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ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast prace je zaméiena na fyzikalni a chemické vlastnosti mléka a slozeni krav-
ského mléka. Dale je v teoretické Casti popsan technologicky postup vyroby syrt eidam-
ského typu. Praktické ¢ast se zabyva relaxacni zkouskou, kterd byla pouZzita na hodnoceni
texturnich vlastnosti syri eidamského typu. Dalsi ze zkousek byla tahova zkouska. Byl

studovan vliv doby zréni na texturu a mechanické vlastnosti.

Kli¢ova slova: syr eidamského typu, relaxacni zkouska, tahova zkouska.

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis is focused on the physical and chemical characteristics
and composition of cow milk. Moreover, it describes the technological process of produ-
cing Edam-European type od cheese. The practical part of the thesis deals with the rela-
xation test which was used to evaluate the textural characteristics of the Edam-type cheese.
Another test was the tensile test. The influence of maturation time on the texture and me-

chanical properties.

Keywords: Edam-type cheese, relaxation test, tensile test.
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UvVOD

Syry predstavuji velkou a relativné riznorodou skupinu mlécnych vyrobkt. V odbornych
zpravach byva uvadéno, ze v soucasnosti existuje pres 3 000 druht syrd, ale vzhledem
K vyvoji neni &islo koneéné [5]. V Ceské republice je syraistvi skuteéné nejdynamictéji se
rozvijejicim se mlékarskym odvétvim. Vyroba syrt se pfed vstupem do Evropské unie
pohybovala okolo 50 000 tun, aviak po vstupu Ceské republiky do Evropské unie doslo v

produkci syri ke znacnému poklesu, z divodu dovozu polotvrdych syrt ze zahraniéi [19].

V pevnych potravinach je textura dominantou celkové jejich kvality. Textura ptispiva také
ke klasifikaci odrud syra, jejichz kategorie se pohybuji od mékkych az velmi tvrdym. Po-
¢ate¢ni proces vyvoje tvrdych syrd, struktury a textury je vytvoieni soudrzné sily mezi
zrnem v prib&hu a po vyrobnim procesu. Soudrznosti (z latinského cohaerere: drzet spolu)
je obecny termin oznacujici fyzickou ptedstavu, Ze prvky hmoty drzi pohromadé chemic-

kymi vazbami a mezimolekularni silami [28].

Bakalafské prace je zaméfena na mechanické vlastnosti syru eidamského typu. Teoreticka
¢ast je zamétena na fyzikalni a chemické vlastnosti a také technologickou vyrobu syru ei-
damského typu. V praktické ¢asti se zabyvam relaxacni a tahovou zkouSkou v zdvislosti na

dobé zrani.
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. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 MLEKO

Mléko a mlé¢né vyrobky maji ve vyzivé ¢lovéka jedno z kliCovych postaveni a jsou sou-
¢asti potravy Cloveéka jiz nékolik tisic let. Mléko je nenahraditelny pokrm kojenct, ale i
dualezitd strava pro dospivajici, dospé€lé, staré¢ a nemocné lidi. Mléko obsahuje bilkoviny,
které zahrnuji osm esencialnich aminokyselin, lehce stravitelny tuk, mléény cukr (laktozu),
vSechny hlavni mineralni latky a pro organismus dulezité¢ vitaminy rozpustné ve vod¢ i
tuku. Je tieba upozornit hlavné na obsah vitamint skupiny B a vitaminu A. Nejvice je pou-
zivano mléko kravské. Mléko a mlécné vyrobky maji ve vyzive ¢loveéka zasadni postaveni.
Mlékem se nazyva tekuty sekret mlécné Zlazy savcl. V rozvinutych zemich tvoii 98%
z vyrobené¢ho mléka, v rozvojovych zemich pouze 2/3, zbyvajici ¢ast tvoii mléka jiného

puvodu — buvoli, ov¢i, kozi nebo velbloudi [1,2,15].

1.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti mléka

Krémovy nepriihledny vzhled mléka zplisobuje mlécny tuk, kasein a ¢astecné nerozpustny
Cag( PO,),. Hustota mléka je praméms 1,03g*cm™. Cerstvé mléko je takika neutralni,
hodnota pH je v rozmezi 6,5 aZ 6,7. Pénivost mléka souvisi s jeho nizkym povrchovym
napétim a hromadénim bilkovin na rozhrani fdze mléko - vzduch. Schopnost vystupovani
smetany na povrch mlééného sloupce, je urcend rozdilem hustoty mlé¢né plazmy (1,035
g*cm™®) a mlééného tuku (0,93 g*cm™). Srazeni mléka pii jeho kysnuti a pii vyrobé syri je

typicka vlastnost, ktera souvisi s jeho zménou stavu koloidniho roztoku na srazeninu [7].

1.2 Celkové slozeni

V soucasné dob¢ je znamo vice jak 200 druht riznych slozek mléka. Mizeme je rozd¢lit
na pavodni slozky (vznikly béhem latkové pfemény pii mlécné sekreci) a neptivodni sloz-
ky mléka (dostaly se do mléka napt. pfes krevni ob¢h, stykem se zafizenim ¢i okolnim
prostfedim). Piivodni slozky se dale déli na hlavni, ke kterym patii voda, bilkoviny, tuk a
laktoza a na vedlejsi, ke kterym patii napt. nékteré soli (ve formé aniontt a kationttt), kyse-
lina citronova, fosfolipidy, steroly, enzymy, vitaminy, plyny apod. MnozZstvi jednotlivych
zivin v mléce je znacné proménlivé. Zavisi na dédicnych vlastnostech plemene dojnic, na
zdravotnim stavu, na biologické hodnoté a mnoZstvi krmiv, na dob¢ laktace a stafi dojnic.
Kravské mléko obsahuje primérné 88% vody a 12% suSiny. Primérny obsah Zivin je uve-

den v tabulce 1 [1,15].
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Tab. 1: Priimérny obsah jednotlivych Zivin v 1 litru kravského mléka [1].

Druh Zivin Obsah Zivin v 1 1 mléka
Bilkoviny (a/l) 31-35
Esencialni aminokyseliny (/) 1,3
Mléény tuk (a/n) 30 - 46
Mlécny cukr (a/l) 45 -50
Mineralni latky (/) 7
Vitaminy (mg/l) 114-424

1.3 Slozeni kravského mléka

1.3.1 Dusikaté latky

Dusikaté latky mléka urcuji zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti mléka a néckteré
Z nich kromé nutri¢ni hodnoty maji vysoce vyznamné biologické funkce (imunoglobuliny,
enzymy). Bilkoviny se bézn¢ stanovuji po spéleni celého vzorku mléka podle Kjeldahla a
zjiStény obsah dusiku se pfepocte na bilkoviny nasobenim faktorem 6,38. Pro celé mléko je
uvadén jako presnéjsi faktor 6,35, pro nutricni hodnoceni bilkovin se pouziva obecny fak-
tor 6,25. Bez ohledu na velikosti faktoru neurCuje vysledek, ale veskeré dusikaté latky
mléka, vyjadiené jako bilkoviny. Z veskerého dusiku v mléce je ale v bilkovinach obsaze-
no v idedlnim ptipad¢ pouze 93 az 95%, zbyvajicich 5 az 7% je obsaZeno v nebilkovinnych
dusikatych latkach. Proto se tato hodnota bézné oznacuje jako hrubd bilkovina. Obsah sku-
teCnych — ¢istych bilkovin je tedy nejméné o téchto 5 az 7 % niz8i. Ve vétsing€ statli vSak
jsou bézné jako bilkoviny stanoveny hrubé bilkoviny, pouze ve Francii jsou sledovany jen

¢isté bilkoviny [2].

1.3.1.1 Zaikladni rozdéleni dusikatych latek mléka

1) Kasein — asi ¢tyfi pétiny mlécnych bilkovin tvofi kasein, ktery predstavuje smés 10

riznych bilkovin. Jedna se o ¢tyfi zakladni druhy fosfoproteint, které jsou synteti-
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zovany mlécnou zldzou a tvoii v mléce piezvykavcli prevaznou ¢ast bilkovin.
Kasein je mozno z mléka vysrazet okyselenim pii pH 4,6 a teploté 20 °C.

2) Syrovatkové bilkoviny — globularni bilkoviny, rozpustné pti pH 4,6. Nékteré z nich
jsou syntetizovany mlé¢énou zlazou. Tvofii asi 1/5 z obsahu Cistych bilkovin.

3) Proteazy — peptony — tepelné stabilni fosfoproteiny, rozpustné pii pH 4,6. Tvofi asi
2 az 6 % z Cistych bilkovin.

4) Ostatni bilkoviny mléka — jedna se o fadu minoritnich latek bilkovinné povahy (en-
zymt, lipoproteintl).

5) Nebilkovinné dusikaté latky — jedna se o velky pocet latek, obsahujici dusik, které
odpovidaji 250 az 300mg dusiku v litru mléka [2,13].

1.32 MIéény tuk

Mléény tuk ma velmi komplikované sloZeni a strukturu. Zakladnimi slozkami jsou: tri-, di-
a monoacylglyceroly, volné mastné kyseliny, fosfolipidy, steroly, estery sterold, uhlovodi-
Ky a v tuku rozpustné vitaminy. Z celkovych lipidi mléka vSak kolem 98 % tvoii triacyl-
glyceroly. Specifickou vlastnosti mléénych lipidi je, ze pfevazna cast se jich nachazi
v mléce ve formé tukovych kulicek. Jejich pocet v 1 ml mléka se pohybuje kolem hodnoty
1,5 a7 6*10% a prumér se miiZze pohybovat v intervalu od 0,1 do 22 pm. Mala ¢ast lipida je
vézana na kaseinovych micelach a spoleéné s kaseinem se srazi pii kyselém srazeni. Ude-
lem této jemné disperze je udrzet tuk v systému slozek mléka a dale jeho snadna ptistup-
nost enzymiim traviciho traktu sajiciho mladéte, ale i mikrobidlnim enzymtm, které mo-
hou pfi silné kontaminaci mléka zptisobovat rychly rozklad tuku. Neni-li mléko odpovida-
jicim zptisobem vychlazeno, mize dojit k rychlému rozkladu tuku ptsobenim ptirozenych
popf. bakteridlnich lipaz. Relativni mnoZstvi volnych mastnych kyselin se méni v zavislos-
ti na druhu mléka, slozeni mléka a mikrobiologickych a technologickych procesech béhem
vyroby. Volné mastné kyseliny mohou déle zptisobovat chutové vady vyrobkii a mizou 1
negativné ovliviiovat rist bakterii mlééného kvaSeni. ZvySeni obsahu volnych mastnych
kyselin v mléce v dusledku lipolyzy znehodnocuje mléko jako surovinu. Vznik technolo-
gickych problému pii zpracovani, senzorickych vad mléénych vyrobkd, rychlejSiho kazeni

a ptipadné dietickych rizik pro konzumenty [2,8,13].
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1.3.3 Sacharidy

Hlavnim zastupcem sacharidi v mléce je laktoza, coz je disacharid D - glukosou a D - ga-
laktozou spojenymi B - glykosidovou vazbou, nachazejici se v rizném mnozstvi v mléce
vSech savcl. Laktdza se vyskytuje specificky jen v mléce, proto je také nazyvana mlécny
cukr, a nebyla nalezena v zadnych dalSich t€lnich tekutinach ani organech zivoci§ného
organismu. Nejbézné&jsim zptsobem jejiho katabolického rozkladu je homo fermentativni
mlécné kvaseni, které se uskutecnuje po enzymové hydrolyze laktézy na glukosu a ga-
laktozu. Disacharid laktoza je tvofen v mlééné Zlaze z krevni glukosy, galaktdza je tvofena
az v mlécné zlaze biochemickymi procesy také z glukosy. Ve smésném mléce od zdravych
a dobfe krmenych krav se jeji obsah pohybuje kolem 4,8 %. Laktdza je rozpusténa
v pritomné vod¢, dodava mléku nasladlou chut’ a s ostatnimi rozpustnymi slozkami ptisobi
osmoticky tlak v mléce. Laktoza je substratem pro rozvoj fady bakterii. V ptipad¢ fermen-
tovanych mléénych vyrobkd a syriu je laktdoza vyuzivana bakteriemi mlééného kvaseni K

zakladnim technologickym procestim [2,8,13].

1.3.4 Mineralni latky

Mineralni latky jsou v mléce pfitomny v rizné formé. Jednak jsou v mlééném séru v rozto-
ku nebo koloidni formé a jednak jsou vazany na nékteré organické soucasti mléka. Vzhle-
dem K obtiznosti stanoveni jednotlivych mineralnich latek se obvykle provadi stanoveni
veskerych minerélnich latek ve formé popelovin. Obsah popelovin v kravském mléce ko-
lisa v intervalu od 6 do 8 g v litru. Mnozstvi mineralnich latek, stanovenych z popelovin,
vS§ak nemusi byt ve vSech piipadech totozné s jejich skutecnym obsahem v mléce. Dochazi
k rozkladu organickych kyselin, pfeméné kyselych soli, piipadné vyt€kani nékterych slou-
¢enin. Mineralni latky jsou do mléka pfenaSeny z krve. Epitelové buniky mlécné Zlazy maji
schopnost shromazd’'ovat mineralni latky. Z technologického hlediska je nejvyznamnéjsi
obsah vapniku v mléce, protoze aktivita Ca®* vyznamné ovliviiuje koloidni stabilitu kasei-
nu, tedy jednak termostabilitu mléka a jednak sladké srazeni mléka a vlastnosti syfeniny

pfi vyrobé syru [2,13].
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Tab. 2: Obsah hlavnich minerdlnich latek v mléce [2].

Prvek Obsah v mléce (g/1)

Primérna hodnota Interval
Ca 1,21 09-14
P 0,95 0,7-1,2
K 1,50 1,0-2,0
Na 0,47 0,3-0,7
Cl 1,03 08-14
Mg 0,12 0,05 - 0,24
S 0,32 02-04

1.3.5 Vitaminy

V mléce, jako prvotnim a prakticky jediném zdroji potravy sajiciho mladéte po narozeni
jsou piitomny veskeré vitaminy, 1 kdyz koncentrace nékterych je pouze minimalni. V§eo-
becné vsak jsou u vétsiny vitamind zvySené hladiny v mlezivu. Vyznamny vliv na obsah
vitamint hraje ro¢ni doba v souvislosti s vyzivou dojnic. V letnim obdobi, v dob¢ zeleného
krmeni a pastvy, obsahuje mléko vice karotenli a vitaminu A, D a E. Pouze malé diference
mezi letnim a zimnim mlékem pak byly pozorovany v obsahu vitaminti B skupiny a vita-
minu C. Pfehled o primérném obsahu jednotlivych vitamini v mléce udava tabulka Tab. 3

viz ptiloha [2].

1.3.6 Enzymy

V kravském mléce, jako biologické tekuting, byl detekovan velky pocet enzymd tzv. nativ-
nich enzymi. Rada z nich se podili na pfirozeném antibakterialnim systému mléka, nékteré
vSak mohou katalyzovat téz biochemické reakce, které vedou ke vzniku senzorickych vad,
pfipadné¢ 1 ke zméné technologickych vlastnosti. Enzymy jsou jednat syntetizovany
Vv mlécné zlaze, ale nékteré se dostavaji do mléka z krve. Kromé nativnich enzymi obsahu-

je nadojené mléko i mikrobidlni enzymy pochazejici z kontaminujici mikroflory (termore-
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zistentni protedzy a lipazy psychrotrofni mikroorganismt). Vyrazné zvyseni aktivity je u
vétSiny enzymi zjiStovano V mlezivu. Zahfevem mléka dochazi k denaturaci a inaktivaci

enzymu. Stanovovani enzymt miize byt vyuzivano zejména k:

e rozliSeni mlék jednotlivych savcii, u kravského k odliseni zralého mléka od mleziva
e diagnostice zdravotniho stavu mlécné zlazy

e 7jisténi hygieny ziskavani a oSetfovani mléka

¢ hodnoceni nebezpeci rozkladu jednotlivych sloZzek mléka pisobenim enzymu

e kontrole provedeni tepelného oSetieni [2,13].

1.3.7 Hormony

Zlazy s vnitini sekreci produkuji chemické slou¢eniny, které secernuji do krve pro trans-
port do riznych cilovych tkani. Sekrety téchto tkdni hormony katalyzuji a fidi rozmanité
metabolické pochody v zivém organismu. Pies rozli€né ucinky a rliznou specifi¢nost maji
hormony mnoho spoleénych charakteristik. Jsou potiebné ve velmi malém mnozstvi a nej-
sou béhem svého katalytického plisobeni spotfebovavany. VSechny hormony, které jsou
produkovany v téle (endogenni), nebo které byly dodany zvenci (exogenni) jsou vylucova-

ny mlékem, protoZe mléko je snadno pfistupny substrat [2].

1.3.8 Plyny

Cerstvé nadojené mléko obsahuje primémé 6 az 9 obj. % plyntl, z nichZ pievazna &ast
pfipada na CO,, Cast plynti se dostdva do mléka az po styku se vzduchem. Kysli¢nik uhli-
¢ity vsak pravdépodobné prechazi do mléka z krve. Po urcité dobé stani klesa mnozstvi
rozpusténych plyni v disledku ustanoveni rovnovadhy mezi mlékem a ovzduSim a dojde
také i1 ke kvalitativnim zménam (pokles CO, zvySeni Ny, a O;). Malé mnozstvi kysliku

stimuluje rozvoj aerobnich mikroorganismi [2].
1.4 Senzorické vlastnosti mléka

K zékladnim senzorickym vlastnostem mléka patii chut’, viin€, barva a konzistence.

e Chut - sladkou chut’ mléka zptisobuje laktoza. Kromé laktozy se na vysledné chuti
mléka ¢astecné podileji 1 mlécny tuk a fosfatidy. Negativné mohou chut’ mléka né-

které latky z krmiva. Vzhledem k riziku pfitomnosti patogend, resp. podminéné pa-
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togennich mikroorganismti v syrovém mléce se chut’ mléka smi zkouset az po pro-
vedené pasteraci.

e Vin¢ - Cerstvé nadojené mléko nemd zvlastni vyraznou vini. Mléko vSak velmi
snadno piima cizi pachy z vnéjsiho prostiedi. Viiné mléka proto souvisi predevSim
se stupném jeho znecisténi. Z toho diavodu je tieba prostiedi, ve kterém je mléko
ziskavano a uchovavano vénovat mimoradnou pozornost.

e Barva - Mlécny tuk ve formé tukovych kulicek a ¢astecné také kasein ve formé
kaseinovych micel podmiiiuji bilou az slabé krémovou neprtthlednou barvu mléka.
Krémové¢ Zluta barva je zavisla na obsahu karotent, rozpusténych v mlééném tuku,
castecné také ovlivnéna riboflavinem.

e Konzistence - je zptisobena piedevsim vysokym obsahem vody a homogenni struk-
turou mléka, ve které se nachazi laktdéza a ¢ast mineralnich latek v roztoku, bilko-

viny v koloidni f4zi a pouze mlécny tuk v emulzni fazi [2].

1.5 Nutri¢ni hodnoty mléka a syru

Z nutri¢niho hlediska jsou nejcenngjsi slozkou mléka mlécné bilkoviny, které maji rovnéz
charakteristické imunologické vlastnosti. Prednosti mléénych bilkovin je jejich vysoka
biologicka hodnota, jez je dana obsahem velkého mnoZstvi exogennich esencialnich ami-
nokyselin. Kravské mléko obsahuje 3 - 3,5 % hm plnohodnotnych bilkovin. V lidském
organismu hraji bilkoviny dalezitou roli, pfi tvorbé bunck a tkani, pfi tvorbé biologicky
aktivnich latek, enzymt a hormontd. Koloidni stav bilkovin umoziuje jejich snadnou pii-
stupnost a stravitelnost pro proteolytické enzymy. Kasein je stravitelny v organismu z 95
% a syrovatkové bilkoviny z 97 %. Nutri¢ni hodnota bilkovin se zvySuje diky vazbam
mléénych bilkovin s vitaminy, zejména vitaminy skupiny B, dale mineralnimi latkami a
rovnéz s lipidy, jez zlepsuji stravitelnost jednotlivych aminokyselin v organismu. Nutri¢ni
hodnota mlé¢nych lipidl je dana ptitomnosti celé fady nasycenych a nenasycenych mast-
nych kyselin a fosfolipidi. Zvlasté cenna je pfitomnost esencialnich mastnych kyselin (li-
nolova, linolenovd, arachidonovd), jez v dasledku své chemické aktivity maji dilezitou
tilohu v procesech latkové vymény. Utastni se napf. vnitrobunééné vymény, jsou slozkou
nervovych bunék, reguluji hladinu cholesterolu v krvi. Obsah tuku, ktery udavé ve znacné
mife energetickou hodnotu mléka, se obvykle upravuje v konzumnim mléce na 3,5 %hm.

Laktoza je charakteristickym sacharidem mléka. Je zdrojem energie dulezité pro praci srd-
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ce, ledvin a jater, je soucasti bun¢k, koenzymt, vitamint, Gcastni se syntézy bilkovin a
tuk®, ma dilezity vyznam pfi vnitrobunécné vymeéne. Ve sttevech se rozklada na kyselinu
mlécnou, je rustovym faktorem fady mikroorganismu a inhibuje rozvoj hnilobnych proce-
st. Na pfijmu sacharidli se mléko a mlé¢né vyrobky podileji pouze 5 - 6 %. Mléko a mléc-
né vyrobky jsou vynikajicim zdrojem vépniku a fosforu. Jsou to dva hlavni prvky vyznam-
né pro tvorbu kosti a zubti. Mléko obsahuje témér vSechny vitaminy, které jsou potiebné
pro zdravi Clovéka a které se maji nachazet ve spravné vyziveé. Pro denni vyzivu dospélého
z hlediska pfijmu aminokyselin a véapniku by postacovala spotieba 100 g tvrdého syra
ementalského typu, z hlediska nékterych aminokyselin pouze 50 g. Zpravidla jsou syry
bohatsi na bilkoviny nez maso a zejména masné vyrobky. Vyhodou je i to, Ze syry neobsa-
huji purinové baze jako maso, coz je mozno vyhodnotit pfi prevenci onemocnéni dnou

[8,16].

U zrajicich syru je prakticky veskera laktoza pfeménéna na kyselinu mlé¢nou. Tato kyseli-
na ma z hlediska vyzivy mimofadny vyznam. Jiz v samotném syru brzdi rozvoj nezadouci
hnilobné mikroflory, pisobi jako pfirozeny konzerva¢ni prostiedek bez jakychkoliv vedlej-
Sich Uc¢inkd. Obdobné pak pilisobi v celém zazivacim traktu, zejména pak v tlustém stieve,
které chrani ptfed negativnim ptisobenim hnilobné mikroflory. Celkové okyseluje prostiedi
traviciho traktu a u zdravych lidi tim usnadnuje traveni. Konzumace syrti se doporucuje pii
poskozeni jater, protoze vysoce hodnotné bilkoviny jsou lehce stravitelné a podporuji ob-
novu poSkozenych jaternich bun¢k. Rovné€z napoméaha organismu piekonat oslabeni po

nedostate¢né vyziveé nebo horeckach [5,20].
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2 SYRY EIDAMSKEHO TYPU

Tento syr ziskal, sviij nazev od piistavniho méste¢ka Edam am Ijseelmeer v severnim Ho-
landsku, kde se vyrabél jiz ve 14. stoleti. Edam obsahuje minimalné 40 % tuku v suSiné,
tésto je zlatozIuté s malym poctem mensich oc¢ek. Tradicni syr mé kulaty tvar nahote a dole

lehce zplostély [10,14].

2.1 Miéko na vyrobu syri

MIiéko pro vyrobu syri musi odpovidat pozadavkiim vyhlasky 287/1999 Sb. Po mikrobial-
ni strance jsou vhodné CPM do 50 000 az 100 000 ml s pfevahou kyselinotvornych bakte-
rii, mala mnozstvi koliformnich bakterii a co nejmensi pocet sporotvornych bakterii. Neza-
douci jsou psychrotrofni mikroorganizmy. Mléko se musi dobie srazet a pochazet od zdra-
vych, dobie zivenych dojnic. Mléko s nevhodnym slozenim je Casto zapfi¢inéné zapaly

vemena dojnic, ma snizeny obsah kaseinu, kyseliny fosforeéné a vapniku [6,7].

MIléko musi odpovidat specidlnim pozadavkim. Jedné se o syfitelnost mléka, prokysavaci
schopnost a mikrobiologickou ¢istotu. Syfitelnost mléka je schopnost srazet se syfidlem a
tvofit syfinu pozadovanych vlastnosti. Syfitelnost je v prvé fadé podminéna obsahem vap-
niku v mléce, zejména jeho ionizované formy, mnoZstvi kaseinové micele, hodnotou pH.
Vlivem zmén slozeni mléka, zejména pii zanétech mlééné zlazy, nevhodné vyzive, ptipad-
n¢ metabolickych poruchach se vyrazné zhorSuje syfitelnost, tvofi se malo kompaktni
kiehka srazenina, takze zna¢né mnozstvi syfeniny 1 tuku odchazi do syrovatky a vytvoiené
syry maji nizkou suSinu. Pro vyrobu syri je stejné stejn€ nevhodné i mléko ziskané na po-
¢atku a konci laktace. Syfitelnost mléka je také znacn€ ovlivnéna teplotou skladovani mlé-
ka po nadojeni. Jestlize je mléko dlouhodobé skladovano pii teploté do 4°C, nebo dojde
dokonce k jeho zmrznuti, zméni se zastoupeni jednotlivych forem vapnika a fosforu v mlé-
ce, dojde ke zvyseni pH mléka, zméndm ve struktuie kaseinovych micel, ke znaénému
prodlouZeni doby srdzeni mléka syfidlem a tvorbé velmi kiehké syfeniny, Spatné oddelujici
syrovatku. ZhorSuje se také vytéznost. Prokysavaci schopnost je rozhodujici kritérium, zda
v mléce bude zajistén dobry rust piidatnych CMK potiebnych pro zdarny pribéh viech
mikrobiologickych procesii. Vyznamnou roli ovliviiujici kvasnost mléka hraje pH mléka,

zastoupeni vitamind a minerdlnich latek. Mikrobiologicka Cistota mléka pro vyrobu syrii

o 24
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zejména nepiitomnost bakterii maselného kvaseni, hnilobnych a plynotvornych bakterii.

Vyznamnou roli v tomto pfipad¢ hraje pfedevsim jakost krmiva. Zejména nekvalitni silaze

obsahuji velké mnozstvi bakterii maselného kvasSeni [4,9].

Zakladni oSeteni mléka predstavuje filtraci nebo centrifugaci a dalsi operace, jako je ter-
minace, pasterace, baktofugace, mikrofiltrace, pfidavek dusi¢nanu draselného, lysozymu a

dalsich antibakterialnich latek, které ovliviiuji mikrofléru a enzymy ptitomné v mléce [13].

2.2 Rozdéleni syra

Syry je mozné délit podle fady hledisek:

a)
1)
2)
3)
4)
b)

d)

Podle pouzité suroviny se syry déli:

Ptirodni syry, vyrabény pfimo z mléka

Tavené syry, vyrabény dalSim zpracovanim ptirodnich syri

Syry, ve kterych je mlé¢ny tuk nahrazen rostlinnymi tuky

Imitace syra, které jsou pfipravovany rekonstituci jednotlivych slozek mléka
Podle druhu pouzitého mléka se syry déli:

1) Kravské

2) Ovei

3) Kozi

Podle obsahu suSiny se syry déli:
1) Tvrdé (obsah vody nejvyse 45%)
2) Mg¢kké (obsah vody nad 45%)

Podle procentického obsahu tuku v susiné se syry déli:
1) Vysokotu¢né (nad 60%tuku)

2) Plnotucné (45 — 60%)

3) Polotucné (25 — 45%)

4) Nizkotu¢né (10 — 25%)

5) Odtu¢néné (pod 10%)

Podle obsahu vody v tukuprosté susiné se syry déli:

1) Mekké (nejméné 67%)

2) Polotvrdé (54 — 69%)

3) Tvrdé (49 — 56%)
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4) Extra tvrdé (méné nez 51%)

f) Podle zpisobu srazeni mléka:

1) Kyselé syry - uplatituje pouze kyselé srazeni (tvaroh, Olomoucké tvarizky)

2) Sladké syry — uplatiiuje se jen pusobeni syfidla. Srazeni je relativné rychlé a
prokysava ptisobenim mikroorganisma probihd ptevazné az pti dal§im zpraco-
vani syfeniny (polotvrdé a tvrdé syry)

3) Syry se smiSenym srazenim mléka s vlivem kyseliny mlé¢éné a syfidlem tato
skupina je zahrnovana mezi sladké syry (mékkeé syry, tvarohy)

g) Podle zpusobu zrani se syry déli:

1) Cerstvé syry véetné tvarohti

2) Syry zrajici v celé hmoté

3) Syry zrajici od povrchu do vnitini hmoty syra (syry s mazem a plisni na po-
vrchu)

4) Syry s plisni uvnitf tésta a speciality s plisni na povrchu i uvnitf tésta [4].
2.3 Technologie vyroby syri

2.3.1 Syridla a syridlové preparat

MIéko se srazi bud’ vlivem kyseliny mlééné vytvorené z laktozy mlécnou fermentaci, nebo
pomoci syfidel. Jako syfidla se pouzivaji proteolytické enzymy s optimem pulsobeni
Vv kysel¢ oblasti. Hlavnim poZadavkem na sytidlové enzymy je tizké substratova specifita a
vysoka schopnost koagulace sladkého mlék. Prevazné se pouZivala chymosinové sytidla
ziskavana extrakcei z telecich slezii sajicich telat, kterd byla v disledku nedostatku vycho-
zich surovin nahrazena jinymi typy proteinaz zivociSného a mikrobidlniho piivodu. Z Zivo-
¢isnych syfidel se pouzivaji hovézi a vepiovy pepsin. V praxi se kombinuje s chymozinem.

Zdroje zakladnich proteaz v syfidlech jsou uvedeny v Tab. 4 viz ptiloha [4,7,9,12].

2.3.2 Tepelné osetieni mléka (Pasterace)

Cilem tepelného oSetfeni mléka pro vyrobu mléénych vyrobkil je pfedev§im zni¢eni ma-
ximélniho mnoZstvi mikroorganizmi syrového mléka, maximalni inaktivace mikrobialnich
1 nativnich enzymu a bakteriofagli. Pasterace mléka pro vyrobu tvrdych syrii je Setrnd, pro
syry s nejvyssi pozadovanou susinou (ementalského typu) jsou pouzivany teploty 71 — 72

°C po dobu 16 s. Pro syry s nizko dohfivanou syfeninou je mozné pouzit teploty 75 — 78
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°C. Se zvySujici se pasteracni teplotou dochézi ke zvySené denaturaci sérovych bilkovin,
které¢ neodchazi do syfeniny. Zvysuje se vytéznost, ale nasledné i vazba vody. Miize tedy
dojit ke snizovani susiny syru a ke zhorSeni jejich jakosti albumin a globulin zadrzuji vétsi
podil vody, kterd se jiz naslednymi zasahy bez Ujmy na jakosti syra nedd odstranit

[1,4,8,9].

2.3.3 Uprava mléka pied syfenim

Kazdy druh syra ma ptfedepsany obsah suSiny, tuku, resp. tuku v susing. Z toho divodu je
nutné standardizovat obsah tuku v mléce v zavislosti na obsahu kaseinu, aby bylo dosazeno
pozadovaného tuku v susiné. Homogenizace tuku snizuje jeho ztraty do syrovatky a zvysSu-
je vytéznost a také kvalitu syri. Mléko pro vyrobu syru je pasterovano pievazné Setrné,
ptesto dochazi ke zménam v poméru koloidni a rozpustné formy vapniku a zhorSeni syfi-
telnosti mléka. Proto je k obnoveni syfitelnosti do mléka ptidavan rozpustny vapnik, nej-
Castéji ve forme chloridu vapenatého. Obvykly pfidavek ¢ini 20 g chloridu vapenatého na
100 1 mléka. Pti vyssi davce dochazi k hotknuti syrti. Pridavek cistych kultur do mléka
pfed syfenim je nutnou podminkou zdarného pribéhu celého technologického procesu.
Snizeni kyselosti mléka pred syfenim ovliviluje rychlost syfeni, jeho prib¢h, kvalitu syte-
niny i zrani syrt. Mezi primarni kultury, které zajistuji prokysani mléka i syra a uvoliuji
enzymy, které se podileji na tvorbé chuti a viiné v pribéhu zrani syra, patii predevsim bak-
terie rodu Lactococcus, Lactobacillus a Streptococcus. U tvrdych syrd se pouzivaji sekun-
darni kultury Lbc. helveticus a Lbc. casei [1,4,9,12].

2.3.4 Syreni mléka

Ke srazeni mléka muze dojit pisobenim kyseliny mlécné (pii pH mléka 4,2 — 4,6 odpovi-
dajicimu izoelektrickému bodu kaseinu) nebo plisobenim syfidlového enzymu vhodnym
spoluptisobenim ¢istych kultur produkujicich kyselinu mléénou (pH 6,2 — 6,5). Podle zpu-
sobu srazeni a kyselosti syfeného mléka se 1isi obsah vapniku v syfening. Optimalni pod-
minky kyselého srazeni kaseinu jsou pii pH 4,2 — 4,6 a teploté 35 — 40 °C. ZvySenim teplot

zahfevem mléka na 85 — 95 °C se sraZi s kaseinem sérové bilkoviny [1,4].

I. faze - Gi¢inek syfidla spoéiva v plisobeni proteolytickych enzymii na kasein. U¢inkem

syfidla dochazi k destabilizaci kaseinovych micel hydrolyzou K - kaseinu na para - K -
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kasein. V této fazi je hydrolyzovano 80 - 90 % veskerého K - kaseinu. Poklesem naboje

micel se micely spojuji.

II. faze - dochazi za ptispéni Ca iontii k agregaci parakaseinovych micel a synerézi. Syne-

réza je smrstovani gelu syfeniny za souc¢asného uvoliovani syrovatky.

II1. faze - pisobeni syfidlového enzymu se uplatiiuje pti proteolytickém zrani syrti. Tuto

fazi véak musi zasadné ovliviiovat enzymy CMK odpovidajici druhu syra [1,4,11].

2.3.5 Zpracovani syfeniny, formovani, lisovani

Zpracovani syfeniny zahrnuje fadu operaci podle jednotlivych typt syra zajist'ujici tvorbu
syrového zrna vhodného pro nasledné formovani. U tvrdych syrt je zpracovani naro¢né,
vyzaduje vlastni krajeni tzv. syraiskymi harfami, odpousténi syrovatky s ptipadnym na-
pousténim praci vody, pfihiivani a dosouseni. U vSech druht syrii je rozhodujici dodrzova-
ni standardniho ¢asového harmonogramu zpracovani véetné pribchu teplotni a kyselostni
kfivky. Na téchto parametrech spoc¢iva predpoklad dobré a vyrovnané kvality syri po

uzréni [1,4,5,7].

Tab. 5: Srovnadni casového harmonogramu pri zpracovani syreniny na vyrobu syrii [1,4].

Technologické operace Meékké syry Eidamskeé syry
Syteni 40 min 30 min
Krajeni 15 min 15 min
Odpousteni syrovatky - 5 min
Michéni 10 min 15 min
Pridavek vody - 15 min
Dosouseni - 60 min
Celkem zpracovani 65 min 140 min
Vypousténi 10 min 10 min

V piipadé eidamského syra se vyrobi finalni vyrobek o susin€ 58 %, tuku v susin€ 45 %.

Sytici teploty jsou stejné 32 °C, u tvrdého syra se dohtiva na 39 — 40 °C. Vlastni charakter
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syra je ovlivnén zplsobem zpracovani syfeniny. Lisovani pak dokoncuje tyto operace od-
dé€leni syrovatky a tvarovani syrii. Prani zrna u eidamskych syrt reguluje obsah laktozy a
kyselost syra. Teplota praci vody ovliviiuje prib¢h syneréze syrového zrna. Stahovani sy-
feniny (syneréze) vyplyva z dehydratace kaseinu a umoziuje oddéleni syrovatky kromée
vazané a kapilarni vody. Velikost syrového zrna a jeho tuhost pfi krajeni a zejména vy-
pousténi je ddna typem syra a mechanizacnim postupem. Tvrdé syry maji velikost zrna

nékolik milimetré [1,4].

Formovani syrit odpovida pozadovanému typu a tvaru syra. Plati zasada, Ze vytuzené zrno
musi byt co nejrychleji taveno tak, aby zpracovani jednotlivych vyrobnich Sarzi bylo zajis-
téno v pribehu cca 10 minut. Formovani se provadi ve specialnich tvofitkach, ktera jsou
nejcastéji kovova nebo plastova rizného tvaru a velikosti. Jejich plast’ je perforovany
k usnadnéni odtoku syrovatky. Do tvofitka se syfenina naléva spole¢né se syrovatkou nebo
po odtoku syrovatky mimo tvofitka se syfeniny promicha nebo se pokraji a plni do tvofi-
tek. Konecny tvar a suSinu ziskavaji syry pod tlakem vytvofenym vlastni hmotnosti. Liso-
vanim se syry zbavuji syrovatky rychleji. Pocatecni tlak se voli mensi, aby nedoslo k vy-
tvofeni silné kiry, ktera by brédnila dalSimu odtoku syrovatky. Lisovani se pouziva piede-
v§im u tvrdych syrii (eidamska cihla). Pfi formovani syra je dilezité, aby teplota v mist-
nosti byla udrzovana podle druhu vyrabéného syra, protoze soucasné s odkapavanim a li-

sovanim dochazi v syrech k mléénému kysani [1,4,9].

2.3.6  Soleni syru

Soleni syrii je nezbytnéd operace vSech druhil tvarovanych a zrajicich syri. Soleni zpeviuje
povrch syra, reguluje obsah vody v tésté syra, coZ ma navaznost na konzistenci tésta a mi-
krofloru, pribéh kysani a zrani. Syry se prevazné soli v solné lazni. Koncentrace je 16 — 23
% NaCl, teplota 10 — 15 °C a kyselost se voli podle druhu vyrabéného syra. Soleni syra
probiha v ¢asovém intervalu nékolika hodin az dnd (5 dni). V pribéhu soleni dochazi
k diftizi NaCl dovniti syra a do solné lazné ptechazi ¢ast syrovatky a rozpustnych soli. Po
vysoleni se syry ponechaji 1 — 2 dny oschnout a bali se do expedic¢nich oball (Cerstvé syry)
nebo do oball, ve kterych i zraji, pfipadné se bez obalii dopravuji do zracich sklepii

[1,4,11,12,14].
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2.3.7 Zrani syru

Zrani popisujeme jako veskeré biochemické procesy probihajici v syrech piisobenim mi-
krobidlnich enzymit a syfidlovych enzymu. Zrani syrii ovliviiuje vzhled, chut’, vini a kon-
zistenci syra. U vSech druht syrt je zdkladnim pozadavkem dosahnout potiebného prib&hu
mlécného kvaseni (zkvasovani laktozy) kontrolovaného pribéhem kyselostni kiivky. Bé-
hem 24 hod. je nutno dosdhnout pozadované hranice kyselosti u tvrdych syra pH 5,1 —5,2.
Rovnéz kyselost vyjadiena SH musi dosahnout nejvyssi hodnoty (80 — 90 SH pramérné
podle suSiny a tuku v susin¢). Biochemické procesy probihajicich v syrech se rozd€luji do

tti zakladnich fazi, které na sebe plynule navazuji [4,8].

1) Prvni faze: Dochazi k rozkladu laktosy bakteriemi mlécného kysani za vzniku ky-
seliny mlééné. Hlavni rozklad laktosy nastdva v pribéhu formovani syrti, béhem
odkapévani a lisovani syri je nejintenzivnéjsi. Pokud neni dokysavani dokonceno
pti lisovani, syry se ukladaji po vyjmuti z tvofitek na police do temperované mist-
nosti k dokysani, které byva dokonceno do 20- 24 hodin. Pti dokysavani syri
v prubéhu soleni se pouziva solna lazen o vyssi teploté. K uplnému vymizeni lakto-
zy dochazi u tvrdych syrti v prvnich dnech zrani.

2) Sekundarni faze: Dochazi ke snizeni kyselosti syra vazbou kyseliny mlécné a jejim
mikrobiologickym rozkladem na kyselinu propionovou, CO; a vodu. Jeji vazbou
vznikaji rozkladné produkty bilkovin. Podle typu syra dochéazi k mikrobiologické-
mu rozkladu kyseliny mlééné v celé hmoté.

3) Treti faze: Probiha proteolyza bilkovin a to anaerobné v celé hmoté nebo aerobné
od povrchu dovnitf. V pribéhu zrani dochazi k rozkladu mlécnych bilkovin. Piso-
benim proteolytickych enzymi €istych kultur a syfidla se vytvaii peptidy o vysoké
molekulové hmotnosti. Vysokomolekuldrni peptidy jsou dale hydrolyzovany na
peptidy s nizkou molekulovou hmotnosti (6 — 15 rezidui aminokyselin) a dalsi pro-
teolyzou vznikaji jesté krat$i peptidy, dipeptidy, aminokyseliny, pfipadné jsou i

aminokyseliny dale degradovéany aZ na amoniak a vodu [1,4].

Zréani syra probihd ve zracich sklepich, kde jsou vytvoreny optimalni podminky teploty a
relativni vlhkosti. Ve sklepich se syry ukladaji na policich nebo zraji rovnou v piepravnich
paletach. Béhem zrani se musi oSetfovat (umyvani syri, obraceni). N&které syry zraji

Vv obalech, které soucasné slouzi i1 jako expedi¢ni obal, nebo pod natérem. Tim se snizuje
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pracnost pii oSetfovani a také ztraty béhem zrani. Doba zrani syrii se pohybuje od 24 hodin
(Cerstvé solené syry), po dobu nékolika dnti (Romadur, Hermelin), tydnii (Niva) az mésict
(Emental, Cedar). Zralé syry se oznaduji etiketami, na kterych musi byt vedle nazvu syra a
vyrobce uvedeny i dal§i hodnoty, zejména obsah tuku a susiny a datum vyskladnéni. Dale
se syry ukladaji do transportnich oballi, nejcastéji kartont. Je nutno je dale skladovat pfi
teploté¢ 10 °C, zaruc¢ni doba byva uvadéna az dva mésice, pii vhodném skladovani miize byt

i delsi [5,9].

U vSech syru, polotvrdych a tvrdych, je velmi dulezita jejich zralost. Test Eidamut z roku
2005 odhalil, ze tada syrt nabizenych ceskym spotiebitelim neni dostatecné prozrala.
Nemohou pak chutnat jako syry se spravnou zralosti. Polotvrdé syry se ¢asto distribuuji do
obchodl v dobé¢, kdy jesté nejsou dostatecné zralé, z divodu uspokojeni velké poptavky
zakaznikd. V distribucni siti a u spotiebitelti jsou produkty skladovany za chladirenskych
teplot ( 4 - 8°C), které jsou vSak vyznamné nizsi nez skladovaci podminky. Nasledna nizsi
teplota skladovani pak miize zpomalit zraci procesy a tim ovlivnit organoleptické vlastnos-

ti produktu [19].
2.4 Charakteristika tvrdych syri

241 Tvrdé syry

2.4.1.1 Tvrdé syry s nizko dohiivanou syieninou

Podle vyhlasky ministerstva zemédé€lstvi se syr oznacuje jako mlény vyrobek vyrobeny
vysrazenim mlécné bilkoviny z mléka plisobenim syfidla nebo jinych vhodnych koagula¢-
nich ¢inidel, prokysanim a oddé€lenim podilu syrovatky. Principem je oddéleni urcitého
podilu syrovatky ze srazeniny mléka stanovené tucnosti. Z nutri¢niho hlediska jsou syry
plnohodnotnymi vyrobky obsahujici vSechny esencialni aminokyseliny. Zdrojem vyuzitel-
né energie jsou bilkoviny a mléény tuk. Laktéza z mléka jako suroviny je obsazena v ma-
1ém mnoZstvi a vétSinou je prevedena na kyselinu mléénou a produkty kvaseni. Vyznamny
je obsah vapniku ve vyrobcich, jehoz mnozstvi se lisi podle typu vyrobku. Cim je mensi
vliv mlé¢ného kysani pii zpracovani syfeniny a vetsi vliv enzymatického sraZeni, tim vyssi

je obsah vapniku ve vyrobku [1,3].
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Typické pro tuto skupinu syrt je dohfivani a dosouSeni syfeniny pfi teploté 34 az 42 °C.
Podstatnym parametrem vyroby je tzv. prani zrna za u¢elem snizeni obsahu laktozy. Syte-
nina se s praci vodou piihfiva na 35 - 40 °C. Tato operace ma vyrazny vliv na zrani a ja-
kost finalniho vyrobku. Syry jsou vyrabény ve tvaru bochniku, cihly, koule nebo bloku
obvykle s obsahem susiny 43 az 60 %, obsahem tuku v susiné 20 az 60 % a obsahem soli
1,5 az 3,5 %. Maji jemnou syrovou sSlabé nakyslou chut’ a typickou vuni. Kyselejsi byvaji
syry nedostatecné prozralé, ostfejsi az Stiplavou chut’ mohou mit syry piili§ zralé, nebo pii
pouziti mén¢ vhodného mléka, nebo i nevhodné mikrobidlni kultury. Existuje celd fada
moznych zavad, zptisobenych nevhodnou technologii, nebo nekvalitnimi surovinami. Kon-
zistence téchto syrt je mekdéi, pruznd, celistvd, soudrzna. Na fezu muize byt jedna, nebo
nckolik malo pravidelnych kulovitych direk velikosti hradsku, syr nema myt trhliny, nebo
nepravidelné pocetnéjsi otvory, je mozno tolerovat nékolik menSich nepravidelnych ocek
blizko povrchu syra, které byvaji zptisobeny pouze drobnou zévadou v pribéhu lisovani.
Syr nesmi v zadném piipadé uvolnovat syrovatku, silnéji pachnout, mit vyrazné nepravi-
delny tvar a podobné. Do této skupiny syru zatazujeme syry holandského typu (podle pu-
vodu Vv holandskych méstech Edam a Gouda). V CR je vyrabén syr s oznaenim Eidamska
(holandskd) cihla. Zrani u vétSiny téchto syrii probiha pii teplotaich 6 — 12 °C a relativni
vlhkosti vzduchu okolo 80 % podle velikosti syra 4 — 8 tydnt i déle. Pokud syry zraji v
obalech z plastickych hmot, neni nutno syry oSetfovat ani obracet, postacuje kontrola pri-

béhu zrani a jejich jakosti [1,5,9,11].

2.5 Mechanické a texturni vlastnosti potravin

Mechanické vlastnosti se dotykaji piisobeni vné&jSich sil na material. Zakladni mechanické
vlastnosti:
e pevnost — strukturni odolnost materialu vici pisobeni vnéjsich sil.
e poddajnost — schopnost materialu deformovat se.
e pruznost — elasticita — schopnost materialu po skonceni puisobeni vnéjsich sil vratit
se do ptivodniho tvaru.
e viskoelasticita — schopnost materidlu vracet se do puvodniho tvaru s ¢asovym
zpozdénim, deformace je Castecné nevratna.
e tvarnost — plasticita — opak elasticity — schopnost materialu uchovat si deformaci
[6,17].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

Texturni vlastnosti potravin jsou prioritn¢ sledovany jako ukazatel kvality potravin pro
spottebitele, vyznamné jsou také pii uskladnéni potravin (sledovani zmén texturnich vlast-
nosti ovoce pii skladovani nebo u zrani syri), vyznamné jsou i u zhodnoceni odolnosti
produktli proti mechanickym uc¢inkiim (poSkozeni potravin pii dopravé popf. pfi manipula-
ci — poskozeni hliz brambor, otlué¢eni ovoce pfi sklizni). Slozky texturnich vlastnosti potra-

vin se rozdé€luji do ¢tyi zékladnich skupin.

e Geometrickymi slozkami byvaji nazyvany slozky vztahujici se k rozméru, tvaru a
usporadani ¢astic vyrobku. Konzumentem jsou vnimany zrakem popft. v ustech —
jedna se napiiklad o velikost a tvar ¢astic.

e Povrchovymi sloZzkami textury se rozumi pozitky vyvolavané vlhkosti potraviny
popfi. obsahem tuku. Prakticky si je lze ptredstavit jako pfilnavost — pfilnavost tave-
ného syru na hlinikovy obal, lepivost medu, vlhkost, tu¢nost.

e Mechanické slozky textury potravin, které se vztahuji k reakci potraviny na silové
pusobeni — napt. na deformaci. Mechanické slozky textury jsou hodnoceny pii ma-

nipulaci s potravinami — pti krajeni potravin a roztirani [30,31].
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CILPRACE

Cilem bakalatské prace bylo sledovat zmény texturnich vlastnosti, tvrdosti a elasticity bé-

hem doby zrani v pfirodnim syru eidamského typu.
Pro vypracovani bakalaiské prace bylo dilezité fesit nasledujici dil¢i ukoly:
e zpracovat reserSi o chemickych vlastnostech, nutri¢nich hodnotach a vyrobé syri

nizko dohtivaného typu

e s postupnou dobou zrani byla sledovana zména textury a mechanické vlastnosti Sy-

ru

e na zaklad¢ teoretické Casti a vysledki praktické ¢asti formulovat vysledky
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Eidamska cihla

Vzorky byly odebrany z eidamské cihly, ktera byla vyrobena standardnim zptsobem v
primyslové vyrobé. Mléko bylo upraveno na tué¢nost 30% smichanim pasterovaného plno-
tu¢ného mléka a pasterovaného odstredéné¢ho mléka. Byl pfidan smetanovy zakys a nasta-
va doba prokysani. Po uplynuti této doby byly ke smési pfidany piidatné latky - nasyceny
roztok chloridu vapenatého, dusi¢nan sodny a barviva. Poté bylo do mléka pridano sytidlo.
Po ptidavku syfidla byla smés uvedena do klidu a urcitou dobu musela stat. Nasledovalo
zpracovani syfeniny, krdjeni, drobeni, pfihfivani, dosuSovani a mleti. Poté bylo zrno vy-
pusténo do lisovaci vany, kde bylo nejdiive pomoci nizsiho tlaku lisovano. Poté se tlak se
postupné zvysuje. Cihly byly vlozeny do solné lazn¢ tieti den. Nasledné byly okapany a
baleny do spotiebitelskych oball a ulozeny do zracich sklept pfi teploté¢ 10 + 2 °C a rela-
tivni vlhkosti 90%.

4.2 Relaxaéni zkouska

Pro experiment bylo vyrobeno 14 SarZi eidamskych cihel, které byly skladovany ve zracim
sklepé pii teploté 10 + 2 °C v kryovakové folii. Cihly byly odebirany postupné. Ve dnech
0, 3, 7, 14, 28, 42, 56 bylo provadéno hodnoceni texturnich parametrii. Den 0 oznacuje
vzorky, které byly odebrany jesté pted vstupem do solici 1dzn€. Pro méfeni byly odebrany
vzdy 2 cihly a byly analyzovany 4 vzorky ve tvaru véle¢ku. Pro méfeni byl z eidamské
cihly pouZivan jen stied, proto dochéazelo k upravé a to tak ze cihla byla rozkrojena na dvé
Casti a z kazdé strany byly odkrojeny 2 platy silné 20 mm. Z plata ze stfedové ¢asti byl
vykrojen valeéek o rozmérech 40 mm v priméru a 20 mm vysky. Odbér je znazornén na

Obr. 1.
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Obr. 1: Schéma zndzornéni odberu [29].

Po texturni analyzu byl pouzit analyzator TAXT Plus (Stable Micro Systém, V. B.) vyba-
veny 30 kg méfici celou. Vzorky byly pfed méfenim temperovany 3 hodiny pfi teploté 20
°C. Ptipraveny vzorek o priméru 40 mm a vysce 20 mm, byl vlozen mezi desky piistroje a
stladen o 20% (z ptivodni vysky vzorku) [21]. Desky se posunovaly rychlosti 1 mm*s™.
Pro pfesnéjsi texturni analyzu se pouzivaly relaxacni testy. Pouzivala se sonda o priméru 5
mm (P/50). Sonda byla drZena v pozici 300 s a byly zaznamenavany hodnoty, které se za-
pisovaly do zatézové kiivky, na které je znazornéna zavislost sily Ft (N) na Case t (S) viz
Obr. 2. Ze zatézové kiivky byla odeétena maximalni sila F max. (N), ktera je ukazatelem

tvrdosti (pevnosti) [22, 23].
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Obr. 2: Typicka zatézova krivka zavislosti sily Ft na case t ziskand z relaxacniho
testu [25].
Data z relaxacniho testu byly pouzity k matematické analyze, kde se pouZije jen Cast kiiv-

ky pocinaje silou F (max.) a okamzikem vytahovani sondy ze vzorku s vyuzitim Pelegova

modelu [24, 25]. Hodnoty sily F v ¢ase t byly normalizované podle vztahu:

Fmax B 'FE-'
F,

max

Y =

t

Normalizovana zatézova kiivka se pievede do vztahu:

t 1

vttt
Y() ab a

parametr a jsou zbytkové hodnoty Y (). Je-li a = 0, napéti nerelaxuje (idealné elastické

pevné latky) a jeli @ = 1 napéti mize dosahnout nuly (kapaliny). Parametr b je po¢atec¢ni
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rychlost, v které napéti relaxuje, jeli b = 0 napéti se neuvolni (idealn¢ elastické pevné lat-

ky). Pro vypocet parametri a a b byl pouzit statisticky software Unistat 5.5 [24, 25].

4.3 Tahova zkouSka

Zkouska Vv tahu hodnoti pevnost. Material je namahan silou tak, ze dojde k jeho poruseni.
Kdyby byl material izotropni (v redlu nenastava), bylo by napéti rovnomérné rozlozené v

celém prifezu vzorku.

Prabéh zkousky charakterizuje tahova kiivka Obr. 3 (zavislost plisobiciho napéti na defor-
maci). Pfi pusobeni sily F na vzorek o prifezu S bude osové napéti ¢ = (dF / dS). Prifez
télesa se pii zkousce méni az do okamziku vzniku rovnovahy mezi deformaci a napétim.
Pti dalsim pusobeni sily se téleso pretrhne. Rovnéz dochazi k prodluzovani télesa z ptivod-

ni délky 1, na 1 coz vyjadiime jako relativni prodlouzeni € = (1 - 1p) / I, = Al / |,.

V linedrni ¢asti tahové kiivky plati Hookiv zdkon - deformace je pifimo umérna sile, kon-

stantou imérnosti je Youngiv modul pruznosti v tahu E: E=0c/«.

% deformace & &

Obr. 3: Diagram zkousky tahem [27].

Linearni oblast kiivky (do bodu a) popisuje Hookliv zakon a charakterizuje elasticitu
(pruznost), tedy schopnost latky deformovat se vratné. Oblast nelinearni elasticity (mezi
body a a b) fika, ze ¢ast deformace je po odlehCeni nevratna. Do bodu meze kluzu nedo-

chazi u materialu ke zméné¢ struktury. Po dosazeni a prekroc¢eni meze kluzu (bod b) materi-
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al podléha plastické deformaci za soucasné zmény struktury a material zastava zdeformo-
van, piestane-li na n¢j pusobit vn&jsi sila. Smérice linedrni zavislosti odpovida Youngovu
modulu pruznosti E, body oy a & reprezentuji napéti a deformaci na mezi kluzu. Stanovi se
z prvniho lokalniho maxima nebo smluvné z bodu, v némz se k¥ivka za¢ina zietelné od-
chylovat od linearniho prabéhu. Posledni bod odpovida pietrzeni zkusebniho télesa, urcuje
pevnost v tahu op a taznost (deformace pii pietrzeni) &, Plocha pod kiivkou udava defor-

macni praci spotiebovanou az do pretrzeni télesa, je mirou houzevnatosti materidlu.

Pro experiment bylo vyrobeno 14 Sarzi eidamskych cihel, které byly skladovany ve zracim
sklepé pii teploté 10 + 2 °C v kryovakové folii. Cihly byly odebirany postupné. Ve dnech
0, 3, 7, 14, 28, 42 a 56 bylo provadéno hodnoceni texturnich parametrii. Den 0 oznacuje
vzorky, které byly odebrany jesté pred vstupem do solici 1dzn€. Pro méfeni byly odebrany
vzdy 2 cihly a bylo analyzovéano 12 vzorkd. Dochazelo k tpravé a to tak, ze cihla byla roz-
krojena na dvé Casti a z kazdé strany bylo odkrojeno 6 plati. Z platd byly vykrojeny zku-
Sebni vzorky, pomoci raznice viz Obr. 7. Tloustka jednotlivych vzorkd byla od 5mm do 8

mm, nepfesnost stanoveni spoc¢ivala v ptesnosti krajeni.

Vzorky byly vysekavany nozem ve tvaru lopatek pro upinani o rozmérech: délka lopatky
9,95 cm, Sifka v upinaci Celisti 2,90cm a pracovni $itka lopatky 1,95cm - Obr. 7. Vzorky
byly temperovany na laboratorni teplotu 20 °C. Pfed zapocetim zkousky byla naméfena
tloustka a Sitka vzorku s pfesnosti na dvé desetinna mista. ZkuSebni vzorek byl upnut do
Celisti trhaciho stroje japonské firmy Shimadzu, AG-X (50kN) s fidicim programem Tra-
pezium Obr. 6. Celisti se odtahuji a trhaci stroj vykresluje trhaci diagram Obr. 4, ktery ma
nékolik vyznamnych bodi. Napéti ve vzorku narista linearné, plati Hooktiv zakon:
o =E* £ [MPa]

kde E oznacuje modul pruznosti v tahu. Geometricky odpovida smérnici pfimkoveé casti
diagramu. Napéti dal narasta, az do meze pruznosti (I) E do tohoto napéti probiha pruzna
deformace. Po dosaZeni meze pruznosti se vzorek zacind deformovat, az dosahne meze
kluzu (I11) v tomto bod¢é klese zatéZovaci sila a po dosazeni maximalni deformace tedy
meze kluzu se vzorek pretrhl. Proto se hodnotu meze kluzu snazime ovlivnit prostiedky,
jez na ni maji vliv (chemické slozeni, struktura, velikost zrna). Diagram zkousky tahem pro

experiment kon¢i pietrzenim v mezi kluzu (111) [26, 27].
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Stress

Strain

Obr. 4: Diagram zkousky tahem pro syry [26].

Podle Pesentiho [28] obr. 5 byl vyhodnocen modul pruznost Etg, v oblasti deformace 0-

2% Tab. viz ptiloha PIV. a parametr viskozity nre v oblasti deformace 20-25% Tab. viz.

ptiloha PIV.

Engineering stress (kPa}

50 |

40

a0 4

20

10 1

02 04 0.6 08 10 12
Cauchy strain (-)

Obr. 5: Sestrojeni modulii [28].

14
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Obr. 6: Trhacka Shimadzu, AG-X.

Obr. 7: Zkusebni lopatka.
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5 VYSLEDKY

5.1 Relaxac¢ni zkouska

Cilem relaxaéni zkousky bylo sledovat tvrdost a tuhost béhem pribéhu zrani. Vzorky byly
odebrany ve dnech 0, 3, 7, 14, 28, 42, a 56. Byla sledovana zména textury eidamské cihly
pomoci kompresnich testi, z kterych byla odectena Fra (N), které se fika ukazatel tvrdos-
ti. Na kompresni testy byla pouzita sonda o priiméru 5 mm a dobé vydrze 300s. Dale byly

vypocteny parametry a a b z Pelegova modulu.

5.1.1 Vysledky relaxacni zkousky

K hodnoceni texturnich vlastnosti byl pouzit ptistroj TA.XT Plus (Stable Micro Systens,
UK). Z graf, kde je znazornéna zavislost sily F; na Case t, byla odeétena sila Fax. (N), tato
sila je hodnocena jako ukazatel tvrdosti. Na Obr. 8 je grafické zndzornéni zmény tvrdosti v

pribéhu doby zrani.

Zména tvrdosti béhem doby zrani

160,000
140,000 ¢ *—
120,000 hd
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000
0,000

»e
o ¢
L 22 L4

2
»

FIN]

0 10 20 30 40 50 60
t[dny]

Obr. 8: Zména tvrdosti behem doby zrani.

Z grafu je patrné, Ze tvrdost postupné stoupala. V nulty den byla zaznamenéna tvrdost prv-
niho vzorku 86 N a druhého vzorku 94 N. V dob¢ zrani ctrnactého dne jde vidét mali po-
kles. Poté hodnoty zase naristaji. Jednotlivé hodnoty jsou zaznamenany v Tab. 6 viz pfilo-

ha.
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Déle byla z grafu odectena hodnota A; coz je ukazatel tuhosti. Na Obr. 9 je grafické zna-
zornéni zmény tuhosti v pribéhu doby zrani. Také ma stoupajici charakter se stejnym pri-
béhem Tab. 6 viz priloha. Tvrdost, byla podrobena korela¢ni analyze. Byl ziskan kladny

stiedné tésny korelacni koeficient tvrdosti 0,6238.

Zména tuhosti béhem doby zrani

16000,000
14000,000
12000,000
10000,000
8000,000 ‘ *
6000,000 ®
4000,000
2000,000
0,000

2
L 4
L X2 24
L AR £ £ 2
®» o0

4

A[N*s]

0 10 20 30 40 50 60
t[den]

Obr. 9: Zména tuhosti behem doby zrani.

Ze zatézove kiivky byla data dale zpracovavana. Byla pouzita pouze Cast zatézové kiivky
pocinaje maximalni silou Frax @ konce okamzikem vytahovani sondy ze vzorku. Kiivka
byla podrobena analyze s vyuZzitim Pelegova modelu. Byly ziskdny hodnoty parametrti a a
b Tab. 7. Tyto parametry se oznacuji jako parametry elasticity zobrazeny v Obr. 10 a Obr.
11.
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Tab. 7: Tabulka parametrii a a b.

dny a b
0| 0,8693| 0,0518
0| 0,8800| 0,0474
3| 0,8543| 0,0665
3| 0,8567 0,062
7| 0,8185| 0,0539
7| 0,8067| 0,0563
7| 0,8319 0,051
7| 0,8185| 0,0563
14| 0,8268 0,046
14| 0,8371 0,053
14| 0,8099| 0,0491
14| 0,8025| 0,0533
28| 0,7562 0,061
28| 0,7718| 0,0642
28| 0,7675| 0,0645
28| 0,7630| 0,0685
42| 0,7870| 0,0632
42| 0,7800| 0,0696
42| 0,7716| 0,0684
421 0,7623| 0,0662
56| 0,8091| 0,0591
56| 0,7831| 0,0574
56| 0,7712| 0,0573
56| 0,7540| 0,0606
Parametr a
0,900
0,880
0,860
0,840
© 0,820 H @ parametr a
0,800 n + + smér. odchylka
0,780 % € X_smér. odchylka
0,760 * X
0,740
20 40 60
t[dny]

Obr. 10: Znazornény vysledky parametr a.
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Na Obr. 10 Ize pozorovat, ze elasticita klesa s dobou zrani, naopak parametr b z Obr. 11

vvvvvv

0,080
0,070
0,060

0,050 &

0,040
0,030
0,020
0,010
0,000

@ parametr b

+ - smér. odchylka

X +smér. odchylka

10 20 30 40 50 60
t[dny]

Obr. 11: Znazornény vysledky parametru b.

5.2 Tahova zkouSka

U tahové zkousky bylo v priubéhu zrani sledovano maximalni napéti odpovidajici pevnosti

a maximalni deformace odpovidajici taznosti. Ukazky typickych graft pro jednotlivé dny

zrani Obr. 12

az 18.

napéti[MPa]

0,02

0,015

0,01

0,005

-0,005

Nulty den 02

5 10 15 20 25

deformace [%]

Obr. 12: Typicky graf pro dny pred solenim.
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deformace [%]

3 den 08
0,03
0,025
0,02
©
[
E 0,015
:E_ 0,01
(5]
<
0,005
0
5 10 15 20 25
-0,005
deformace[%]
Obr. 13: Typicky graf pro treti den zradni.
7 den 03
0,045
0,04
0,035
0,03
< 0,025
E 7
= 0,02
0
§ 0,015
0,01
0,005
0
-0,005 5 10 15 20 25 30

Obr. 14: Typicky graf pro sedmy den zrani.
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14 den 09
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napéti [MPa]
Foo)
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deformace [%]

ary
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Obr. 15: Typicky graf pro ctrndacty den zrani.

faWal=

U, 0o

faWaV, =

U, U050

faWaV.l

U, 0%

faWablix

U, U350

‘© 6,03
[-%

< faWalel~

= U, 020

N faWale]

L \.I,UL
]

© 91915

< faWakl

U, Ul

—0,005—
0
-5 0 5 10 15 20 25 30
deformace [%]

Obr. 16: Typicky graf pro dvacaty osmy den zrani.
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napéti [MPa]

0,035
0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005

-0,005

42den05

5 10 15 20 25
deformace [%]

Obr. 17: Typicky graf pro ctyricaty druhy den zrani.

napéti [MPa]

0,02

0,015

0,01

0,005

-0,005

-0,01

56den03

deformace[%]

Obr. 18: Typicky graf pro padesaty Sesty den zrani.
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V Tab. 8 jsou primérné hodnoty pro maximalni napéti a na Obr. 19 je vypracovan graf.

Tab. 8: Tabulka primérnych hodnot pro maximdalni napéti (stress).

napéti
dny [MPa] + smérodatnd odchylka
0 0,013 0,002
3 0,029 0,002
7 0,025 0,003
14 0,018 0,003
28 0,024 0,003
42 0,023 0,002
56 0,017 0,001

0,035

0,03

0,025

0,02

napéti[MPa]
o
k=
(=Y
wu

0,01

0,005

Maximalni napéti pri zkousSce tahem - eidamsky syr

2 4l |

4

2

L |

, @ pradmeér.hodnoty

B + smér.odchylka

- smér. odchylka

10 20

dny

50 60

Obr. 19: Maximalni napéti pri zkousce tahem - eidamsky syr.
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V Tab. 9 jsou naméfené hodnoty pro maximalni deformaci a Obr. 20 odpovida grafu.

Tab. 9: Tabulka primérnych hodnot pro maximdalni deformaci.

deformace

dny [%] + smérodatnd odchylka
0 18,8 2,0
27,0 1,0
7 18,0 2,0
14 17,2 2,0
28 17,7 1,0
42 19,1 1,0
56 13,8 0,8

deformace(%)

Maximalni deformace pfri zkousce tahem - eidamsky

on

M + smér. odchylka

- smér. odchylka

30
dny

50 60

9 @ prim.hodnoty

Obr. 20: Maximalni deformace pri zkousce tahem - eidamsky syr.

Dale byly pro kazdy den zrani vybrany vhodné grafy a z nich vytvofeny pomoci rovnice

linearni regrese modul pruznosti a parametr viskozity. Modul pruznosti je na Obr. 20

popsan jako Ete. Parametr viskozity je popsan jako nte. Moduly jsou popsany na Obr. 21 a

Obr. 22.
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Modul pruznosti v tahu

|
¢
A

@ prdmérné hodnoty

0,15 ! M odchylka +
0,1 A odchylka -

>oR

0 10 20 30 40 50 60
dny

Obr. 21: Modul pruznosti v tahu.

Modul pruznosti v tahu mél taky stoupajici charakter, ale od 28 dne zrani dochazelo k po-

klesu.

Parametr viskozity

0,16
0,14
0,12
= 0,10
a.
S 0,08
=
< 0,06
0,04 A odchylka -
0,02

0,00 %
0 10 20 30 40 50 60

dny

>oH

roH

@ primérné hodnoty

ron
>

M odchylka +

*
>om
>oH

Obr. 22: Parametr viskozity.
U parametru viskozity vidime, Ze se primérné hodnoty maji zajimavy linearni nartst

V prvnim tydnu zrani, podobn¢ jako u modulu pruznosti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

6 DISKUZE

Tvrdost syrt Fnax, (N) v dobé zrani od zacatku nartstala. NejvyssSich hodnot dosahla 14.
den ato 127 N a poté dale stoupala. Pearsontiv kladny stfedné té€sny korela¢ni koeficient (r
= 0,6238). Dale byly popisovany parametry a a b vypocitané z Pelegova modelu. Z grafi
1ze usoudit, Ze elasticita mela klesajici charakter po celou dobu méfeni. Korela¢ni koefi-
cient pro parametr a je zaporny a velmi tésny (r = - 0,7632). Koeficient mezi parametrem a
a tvrdosti zaporny stiedné tésny (r = - 0,5272). Parametr b tendenci stoupajici ve ¢trnactém
dnu klesl a poté zase stoupal. Kladny stfedné tésny korela¢ni parametr (r = 0,4724). Pear-
sondv korela¢ni koeficient mezi parametrem b a tvrdosti kladny nepfilis t€sny (r = 0,1014).
Podle Pelega je prace s parametrem b obtizna. Parametr b koresponduje s vysledky z taho-
vé zkousky. U relaxacniho testu byla zvolena doba vydrze sondy pro maximalni deformaci
vzorku 300s pro ziskani parametrii @ a b. Pro dal$i méfeni by bylo vhodné zkratit dobu
vydrze maximalné na 100s, aby nedoslo k znehodnoceni vzorku. Tuto problematiku popi-

suje F. Burka [29].

U tahové zkousky byly vzorky eidamské cihly odebrany a méfeny v jednotlivé dny zrani.
U jednotlivych dna pak byla provedena tahova zkouska. Na Obr. 11 a 17 vidime, Ze po
pretrzeni vzorku dochézelo jesté k méfeni vysledku, to je zpusobeno tim, ze v Celistech
zustal zbytek vzorku. Proto by bylo vhodné pii dalSich méfeni si dat pozor na tento pro-
blém a v dob¢ pietrzeni ukoncit tahovou zkousku, jak je patrné z Obr. 12 a 16. Pozornost je
tteba vénovat upinani vzorkt do Celisti, pfedev§im na vychozi pozici Celisti. Trhaci stroj se
vraci do vychozi pozice automaticky, ale s odchylkou, jak je vidét na Obr. 11 zac¢ina graf v
zapornych hodnotach, coz mize byt matouci. K vyhodnoceni vysledki byla pouzita jen
kladna data. Maximalni napéti ma slozity prub¢h, da se fici, Ze od 7 dne zrani postupné
klesa. Maximalni deformace ma linearni pribéh. Deformace s dobou zrani postupné klesa.
Korela¢ni koeficient zaporny stiedné tésny (r = - 0,5876). Pearsontiv korela¢ni koeficient
mezi maximalnim napétim a maximalni deformaci stredné té€sny (r = 0,6378). Modul pruz-
nosti a parametr viskozity maji obdobny priibéh, do 7 dne zrani stoupa a pak postupné kle-
saji, az na vyjimku u 28 dne zrdni, kdy zase vzrostl. Korela¢ni koeficient pro elasticky mo-
dul zanedbatelny (r = 0,2169) a parametr viskozity je stfedné tésny (r = 0,5069). Pearsoniv
korelacni koeficient mezi elastickym modulem a parametrem toku stfedné tésny (r =

0,7256). Béhem méieni doslo k chybam, které jsou vyznamné pro dalsi vyzkum. Napiiklad
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vzorek ze 7 dne zrani (Obr. 15) a vzorek ze 14 dne zrni (Obr. 16) mély tloustku pod 5mm
a proto doSlo k pfetrZeni v Celistech na zaatku méfeni. Proto bych doporucila pro dalsi
méfeni zvolit jiny tvar lopatek Obr. 17, ktery byl pouzit v [28]. Dale bych zvolila jiny zpi-
sob pfipravy vzorkd. Ruéni krajeni se ukazalo jako nevhodné, pro dal$i méteni bych zvoli-

la kraject pfistroj, aby tloustka vSech vzorku byla stejna.

7 den 02

0,006
0,005
0,004
0,003
0,002
0,001

napéti [MPa]

0,001 2 4 6 8 1 12

-0,002

deformace[%]

Obr. 23: Nevhodna tloustka vzorku v 7 den zrani.

14 den 08

0,003

0,002

0,001

-0,001
-0,002 F
-0,003

-0,004

napéti [MPa]

deformace[%]

Obr. 24: Nevhodna tloustka vzorku v 14 den zrani.
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Obr. 25: Navrh nového tvaru lopatky [28].

6.1 Porovnani relaxacni a tahové zkousky.

Tvrdost a parametr b maji podobny prib¢h jako maximalni napéti a maximalni deformace
Obr. 26 a Obr. 27. Dale byl porovnavan parametr b, modul pruznosti a parametr viskozity

maji podobny priibéh. Ostatni veli¢iny nebyly spolu porovnavany pro sviij odliSny prabéh.

Parametr b a maximalni napéti

0,08
0,07

0,06 ™\ /—‘\f
— 0,05 N
©

S 0,04
- ==@==parametr b
= 0,03

0,02 maximalni napéti

0,01

0
0 20 40 60
dny

Obr. 26: Porovnani vysledki parametru b a maximdlniho napeti.
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Obr. 27: Porovnani vysledkii tvrdosti a maximalni deformace.
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Parametr b, modul pruznosti a parametr viskozity

=@—parametr b
=fl—modul pruznosti

parametr viskozity
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Obr. 28: Porovnani vysledkii parametru b, modulu pruznosti a parametru viskozity.

VoAl

6.2 Srovnani méricich metod.

S namétenych vysledki jasné vyplyva, ze obé dveé zkousky jsou pro vyzkum tvrdosti, elas-

ticity, taZznosti a pevnosti velice pfinosné. Proto bych doporucila u tahové zkousky dalsi

vyzkum, napiiklad by bylo zajimavé vyhodnotit deformaéni praci, ktery by se pak mohla

porovnavat s vysledky tuhosti A (prace) z relaxacniho testu.
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ZAVER
Bakalafska prace se vénovala mechanickym vlastnostem syrt eidamského typu. Byly pro-
vedeny dvé zkousky: relaxaéni zkouska a tahova zkouska. U relaxacni zkousky se métily

texturni vlastnosti (tvrdost a elasticita). Tahova zkouska se zabyvala maximalnim napétim

a deformaci vzorku. Byly zjistény nasledujici vysledky:

e Tvrdost eidamského syra v dobé zrani postupné nartstala, pti¢emz parametr a kle-
sal. Korelaéni koeficient m¢l zaporny smér a stiedni tésnost.

e Parametr b ma stoupajici charakter a korela¢ni parametr mezi tvrdosti a parame-
trem b je zanedbatelny. Ovsem muze byt ovlivnén dal§imi faktory, proto je pova-
Zovan za nevypovidajici [31].

e Maximalni napéti odpovidajici pevnosti mélo slozity prubéh. V 14 dnu zrani bylo
maximum, pak postupné klesalo.

e Maximalni deformace odpovidajici taznosti s dobou zrani postupné klesala a Pear-
sonuV korelacni koeficient mezi maximélnim napétim a maximalni deformaci byl
stitedné té€sny a mély podobny pribéh jako parametr b.

e Modul pruznosti a parametr viskozity mély podobny pribéh, jejich hodnota v prv-
nich sedmi dnech linearné nartstala, pak doslo k poklesu. Korelaéni koeficient byl

velmi tésny.

Lze fict, ze tvrdost stejné jako pevnost dosahla maxima 14. den zrani a poté doslo k pokle-

su. Posledni dny zrani ovliviiuji texturni vlastnosti probihajici proteolytické reakce.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CMK Cistad mlékatska kultura.
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SEZNAM OBRAZKU

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1
2
3
4
5:
6
7
8
9

10

11:

12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:

21:
22:
23:
24:
25:
26:

: Schéma znazornéni odberu.
. Typicka zatézova krivka zavislosti sily Ft na case t ziskand z relaxacniho testu.
: Diagram zkousky tahem.

. Diagram zkousky tahem pro syry [26].

Trhacka Shimadzu, AG-X.

. ZkuSebni lopatka.
: Zména tvrdosti behem doby zrani.
. Zména tuhosti béhem doby zrani.

: Parametru a.

: Parametru b.

Typicky graf pro nulty den zrani.

Typicky graf pro treti den zrani.

Typicky graf pro sedmy den zrani.

Typicky graf pro ctrnacty den zrani.

Typicky graf pro dvacaty osmy den zrani.

Typicky graf pro ctyricaty druhy den zrani.

Typicky graf pro padesaty sesty den zradni.
Maximalni napéti pri zkousce tahem (stress) - eidamsky syr.
Maximalni deformace pri zkousce tahem (strain) - eidamsky syr.

Sestrojeni modulii.

Modul pruznosti v tlaku.

Parametr viskozity.

Nevhodna tloustka vzorku v 7 den zrdni.
Nevhodna tloustka vzorku v 14 den zrani.
Navrh nového tvaru lopatky [28].

Porovnani vysledkit parametru b a maximalniho napéti.
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Obr. 27: Porovnani vysledkii tvrdosti a maximalni deformac

Obr. 28: Porovnani vysledkii parametru b, modulu pruznosti a parametru viskozity.
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Tab. 3: Priumérné obsahy vitaminii v mléce [2].
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Pl Primérné obsahy vitaminii v mléce [2].
PII Zdroje zékladnich protedz v sytidlech [9].
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PRILOHA P I: PRUMERNE OBSAHY VITAMINU V MLECE [2].

Vitamin Obsah vitaminu v mléku (mg/kg?)
A 0,3-1,0
Provitamin A 0,1-06
Thiamin 0,3-0,7
Riboflavin 0,2-3,0
Pyridoxin 0,2-2,0
Korinoidy 0,003 - 0,038
Niacin 0,8-5,0
Folacin 0,03-0,28
Pantothenova kyselina 04-40

C 5-20

D 0,001

F 02-172

K 0,01-0,03
Biotin 0,01-0,09
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PRILOHA P II: ZDROJE ZAKLADNICH PROTEAZ V SYRIDLECH

[9].
Enzym Jiné pouzivané nebo tra- Zdroj
di¢ni nazvy
Pepsin Pepsin 1I. Piezvykavci, prase, dribez
Gastriscin Pepsin I., Parapepsin Il., | Pfezvykavci, prase,
Pepsin B, Pepsin C
Chymosin Rennin Piezvykavci

Genovou manipulaci
Maxiren
Chymogen (Chr. Hansen)

Chy — Max (Pfizer)

Mikroorganismy
Kluyveromyces lactis
Aspergilus niger

Escherichia coli

Proteaza z M. miehei

Rennilase (Novo)
Hanilase (Chr. Hansen)
Fromase (Wallerstein)

Marzime (Miles)

Mucor miehei

Proteaza z M. pusillus

Emporase (Dairyland)
Meito (Meito Sangyo)

Noury( Vitex)

Mucor pusillus var. lindu

Proteaza z E. parasitica

Sure Curd

Suparen (Pfizer)

Endothia parasitica
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PRILOHA P I11: TABULKA HODNOT TVRDOSTI A TUHOSTI.

Area F-T
Force 1 1:2
Doba IN] [N.sec]
zrani
0| 85,817 7321,327
0| 93,478 8009,024
3| 67,448 5510,985
3| 86,843 7224,542
7| 102,933 9941,664
7| 120,123| 11302,951
7| 106,080| 11390,362
7| 105,890| 10092,471
14| 119,766| 11384,909
14| 126,808 | 11730,010
14| 126,423 12510,771
14| 95,468 9340,286
28| 96,546 9805,803
28| 127,927| 13193,317
28| 117,227 12244513
28| 106,809| 11125,593
42| 142,008| 14137,969
42| 110,008| 10922,125
42| 129,048| 13151,806
42| 143,470| 15092,088
56| 139,631| 13191,984
56| 111,926| 11048,566
56| 141,906| 14630,427
56| 108,055| 11415,202
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PRILOHA P IV: TABULKA HODNOT MODULU

dny viskozni modul | odchylka + | odchylka - | elasticky modul | odchylka+ | odchylka -

0 0,05 0 0 0,16 0,17 0,15

3 0,08 0,09 0,07 0,23 0,24 0,22

7 0,1 0,11 0,09 0,28 0,29 0,27
14 0,06 0,07 0,05 0,23 0,25 0,21
28 0,09 0,1 0,08 0,32 0,36 0,28
42 0,07 0,08 0,06 0,2 0,23 0,17
56 0,11 0,15 0,07 0,25 0,26 0,24




