze stanovit. Jeba postupovat
od gripadu k pipadu, empiricky. Jestlize se tavenina po roztajestf ve vhodném
zarizeni homogenizuje, zlepSuje se, hkawn roztiratelnych pomazanek, vzhled i

konzistence. Syr je pak Iépe roztiratelny, ma vydekk, avSak bledSi barvu. Tyto
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zmeény se vys¥tluji zménou vazby vody a dokonalou distribuci tukovych &eki
[14].

2.1 Suroviny pro vyrobu

Suroviny, které pro vlastni tavici proces vyrobdijiy maji velky vliv na
kongnou jakost, strukturu a vlastnosti tavenychusy¥a konzistenci a celkovou
kvalitu tavenych syr ma vliv obsah tuku, obsah vihkosti, hodnota pHk@ey obsah
vapniku, celkovy obsah neporusenych kaseibsah laktosy a obsah syrovatkovych
bilkovin [5]. Jako zakladni surovinu, ktera je rutpro vyrobu tavenych syrlze
uvést girodni syry.

Dale se pidava pitna voda, tvaroh, maslo, smetana,- (RKroetwtneni se také
podili na charakteristické chuti a strulduvyrobku) ¢i také Ize uzit rework
[2,3,15,23].

Krém (rework) Ize charakterizovat jako syr, kteéyljyl utaven a lze jej pouzit
do surovinoveé skladby pro dosazeni jé@na stabilgjSi konzistence. V s@asné
doke se velmicasto nahrazujeast zakladni surovinyaznymi ml&nymi koncentraty
(nap. susSené odstdkné mléko, kasein, kaseinaty mlééné koprecipitaty), ale i
suroviny nemléného m@ivodu (nativni a modifikované Skroby a dalSi polysaday),
coz mize mit podstatny vliv na jakost finalniho vyrobld]. [

SuSené odstdné mléko se podili na zahtr§t vyrobku a tvord krémovité
struktury. Kaseinaty se podili nejen na korekctugx ale vyznauji se schopnosti
zvySovat stabilitu emulze. Suroviny nemlékarensképivodu tvai velmi
raiznorodou skupinuifsad. Pai sem suroviny fedevSim k ochuceni tavenych syr
nag. vyrobky masného pmyslu (uzené maso, Sunka, klobasy), houby (Zampiény
hliva Usti¢na), zelenina (kapie¢esnek, cibule, pazitka), ale také velmi Siroky
sortiment kdeni [18].

Dulezitou gisadou jsou také tavici soli. Bez pouziti tavicéci by zakhevem
surovinové srési, kde zaklad tvid prirodni syry, doSlo ke sledu reakci, které bytym
za nasledek odtkeni hydrofilni a hydrofobni faze. Pro dosazeninj@ a homogenni
struktury bez separace hlavnich slozek (vody,tukysaazenych bilkovin), je v rdmci
tradicniho vyrobniho postupu nutnyigavek tavicich soli. Jejich zakladni schopnost

spaiiva v odstpeni vapniku, ktery je navazan na proteinovou migtirodniho syra
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(tento vapnik znematije kaseiim uplatnit svou funéni vlastnost emulgatay.
Vyménou vapenatych za sodné ionty se z nerozpustnypbnafych soli kaseinu
stanou rozpustijsi sodné soli. Kliovou ulohou tavicich soli je tedy upravit ptesti
v tavené smsi tak, aby pitomné proteiny mohly uplatnit sv&imzené vlastnosti
emulgatod [2,22].

V piitomnosti tavicich soli nastava:
o 0dS€peni vapniku z proteinové matice
* peptizace,rozpu&ti a rozptyleni bilkovin
« emulgace tuku a stabilizace emulze
» stabilizace a kontrola pH

» vytvareni vhodné struktury po ochlazeni [2,3,22,23].

2.2 Vybér a Uprava surovin

Zakladnim pedpokladem produkce kvalitnich vyrabje pelivy vybér vysoce
jakostnich surovin. Vydyu predchazi analyza Kidvych senzorickych, chemickych a
mikrobiologickych ukazatél Urcujicim kritériem pro vybr vSech surovin je
dosazeni pozadovaného slozeni, textury aduick viastnosti vyrobku [2]VZdy,
kdyZ je teba zpracovatizné surové syry do jedné 8si je ¥eba ¥novat sloZzeni
suroviny pozornost. Odpovidajici &si neni uwfovana pouze chy ale také
konzistence. ®liS vyzraly syr ma intenzivni vliv na ckiu Pokud bude chyib
intaktni kasein, ktery je zapgebi v utitém mnozZstvi i fi vyrob¢ roztiratelnych
tavenych sy, pak se musi do sisi zapracovat i relativnmalo prozraly syr nebo
tvaroh [15]. Syr zraly pouze &kolik dni, a jiz jakéhokoliv druhu, ma relativni
obsah kaseinu (nezhydrolizovanych bilkovin) 90-95\gpribéhu zrani klesa tato
hodnota podle intenzity zrani pomaleji nebo rydhlBelativni obsah kaseinu se
pohybuje u misic zralého Priméatoru kolem 88%, po Sestsivich okolo 75-80 %,
po deviti nEsicich okolo 70-75 %. kkky syr mize vykazovat po Sesti tydnech jiz
takové odbouravani, Ze bude uchovano jiz pouze®6%%tntakiniho kaseinu. J&st
siln¢ji odbouravaji typicke plisové syry jako niva, gorgonzola, hermelin a ostatni,

které obsahuji v pthzralém stavitasto jiz pouze 30% intaktniho kaseinu [14,15].
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Spravna sws pirodnich syéi je jadrem celé vyroby tavenych 8ya je
podminkou pro dosazeni dokonalé jakosti jak z Bleadchemického, tak i z hlediska
fyzikalniho [14].

Priprava snisi urtené k taveni:

1. vybér suroviny a jeji vliv na chiitaveniny,
2. konzistence vyrobku,

3. suSina a ténost vyrobku,

4. druh a vlastnosti suroviny,

5. pH suroviny a vysledného vyrobku,

6. prisady,

7. stav surovin ve skladu,

8. jina pmimyslova a ekonomicka hlediska.

Pro rychlé a jisté rozhodovanii gestavovani tavené suroviny je nutny igob
vedeny sklad syrs gesnou registraci vSech skladovanych partiiésSsuroviny se
musi volit tak, aby se zasoby surovinyterpavaly rovnorérné [14,15]. Jednotlivé
syry se skladuji oddiené podle druli pii teplo& do 10 °C. Je-liteba, hem
skladovani se oSefji [18].

Pred tavenim je syry&Sinou nutné upravit — odstranit zraci félie, odsit
maz, vykrojit posSkozenéasti (bilé syrycast&né odsolit), syry s ¥tSi hmotnosti
rozkrajet na kusy o hmotnosti 2-3 kg. Takiippavené syry séezou narezakach,
melou na kutrech a nakonec rapet na velmi jemnéastice na valcovych mlynech.
Jednotlivé syry se ukladaji do zasolinik podle receptury se navaZzuji sgate
s dalSimi mlékarenskymi i ochucujicimi surovinanmékteré musi byt fedem
tepelr® oSeteny — nap houby). Nizky obsah intaktniho kaseinu febf upravit
piidavkem (mladych) neprozralych gymebo pidavkem tvarohu. Saasti vsadky je
i pitnd voda, je vSak nutné §itat s tim, Zetast vody pejde do taveniny ifimym

ohfevem parou.

16
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Takto gipravena sms se pevede do taviciho kotle (periodicky pracujici
tavicky 75-200 kg), kde se odirgxchazejici Sarze nechlast taveniny (rozdilné
mnoZstvi u sy s lomem — do 2 % a u sy roztiratelnou konzistenci 5-10%) a
podle charakteruifrodniho syra (std pH) 2-3 % tavicich soli [15,18]. Je vskutku
velmi obtizné dat jednoztiay predpis sestaveni sisi. K dosazeni stejnaimé
standardni jakosti jerdba pedevsim dokonalé vstupni kontroly jakosti a dloetél

zkuSenosti [14].

2.3 Technologie vyroby

Vyrobu tavenych swr Ize diferenciovat do ¢kolika etap. Technologie

zahrnuje fazi fipravnou, vlastni proces taveni a dokmraci operace.

Ptipravna faze je td@na &mito kroky:
- vybkér pirodnich sy a ostatnich surovin dle pozadovanych jakostniitBrid
- piiprava surovinové skladbisteni sy,
- vypaiet davek surovin a vazeni,
- mleti syfi a michani s ostatnimi sloZkami&hnuriené k taveni,
- pridavek vhodné sisi tavicich soli [2,14,15,22]

Smes surovin s davkou tavicich soli je naslkedepelrd oSetena tavenim. K
dokortovacim operacim piat
- baleni a tvarovani produktu

- chlazeni a skladovani [7,8]

2.3.1 Vlastni taveni

Mriviw s

praktické spojeni d&inku tepla, tavicich soli a intenzivniho michani &selem

homogenni distribuce vSechiigad ve smsi. Mohou tak snaze probihat
mikrostrukturalni a fyzikalé chemické zrény, které petvari smes surovin ve finalni
vyrobek s poZadovanymi vlastnostmi a fyzikalohemickou stabilitou. Aplikaci

tavici teploty s pedepsanou dobou vydrze bglgnbyt usmrceny vegetativni formy
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patogennich, podmén¢ patogennich dalSich a technologicky nezadoucich
mikroorganiznii. To je nezbytny fedpoklad zdravotni nezavadnosti vyrobku [2,9].
Literatura obect mluvi o tavicich teplotach v Sirokém rozmezi odd@0120°C, ale
prakticky se obvykle v diskontinualnim dgobu vyroby pouZivaji teploty 90 az
100°C. V gipact kontinudlni vyroby se taveni provadi v nerezoviyaibkach v
tenké vrst¥ pii teplot 130-145°C po dobu 2-3 s [2,15,16,18].

Délku tavenivliviuji tyto faktory:
- zpasobilost suroviny (druh, struktura, stav zralogihdence k bobtnani)
- ostani pisady
- druhy taveného syra (od roztiratelného po blokawgny syr)
- velikost a konstrukce tavicich stioj
- teplota taveni
- teplota péry, zavisla na tlaku
- mnozstvi pary
- primy nebo nefimy ohrev
- mechanické zpracovani
- tavici gl

- pozadovana trvanlivost [14,16,18,22]

2.3.2 Baleni a chlazeni

Nejcastji pouzivany obal pro tavené syry je v gasné dob hlinikova fdlie.
Jejim pouzivanim se odstranily zavady v Baakonzistenci zjisobované cinovymi
féliemi pozivanymi v 1. polovi& 20. stoleti. Hodnoti se nepropustnost félie pro

swtlo, vzduch, vodni péry a cizi pachy [14].

V Ceské republice se tavené syry balftsinou do hranolovitych nebo
trojuhelnikovych forem f@dem vyloZenych hlinikovou f6lii, ktera je z \mit strany

lakovana [2,18]. Moderni b&ky jsou jiz vybaveny strojnimi mechanismy
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umozujicimi folii zavait, coz ma podstatny vliv na trvanlivost tavenyghis V
souwasné dob se vSak ve s¥¢ pouZivaji i jiné obalové materialy, jako rtap
laminované hlinikové obaly, tuby, plasty, kelimkklenice apod. Jeatkzité, aby se
tavenina balila co nejive po utaveni (teplota by neéfa klesnout pod 60 az 70°C),
¢imz se snizi prawgpodobnost kontaminace mikroorganismy. Yppc, zZe pro
vyrobu tavenych syr byl pouzit kontinualni zfisob, je dlezité zajistit aseptické
baleni, aby byla zachovana sterilita vyrobku. Poast by néla byt rovrEz venovana
obalovym materidim, nebd zejména jejich mechanickd odolnost a bariérové

vlastnosti pimo preduki trvanlivost, by i sterilizovaného produktu [2].

Po zabaleni taveniny do obalu nasleduje ochlazdeié miZze probihat

dvéma hiznymi cestami, a sice :

- skladovanim kulatych nebo hranatych kéakinapl@nych jednotlivymi porcemi na

vétratelnych policich, ficemz jsou vystavovanyiznym zdrogim chladu.
- ptimou dopravou porci nebo krabk na kBzicim pasu chladicim tunelem [15].

Zabaleny taveny syr se po vychlazeni skladijd @z 8°C [1].
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3 KONZISTENCE TAVENYCH SYR U

Jednim z nejsledovgSich senzorickych znéku tavenych sy, na ktery je
vedle chuti a un¢ kladen velky draz, je konzistence taveného syru. Prakticky je
mozné pomoci vhodné Upravy technologie vyroby arsliovinové skladby vyrobit
taveny syr s Sirokou Skalou konzistenci od lompi@s dole roztiratelnou az po

tekutou. Principielé je mozZné konzistenci tavenych &yvlivnit:

* slozenim surovinové s¥si
* zpasobem zpracovani a chlazeni taveniny
» délkou a podminkamiipskladovani

Podstatny vliv na konzistenci tavenych tsyna stupg prozralosti zakladni
suroviny — pirodniho syra. PouZzitim mladé (neprozralé) surovimy za nasledek
tuzsi a gumovijSi konzistenci. Naopak pouzitim zralé surovinyaoseme jem)Si
a roztiratelgjSi konzistence. V praxi se kombinuji vyhody jakalejSich tak i
mladych girodnich sy, do surovinové skladby jsou &enovany ve vzajemné
kombinaci. Pokud se zahrnuji velmi zralé syry, paldo surovinové skladbyigava
zpravidla i tzv. intaktni kasein (rigstji ve form¢ tvarohu), ktery poskytuje
relativré nezhydrolyzované bilkoviny, jenZ napomohou t¢odtabilni proteinové
matrice [2,14,15,22]

DalSim dilezitym faktorem podniiujicim konzistenci tavenych syrjsou
zakladni parametry chemického slozeni finalnih@bigu — obsah susSiny, dusikatych
latek a tuku v suSih Konzistenci tavenych symaze ovlivnit i obsah vapenatych
iontd v tavenir. VysSi obsah vapenatych iéné surovinové skladbmize mit za
nasledek ndist tuhosti findlniho vyrobku. Podstatnou rofi ptvaeni konzistence
tavenych syt sehravaiji i tavici soli, jejich mnoZstvi a skladdoec’ je moznéici,

Ze s narustem obsahu tavicich soli fosfoamového a citranového typu se zvysuije i
tuhost finalniho vyrobku [14]. K vyti¥@ni kong&né struktury taveného syra dochazi v
pribéhu chladnuti vyrobku, kdy dochazi k hydrofobnimenakcim a vzniku
vodikovych, vapnikovych a disulfidickychtsiki [17].
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P studovani iiznych faktoé ovliviiujicich konzistenci tavenych syje treba
si uvdomit, Ze jednotlivé faktory népobi oddlen¢, nybrz sodasré a mnohdy

situaci komplikuje skut@ost, Ze samy tyto faktory se navzajem auliyv [14].

Z hlediska konzistence finalniho vyrobku je velmiefity:

- vztah suSiny a tuku v suginSe zvySujicim se obsahem tuku v séi&e musi
zvySovat susSina tak, aby bylo dosazeno stejné ktemme. Vysokotiné tavené
mozno dosahnoutip20 — 30 % t.v.s. aniipminimalnich suSinachifpustnych z

hlediska technologického

- taveny syr s nizSim pH ma konzistenci pg¥nnez tentyz vyrobek s pH

vysSim (plati giblizn¢ v rozsahu pH 5,2 — 6,5)

- mnozstvim reworku (taveniny zigrdchozi vyroby) lze ffiznivé ovliviiovat

fazovy grechod

- typ a stupg prozrani pirodniho syra - pouziti neprozralé suroviny ma za
nasledek tuzsi a gumogjgi konzistenci, naopak pouZzitim zralé suroviny

dosahneme jendjsi a roztiratel§Si konzistence taveného syra

N 1

- obsah vapenatych ianv tavenig — jejich vysSi obsah v surovinové skladb

muze mit za nasledek nifst tuhosti finalniho vyrobku

- zvySeni obsahu laktézy sniZzuje tvrdost tavenéha, nap. pii vySsi davce
suseného mléka nebo syrovatky

- zpisob zpracovani taveniny ma rozhodujici viim rychleji se hmota
zpracovava, tim rychleji probiha krémovani a vyuéid taveniny

- chlazeni rovéZ ovliviwuje finalni vyrobek — krémovani probiha jefi ®plot
nad 25°C a takim pomaleji se syr chladi, tim tuzsi se dosahujezistence
[2,16].
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4 TAVICI SOLI

Jednim ze z&kladnichtgalpoklad dosazeni poZzadovanych konzigigich
znaki a homogenni struktury tavenych &ye aplikace tavicich soli. Tytoriplatné
latky jsou gisluSnou vyhlasSkou [10] definovany jako substancminoi vlastnosti
bilkovin pii vyrob¢ tavenych syir za &elem zamezeni odbbvani tuku. B vyrobé
klasickych tavenych syr dodavaji tavici soli vyrobkm charakteristické
organoleptické vlastnosti, jsouildZité k od&peni C&" vazaného na protein
piirodniho syra, k peptizaci, hydrataci, bobtnani e ZvySeni rozpustnosti a

dispergace syrovych protaéifil7,22].

4.1 Druhy tavicich soli

Nejcasgji jsou jako tavici soli pouzivany citraty nebo noomery a linearni
polymery kyseliny fosforéné: monofosforénany, difosforénany a z nich
kondenzované polyfosfaty. Obeécie tvai jednomocny kation alkalického kovu
(sodiku, drasliku) s vicemocnym aniontem fosfoesu [8].

Po surovig jsou to prav tavici soli, které uuji nejvyraziji stav taveného syra.
Pt pouZiti iznych soli je navic rozhodujiciiplusna ,&innost” soli s ohledem na
vymeénu ionfi a vylwovani bilkoviny [15]. Nejjednodussi soli na taveii jsou soli
kyseliny citronové, které se sice lehce rozpoustiagi dobrou schopnost rozpoktst
bilkoviny, ale nevytvi krémovou konzistenci taveniny. Monofosfaty magibcou
schopnost rozpou&t bilkoviny, ale chybji jim emulzifikacni a stabilizani
vlastnosti. Maji ovSem dobrou pudrd schopnost a jsou gebné na regulovani pH.
Polyfosfaty jsou soli od difosf&taz po vysokomolekularni Grahamovil.sUz
samotné difosfaty maji dobrou pufra schopnost vytw@t krémovitou konzistenci a
tato vlastnost spolu s vazanim vapniku se zlepdnjgo polyfosfaty, které maji

nejlepsi emulzifikani a stabilizani vlastnosti [22].

4.2 Davka tavicich soli

Nejen druh tavici soli, ale i jejich davka ma vha strukturudsta. Podle dru-

ht surovin kolisa davka mezi 2 a 3,5 % [2,18,19¢dAvkovani tavicich soli se pro-
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jevi vyssi viskozitou taveniny a peyjgi konzistenci koncového vyrobku. Vedéeh-
to (do jistého stuphzadoucich) efektmiaze dojit je&t k naslednym jedm, které je

nutné kazdopadrhodnotit negativéy, a to :
- krystalizacezného druhu (n@pvznik piité struktury)

- vyolejovani diky ,vysolovacimu“ efektu” (dochakinadnérné agregaci bilkovin a
tim riziku uvolréni vody a oleje — nedosté&tea stabilizace, ktera hrozi zejména p

vysokém pH)

Nizké davky tavicich soli se projevasto hustym, Spatntekoucim adzko
cerpatelnym d&stem, nehomogenni konzistenci a projevy ,vyolejévanhotovém
vyrobku. Vypa@itané mnozstvi tavici soli ma po&taaby splnilo veSkeré piwbné
funkce, a sice vyinu ionii, disperzi a stabilizaci emulze, regulaci pHradevsim
krémovani [15]. V praxi jeezité, aby byla P vyrob¢ k dispozici vzdy Siroka Skéala
tavicich soli stiznym pH a ty je pdebné operativhupravovat podle suroviny a po-

Zadovanych vlastnosti finalniho vyrobku [22].

4.3 Nahrady tradiénich tavicich soli

V oblasti mlékarenstvi se dnes neodmyslitelnowdstil surovinovych skladeb
vyrobki stavaji i hydrokoloidy. Jsou to biopolymery obwyksacharidické nebo
bilkovinné povahy, které maji schopnost ovlivnitrukturu a stabilitu
potravindskych gel. Tyto biopolymery fisobi ¢asto jako zahu$ijici prostedky
zvySujici viskozitusystému anebo jako latky, ktesg@abilizuji texturu finalnich
vyrobki a zabrauji uvolovani vody Bhem skladovani. Mezi zastupce
hydrokoloidi davkovanych do potravin gahag. karagenany, modifikované Skroby,
arabska guma, agary, Zelatina, kasein a jeho polil.aTavené syry, tavené syrové
pomazanky a jejich analogy rasinpati k vyrobkim, kde hydrokoloidy naSly Siroké
uplatreni. Jiz dlouho se vyuZivaji nagro Upravu konzistence, zlepSeni vazby vody,
¢i v prevenci ulpivani vyrobkna hlinikové obaly. K dalSim aplikacim hydrokoliid
v oblasti tavenych syr resp. jejich analagpati nahrada tradnich tavicich soli na
bazi fosforénani a citrari.

V poslednich letech se v literéguobjevuji zminky o pokusech vyrobitcity

typ taveného syra bez pouZziti klasickych tavicigh. 8/ praci Kwaket al. [26] jako
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nahrada tradni tavici soli byl pouzittast&én¢ hydrolyzovany kasein. Uspokojivé
vysledky vSak byly dosaZeny s pou&sté&nych nahrazenim tavicich soli (ob&ato
50%). Ri uplné nahradl se vyraza zhorSila tavitelnost sési a zvySila se tak
pravéEpodobnost nasledného uiiol/ani tuku u finalniho vyrobku [2].

V praci Plutaet al [25] aplikovali rekteré hydrokoloidy (modifikovany Skrob,
loktusovou gumu, xanthanovou gumu a nizkomethylgvpaktin) jako nahradu
tradicnich tavicich soli. Po#émné uspokojivych vysledk bylo dosazeno zejména s
modifikovanym Skrobem a loktusovou gumou.

Na vySe uvedené prace navazadirnikovaet al. [21], ktei sledovali moznost
nahradit tradini tavici soli aplikaci pektinu (v kombinaci s lsieem) a Zelirujicich
karagenah (k- a 1- karagenany). Z vysledkvyplynulo, ze v pipact pektinu (ani
v kombinaci s lecitinem) nedojde na urovni mikraktury k tvor® homogenniho
vyrobku. OvSem na druhou stranu fpgadt pouZziti karagenan lze ziskat
makroskopicky (organolepticky) i mikroskopicky hogemni produkt. DalSi studie a
pokusy nahradit tradni tavici soli jinymi latkami jsou neustéle ¥hu, takZe do
budoucnosti se vyroba tavenychisyniZze posunout na jinou &eba i efektivgjsi

arovei [2].
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5 KYSELINAADIPOVA A JEJi SOLI

Kyselina adipovéa (6H1004) je nasycena alifaticka dikarboxylova kyselingi Je
molekula je tvéena linearnintettzcem se Sesti atomy uhliku (Obr 1). Podle pravidel
chemického nézvoslovi je také zndma jako 1,4-bukangobxylova kyselinaci

kyselina hexandiova. [11]

0
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Obr.1 Chemicky vzorec kyseliny adipovée

Tato dikarboxylova kyselina sete (tastnit reakce s alkaliemi za tvorby soli
a esterifikace vicesytnymi alkoholy. Vyznamnymite@si alkalickych soli kyseliny
adipové jsou adipan sodny a draselny. REahkvlastnosti této slaieniny se
vSestrand vyuZzivaji v potravingském pamyslu. Je fidatnou latkou aplikovanourip
vyrobe Sirokého okruhu potravitigkych vyrobk.

Kyselina adipova je oziana jako bezpma latka vhodna protiznorodé a
univerzalni pouziti. V nemalé mei je gedevSim vyuzivana jako regulator pH,
ochrannd latka ied enzymatickym hfunutim a intezifikator chuti potravin. Pro
obdobné Gely mize slouzit i jeji sodna a draselnal $12]. Kyseliny jako latky
zanerng piidavané do potravin jsou @@stji pouzivany ke korekci chuti.iRlavkem
kyseliny adipové do potravin je dosazeno jemné Ikysshuti [13]. V mnoha
produktech, kde jsouéhné pouzivany jako okyselujici latky kyselina citrodov
vinna nebo vinan draselny, dosahuje kyselina adigd®jnych funkci, ale s podstatn
lepSimi vysledky [11,20].

Kyselina adipova se &8inou distribuuje v podab bilych krystali ¢i
krystalického prasku. Je to nehydroskopicka laktara je omezenrozpustna ve
vodé, ale vysoce rozpustna v acetaldehydu [11]. Z komibko hlediska je adipova

Mrivriw s

kyselin.
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Kyselinu adipovou #etré jejich soli a estér Ize podle tohoto standartu
vSestran& pouzit pro #izné druhy potravin. Limity pouZiti jsou v ramatkterych
potravin definovany pouze pro adipan acetylovangtrobu. Ten je aplikovan jako
latka zaji$ujici modifikaci Skrobu p vyrobé nezrajicich acerstvych sy,
smetanovych produkinebo syru Cottage.

Ve swté je zndm rovez nemaly vliv kyseliny adipovérpvyrobé tavenych
syni. Je vyuzivana pro zlepSeni zakladnich charateisth rysi taviciho procesu.
Na zaklad toho je dosazeno zlepSeni struktury tavenychi, eavenych syrovych
pomazanek a syrovych anaiogPro tuto aditivni latku je také charakteristicka
schopnost tviit s mnoha kovovymi ionty nedisociované sleniny, tzv. chelaty.
Proto dalSim moznym vyuzitim je aplikace kyselingippvé jako chelataiho
¢inidla [12]. Tato funkce rize byt nasledhuplatréna jako jedna z novych moZznosti

nahrady tradinich tavicich soli f vyrob¢ tavenych syir [20].
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6 CILPRACE

Cilem bakal&ské prace bylo sledovat vliipdavku kyseliny adipové a jejich

soli jako nahrady traéiich tavicich soli na vybrané texturni parametmetgch

syni. Prace byla rozflena na d¥ zakladnicasti.

V teoretickécasti bylo cilem:

charakterizovat tavené syry, suroviny a technoldgjich

vyroby ,
popsat faktory ovlitiujici konzistenci tavenych sy

popsat pouziti tavicich soli a jejich nahrad.

V praktickécasti bylo cilem:

realizovat laboratorni vyrobu modelovych tavenyghisbez
pouziti tradénich tavicich soli se 40 % hmot. suSiny a 50 %

hmot. tuku v suSiha také vzork kontrolnich ,

provest stanoveni tvrdosti vzdrkpomoci texturni profilové

analyzy ,
provést stanoveni pH u kontrolnich i modelovychrisiq

zpracovat vysledky a zformulovat zsy.
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7 MATERIAL A METODY

Modelové tavené syry bez pouZiti traaich tavicich soli @y obsah susSiny 40
% (w/w) a 50 % (w/w) tuku v suSnSurovinova sis se skladala z eidamské cihly
(50 % wiw susSiny a 30 % w/w tuku v su&§inmasla (84 % w/w suSina, 82 % w/w

tuk), pitné vody a fidatné latky.

Jako nahrada trathiich tavicich soli byly pouzity: 1 %, 1,5 % a 2 %\)
kyseliny adipové - KA (Sigma-Aldrich, St. Louis, MQSA), 2 % (w/w) adipanu
sodného - AS (Dr. Paul Lohmann GmbH KGénhecko). Déle bylo pouzito 1 %
(w/w) kyseliny adipové a adipanu sodného KA:AS ywgu 75:25. Jako kontrolni
vzorky byly pouzity vyrobky s 2,5% (w/w) obsahensflarenanovych tavicich soli —
K-TS (Benckiser-Knapsack, LandenburginNecko) nebo s 1% (w/wk-karagenan —
K-K ( Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) [21].

K vyrobé modelovych i kontrolnich vzotk bylo pouZzito z&zeni Vorwerk
Thermomix TM 31-1 (Vorwerk & Co., GmbH, WuppertaNémecko). Byla
aplikovana tavici teplota 90 °C po dobu 1 minutglkovy ¢as taveni 10-12 minut)
pii 4000 rpm. Nasledh byly utavené produkty za horka nality do valcovych
polypropylenovych vagek (roznéry: pramér 52 mm, vySka 50 mm) a uzany
piislusnymi hlinikovymi wtky. Vzorky byly zchlazeny do dvou hodin od vyrobg n
teplotu 6+2°C. Kazda vyroba byla opakovana dvakzrgedné Sarze zakladni

suroviny.

Z&kladni surovina — eidamska cihla — byla pouzithzném stupni prozrélosti.
Pro eliminaci vijSich faktofi bylo ihned po vyrob ze stejné Sarze odebrano
dostaténé mnozZstvi kus a uloZzeno ve zracim sklepryrobce syra i 9-10°C.
Surovina byla odebirana po 1, 2, 4, 8, 12 a 16dgdrerani (oddr byl provadn
vzdy v den vyroby tavenych syt

7.1 Texturni profilova analyza

K analyze tvrdosti byl pouZzit analyzator TA-XTpl§Stable Micro Systems
Ltd., Velka Britanie). Vzorky byly meny 30. den od vyroby.i®d netenim byly

vzorky temperovany 4 hodiny v tempéna komade pi 16°C.Analyza textury byla



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 30

provedena penetraci (hloubka 10 mm, rychlost pacetsondy 2 mfa®, zahajenf
méteni @i sile odpovidajici 5 g). Test byl proveden s ptinZisondy o piméru 20
mm (P20; hmotnost sondy byla 16,3918 g). Sledovée tvrdost, jako maximalni
sila @i vtlaceni sondy do hloubky 10 mm. Vzorky bylyteny Sestkrat.

7.2 Stanoveni hodnoty pH

Hodnota pH u jednotlivych vzoiktavenych syir byla stanovena pomoci vpi-
chového pH-metru (pH Spear, Eutech Instrumentsamttdko). Hodnota pH vSech
vzorki byla métena i 24 °C a to 30. den od vyroby. Kazdy vzorek byem ¥ikrat.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Piehled proveditelnosti taveb

Tab. 1 Prehled proveditelnosti taveb pro vzorky tavenéirpniho syra oizném

stupni prozralosti

Tyden 1 2 4 8 12 16
Série 1.0 2 1) 2y 1} 2 1 3 1.
K-TS + + + + + + + + + +
K-K + - + + + + + + + +
1% KA - + - + - + + + + +
1% KA:AS | - + ] + - + - - + - -
1,5% KA + + + + + + + + + +
2% KA + + + + + + + + + +
2% AS + + + + + + - - - +

V tabulce 1 jsou uvedeny vysledky jednotlivych tasepouZzitim tradnich

tavicich soli a €ast&€nou nahradou tavicich soli. Kazdy vzorek byl utaverdvou

po sol& jdoucich Sarzich.

U vzorki ozn&enych ,+* se povedlo utavit kompaktni celistvou éainu,
kterd byla poté nalévana do plastovych vekia nasledhpo ochlazeniigsunuta do
lednice. U vzork ozna&enych ,-* nebylo po utaveni dosazeno kompaktninawe
Dochéazelo zde k vyt¥ani velmifidké nehomogenni sisi, kdy od sebe byly
odckleny polarni a nepolarni faze a vzorek proto nenbghhasleda dale zpracovan

a analyzovan. 0vodi neutaveni &kterych vzork muze rekolik, pricemz

31

pravdépodobr nejdilezitéjSi je nedostatma kapacita systému stabilizovat vodu a

tuk. K dalSim faktorm mizem pditat:

- prozrélost firodniho syra a obsah intaktniho kaseinu,

- obsah suSiny a tuku v su§ifinalniho vyrobku,
- obsah vapenatych ianv tavenir,

- kombinace fidavku nahrady tradnich tavicich soli.
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Vzajemna kombinace faktibmohla mit za nasledek, ze se nepibolaitavit taveny
syr pozadovanych vlastnosti v jedné ze dvou skWiZnou gic¢inu neutaveni lze

zkoumat v dalSich experimentalnich pracich.

8.2 Vysledky stanoveni pH

V Grafu 1 a 2 jsou uvedeny nafané hodnoty pH tavenych syr

55 7 B KK
mK-TS
g5 m 1%KA
W 1%KA:AS
45 - m1,5%KA
m2%KA
4 M 2%AS
1 2 4
Doba zrani (tydny)

Graf 1: Zavislost pH tavenych symna stupni prozralosti zakladni suroviny (doba kfan

az 4. tyden)
6
> ] mKK
mK-TS
Tz 3 m1%KA
B 1% KA:AS
45 - m1,5% KA
m 2% KA
4 - . . H2%AS
8 12 16

Doba zrani (tvdny)
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Graf 2: Zavislost pH tavenych syma stupni prozralosti zakladni suroviny (doba z8n

az 16. tyden)

Vysledky hodnot pH vzork v zavislosti na stupni prozralosti zakladni
suroviny jsou uvedeny v Grafech 1 a 2. Z vysledé patrné, Ze hodnoty pH u
kontrolnich vzork s tradénimi tavicimi solemi, u vzork s 1%x«-karagenanem a u
vzorki s pouzitim 2% adipanu sodného dosahly nad pHOs@atni vzorky, kde byly
pouzity nahrady tavicich soli viznych hmotnostnich koncentracichimperné
dosahovaly pH pod hodnotu 5, coz je nizka hodnotafipalni taveny syr. Nizka
hodnota pH je zisobena fisobenim kyseliny adipové v 1, 1,5 i ve 2 % (w/w) a

muze mit za nasledek taveny syr sifizenou tuhosti (az drobivou konzistenci).

Hodnota vSech kvalitatignbezvadnych tavenych sya vyrobki z tavenych
syni bez ohledu na to, zda blokovyehroztiratelnych - se pohybuje v oblasti od pH
5,3 az 6,0. Protoze ale hodnota piitqunich syit ve sngsi ukkené k taveni podléha
vétSim vykyvim, musi mit kazd4 tavictisregulujici vliv na hodnotu pH syra tim, Ze
ji posune o wBkolik desetin nahoru nebo dplnebo ponecha dosavadni hodnotu a
stabilizuje ji, aby bylo dosaZeno pozZadované hodnoiti hotového vyrobku.
Dosazitelné posunuti hodnoty pH j8t@m zavislé na stupni zralosti, pufrd
kapacit syra a ostatni suroviny, hodaopH, acidit pop. alkalitt a pufrové

schopnosti tavici soli a ro¥a na obsahu tuku taveného syra [15].

8.3 Vysledky texturni profilové analyzy

Vysledky texturni analyzy tavenych fyrs tradénimi tavicimi solemi a
jejich ndhradami jsou uvedeny v Grafech 3 a 4. gladk je patrné, Ze tvrdost
kontrolnich vzork s tradénimi tavicimi solemi je vysSi, ve srovnani s ndaradve
formé kyseliny adipové i adipanu sodného, a i gouziti vSech délek zralosti
zakladni suroviny — firodniho syra. 2% kyselina adipova i 2% adipan godn
vykazovaly prakticky stejnou tvrdost po celou dotledovani. Mira tuzsi byly
vzorky obsahujici jako nahradu 1 % kyseliny adipogéto rovez pii pouZziti

piirodniho syra ve vSech testovanych stadiich zialost
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20
18 |
16
14 -
g 15 | mK-TS
‘_g 10 - m1%KA
= g m1%KA:AS
= W 1,5%KA
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Graf 3: Zavislost tvrdosti tavenych syivyrobenych s pouzitim trathiich tavicich soli a
nahrad tradinich tavicich soli (1 %, 1,5 % a 2 % w/w kyselirdipppvé — KA; 2 % w/w
adipanu sodného — AS; 1 % w/w KA:AS) na prozralastkladni suroviny (frodnich

syni)
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Graf 4: Zavislost tvrdosti tavenych syrvyrobenych s pouzitim 1 % w/w-
karagenanu (bez pouziti tradich tavicich soli) na prozralosti zakladni surgvin
(prirodnich syi)
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Jako syry s nejvysSi tvrdosti byly hodnoceny praguk jejichz vyrok byl
pouzit 1% w/w k-karagenan (K-K). Tato vlastnost platilati ppouziti vSech

testovanych délek prozralostiimpdniho syra.

Srovname-li vyvoj tvrdosti u jednotlivych vzarkv zavislosti na délce
prozrélosti zakladni suroviny ifpodniho syra), pak dojdeme k nazoru, Ze
s prodluZujici se délkou zrani ziskavame taveng swizsi tvrdosti. Tento trend byl
pozorovan nejen u kontrolniho vzorku s teadini tavicimi solemi, ale také u

produkti obsahujicich nahrady tr&dich tavicich soli.

Snizovani tvrdosti Ize spojovat s probihajici hyglrou kaseinovych frakci,
kterou lze pozorovatipzracich procesechipodnich syh. Fxi delSim ptibéhu #chto
reakci obdrzime proteiny, resp. peptidy, s rel@tivialou molekulovou hmotnosti (,s
malou délkou), které jiz nejsou schopny wtitgpevnou proteinovou matrici. Toto

zdavodreni i zjistné trendy jsou v souladu s praci [2].
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ZAVER

V experimentalniéasti prace byly vyrobeny modelové vzorky tavenyghi,s
kde byly tradéni tavici soli nahrazeny kyselinou adipovou, adgrarsodnym, resp.
jejich smési. Jako kontrolni vzorky byly pouZity tavené syyradénimi tavicimi

solemi a také vyrobky bez tr&dich tavicich soli, do kterych bytidan karagenan.

Z vysledki stanoveni hodnot pH vyplynulo, Ze vyrobky s téadini tavicimi
solemi, vyrobky s karagenanem a vyrobky s 2 % wpanu sodného vykazovaly
hodnoty pH v rozmezi 5,3 az 6,0. Ostatni vyrobkyakradami tradnich tavicich
soli naopak vykazovaly hodnoty pH pod 5, coZz nglaeazovat za uspokojivé pro

fin&lni vyrobek.

Z texturni analyzy vyplynulo, Ze vyrobky s nadhradamadicnich tavicich soli,
které byly vyrobeny z prozrélejSi suroviny, vykdzojensi tvrdost ve srovnani se
vzorky vyprodukovanymi z mladé suroviny. Tento ttga obdobny, jako u tavenych
syri s tradénimi tavicimi solemi. Zajimavy byl vyvoj tvrdosti kontrolniho vzorku

s karagenanem, ktery bude podroben dalSimu zkoumani
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