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ABSTRAKT

V souwsasné dob jsou vCeské republice sterilované syry vy&al pro zabezpeeni stravo-
vani v krizovych stavech, napgako sodast bojovych davek potravin prdgiglusniky Ar-
méady Ceské republiky &leni Integrovaného zachranného systému v krizovyclasioh.
Tato diplomova prace zkouma &ny u sterilovanych tavenych syw pribéhu 12 ngsia
pii ttech fiznych skladovacich teplotach (6°C; 23°C a 40°C)y Bledovany d¥ rady ste-
rilovanych ~ tavenych  swr  Bylo provedeno  mikrobiologické,  chemické

a senzorické hodnoceni.

Mikrobiologické analyzy zahrnovaly stanoveni celébe p@&tu mikroorganiznmi, koli-
formnich mikroorganizrn, kvasinek a plisni. Vlivem steriaiho zakevu doSlo

k usmrceni mikroorganizina spor, coz bylo potvrzeno i termostatovou zkousko

Chemicka analyza byla z&bena na stanoveni obsahu aminokyselin a amoniajichze
obsah se #hem skladovani vyznaminmenil. Obsah aminokyselin klesal jak s teplotou
tak s dobou skladovani. Statistickyikazné ztraty v gib¢hu celého 12 gsi¢niho sklado-
vani sterilovanych tavenych sylze pozorovat zejména u lyzinu a argininu. Ztjéjech
obsahu dosahla cca 10 % g0°C. MenSi ztrata byla zaznamenana pro dal$iogené
aminokyseliny, serin, metionin a izoleucin. Statisg vyznamny pokles dosahl maximain
6 % @i 23°C a 40°C.

Béhem r@&niho skladovani vzrostly hodnoty volného amonialaisterilovanych tavenych
syrech skladovanychiip40°C na trojnasobek oproti sterilovanym sy analyzovanym

na vstupu skladovaciho pokusu.

Ze senzorického hodnoceni nesterilovanych a starilch vzork tavenych sy jedno-
znané vyplyva, Ze nesterilované vzorky byly hodnotitelieobec# vice preferovany. Ze
zhodnoceni sterilovanych tavenychisfiylo patrné, Ze se zvySujicim &esem a vyssi tep-

lotou skladovani se zhorSuje senzoricka kvalitzhledu a barvy, chéta ving.

Kli¢cova slova: sterilovany taveny syr, skladovani, akyseliny, amoniak, senzorické

hodnoceni



ABSTRACT

Currently in the Czech Republic, sterilized proeessheeses are produced for food
emergency boarding, for example for members of Aofhe Czech Republic and Internal

Emergency System.

This work studies changes of sterilized processegses within twelve moths of storage
at three different temperatures (6°C; 23°C and #07@o groups of sterilized processed

cheeses were evaluated by sensory, microbiologglaechical analysis.

The microbiology analysis comprised determinatidrtodal number of microorganisms,
coliformal microbes, yeasts, and moulds. Killing wiicroorganisms and spores due

to process warming-up was confirmed by the theratmstest.

The chemical analysis targeted determination ofnaraicids and ammonia content that
changed significantly during the storage time. &heno-acids content decreased both with
increasing storage temperature (T) and with timstafage. The loss of lysine and arginine
was the most significant as evaluated statisticdlhe loss of their content reached 10 %
at T = 40 °C. Smaller losses were determined fbemtypes of studied amino-acids,
serine, methionine, and isoleucine. Statisticalfynificant decrease reached at most 6 %
at T =23 and 40 °C.

One-year storage of sterilized processed cheesd® &C caused triple increase of free

ammonia content with respect to the content detexchat the beginning of the study.

The results of sensory analysis of sterilized ansterilized processed cheeses evaluated

by several people revealed that unsterilized psagbsheeses are definitely better.

Increasing time and temperature of storage ledeel deterioration of appearance,

color, taste, and smell of the sterilized processesbses.

Key words: sterilized processed cheese, storagealitcmms, content of amino-acid

and ammonia, sensory analysis
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UvoD

Tavené syry jsou jednou z nejmladSich skupiri.sRyly vyvinuty patdtkem 20. stoleti,
kdy hlavnim dvodem bylo pipravit vyrobek nepodléhajici rychlym zmam jakostnich
znaki pii transportu a skladovani. ¥R je konzumace tavenych 8y porovnani
s ostatnimi vysgymi zemémi vysoka a réni spoteba pimérného obyvatele se pohybuje

v rozmezi 2-3 kg. V ostatnich vy&pch zemich je spégba iblizné o 1 kg nizZsi.

Sterilované tavené syry jsou vyuZivanegevsim pro svou dobrou udrznost bez né@rok
na chladirenské podminky.idelpokladana délka minimalni trvanlivosti je minimal
30 mesiai. Byla navrZzena moznostizalit sterilované tavené syry i do stravovacich Bave
pro mise v tropickych a subtropickych oblastechebapro krizové stavy. Takto ofeté
vyrobky by mohly byt vitanym zpesiim i v situacich &&ného Zivota, kdy neniiistup

k chladirenskym Zé&enim.

Cilem diplomové préace je popsat&my pii tiech skladovacich teplotach reprezentovanych
chladirenskou teplotou (6°C), laboratorni teplat@8°C) a termostatovou teplotou (40°C).
Byly popsany zrany jakosti u vybranych mikrobiologickych, chemickya senzorickych

analyz.

Prace je rodenéna do 6 kapitol. Prvni 3 kapitoly v teoretickésti popisuji vyznam tave-
nych syfi ve vyZiw, princip a technologii vyroby sterilovanych tavehy syg.

V neposledniad jsou giblizeny chemické zgmy, které se &i u jednotlivych slozek ta-
venych syt vlivem riznych skladovacich teplot. Kapitola o termosterilgsvetiuje prin-
cipy steril&niho zalievu a popisuje€initele, které uvedeny technologicky krok owliyi.

V kapitole jsou také iiblizeny chemické z#my, které probihaji v taveném syrii pteri-
la¢nim zaltevu. Ve dvou nasledujicich kapitolach jsou vymezeihy diplomové prace a
také je popsana charakteristika vZotkveného syra a pouZzité mikrobiologické, chemické

a senzorické metody.

Vyhodnoceni zji&nych hodnot susiny, pH, tuku, obsahu volného ankon&obsahu jed-

notlivych esencialnich a neesencialnich aminokgselnesterilovanych a sterilovanych
tavenych syrech a jejich diskuze jsou obsahem gésté- Vysledky a diskuze. V této ka-
pitole jsou vyhodnoceny vysledky mikrobiologickychanalyz nesterilovanych

a sterilovanych tavenych sya termostatova zkouska. Dale jsou hodnoceny Wgledn-

zorického hodnoceni vzhledu a barvy, chutiiaéva také vyhodnoceni parovych porovna-
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vacich a ptadovych zkouSek. V zéw jsou prezentovany ziskané vysledky

z mikrobiologickych, chemickych a senzorickych gmad jejich zhodnocenim.
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1 TAVENE SYRY

Tavené syry jsou vyrobeny roztavenimésnriznych typi prirodnich syil, v iizném stup-
ni zralosti, za Fdavku tavicich soli a vody.iBobeniméast&ného podtlaku a stalého mi-
chani je pak ziskana homogenni hmota pozadovangsitnesti. Kromi prirodnich sy#
mohou byt do sisi piidany suroviny miéného i nemléného mivodu (nap. sojovy pro-
tein, pSeniny lepek, kdeni, masova slozka aj.) [1].

Tavené syry byly v Evrappiipraveny jiz v roce 1895, ale emutga soli byly pouzity
az vroce 1911 ve Svycarské figr@erber. Jako tavicikbyl pouzit citran sodnyijprave-
ny za varu ve vodném roztoku z kyseliny citronowéhécitanu sodného. V roce 1916 vy-

dal J. L. Kraft v Americe patent na pouziti soléywraském piimyslu a popsal zdfvaci

metodu pirodniho syra za pouZziti fostafako tavicich soli [2].

Ke vzristu preferenci a také k rog&mi vyroby zéala @ispivat moznostigpravovat vyro-
bek bez zhorSeni jakostnich zhaRozsfil se sortiment tavenych i jejich uprednost-

néni v nekterych od¥tvich pro své nenatoé skladovani.
Vyhody taveného syra prottipodnimu syru:
- muaze byt uchovavanippokojové teplat

- aroma a jiné znaky syra mohou byt udrzeny vhodnyl&rem a smisenim suro-
viny
- vétSina patogennich organizingjejich vegetativni formy), které mohou ovlivnit

kvalitu a bezpénost vyrobku jsou zieny kEthem zakevu

- je mozné pidat mizné ochucujici slozky — ovoce, zelenina, maso,i lkaia', ma-

so a kdeni
- nabizi univerzalnost pouziti —iemi, do oméek, snacky, studena kuchiyn

- moznost vyrobit vyrobky siznymi fyzikalnimi vlastnostmi - gkké, tuhé, dofe
roztiratelné
- relativré priznivé snizeni vyrobnich nakladdiky vyuziti gidavku surovin

mléného i nemléného mivodu; dale moznost vyuziti dyse Spatnymi zrajicimi
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schopnostmi, nebo zpracovaniiezki prirodnich syii, které spiuji prisné mik-

robiologické poZzadavky na uvedenou surovinu [2, 3.

1.1 Definice tavenych sy

Vyhlaska¢.77/2003 Sb. rozumi pod pojmem - taveny syr - vgkoliktery byl tepelé upra-
ven za pidavku tavicich soli. Syry sesld podle druhu, ten pak na nasledné skupiny jez
jsou rozéleny na taveny syr a taveny syrovy vyrobek. Prods&ktozna&i obsahem tuku

nebo tuku v susi) obsahem susiny, pouZzitou ochucujici slozkou [4].

Mriviw s

déleni podle obsahu tuku v su8ifb]. Jako ,nizkotdny* Ize ozn&it taveny syr s obsahem
tuku v suSig nejvySe 30% hmotnostnich (w/w). Jako vysokofulze oznait taveny syr
s obsahem tuku v sugimejmeérk 60% (w/w) [4]. V odborné literate Ize najit dleni
ve vyhlaSce nepojmenované skupiny tavenych sgrplnotdné (s obsahem tuku v su8in
cca 45 az 60 % (w/w)) a polate (s obsahem tuku v su8icca 30 az 45% (w/w)).

Kromé tavenych syir a tavenych syrovych vyroblije treba zminit je&t tzv. analogy (imi-
tace) tavenych syr k jejichZz vyrolk jsou pouzity zejména kaseinaty, bilkoviny jiného
nez mléného pivodu, rostlinné oleje, tavici soli, latky aané k aromatizaci aj. Jejich
hlavni gednost sp&iva ve sniZzeni nakladna vyrobu, resp. snizeni nakiada suroviny,
neba’ relativré drazsi mléna bilkovina a tuk mohou byt nahrazovany kgsmi rostlin-
nymi zdroji. Ceské legislativa prozatim pojem ,imitace nebo agfatavenych sy nezna
[5, 6].

1.1.1Vyznam sterilovanych tavenych syi

Sterilované tavené syry byly vyvinuty pro specialiély — pro zabezpgeni stravovani
prisludniku Armady Ceské republiky ac¢lend Integrovaného zachranného systému
v krizovych situacich. Vyznam integrovaného zachéo systému je charakterizovan
ve Shirce zakan¢.239/2000. Integrovanym zachrannym systémem serokaordinova-

ny postup jeho sloZekiippiipraw na mimdadné udalosti aifpprovadni zachrannych a
likvidacnich praci. Uvedeny zakon vymezujgéspbnost a pravomoc statnich or@4i].
Z4akon 241/2000 Sh. popisuje hospisté opateni pro krizové stavy [8].
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Sterilované tavené syry jsou $asti tzv. bojovych davek potravin, které&zeme zjedno-
duSer nazvat batiky, které obsahuji potraviny pro danéhdoveka (vojéka)
na 24 hodin. Jednotlivé potravinové komponenty rikraterilovanych tavenych syjsou
zde také hotové pokrmy, suSenkpkolada arada dalSich) maji trvanlivost stanovenou
Standardizéni dohodou Severoatlantické aliance STANAG 293/hemérk 24 nesial

pii okolni teplo, coZ v podminkackeské republiky fedstavuje fiblizné 20 — 25°C [5].

1.2 Vyznam tavenych syh ve vyzig

Mléko a ml€né vyrobky jsou satasti zdkladniho sortimentu pro vyzZivu obyvatelstva,
véetre kojendr a ckti, a to diky svym nuténim hodnotam (obsahuji ndlée bilkoviny,
mléiny tuk, vapnik a &které vitaminy, zejména skupiny B). Bilkoviny z r§ch vyrobki
dodavaji Zivotd nezbytné esencialni aminokyseliny, z nichz ma &uaiavyznam fede-
vSim lyzin [9]. Hlavni obsah Zivin (tj. bilkovinyuky) v tavenych syrech je ovli¢n obsa-
hem tuku 30 % - 70 % tvs.

V Ceské republice je konzumace na rok a obyvatel&@ @odnota z roku 2005307 je
témet dvojnasobek spteby ve ¥tSine starychclenskych zemi EU. Ve $t&€ se na tavené
syry zpracovava 10-12 %ipodnich sy [3].

1.2.1Tuky

Pro ml&ny tuk je typické sloZeni cca 53 — 72 % nasycer{thFA), 26 — 42 % monoeno-
vych (MUFA) a 2 — 6% polyenovych (PUFA) mastnyctsélyn [10]. Z uvedenych hodnot
je patrné, Ze nefiSi zastoupeniipdstavuji nasycené mastné kyseliny. iT¥pv. nasyceny
(saturovany) tuk, jehoz ipem by nens| presahovat
10 % energie, protoZefgristavuje rizikovy faktor kardiovaskularnich onemod. Zivo-
¢isné tuky (mlény tuk) sloZzené z velk&sti z nasycenych taksou také zdrojem choleste-
rolu. U ¢lovéka je @ijem steroh v potra¥ menSi, nez je jeho denni pelta, proto sido
vétSinu potebného cholesterolu syntetizujegilfizné polovina az d¥ tietiny cholesterolu
v téle pochézi z endogenni syntézy a zbyvajici podipinad v potra¥. Syntézu choleste-
rolu v jatrech¢aste&né reguluje pijem cholesterolu z potravy. Ve tkanich se olsaatrzu-
je cholesterolova rovnovaha mezi faktory jejicliinosti se cholesterol ziskava a faktory,
které jsou picinou jeho ztraty. Jestlize je vSak fijpm cholesterolu

ve stra¥ piiliS vysoky, je nebezpg Ze také stoupne jeho obsah v krvi, coédgtavuje
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jeden z rizikovych faktdr pti onemocgni chorobami krevniho @¢hu. DalSi vlivy misobici

na hladinu cholesterolu v krevnii@isti jsou: stres, kaieni, konzumace kavy aj.

Za normalni fyziologickou Urowe cholesterolu v krvi jsou povazovany koncentrace
do 5,2 mmol/l, za rizikové 5,2 — 6,2 mmol/l a zaseye rizikové nad 6,2 mmol/l. Skate
nost je v3ak takova, Ze velké mnoZstvi osabeské republice ma hladinu cholesterolu
vysS8i, nez je normalni staviiR¢tSi spotebd potravy obsahujici cholesterol byl prokdzan
zvySeny vyskyt srdme-cévnich chorob. Neniutkezity pouze celkovy obsah cholesterolu,
ale také por#r cholesterolu v lipoproteinovych frakcich s nizsarvysSimi hustotami [10,
11,12, 13].

Nasycené vySSi mastné kyseliny jsou navicidilydrofébni, jejich stravitelnost v tenkém
streve je snizena a mohou se dostavat az do tlustéénasa poskozovatisivni epitel [14].
Optimélni pondr nasycenych mastnych kyselin (SUFA), monoenovyeastnych kyselin
(MUFA) a polyenovych mastnych kyselin (PUFA) byélimbyt SUFA : MUFA
PUFA =1:14:0,6. [13, 15]. Tavené syry nepbsjk dopori&ovany pongr SUFA :
MUFA : PUFA. Ri konzumaci takového vyrobku by bylo vhodnéppavovany pokrm

obohatit o potraviny bohaté na monoenové a zejmpéhenové mastné kyseliny.

1.2.2 Bilkoviny

Proteiny jsou nezbytnou sloZkou potravy, protozZko jdalavni zdroj hruba bilkovinau
v potraw, kterého v piméru obsahuji 16% hmotnostifipaseji do organizmu hmotu nut-
nou kvystavh a obno¥¢ tkani. Minimalni denni p#¢ba plnohodnotného proteinu je
u dosglého¢lovéka 0,5 - 0,6 g na 1kglesné hmotnosti.#PniZSim @ijmu jizZ mohou na-
stat zdravotni poruchy, proto se jako bende davka dopokwje minimalr
0,6 —0,8 g/kg. Bzr¢ doporkovana davka je vSak vyssi, 1,0 — 1,2 g/kg, prot@eSechny
aminokyseliny jsou z proteinvyuzity v optimalnim mnozstvi. VySSi gebu proteid maji
déti v obdobi fistu (az 2,4 g/kg v obdobi rychléhiistu) a kojici Zzeny, které ztracepst

proteini maté#skym mlékem, rekonvalescenti aj.

Proteiny pat k hlavnim Zivinam spolu se sacharidy a lipidyickeoptimalni gijem je dan
tzv. trojpongrem zakladnich Zzivin, ktery udava, &evek by nel piijmout deni 1 dil pro-

teind, 1 dil lipida a 4 dily sachariil Po epcditu na gjimanou energii t&ini 11 - 13 % (v
obdobi fistu 18 %) proteit, 28 — 30 % tuk a sacharitl. Pon#r ZivociSnych a rostlinnych
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bilkovin by nel byt priblizné 1 : 1. MIéko a mléné vyrobky jsou jednim
ze z&akladnich zdréjprijmanych Ziv@iSnych bilkovin [10].

Pti hodnoceni pdieby a pijmu proteiri nest&i patitat pouze s celkovymipmem protei-
ni. Je nutno vzit v Gvahu i slozeni aminokyselin,tdpsost peptidovych vazeb proteinu
travicim enzynim a dalSi faktory, které sefaauji pod pojem biologicka hodnota protei-
nu. V modernim weni nutrénich hodnoty protein se vychazi ze skuteosti,
Ze organizmus neni schopen syntetizovat esenaalimiokyseliny, zatimco skladbu ostat-
nich aminokyselin rize regulovat tégF libovolné podle poteby. Proto
se v proteinech stanovuje slozeni esencialnich akyselin a vysledky se vztahuji
k obsahu esencialnich aminokyselifitgmnych v uéeném referefnim proteinu (celova-
je¢ny protein, soubor od&tdného mléka). Tim je protein, ktery ma z hlediskaivy op-
timélni sloZzeni esencialnich aminokyselin. Je tedyganizmu velmi dole vyuZitelny
[10].

1.3 Metabolizmus vapniku

1.3.1 Obsah vapniku

V posledni dob je velmi diskutovan problém nizkéh#éijmu vapniku, coz je rizikovy fak-
tor pro celouradu onemoaini jako napiklad osteopordza (podle WHO je osteoporéza
definovana jako pokles denzity kosti o 2,5¢smdatné odchylky ve srovnani sipirnou
hodnotou u mladych doslych béloSek ve ¥ku 20 - 30 let). Stav kostni hmoty v dékysti

(a tedy i riziko osteopordzy a zlomenin) zavisinakl na mnozstvi a kvalitkostni hmoty
vytvorené khem fKistu a dospivani a jednak na stupni Ubytku &né&oh kvality kostni
hmoty ve zralém &ku [16]. Osteopordza je povaZzovana za fi@& onemoami celého
swta. Zakladni terapii této nemoci je denrijgm Ca s vhodnym potirem Ca : P
Q1:1-2:1).

Pridavkem tavicich soli se zvySi obsah fosforu vebku, a tim se posunuje pénprija-

tého vapniku a fosforu do oblasti dgmivé pro tvorbu a obnovu kosti a Zub
Za optimalni porér pro rist kostni tkas se povazuje poén Ca : P = 1,3 : 1,ipSpatné
absorpci vapniku 2 : 1. V tvrdych syrech je gomrozsahu 1,3 :1 - 1,6 : 1, coZ je gom
velice @iznivy, zatimco v tavenych syrech je pamvelmi negiznivy 0,4 : 1 — 0,7 : 1.

V souwasné dob je pijem fosforu u ¥tSiny naSich obyvatel pafmé vysoky, protoze
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se jeho slogeniny z technickych woda pridavaji i do jinych potravingkych vyrobk.
V USA v posledni dobstouplo uzZivani soli fosforu o 20% a u nas neaigipodobri
situace lepsSi. Fosfaty séigavaji do mnoha masnych vyrahknapofi a rekterych dalSich
potravin, které nejsou zdrojem vapniku a tudiz @ejkponer Ca : P v diet je velmi ne-
piiznivy, zvlast u obyvatel, ktd maji zarové nizky gijem vapniku [17]0d roku 1990
doSlo k prudkému poklesu spelby ml&nych vyrobKi. Dialezitym faktorem vyss#tlujici
tento vyvoj bylo vyrazné zvySeni cen mléka admje&h vyrobKi po roce 1989. Od roku
1995 dochazi k trvalému zvySovani spbly mléka a mkénych vyrobki na hlavu. Nazorny

pozitivni vyvoj je patrny z grafického znazeémni (Obr.1.) [18].
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Obr. 1. Spaeba mléka a mtdych vyrobki v hodnoé miléka (bez masla) v letech
1990-2005 (litr/obyvatele)

Jina znepokojiva zjighi byla sledovana v rdarské populaci v letech 1990 a 1995. Z dat
ziskanych ze studie, ktera sleduje vyvoj sploy mi€nych vyrobki v mat’arské populaci
bylo zZ‘ejmé sniZeni dennihaipnu Ca z doporéeného minima 800 mg/den v roce 1990

pod minimalni hladinu na 700 mg/den (dop@my Fijem vapniku se pohybuje v intervalu
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800 — 1000 mg/den). Déale byla zaznamenan&am pongru Ca : P pod optimalni pam
1:1119].

Doporieny g@ijem vapniku pro mmérného obyvatele se pohybuje v intervalu
800 — 1000 mg za den.iRkum spoteby potravin ukazal, Zze asi 70 % vapniku pochazi
z mléka a mlénych vyrobki, 16 % ze zeleniny a ovoce, 7 % z ndipajetné mineralnich

vod a zbylych asi 7 % z ostatnich zd@r{f0].

Za nejlepsi zdroj vapniku je povazovano mléko acnédévyrobky. Jiné zdroje (zelenina)
obsahuji sice rowz vysoké mnozstvi vapniku, ale wstedku vazeb na sléaniny jako
nagiklad oxalaty a fytaty je jeho vsbatelnost zimé snizena. Obsah €a tavenych

syrech se pohybuje v rozmezi 2,0 aZz 5,7 g/kg [21].

1.3.2 Funkce vapniku a jeho aktivita v lidském &le

Véapnik je dilezitym prvkem kostniho metabolizmu, ale takély dileZitych biologickych

proces.

VétSina vapniku (99 %) se v lidskénile nachazi ve foren fosfor&gnanu vapenatého
a zbytek (asi 1 %) se nachazi v ionizované towkrvi, extracelularnich tekutinach, sva-
lech a jinych tk&nich, kde je nezbytny hapro srazeni krve, pro kontrakci svalcetre
srde&niho [22].

Celkova sérova koncentrace vapniku se pohybujemeai 2,25 - 2,65 mmol/l. Z hlediska
biologickych funkci je dleZité ionizované kalcium (G, které z celkové sérové koncent-
racecini okolo 45 %. Asi 40 % je vdzano na sérové pmtéprevazrt albumin), okolo 15
% je @imo v komplexové forra (vazano s citraty a fosfaty). lonizované kalciukaécium
v komplexové form tvori tzv. ultrafiltrované kalcium (50 — 70 % z celkosérové kon-

centrace vapniku).

Mezi poruchy metabolizmu vapnikadime hyperkalcemii coz z¢iazvySeni sérové celko-
vé koncentrace kalcia nad 2,65 mmol/l nebo zvy&ententrace ionizovaného kalcia na
1,2 mmol/l. Pokud sérova hladina vapniku klesa p@b mmol/l ozné&ujeme stajako
hypokalcemii. B raznych poruchach kalciového metabolizmu sgenvyskytovathyper-
kalciurie, coz nmize byt disledkem zvySené sérové koncentrace kalcia ndéistedkem

poruchy renalniho vyltovani C4".
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Vstiebavani vapniku jefizeno podle jeho mnoZstvi v potgawa €lesnych narok
Ke vstebani zkonzumovaného vapniku dochazintlv procesy, a to aktivnim transportem
v duodenu a hornickiastech jejuna a pasivnim transportem v celé déokého seva
predevsim vSak v ileu a v nepatrném mnoZstvi i uélmsstevu. K aktivnimu transportu
vapniku stevni stnou je potebna bilkovina vazici vapnik (calcium binding pmateJeho
tvorba se rméni v primé zavislosti na saturaci organizmu vapnikem.nizita stevni re-
sorpce vapniku je vyznamzavisla na pdgeke organizmu. R snizeném mnozstvi vapniku
v organizmu se jehoiglvni resorpce zvySuje a naopakieShi resorpci vapniku snizuje
vétSi obsah fosforu, zejména fyiate stevnim obsahu. Resorpci vapniku vieegt zvySuje
acidita stevniho obsahu, Ztové kyseliny a esencialni mastné kyselinye@ti resorpci
vapniku vyznamé ovliviuje aktivni forma vitaminu D (1,25(OKPs), ktery tento proces

stimuluje.

Mineralni latky, které jsou obsazeny v kostechjsgaji zasoby vapenatych iantkteré
cirkuluji v mimoburé¢né tekutig.Vapnik vstupuje absorbci do mimolsané tekutiny
ze zazivaciho ustroji a z kosti odchazi resorb&prVk odchazi z tekutiny nejeies zazi-
vaci trakt, ale takéips ledviny a #Zi. Do kosti vapnik vstupujefipjejich vytvaeni
(Obr.2.) [16].

Dietary Ca QwsM2 & te,

Unabsorbed  Endogenous
dietary Ca  faecal Ca

R

Total fascal Ca
Lrinary Ca

Obr. 2. Schématické znazeém hlavnich aktivit vapniku wte
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Kost je aktivni metabolicky organ, ve kterém sdestdehravaji tvorba a odbouravani
kostni tkag. Za normalnich podminek jsou oba tyto procesynadyické rovnovaze [16,

22, 23],
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2 VYROBAA SKLADOVANI TAVENYCH SYR U

2.1 Zakladni princip vyroby tavenych syri

Ptirodni syry obsahujiipdevsim proteiny neboli bilkoviny (tzv. kaseiny)édmy tuk, vo-
du a mensi obsah dalSich latek (soli, kyselinytkablaktdzy aj.) (Obr.3.)

NejkomplexrjSi slozkou mléka pro vytweni stabilni proteinové matrice taveného syra
jsou bilkoviny (hrub& bilkovinaaté latky).Cisté bilkoviny kravského mléka
(3,0 — 3,3 % w/w) se&leni na kaseinovée (2,4 — 2,6 % w/w) a sérove (iamwe
0,5 — 0,7% wi/w). Taveny syr je tken gedevSim bilkovinou kaseinemieRaznasast ka-
seinovych frakci je v mléce od zdravych dojnic spyad vazana do velkych koloidnich
Gtvarii, ozn&ovanych jako kaseinova micela. Jedna se o kompé&&rdgennich frakci
fosfoproteiri, které se P pH 4,6 srazi z mlékarpteplo€ 20 — 40°C, zatimco bilkoviny

syrovatky ZAistavaji v roztoku.

Zakladnimi slozkami jsouas, B ax (kapa) — kasein. Hlavni sloZkou kaseinové fralksosi |

as — kaseiny. MIénou Zlazou jsou syntetizovaiy;- a asy — kaseiny. Kaseings; obsahuji
polypeptidové tettzce slozené ze 199 aminokyselin a kaseip je slozZzen

z 207 aminokyselin. DalSi sloZkou jsou polypeptigltetizcep-kaseiri, které jsou sloZzeny

z 209 aminokyselin.x — kaseiny obsahuji ve své molekule keornfosforu také
D-galaktopyranozu, N — acetyl — D — galaktozamiN & acetylneuraminovou kyselinu.
Cukry jsou na protein vazany glykosidickou vazbeoasgednictvim N — acetyl - D —
galaktozaminu. Tat¢ést dodava frakci hydrofilni charakter a je podsigeho stabilizeni
tlohy vzhledem k ostatnim frakcim. Frakce kaseinu na rozdil od ostatnich nesrazi ionty
Ccd”*. Dale jsou v literatte zmirgny kaseinyA ay. y — kaseiny jsou proteolytické &gty

B — kaseiri. Za) - kasein je povazovan proteolyticky fragment kaseios;.

Pii syfeni proteolytickymi enzymy ($gllem) dochazi k roz&peni (mezi 105. a 106. ami-
nokyselinou — fenylalaninem a metioninem — na hiahnoi para-«-kasein a hydrofilni-
kaseino-makropeptid), coz je z&kladni princip vyraadkych syt — zakladni suroviny
pro tavené syry [10, 24].

V mléce se dale vyskytuji i sérové (syrovatkovdéidviny, mezi nez pat: globularni pro-
tein B-laktoglobulin (tvdaici 50% bilkovin syrovatky),a-laktalbumin, imunoglobuliny

a minoritni bilkoviny [10]. Syrovatkové bilkoviny fip procesu skeni odchézeji
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do syrovatky, a proto se ¥ipodnich syrech nevyskytuji. Tudiz se nemohou &synném
mnozstvi vyskytovat v tavenych syrech. V tavenému sge mohou vyskytnout pouze
v pripact, Ze je do jejich surovinové skladbyiaaen vyrobek, ktery syrovatku obsahuje

(napr. suSené odigdné mléko, suSena syrovatka, koncentraty sérovykbuin a;j.).

Tavené syry jsou vyr&ny pomoci zakevu g@irodnich syl s dalSimi pidavnymi surovi-
nami a tavicimi solemi. i zahrevu samotnych ifrodnich sy (bez pidavku
tzv. tavicich soli, pafipact latek s obdobnymidinky), by dosSlo nejprve k destrukci mem-
bran pokryvajicich tukové kuky, ¢imz by se tukové kulky spojovaly do ¥tSich forma-
ci, dale by vdsledku vysSi teploty dochazelo k agregaci (sowéni) bilkovin,

coz by vedlo k od#leni tuku, vody a kaseinét vzniku nehomogenni hmoty [6].

Obr.3. Schématické znazém struktury pirodniho syru. Sije tvarena
micelami parakasein), tukovou fazi @), volnou vodou (-).

2.1.1 Chemické procesy [Bi vyrobé tavenych syii

K ziskani jemné a homogenni struktury bez separadg, tuku a proteiln, je nutné zajistit
piitomnost tavicich soli [1]. Bez jejichiippmnosti by doslo ke vzniku nehomogenniho
vyrobku. Tavici soli se ozigji jako emulgatory, f&stoze v pravém slova smyslu nejde
o emulgatory jako povrcheévaktivni latky. V odborné literate se uziva pojmenovani
~emulgujici ¢inidla“ (angl. emulsifying agents), coZgsrEji vystihuje jejich skuténou
Glohu @i procesu taveni. V praxi se pouzivaji soli s wbegni anionty (pedevsSim fosfa-

ty, polyfosfaty a citraty) a monovalentnimi alkédyeni kovy (zejména sodik).
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s

Kasein, jako nejilezitéjSi globularni bilkovina mléka neni ve wotbzpustna a tvd ko-
loidni roztoky. Jednotlivé frakce kaseinddgevsimus-, asx-, B-) maji nepolarni (lipofilni)
segment ( blize karboxylovému konci) a polarni (b¥ithi) oblast (blize aminovému kon-
ci). Tato struktura f@dukuje jednotlivé frakce kaseirjako @girozené emulgatory, nicmén
tato schopnost je v syru patena diky vapenatym istkim zesfujici matrici syra. Vapnik
je navazan na karboxylové skupiny kyselych aminekygkyseliny aspargova a glutamo-

va) a dale na fosforylové zbytky [6].
V piitomnosti tavicich soli nastava:
1. vyvazani C& z bilkovinného systému
2. peptizace, rozpustnost a distribuce bilkovin
3. hydratace a nabotnani bilkovin
4. emulgace tuku a stabilizace v emulzi
5. kontrola a stabilizace pH syra
6. zajiseni struktury Bhem chlazeni [1, 2].

Jednomocny sodik a dvojmocny vapnik sgiwbilkoviné chovaji antagonisticky. lonty
sodiku disperguji, rozpou§t, peptizuji a podporuji bobtnani molekuly bilkoyi lonty
vapniku podporuji dehydrataci, zabiug a tvai vétSi agregaty polypeptida podporuji
jejich seskupeni do &xivé struktury (pochod, ktery kéhaz viditelnou koagulaci — sraze-
nim). Oba kationty {ssobici protismrné jsou zasti v rovnovazném stavu a stabilizuji ko-
loidni systém, tj. fislusny komplex bilkovin. Porusi-li se rovnovaznsvsjakymkoli po-
sunem katiorit ¢i anionta (z vrejSiho nebo z vniniho systému), projevi se to podieya-
hy jednomocného nebo dvojmocného kationtu tim,eZkatoidni faze zahdgji nebo dis-
perguji [25].

Mrivriw s

do karboxylové skupiny kyselych AMK (kyselina aspgwva a glutamova) a dale navazat
na fosfoserinové zbytky. Jednotlivé frakce kaséptadevSimugs-, asy ap-) maji nepolar-

ni (lipofilni) segment (blize karboxylovému konaiypolarni (hydrofilni) oblast (blize ami-
novému konci). Tato strukturagauguje jednotlivé frakce kaseirjako @girozené emulga-
tory. Jejich emulgujici schopnosti jsou vSak v skirpotla&eny diky vapnikovym ristkim

zestujicim matrici syra. Rozpustnost kaseinu veded zvysi vyminou ionfi vapniku za
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ionty sodiku - nerozpustny parakaseinan vapenapygeenén na rozpustjsi parakasei-
nan sodny  [1, 26, 27]. Nazarn je  tento proces  znéazam
na obrazku (Obr.4.)

A
SER-0-P-0O + NaA H,0
OH at »~
Z Ca Zg?(tllion SER"O—P\—O N(}+ + CaA
PO OH P,,OO_ .
OH = Na
CI) /\/\) O\OH

Ca - paracaseinate
(CHEESE) Na - paracaseinate
(PROCESSED CHEESE )

Obr. 4. Chemicka reakce vymy ionti sodiku za ionty vapnikuiipprocesu taveni.
A— anion tavici soli, SER — aminokyselina serin [1]

Béhem procesu taveni dochazi k navazovani polyvdkntaniont (pres vapenaté ionty)
na proteiny,cimz se zvySuje jejich hydrofilni charakter. Naskaginvazanim dodatee
vody (polyvalentni anionty maji vysokou vaznost yoibste viskozita taveniny apobuiji-
ci tzv. krémovani. Pro vytweni stabilni emulze jeutezité, aby ve s&si byl dostatek ne
zcela hydrolyzovanych pepfid neba@ kratké (filiS hydrolyzované) peptidy vedou
k nebezpé& oddileni fazi [1]. Ri procesu taveni dochazi k naruseni polypeptidového
tézce a fosfatové skupiny z tavicich soli se na matavazi bd’ estero¢ na hydroxylovou
skupinu serinu neboies vapenaté ionty na karboxylové skupiny. Doché&ziseni hyd-
rofilnich vlastnosti. Proteinové molekuly se stawstsi, adsorbuji &Si mnoZzstvi vody a
tak zwtSi viskozitu koloidniho systému (taveniny). Tejewe je znamy jako tzv. krémovani
[1, 26, 28]. Tavici soli pomahaji k emulgaci tukyehao stabilizaci, ovlisuji a stabilizuji
pH, velkou nérou pispivaji ke zformovani pozadované struktury po azkhi. Mezi dalsi
tlohy tavicich soliradime navazovani se na bilkovinyi(p¢inku vySsi teploty a mecha-
nického michani) esterdvna hydroxylovou skupinu serinu nebdep vapenaté ionty
zejména na karboxylové skupiny. Vzhledem k tomu,
Ze vicesytné anionty maji vysokou vaznost vodyterasskozita taveniny¢imz dochazi

ke krémovani,  némz roztavend sés ,houstne” [5].
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K ziskani zadané konzistence, textury a roztirattintaveného syra ime byt vyvinuta
piidavna smis obsahujici odidiné suSené mléko, syrovatka, koncentrat syrovatkovyc

bilkovin, vapenaty kaseinat a maslo [2].

2.1.2 Tavici soli

Uvedené soli vyrali, pripravuji a dodavaji specializované vyrobny dle trié&sh chrag-
nych receptur. Davka tavicich soli ve finalnim \gka nesmi fekraiit 3 % (w/w). Re-
davkovani nize mit za nasledek nejen vyrobek s jinou nia@odné poZzadovanou konzis-
tenci, ale nafklad i negativni zrégny v chuti taveného syra. Typickyntikladem takové
negativni zniny, ke které by mohlo dojitippredavkovani fosfatovymi tavicimi solemi je
vznik haké chuti. Dale mize vést i k podp@ proces jejich krystalizace - tedy tvorby
pistitosti, ktera roviiz negativi ovliviiuje senzorickou jakost finalnich prodKs, 29]
Tavici soli se vybiraji podle druhu, stézralosti a konzistence suroviny, poZzadovanych
vlastnosti tavenych syr podminek a zjsobu taveni, chlazeni a také balicihdizeni

a druhu obai [30].

2.1.3 Priprava suroviny, taveni, formovani a baleni tavenyt syra

Hlavni podil suroviny na vyrobu tavenych &\wori tvrdé syry, zejména Eidamska cihla
a eidamsky blok oizném obsahu tuku v susindale Moravsky blok a Primator. Déle je
mozno pidavatéast syfi mékkych nebo i tvarohu, ktery ma za ukol zvySit obt#tu pros-

té suSiny. Bdava se také do surovinovych &h s velmi zralymi frodnimi syry
za (elem dodani kaseinu, u kterého neptop rozsahlé hydrolyzani procesy (zejména
proteolyza), coz ma podstatny vliv na stabilitwktury taveného syra i na jeho konzistenci

(tuhost a roztiratelnost) [5].

Obsah tuku se upravujequevsim fidavkem masla, smetany (zje#ni vyrobku) nebo
i rostlinného tuku, obsah susiny se regulujiElgvkem pitné vody. Je mozny tigavek
mensSiho mnoZstvi suSeného mléka, nebo susenehaplhd@i]. Dale pro tzv.iichuwove

syry se pidavaji gisady ovliviujici chu’ [30, 32].

Prirodni syry uéené pro vyrobu tavenych syse pélivé vytiidi podle vyrobnich partii,
kvality a stup® prozrani. kladne se mechanicky d@sti. Syry se kraji na bloky, které
se dale rozdrobi, nasletipro dosazeni homogenni struktury taveného syraumétipra-

vena surovina se podle receptury navéidgp se dalSi fsady (nap maslo, tvaroh apod.)
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a tavici soli. Sms se zpracuje v diskontinualnim, nebo v kontinunaltévicim zaizeni.

V Ceské republice se pouZivaregevsim diskontinudlni vyroba v tavicich kotlich.
Po nadavkovani suroviny se kotel uzavira vikemc¢anaavlastni proces taveni, kdy docha-
Zi za snizeného tlaku v relativikratkémcéase ke zvySeni teploty aZ na tzv. tavici teplotu,
kterda je wudrZzovanartadow po rekolik minut. Ricemz tato doba zavisi

i na pouzité tavici teplét Ohtev je zpravidla provash piimym vstikem péary do tavené
smesi. Vznikla tavenina musi byt hladka, leskla, neswoliovat kapénky tuku, musi mit
poZzadovanou viskozitu, nesmi se ,trhat* ani lepitaibal. Na vlastni jibéh taveni méa vliv
kvalita pouzité suroviny, stupezralosti syé a také jejich pH a puftai kapacita, teplota

a doba zatevu, sloZeni a kvalita tavicich soli. Vysledné pkbmtiratelnych tavenych syr

by melo byt nejlépe v rozmezi 5,7 az 6,0 a u polotuhg¢hhych v rozmezi 5,6 az 5,7 [33].

Horké tavenina se po kontrole taviciho procesuwvdatio formovacich a balicich stiipj
které ji automaticky zabali. Teplotégal balenim by neéha poklesnout u &tSiny tavenych
syni pod 65 — 70°GimzZ se snizi prawgodobnost kontaminace vyrobku mikroorganizmy
a souasré nedochazi k poskozeni konzistence hotového tavesyta. Rychlost chlazeni
také ovliviiuje vyslednou konzistenci sya mela by byt co nejrychlejsi [30]. Tavené syry
se vCeské republice baligtsinou do hranolovitych nebo trojahelnikovych foreradem
vyloZenych hlinikovou folii, ktera je z viiiti strany lakovana. Modetj$i balicky jsou jiz
vybaveny strojnimi mechanizmy umuagicimi folii zavait, coz ma podstatny vliv
na trvanlivost tavenych syrV sowasné dob se pouZzivaji i jiné obalové materidly, jako
nagiklad laminované hlinikové obaly, tuby, plasty, ikéty, sklenice, kovové konzervy,
které mohou zachovavat sterilitu vyrobku [28, 3Z2dbaleny taveny syr se po vychlazeni
pod 8 °C dale bali v chladicich boxech do transpolt obal a je odeslan do chlazenych
skladi (rovrez s teplotou pod 8 °C). Velmiatezity vliv na mikrobialni jakost tavenych
syri ma rychlost chlazeni. Rychlym ochlazenim produk&izvysit jeho udrznost. Rych-
lost chlazeni vSak nema vliv pouze mikrobiologickakost, ale i na konzistenci vyrobku
[35].

Tavené syry jsou ¥azeny do skupiny mélo kyselych potravin. Takovéaony je vhodné
hermeticky balit do obélzabraujici nejen rekontaminaci, ale s@sré jsou schopné pod-
stoupit poZzadovany sterdai zakrok. Samazjmosti je, Ze i obalové materialy jsou pied
zené celéack pravnich pedpigi. Zakladni obecné pozadavky na obaly potravin foupeu

zé&kon¢. 110/1997 Sbh., o potravinach a tabakovych vyrdbf36]. Hygienické pozadavky
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na obaly, kteréiichazeji do imého kontaktu s potravinami formuluje zakor258/2000
Sh. o ochra# verejného zdravi [37] a vyhlaSka Ministerstva zdraiati 38/2001 Sb. o
hygienickych  pozadavcich na vyrobky c¢emé pro styk s potravinami

a pokrmy v platném zmi [38].

2.2 Skladovani taveného syra

Potravindské materidly, zvla&§tmléko a mléné vyrobky jsou velmi ndchylné na podminky
skladovani (teplotu a délku). Proto jéleZité wnovat pozornost votba aplikaci uvede-
nych skladovacich paramétrZakladnim cilem této diplomové prace je studiumgz ja-
kosti sterilovanych tavenych syr béhem skladovani, i némz dochazi
ve sterilovanych tavenych syrech keémam, které byly odstartovany samotnym stérila

nim zakievem.

Zdroje zahrariini literatury nejsou v tématice skladovani stedlogch tavenych syrprilis
rozSiené a proto byly do sledovani vyvoje skladovanfazeny i zminy v mléce

a ml&nych vyrobcich po UHT, ale i po stetildm zakievu.

Pti skladovani UHT mléka dochazi k takovym chemickgmeénam jednotlivych slozek,
které je mozno sledovat fipsterilanim zaltevu taveného syra. V praci Valero a kol. [39]
byl popsan vyvojdkavych latek v UHT mlécednem skladovani. Popisovana prace nava-
zala na vysledky prace Gaafar [40], kdy byly sledovrozdilné faktory ovlitujici vyvoj
tekavych latek v UHT mléce dmem skladovani ip riznych skladovacich teplotach. Do
sledovani bylo z@azeno 6 vzork UHT mléka (odsedné a plnottné), které byly sklado-
vany 4 ngsice pi 25°C. Kazdy nisic se stanovoval nekaseinovy hruba bilkovina, byly
hodnoceny organoleptické vlastnosti a kazdych 16bgto sledovano slozenékavych
latek pomoci GC/MS. Bylozji8ho, Ze v pitbéhu skladovani se zvysil nekaseinovy N a to
piedevSim u oditdného miléka. V plnottném mléku byly senzorické charakteristiky
vyhodnoceny lépe, ale ve 3.¢sici skladovani se pro oba typy vzoriléka senzorické
charakteristiky zhorsili. dkavé slozky v plnottném mléku nepodléhaly zdsadnimézm
nam do 90 di trvanlivosti. Hlavni podil se projevil ve zvySemetylketorii. Noveé slozky

se v odsedném mléce objevily po 65 dnech skladovarticgmz by jejich vznik mohl
souviset s proteolytickymi a Maillardovymi. reakdemc¢emuz patréa odpovida

i snizeni senzorické kvality v odsténych vzorcich mléka. UHT z&wem dochazi

k inaktivaci bakterii, ale bakterialni enzymy oda@p tepelnému z&bvu. Déle nize do-



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 28

chazet k Zelatinaci a vzniku cizichighuti. Oxidovana chua vin¢ odpovida oxidaci lipi-
du a vzniku aldehydl a ketori. MnoZstvi tuk v mléce niZe ovlivnit jeho udrznost, nebo
odsteckna mléka podléhaji — Maillardovym. reakcim a lipdfn oxidacim nap
za vzniku furanickych slaenin a oktandl Bilkovina plnoténého mléka je chré&na
uvniti tukovych kapének (fosfolipig, zatim co bilkovina odistdéného mléka nema zadny
obal a je proto nachy#si k pasobeni kysliku a enzyim VySSi proteolytick&. aktivita po-
chazi od enzyiin psychrotrofnich bakterii, takZze seéibe zvySit pdet volnych aminokyse-
lin a volnych amino skupin, se kterymi mohou pratiMaillardovy reakce. Proteolytic-
kymi reakcemi a rozkladem tak — lipolyzou - vznikaji kyselina octova
a maselna. S vysSi proteolyzou souvisi nejen vanikch tkavych slozek, ale soasré

dochazi i ke snizeni senzorické akceptovatelnpistir§eni senzorickych paramgtf39].

Sunesen a kol. [41] sledovaligpbeni skladovacich podminek 8o a teplota) na vznik
teékavych slodenin v taveném syru. Stanovegkavych organickych slaenin provedli
pomoci headspace izolace a GC/MS da8ovych Usecich pomoci multivafia statistické
analyzy identifikovali 3 nejilezit¢jSi charakteristiky: 1. skladovantas skladovani, ktery
koreluje se vznikem vSeckkiavych slodenin; 2. gistup s¥tla, ktery souvisi se vznikem
oktanu, hexanalu, oktanalu a dalSich;iBzpySujici se tepl@tskladovani roste koncentra-
ce 2-propyl-1-pentanolu, 2-hexanonu, 2-octanontgraku a dalSich. Hlavnimi prekurzory
vzniku €chto €kavych aromatickych latek - aldehydketoni, alkohoti, mastnych kyselin
a uhlovodik v ml&nych vyrobcich jsou tuky (autooxidace, oxidace $etwitivnich la-
tek), laktbza a bilkoviny. Aroma tavenych ®&yr je hod@ ovlivnéno

i zakladnimi vlastnostmi mléka, a také pouZzitoshtelogii [41].

Od tavenych syr se @ekava stabilni a velmi dlouha Zivotnost. Nicrag@odobné vyrobky
bez mikrobialni kontaminace v ochranné atmiest udrzi vysokou kvalituippokojové
teplo€ jen po rkolik mésial. Beéhem skladovani tavenych fyrsledoval zniny

v senzorické charakteristice Schar a Bosset [4ziMnozné fciny téchto zmén pati
ztrata vodnich par, hydrolyza polyfosfazmeny iontovych rovnovah, tvorba krystaloxi-
dace, neenzymové #nuti, enzymova aktivita a interakce s obalovymemakem. Zngny

v zavislosti na délce skladovani taveného syra gadivnény ctyimi hlavnimi faktory: slo-
Zeni  vyrobk, zpracovanim, balenim a skladovacimi podminkamtas (

a teplota). Doposud bylo nejvice studii zaemo na problematiku adrznosti a skladovani

tavenych sylr, kdy bylo pojednavéano origindch mikrobiélni kontaminace. Vyrobky bez
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bakterialni kontaminace si uchovavaji typickou arda kvalitu jen p skladovani po dobu
4 - 12 nésia pii pokojove teplot. Uvedena skladovaci délka bylaggena i v praci, kterou
se zabyval Chambre a kol. [43]. Tuhé vyrobky silknauchovavaji déle nez roztiratelné
tavené syry, protoze obsahuji mensi obsah vodlie® skladovani dochazi k fyzikéln
chemickym zminam, které zhorSuji séasré chu’ a strukturu. Struktura se neustalénin
smeérem k pevajsi a kratSi textte. Ri nizSich skladovacich teplotach a s délkou skladov

ni byly pisobici znény zpomaleny [42].
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3 TERMOSTERILACE

3.1 Sterilace tavenych syd

Pti obrare proti rozkladn&innosti mikroorganizm se uplaiuje pravidlo, Ze intenzita roz-
kladnych proces v uritém prostedi je gimo zavisla na virulenci a ptu mikrohi

a negimo zavisi na odolnosti prasti.

Prestoupi-li teplota zafvané potraviny teplotni maximum mikrofléry, ktezde nize Zit,
piestavaji mikroby nejprve prospivat afii pdalSim vzestupu teploty, ptipac

pii prodluzovaném zd&bvu jsou inaktivovany. Nefte jsou usmrceny jejich vegetativni
stadia a posléze i spoéry. Jestlize jsme v praxallogzalivanim utité potraviny trvalé
inaktivace vSech forem, které zde mohou vegetowaéteme ji povazovat za sterilovanou.
Zabranime-li vhodnym Zjzobem, aby takto sterilovana potravina byla poawdni znovu
kontaminovana - ndptak, Ze ji je&t za horka uzaeme do neprodySné nadoby nebo,
Ze jsme ji pimo v takové nadabsterilovali — nemze se kazit a je dlouhod®élskladova-

telna.

Se Zetelem k vyzkurim o rezistenci a Zivotaschopnosiznych mikrobnich forem jere-
ba zdiraznit, Ze mluvime-li o usmrcovani mikridly souvislosti s konzervaci potravin,
mame na mysli vZzdy jen jejich aktivni formy, ktes® mohou ze spér vyvinout. VySe steri-
lacni teploty a doba, ve které je mozn@ité mikroorganizmy zativanim inaktivovat, jsou
jednak ve vzajemném vztahu, jednak ve vztahtetkym jinym c¢initelam. Meéni
se nap. podle povahy progdi a zejména pak podle druhu nebo kmene mikroamgén

V konzerv&ni technologii, ktera musi pitat s potravinamitznych vlastnosti, neni tedy
spravné uvazovat o inaktisfaich zékrocich vyhradnz hlediska utitych bakterialnich,
kvasinkovych a plisovych forem, nybrz vzdy jen o termosterilacéitého typu potraviny
¢ili o podminkach, jez vedou k trvalé inaktiva@sto velmi rozkiné mikroflory daného
prostedi jako celku. Ostatni, snaéitomnou a neprojevujici se zivou mikrobni hmotu ne-
uvazujeme, @je jakkoli rezistentni. Nejde nam tedy nikdy or&tckou, absolutni, nybrz
vzdy jen o tzv. praktickou sterilaci (obchodni 8iger), tj. o spolehlivou a trvaloufjimou

inaktivaci €ch forem mikrol, které mohou dané prasti nepiznivé menit.

Pt usmrcovani vegetativnich forem¢itych mikroorganizni — tedy nikoliv o inaktivaci

spér — jedna se o pasteraci, kterou byva &aveno fisobeni teplot dosahujicich nejvyse
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bodu varu vody za normalniho tlaku (cca 100°C).Uelopasterace titého prostedi (po-
traviny), kde se mohou mnoZzit odolné sporulujicktbde, usmrti vS8echnu mikrofloru
schopnou v tomto prastdi rozvoje, je povaZzovana zardvea tzv. praktickou sterilaci
[44].

Mnozeni mikroorganiziin a (Einnost konzervéniho zalievu je ovlivrena fadouciniteld.

Jedna seipdevsim o:
- vliv vlhkosti prostedi mikroorganizraa
- Vliv kyselosti prostedi mikrohi
- vychozi pa@et (etnost) mikroorganizih
- trvani zakevu

Kromé uvedenychéiniteld ma vliv i sloZzeni zpracovavané potraviny, fiklad obsah
a mnoZzstvi organickych kyselin a latek ovliyici cinnost mikroorganizn (rizné bakteri-

ostatické nebo baktericidni sk®niny).

Dulezitym faktorem, ktery usnaédje destrukci zivé hmoty je dostatek pohotové vody,
Vv jejimZ prostedi probiha inaktiwani reakce. Proto jsou mikroby usmrceny ve vodnatych
hmotéch daleko rychleji nez v suchu. Kegpdry bakterii nekyselych potravin Ize za vihka
spolehliv inaktivovat ména nez milhodinovym zakatim na 120°C; jsou-li vSak v suchém
prostedi, je k tomu zapegbi asi 180°C ifp stejné dob nebo az &olikahodinového zati
vani @i stejné teplat (180°C). ZvySena odolnost mikroorganizm suchém prosedi se

v praxi projevuje pedevsim jako nebezgietzv. ,suchych uknyt“. Jsou to jakékoliv ,sku-
liny*, které chrani mikroorganizmytpd sméenim a tim i ped vSemi nasledky, které vihké

prostedi s sebou nese [44].

V konzerv&ni technologii rozliSujeme tzv. kyselé potraving, £Z jsou povazovany tako-
vé, jeZz maji pH< 4,0. Vtakovém progedi vegetuji mikroorganizmy, které jsou
ve vlhkém prosedi pongrné citlivé na teplotu a jsou usmrceny v kratké gitddow néko-
lika minut @i teplotach od 60 — 100°C (nesporulujici baktekgasinky a plisd).

U sporulujicich bakterii jsou vegetativni formy useny a v kyselém prasdi nemohou

spory KIEit.

Za tzv. ,mér kyselé potraviny” a ,nekyselé potraviny” jsou pdeaany ty, jejichz pH je

v rozmezi 4,0 aZ 6,5, resp. pH > 6,5. Potraviny&im pH nez 4,0 vyhovuji mnohym po-
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meérné citlivym mikroorganiznim, ale tak&adé odolnych sporulujicich bakterii tim vice,
¢im jsou kyselejSi. Tavené syigdime dle hodnoty pH do skupiny mélo kyselych patra
Pro takové potraviny se uvadi, Ze je nutné provssrilaci 5 az 20 minut
pii 115 az 125°C [44, 45]. Optimalni pH taveného g@®,7 — 6,0 pH. Publikace [46]
uvadi giklad vyroby sterilovaného taveného syra: tavend swaji pH > 4,5 vodni
aktivitu > 0,85 a pro usmrceni 12 D sporotvornydkroorganizmii Clostridium botulinum
je treba proveést z&hv 2,5 - 3 minuty  121°C.

Velmi dalezity je vliv vychozi koncentrace mikroorganiém suroviré. Pokud surovina
obsahuje velké mnozstvi jedihaircité mikrobialni populace je vysoka praypdobnost,
Ze se mezi nimi vyskytnou zvia®dolné formycetrgji nez v relativie nevelkych popula-
cich. V této souvislosti se zavadi tzv. hodnotdd@cimal reduction time), ktera uvadi
dobu potebnou ke sniZzeni ptu Zivych mikroorganizma obsaZzenych v potrawreakiva-
né konstantni teplotou pré&w jedenrad (tedy o 1/10). Hodnota D ma vztah k vychozi kon-
centraci mikroorganizin v pouZzité surovié a k (innosti sterilgnich zakrok. Rychlost
usmrceni mikroorganizinklesa s poklesem jejiatetnosti, takze inaktivace malych zbitk
mikroorganiznii je podstaté zdlouha¥jSi nez redukce jejich @tu na p@atku sterilace.
Snizeni potu mikrohi pri sterilaci se blizi nule, ale absolutni nuly nedo®e. Virulence
zbytku mikroli je ovSem jiz tak oslabena, Ze cile je dosaZerspalgrakticky. To je roz-
dil mezi absolutni a praktickou (také obchodnijikteu konzerv [44, 47].

Zahranéni literatura uvadi [46], Zze pro bezpg zakev tavenych syrve spatebnich oba-
lech se uziva jako testovaci mikroorganizmus spgiail Clostridium botulinum kde je
vyZadovana hodnota 12 D. | dalSi zah¢ahizdroje uvadi, Zze pro UHT zatev mléka
a ml&nych produkii se pouZzivaji jako testovaci mikroorganizBsacillus subtilis u nichz
jsou pozadovany hodnoty D kolem 10 — 12 neBacillus Stearothermophilus
s D-hodnotou kolem 8 [48 eské prameny [44, 47] uvadi pro malo kyselé a red&yso-
traviny tzv. koncept 12 D, tzn. redukc#tpmnych patogennich sporulata pa@ty fadu 10

12 hivodni koncetrace.

Pri usmrcovani mikroorganizénma rozhodujici tlohu doba, po kterou za danychrped
nek steril&ni teplota jisobi. V grafu (Obr. 5) na ose x je znazora steril&ni teplota a na
ose y doba jsobeni dané sterilai teploty. Do takového grafu je mozné zakresiit ter-
moinaktiva&ni nebo-li letalitni pimky, které maji zapornou smmici. Termoinaktivani

¢ara utitého mikroorganizmu je mnoZzinou a g$asré spojnici bod, které maji spolaou
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vlastnost v tom, Ze seadnice kazdého bodu zabezpg stejny smrtici efekt na sporyip
slusného mikroorganizmu. Ve znazém@ grafické zavislosti termodestimk primka
(C'=1) vyznauje teplotni atasové Udaje, kdy dochazi ke ztratdm ®utrivyznamnych

latek (nap. lyzin 1 %) a k barevné zing.

V obrazku jsou fiblizné doplreny i hodnoty steriléniho zalievu ¢erveny bod), které byly
pouzity v této diplomové préaciipsterilaci tavenych syrv obalu (117°C po dobu 20 minut
—1j. 1 200 s). Obrazek (Obr.5) dale zndzpe:

- doporienou kombinaci teplot &asu odpovidajici UHT - zévu (Zluta oblast)
- kombinaci teplot &asu i procesu sterilace v obalu (zeleny oval)
- termoinaktivé&ni ¢ary skupin mikroorganizin

- termodestruéni kiivku C =1
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Obr. 5. Termoinaktivéni ¢ary vybranych skupin mikroorganiZna termodestrulni kiivka
C =1 (barevna z#mna) [49]
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NejvyznamujSi prakticky disledek sledovani inaktigaich ¢ar testovacich mikroorgani-
zmi a termodestrulnich gimek nutréné vyznamnych latek sgovd v nalezeni takové
kombinace sterikéni teploty a doby jejihotsobeni, kterd by na jedné sttarajistila ob-
chodni sterilitu vyrobku, ale na druhé stramicila co nejméan nutricné vyznamnych latek.
Tuto volbu optimalizace nam umiagi vztahy platici pro letalitnéary, podle kterych do-
sdhneme stejného stetifdho &inku zkratime-li  cas exponenciatn
pii pouze linearnim zvyseni teploty. Hodnotg @yjaduje kolikrat se zvysi rychlost &ité
reakce, vzroste-li teplota systému o 10°C (a nappéddnota @ pro WtSinu chemickych
reakci se pohybuje kolem 1,5 — Zi(pvySeni sterilani teploty o 10°C se zvysi rychlost
destrukce nuttiné vyznamnych latek 1,5 — 2 kréat). Pré&S$inu mikroorganizra se hodnoty
Q10 pohybuji v intervalu 5 — 100 {jpzvysSeni steriléni teploty o 10°C se zvysi rychlost
inaktivaci mikroorganizria 5 — 100krét [44, 47].

Celkovy termoinaktivani efekt sterilaniho procesu lIze vyjdit hodnotou F. Urovie
1 F odpovida smrtivémuciinku teploty 121,1 °C {sobici prag 1 minutu. Veltina F
se vypdéte podle vztahu:

T-1211

F=—00 °

t - je steril&ni doba [s] i T °C,

T - je steril&ni teplota {C],

Z - je hodnota vyjadijici potebny naiist v teplo¥, aby byl ziskan stejny letalnéibek i
1/10 doby fisobeni (srrnice termoinaktiveni primky), gicemz mezi @ a z plati

10
logQ,,

BYLUND [48] uvadi, Ze k zabezpeni obchodni sterility mléka z kvalitni surovinytje-
ba, aby se hodnota F pohybovala minimaw drovni 5 - 6. Vzhledem k tomu,
Ze jednotlivé pimky letality mohou mitizné smrnice, pouziva se v zdjmu srovnatelnosti
normalizovana vetina k, ktera vyjaduje letalni @inek teploty 121,1 @sobici 1 minutu

pro mikroorganizmy, jejichZ termoinakti§ai primka mé srérnici z = 10°C [44].
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3.2 Vliv sterilace na nutriéni hodnoty

P vyrobé tavenych syir diskontinualnim zfisobem dochazi k usmrceni bakterii a jejich
tepelré nestabilnich enzytha dale Bhem sterilace taveného syra v hermeticky teagm
obalu doch&zi kinaktivaci éSiny pitomnych vegetativnich forem (spor) bakterii

a nestabilnich (termorezistentnich proteolytickgdipolitickych) enzyni [42, 46].

Pri pouziti klasickych” surovin pro vyrobu tavenysini se zde z Zivin nachaziqevsim
bilkoviny (kaseiny), tuk a lakt6za. VSechny tyt@&y podléhaji fi sterila&nim rezimu
degradanim znenam. Jiz pi teplotach kolem 100°C dochazi k reakci vazanéiginanu
a glutaminu s vazanym lyzinovym postranrigtEzcem. Vysledkem je od§i¢ni amoniaku
a vznik gicné kovalentni vazby (tzv. izopeptidova vazba) npypeptidovymitretezci,
¢imZz dochazi k zeébvani protei. Takto izopeptido¥ vazany lyzin je nevyuZitelny

v trvicim ustrojiloveka [10, 50].

Sirné aminokyseliny cystein a metionin, a také ttwfgn a tyrozin jsou po#nn¢ oxilabilni
sloweniny. Nekteré z produkt oxidace &chto aminokyselin jsou jako zdrofiplusné ami-

nokyseliny nevyuzitelné aékteré produkty jsou dokonce nezadouci.

Pri tepelném zpracovani potravitii 100°C jecast&na eliminace sulfanu a vazaného cys-
teinu (disulfidickych vazeb v molekule proteinu}ekd se nazyva desulfuraci protein
Jako meziprodukt se uvaZuje cystein a reaktivrfesalva kyselina, jejiz hydrolyzou vzni-
ka krone sulfanu také reaktivni & molekuly proteinu obsahujici karbonylovou skupinu
Tato slodenina reaguje pragdnictvim karbonylové skupinyssaminoskupinou vdzaného
lyzinu, takze dsledkem reakce je nejen jistd ztrata cystinu, resgsteinu,
ale také lyzinu. Volny cystin jefpteplotach kolem 100°C patmé stabilni. Za vySSich
teplot nebo v alkalickém prdsdi dochazi i za migsich podminek k eliminaci sulfanu

také z molekuly vazaného cystinu a vznika dehydrign.
Vznikajici sulfan se uplatje @i vzniku mnoha vonnych a chiovych latek v tepekhzpra-
covavanych potravinach [10].

Obdobre probiha oxidani reakce i u metioninu, kdy jako produkt vznikatioeinsulfo-
xid, ktery je vyuZzitelnym zdrojem metioninu. Fin&improduktem reakce je vSak nevyuZzi-

telny metioninsulfon.
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Jedna z nejvyznandjsich reakci, ke které dochazi zejmétiatgrmickém zpracovani po-
travin je Streckerova degradace aminokyselin. Jeénd oxidaci aminokyselinipobenim
oxidatnich  ¢inidel  (hydroperoxidy mastnych kyselin, nenasycenaldehydy

a ketony an-hydroxykyseliny an-hydroxyketony), fi niz obeci vznika karbonylova slou-
¢enina obsahuijici o jeden atom uhliku héez vychozi aminokyselina, dale oxid @il

a amoniak. Hlavnimi produkty této reakce jsdiledité vonné latky wady potravin &etné
vonneé a také chiové latky vznikaji naslednymi reakcendchto aldehyd s dalSimi pro-
dukty Streckerovy degradace-@minokarbonylové slaieniny, amoniak, aminy, amino-
sloweniny a fiznych sirnych sloteniny). Uvedena reakce aminokyselin vSak ma také sv
negativni stranku, tj. dité ztraty fkterych esencialnich aminokyselin (valinu, leucinu,

izoleucinu, treoninu, metioninu a fenylalaninu §.0, 41].

DalSi vyznamna reakce bilkovin, kter&ize @i sterilatnim zakievu prokthnout, je tzv.
Mailardova reakce. Jedna se o slozZity a ne zdelsrippopsany komplex reakci, na jejichz
pocatku je reakce mezi redukujicimi sacharidy a anknpgami, zejména aminokyseli-
nami. Reaguji zde-aminoskupiny volnych aminokyselin; u protéia peptid se jedna o
N-koncové a-aminoskupiny vazanych aminokyselin a tak&-aminoskupinu vazaného
lyzinu. Fi posledni uvedené reakci se stane tato esenaalimiokyselina v mnoha potra-
vinach limitujici nevyuZzitelnou pro lidsky organims a to diky vzniku imié tzv. Schiffo-
vych bazi, ale f@devSim Amadorihofpsmykem [10, 50]. Dale dochazi ke vznikw@dého
zbarveni, kdy finalnim produktem polymerace je ¥zmigmenti — melanoidif, které jsou
nositeli hkdého zbarveni (odtud také oZeai — reakce neenzymovehaostnuti). Vysled-
kem Mailardovy reakce je nejenom vznik produktuypméraci, které snadno vazi kovy
(toxita a/nebo mutagenita prodtktale také dochazi k zésvani proteid [51]. Steffan a
kol. [52] popisuji zmny v bilkovinach (obsazenych v nité§ch vyrobcich) fisobenim
Mailardovych reakci za vzniku furozinu. Furozinvjguzivan jako citlivy indikator nejen,
pro hodnoceni vysokého tepelnéhoizdn mléka, ale také taveného syra. Uzieamad
70°C aktivuje dalsi zeny u bilkovin, ktere
se projevi denaturaci bilkovinné membrany a ty jsasleds vystaveny aktivacitznych
zbytki aminokyselin, zvlastcysteinu, coz rize zpisobit uvolni H,S (vznik ciziho pa-
chu), kdy dochazi ke zin¢é reakce se syrovatkovymi bilkovinami. Denaturovaykovat-
kové bilkoviny tvdici vrstvu na tukovych kuikach i teplotach nad 100°C se také mo-

hou &astnit Maillardovych reakci.
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Na pribeh Mailardovy reakce ma vliv cefada faktoi,, z nichZ je mozné jmenovatqule-
vSim teplotu, dobu reakce, pH presti, aktivitu vody, druh a dostupnost reaktiaapod.
Uvedené faktory neysobi oddlerg, ale sodasreé a vzajema se ovliviuji. Charakteristiky

jejich pisobeni jsou nagklad popsany v publikacich [10, 50, 53, 54].

DalSi sloZka, jenz je obsazena v taveném syruljpaly. Pii béZnych teplotach podléhaji
oxidaci s kyslikem pouze nenasycené mastné kysdlily vysoké teplat (nad 100°C)
muze dojit i k autooxidaci nasycenych mastnych kysefutooxidace uhlovodikového
fettzce mastnych kyselin je radikdloytézova reakce probihajici veeth stupnich (faze
iniciacni, propagani a terminani). Primarni produkty autooxidace jsou hydropedgxi
mastnych kyselin, které jsou vSak velmi nestal@didhaji dalSim reakcim za vznikety
Siho patu latek — tzv. sekundarnich prodakbxidace lipidi (nag. aldehydy, cyklické
peroxidy, epoxykyseliny, uhlovodiky apod.) [10]. i@avané produkty lipid reaguji jed-
nak mezi sebou, ale také s nelipidovymi sloZzkantigwiny. Reakce bilkovin je ovliwma
zejména volnymi radikaly a dale hydroperoxidovymi, epoxidovymi
a aldehydovymi funénimi skupinami produkit oxidace lipidi. Uvedené zrny maji spo-
le¢ny faktor, ktery ovliviuje jak autooxidaci lipid, tak i fadu reakci proteina tim je
mnozstvi pitomného kysliku, ktery limituje fpdevSim rozsah oxidaich reakci.
Za pedpokladu dobrych bariérovych vlastnosti obalu amle&cnosti jeho uzakeni,
by koncentrace kysliku &a byt dana pouze mnozstvim plynu, ktery se dob#iuadostane
pii transportu nezabaleného produktutagnéni do spatebitelského baleni. Jallgzité
zminit i skut€nost, Ze s mirou naginosti obalu je nutnéipdjimat i gipadnou vysSi in-

tenzitu oxid&nich reakci ve vyrobku vifpact, Ze obal je zaplm jen z¢4sti.

Diky tepelnému zaevu nad 100°C e dochéazet i k dalSim Zmam, kdy nenasycené
mastné kyseliny jsouipvedeny na konjugované mastné kyseliny. Velmi vadakcentra-
ce konjugovanych mastnych kyselin (izomery kyselinglové) byla nalezenatpzahevu
podléhajicim ml&nym vyrobkim. Je prokazano, Ze kyselina linolenova ma pratikar

genni @&inek. Nej\wtSi mnozstvi kyselina linolenové bylo nalezenowetgych syrech [51].

Velmi dulezitym faktorem jsou i biochemické 2my probihajici v firodnich syrech tvid-

ci zakladni surovinu pro tavené syry. Galaktézakaodkza, které jsou vifsodnich syrech
obsazeny jsou reaktivni v procesech Mailardovychkee [50]. Na poatku reaguje
v komplexu hlava lyzin s ml&nym cukrem- laktézou. Vysokym z&@vem nad 100°C

dochézi u laktézy, jako i u jinych cukrk paietnym zmgnam nap. mutarotace,izné izo-
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merace, vznikiznych nestalych chemickych latek (kyseliny, furfuteaydroxymetylfural,
CO,aCO.

Na zaklad vySe popsanych reakci je mozné se domnivatngiedkem sterikniho zalie-
vu dojde ve sterilovanych tavenych syrech k t¢artixavych latek, které ovliwiji senzo-
rickou jakost vyrobku. Je velmi praggbdobné, Ze vySe popsanéény steril&niho za-

hievu se fi skladovacich podminkéch (viz kapitola 2.2.1) mokidle prohlubovat.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

39

. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 40

4 CILE PRACE

Cilem této diplomové prace bylo popsat vliv sténido zalievu na tavené syry a zmy

probihajici Bhem skladovaniipzadanych skladovacich podminkach po dobu &&idin

Pro dosazeni dilbylo treba:

zpracovat literarni reSersi v oblasti technologieoty a vlivi na jakostni parametry

tavenych syl
provést literarni grzkum v oblasti vlivu steriknich teplot na tavené syry

vyhledat literarni prameny zabyvajici se dlouhodotskladovanim zaienych tep-

lotnich podminek na jakost tavenychisyr

Pro zpracovéni praktick&sti diplomové prace bylo nutné naplinit tyta:tdile:

vyhodnotit vliv steril@&niho zalievu na tavené syry

vyhodnotit vliv skladovani (skladovaci teploty: §°€3°C a 40°C) sterilovanych
tavenych syit po 6-ti nesicich od vyroby

provést vyhodnoceni vlivuiit skladovacich teplot na sterilované tavené syry
12 mesiai po vyrok#

provést mikrobiologickou, analytickou (obsah, sySiamoniaku, aminokyselin)

a senzorickou analyzu nesterilovanych a sterilogngvenych syr

statisticky vyhodnotit ziskané vysledky, provégitfediskuzi a vyvodit zasry.
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5 MATERIAL A METODY

5.1 Charakteristika analyzovanych vzorki a popis experiment

Cilem experimentu bylo vyhodnotit Zmy ve vyrobenych vzorcich sterilovaného taveného
syra g konkrétnich skladovacich podminkach a délce ulbZzMa vstupu bylo iezité
vyhodnotit vliv sterilace na taveny syr. Zny byly sledovany v mikrobiologickych, che-
mickych a senzorickych hodnocenich. Vliv sterilagéniho skladovaniip stejnych teplo-
tach na jakost taveného syra byly vyhodnoceny $ar2ich tavenych syfoznaenimj = |,
[). Ob¢ Sarze byly vyrobeny za stejnych podminek. Skladoy@okus byl zaloZen
se sterilovanymi tavenymi syry (40% w/w suSiny &w@/w tuku v susit), které byly
vyrobeny ve spolosti Madeta, a. s. Pro vyrobu byla pouzit&smtirodnich sy, maslo,
voda, tavici soli a suSena syrovatka (0,5% w/wyidiaeplota byla 92°C. Tavenina byla
plnéna do 75 - gramovych vatk z tazeného hliniku gipatitelnym hlinikovym vékem.
Po naplgni a givaieni hlinikovych wek byly nesterilované tavené syry ebihy

a ozngeny podle niZze uvedenéhoddi Ostatni nesterilované vzorky byl naskegodro-
beny termosterilaciip 117°C po dobu 20 minut (autoklav Lubeca) a vykieané vzorky
byly zchlazeny na 25°C. Oz#eni a uloZeni sterilovanych vzdrk probshlo

dle néasledujiciho kie.

Oznaseni vzork:

N j k $j k

kde jednotlivé indexy zapisu mohou nabyvat hodnot:
=L, S, T =11 k=0,6,12
Nesterilované vzorky (N) byly skladovanii peplo& 6 + 2°C.

Sterilované vzorky (S) po 24 hodinach od vyrobyhbwzctleny a uloZzeny $ 3 teplotach
(i=L,S,T):

= L-vlednici6 +2°C
» S - ilaboratorni teplat 23 + 2°C
= T-vtermostatuip40 + 2°C

Byla provedena hodnoceni dvou SarZi tavenych jsyrozngenim | a llfada [ = I, 1I)
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Casové rozliseni hodnocenych vzbpo dané dobskladovank (k = 0, 6, 12):
= 0-navstupu (4 tydny po vyrép
* 6 - po 6-ti igsicich
= 12 - po 12-ti misicich

Pro nazornost je uvedeiiildad ozn&eni vzorku: STII6 — jedna se o vzorek sterilovaného
syra fady |Il, uloZzeného vtermostatu fip 40 + 2°C, sdélkou skladovani

6 mesiai od vyroby.

Pro vyhodnoceni vlivu sterilace byly provedeny smalze vzork fady |i Il, které byly
po vyrok® uloZeny pi teplot 6 + 2°C a poté odebrany k analyze po 4 tydneclalyxy
na vstupu se tykaly nesterilovaného vzorku (NO)terilevaného vzorku uloZeného
v lednici (SLO). Na vstupu byly provedeny mikrolmgické analyzy zahrnujici celkovy
pocet mikroorganizmd (CPM), koliformni mikroorganizmy, kvasinky a plisrByla prove-
dena i termostatova zkouska a senzoricka analyaie. Bké chemické analyzy, které obsa-
hovaly stanoveni suSiny, pH, tuku, stanoveni amanigNH;), hrubych bilkovin
a aminokyselin (AMK). Termostatova zkouska bylavadena delSi dobu a také pysSi
teplo¢ skladovani, neZ je uvedeno v pou#it8N norng [60]. Tato ,zakZova zkouska"
byla provedenaip teplo€ 40 + 2°C po dobu 4 tydn Uvedené parametry byly voleny
s ohledem na moZnostfaaeni sterilovanych syrdo stravovacich davek v tropickych
a subtropickych oblastech. Norma posuzujeémm ve vzorku potraviny uloZeného

pii 37°C, po 10 dnech inkubace.

DalSi hodnoceni vzotkbylo provedeno po 6-ti ésicich skladovani ve vSech skladovacich
variantach (Zady sterilovanych vzortkskladovanych { 3 teplotach a nesterilované vzor-
ky oboutad). Mikrobiologickou analyzou (CPM, kvasinky agpli) byly hodnoceny vzor-

Ky nesterilovaného taveného syra (N6) a sterilokant@veného syra z termostatu (ST6).
Chemické analyzy (suSina, pH, stanovenisNblly provedeny ve vSech sterilovanych i

nesterilovanych vzorcich. Senzorické analyze bglygrpbeny vSechny sterilované vzorky.

Nasledné hodnoceni vzdriprokehlo po 12-ti msicich skladovani. Analyzy byly provede-
ny u vzorki fady | a Il uloZzenych v lednici (SL12), daléi paboratorni teplat (SS12) a
v termostatu (ST12). Chemické analyzy obsahovalgasteni susiny, pH, stanoveni jH

hrubé bilkoviny, AMK. Byla provedena senzorickd lgna.
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5.2 Mikrobiologicka analyza

V rdmci vstupni analyzy a po 6-tigsicich skladovani byla provedena mikrobiologicka
hodnoceni sterilovanych tavenych syNySeteni byla provagha v rozsahu vyhlasky
132/2004 Sb. v platném &ni [56]. VyhlaSka je od 1.9. 2006 zruSena, ale beédédy byly
zahajeny analyzy byla platnad &inna. Metodicky se postupovalo v souladgeskymi

technickymi normami, zejména:

CSN ISO 6610, Mléko a mi@é vyrobky — Stanoveni ptu jednotek mikro-
organizmi tvorici kolonie — Technika gdtani kolonii vykultivovanych
30°C [57]. Uvedena metodika je od 1.9.2006 zrudezanahrady.

« (SN ISO 5541/1, MIéko a miéé vyrobky — Stanoveni ptu koliformnich
bakterii —Cast 1: Technika ptani kolonii vykultivovanych f 30°C [58].

« (SN ISO 6611, Miéko a mé@é vyrobky — Stanoveni ptu jednotek kvasi-
nek a/nebo plisni t¥@ich kolonie — Technika @ani kolonii vykultivova-
nych i 25°C [59].

« CSN 56 0100, Mikrobiologické zkouseni pozivatitie@nita bézného uziva-
ni a prostedi potravinékych provozoven €ast VI. Termostatova zkouska a

zjistovani gsnosti uzasra [60].

Stanoveni celkového pétu mikroorganizmi, koliformnich bakterii, kvasinek a/nebo
plisni

Ke stanoveni jednotlivych @ti mikroorganizni byl za aseptickych podminek odebran
vzorek taveného syra o hmotnosti 10g a homogenizev& ml sterilniho fyziologického
roztoku. Sterilované tavené syry byly hodnocetigdni 10" a 10°. Hodnoceni nesterilo-
vanych syi bylo provedeno ib fedsni 102 a 10, kdy bylo mozné stanovit pet mikroor-
ganizmi v 1g zkoumaného vzorku. Na Petriho misky bylo gepsickych podminek napi-
petovano po 1ml zkoumaného vzorku z vhodnigwsni. Ke stanoveni jednotlivych mik-
roorganizni byly pouzity midy (Plate Count Agar — CPM, Violet Red Bile Agakeli-
formni mikroorganizmy, Chloramphenicol Yeast Glukosgar- kvasinky a/nebo pligh
Sterilita  kultiva&gnich  pid byla owifena na kontrolnich Petriho  miskach,

kdy byly jednotlivé sterilni kultivéni pidy nality na prazdnou sterilni Petriho misku.
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Pro stanoveni celkového ¢ia mikroorganiznd byly Petriho misky felity asi 15ml kulti-
vatni pidy Plate Count Agar (HIMEDIA, Indie). Inokulum semisce promichalo
s kultivaéni padou a nechalo se ztuhnout. Misky byly inkubovanyerdn vzhiru

v termostatu  teplo 30£1°C po dobu 48 hodin.

Ke stanoveni p#iu koliformnich bakterii ve vzorku bylo pouzito wheehoiredini vzorku
a misky byly gelity asi 15ml kultivéni pady Violet Red Bile Agar (HIMEDIA, Indie).
Misky byly inkubovany dnem v4imu v termostatu i teplo 30+1°C po dobu 24 hodin.

Pro hodnoceni gitu jednotek kvasinek a/nebo plisni ve vzorku bydpipetované inoku-
lum o vhodnéntedini prelito asi 15ml kultivani pady Chloramphenicol Yeast Glukose
Agar (HIMEDIA, Indie). Misky byly inkubovany dnem zhiru v termostatu
pii teplo 25+1°C po dobu 7 dni.

Termostatova zkouska

Termostatovou zkouSkou byla posuzovana&rmanvzorki syra zgisobena fitomnou mik-
roflorou. Norma uvadi, Ze je zma sledovana ve vzorku potraviny ulozenétd3@°C po

10 dnech inkubace. Pratél zadaného tématu diplomové prace a vzhledem itdghm
moznostem byla metoda modifikovana na teplotu 4R°@&. Vzorky syra byly vlioZzeny
do termostatu vyitatého na 40 * 2°C, kdy po 4 tydnech inkubace byfravano, zda do-
Slo ke vzhledovym zémam obalu vzornk syra (bombéz konzervy). Déle byly sledovany
zmeény ve srovnanéetnosti mikroflory u vzori po termostatové zkousSkou se vzorky ulo-

Zenymi v lednici.

5.2.1 Stanoveni susiny a pH

Aktivni kyselost je ddna koncentraci oxoniovychtiom méieném vzorku (taveného syra).
Vyjadiuje se v hodnotach pH. Hodnoty pH bylyieny gimo vpichovym pH-metrem
(typ: GRYF 209 S).

SuSina byla stanovenazkow ve vhodi upraveném vzorku po odf@mni vody s pouzitim
nasavaci hmoty (niského pisku). Pro stanoveni suSiny byla pouZzitaifikodana mezi-
narodni standardni metoda FIL-IDF 4. Podstatou jesousSeni syra ip 105°C

do konstantnich hmotnostnich UhytiMetoda slouZi k fgsnému stanoveni a vipadech

spornych jako metoda rozh&idPo dikladném rozmichani (asi 3 g vzorku syra a 15 g vy-
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suseneho ilemenného pisku) byly miska se vzorkem vloZzena d&arsy a susena

pii 105 + 1°C. Vype@et obsahu susiny v % (w/w):

w=""Ms 540
m, —m

W ... obsah vody v % (w/w)

m; ... hmotnost vysouSeci misky s piskem [g]

m, ... hmotnost vysouSeci misky s piskem a syrem [g]
ms ... hmotnost po vysuseni [g]

S ... obsah susiny v % (w/w)

S=100-W [61].

5.2.2 Stanoveni obsahu absolutniho tuku a vyt tuku v suSing

Tukem se rozumi veSkeré &edvé latky vyextrahované za podminek metody
z analyzovaného materialu relatévnepolarnim rozpou&tlem. Do varné zabrusoveérthky

se vlozi navazka vzorku cca 2,5 g z&dpvku varnych kuliek (pro odhaleni skrytého va-
ru). Doplrenim destilované vody na objem asi 25 ml a #dgvku 50 ml 20% (w/w) HCI
se vzorek rozruSi varem pod émpym zabrusovym chlatkm. Obsah hiky

se za horkafefiltruje pres zvii€eny husty filtr&ni papir. Zachyceny tuk na filtru se vysusi,
extrahujen-hexanem i 69°C po dobu 2 hodin do varnéiiig Soxhletova extrainiho
piistroje, v niz se po vysuSenfi 02 + 2°C do konstantnich Ubyitkhmotnosti zvazi

a prepaita na hmotnostni procenta % (w/w).

TVH =272 100
m

a ... hmotnost prazdné iidey se sklesinymi kulickami [g]
b ... hmotnost kigky se skletnymi kulickami [g]
m ... navazka vzorku [g]

Vypocet obsahu tuku v susv % (w/w):

tvs= % (100
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tvs ... tuk v suSiav % (w/w)

S ...susSinav % (w/w) (viz kap. 3.3.1) [61, 62].

5.2.3 Stanoveni amoniaku Conwayovou metodou

Obsah amoniaku byl stanoven mikrodifazni Conwayoweetodou. Princip Conwayovy
metody spoiva ve vyEsreni amoniaku ze vzorku (sf® analyzovaného materialu
a destilované vody v patru 1 : 3) nasycenym roztokem®Os. Vytésreny NH; je absor-
bovan 1% (w/w) roztokem 4BO3; s2 kapkami Conwayova indikatoru ungistmi
ve vnitni ¢asti Conwayovy nadobky. MnoZstvi absorbovaného dkarje uten titrané
odmernym roztokem HSO, 0 ¢ = 0,005 mol/l [63, 64]. Vysledky se uvidv mg/kgana-

lyzovaného materialu.

alf 170
NH, =5~ ma/k
3 025 [mg/kg]

a ... spoteba odrrného roztoku RSO, [m]

f ... titracni faktor SO,

5.2.4 Stanoveni hrubych bilkovin a obsahu aminokyselin

Hruba bilkovina je stanovena Kjeldahlovou metod@plskaci dle Winklera. Princip spo-
¢iva v mineralizaci vzorku koncentrovanoy3®, za varu, ficemz N ptitomny ve vzorku
piechazi na (NSO, Ze vzniklého (NH).SO, je v Parnas-Wagnerdaparatiie pomoci
30 % (w/w) NaOH uvolén za varu NH, ktery je jiman v roztoku 2% (w/w)4B0Os;. Nava-
zany NH je stanoven titraci odémym roztokem HSO, o ¢ = 0,025 mol/l

a prepasten na hrubou bilkovinu.

alf[k[638

hruba bilkovina [a/kg]

a.... spoteba odnirného roztoku kSO, [ml]

fo.... faktor odngérného roztoku KHSO,

b.... navazka vzorku [g]

K...... konstanta (0,35025) zahrnufggkni, koncentrace roztak

6,38 ... fepaitavaci faktor na hrubou bilkovinu
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Pro stanoveni obsahu celkovych (volnych i vazangrhinokyselin byla provedena hydro-

lyza vzorki pomoci HCI (¢ = 6 mol/l). Hydrolyza probihala pobd 23 hodin
pii teplo® 110°C. Po filtraci byl vzorek na filtru promyt HCI (c €,1 mol/l) a doplan

destilovanou vodou na objem 250 ml. Poté 25ml iaztbylo zahu&no do sirupovité
konzistence odganim na roténi vakuové odparce (RVO 400, Ingos, Praleska Repub-
lika). Odparek byl kvantitativh preveden do odwmnych bagk pomoci sodnocitratového
pufru o pH 2,2 (davkovaci pufr). Aminokyseliny ayist a metionin byly stanoveny po oxi-
dativre kyselé hydrolyze, ip niz byl vzorek zalit 15 mbxidacni smesi (85% w/w kyseliny
mravegi (HCOOH) a 30% w/w peroxidu vodiku £8,) v pongru

9 : 1 (v/v)). Vzorek byl po promichani ponechanhb@in @i 4°C, dale byl postup shodny

s kyselou hydrolyzou.

Vlastni analyza AMK byla provedena pomoci iortayménné kapalinové chromatografie
se sodno-citratovymi etmimi pufry a nynhidrinovou detekci (Amino Acid Ayaker 400,
Ingos, Praha,Ceskad Republika). Chromatograficka kolona je n&mn pryskyici

s negativnim ndbojem a AMK jsou na kolonu zawddpri nizkém pH, kdy jsou vSechny
kladré nabity. AMK cekaji na poatku kolony na zrmu podminek aip zvySeni pH, zvy-
Sené teplat nebo vySSi iontové sile €hiho roztoku dochazi k dosazeni izoelektrického
bodu aminokyseliny a ta je posléze eluovana z kol&odminky jsou upraveny tak, Zze

izoelektrické body, pro vSechny AMK, se dosahujfiznych¢asech.

5.3 Senzoricka analyza

Vzorky sterilovanych tavenych syiady | a Il byly také hodnoceny senzorickymi metoda-
mi. Oblast senzorickych experiméne ale do znéné miry specificka nelosenzorické
vlastnosti nize posuzovatlovék jen svymi smysly. Senzorické hodnoceni zahrnovalo
posuzovani pomoci sedmibodovych jakostnich ordioAlrstupnic hédonického typu s
charakteristikou kazdého  stupn Orientace Skaly byla volena tak,
Ze 1. stupe byl vyhrazen drovni ,vynikajici“ a 7. stupéirovni ,negijatelny”. Takto byly
posuzovany senzorické znaky: vzhled a barva, Ikskzistence, chua ving, celkové
hodnoceni. Senzoricka analyza byla dépndvmi parovymi porovnavacimi zkouSkami,
které dovoluji zachytit mezi srovnavanymi vzorky mie odchylky v porovnani

se stupnicovymi metodami [65]. V paru byly vZzdysravany sob odpovidajici vzorky
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tavenych syt (Tab.1.). Parovou porovnavaci zkouSkou byla sreana preference vzorku
a rozdil v intenzit tuhosti a barvy (resp. odstinu)RIPOHA Il. a IV). PoloZené otazky
zrely:

- Kterému vzorku davéater@dnost?

- Ktery vzorek ma tuzsi konzistenci?

- Ktery vzorek mé tmavsi barvu?

Tab. 1. Dvojice vzortksyri srovnané parovou porovhavaci zkouskou

Kterému vzorku Ktery vzorek Ktery vzorek
Otazky davate pred- ma tuzsi konzis- | ma tmavsi bar-
nost? tenci? vu?
NIIO x SLIIO NIIO x SLIIO NIIO x SLIIO
VSTUP
SLIO x NIO SLIO x NIO SLIO x NIO
SLI12x SSI12 SLI12x SSI12 SLI12x SSI12?
PO 12 SSI12 x STI12 SSI12 x STI12 SSI12 x STI)2
MESICIiCH SLII12x SSII12 | SLI12x SSI12| SLI12x SSI1d
STI12 x SSII12| STH12 x SSII12] STI12 x SSlIY2

DalSim senzorickym hodnocenim bylo srovnamiagovou zkouSkou, kdy uvedené tavené
syry byly séazeny podle intenzity sledovaného znakiupodle preferenci posuzovatele.
Sledovany znak byla tuhost vzorku, intenzita odstintmavosti a preference hodnotitel
u uvedené trojice vzoik(PRILOHA P lIl.). Senzorické analyzy se &stnilo 22, resp. 24
posuzovatel na Grovni ,vybrany posuzovatel“ ve smysIGN ISO 8586-1 [66].

5.4 Statistické hodnoceni

Vysledky ziskané na zaklagrovedenych chemickych a senzorickych analyz bidyis-
ticky vyhodnoceny. Pro chemické a senzorické arabyta zvolena 5% hladina vyznam-
nosti (maximalni prawpodobnost chybného zamitnuti spravné hypotézy je, 5%

tj. testy jsou provathy s 95% spolehlivosti).
Vysledky chemickych analyz (stanoveni AMK a §Hbyly vyhodnoceny jednostrannym

Studentovym testem. Jedna se o statistickou amayaouzitim parametrického testu

srovnani dvou gednich hodnot dvou nezavislych éyi.
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Vysledky senzorickych analyz byly statisticky vylmodeny jednostrannym Wilcoxonovym
testem. Parové porovnavaci zkousky byly hodnocestgin o parametru binomického roz-
déleni. Srovnani p@dovou zkouSkou bylo provedeno Friedmanovym testem
a Némenyiho metodu, ktera se pouziva &emi shody Urovwh sledovaného znaku

v souborech vytvi@nych na zakladR zavislych vybra se stejnymi rozsahy n jednotek.

K vypoctim byl pouzito programu Statvyd2.0 [65].
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vysledky mikrobiologickych hodnoceni | a Il Fady

Mikrobiologickéa analyza provedena na vstupu

Mikrobiologickéd analyza byla provedena u nestealojgch (NO) a sterilovanych (SLO) ta-
venych syii oboutad, které byly uloZeny 4 tydnyipé + 2°C. Dale byla provedena ter-
mostatova zkouSka. Z uvedenych skupin byly nabodybrany 2 vzorky k analyze.
K vyhodnoceni @innosti steriléniho zalievu byly srovnany vysledky gtu kolonii mezi
vzorky nesterilovanymi (NO) a sterilovanymi (SL@)to stanovenim koliformnich mikro-
organiznti, CPM, kvasinek a plisni. Zvysleilkbylo patrné, Ze tavici teplotou
pii vyrob¢ taveného syra a vlivem nasledného stémilao zakievu doslo k usmrceni@zi-
vajicich mikroorganizrn (Tab.2.). Tato skut@ost byla potvrzena i termostatovou zkous-
kou a vizualni kontrolou obal vzorki tavenych syir uloZenych v termostatu

pri 40 £ 2°C, kdy nebyla zjisha bombéaz obalu.

Tab. 2. MnoZstvi KTJ v nesterilovaném a sterilovart@veném syru na vstupu (4 tydny
PO Vyroke)

Potet KTJ na 1 g taveného syra
Rada tavenych syii nesterilovany sterilovany
na vstupu
Rada | <100 <100 <100 <100
Rada Il < 100 < 100 < 100 < 100

Mikrobiologické analyza provedena po 6 nésicich

Cilem mikrobiologickych analyz u obdad vzorki tavenych syir bylo zjistit, zda nedoslo
pii skladovéani k ndistu mikroorganizm. Porovnani mnozstvi mikroorganiznprobshlo
mezi nesterilovanymi vzorky (N6) po 6 ¢sicich skladovani uloZzenych v lednici
pii 6 + 2°C a sterilovanymi (ST6) tavenymi syry slkd&enych v termostaturipd40 + 2°C.

Pti vizualni kontrole obalu vzotkz termostatu nebyla zaznamenana bombst® byly
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u nesterilovanych vzotkzjisteny vyssi poty kolonii tvaricich jednotky (KTJ) u hodnoceni
CPM, kvasinek a plisni. Hodnoty KTJ jsou zaznamgnétabulce (Tab. 3.). Skladovanim
nesterilovanych tavenych sypo dobu 6-ti misiax pri teplot 6 £ 2°C tedy doslo k nastu

sledovanych skupin mikroorganizm

Tab. 3. Mnozstvi KTJ v nesterilovaném a sterilovang@veném syru po 6-ti #aicich
skladovani

Pocet KTJ na 1 g taveného syra
Rada tavenych sy# skla- nesterilovany sterilovany
dovanych 6 nésiai
Rada | 1,7.10 2,5.10 <100 <100
Rada Il 0,8.16 <100 <100 <100

Na zaklad mikrobiologickych vysledk sterilovanych tavenych dyd a Il fady lze tedy
konstatovat, Ze steritaim zafltevem dosSlo k inaktivaci vegetativnich i sporulujfcforem
piitomnych mikroorganiziina ani po 6-ti msicnim skladovani syrnedoSlo k ndistu mi-
kroorganiznt (Tab.3.).

6.2 Vysledky zakladnich chemickych analyz

Pro vstupni chemickou analyzu byly odebrany vzarésterilovaného i sterilovaného tave-
ného syra z oboiad. Ve tech zadanyckiasovych Usecich byly u vzarkhodnoceny tyto
parametry: obsah suSiny a pH. V tabulce (Tab.sé) gzaznamenany hodnoty obsahu susi-
ny a pH na vstupu 0 (4 tydny po vyika dale v pibéhu 6-tého a 12-tého ¢mice sklado-
vani.

Srovnanim hodnot pH mezi nesterilovanymi a steaigimi vzorky tavenych sgrbyl re-
gistrovan pokles pH u sterilovaného vzorku protisteglovanému vzorku fplizné

o desetinu pH. Vliv 12-ti gsicniho skladovani na zinu pH u vzork skladovanych
pii 6 + 2°C a 40 + 2°C nebyl pozorovan. U vzbitady | skladovanychip23 + 2°C byl

zaznamenan nast hodnoty pH o 0,1 az 0,2 po dobu skladovani. kzdaveného syra
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byly zabaleny do hermeticky uzaného obalu, ktery #gobil, Ze sterileni zatev

ani 12-ti nmésicni skladovani tavenych syrnemaji vliv na vyznamné zmy suSiny

a konzistence [42].

Tab. 4. Hodnoty suSiny a pH vzdrksyni | a Il fady na vstupu 0, po 6-ti
a 12-ti nesicich, uloZzenych v lednici 6 + 2°C (SL)fi paboratorni teplat

23 = 2°C (SS), vtermostatu 40 = 2°C (ST), nekteany vzorek (N)
tada | rada Il Fada
susina pH susina pH

N O 36,65 +0,30| 6,08 +0,01 37,34 +£0,13 6,06 £ 0,00
SLO 36,85+0,22| 6,01 +0,01 37,59 £ 0,26 5,99 + 0,01
SL6 36,34 +£0,51| 6,03+0,01 36,44 + 0,34 6,00 £ 0,01
SS6 36,29 £0,13| 6,18 + 0,02 36,75 +0,04 6,03 £ 0,01
ST6 36,71 +£0,17| 6,03 0,00 36,86 £ 0,11 6,00 +£ 0,01
SL 12 37,23+£0,36| 6,09 +0,01 37,20 £ 0,20 6,05 £ 0,02
SS 12 36,87 £0,35| 6,23 +0,01 37,39 +£0,106,16 £ 0,02
ST 12 37,33+£0,22| 6,05+0,00 37,33+0,016,04 £0,01

U nesterilovanych a sterilovanych vzorkavenych syir na vstupu O (po 4 tydnech

od vyroby) bylo, pro o&eni deklarovanych hodnot udavanych vyrobcem, prevedta-

noveni obsahu tuku v suginUvedené hodnoty (Tab.5.) #pji u daného vyrobku mnoz-

stvi tuku v suSié deklarovaného vyrobcem.

Tab. 5. Tuk v suSihstanoveny v nesterilovanych (N) a sterilovanydh) 8venych syrech

Tuk v susiné (w/w)

vzorky l.Fada ll.Fada
N O 50,86 + 4,02 49,06 * 3,65
SLO 49,12 £ 2,10 48,00 * 4,06
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6.3 Zmény aminokyselin v taveném syru

Ve vzorcich tavenych syrbylo provedeno stanoveni obsahu jednotlivych edérich

a neesencialnich aminokyselin.

Na paétku zaloZeni skladovaciho pokusu byidedité provést stanoveni mnozstvi AMK
u nesterilovanych (NO) s§ruchovavanych v lednici (4 tydny), aby bylo moziedevat
vliv sterilace. Narrené hodnoty AMK u nesterilovanych a sterilovanyzbrki tavenych

Syni na vstupu jsou zaznamenany v tabulce (Tab.6.).

Tab. 6. Pimérny obsah aminokyselin v | a Ifad v nesterilovanych

a sterilovanych tavenych syrech v g/kg

Aminokyselina Obsah AMK v g/kg | Fada | Obsah AMK v g/kg Il Fada
NO S0 NO S0

Asparagova k.| 9,36 +0,18 | 9,20+0,28 | 9,66 +0,23 | 9,61+0,1?
Treonin 536+0,22 | 525+0,24 | 529+0,18| 5,24+0,1%
Serin 8,01+0,2% | 7,77+0,38| 8,01+0,24| 7,85+0,17
Glutamova k. | 33,32 +1,38 (32,70 + 1,63 34,73 + 0,98| 34,63 + 0,81
Prolin 21,36 + 1,45 | 21,42 + 1,47 20,56 + 1,02| 20,11 + 0,60
Glycin 2,62+0,08 | 258 +0,08] 2,66+0,08| 2,63+0,04
Alanin 3,95+0,09 | 3,90+0,12 | 4,04 +0,07? | 4,00+0,07
Valin 9,38+0,19 | 9,25+0,24 ] 9,45+0,18 | 9,39+0,12
Izoleucin 6,85+0,12 | 6,77+0,14 | 6,87 +0,12 | 6,58 + 0,09
Leucin 13,39 + 0,30 | 13,24 + 0,38] 13,85 + 0,22| 13,84 + 0,18
Tyrozin 8,17+0,1% | 8,08+0,18] 8,51+0,14 | 8,58+0,10
Fenylalanin | 7,46+0,18 | 7,37+0,14| 758+0,1% | 7,59 +0,09
Histidin 4,35+0,08 | 427+0,07 | 432+0,08| 4,27+0,08
Lyzin 11,34 +0,2% (11,10 + 0,28) 11,57 + 0,18| 11,42 +0,18
Arginin 6,30+0,10 | 6,16 +0,13 [ 6,26 +0,1% | 6,17 +0,12
Cystein 0,74+0,02 | 0,71 +0,08 | 0,70 +0,02 | 0,62 + 0,03
Metionin 521+0,04 | 510+0,08| 5,40+0,08 | 5,37+0,03

Poznamka: AMK s odliSnym indexem se statisticky ngmré 1iSi (P < 0,05)
v obsahu. Jednotlivié@dy byly hodnoceny samostatn
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Pt srovnavani obsahu AMK u nesterilovanych a stesdttch tavenych syirbyly zjiseny
statisticky vyznamné rozdily - sniZzeni mnozstviattsjednotlivych AMK o 2 % - serinu,

histidinu, lyzinu, argininu, cysteinu u sterilovéwoétaveného syra FBLOHA P V., VL.).

DalSi srovnani stanovenych obggédnotlivych AMK bylo provedeno u vzoilkiady | a Il
po celkové dob ulozeni 12 msiar od vyroby. Ziskané hodnoty jednotlivych AMK jsou

zaznamendany v tabulce (Tab.7. a 8.).

Tab. 7. Pimérny obsah aminokyselin (v g/kg) ve sterilovanych tawéngyrech
fady |

Aminokyselina Obsah aminokyselin v g/kg
SO SL 12 SS 12 ST 12

Asparagova k.| 9,20+0,28 | 9,29+0,28 | 9,42+0,28 | 9,68+0,28
Treonin 525+0,24 | 504+0,14 | 503+0,18 | 522+0,18
Serin 7,77+0,38 | 7,61+0,1?"| 757+0,28 | 7,40+0,16
Glutamova k. | 32,7+1,6% | 28,19+0,79 | 28,51 + 0,88 | 28,98 + 0,56
Prolin 21,42 +1,47 | 14,81 +0,48 | 14,91 + 0,44 | 15,52 + 0,37
Glycin 2,58+0,09 | 249+0,04 | 250+0,08 | 2,54 + 0,04
Alanin 3,90+0,12 | 3,92+0,0? | 3,92+0,08 | 4,02+0,08
Valin 9,25+0,24 | 8,64+0,18 | 8,66+0,22°| 8,73+0,22
Izoleucin 6,77+0,14 | 6,52+0,07 | 6,44+0,17 | 6,47 +0,18°
Leucin 13,24 +0,39 | 12,99+ 0,17 | 12,98+ 0,24 | 13,19 + 0,19
Tyrozin 8,08+0,18 | 742+0,18 | 757+0,16 | 8,16 +0,1¢
Fenylalanin | 7,37+0,14 | 7,05+0,08 | 7,08+0,14 | 7,23+0,26
Histidin 4,27 +0,0? | 421+0,14 | 422+0,17 | 4,08+0,19
Lyzin 11,10+ 0,24 | 10,60+ 0,18 | 10,43+ 0,19 | 10,09 + 0,18
Arginin 6,16 +0,13 | 5,74+0,07 | 569+0,16 | 5,48 + 0,08
Cystein 0,71+0,02 | 0,68+0,08 | 0,68+0,02 | 0,62 +0,02
Metionin 510+0,08 | 4,99+0,12 | 497+0,16 | 498+0,18

Pozndmka: AMK s odliSnym indexem se statistickynamre lisi (P < 0,05) v obsahu.
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Vysledky vzorki skladovanych v lednici (SL12), fip laboratorni teplat (SS12)
a vtermostatu (ST12) byly srovnany se vzorky kteaného taveného syra nacptku
zaloZeni pokusu. Graficky zpracované vysledky 12«sicniho skladovani jsou uvedeny

v priloze (RRILOHA P VIL., VIIL).

Tab. 8. Pimérny obsah aminokyselin (v g/kg) ve sterilovanych tawéngyrech
rady Il

Aminokyselina Obsah aminokyselin v g/kg
SO SL 12 SS 12 ST 12

Asparagova k.| 9,61+0,17°| 9,86+0,68] 9,62 +0,28"| 9,50 + 0,43
Treonin 524+0,1%°| 533+0,38| 520+0,18°| 5,15+0,2%
Serin 7,85+0,17| 7,94+048| 7,69+0,28| 7,28+0,29
Glutamova k. | 34,63+0,81| 29,77 +1,72| 28,68 +0,97| 28,72 + 1,03
Prolin 20,11 +0,60| 15,58 + 1,08 | 15,22 +0,68 | 15,33 + 0,53
Glycin 2,63+0,04| 2,60+0,18°| 2,52+0,07| 2,54 +0,08°
Alanin 4,00 +0,0?°| 4,07+0,24| 395+0,1%| 4,00+0,12°
Valin 9,39+0,12| 9,00+058| 8,69+0,29| 8,72+0,28
Izoleucin 6,58 +0,09| 6,70+0,43| 6,49+0,18| 6,48+0,22
Leucin 13,84 +0,18| 13,45+0,70| 13,10 + 0,32/ 13,16 + 0,52°
Tyrozin 8,58+0,160| 7,62+0638| 7,71+0,28| 8,16+0,38
Fenylalanin 759+0,08| 7,21+0,48| 7,18+0,18]| 7,25+0,3%°
Histidin 4,27 +0,08| 4,37+0,28| 4,21+0,18| 4,17 +0,24°
Lyzin 11,42 +0,18| 10,92 +0,57| 10,47 +0,28| 10,09 + 0,39
Arginin 6,17+0,1%| 594+0,38| 573+0,18| 5,48+0,24
Cystein 0,62+0,02| 0,65+0,04| 0,68+0,03] 0,61+0,03
Metionin 5,37 +0,03| 528+0,19°| 5,14+0,18| 5,04+0,08

Poznamka: AMK s odliSnym indexem se statisticky ngmré 1isi (P < 0,05)

v obsahu.

Statisticky ptikazre nejvyssi ztraty AMK v pibéhu celého 12 w@sicniho skladovani
u obourad sterilovanych tavenych siylze pozorovat u lyzinu a argininu. &chto AMK

~

byl pokles jejich obsahu funkci teploty, tj. nefiibbsah AMK byl narten u syt sklado-
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vanych @i nejvysSi teplat. Ztraty u lyzinu a argininu dosahovaly cca 5 &hdm sklado-
Vani fi teplo 6 £ 2°C, pi teplot 23 £ 2°C — 7 % a cca 10 %i peplot 40 + 2°C.

Statisticky prokazany pokles mnozstvi kyseliny ginbvé u vzorik sterilovanych tavenych
symi ziady | se projevil Bhem skladovani ip chladirenské teplét (SL12) 15 %,
ale @i laboratorni teplat (SS12) — byl ubytek mensSi 14 %.1ddy Il bylo prokazatelné
sniZzeni v obsahu kyseliny glutamowéhbm skladovani jakipchladirenské teplét(SL12)
14 %, tak také ip laboratorni teplat (SS12) - ubytek 17%,; aipeplot 40 £ 2°C (ST12)
byly ztraty do 17%, kdy funkce teploty zde nebyk vyznamna. Prokazatelnd ztrata obsa-
hu valinu byla pozorovanaiprSech skladovacich teplotactract 11, kdezto viad | doSlo
pii 40 £ 2°C ke kolisdni mnoZstvi u tavenychasfipdnocenych po 12-ti ¢sicich sklado-
vani. U fenylalaninu byl u obotad zaznamenarrigeplot 6 + 2°C a 23 £ 2°C pokles 0 5
%.  Statisticky vyznamny Ubytek byl zaznamenan u nlebd tyrozinu
a to fiblizné o 10 % pi skladovani v lednici (SL12) a laboratorni tepl$S12).

Statisticky vyznamny pokles obsahu ta@znamenanip 12-ti mésicnim uloZeni vzori
sterilovanych tavenych syrztady | v lednici a takeé ip chladirenské teplét (SS12)

u leucinu 0 2 %. U vzorkksyni v fac Il bylo zaznamenéno statisticky vyznamné sniZeni
hodnot leucinu o 3 % ip lednicové teplat, laboratorni teplét a také p 40 = 2°C.

V piipadt serinu, metioninu a izoleucinu dosldact | v pribéhu skladovani ke statisticky
vyznamnému poklesu jejich obsahu zejména lpboratorni teplat a v termostatu
do cca 6 %. U serinu ze vzarkyra ziady Il byl zaznamenan pokles p + 2°C i 40 £ 2°C

do 7 %. | mnozZstvi izoleucinu a metioninu u vZorgym ztady Il bylo snizeno jak

pri skladovani pi laboratorni teplat (SS12), tak i f termostatové teplét(ST12).

Aminokyseliny - asparagova kyselina, treonin, protilycin, alanin, histidin, cystein - ne-
vykazovaly @i srovnéani obsahu ze vzdristerilovanych tavenych dyna p@&éatku zaloZzeni

pokusu a po 12-ti gsicnim skladovani statisticky prokazatelné ubytky.

Skladovaci podminky a délka uskl&dn mély zasadni vliv na zénu mnoZstvi stanove-

nych obsat jednotlivych AMK ve vzorcich sterilovanych taveiysyi fady | a Il.
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6.4 Vyhodnoceni amoniaku ve sterilovaném taveném syru

U vzorki tavenych syir fady | a Il uloZenych ipraznych skladovacich podminkach
a odebiranych vedch zadanyckasovych intervalech byl stanoven vyvoj mnozstvineel
ho amoniaku (Nh). Vysledky analyzovanych vzaikiady | a Il na vstupu, po 6-ti

a 12-ti mésicnim skladovani jsou uvedeny v tabulce (Tab.9.).

Srovnanim ziskanych hodnot MNHyly zjiS€ny statisticky vyznamné nisty hodnot mezi
vzorky syfi nesterilovanych (NO) a sterilovanych (SLO). Bybl@zan statisticky vyznam-
ny nagst NHs v prabéhu 6-ti i 12-ti nésial skladovani. Rostouci skladova teplotai&sap
nila signifikantni (P < 0,05) nast obsahu amoniaku, coZ lze prokazat pro teplotu

23 + 2°C, ale zejména pro 40 + 2°C

Tab. 9. Pimérny obsah NH (mg/kg) ve sterilovanych
tavenych syrechady | a ll

Rada tavenych Obsah amoniaku v mg/kg
syra | T
N O 151,8+58 | 1756+8,8

SLO 226,7 +13,8 | 247,1+338
SL6 2457 +13,1 | 241,0+18,9
SS6 267,1+11,0 | 260,2 +155
ST6 420,4+20,8 | 414,6+153
SL 12 267,0+17,7 | 231,1+14,38
SS 12 312,3+12,9 | 346,5+14,8
ST 12 601,1 +24,8 | 602,3 244

Pozndmka: Obsah AMK s odliSnym indexem jsou statis-
ticky vyzname rozdilné (P < 0,05). Jednotliv@dy byly
hodnoceny samostatn
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6.5 Vysledky senzorického hodnoceni

6.5.1 Senzorické hodnoceni na vstupu

Na vstupu byly u vzork syra oboufad hodnoceny z#my organoleptickych vlastnosti
v disledku sterilaniho zalievu. Bylo zjiS€no, Ze sterilénim procesem doSlo ke zhorSeni
vzhledu a barvy, ale také chuti @an¢ vzorki, coZ bylo posuzovateli hodnoceno negativn
Parovou porovnavaci zkouskou byly vzorky olfad na vstupu dle preferenci. ZkousSka
byla provedena u vzoiknesterilovanych (NO) a sterilovanych (SLO) tavdnggia z fady |

a Il (PRILOHA P I1.). Posuzovatelé preferovali vice nedtmrané vzorky (NO). Vzorek
(SLO) byl tuzsi a tmavsi nez (NO).

6.5.2 Senzorické hodnoceni po 6 #sicich skladovani

Vzorky syifi obou fad byly po 6 msicich skladovani hodnoceny ve znacich: vzhled
a barva, chtia viné. Srovnanim vzork (SL6) a (SS6) bylo zji8ho, Ze barva a vzhled

u vzorki byly posuzovateli hodnoceny bez vyznamného rozdiki i vyhodnoceni chuti

a viné byl uprednostgn vzorek (SL6). Mezi vzorky (SS6) a (ST6) a takeévojice vzorki
(SL6) a (ST 6) doslo k vyznamnému zhorSeni jakeststouci teplotou skladovani
a to ve vzhledu a batyv chuti i vini. Vyvoj preferenci je graficky znazanm v obrazcich
(Obr.6. - 9.). Z graf vyplyva, Ze posuzovatelé ve vzhledu a Bawchuti a wini nejlépe
hodnotili senzorickou kvalitu u vzorku (SL6). Vz&réSL6) byl hodnoceniedevsim jako
Lvyborny“ az ,velmi dobry”, vzorek (SS6) jako ,velndobry* az ,dobry“. Vzorek (ST6)

byl hodnocen fevazi stuprém ,nevyhovujici“ az ,nefijatelny”.

DalSim dilezitym senzorickym znakem byla aha vin¢é. Vzorky (SL6) a (SS6) — ,vybor-
ny* az ,velmi dobry*, (ST6) — ,méadobry“. U vzorki skladovanych i vySSich teplotach

dochéazelo ke zhorSeni senzorickych Znak

Pomoci psadovych zkoudek @LOHA P 1Il.) se hodnotily vzorky obotad ve znacich:
tuhost, tmavost a preference. Byly srovnany trojizerkii; jako nejmén preferovany vzo-
rek byl u oboutad (ST6). Bylo zji&tno, Ze preference klesaly s rostouci teplotou skiad
ni. Nejvice preferovany byl vzorek (SL6). Intenzihosti a sokasre i tmavsi odstin vzor-
ki naiistal s teplotou skladovani a jako nejtuzsi a nejihbyl ohodnocen vzorek (ST6).

Nejmére tmavy byl vzorek (SL6).
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6.5.3 Senzorické hodnoceni po 12 &sicich skladovani

Vzorky syt oboutad byly hodnoceny i po 12 gsicich skladovani ve stejnych znacich
jako diive. Hodnocené parametry se seustajici teplotou uloZeni zhorSovaly diky inten-
zivnéjSim chemickym zréndm, které byly popsany v kapitole 2.2. Grafick¢adieni vy-
voje je zaznamenano na obrazcich (Obr.6. - 9.)raligvyplyva, Ze posuzovatelé
ve vzhledu a bagy chuti a wini nejlépe hodnotili senzorickou kvalitu u vzork8L{2).
Vzorek (SL12) byl ozng&n gevazrie stuprem ,vyborny* az ,velmi dobry”, vzorek (SS12)
byl hodnocen jako ,dobry* az ,méndobry”. Vzorek syra (ST12) byl hodnocen stémpn
.nevyhovujici“ az ,nepijatelny”. Vzorky syfi byly v chuti a vini hodnoceny nasledujicimi
stupni: (SL12) — ,vyborny* aZz ,velmi dobry", vzork{6S12) — ,mééa dobry*, a (ST12) —
byl hodnocen jako ,ndpatelny”. Posuzovatelé u vzoikpo 12-ti ngsicich skladovani

s vySSimi teplotami zaznamenali vyrazné zhorSemdaeckych znak ve srovnani
se vzorky skladovanymip6 + 2°C.

Po 12-ti ngsicich skladovani byly provedeny parové porovnavaousky (RILOHA P
IV.) k urceni preference tuhosti a odstinu vZodboutad. NejvysSi preference z dvojice
srovnavanych vzoik ziskal vzdy vzorek, ktery byl uloZzenyimizsi skladovaci teplst
Posuzovatelé dpdnostnili vzorek (SL12) pak (SS12). VySSi tuhogly lzaznamenana
u (ST12). Mezi vzorky (SL12) a (SS12) nebyl proké&xgznamny rozdil ve sledovaném
znaku. Bi hodnoceni tmavosti mezi danymi dvojicemi byly hotlteli jako tmavsi hodno-

ceny vzorky (SS12) a (ST12), kdy intenzita tmavassila s teplotou skladovani.

6.5.4 Hodnoceni vlivu doby skladovani

= Zvysledk 12-ti mesicniho skladovani vzortksyri obourad @i chladirenské teplo-
t¢ 6 = 2°C vyplynulo, Ze u vzhledu a barvy, a takéatch vin¢, nedoslo Bhem 12
mesial k vyrazrgjSim zmenam. Vyrobky také nevykazovalyleem skladovani vy-

razné zminy v konzistenci, lesku a v celkovém hodnoceni.

= Vzorky syt obouiad skladovanéiplaboratorni teplat 23 + 2°C vykazovaly zhor-
Sovani vzhledu a barvy, cluta viné se zvySujici se délkou skladovani

(12 mesiay). Byla prokazana i z#ma konzistence, lesku a celkového hodnoceni
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a tudiz byly vzorky posuzovateli m&npreferovany ve 12 #sici nez pi

6-ti meésicnim skladovani.

= Vzorky syffi oboufad skladované ip termostatové teplét40 + 2°C vykazovaly
nejhorSi parametry u vzhledu a barvy ze vSechz@ainych skladovacich teplot.
Pfi hodnoceni chuti adné bylo patrné, Ze diky rychlejSimutihu degradénich
reakci dochazi ke vzniku takovych produkkteré negativé ovliviiuji hodnocené

parametry. Zhorsila se také konzistence, leskkoeélhodnoceni sygr
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Obr. 6. Grafické vyhodnoceni vzhledu a barvy u kitarady | po 6-ti a 12-ti isicich
skladovani
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Obr. 8. Grafické vyhodnoceni clua viné u vzorki fada | po 6-ti a 12-ti #sicich
skladovani
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Obr. 9. Grafické vyhodnoceni clud viné vzorki fada Il po 6-ti a 12-ti gsicich sklado-
vani

6.6 Diskuze

V rdmci diplomové prace byl sledovan vliv sterilata jakost taveného syra a nasledné

pusobeni doby a teplot skladovani na sterilovanéniegry.

U jednotlivych vzork byly provedeny mikrobiologické, chemické a senzk&i analyzy.
Mikrobiologické analyzy byly provedeny v rozsahithigsky 132/2004 Sb. [56], ktera byla
v dobké zadani diplomové prace platnd. Hodnoceny bylymatey celkového ptu mikro-
organiznt, koliformnich mikroorganizr, kvasinek a plisni. Vzorky sterilovaného tavené-

ho syra byly podrobeny i termostatove zkouSce.

Mikrobiologickou analyzou bylo zji8ho, Ze pi sterilaci taveného syra byly zeiny vege-
tativni i sporulujici formy sledovanych mikroorgamii,coZ koresponduje s [68]. Mikrobi-
ologickd kontrola nesterilovanych vzdrk tavenych sy ulozenych g 6°C
a [ 40°C po 6-ti m¥sicich skladovani potvrdila, Ze vzorky jsou wqmku a z toho je
ziejma &innost sterilaniho rezimu. U sterilovanych vzarkavenych sy dosSlo sterila-
nim zaltevem k inaktivaci fitomnych vegetativnich i sporulujicich forem mikrgani-

zmi. U nesterilovanych vzotkbyl pii 6°C zjisS€n nafst patu kolonii tvaicich jednotky
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(KTJ) pri hodnoceni celkového ptu mikroorganizn, kvasinek

a plisni.

Chemické analyzy sgovaly ve stanoveni suSiny,dieni pH, stanoveni volného amoniaku,

hrubé bilkoviny a obsahu jednotlivych esencialrdaieesencialnich aminokyselin.

Vyhodnocenim chemickych analyz bylo zi$b, Ze u tavenych syr nedochazi
k vyznamnym zrénam hodnot suSiny vyrolik Vzorky taveného syra byly zabaleny
do hermeticky uzaeného obalu, ktery diky bariérovym vlastnostemstgjize steril&ni
zdhev a také 12-ti wsicni skladovani tavenych syr nemaji  vliv
na vyznamné zemy susiny a konzistence. Uvedené &gvbyly koresponduji se zéwy
[42].

V dusledku sterilace doslo k mirnému snizeni pH ccadmy desetinu. V fbéhu 12-ti
meésicného skladovani sterilovanych vzarkebyla pozorovana vyznamna&ma pH. Ten-

to vysledek Ize s neftSi prav@dpodobnosti fisoudit pufovacim schopnostem tavicich soli.
Pouze u vzorkfady | skladovanychip23 + 2°C byl zaznamenan riét hodnoty pH o 0,1
az 0,2 po dobu skladovani. Tato hodnota pH koredpeaa s nikéi konzistenci
ve srovnani se vzorky, kteréy pH v blizkém okoli ideélniho rozmezi 5,7 — 6R@adob-

na problematika se zmou pH byla jiz zaznamenéana [33, 67].

Z vysledki stanoveni obsdihjednotlivych aminokyselin vyplyva, Ze stetitdm zakrokem
dochazi ke snizeni celkového obsahu aminokyséltizné o 2%, zejména serinu, histidi-
nu, lyzinu, argininu a cysteinu. DalSim srovnavagianametrem byla délka skladovani a
pusobeni rozdilnych skladovacich teplot. Statisticjgnamné zrény byly zaznamenany u
aminokyselin lyzinu a argininu, kdy doslo ke sniZggich obsahu viivem teploty a doby
skladovani. Také u kyseliny glutamové, valinu ayfelaninu bylo sniZzeni jejich obsahu
ovlivnéno zvysujici se teplotou a smsré délkou skladovani. U dalSich sledovanych ami-
nokyselin k tak jednoziaym poklesm obsahu nedoslo. Uvedené &y byly disledkem
chemickych  reakci, které jsou ovlemy vysokou skladovaci teplotou
a jsou charakteristické pro Maillardovy a Streckgraeakce. Vzhledem ke zZmam

v obsahu esenciélnich aminokyselin klesd jejictzitginost [50, 51].

Vyhodnocenim ziskanych vysleikolného amoniaku bylo zji&to, Ze Bhem skladovani
dochazi k jeho néstu. NejvysSi firustky vykazovaly vzorky sterilovaného taveného syra

po 12-ti nesicich skladovaniip40°C. Rist obsahu volného amoniaku u vzibgkladova-
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nych @i 23°C byl niz8i nez u vzotkskladovanych ip 40°C. Nejnizsi narst byl pozorovan
u vzorka skladovanych ) 6°C. ZvySeny obsah amoniaku ve sterilovanychngek syrech

odpovida poklesu mnozstvékterych aminokyselin ve vzorcich syra.

Zmeény pozorované ve vzorcich sterilovaného tavenéha gff analyze aminokyselin

a volného amoniaku se glprojevuji v senzorické analyze.

Senzorickou analyzou byly hodnoceny tavené syriediska vlivu sterilaniho zakievu,
dale byl hodnocen vliv délky skladovani a naslepigobeni skladovaci teploty na vzhled

a barvu, chtia vini tavenych syi.

Ze senzorického hodnoceni (parova porovnavaci Xejutesterilovanych a sterilovanych
vzorka tavenych syir jednoznané vyplyva, Ze nesterilované vzorky byly vSeob&eice
preferovany. V dsledku sterilace vzorky ztmavly a vykazovaly tuddnzistenci.

V prab¢hu 12-ti neésicniho skladovani se senzoricka jakostnita. Fi chladirenském
skladovani (6°C) nedochazelo k vyraznymémdm sledovanych znak(vzhled a barva,
lesk, konzistence, cliwa viin¢, celkové hodnoceni). Vzorky byly po celou dobuwagkivani
hodnoceny jako ,vyborné“ az ,velmi dobré“iiReplot skladovani 23°C se jiz zmy ja-
kosti projevovaly intenzivji. V prabéhu 12-ti nésial se zkoumala chua ving, vzhled a
barva i lesk vyrobk. Vzorky tmavly a stdvaly se mifnuzsi. Vzorky vSakistavaly ,dob-
ré* pog. ,mére dobré” jakosti. K nejintenziw)Sim znmeénam senzorické jakosti dochazi
v prabéhu 12-ti neésial skladovani fi 40°C. Vyznamg se zhorSily vSechny zkoumané
parametry. Vzorky byly po 12-ti &sicich velmi tmavé a tuhé ve srovnani s produkby ul
Zenymi i chladirenské teplét Vzorky uchovavané 12 &siai pii 40°C byly pro konzu-
maci nepijatelné, coz se projevilo uz po 6-tiésici skladovani. Uvedené sniZzeni senzoric-
ké kvality ve vzorcich byly ovlivény rychlym pfibchem chemickych reakci vzhledem k
vysoké skladovaci tepko#¥d0°C a vznikem produist které jsou charakteristické pro Mail-

lardovy a Streckerovy reakce [10, 50, 51].
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ZAVER

Tavené syry byly vyvinuty p@tkem 20. stoleti a jsou jednou z nejmladSich skeit.
Hlavnim divodem bylo pipravit vyrobek nepodléhajici rychlym 2mam jakostnich zndk
pii transportu a skladovani. Vii€hu ¢asu zdala nafistat obliba v jejich konzumaci. Ste-
rilacnim zakrokem si tavené syry zachovavaji dobrouitvala minimélg 30 nesiai

a to bez narakna chladirenské podminky.

V sowasné dob jsou vCeské republice sterilované syry vykag predevsim
pro zabezp&eni stravovani v krizovych stavech, hajako sodast bojovych davek potra-
vin pro gisludniky ArmadyCeské republiky a@leni Integrovaného zachranného systému
v krizovych situacich. Byla navrZzena moZnostiad#t sterilované tavené syry

i do stravovacich davek pro mise v tropickych a tsagickych oblastech a nebo
pro krizové stavy. Vyrobené sterilované tavené eyly po dobu 12-ti rissiax skladovany
pii teplotach 6°C, 23°C, 40°C. V igchu skladovani byly podrobeny mikrobiologické,

chemické a senzorické analyze.

Ze ziskanych vysledkpii hodnoceni sterilovanych tavenych syylo mozné dinit tyto

Zawry:

vlivem steril&niho zalievu doslo ve sterilovanych tavenych syrech ké&erriivege-

tativnich i sporulujicich forem mikroorganizm

- vyhodnocenim obsahu aminokyselin ve vzorcich taslersyi pied a po sterikinim
zahevu dochazi ke sniZzeni obsahu aminokysdiiblipné o 2 % zejména u serinu,

histidinu, lyzinu, argininu a cysteinu,

- s délkou uskladimi (12 nesial) a @i pasobeni rozdilnych skladovacich teplot byl
u aminokyselin lyzin, arginin, kyselina glutamowalin, fenylalanin, tyrozin zazna-
menan statisticky vyznamny ubytek,

- ztraty jsou uady aminokyselin funkci teploty&su skladovani,

- pri 6-ti mésicnim skladovanim vzorksterilovaného taveného posuzovatelé prefero-
vali predevSim vzorky skladovanéi®°C a oznaili je jako ,velmi dobré®, vzorky

skladované f 23°C byly ohodnoceny jako ,dobré*, skladovani skiosyra i 40°C

ozndili jiz jako ,nevyhovujici®,
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- po 12-ti nEsicnim skladovani vzork sterilovaného taveného syra posuzovatelé pre-
ferovali predevsim vzorky skladovandi |6°C a oznaili je jako ,velmi dobré*, vzor-
ky skladované ip 23°C byly ohodnoceny jako ,mérdobré”, skladovani vzotksyra
pii 40°C ozndili jako ,neprijatelné".

I

Zawrem této prace tizeme zhodnotit, Ze po 12-tigsicnim skladovani si vzorky sterilo-
vanych tavenych s@irzachovaly s ohledem na vysledky chemickych a s@igah analyz
dobrou kvalitu a to f&devsim @i nizSich skladovacich teplotach. ZvySena skladbteys
lota mela vyznamny vliv nejenom na zhorSujici se senzamick kvalitu
a zvysujici se mnozstvi volného amoniaku, ale takdibytekiady aminokyselin. Vzhle-
dem k délce minimalni trvanlivosti (minim&r80 nesial) je sledovani v gibéhu 12-ti

meésial nedostaténé a proto doporiwji v zap@&atém sledovani pok¥avat.
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PRILOHA P I. STUPNICE PRO SENZORICKE HODNOCENI

Vzhled a barva
1. Vynikajici — barva smetanéwila, stejnoroda, bez cizich odstisyr hladky, leskly.

2. Vyborna — nepatrna odchylka od deklarované barvy a vzhlbdam cizich odstin ho-
mogenni, typicka pro smetanovy taveny syr.é@ybarvy zgsobené osychanim syru,
oxidatnimi zménami vyloweny. Vzhled bez jakychkoliv znamek deformacesty,
hladky, leskly.

3. Dobra — barva odpovida druhu taveného syra, je homogemylbuwenim mramorovani
barvy. Vzhled vykazuje odchylky apobené mirnou deformaci tvaru, dréjgh zavady
v hladkosti povrchu, povrch syra je nepétmatny, stale vSak hladky.

5. Méné dobra —barva odpovida druhu taveného syra,je homogengpatmymi naznaky
mramorovani barvy. Vzhled vykazuje odchylkyigpbené deformaci tvaru, dragi
zavady v hladkosti povrchu, povrch syra je raimmatna, mirné odchylky v hladkosti.

6. Nevyhovujici — barva mirts nehomogenni (mramorovita), povrch syra matny beku,
na povrchu mirné barevné &ny v disledku oxidativnich zgm.

7. Neprijatelny — barva na povrchu i ¥4t nehomogenni, silné oxidativni 2ny
na povrchu, vyskyt plisn znana deformace povrchu, vzhled naruSefedim syra, vy-
taveny, oddleny tuk.

Lesk syra

1. Vynikajici vysoky lesk — syr s vynikajicim leskem
2.Vyborny lesk

3. Dobry lesk

4. Uspokojivy lesk

5. Méné dobry lesk

6. Nevyhovuijici lesk

7. Naprosto nevyhovuijici lesk- naprosto matny syr

Konzistence

1. Vynikajici — lehce roztiratelna, plasticka, dokonale utavére, vzduchovych dutin,
homogenni, bez vyskytu neutavenych kdusyra.

. Vyborna — konzistence vybogroztiratelna, jemna, nelepiva.
. Velmi dobra — roztiratelnost velmi dobra, nepattazsi nebo k.
. Dobra — roztiratelnost dobra, mignuzsi nebo ki, slak lepiva.

. Méné dobra — roztiratelnost horsi, tuzsi, pastovita nelixdh lepiva.

o O A W N

. Nevyhovujici— lepiva, tuhatidka, nehomogenni, Spétroztiratelna.



7.

Neprijatelnd — velmi tuha az drobiva, sin lepiva, rozbedla, nehomogenni
s odclujicim se tukem, zdela s vyskytem provzdusni, silné krupickovita, roztékava

Chur a viné

1.

Vynikajici — chu’ jemna, mlén¢ syrova, nebo maslova, smetanova, jemné synav
sladla, vyrazna. ¥he cista velmi harmonicka, ciziiffchug jsou vyloweny.

. Vyborna — nepatrné odchylky od vynikajici chuti @n¢ harmonicka, syrova, nebo

maslova, smetanova, jeghmlé&né nakysla nebo nasladla, typicka, citighug vylou-
ceny.

. Velmi dobra — mirné odchylky od vynikajici chuti aine€, presto harmonicka, odpovi-

dajici deklarovanému druhufifpzerg mléné nakysla nebo nasladla, typicka, cigr p
chug vylouceny.

. Dobréa - chu’ a ving typick&a pro smetanovy taveny syr s odchylkami asaziniho cha-

rakteru, avSak charakteristické&iata pro deklarovany druh.

. Méné dobra — vyskyt cizich pichuti ve velmi malé intenzif méré harmonicka, slab

nahdkla nebo slagsi, slaba fichu’ po tavicich solich, mignkyselejsi, diti odchylky
v chuti, slal netista, slak kvasniéna.

Nevyhovujici — vyskyt cizich pichuti, még harmonicka, nah&la, slarjsi, gichuw
po tavicich solich, kyselejSi,mé&roxidovana, dii odchylky v chuti, mira neiista,
mirn¢ kvasnéna.

. Neprijatelna — neista, Zlukla, slana, Itka, cizi, netypicka, sikhoxidovana (ZIukla),

zatuchlg, kvasnicova, dstkysela aj.

Celkové hodnoceni

Zohledhuji se vSechny ukazatele, prioritni postaveni roiit’ a viiné, dalSimi relevant-
nimi ukazateli jsouvzhled a barva a konzistence ostatni deskriptory maji pouze
.poradni silu*

1.

Vynikajici — chu’ a viné musi mit hodnoceni vynikajici, ve vSech ostatmabvant-
nich ukazatelich neie nez vyborny

. Vyborny — chu#’ a viné musi mit hodnoceni ne horSi nez vyborny, ve vé&statnich

relevantnich ukazatelich néile nez velmi dobry.

. Velmi dobry — chu’ a vainé musi mit hodnoceni ne horSi nez dobry, ve vSetdtrosh

relevantnich ukazatelich néile nez dobry.

. Dobry — chu’ a viné musi mit hodnoceni ne horsi nez dobry, ve vSetdirosh ukaza-

telich ne life nez mé& dobry.

5. Méné dobry — taveny syr hodnoceny ve vSech ukazatelichibe ez méadobry.

. Nevyhovujici— taveny syr hodnoceny ve vSech ukazatelichibe ez nevyhovujici.

7. Naprosto nevyhovujici— taveny syr, ktery je u jakéhokoliv ukazatele mackn jako

naprosto nevyhovuijici.



PRILOHA P Il. PROTOKOL PRO SENZORICKE HODNOCENI TAVENYCH SYR-
VSTUP

Jmeéno: Datum a hodina: Podpis:

Senzorické hodnoceni pomoci stupnic (zapiSte zvoleatupai)

Znak
Taveny syr 2
Vzhled Lesk Konzistence| Ch#’ a viiné Celkove .
a barva hodnoceni
A
B
C
D
Parova porovnavaci zkouska
Vzorky AaC: Kterému vzorku davatégonost?
Vzorky AaC: Ktery vzorek ma tuzsi konzistenci?..........
Vzorky A aC: Ktery vzorek ma tmavsi barvu?
Vzorky B a D: Kterému vzorku davatéegonost?
Vzorky B a D: Ktery vzorek ma tuzsi konzistenci?..........
Vzorky B a D: Ktery vzorek ma tmavsi barvu?
Poznamky
Taveny syr Poznamky
A

B
C
D




PRILOHA P 1ll. PROTOKOL PRO SENZORICKE HODNOCENI TAVENYCH SYR
— 6. MESICU SKLADOVANI

Jmeéno: Datum a hodina: Podpis:

Senzorické hodnoceni pomoci stupnic (zapiSte zvokestupai)

Znak

Taveny syr 2
Vzhled Lesk Konzistence| Chu a viiné Celkove ,
a barva hodnoceni

I m O O W »

Poiradové zkousky

Saadte sterilovani tavené syry A, C a D podle tuhosti— taveny syr nejméntuhy,
3 — taveny syr nejtuzsi; dva sterilované syry éyily mit stejnécislo)

Taveny syr A C D

Tuhost

Saadte sterilovani tavené syry A,C a D podle tuhosti«{Xaveny syr nejméntuhy,
3 — taveny syr nejtuzsi; dva sterilované syry bydlg mit stejnédislo)

Taveny syr B E H

Tuhost

Saadte sterilovani tavené syry A, C a D podle odstimmavosti (1 — taveny syr nejme&n
tmavy, 3 — taveny syr nejtmavsi; dva sterilovang by nengly mit stejnédislo)

Taveny syr A C D

Tmavost




Saadte sterilovani tavené syry B, E a H podle odstitmavosti (1 — taveny syr nejme&n
tmavy, 3 — taveny syr nejtmavsi; dva sterilovang by nengly mit stejnédislo)

Taveny syr B E H

Tmavost

Saadte sterilovani tavené syry A,C a D podle svych gmaici (1 — taveny syr nejlepsi,
3 — taveny syr horSi; dva sterilované syry by élgmit stejnécislo)

Taveny syr A C D

Preference

Saadte sterilovani tavené syry B, E a H podle svycHgueanci (1 — taveny syr nejlepsi,
3 — taveny syr horSi; dva sterilované syry by élgmit stejnécislo)

Taveny syr B E H

Preference




PRILOHA P IV. PROTOKOL PRO SENZORICKE HODNOCENI TAVENYCH SYR
— 12 MESICU SKLADOVANI

Jmeéno: Datum a hodina: Podpis:

Senzorické hodnoceni pomoci stupnic (zapiSte zvoklestupai)

Znak
Taveny syr A
Vzhled Lesk Konzistence| Chu#’ a viné Celkove .
a barva hodnoceni
A
B
C
D
E
H
Parova porovnavaci zkouska
Vzorky A aD: Kterému vzorku davéatéganost?
Vzorky A a D: Ktery vzorek mé tuzsi konzistenci?..........
Vzorky A a D: Ktery vzorek ma tmavsi barvu?
Vzorky D a H: Kterému vzorku davatéegolnost?
Vzorky D a H: Ktery vzorek mé tuzsi konzistenci?..........
Vzorky D a H: Ktery vzorek m& tmavsi barvu?
Vzorky C a E: Kterému vzorku davéatgegnost?
Vzorky C a E: Ktery vzorek mé tuzsi konzistenci?.........
Vzorky C a E: Ktery vzorek mé tmavsi barvu?
Vzorky B a E: Kterému vzorku davéateéepdnost?
Vzorky B a E: Ktery vzorek mé tuzsi konzistenci?..........

Vzorky B a E: Ktery vzorek mé tmavsi barvu?



Poznamky

Taveny syr

Poznamky

I m| 9 O W >




PRI'LOHA P V. OBSAH AMINOKYSELIN V TAVENYCH SYRECH IRADA, SROVNANI NESTERILOVANEHO A STERILOVANEHO
TAVENEHO SYRA NA VSTUPU [g/kg]
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asp thr ser glu pro gly ala val ile leu tyr phe his lys arg cysH metS

aminokyselina



PRILOHA P VI. OBSAH AMINOKYSELIN VTAVENYCH SYRECH Il RADA, SROVNANI NESTERILOVANEHO
STERILOVANEHO TAVENEHO SYRA NA VSTUPU [g/kg]
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OBSAH AMINOKYSELIN V TAVENYCH SYRECH IRADA, SROVNANI V PRUBEHU 12-TI MESICU SKLADOVANI
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PRILOHA P VII.
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SROVNANI V PRUBEHU

RADA,

OBSAH AMINOKYSELIN V TAVENYCH SYRECH

v -

PRILOHA P VI

SKLADOVANI (SL), (SS), (ST) [g/kg]
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PRILOHA P IX. GRAFICKE ZNAZORNENi PRUMERNYCH HODNOT NARJUSTU NH; V | A II RADE
STERILOVANYCH TAVENYCH SYRU V PRUBEHU 12 MESICU V RUZNYCH PODMINKACH SKLADOVANI
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