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ABSTRAKT

Pro vyrobce i spotiebitele je konzistence dulezity senzorickym znakem pii vybéru a hod-
noceni tavenych syri. Cilem této diplomové prace je zkoumat vliv pfidavku karagenant
(K-karagenan a I-karagenan) s cilovou koncentraci 0,05 %, 0,15 % a 0,25 % w/w na
visloelastické a organoleptické vlastnosti tavenych syrii s 45 % a 50 % w/w tuku v suSin¢.
Tavené syry byly podrobeny zdkladni chemické a senzorické analyze. Reologické
vlastnosti se posuzovaly dynamickou oscila¢ni reometrii. Bylo zjiSténo, ze vliv ptidavku
karagenanii na viskoelastické vlastnosti zdvisi na koncentraci, pfiCemZ s rostouci
koncentraci se zvySuje tuhost tavenych syra. Pfidavek karagenanu o koncentraci 0,05 %
w/w ovlivnil reologické vlastnosti tavenych syra jen nepatrné. Vyssi koncentrace (0,15 %
a 0,25 % w/w) karagenani zpusobily vyznamné zvySeni hodnot elastického G” i ztratového
G”” modulu pruznosti vzhledem ke kontrolnimu vzorku. Pfi testované koncentraci 0,15 %
a 0,25 % w/w mél I-karagenan vétsi vliv na zvySovani tuhosti tavenych syrii nez K-
karagenan. Senzorickym posouzenim posuzovatelé jednoznacné urcili jako nejtuzsi taveny
syr s pridavkem I-karagenanu o koncentraci 0,25 % w/w, a tim se shodli

s vysledky dynamické oscilacni reometrie.

Klicova slova: taveny syr, karagenan, senzorickd analyza, dynamicka oscila¢ni reometrie



ABSTRACT

The consistence of processed cheese is an important sensoric characteristic when choosing
and evaluating of the cheese by producers and consumers. Target of this dissertation is to
investigate impact addition carrageenans (K-carrageenan, I-carrageenan) with finis
concentration 0,05 %, 0,15 % and 0,25 % on viskoelastical and organoleptical qualities
processed cheese with 45 % and 50 % fat in dry matter. The processed cheeses were
chemically and sensoric analyse. Rheological characteristics were judged by dynamic
oscillatory rheometry. It was found out that the influence of the addited carrageenans on
viskoelastic characteristics depends on the concentration: the more concentrated, the more
tough the cheese. When adding carrageenans of 0,05 % the rheologic characteristics of
processed cheeses were influenced only slightly. When adding carrageenans of 0,15 % and
0,25 % this caused significant increase of results of elastic G and loss G”” moduli pliability
with begard to check sample. There was found out greater impact of I-carrageenan than the
impact of K-carrageenan on increasing toughness when added carrageenans 0,15 % and
0,25 %. Critics considered the most tough processed cheese with addition I-carrageenan by
by concentration 0,25 % which was the same result as the one of dynamic oscillatory

rheometry.

Keywords: processed cheese, carrageenan, sensoric analysis, dynamic oscillatory rheome-

try
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UVOD

MIéko a mlécné vyrobky maji ve vyzivé Clovéka kli€ové postaveni. Je to nenahraditelna
potravina kojencu, dilezitd soucést stravy pro dospivajici, dospé€lé, staré i nemocné lidi.
Rovnéz tavené syry zastdvaji dulezitou roli ve vyZzivé. Jsou zdrojem biologicky hodnotné
mlécné bilkoviny kaseinu, mlééného tuku, vapniku, fosforu a v neposledni fad¢ vitamint

zejména retinolu, thiaminu a riboflavinu.

Smyslem diplomové prace je popsat vliv pifidavku karagenanii (K-karagenanu a I-
karagenanu) o koncentraci 0,05 %, 0,15 % a 0,25 % w/w na viskoelastické a organoleptic-

ké vlastnosti tavenych syrt s 45 % a 50 % w/w tuku v suSing.

Hydrokoloidy (karagenan, xantanovd guma, ruarova guma, atd.) se v dneSni dob¢ vyuzivaji
pii vyrobé potravin z divodu ovlivnéni jakosti findlniho vyrobku, ale také z ekonomickych
divodu. Karagenany se v potravindiském pramyslu pouzivaji jako zahustovadlo, gelo-
tvornd latka, stabilizator a emulgator. PouZivaji se nejen v mlékarenském a masném pri-
myslu, ale vyuziti maji i v dalSich oborech (v kosmetice, pii vyrob¢ barev atd.).

s vz

Prace je rozc¢lenéna do Sesti kapitol. Prvni tii kapitoly v teoretické ¢asti charakterizuji roz-
déleni, princip a technologii vyroby tavenych syrG a popisuji vyznam tavenych syrii ve
vyzive lidi. V kapitole o konzistenci tavenych syrt jsou popsany faktory ovliviiujici kon-
zistenci tavenych syra a jsou definovany reologické veliCiny. V tfeti kapitole je pfiblizena
vyroba, charakteristické vlastnosti a pouZiti karagenanti. Ve ¢tvrté kapitole jsou vymezeny
cile diplomové prace. Praktickd ¢4st se skldda ze dvou kapitol, v prvni kapitole je charakte-
rizovana vyroba, vzorky a metody pouzitych analyz. V posledni kapitole jsou prezentova-

ny ziskané vysledky ze zdkladni chemické, reologické a senzorické analyzy a na jejich

zéklad¢ jsou vytvoieny zavery.
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1 TECHNOLOGIE VYROBY TAVENYCH SYRU

1.1 Definice taveného syra

Zatimco d¢jiny ptirodnich syra se pocitaji na stoleti, popt. tisicileti, tavené syry nemaji za
sebou ani sto let své existence. Evropa méla na zacatku 20. stoleti nadprodukci syra a po-
ttebovala je vyvazet do USA. Protoze nebylo dost chladirenskych lodi, ementély dorazily
do zamoti znehodnocené, takze se hledala cesta, jak zastavit hydrolyzu. Pivodni ndpad

zaviit syr do plechovych konzerv se neosvédcil, a proto se hledaly dalsi zptisoby.

Pokust vyrobit trvanlivy taveny syr bylo mnoho, prvotni zminka o vyrobé taveného syru
bez piidavku tavici soli pochdzi z roku 1895. Teprve v roce 1911 panové W. Gerber a
F. Stettler ve Svycarském Thunu poprvé tspésné vyrobili taveny syr dobré jakosti, ve kte-
rém byly pouZity tavici soli. Jako tavici stl slouzil citran sodny pfipraveny ve vodném
roztoku za varu z kyseliny citronové a uhli¢itanu sodném. Na evropském trhu zazila vyro-
ba taveného syra na bdzi Svycarského postupu sviij velky vzestup teprve po roce 1920,
tedy po skonceni I. svétové vdlky. Od roku 1916 provadéla USA vlastni vyvoj vyroby ta-
veného syra na bazi ¢edaru za pouZiti citrdtu a Castecné také ortofosfat. V roce 1917 vy-

robila firma Kraft v Chicagu prvni taveny syr ¢edar v plechovkéch pro zasobovani armady.

V Ceskoslovensku zagala vyroba tavenych syrii v roce 1923, kdy firma Bloch ve Vodna-
nech vyrobila prvni syry zabalené v krabicce. Po ni nédsledovala fada dalSich firem. Vel-
kym zlomem v historii taveného syra bylo v roce 1929 prvni pouZiti polyfosfatl, které
umoznilo krémovéni. Do té doby byly syry tuhé, daly se krijet, ale ne roztirat. [10] [13]
[16]

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi €. 77/2003 Sb. definuje taveny syra jako syr, ktery byl

tepelné upraven za piidavku tavicich soli.

Podle dalsi definice jsou tavené syry vyrdbéné zahtivanim smési riiznych druhti piirodnich
syra, které mohou byt v rizném stupni prozrélosti, s tavicimi solemi za ¢astecného podtla-
ku a stalého michéni, nezZ je dosazena homogenni hmota poZadovanych vlastnosti. Ke sm¢-
si ptirodnich syrtt mohou byt pfidany jiné suroviny mlécného i nemlééného ptvodu [12].

Tavené syry jsou vyznamnymi vyrobky mlékdrenského priimyslu piedevSim proto, Ze
technologie jejich vyroby dovoluje dobfe zhodnotit i syry, které jsou sice chutové bez-

chybné, avSak vzhledové nevyhovuji danému typu [19].
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1.2 Rozdéleni tavenych syrua

Vyhlaska Ministerstva zemé&d¢lstvi €. 77/2003 Sb. rozd¢€luje tavené syra na:
» vysokotuc¢né s obsahem nejméné 60 % (w/w) tuku v susing¢
» tavené syry s obsahem 30 azZ 60 % (w/w) tuku v susin¢ (nepojmenovana skupina)

» nizkotuéné s obsahem nejvyse 30 % (w/w) tuku v susiné

Vzhledem k Siroké paleté a rozmanitosti tavenych syrti se vyrobky bézné rozliSuji nad ra-
mec vyhlasky podle obsahu tuku suSiné:

» vysokotucné syry 60 - 70%

» plnotucné syry 45 -55%

» polotu¢né syry 30-45%

» nizkotuéné syry  30% a mén¢é
Tavené syry s obsahem tuku v susin¢ mensim nez 20% se prakticky nevyrabéji, taveny syr

s obsahem tuku v susin¢ vyS§im neZ 70% nema jiz charakter taveného syra

Podle pouzitych surovin pii vyrobég lze tavené syry rozdélit na:
» jednodruhové syry (v pouzité suroviné¢ prevazuje jeden deklarovany druh syra,
napf. Primator)
» smésné syry (zdkladni suroviny je pouzito smési riznych syru tak, aby vysledné

vlastnosti taveného syra odpovidaly danému poZadavku)

Pokud nebylo pouzito ochucujicich ptisad, pak se jedna o tavené syry neochucené. Tavené
syry mohou byt ochucovadny riznymi piisadami (zelenina, kofeni, bylinky,masné vyrobky,
houby, motské produkty, ofechy, apod.), které se ptidavaji do smési pied vlastnim tavenim

a jsou tepelné oSetfovany béhem taveni.

Na trhu se vyskytuji kromé uvedenych skupin tavenych syrt i tzv. analogy tavenych syri
(processed cheese analogues). Legislativa Ceské republiky pojem ,analog tavenych syr*
neznd, tento pojem se vyskytuje v anglické literatuie. Jednd se o imitaci syrti obecné defi-
nované jako produkty, které maji za cil c¢asteCné nebo uplné nahradit mlécny tuk anebo
bilkovinu nemléénymi slozkami, pfedevsim rostlinného ptivodu, a to z ekonomického nebo
vyZzivového dlivodu. Pii jejich vyrobé jsou pouZziviny kaseindty (sodné, vapenaté), protei-

s 2

ny jiného neZ mlé¢ného ptivodu (napft. séjovy protein, pSeni¢ny lepek atd.), rostlinné oleje



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

(sojovy olej, palmojadrovy olej atd.), hydrokoloidy (napt. karagenan), a také tavici soli,

aromatické latky, vitaminy, sladidla, barviva. Hlavni pfednosti ndhrady mlécnych surovin

rostlinnymi zdroji je snizeni ndkladli na vyrobu. Obliba analogt tavenych syra v zahrani¢i

roste pro jejich nizkou cenu, nizs§i obsah cholesterolu a tuku, ve kterém pievazuje podil

nasycenych mastnych kyselin (SUFA). Své uplatnéni nachdzi analog tavenych syra

v kuchynich a v provozovnéch Fast-food [4] [12] [13].

Guinne, Cari¢ a Kalab [12] uvadéji nasledujici vyrabéné tavené syry:

>

Pasteurized blended cheese (mozny Cesky ekvivalent: pasterovany syr) — zdkladni
suroviny: syr, smetana, bezvody mlécny tuk, suSend smetana, voda, sul, potravi-
narské barvivo, kofeni a aroma (jiné neZ ma syr , koufovy extrakt), inhibitor plis-
né. Konecny produkt je ve tvaru platkd nebo blokll ve spotiebitelském baleni.
Pasteurized processed cheese (mozny Cesky ekvivalent: pasterovany taveny syr) -
zdkladni sloZeni je stejné jako u pasterovaného syru, ale mize obsahovat dalsi pfi-
sady: tavici soli a organické kyseliny (napt. kyselina mlécnd, octova a citrénova)
pro upravu pH konecného produktu.

Pasteurized processeed cheese foods (mozny Cesky ekvivalent: pasterované tavené
syrové produkty) - zdkladni sloZeni je stejné jako u pasterovaného taveného syra,
ale miZe obsahovat dal$i mlécné suroviny (mléko, smetana, podmasli, syr, syro-
vatkovy protein — tekuty nebo suSeny).

Pasteurized processed cheese spread (mozny Cesky ekvivalent: pasterovand tavena
syrovd pomazdnka) - zdkladni sloZeni je stejné jako u pasterovaného taveného sy-
ry, ale pridavaji se jest¢ hydrokoloidy (napt. rohovnikova moucka, Zelatina, karbo-
xymethyl, celulosa, karagenan) a sladidla (napf. cukr, dextrosa, kukufi¢ny sirup,
glokosovy sirup, hydrolyzovana laktosa).

Pasteurized cheese spread (mozny Cesky ekvivalent: pasterované syrové pomazan-
ky) — zdkladni slozeni je stejné jako u pasterovanych tavenych syrovych pomaza-

nek, ale pouZiti tavicich soli pfi vyrob¢ neni dovoleno.
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1.3 Vyznam tavenych syri ve vyzivé

Mléko a mlécné vyrobky jsou soucdsti zakladniho sortimentu pro vyZivu obyvatelstva,

vcetn¢ kojenct a déti, a to diky svym nutricnim hodnotdm [35].

VyzZivovd hodnota taveného syra je zdvisla na suroving, kterd byla k taveni pouZzita. Tave-
ny syr obsahuje tak jako surovina bilkovinu, esencidlni a neesencidlni aminokyseliny,

mlé¢ny tuk, vitaminy a minerdlni latky rozpustné v tuku a ve vod&. Podle Vacové [41] je

obsah hlavnich Zivin (tj. bilkoviny, tuky, sacharidy) pro tavené syry uvedené v tabulce 1.

Tabulka 1 Primeérné sloZeni tavenych syra

Obsah tuku v suSiné Susina Energie Tuk Bilkoviny | Sacharidy
[% t.v.s.] [wiw %] | [MJ.kg']| [g.kg"] [g.ke'] [g.kg"]
70 47,7 15,59 363,2 105,0 8,6
65 47,5 15,05 338,8 126,2 10,4
60 41,9 12,96 283,3 128,0 7.4
55 39,3 11,61 240,8 142,2 9,5
50 41,5 11,8 231,6 177,5 6,1
45 40,2 11,08 205,6 189,1 7.4
40 36,4 9,40 158,0 196,9 8,8
30 32,5 7,85 115,3 1959 13,7

Vyznam taveného syra ve vyzivé vyplyva z jeho vysokého obsahu biologicky hodnotnych
bilkovin. Hlavni bilkovinu v taveném syri piredstavuje kasein, ktery ma vysoky obsah
esencidlnich aminokyselin [27].

sN 2

Vedle bilkovin se vyznacuje taveny syr vétSim nebo menSim podilem mlé¢ného tuku. Pro
mlécny tuk je typické slozeni cca 23 — 72 % nasycenych (SUFA), 26 — 42 % monoenovych
(MUFA) a 2 — 6 % polenovych (PUFA) mastnych kyselin [43]. Nasycené mastné kyseliny
tvofi tzv. nasyceny (saturovany) tuk, jehoz pfijem ma byt omezen, protoze predstavuji ri-
zikovy faktor kardiovaskuldrnich onemocnéni. Optimélni pomér masnych kyselin by mélo
byt SUFA : MUFA : PUFA =1:1: 1 [27], podle nov¢jSich zdroja se preferuje 1 : 1,4 : 0,6
[7]. Ptfitomnost SUFA (zejména kyseliny laurové C 12:0, myristové C 14:0, palmitové C

16:0) zvysuji koncentraci cholesterolu. Nenasycené mastné kyseliny s 1 a 2 dvojnymi vaz-




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

bami maji vliv na niZeni celkového i LDL cholesterolu (je hlavni pfendsec cholesterolu
v krvi, a tim je pfi¢inou srde¢nich, mozkovych a obéhovych onemocnéni) a zvySeni HDL
cholesterolu (chrani pfed usazovani cholesterolu). Za fyziologicky normalni droven cho-
lesterolu v krvi jsou povazovany koncentrace do 5,2 mmol . I''. Pomér mezi celkovym a
HDL cholesterolem by mél byt mensi nez 5, 1épe viak HDL cholesterol nad 1,2 mmnol . I

a LDL po 3,4 mmol . 1! [26].

Z minerédlnich latek maji v taveném syru stejné¢ jako v mléce mimoifadny vyznam obsah
vapniku a fosforu. Mléko a mléné vyrobky jsou obecné mezi potravinami nejbohatSim
zdrojem vapniku a fosforu. Nékteré prace uvadi, ze nadmérny piijem fosforu redukuje
vstiebavani vapniku. Za idedlni pomér fosforu a vapniku je pak povazovin pomeér Ca : P 1
zvySuje resorpci vidpniku v ledvinéch, tedy sniZuje jeho ztraty moci. Je nutné tedy posuzo-
vat nejen absolutni koncentraci fosforu, ale zejména slouceniny, ve kterych se fosfor na-
chazi, napt. fytaty, kterd jeho absorpci jednozna¢né snizuji [3]. Mléko a mlécné vyrobky
predstavuji tietinu celkového piisunu fosforu a 70 % véapniku v priiméru pro obyvatelstvo.

Obsah vépniku v tavenych syrech se pohybuje mezi 2,60 — 5,80 g . kg™ [24].

Vépnik je z kvantitativniho hlediska dilezitou esencidlni minerélni slozkou v lidském t¢le,
jehoZ obsah u Zen ¢inf asi 1000 mg a u muz 1200 mg. Pficemz 99 % vépniku je obsaZen
v kostech a zubech ve form¢ fosforeCnanu vdapenatého. Zbytek (1 %) se nachdzi
v ionizované formé& v krvi, estraceluldarnich tekutindch, svalech a jinych tkanich, kde je
nezbytny pro srazeni krve, pro kontrakci svalli, véetné¢ srdecniho aj. Vapnik patii v nasi
vyZzivé k nejproblematiét&j$im nutri¢nim faktorim. Rada lidi, zejména diky nizké spotieb&
mléka a mléénych vyrobki mé vépniku nedostatek. Dlouhodobd nizka spotieba vapniku
pfispiva k rozvoji osteoporozy, tj. ubytku kostni hmoty a ke kiehkosti kosti, kterd postihuje
predevs§im Zeny po menopauze. Doporuceny piijem vapniku pro primérného obyvatele se
pohybuje v intervalu 800 — 1000 mg za den. Pro dospivajici a starSi osoby a pro t¢hotné a

kojici Zeny se uvadi doporuceny piijem vyssi [7] [26].

V neposledni fad¢ tavené syry obsahuji v malém mnoZstvi laktosu, vitaminy ve vyznam-
ném mnozstvi jako retinol, thiamin, riboflavin, ddle niacin (kyselina nikotinovd) a nikot-
namid (amid kyseliny nikotinové). Pii taveni klesd obsah termolabilnich vitamini

v disledku teploty taveni [1] [21].
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1.4 Princip vyroby tavenych syri

Ptirodni syry pfedstavuji slozity polydisperzni systém, ve kterém se vedle minoritnich 14-
tek nachézi predevsim bilkoviny, tuk a voda. Zahtati smési piirodnich syrii bez piidavku
tavicich soli, by mélo za nasledek destrukci membran pokryvajici povrch tukovych kuli-
¢ek, tukové kuliCky by se spojovaly do vétsich celki, tic¢inkem nizkého pH a vysoké teplo-
ty by doslo k agregaci a kontrakci kaseintl, ¢im by se uvolnila voda a nasledkem c¢ehoZ by

nastalo oddé€leni hydrofilnich a hydrofobnich fazi [12].

Pro zabranéni separace faze se pii vyrob¢ tavenych syrti pouzivd piidavek tavicich soli,
které upravuji podminky rozpousténi bilkoviny a zamezuji jejich srazeni (vazi urcity podil
vapniku ze syra — v prib&hu taveni dochézi k vyméné Ca®* iontli za Na* ionty). Vyhlagka
¢. 304/2004 Sb., kterou se stanovi druhy a podminky pouZiti ptidatnych a pomocnych latek
pfi vyrobé potravin definuji tavici soli jako latky, které méni vlastnosti bilkovin pfi vyrobé

tavenych syrt za ucelem zamezeni oddélovani tuku.

Ulohou tavicich solf je upravit prostiedi v tavené smési tak, aby piitomné proteiny (zejmé-
na kaseiny) mohly uplatnit své pfirozené vlastnosti emulgatorti. Kaseinovy komplex (glo-
buldrni bilkoviny mléka) neni ve vodé€ rozpustny a tvoii koloidni roztoky. Jednotlivé frak-
ce kaseinu (pfedevsim ag;-, asx- a ) maji nepolarni (lipofilni) segmenty (blize karboxylo-
vému konci) a polarni (hydrofilni) oblast (bliZze aminovému konci). Tato struktura predur-
¢uje jednotlivé frakce kaseinl jako pfirozené emulgatory, jejich schopnost je v syrt potla-
¢ena diky vdpenatym mustkiim zesit'ujicim matrici syra. Vapnik je navdzan na karboxylo-
vé skupiny kyselych aminokyselin (kyseliny asparagova a glutamovd) a ddle na fosforylo-

s 2

vé zbytky. Rozpustnost kaseinu ve vod¢ se zvysi vyménou iontd vépniku za ionty sodiku
(vépenaté ionty jsou od kaseinu pfitahovany k fosfatim vys$simi elektrostatickymi silami
nez do té doby vdzané sodné ionty, které jsou naopak z fosfatli uvolnény a vazi se na ka-
sein) — tim se nerozpustny parakasein vdpenaty preméni na rozpustnéjsi parakasein sodny (

viz. obr. 1) [4].
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V ptitomnosti tavicich solf nastava:

» odstépeni vapniku z proteinové matrice
peptizace, rozpusténi a rozptyleni proteint
hydratace a nabobtnani proteinti

emulgace tuku a stabilizace emulze

stabilizace a kontrola pH

YV V V VYV V

formovéni vhodné struktury po ochlazeni [4] [13]

V praxi se pouZivaji soli s vicesytnymi aniony (pfedevs$im fosféty, polyfosfity a citrity) a
monovalentnimi alkalickymi kovy (zejména sodik). Fosfatové soli, Casto ve formé& poly-
fostatt, vazi vetsi podil vapniku. PouZivaji se hlavné pro vyrobu pomazankovych a roztira-
telnych syrt. Citratové soli (pfevazuje citrat sodny) maji mensi schopnost vdzat vapnik

z bilkovin. PouZivaji se u tavenych syrt, které maji tuzsi, lomivou konzistenci [12] [48].
Tavici soli se ¢asto oznacuji jako emulgatory. V pravém slova smyslu se vSak nejednd o
skute¢né emulgatory jako povrchové aktivni latky. V odborné literature se pojmenovavaji
jako emuluyjici ¢inidla (angl. emulsifying agants).

V nékterych ptipadech se pouZzivaji i mono- a diacylglyceroly, které jiz jsou emulgéitory

v pravém smyslu (tedy povrchové aktivni latky) [12].
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Obrazek 1 Chemickd reakce vymeény iont za ionty vapniku pii procesu taveni
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1.5 Technologie vyroby tavenych syri

1.5.1 Suroviny pro vyrobu tavenych syru

Tavené syry vznikaji (viz. obr. 2) technologickou dpravou syru pfirodnich, tavicich soli a
dalSich mlé¢nymi i nemléénymi surovinami.

o prirodni syry — tvoii hlavni zdklad tavenych syrii a podstatné ovliviuji jakost tave-
ného syra, proto je dilezity jejich vybér. Vybiraji se razné druhy v rizném stadiu
prozréani tak, aby bylo dosazeno poZadované chuti a konzistence. Pfi vyrobé tave-
nych syra Ize pouZit i pfirodni syry s riznymi vadami pfedevSim mechanickymi,
pro které je nelze uvadét do obéhu pro ptimy prodej spotiebiteli. Naopak se nedo-
porucuje pouZzivat syry s mikrobidlnimi vadami, zejména jedné-li se o sporulujici
mikroorganismy (spory jsou odolné varu, piezivaji tavici teploty a v syrech mohou
opétovné vykliit a znehodnotit ho) a plisné tvoiici mykotoxiny. V Ceské republice
se pouzivd zejména Eidamsk4 cihla, Eidamsky blok o rizném obsahu tuku v susinég,
Moravsky blok, Primator.

o tvaroh — slouZzi ke zvySeni obsahu tukuprosté suSiny a sniZzeni pH

o madslo — slouZi ke zvySeni obsahu tuku

o pitnd voda — slouZi k regulaci obsahu suSiny

o tavici soli

o krém (utaveny syr) — slouzi pro dosazeni jemnéjsi a stabilngjsi konzistence, pouziva
se jen v nekterych piipadech

o prisady ovliviujici chut’' a barvu (zelenina, Sunka, Zampiony apod.)

o hydrokoloidy (karagenan, xantanova guma, guarova guma, koniakova mouka atd.)

V soucastné dob¢ se velmi Casto nahrazuje ¢ést pfirodnich syri riznymi mléénymi kon-
centraty (napf. suSené podmadsli, suSend syrovitka, suSené odstiedéné mléko apod.), popfi-
padé mékkymi nezrajicimi syry. Hlavnim cilem je sniZeni ndkladii na suroviny, coZ vSak

nemusi mit vZdy pozitivni vliv na jakost vysledného taveného syra [6] [9] [11].

1.5.2 Priprava suroviny, taveni, formovani a baleni

Zékladni surovinou, kterd podstatné ovliviiuje jakost taveného syra, jsou pifirodni syry.

Jejich vybér ptimo predurci vlastnosti vyslednych tavenych syrii (napt. konzistenci, chut,
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vuni apod.). Piirodni syry se peclivé vyttidi podle vyrobnich Sarzi, kvality a stupn¢ prozra-
ni. Vybrané pfirodni syry se dikladné Cisti, popt. se povrchové oSetii (odstrani se povr-
chova kiira), rozfezou se na mensi kusy a umisti se do vélcovacich stolic, kde probiha je-

jich mélnéni [11].

Konkrétné slozeni smési pro taveni zdvisi zejména na pozadavcich, které jsou kladeny na
vysledny taveny syr. DiileZitou roli zde hraje pfedevs§im obsah suSiny, tuku v susin¢ a kon-

zistence findlniho vyrobku [28].

Ke smési pfirodnich syrt se obvykle ptiddvd maslo, tvaroh, pitna voda, tavici soli, krém a

ptisady ovliviiujici chut’ a barvu (u tzv. syra s pfichuti).

Pridavek tavicich soli se pohybuje v rozmezi 2 — 3 % hmotnosti surovinové skladby a za-
visi na charakteru pfirodnich syra (druh, stafi, stupen zralosti pfirodnich syri). Komercné
doddvané tavici soli jsou obvykle smési nékolika chemickych latek, jejichZ presné sloZeni
a misici poméry jsou pfedmétem obchodniho tajemstvi. Pfi vyrobé konkrétniho taveného
syra se nepouziva jen jedna tavici stl, ale smés n€kolika tavicich soli. Vyrobci zpravidla
pouze charakterizuji jejich jednotlivé tavici soli pomoci ucinnosti vyrobku v oblasti vyme-
ny iontl, krémovani a dpravy pH. Kli¢ova je nejen volba sloZeni tavicich soli, ale i stano-
veni jejich spravného mnoZstvi. Pfeddvkovani mize mit za nasledek nejen vyrobek s jinou
nez ptivodné pozadovanou konzistenci, ale napiiklad i negativni zmény v chuti taveného

syra

Vlastni proces taveni pfipravené smési surovin muze probihat bud’ v diskontinudlnim nebo
kontinudlnim procesu. V Ceské republice se pouZiva predeviim diskontinudlni vyroba
v tavicich kotlich (napf. kotle typu Vogele a Stephan). Rozmélnénd smés piirodnich syrt
se dopravi k tavicimu kotli, kde se smicha s ostatnimi surovinami (voda, maslo, tvaroh,

tavici soli, apod.).

Po nadavkovani surovin se tavici kotel uzavie a zacne vlastni proces taveni, kdy dojde za
snizeného tlaku v relativné kratkém case ke zvySeni teploty az na tzv. tavici teplotu, kterd
je udrzovana fadoveé po né€kolik minut (doba zavisi i na pouzité tavici dob¢). Ohiev je
zpravidla provddén pfimym vstiikem pary do tavené smési. Pfi vypoCtu mnoZstvi pitné
vody je tfeba zohlednit skuteCnost, Ze tavenina je zahifivdna pfimym vstiikem pdary, a proto
mnoZzstvi piidané pitné vody se musi sniZit o vodu zkondenzovanou z pary [9] [11]. Sou-

Castn¢ s ohfevem se zapind i vyvéva, kterd vytvaii v kotli podtlak 0,04 — 0,05 MPa za tce-
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lem odsati pachu a vzduchu, ktery tvofi bubliny. Tavici teplota je uddvana u riznych auto-
ri odlisné od 80 °C do 100 °C, resp. 90 °C az 105 °C. Celkova doba taveni od pocatku

zéhfevu je 5 — 15 min [9].

Pfi kontinudlnim procesu se taveni provadi v antikoroznich ocelovych trubkach pfi teploté

130 — 145 °C po dobu 2 — 3 s.

Zatimco diskontinudlni proces zajiSt'uje obvykle pouze pasteracni efekt, v ptipad¢ kontinu-

alniho procesu jde o efekt sterilacni (za pfedpokladu, Ze nasleduje aseptické baleni taveni-
ny) [4].

Po tavicim procesu se tavenina dopravi k balicim strojam. Je dalezité, aby se tavenina bali-
la co nejdfive po utaveni (teplota by neméla klesnout pod 60 — 70 °C), ¢imZ se sniZi prav-
dépodobnost kontaminace mikroorganismy. Tavené syry se v Ceské republice bali vétsi-
nou do hranolovitych nebo trojuhelnikovych forem predem vylozZenych hlinikovou f6lii,
kterd je z vnitini strany lakovand. PouZivaji se i jiné obalové materidly jako tuby, plasty,
kelimky, sklenice apod. [9]. Zabaleny syr se po vychlazeni bali do transportnich obalt a
skladuje se ve skladech pfi teploté pod 8 °C.
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2 KONZISTENCE TAVENYCH SYRU

2.1 Vlivy na konzistenci tavenych syri

Jednim z ukazatelli jakosti tavenych syru je jejich konzistence. Pro vyrobce a spotiebitele
je konzistence dllezitym senzorickym znakem pfi vybéru a hodnoceni tavenych syri. Vy-

sledna konzistence je ovlivnéna fadou faktorti, které nepiisobi odd€len¢ nybrz soucastné.

Na konzistenci tavenych syrt, ptedev§im dobte roztiratelnych, jsou kladeny vysoké naro-
ky. Je pozadavek, aby se v teplotnim intervalu 80 °C (teplota pfi plnéni do obalu) az 4 — 8
°C (teplota skladovani a praktické ho pouziti), jakoZ i1 po dobu minimalni trvanlivosti co

nejméné menila [30].

Zésadni vliv na konzistenci findlntho vyrobku ma stupen prozrdlosti prirodniho syra.
Mlady, mélo prozraly syr zapfic¢ini tuhou a gumovitou konzistenci, kterd je vSak u nékte-
rych tavenych syrt piimo vyZadovédna (napt. blokové tavené syry nebo tavené syry urcéené
k platkovani). Pfi pouziti velmi zralého syra se mize uvoliiovat voda a tésto ztuhne, syr se
pak lepi k obalu. Pfi pouZiti Cerstvych syrti vznikd prazdnd a nakysld pfichut’. Plati, Ze ¢im

zralej$i surovina je pouZita, tim by mélo byt dosaZzeno jemnéjsi a roztiratelnéjsi konzisten-

ce [48].

Dilezity je také vztah susiny a tuku v susine. Se zvysSujici se suSinou pifi konstantnim ob-
sahu tuku v susin€ je moZné dosdhnout tuzsi konzistence (a naopak). Se zvySujicim se ob-
sahem tuku v suSiné pfi konstantnim obsahu suSiny se ziskava taveny syr roztiratelnéjsi (a
naopak). Pfizpisobovani obsahu susiny a tuku v suSin€¢ ma vSak své hranice, takZe u niz-
kotu¢ného taveného syrii nedosahne stejné roztiratelnosti jako u syru vysokotu¢ného. Di-

leZitou roli zde sehrava i vhodna volba tavicich soli.

Faktor, ktery podstatné ovlivituje konzistenci taveného syra, je kyselost. Vytvoteni stabilni
emulze, struktury a vhodnych organoleptickych vlastnosti, je mozné jen v tizkém rozmezi
pH, a to od 5,7 az 6,0. Pti dosaZeni pH v rozmezi 5,7 az 6,0 béhem vyroby tavenych syra
se vytvoii trojrozmérna sit,, kterd fixuje tukové kuli¢ky a ¢aste¢né brani agregaci proteinti.
Pti vyssi kyselosti taveniny (pH klesd) ma taveny syr pevnéjsi konzistenci, coz je zptisobe-
no posunem pH bliZe isoelektrickému bodu kaseinu. Naopak, ¢im méné€ je tavenina kyseld
(pH roste) ziskd se vyrobek s m&k¢i konzistenci, coz je mozno vysvétlit posunem pH dale

od isoelektrického bodu kaseinu [21] [23].
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Dal§im faktorem ovliviiujicim konzistenci je obsah vdpenatych iontii v taveningé. Cim
men3i je podil Ca®* v suroving, tim je men3i tvorba gelu, tj. krémovani a koneény vyrobek
md pak m&kei konzistenci (a naopak). pii¢inou toho je mensi zapojeni Ca** do tvorba pro-
teinové matrice, coZ vede k méné intenzivnimu zesit'ovani a to se projevi mek¢i konzisten-
ci. Toho se vyuZziva pii vyrobé platkovych tavenych syrti (nejvhodné&jii surovina je Cedar)

[48].

Konzistenci taveného syra ovlivni i pridavek tzv. krému (tavenina z predchozi vyroby).
Zahrnuti krému do surovinové smési md za nasledek vySsi intenzitu krémovaciho procesu.
Zvyseni intenzity krémovaciho procesu je zapti¢inéno jednak tavicimi solemi v krému a
déle bilkovinami, jejichZ pivodni struktura jiz byla tavicim procesem pozménéna. Krém
urychluje tvorbu disperze, pomahd stabilizovat tukovou emulzi, zvySuje viskozitu a zkra-

cuje strukturu tésta, takZe vyrobek md krémovitou a roztiratelnou konzistenci [4] [8].

s s v

Pouziti fady surovin, jejichz prvotady ucelem je sniZeni ndkladl na surovinovou skladbu,
ovliviiuje konzistenci vyrobku. Pridavek laktosy do surovinové smési napt. v podob¢ suSe-
né syrovatky nebo suseného odstiedivého mléka ma za nasledek sniZeni tuhosti taveného
syra a jeho vySsi roztiratelnosti. Dalsi surovinou mtize byt podmadsli obsahujici fosfolipidy,

v

které zvysi intenzitu emulgace tuku, ¢imZ se dosdhne tuzsi konzistence vyrobku.

Vyslednou konzistenci tavenych syri ovliviiuje i proces zpracovdni, ktery zahrnuje tavici
teplotu, intenzitu a délku michdni taveniny a rychlost chlazeni. Rychlost michéni je dtlezi-
td z hlediska velikosti tukovych kuli¢ek. Primér tukovych kulicek klesa se zvySujici se
intenzitou michani. Cim je michéni intenzivngjsi, tim jsou tukové kuli¢ky mensf a vysled-
nd konzistence tavenych syru tuzsi. Piili§ dlouhy proces navic s vysokymi teplotami, mize
vést az k tzv. prekrémovani, které je spojeno s agregaci proteinii a ndsledné uvoliovani

vody [9] [48].

Konzistenci tavenych syrt neovliviiuji pouze faktory pusobici pfi samotné vyrobé¢, ale i
procesy probihajici po produkci tavenych syrl, jednd se o rychlost chlazeni zabalenych
tavenych syrii. Krémovani probihd jen pii teplotich nad 25 °C a proto, ¢im pomaleji se
tavenina chladi, tim se dosahuje tuzsi konzistence. To souvisi mimo jiné s hydrolyzou ta-
vicich soli, jenz probiha rychleji za vysSich teplot. Hydrolyzou se méni molekulovd hmot-
nost tavicich soli (klesd pocet monomerti v molekule), coz se projevi nizsi afinitou
k vapenatym iontiim, které se snadnéji uvolnuji a intenzivné zesit'uji proteinovou matrici.

Prizptisobenim rychlosti chlazeni 1ze reagovat na stiii pouZité suroviny a tim docilit poza-
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dované konzistence taveného syra. Pro dosazeni srovnatelné konzistence je tieba taveninu,
v jejiz surovinové skladbé je prozrélejsi piirodni syr, chladit pomaleji nez taveninu, ktera

byla vyrobena z méné& prozrélych piirodnich syrt [8] [9] [29].

Na konec¢nou konzistenci tavenych syri ma také vliv podminky a doba skladovdni. Obecné
plati, Ze tuzsi produkty si udrZi jakost déle nez lehce roztiratelnym vyrobky s obvykle vys-
$im obsahem vody. S narustajici dobou skladovani a pfi vysSich teplotich intenzita tuhnuti
tavenych syrii roste, coZ ziejmée souvisi s hydrolyzou tavicich soli. Naopak pfi nizsich tep-

lotach skladovani mtze vést k tvorb¢ krystala tavicich soli [4].

2.2 Reologické vlastnosti tavenych syra

Reologie je nauka o vztahu deformace, napéti a rychlosti deformace v redlnych latkach. Pti
vyrob¢ tavenych syra a v syraistvi je dilezita proto, Ze ji 1ze popisovat slozku jakosti vy-

robku — konzistenci.

Té¢lesa méni puisobenim sily sviij tvar. ZatiZenim se protahuji, plisobenim kroutictho mo-
mentu nastidvd deformace, smykové napéti vyvolava posuv jedné vrstvy po druhé (smyk)
apod. VSechny tyto jevy se zahrnuji pod pojmem deformace. Sila, kterd vyvolava tuto de-
formaci, je napéti kolmé nebo te¢né a vztahuje se na jednotku plochy. Ptrestane-1i napéti
pusobit a latka se vrati do ptivodniho stavu, pak se hovoii o deformaci elastické. Pokud ale
latka zstava ve stavu, do kterého byla ptisobenim sil pfivedena a pak se jednd o deformaci

trvalou [14].

Elasticka latka mé definovany tvar a deformaci vnéjsi silou prechdzi do nového rovnovaz-
ného stavu. Po odstranéni vngjsi sily se tvar vraci do ptivodniho stavu, zatimco viskézni
latka se deformaci rozptyli. Tavené syry se fadi mezi viskoelastické latky, které jsou
v podstaté kombinaci elastické a viskézni slozky. Idedlni elastickd ldtka stejné jako vis-
kézni latka neexistuji. V reologii tavenych syrti miru elasticity reprezentuje elasticky mo-

dul pruznosti G” a miru viskozity ztrdtovy modul pruznosti G [14] [46].

Reologické vlastnosti jsou zavislé na podminkach méfeni, pfedevsim na deformacni rych-
losti, a tato zdvislost ma rtizny charakter u syri napt. s odliSnym pH nebo stupném zralosti.

Mezi syry stejného typu existuje znacna variabilita ddna vlivem sloZeni syra (napi. obsah
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tuku, vody v tukuprosté hmot¢, NaCl, vapniku, pH, iontova sila, obsah a objem bilkovin),

které jsou diisledkem zpracovani rozdilné suroviny za odliSnych podminek [37].

K méteni reologickych vlastnosti viskoelastickych latek se vyuZzivd raznych geometrii

napt. kuzel — deska, deska — deska a valec — valec (pro tekuté).

Viskoelastické chovani tavenych syr je mozno posuzovat metodou dynamické oscilaéni
reometrie za pomoci méfeni geometrie deska — deska (z nichZ jedna osciluje) vyvolava
harmonicky pribéh smykového namédhani vzorku. Odezvou je harmonicky pribéh smyko-
vé deformace, kterd je vSak vlivem existence nevratné deformace zpusobené viskozitni
slozkou reologického chovani posunuta o fazovy dhel 8. Celkovy odpor vzorku proti de-

formaci vyjadiuje komplexni modul pruznosti ve smyku G* dany vztahem:

G*:&[cos(5)+isin(5)]: G +iG~
%o
kde G* komplexni modul pruznosti [Pa]
G~ elasticky modul pruznosti [Pa]
G ztrdtovy modul pruznosti [Pa]
to amplituda smykového napéti [Pa]
vo amplituda smykové deformace [-]

o0  fazovy posun [Pa]

pro fazovy posun O plati vztah:
tand = G—
G

Mira viskoelasti¢nosti syru je dana velikosti thlu fdzového posunu. Idedlni elasticky mate-
ridl ma 8 = 0° a idedlné viskézni materidl ma & = 90°. Pro tan 6 = 1 plati, Ze materidl je ve
stejné mife pevnou i kapalnou latkou. Hodnota tan o6 chakterizuje chovani daného vzorku
materidlu. JestliZe tan d < 1, materidl se chové vice jako pevna latka, a kdyz tan 6 >1 chova

se materidl vice jako kapalina [46].
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3 KARAGENANY

3.1 Vyskyt a vyroba karagenanu

Karagenany se tfadi do skupiny potravinaisky dulezitych polysacharidi ziskanych z mot-
skych fas. Cervené moiské fasy se v pouZivaly i jako potravina na Déalném Vychodé i
v Evropé. Cervené fasy obsahuji polysacharidy karagenan, agar a furcellaran. Karagenany
jsou extrakty z Cervenych motskych tas (Rhodophyceae), zejména tas rodu Euchema,
Chondrus a Gigantina. Rasy rodu Euchema (E. cottonii, E. spinosum) jsou vlknité kefe
vysky asi 0,5 m, rostou na korédlovych tutesech podél Filipin, Indonésie a v dalSich tropic-
kych oblastech Tichého ocednu. Rasy Chondrus crispus (zvany téZ irsky mech) jsou tmavé
cervené malé ketiky rostouci do vysky asi 0,1 m, rostou podél pobieZi severniho Atlantiku,
zejména Kanady, u britskych ostrovil a Francie. Rasy rodu Gigantina dortstaji vysky a7 5

m, rostou v chladnych pobteznich vodach Jizni Ameriky (Chile).

Vyroba karaganant z motskych fas je zndzornéna na obrazku 3. Po sklizni se motské fasy
perou ve vod¢ pro odstranéni necistot (pisek, kameny atd.). Karagenany se z fas extrahuji
nejcastéji v alkalickém prostiedi horkymi roztoky sodnych soli (extrakce roztoky Na,COs,
NaOH). Okyselenim (HCI) se ziskdvaji pfislusné kyselé karagenany. Findlni materidly se

ziskdvaji suSenim nebo srazenim rozpoustédly (napt. 2-propanolem).

Karagenany z fas jsou pfevazné komplexni smési polysacharidi. Lze je frakcionovat sra-
Yenim draselnymi solemi (napf. KCI o koncentraci 0,25 mol . dm™), kdy se odd&li dvé
hlavni sloZky, nerozpustny «x-karagenan a rozpustny A-karagenan. Draselnd sil «-
karagenanu je nerozpustnd ve studené vodé¢, draselnd siil 1-karagenanu je rovnéz Spatné
rozpustnd ve studené vodé, avSak rozpustnd pii teploté nad 60 °C, A-karagenan je rozpust-
ny. Témeér Cisté karagenany lze také ziskat z nékterych druht fas. Napf. 1-karagenan z fas
Euchema cottonii, zdrojem «-karagenanu jsou fasy E. spinosum, k-karagenan a A-

karagenan jsou hlavnimi polysacharidy fas Chondrus crispus [16] [43].
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[ Morska rasa ]
A
[ Prani vodou ]
[ Alkalicka extrakce ]
A 4
[ Hruba filtrace ]
L ]
[ Jemna filtrace ]
[ Zahustovani ]
[ Alkoholové srazeni ]
v
SusSeni
Mleti
Michani

Obrazek 3 Schéma vyroby karagenant z motskych fas
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3.2 Chemicka struktura karagenanii

Karagenany jsou linedrni polysacharidy, zdkladem struktury je opakujici se sekvence p-D-

galaktopyranosy a 3,6-anhydro-a-D-gylaktopyranosy, tedy disacharid, ktery se nazyva

karabiosa. Ve skutec¢nosti je primdrni struktura karagenanti mnohem komplexnéjsi. Vyja-

dtuje ji zkrdceny zapis:
.—3)-p-Al—-4)-a0-B-(1-3)-p-A(1—->4)-a-B(l—...

A, B —jsou jednotky D-galaktosy a jejich derivata

Je zndmo minimalné 8 druhl sekvenci monomert (viz. tabulka 2) v molekuldch karagend,
které se oznacuji malymi pismeny fecké abecedy B (beta), 0 (théta), 1 (jota), « (kappa), A
(lambda), p (mi), v (ny) a & (ksi). V potravindistvi je vénovana pozornost pouze tiem pie-
vladajicim frakcim na obrazku 4, které jsou oznacovany jako 1-karagenan (jeho prekurzo-

rem je v-karagenan), k-karagenan (jeho prekurzoremje p-karagenan) a A-karagenan [43].

Tabulka 2 Zékladni struktura karagenanti

Polysacharid Stavebni jednotka
A B
A - karagenan | B-D-galaktosa-2-sulfat a-D-galaktosa-2,6-disulfat
K - karagenan | B-D-galaktosa-4-sulfat 3,6-anhydro-a-D-galaktosa
1 - karagenan B-D-galaktosa-4-sulfat 3,6-anhydro-a-D-galaktosa-2-sulfat
p - karagenan | B-D-galaktosa-4-sulfat a-D-galaktosa-6-sulfat
0 - karagenan | B-D-galaktosa-2-sulfat 3,6-anhydro-a-D-galaktosa-2-sulfat
- karagenan | J-D-galaktosa-2-sulfét a-D-galaktosa-2-disulfat
v - karagenan | J-D-galaktosa-4-sulfat a-D-galaktosa-2,6-disulfat
B - karagenan | f-D-galaktosa 3,6-anhydro-a-D-galaktosa
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kappa

GHQOH
-0,80

CH.OH

B,

OH  jota 0S80

CH, OH CH,0SO0, -
-0
[
:m% ‘3503
?D‘% SDEF

lambda

Obrazek 4 Chemické vzorce K-karagenanu, I-karagenanu a A-karagenanu [16]

Jednotlivé frakce karagenani se odliSuji navzdjem poctem a polohou sulfatovych skupin
(SO3) na zdkladnim dimeru. Lambda-karagenan obsahuje ve své molekule 3 sulfatové
skupiny (ptiblizn¢ 35 %) a Zadnou 3,6-anhydrogalaktosu, t-karagenan 2 sulfatové skupiny
(ptiblizn€ 32 — 30 % ) a x-karagenan pouze 1 sulfdtovou skupin (ptiblizné€ 34 — 25 %). Z4-
porn¢ nabitd sulfatova skupina ma nejveétsi vliv na vlastnosti téchto hydrokoloidt, je zod-
povédnad za jejich vazani. Molekuly k-karagenanu a -karagenanu tvoii dvojité Sroubovice.
Molekuly A-karagenanu se vyskytuji v cik-cak konformaci. Primérnd relativni hmotnost

vsech tif velmi polydisperznich polymert se pohybuje od 100 do 1 000 KDa [32] [43].
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3.3 Vlastnosti karagenani

Karagenany jsou hydrofilni anionaktivni koloidy. Rozpustnost ve vodé zavisi na druhu
karagenanu, pfitomnych iontech, teplot¢ a pH prostfedi. Karagenany jsou rozpustné
v horké vodé (80°C). Ve studené vod¢ (20°C) je dobfe rozpustny A-karagenan, k-
karagenan a 1-karagenan je rozpustny jako Na" sill. Vysoce sulfatovy A-karagenan je
velmi dobfe rozpustny na viskézni disperze, k-karagenan obsahujici vice hydrofobnich a
mén¢ hydrofilnich skupin je méné rozpustny, rozpustnost 1-karagenanu je mezi rozpustnos-

ti k-karagenana a A-karagenanu [17] [43].

Karagenany jsou stabilni v prostfedi o pH 5 — 10, v kyselejsSim prosttedi (pH < 4) dochdzi

k hydrolyze a viskozita disperzi klesa.

Vyznamnou vlastnosti karagenanti je tvorba gelti. Tvorba gell je ovlivnéna fadou faktoru,
napf. prostorovym uspofddanim molekul. Molekuly k-karagenanu a 1-karagenanu jsou tvo-
feny dvojitou Sroubovici, A-karagenan je tvofen pouze jednim fetézcem. Kappa-karagenan
a 1-karagenan tvori stabilni gely, coZ uzce souvisi s jejich schopnosti vytvofit za urcitych
podminek (pod 50 °C) helikarni konformaci. Kappa-karagenan obvykle poskytuje tuhé a
kiehké gely, zatimco 1-karagenan mekké elastické gely. Lambda-karagenan neni tvofena
dvojitou Sroubovici, a proto neni schopen tvofit pevné a stabilni gely [31] [33] [34] [36]
[40]. Pro tvorbu stabilniho gelu (pro dobré vzajemné ovliviiovani bilkovin a polysachari-
di) byla stanovena kritickd hustota ndboje mezi sulfitovymi skupinami 0,5 nm. Iota-
karagenan mé vzdélenost mezi sulfatovymi skupinami od 0,5 nm do 0,2 nm, k-karagenan
ma vzdélenost od 1,0 nm do 0,4 a u A-karagenanu je vzdalenost 0,3 nm [18] [32]. Tvorba
pevnych, ale kiehkych gelii vyZaduje pfitomnost neutralizujicich iontd. Kappa-karagenan
v ptitomnosti K*, Rt" a Cs" iontl tvoi{ jasny a pruzny gel, oproti tomu v pifitomnosti Li*
nebo Na' ionty netvofi Zzddny gel. V pfitomnosti dvojmocnych iontd (napf. Ca®) tvoif
k-karagenan kalny a kifehky gel. Iota-karagenan v pfitomnosti jednomocnych iont tvoii
slaby gel [47]. Gel vznikd ochlazenim jiz 0,5 % disperzi k-karagenant nebo -karagenant,
kdy dochézi k intermolekuldrni asociaci dvojitych helixd a k tvorbé superhelikalnich struk-
tur. Kappa-karagenan tvoii pevny a kiehky gel podléhajici synerezi. Iota-karagenan posky-

tuje pruzné a soudrzné gely, u kterych k synerézi nedochdzi [43].
DilezZitou vlastnosti karagenanti je schopnost tvofit komplexy s mléénymi bilkovinami
(kaseiny). Proto maji karagenany dulezity vyznam v technologii vyroby tavenych syrt pro

svou schopnost ovlivnit a stabilizovat konzistenci.
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Kaseinové micely jsou sloZeny z hlavnich frakci ogi-, Ois-, B- a k-kaseinl. Reakce
K-karagenanu a 1-karagenanu s kaseinovymi micelami se vétSinou zdivodiuji specifickymi
elektrostatickymi interakcemi negativné nabitych sulfatovych skupin karagenant s kladné
nabitymi oblastmi mezi 97. a 112. aminokyselinovym zbytkem na Kx-kaseinové frakci, kte-
rd tvoii obalovou (ochrannou) vrstvu micely [39] [40] [42]. Vlastnosti kaseino-
karagenanového systému zavisi na velkém poctu parametrti, k nimZ patii koncentrace obou
biopolymeril, pH, pfitomnost a koncentrace iontl, pfitomnost a koncentrace cukri, teplota
systému, molekulové hmotnosti proteinti, podminky technologickych operaci aj. [36]. Kap-
pa-karagenan a 1-karagenan se adsorbuji na kaseinové micely pii teplotdch, kdy jsou ka-
ragenany Vv helikdlni konformaci. Adsorpce je teplotné reverzibilni pro k-karagenan, za-
timco u 1-karagenanu je ireverzibilni [17] [18]. Landendorff a kol. [17] predpokladaji dva
typy interakci v systému 1-karagenan-kaseinovd micela zavisejici zejména na obsahu poly-
sacharidu. Podle této hypotézy, je-li koncentrace 1-karagenanu nizsi nez 0,2 % w/w, tvoii
tento polysacharid absorbovany na povrch kaseinovych micel jen ,,mezivrstvu* mezi ka-
seinovymi micelami (za pfedpokladu, Ze teplota systému se nachdzi v oblasti, kdy je
t-karagenan v helikdlni konformaci). Pti vys$Sich koncentracich i-karagenanu pak pravde-
podobné vznikaji nejen vySe popsané vazby, ale navic je tvofena sit’ mezi samotnymi ka-
ragenanovymi fetézci. Podle Langendorff a kol. [18] se v systému k-karagenan-kaseinova
micela tvoii pouze druhy typ interakci (sit’ mezi karagenanovymi fetézci). Bourriot, Gar-
nier & Doublier [2] pfedpoklddaji, Ze existuje minimalni koncentrace k-karagenanu, pii
které se vySe zminénd sit’ miiZe efektivné vytvofit a je stabilni. V pfirodnich syrech (ei-
damského a ementélského typu), které jsou zdkladni surovinou pro tavené syry, se vSak
nenachdzi ani kaseinové micely ani k-kaseinové frakce v jeji nativni podobé (tedy se 169
aminokyselinovymi zbytky). Jen velmi malo studii se zabyva interakcemi k-karagenanu a
t-karagenanu s jednotlivymi kaseinovymi frakcemi [31] [42]. Lynch a Mulvihill [22]
ptedpokladaji schopnost interakei ois- a B-kaseinovych frakci s karagenany, které jsou vSak
podminény piitomnosti vdpenatych iontl a esterové vdzaného fosforu zejména na serylo-

vych zbytcich.
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3.4 Pouziti karagenani

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 304/2004 Sb. zatazuje karagenany do piidatnych
latek, do kategorie stabilizatory (latky, umoZznujici udrzovat fyzikalné-chemické vlastnosti
potravina a zvySuji vazebnou kapacitu potravin v¢etné tvorby pti¢nych vazeb mezi bilko-

vinami, jeZ umoZziiuje spojeni jednotlivych sloZek potravin) a oznacuje je jako E 407.

Karagenany se pouZivaji v potravinaiském pramyslu jako zahustovadlo, gelotvorna létka,
stabilizator a emulgator. Karagenany se pouZzivaji nejen v mlékarenském pramyslu (pfi
vyrobé tavenych syrt, mlécnych desertii, mléénych ndpojl, zmrzlin atd.) viz. tabulka 3, ale
i vmasném prumyslu (pfi vyrobé masovych konzerv). Karagenany lze pouzit také

v dalSich oborech, napt. v kosmetice, pro stabilizaci primyslovych suspenzi a pii vyrobé

barev [16] [43].

Tabulka 3 PouZiti karagenant v mlékarenském primyslu

Pouziti Funkce Typ karagenanu | Koncentrace
(%)
Mlécné vyrobky
Dortové korpusy tvorba gelu kappa, kappa + iota 0,2-0,3
Puding za studena tvorba gelu, zvySovani | kappa, iota, lambda 0,2-0,3
tuhosti
Puding a ndplné kolace sniZeni pisCitosti kappa 0,1-0,2
Deserty kontrola synerese iota 0,1-0,2
Slehané vyrobky
Slehan4 smetana stabilizace lambda 0,05 -0,15
Smetana ve spreji stabilizace emulse kappa 0,02 — 0,05
Zmrazené deserty
Smetanovd a mlécnd | prevence uvolnovani kappa 0,01 - 0,02
zmrzlina syrovatky
Pasterované vyrobky
Cokolddové mléko suspenze kappa 0,015 -0,03
kappa + lambda 0,03 -0,01
MIéko suspenze kappa + iota 0,02 -0,04
Sterilované vyrobky
Cokolddové mléko suspenze kappa, lambda 0,01 - 0,03
Miéko stabilizace emulse kappa 0,005 - 0,015
Taveny syr
Pléatky a bloky zlepSeni krijeni, vliv kappa 0,05 -3,0
pfi zahiivani
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4 CILE PRACE

Cilem diplomové price bylo popsat vliv ptidavku karagenani (KC a IC) na jakost tave-

nych syra s obsahem 45 % a 50 % w/w tuku suSin¢.
Pro dosaZeni cilt této diplomové prace bylo nezbytné:
o zpracovat literdrni reSersi v oblasti technologie vyroby tavenych syra,
o provést literarni prizkum v oblasti reologickych vlastnosti tavenych syra,

o vyhledat vlastnosti a pouziti karagenand.

Pro zpracovani tématu diplomové prace bylo nutné stanovit nasledujici dil¢i cile:

o vyrobit tavené syry s 45 % a 50 % w/w tuku v susin¢ s ptidavkem karagenanti (KC

a IC) o koncentraci 0 %, 0,05 %, 0,15 % a 0,25 % w/w,

o provést zakladni chemickou analyzu (obsah suSiny a pH), dynamickou oscilacni re-

ometrii a senzorickou analyzu tavenych syrt s karagenany o rizné koncentraci,

o statisticky vyhodnotit ziskané vysledky, provést jejich diskuzi a ndsledné vyhodno-

tit zavery.
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PRAKTICKA CAST
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5 METODIKA PRACE

5.1 Vyroba tavenych syru

Pro vyrobu analyzovanych vzorka tavenych syrii s obsahem 45 % a 50 % w/w tuku
v suSiné¢ byly pouzity ndsledujici suroviny: smés piirodnich syrit (eidamskd cihla 30 %
w/w tuku v suSing, eidamska cihla 45 % w/w tuku v suSing¢), Cerstvé maslo, pitnd voda,
komeréné doddvané tavici soli (HBS, S4SS, 690, 495) a karagenany (k-karagenan, I-

karagenan). Pfesné surovinové skladby je moZné najit v ptiloze 3.

Vsechny vzorky tavenych syri byly utaveny na zafizeni Vorwerk Thermomix TM 21 pfi
teploté taveni 92 °C (vydrZ na této teploté byla 1 min) a celkové dobé€ taveni cca 10 minut.
Pro baleni tavenych syrii byly pouZity plastové vanicky s hlinikovou fo6lii, kterd se po na-
Zehleni pfichytila. Po vyrobé byly tavené syry zchlazeny na teplotu 6 *2 °C a pii této

teploté skladovany 14 dnt do provedeni analyz.

Celkem bylo vyrobeno pét fad tavenych syrti s obsahem 45 % a 50 % w/w tuku v su$ing.
Prvni fada tavenych syri (sloZena ze 6 Sarzi) slouzila k testovani formy aplikace karagena-
nil, zda ptiddvat karagenany v praskové formé nebo po dispegaci v deionizované vode¢.
I. fada obsahovala:

» kontrolni taveny syr s 45 % tuku v suSin¢
syrs 45 % tuku v suSiné s 0,25 % k-karagenanu v praSkové formé (KC r.25)
syr s 45 % tuku v susin¢ s 0,25 % k-karagenanu po dispegaci (KC 1.025)
kontrolni taveny syr s 50 % tuku v susiné

syr s 50 % tuku v susing€ s 0,25 % k-karagenanu v praSkové forme¢ (KC 1. 2s)

YV V V VYV V

syr s 50 % tuku v suSiné s 0,25 % k-karagenanu po dispegaci (KC r.0.25)

Pro vyhodnoceni vlivu typu a rizné koncentrace karagenant byla vyrobena II. az V. fada
tavenych syra (sloZena po 14 Sarzi). II. — V. fada obsahovala:
» kontrolni taveny syr s 45 % tuku v suSin¢
syrs 45 % tuku v susSiné s 0,05 % x-karagenanu (KC i.0s)
syrs 45 % tuku v susSiné s 0,15 % x-karagenanu (KC . s)
syrs 45 % tuku v susSiné s 0,25 % x-karagenanu (KC ;. 2s)
syr s 45 % tuku v susin¢ s 0,05 % I-karagenanu (IC ;. 0s)

syrs 45 % tuku v suSiné¢ s 0,15 % I-karagenanu (IC ;. 15)

YV V. V V V V

syr s 45 % tuku v susSiné s 0,25 % I-karagenanu (IC ;. o25)
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kontrolni taveny syr s 50 % tuku v susiné

syrs 50 % tuku v susiné s 0,05 % x-karagenanu (KC i 0s)
syr s 50 % tuku v susiné s 0,15 % x-karagenanu (KC ;. s)
syrs 50 % tuku v susiné s 0,25 % x-karagenanu (KC i. 2s)
syr s 50 % tuku v suSin¢ s 0,05 % I-karagenanu (IC . ,05)

syrs 50 % tuku v suSin¢ s 0,15 % I-karagenanu (IC ;. 15)

YV V.V V V V V

syr s 50 % tuku v suSin¢ s 0,25 % I-karagenanu (IC i 25)

Pro pfehled jsou uzivany nasledujici zkratky KC ;;;aIC; .,
kde: KC je k-karagenan, IC je I-karagenan

i=1, 1L, III, IV., V. fada,

j=0,05 %, 0,15 %, 0,25 % wiw

5.2 Zakladni chemicka analyza

Stanoveni susiny u tavenych syrt se provedlo vysusenim syri pti 105 £ 2 °C do konstant-
niho ubytku hmotnosti. Do vysouseci misky se odvazi na analytickych vahach 15 — 20 g
vysuseného kiemenného pisku a 3 — 4 g dobfe homogenizovaného vzorku syra. Po diklad-
ném promichdni ty¢inkou se miska vlozi do susarny a vysousi se pii 105 + 2 °C asi 5 ho-

din.

Vypocet obsahu suSiny v %:

c—a

S = .100

b—a
kde S — obsah suSiny v %
a — hmotnost vysouSeci misky s piskem [g]
b — hmotnost vysouSeci misky s piskem a tavenym syrem pred suSenim [g]

¢ — hmotnost vysouSeci misky s piskem a tavenym syrem po suseni [g]

Hodnoty pH byly méfeny ptimo vpichovym pH — metrem pfi pokojové teploté 22 + 2 °C.
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5.3 Dynamicka oscila¢ni reometrie

Reologické vlastnosti vzorki tavenych syrii byly provedeny metodou dynamické oscila¢ni
reometrie za pouziti rotaéniho viskozimetru Bohlin Gemini (Boulim Instruments, UK),
v geometrii deska — deska (primér 40 mm, $térbina 1 mm) pfi teploté 20 °C. Mc¢éteni bylo
provedeno v oscilatnim reZimu s amplitudou smykového napéti 20 Pa v oblasti linedrni
viskoelasticity. Elasticky modul pruznosti G”, ztratovy modul pruznosti G*” a tangens tihlu

fazového posunu (tan 0) byly vyhodnoceny v rozsahu frekvenci 0,1 az 50 Hz.

5.4 Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni vzorkd tavenych syri bylo provedeno pomoci sedmibodovych ja-
kostnich ordindlnich stupnic s charakteristikou kazdého stupné. PouZitych sedmibodovych
ordindlnich stupnic pro senzorické hodnoceni jsou uvedeny v ptiloze 1 a protokol pro sen-
zorické hodnoceni tavenych syrt v piiloze 2. Pomoci stupnice bylo hodnoceno 6 senzoric-
kych znakti: vzhled a barva, konzistence, tuhost, roztiratelnost, chut’ a viing€ a celkové hod-
noceni. Senzorické hodnoceni bylo doplnéno 3 potadovymi zkouskami, u kterych se vzor-
ky tavenych syrt fadily podle intenzity sledovaného znaku (tuhost a roztiratelnost) a podle
preference posuzovatele. Senzorické hodnoceni vzorkii provadelo 20 az 22 vybranych po-
suzovatelii vyskolenych podle CSN ISO 8586 — 1. Vzorky hodnotiteliim byly piedkladany
anonymné pfi pokojové teploté. Pro statistické vyhodnoceni vzorkl byl pouzit Kruskal —

Wallistiv test s hladinou vyznamnosti 5 % [15].
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vysledky stanoveni suSiny a pH

Stanoveni obsahu susiny a pH bylo provedeno u II. az V. fady vzork tavenych syri s tuc-
nosti 45% a 50 % w/w tuku v susin¢. U kazdé SarZe vzorki bylo provedeno Sest méfeni (ze
dvou vanicek po tiech méfeni). Vysledky stanoveni obsahu suSiny a pH jsou v tabulkach

prezentovany jako primér + vybérova smérodatnd odchylka.

Vysledky obsahu suSiny jsou uvedeny v tabulce 3 az 6. Z vysledku analyzy vzorkt tave-
nych syri s pfidavkem KC (0,05 %, 0,15 %, 0,25 % w/w) a IC (0,05 %, 0,15 %, 0,25 %
w/w) vyplyvd, Ze obsah suSiny tavenych syri s 45 % w/w tuku v susiné€ v jednotlivych
fadéch je stejny s minimédlnim rozdilem. I pfi porovnéni obsahu suSin jednotlivych fad jsou
vysledky velmi obdobné. Obsah suSiny se pohybuje v rozmezi 40 — 42 % w/w. Obdobna

shoda byla shleddna i u vzorka tavenych syra s 50 % w/w tuku v susin¢.

Z namétenych hodnot pH uvedenych v tabulce 7 az 10 pro II. az V. fadu vzorkl tavenych
syri s pridavkem KC (0,05 %, 0,15 %, 0,25 % w/w) a IC (0,05 %, 0,15 %, 0,25 w/w) vy-
plyva, ze pridavek karagenanli nemd vliv na zménu pH. Namétené hodnoty pH se pohybo-
valy u syrt s 45 % w/w tuku v susing i u syra s 50 % w/w tuku v susin¢ v rozmezi 5,8 az

5,9, coz je pokladdno za optimdlni pH u tavenych syri. [23]

U vzorki tavenych syrt II. az V. fady byla shleddna obdobnd su$ina i obdobné pH, a proto
se mohlo pomoci dynamické oscilacni reometrie sledovat vliv ptfidavku karagenani (KC,

1C) na konzistenci.

Tabulka 4 Hodnoty suSiny vzorki II. fady

45 % t.v.s. 50 % t.v.s.

Vzorek SuSina (%) Vzorek Susina (%)
K 42,40 +0,44 K 41,93 +£0,38
KC 0,05 % 41,58 +0,27 KC 0,05 % 41,04 £ 0,45
KC 0,15 % 41,54 £ 0,29 KC 0,15 % 41,59 + 0,30
KC 0,25 % 41,04 £0,53 KC 0,25 % 41,60 + 0,38
IC 0,05 % 41,81 £ 0,56 IC 0,05 % 41,25 +0,74
IC 0,15 % 41,72 £ 0,55 IC 0,15 % 40,97 + 0,50
IC 0,25 % 41,50 £ 0,31 IC 0,25 % 41,34 +0,43




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tabulka 5 Hodnoty suSiny vzorkt III. fady

45 % t.v.s. 50 % t.v.s.
Vzorek SuSina (%) Vzorek Susina (%)
K 40,71 £ 0,43 K 40,70 £ 0,23
KC 0,05 % 40,74 £ 0,51 KC 0,05 % 40,75 £ 0,29
KC 0,15 % 40,98 + 0,64 KC 0,15 % 40,80 +£ 0,41
KC 0,25 % 40,81 +0,42 KC 0,25 % 40,59 £ 0,24
IC 0,05 % 41,00 + 0,40 IC 0,05 % 40,87 + 0,20
IC 0,15 % 40,72 £ 0,30 IC 0,15 % 40,70 + 0,44
IC 0,25 % 40,72 £ 0,65 IC 0,25 % 40,70 £ 0,25
Tabulka 6 Hodnoty suSiny vzorki I'V. fady
45 % t.v.s. 50 % t.v.s.
Vzorek SuSina (%) Vzorek Susina (%)
K 40,94 + 0,36 K 40,74 £ 0,28
KC 0,05 % 40,59 + 0,36 KC 0,05 % 40,66 + 0,21
KC 0,15 % 40,59 + 0,42 KC 0,15 % 40,78 + 0,35
KC 0,25 % 40,89 £ 0,33 KC 0,25 % 40,34 £ 0,37
IC 0,05 % 40,73 £ 0,29 IC 0,05 % 40,31 +£0,32
IC 0,15 % 40,75 £ 0,19 IC 0,15 % 40,43 £ 0,39
IC 0,25 % 40,82 + 0,38 IC 0,25 % 40,27 £0,21
Tabulka 7 Hodnoty suSiny vzorki V. fady
45 % t.v.s. 50 % t.v.s.
Vzorek SuSina (%) Vzorek SusSina (%)
K 41,15+0,19 K 41,31 £0,73
KC 0,05 % 41,17 £0,23 KC 0,05 % 41,27 £0,22
KC 0,15 % 41,33 +£0,33 KC 0,15 % 40,97 £ 0,43
KC 0,25 % 41,41 £0,23 KC 0,25 % 41,39 £0,18
IC 0,05 % 40,96 + 0,37 IC 0,05 % 41,93 £0,48
IC 0,15 % 41,26 +0,22 IC 0,15 % 41,40 +£0,17
IC 0,25 % 41,23 £0,22 IC 0,25 % 41,12 £ 0,10
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Tabulka 8 Namétené hodnoty pH vzorkt II. fady

45 % t.v.s. 50 % t.v.s.
Vzorek pH Vzorek pH
K 5,88 +£0,01 K 5,93 £ 0,01
KC 0,05 % 5,89 £ 0,01 KC 0,05 % 5,93 £ 0,01
KC 0,15 % 5,88 £ 0,01 KC 0,15 % 5,91 £ 0,01
KC 0,25 % 5,91 £ 0,01 KC 0,25 % 5,93 £ 0,01
IC 0,05 % 5,91 £0,01 IC 0,05 % 5,90 £ 0,01
IC 0,15 % 5,92 + 0,01 IC 0,15 % 5,93 £ 0,01
IC 0,25 % 5,93 +£0,01 IC 0,25 % 5,91 £0,01
Tabulka 9 Namétené hodnoty pH vzorki III. fady
45 % t.v.s. 50 % t.v.s.
Vzorek pH Vzorek pH
K 5,81 +£0,01 K 5,83 £ 0,01
KC 0,05 % 5,82 + 0,01 KC 0,05 % 5,85 +£0,01
KC 0,15 % 5,81 +£0,01 KC 0,15 % 5,84 £ 0,01
KC 0,25 % 5,81 +0,01 KC 0,25 % 5,83 £ 0,01
IC 0,05 % 5,81 +£0,01 IC 0,05 % 5,84 £ 0,01
IC 0,15 % 5,81 +0,01 IC 0,15 % 5,84 + 0,02
IC 0,25 % 5,84 + 0,01 IC 0,25 % 5,82 £ 0,01
Tabulka 10 Naméifené hodnoty pH vzorka IV. fady
45 % t.v.s. 50 % t.v.s.
Vzorek pH Vzorek pH

K 5,91 £0,01 K 5,91 £ 0,01
KC 0,05 % 5,88 £ 0,02 KC 0,05 % 5,94 + 0,01
KC 0,15 % 5,87 +£0,01 KC 0,15 % 5,93 £ 0,01
KC 0,25 % 5,89 £ 0,01 KC 0,25 % 5,94 + 0,01
IC 0,05 % 5,89 + 0,01 IC 0,05 % 5,93 £ 0,01

IC 0,15 % 5,87 £ 0,01 IC 0,15 % 5,92 + 0,01

IC 0,25 % 5,89 + 0,01 IC 0,25 % 5,91 £ 0,01
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Tabulka 11 Naméiené hodnoty pH vzorka V. fady

45 % t.v.s. 50 % t.v.s.
Vzorek pH Vzorek pH
K 5,87 £0,02 K 5,88 £ 0,01
KC 0,05 % 5,85 £0,02 KC 0,05 % 5,85 +£0,01
KC 0,15 % 5,87 £0,01 KC 0,15 % 5,86 + 0,01
KC 0,25 % 5,88 £ 0,01 KC 0,25 % 5,90 £ 0,01
IC 0,05 % 5,87 £0,02 IC 0,05 % 5,87 £ 0,02
IC 0,15 % 5,87 £0,01 IC 0,15 % 5,87 £0,02
IC 0,25 % 5,86 + 0,01 IC 0,25 % 5,88 £ 0,01

6.2 Vysledky dynamické oscila¢ni reometrie

Viskoelastické chovani kontrolnich vzorka tavenych syrii a vzorkt s ptidavkem KC (0,05
%, 0,15 %, 0,25 % wi/w) a IC (0,05 %, 0,15 %, 0,25 % w/w ) bylo posuzovéano a srovnava-
no v péti fadach vzorki metodou dynamické oscila¢ni reometrie v testované frekvenci 0,1
az 50 Hz.

V ramci 1. fady tavenych syri bylo otestovdno, zda forma aplikace karagenanu ovlivni
viskoelastické vlastnosti findlntho vyrobku. Do obou sledovanych tu¢nosti (45 % a 50 %
w/w tuku v suSing) byl realizovan piidavek KC o koncentraci 0,25 % w/w, ktery byl piidan
do vzorku v praSkové formé, resp. po dispegaci v deionizované vod¢. Vysledky dynamické
oscila¢ni reometrie jsou zobrazeny v grafu 1. V obou tu¢nostech doslo k vyznamnému
zvySeni elastického G” i ztratového G”” modulu pruznosti v disledku piidavku 0,25 % w/w
KC. Forma piidavku (prasek a dispergace v deionizované vod¢) vsSak jeho ucinnost vy-
znamn¢& neovlivnila. Z toho lze usoudit, Ze je minimdlni rozdil, zda se pfi vyrob& pouziva
karagenan v praSkové formé nebo po dispegaci v deionizované vodé.

Pro dalsi série tavenych syrit bylo proto zvoleno ddvkovani v praSkové formé, nebot’ se

jednd i z pohledu primyslové praxe o snadné€jsi a tudiz i levnéjsi zptusob aplikace.
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Storage G~ and Loss G~ Moduli [Pa]

Storage G" and Loss G°° Moduli [Pa]

01 1 10
Frequency f [Hz]

Graf 1 Zavislost elastického modulu pruznosti G” (plné symboly) a ztrdtového modulu
pruznosti (prazdné symboly) u kontrolniho vzorku (M), vzorku s ptidavkem 0,25 % w/w
KC v praskové formé (®0O), vzorku s piidavkem 0,25 % w/w KC dispergovaného ve vod-
ném prostiedi (A A) na frekvenci pro tavené syry s 45 % (A) a 50 % (B) tuku v suSiné
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Pomoci dynamické oscilacni reometrie byly nasledn¢ hodnoceny ¢tyti fady tavenych syra
s45 % a 50 % tuku v susing s ptidavky 0,05 %, 0,15 % a 0,25 % w/w KC a IC. Pro srov-

nani byly samoziejmé zafazeny i kontrolni vzorky bez piidavkl karagenanti.

Vysledky dynamické oscilacni reometrie pro vzorky tavenych syrt III. a V. fady jsou zob-
razeny v grafech 2 a 3. Ze sledované zavislosti elastického G” a ztratového G™* modulu
pruznosti na frekvenci vyplynulo, Ze s rostouci koncentraci karagenanti (v rozsahu 0,05 %,
0,15 % a 0,25 % w/w) se zvySuje elasticky G” i ztradtovy G”* modul pruznosti v oblasti
frekvenci 0,1 aZ 50 Hz. Tento zavér lze podpofit i analyzou vétSiny vyrobku fady II. a I'V.
(data nejsou graficky prezentovdna; pro referencéni frekvenci 1 Hz jsou uvedena
v tabulkach 12 a 13). Tyto zmény indikuji skute¢nost, Ze zvysujici se koncentrace KC 1 IC
v taveném syru zméni povahu jeho gelu, ktery vykazuje vyssi tuhost. To 1ze pravdépodob-
n¢ vysvétlit tim, Ze s rostouci koncentraci KC i IC dochdzi k intenzivnéjSim interakcim
mezi karagenanovymi fetézci vedoucim k tvorbé ,hustsi site*. V piipadé ptidavki IC je
mozné s jejich rostouci koncentraci také predpoklddat intenzivnéj$i absorpci fetézcii
v helikélni formé¢ na kaseinové frakce [17] [18]. K obdobnym zavéram, Ze tuhost gelu roste
se zvySujici se koncentraci karagenanu, dosel 1 Ribeiro a kol. [31]. RovnéZ vSak poukazuje
na zajimavy a z hlediska praxe dilezity fakt, Ze tento efekt mize byt u KC s rostouci kon-

centraci cukru rusen.

Uvazujeme-li hodnotu tangentu thlu fazového posunu (tan d) jako miru tuhosti gelu, pak
z tabulek 12 a 13 vyplynulo, Ze pfidavky KC a IC ve vysi 0,15 % a 0,25 % w/w u obou
tucnosti (45 % a 50 % tuku v susin¢) zvySily tuhost taveného syra oproti kontrolnimu vzor-
ku. Odchylné se vyvijely nekteré piidavky 0,05 % w/w KC 1 IC. Tato skutecnost podporuje
zavéry Bourriot a kol. [2], Ze existuje limitni koncentrace pro efektivni tvorbu karagenano-
vé sité. Konkrétni hodnota limitni koncentrace je pravdépodobné zdvisld na tad¢ faktorii
(napf. sila gelu proteinové matrice taveného syra, stupet hydrolyzy pfitomnych proteint,
pH, pfitomnost a koncentrace iontl atd.), ¢imz Ize vysvétlit skutecnosti, Ze tento jev nebyl

pozorovan ve vSech skupindch tavenych syra.

Ztabulek 12 a 13 a grafu 4 vyplynulo, Ze IC pfispél u vétSiny skupin tavenych syrii
k vytvoreni pevnéjsiho gelu nez KC, a to pro piidavky 0,15 % a 0,25 % w/w. U vyrobki
s ptidavky 0,05 % w/w karagenanili nelze tento zaver prezentovat tak jednoznacné jako u
vyssich koncentraci, i kdyz i zde vétSina vyrobkl vykazovala pti pouziti IC ve srovnéni s

v/ o swe

KC vySsi tuhost. Jednoznacné vysvétleni vétSi ucinnosti IC nez KC neni jednoduché,
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zvlasté vezme-li v uvahu, Ze KC tvoii pevné gely a IC mekké elastické gely. Odpovéd’ I1ze
pravdépodobné hledat naptiklad v pfitomnosti iontl, jimzZ je sila karagenanového gelu (si-
té) podstatné ovlivnéna. V ptirodnich syrech (zdkladni surovina pro tavené syry) se vysky-
tuje priblizné¢ desetindsobné mnoZzstvi vdpenatych iontii, ke kterym je z hlediska tvorby
gelu citlivy zejména IC, oproti draselnym iontiim, ke kterym je citlivy zejména KC. Podle
Spagnuolo a kol. [34] totiz miZe mit vliv nejen absolutni mnoZstvi vdpenatych a drasel-
nych iontd, ale i jejich vzdjemny pomér. Pievaha koncentrace vapenatych iontli nad dra-
selnymi pak mize sehrdvat klicovou roli v pevnosti gelu KC a IC. Je vhodné rovnéz zo-
hlednit, ze pro KC existuje optimdlni koncentrace vapenatych ionta v prostiedi. V oblasti
pod toto optimum zapfi€ini rostouci koncentrace vdpenatych iontd zvySovani pevnosti gelu
KC. Na druhou stranu ptrekroc¢i-li v daném systému koncentrace vapenatych ionti své op-

timum, pak s dal$im rastem klesaji hodnoty elastického modulu pruznosti G” vytvofeného

gelu (jeho tuhost).

Z grafu 4 vyplyva skutecnost, Ze relativni uc¢inek piidavka 0,15 % a 0,25 % w/w KC i IC
(vyjadieny jako procento hodnoty tan & z kontrolniho vzorku) je u vétSiny skupin vyssi u
tavenych syri s 50 % w/w tuku v suSin€ neZz u produktd s 45 % w/w tuku v suSing€ (s vy-
jimkou tfady IV.). Vysvétleni pravdépodobné nespocivd v interakci tuku s karagenany.
Tento nazor je mozné podpofit tvrzenim Singh a kol. [33], ktefi ve své studii nezazname-
nali adsorpci KC na tukové kulicky. Z tabulek 12 a 13 a z grafu 4 dale vyplynulo, Ze u
skupin, kde kontrolni vzorky vykazovaly niz$i silu gelu kaseinové matrice, se pridavky
karagenanu (0,15 % a 0,25 % w/w) projevovaly relativn¢ vice neZ stejné ptidavky ve sku-

Vv

pinach, jejichz kontrolni vzorky byly tuzsi. Vzorky s vyS$S§im obsahem tuku vykazuji za
jinak stejnych podminek niZsi tuhost, a to diky pteruSeni komplexnosti a kontinuity protei-
nové matrice. L.ze na zdklad¢ zjiSténych skutecnosti vyslovit hypotézu, Ze za jinak stejnych
podminek se od urcCité koncentrace efekt ptidavku KC i1 IC na viskoelastické vlastnosti

taveného syra zvySuje s klesajici silou gelu vlastni proteinové matrice.
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Graf 2 Zavislost elastického modulu pruznosti G” (plné symboly) a ztratového modulu
pruznosti G”” (prdzdné symboly) u kontrolnitho vzorku (M), vzorku s pfiddnim 0,05 %
w/w karagenanu (A A), u vzorku s pfidanim 0,15 % w/w karagenanu (@®O), u vzorku
s pfidanim 0,25 % w/w karagenanu (A A), na frekvenci pro tavené syry II. fady s 45 %
(A,B) a50 % (C,D) tuku v susing, pro tavené syry s piidavkem KC (A,C) a IC (B,D)
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Graf 3 Zavislost elastického modulu pruznosti G” (pIné symboly) a ztratového modulu
pruznosti G”” (prdzdné symboly) u kontrolnitho vzorku (M), vzorku s pfiddnim 0,05 %
w/w karagenanu (A A), u vzorku s pfidanim 0,15 % w/w karagenanu (@®0O), u vzorku
s piidanim 0,25 % w/w karagenanu (A A), na frekvenci pro tavené syry IV. fady s 45 %
(A,B) a50 % (C,D) tuku v susiné, pro tavené syry s piidavkem KC (A,C) a IC (B,D)
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Graf 4 Hodnoty dhlu tan & (vzhledem ke kontrolnimu vzorku) pro frekvenci 1 Hz u tave-
nych syra s 45 % (A) a 50 % (B) w/w tuku v suSiné¢ (FDM) s pfidavkem KC a IC u I. az
IV. fady
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Tabulka 12 Hodnoty elastického modulu pruznosti G” [Pa], ztratového modulu pruznosti
G’ [Pa] a dhlu fazového posunu 0 [-] pfi frekvenci 1 Hz u tavenych syru s piidavkem KC

alC ull. a III. fady

Typ ta- Typa Rada
veného mnozstvi II. I11.
syra | karagenanu G’ G” tan 9 G’ G” tan 9
kontrola 3663 2543 0.694 3274 2396 0.732
Taveny | Kc 0,05 % 4480 2915 0.651 3799 2553 0.672
syr s 45 | kc 0,15 % 4809 2974 0.618 4486 2868 0.639
% (WIW) ['vc 0,25 % 5673 3329 0.587 6097 3360 0.551
L.v.s IC 0,05 % 4640 2886 0.622 3560 2470 0.694
IC 0,15 % 5331 3145 0.590 5231 3082 0.589
IC 0,25 % 6002 3330 0.555 8004 4169 0.521
kontrola 2053 1653 0.805 1475 1425 0.966
Taveny | Kc 0,05 % 1384 1331 0.962 1762 1583 0.898
syr s 50 | k¢ 0,15 % 1901 1567 0.825 2028 1696 0.836
% (WIW) ['kc 0.25 % 2466 1754 0.711 3745 2470 0.660
t.v.s. IC 0,05% 1600 1454 0.909 2243 1922 0.857
IC 0,15 % 2900 1849 0.637 2262 1739 0.769
IC 0,25% 3734 2202 0.590 5288 2969 0.561
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Tabulka 13 Hodnoty elastického modulu pruznosti G” [Pa], ztraitového modulu pruznosti
G’ [Pa] a dhlu fazového posunu 0 [-] pfi frekvenci 1 Hz u tavenych syru s piidavkem KC

alCulV.aV.ftady

Typ ta- Typ a Rada
veného mnozstvi Iv. V.
syra karagenanu G’ G” tan & G’ G” tan &
kontrola 1606 1435 0.894 359 525 1.461
Taveny | Kc 0,05 % 2781 2051 0.737 221 365 1.653
syr s 45 | kc 0,15 % 3114 2246 0.721 608 717 1179
% (WIW) ['vc 0,25 % 3860 2438 0.631 1086 1096 1.010
t.v.s IC 0,05 % 2244 1789 0.797 338 467 1.384
IC 0,15 % 2809 2025 0.721 770 784 1.018
IC 0,25 % 3206 2114 0.659 1410 1117 0.792
kontrola 339 542 1.597 47 128 2.736
Taveny | Kc 0,05 % 967 914 0.946 50 130 2.609
syr s 50 | k¢ 0,15 % 1066 985 0.924 108 214 1.983
% (WIW) ['kc 0.25 % 805 835 1.037 608 559 0.920
t.v.s. IC 0,05 % 778 858 1.103 147 255 1.730
IC 0,15 % 1781 1314 0.738 554 524 0.946
IC 0,25 % 2750 1722 0.626 918 784 0.855
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6.3 Vysledky senzorické analyzy

Vliv ptidavku KC a IC na jakost tavenych syrt byl posuzovan po 14 dnech skladovani pti
teploté 6 = 2 °C. Senzorické hodnoceni bylo provedeno pomoci sedmibodovych jakostnich
ordindlnich stupnic s charakteristikou kazdého stupné. Zaznamenané vysledky jsou prezen-
tovany v grafech 5 — 10 pomoci souétu poradi. Cim je hodnota soudtu pofadi u tuhosti vys-
§f, tim je vzorek méné tuhy. Cim je hodnota souétu pofadi u roztiratelnosti vysii, tim je
vzorek vice roztiratelny. U ostatnich znakti (vzhled a barva, konzistence, chut’ a viiné a

celkové hodnoceni) plati, ¢im je hodnota souctu potadi nizsi, tim je znak hodnocen nejlé-

pe. Senzoricka analyza byly provedena u tavenych syri u II., IV. a V. fady.

Ze statistického vyhodnoceni II., IV. a V. tady vyplyva4, Ze u senzorickych znakt tuhosti a
roztiratelnosti (viz graf 5, 6) byly zaznamenany rozdily mezi jednotlivymi vzorky tavenych
syri. Tyto rozdily byly patrné ve vSech trech fadach. U tavenych syra s 45 % w/w tuku
v susin¢ s ptidavky 0,25 % w/w KC a IC zplsobily, Ze tavené syry byly tuzsi a hlife rozti-
ratelné neZ kontrolni vzorek. U tavenych syrt s 50 % w/w tuku v susiné posuzovatelé také
oznacili tavené syry s piidavky KC a IC za tuzsi a hlife roztiratelné nez kontrolni vzorek.
Ze srovnani KC a IC vyplyv4, Ze taveny syr s 45 % i 50 % w/w tuku v suSin¢ s pfidavkem
IC o koncentraci 0,25 % w/w je tuzsi a hiife roztiratelny nez taveny syr s piidavkem KC o
koncentraci 0,25 % w/w. Vyjimkou byl pouze vzorek taveného syra s 45 % w/w tuku

v susiné v IV. fadé, kde taveny syr s pifidavkem KC byl tuzsi a hlfe roztiratelny v nez

s ptidavkem IC.

Senzoricky znak tuhost a roztiratelnost byly hodnoceny i pomoci potadovych zkousek.
Vysledky potadovych zkouSek byly shodné s hodnocenim pomoci sedmibodovych jakost-
nich ordindlnich stupnic. Pomoci potadovych zkousek byl posuzovateli ohodnocen taveny
syr s 45 % w/w tuku susin€ jako nejtuzsi a nejhufe roztiratelny syr s ptidavkem IC o kon-
centraci 0,25 % w/w. Posuzovatelé pti oznaceni tohoto taveného syra za nejtuzsi a Spatné

roztiratelny se shodli se zdvérem jenz byly ziskan pomoci dynamické oscilacni reometrie.
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Graf 5 Tuhost tavenych syra s 45 % a 50 % w/w tuku v susSiné
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Graf 6 Roztiratelnost tavenych syrt s 45 % a 50 % w/w tuku s susiné

3500
3000
2500
2000 ~

| II. fada
O IV. fada
1500 1 O V. fada

1000 - u

a0
0’ T T T T

45K 45KC 45IC 50KC 501IC 50K
0,25 0,25 0,25 0,25

Typ taveného syri




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

Ze statistického vyhodnoceni senzorického znaku vzhled a barva (viz graf 7) posuzovatelé
nezaznamenali statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi syry u II. a IV. fady. U V.
fady vzorkli zaznamenali horSi vzhled u taveného syra s45 % w/w tuku v susiné

s ptidavkem IC o koncentraci 0,25 % w/w, u ostatnich syrti byly rozdily minimdlni.

U senzorického znaku konzistence (viz. graf 8) byly zaznamendny statistické rozdily u
vSech tfech fad vzorkl syrt. Horsi konzistenci zaznamenali posuzovatelé u taveného syru

s 45 % a 50 % w/w tuku v susin¢ s ptidavkem IC.

U senzorickych znaki chuti a viné (viz graf 9) posuzovatelé nezaznamenali statisticky

vyznamné rozdily mezi jednotlivymi vzorky tavenych syrt u II., IV. a V. fady.

Graf 7 Vzhled a barva tavenych syra s 45 % a 50 % w/w tuku v suSiné
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Graf 8 Konzistence tavenych syrii s 45 % a 50 % w/w tuku v susiné
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Graf 9 Chut a viing tavenych syra s 45 % a 50 % w/w tuku v susing
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Ze statistického vyhodnoceni senzorického znaku celkové hodnoceni syrt (viz graf 10)

posuzovatelé neshledali vyznamné rozdily mezi jednotlivymi syry ve vSech tfech fad4ch.

Z vysledkl senzorické analyzy lze dojit k zdvéru, Ze pridavky karagenant ovlivnily pod-

statné tuhost, roztiratelnost a konzistenci, ostatnich znaky jen velmi nepatrné.

Graf 10 Celkové hodnoceni tavenych syrt s 45 % a 50 % w/w tuku v suSin¢
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6.4 Souhrnna diskuze vysledkii

Provedenou zdkladni chemickou analyzou vzorki tavenych syri II. az V. fady bylo potvr-
zeno, 7Ze u piidavku KC a IC o koncentraci 0,05 %, 0,15 % a 0,25 % w/w byla obdobna
susina s minimdlnimi rozdily (40 — 42 %) a obdobné pH (5,8 — 5,9). CozZ je duleZité pro
senzorickou analyzu a dynamickou oscilacni reometrii z hlediska srovnatelnosti vlivu pfi-
davku karagenant v analyzovanych vzorcich, nebot” suSina a pH vyznamné ovliviuji kon-

zistenci tavenych syrt [20].

V ramci 1. fady tavenych vzorkl bylo otestovano pomoci dynamické oscilacni reometrie,
zda forma aplikace karagenanu ovlivni viskoelastické vlastnosti findlniho vyrobku. Pfi
vyrobé tavenych syrt s 45 % a 50 % w/w tuku v susiné se KC o koncentraci 0,25 % w/w
pridaval v praSkové formé, resp. po dispegaci v deionizované vodé¢. Z vysledkit dynamické
oscilatni reometrie lze usoudit, Ze je minimdlni rozdil mezi pouzitim karagenanu
v praskové formé nebo po dispegaci v deionizované vod¢. Proto pro dalsi fady tavenych

syrit bylo zvoleno ddvkovani karagenanu v praskové formé, nebot’ se jednd i z pohledu

pramyslové praxe o snadnéjsi a tudiz i levnéjsi zpiisob aplikace.

Z vysledkt dynamické oscila¢ni reometrie pro vzorky tavenych syru II. a V. fady Ize dojit
k zavéru, ze s rostouci koncentraci karagenanu (v rozsahu 0,05 %, 0,15 % a 0,25 % w/w)
se zvySuje elasticky G” 1 ztrdtovy G*~ modul pruznosti v oblasti frekvenci 0,1 az 50 Hz.
Tyto zmény indikuji skutecnost, zZe zvysujici se koncentrace KC i IC v taveném syru zméni
povahu jeho gelu, ktery vykazuje vys$i tuhost. To lze pravdépodobné vysvétlit tim, Ze s

v v s

rostouci koncentraci KC i IC dochézi k intenzivnéjSim interakcim mezi karagenanovymi
fetézci vedoucim k tvorbé ,hustsi sité* [17] [18]. Z hodnot tangentu uhlu fdzového posunu
tan O (uddva miru tuhosti a elasti¢nosti gelu) lze dojit k zavéru, Ze piidavky KC a IC o
koncentraci 0,15 % a 0,25 % w/w u obou tu¢nosti (45 % a 50 % w/w tuku v susing) zvySsi-
ly tuhost taveného syra oproti kontrolnimu vzorku. Pfidavek karagenanu o koncentraci
0,05 % w/w ovlivnil tuhost taveného syra oproti kontrolnimu vzorku jen nepatrné, a toho
divodu se tato koncentrace jevi jako nedostatecnd. Tato skuteCnost podporuje zavéry
Bourriot a kol. [2], Ze existuje limitni koncentrace pro efektivni tvorbu karagenanové sit¢.
Z vysledkti dynamické oscilacni reometrie také vyplynulo, Ze IC pfispé€l u vétSiny skupin
tavenych syru k vytvoreni pevnéjsitho gelu nez KC, a to u koncentrace 0,15 % a 0,25 %

w/w.
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Pti senzorické analyze posuzovatelé zaznamenali statisticky vyznamné rozdily u senzoric-
kych znakt tuhosti a roztiratelnosti u tavenych syra s 45 % a 50 % w/w tuku v susiné u II.,
IV. a V. fady. Tavené syry s 45 % a 50 % w/w tuku v susin¢ s piidavky KC a IC oznacili
posuzovatelé za tuzsi a hlife roztiratelné neZ kontrolni vzorek. Pfi porovnani piidavku KC
a IC Ize dojit k zavéru, ze taveny syr s 45 % a 50 % w/w tuku v susin¢ s piidavkem IC o
koncentraci 0,25 % w/w je tuzsi a hlife roztiratelny nez taveny syr s piidavkem KC o stej-
né koncentraci. Pomoci potfadovych zkousek ohodnotili posuzovatelé taveny syr s 45 % a
w/w tuku susin¢ s ptidavkem IC o koncentraci 0,25 % w/w jako nejtuzsi a nejhlife roztira-

telny. Posuzovatelé pfi oznaCeni tohoto taveného syra za nejtuzsi se shodli se zdvérem

jenz byly ziskdn pomoci dynamické oscila¢ni reometrie.

U ostatnich senzorickych znakt (vzhled a barva, konzistence, chut’ a vling, celkovy vzhled)

posuzovatelé neshledali vyznamné rozdily mezi jednotlivymi tavenymi syry.
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ZAVER

Karagenany se pouZivaji v potravindiském primyslu jako zahust'ujici a gelotvorna ldtka s
cilem ovlivnit strukturu findlniho vyrobku. Karagenany maji vyznam také v technologii
vyroby tavenych syrti pro schopnost ovlivnit a stabilizovat konzistenci. Cilem prace bylo
pouzit KC a IC o koncentraci 0,05 %, 0,15 % a 0,25 % w/w pfi vyrobé tavenych syrt s 45
% a 50 % w/w tuku v suSiné a hodnotit vliv téchto karagenanii na viskoelastické a organo-

leptické vlastnosti tavenych syra.

Ze ziskanych vysledkl pfi hodnoceni tavenych syri s obsahem 45 % a 50 % w/w tuku

v susin€ bylo mozné ucinit tyto zavéry:

o Realizované ptidavky karagenanti neovlivnily suSinu ani pH findlnich vyrobkl s
45 % a 50 % w/w tuku v susing, coz je dulezité pro sledovani reologickych a sen-

zorickych vlastnosti.

o Vliv ptidavku KC a IC (0,05 %. 0,15 % a 0,25 % w/w) na viskoelastické vlastnosti
tavenych syra zdvisi na koncentraci, pfi¢emz s rostouci koncentraci se zvySuje tu-

host tavenych syri.

o Pridavek karagenanu o koncentraci 0,05 % w/w ovlivnil v nepatrném rozsahu reo-
logické vlastnosti u nékterych tavenych syrt. Z toho divodu se koncentrace 0,05 %

w/w jevi pro efektivni zvySeni tuhosti tavenych syra jako nedostate¢na.

o Vyssi testované koncentrace (0,15 % a 0,25 % w/w) u obou karagenanu (KC, IC)

jiz zplsobily vyznamné zvySeni tuhosti oproti kontrolnimu vzorku.

o Pfi porovnani uc¢inka KC a IC pii koncentraci 0,15 % a 0,25 % w/w mél IC veétsi

vliv na viskoelastické vlastnosti (zvySovani tuhosti) tavenych syri nez KC.

Ptidavek karagenant o koncentraci 0,05 %, 0,15 % a 0,25 % w/w pii vyrob¢ tavenych syra
s45 % a 50 % w/w tuku v suSin€ ovlivnil pouze konzistenci findlniho vyrobku (tuhost a
roztiratelnost), ostatni organoleptické znaky neovlivnil viibec nebo jen v nepatrném rozsa-

hu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

KC K-karagenan
IC I-karagenan
w/w hmotnosti procento

FDM  tuk v suSing

t.v.s. tuk v susSing

SUFA nasycend mastnd kyselina

MUFA mononenasycend mastna kyselina

PUFA  polynenasycend mastnd kyseliny
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Priloha P 1

STUPNICE PRO SENZORICKE HODNOCENI TAVENYCH SYRU

Vzhled a barva

1.

Vynikajici — barva smetanové bild, stejnorodd, bez cizich odstint. Syr hladky

leskly.

2. Vyborna — nepatrna odchylka od deklarované barvy vzhledu, bez cizich odsting,
homogenni, typickd pro smetanovy taveny syr. Vzhled bez jakykoliv znamek de-
formace, Cisty, hladky, leskly.

3. Velmi dobra — mirna odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizich odsti-
nl, homogenni, typickd pro smetanovy taveny syr. Zmény barvy zpusobené osy-
chanim syrt, oxidacnimi zménami jen patrné.

4. Dobra — barva odpovidd druhu taveného syra, je homogenni s vylou¢enim mramo-
rovani barvy. Vzhled vykazuje odchylky zptisobeni mirnou deformaci tvaru, drob-
n¢j$i zdvady v hladkosti povrchu, povrch syra je nepatrné matny, ale hladky.

5. Méné dobra — barva odpovidd druhu taveného syra, je homogenni s nepatrnymi
ndznaky mramorovani barvy. Vzhled vykazuje odchylky zptisobené deformaci tva-
ru, drobnéj$i zdavady v hladkosti povrchu, povrch syra je matny, odchylky
v hladkosti.

6. Nevyhovujici — barva mirn¢ nehomogenni (mramorovitd), povrch syra matny bez
lesku, na povrchu mirné barevné zmény v diisledku oxidativnich zmén.

7. Nepfrijatelny — barva na povrchu i v tést¢ nehomogenni, silné oxidativni zmény na
povrchu, vyskyt plisni, znacnd deformace povrchu, vzhled naruSen dufenim syra,
vytaveny, oddéleny tuk.

Konzistence

1. Vynikajici — lehce roztiratelnd, plastickd, dokonale utavend, bez vzduchovych du-
tin, homogenni, bez vyskytu neutavenych kousku syra.

2. Vyborna — konzistence vyborn¢ roztiratelnd, jemna, nelepiva.

3. Velmi dobra — roztiratelnost velmi dobrd, nepatrné tuzsi nebo mek¢i.

4. Dobra - roztiratelnost dobra, mirn¢ tuzsi nebo mékei, slabé lepiva.

5. Méné dobra - roztiratelnost horsi, tuzsi, pastovita nebo mekci, lepiva.

6. Nevyhovujici — lepiva, tuha, fidkd, nehomogenni, $patn¢ roztiratelna.

7. Neprijatelna — velmi tuhd az drobivd, siln¢ lepivd, rozbtedld, nehomogenni

s odd€lujicim se tukem, zdufeld s vyskytem provzdusnéni, siln¢ krupickovitd, roz-
tékava.



Tuhost

1. Taveny syr velmi tuhy
2. Taveny syr tuhy
3. Taveny syr mirné tuzsi
4. Tuhost taveného syra typicka pro deklarovany druh
5. Taveny syr mirné mék¢i nez jeho optimum
6. Taveny syr mékky
7. Taveny syr velmi mékky
Roztiratelnost
1. Taveny syr neni roztiratelny
2. Taveny syr je obtiZné roztiratelny
3. Taveny syr je huie roztiratelny
4. Roztiratelnost je typicka, charakteristicka pro druh taveného syra
5. Taveny syr je velmi roztiratelny, az mirné ridky
6. Taveny syr je roztékavy
7. Taveny syr ma tekuty charakter

Chut’ a viiné

Vynikajici — chut’ jemnd, mlé¢né syrova, nebo maslova, smetanovd, jemné syroveé
nasladla, vyraznd. Ving Cista harmonicka, cizi ptichuté jsou vylouceny.

Vyborna — nepatrné odchylky od vynikajici chuti a viing, chut’ a viiné harmonicka,
syrovd, nebo madslovd, smetanovd, jemné mlécné nakysld nebo nasladla, typickd,
cizi ptichuté vylouceny.

Velmi dobra — mirné odchylky od vynikajici chuti a viin€, presto harmonickd, od-
povidajici deklarovanému druhu, ptfirozené mlé¢né nakysld nebo nasladl4, typicka,
cizi ptichuté vylouceny.

Dobra — chut’ a viin¢ typicka pro smetanovy taveny syr s odchylkami ne zdsadniho
charakteru, avSak charakteristickd a Cistd pro deklarovany druh.

Méné dobra — vyskyt cizich prichuti ve velmi malé intenzit¢, mén¢ harmonicka,
slab& nahotkla nebo slanéjsi, slaba ptichut po tavicich solich, mirn¢ kyselejsi, dil¢i
odchylky v chuti, slab& kvasni¢n4.



6. Nevyhovujici — vyskyt cizich ptichuti, méné¢ harmonickd, nahotkld, slané;si, pfi-
chut’ po tavicich solich, kyselejsi, mirn¢ oxidovand, dil¢i odchylky v chuti, mirné
necista, mirn€ kvasnicna.

7. Neprijatelna — necistd, zlukla, sland, hotka, cizi, netypicka, siln¢ oxidovana (zluk-
14), zatuchl4, kvasnicovd, ostte kysela aj.

Celkové hodnoceni

Zohlednuji se ukazatele vzhled a barva, konzistence, chut’ a viiné, prioritni postaveni
. o e
maji chut’ a viiné.
1. Vynikajici — chut’ a viin¢ musi mit hodnoceni vynikajici, ve vSech ostatnich rele-
vantnich ukazatelich ne hiife neZ vyborny.

2. Vyborny — chut’ a viin¢ musi miz hodnoceni ne horsi nez vyborny, ve vSech ostat-
nich relevantnich ukazatelich ne hlife nez velmi dobry.

3. Velmi dobry — chut’ a viin¢ musi mit hodnoceni ne horsi nez velmi dobry, ve vSech
ostatnich relevantnich ukazatelich ne hite nez dobry.

4. Dobry — chut’ a viiné musi mit hodnoceni ne hor$i nez dobry, ve vSech ostatnich re-
levantnich ukazatelich ne hife neZ mén¢ dobry.

5. Méné dobry — taveny syr hodnoceny ve vSech ukazatelich ne hiie neZ méné dob-

-

ry.

6. Nevyhovujici — taveny syr hodnoceny ve vSech ukazatelich ne hiife nezZ nevyhovu-
jici.

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



Priloha P 2

PROTOKOL PRO SENZORICKE HODNOCENI TAVENYCH SYRU

Jméno:

Datum a hodina:

Podpis:

Ukol 1 — Senzorické hodnoceni pomoci stupnic (zapiSte zvoleny stuper)

Taveny Znak

syr Vzhled a | Konzistence | Tuhost | Roztiratelnost | Chut’'a | Celkové
barva viiné | hodnoceni

A

B

C

D

E

H

I

Ukol 2 — Poradové testy intenzity znaki

Setad’te nésledujici vzorky podle intenzity znaku (dva a vice vzorkd nesmi mit stejné

poradi)

tuhost: 1 — vzorek nejméné tuhy, 7 — vzorek nejtuzsi

roztiratelnost: 1 — vzorek nejhtie roztiratelny, 7 — vzorek nejsnize roztiratelny

Znak

Taveny syr

D

Tuhost

Roztiratelnost




Ukol 3 — Poradovy preferenéni test

Serad’te ndsledujici vzorky podle VaSich preferenci ( 1 — nejlepsi , 7 — nejhorsi, dva a vice

vzorkll nesmi mit stejné potadi)

Taveny syr
Znak A B C D E H I
Preferen-
ce
Poznamky
Taveny syr Poznamka
A

- o = S O




Priloha P 3

SUROVINOVE SKLADBY TAVENYCH SYRU

Surovinova skladba taveného syra s 45 % w/w tuku v suSin€ — kontrolni vzorek

Surovina Mnozstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kg] [% wiw] [% wiw]
Eidamska cihla 30% 0,3500 50,00 15,00
Eidamska cihla 45 % 0,3500 55,00 24,50
Mislo Cerstvé 0,0850 84,00 82,00
Pitna voda 0,3450 0,00 0,00
Karagenan 0,0000 90,00 0,00
Tavici sul 0,024 95,00 0,00

Surovinova skladba taveného syra s 45 % w/w tuku v susiné s ptidavkem KC 0,05 % w/w

Surovina Mnozstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kg] [% wiw] [% wiw]
Eidamska cihla 30% 0,3500 50,00 15,00
Eidamska cihla 45 % 0,3500 55,00 24,50
Maislo Cerstvé 0,0850 84,00 82,00
Pitnd voda 0,3450 0,00 0,00
K-karagenan (0,6 g) 0,0006 90,00 0,00
Tavici sul 0,024 95,00 0,00




Surovinova skladba taveného syra s 45 % w/w tuku v susin¢ s ptidavkem KC 0,15 % w/w

Surovina Mnozstvi Obsah suSiny Obsah tuku
[kg] [%0 wiw] [% wiw]
Eidamska cihla 30% 0,3500 50,00 15,00
Eidamska cihla 45 % 0,3500 55,00 24,50
Maslo Cerstvé 0,0870 84,00 82,00
Pitnd voda 0,3500 0,00 0,00
K-karagenan (1,8 g) 0,0018 90,00 0,00
Tavici sul 0,024 95,00 0,00

Surovinova skladba taveného syra s 45 % w/w tuku v susin€ s piidavkem KC 0,25 % w/w

Surovina Mnozstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kg] [% wiw] [% wiw]
Eidamska cihla 30% 0,3500 50,00 15,00
Eidamska cihla 45 % 0,3500 55,00 24,50
Maislo Cerstvé 0,0870 84,00 82,00
Pitna voda 0,3520 0,00 0,00
K-karagenan (3,0g) 0,0030 90,00 0,00
Tavici sul 0,024 95,00 0,00

Surovinova skladba taveného syra s 45 % w/w tuku v suSiné s ptidavkem IC 0,05 % w/w

Surovina MnozZstvi Obsah suSiny Obsah tuku
[kg] [% wiw] [% wiw]
Eidamska cihla 30% 0,3500 50,00 15,00
Eidamska cihla 45 % 0,3500 55,00 24,50
Maislo Cerstvé 0,0850 84,00 82,00
Pitnd voda 0,3450 0,00 0,00
I-karagenan (0,6 g) 0,0006 90,00 0,00
Tavici sul 0,024 95,00 0,00




Surovinova skladba taveného syra s 45 % w/w tuku v susin¢ s ptidavkem IC 0,15 % w/w

Surovina Mnozstvi Obsah suSiny Obsah tuku
[kg] [%0 wiw] [% wiw]
Eidamska cihla 30% 0,3500 50,00 15,00
Eidamska cihla 45 % 0,3500 55,00 24,50
Maslo Cerstvé 0,0870 84,00 82,00
Pitnd voda 0,3500 0,00 0,00
I-karagenan (1,8 g) 0,0018 90,00 0,00
Tavici sul 0,024 95,00 0,00

Surovinova skladba taveného syra s 45 % w/w tuku v suSin€ s piidavkem IC 0,25 % w/w

Surovina Mnozstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kg] [% wiw] [% wiw]
Eidamska cihla 30% 0,3500 50,00 15,00
Eidamska cihla 45 % 0,3500 55,00 24,50
Maislo Cerstvé 0,0870 84,00 82,00
Pitna voda 0,3520 0,00 0,00
I-karagenan (3,0g2) 0,0030 90,00 0,00
Tavici sul 0,024 95,00 0,00

Surovinova skladba taveného syra s 50 % w/w tuku v suSiné — kontrolni vzorek

Surovina MnozZstvi Obsah suSiny Obsah tuku
[kg] [% wiw] [% wiw]
Eidamska cihla 30% 0,3400 50,00 15,00
Eidamska cihla 45 % 0,3500 55,00 24,50
Maslo Cerstvé 0,1400 84,00 82,00
Pitnd voda 0,4000 0,00 0,00
Karagenan 0,0000 90,00 0,00
Tavici sul 0,024 95,00 0,00




Surovinova skladba taveného syra s 50 % w/w tuku v susin¢ s ptidavkem KC 0,05 % w/w

Surovina Mnozstvi Obsah suSiny Obsah tuku
[kg] [%0 wiw] [% wiw]
Eidamska cihla 30% 0,3400 50,00 15,00
Eidamska cihla 45 % 0,3500 55,00 24,50
Maslo Cerstvé 0,1400 84,00 82,00
Pitnd voda 0,4000 0,00 0,00
K-karagenan (0,6 g) 0,0006 90,00 0,00
Tavici sul 0,024 95,00 0,00

Surovinova skladba taveného syra s 50 % w/w tuku v susin€ s piidavkem KC 0,15 % w/w

Surovina Mnozstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kg] [% wiw] [% wiw]
Eidamska cihla 30% 0,3400 50,00 15,00
Eidamska cihla 45 % 0,3500 55,00 24,50
Maislo Cerstvé 0,1420 84,00 82,00
Pitna voda 0,4050 0,00 0,00
K-karagenan (1,8 g) 0,0018 90,00 0,00
Tavici sul 0,024 95,00 0,00

Surovinova skladba taveného syra s 50 % w/w tuku v susin¢ s ptidavkem KC 0,25 % w/w

Surovina MnozZstvi Obsah suSiny Obsah tuku
[kg] [% wiw] [% wiw]
Eidamska cihla 30% 0,3400 50,00 15,00
Eidamska cihla 45 % 0,3500 55,00 24,50
Maslo Cerstvé 0,1440 84,00 82,00
Pitnd voda 0,4100 0,00 0,00
K-karagenan (3,0g) 0,0030 90,00 0,00
Tavici sul 0,024 95,00 0,00




Surovinova skladba taveného syra s 50 % w/w tuku v susin¢ s ptidavkem IC 0,05 % w/w

Surovina Mnozstvi Obsah suSiny Obsah tuku
[kg] [%0 wiw] [% wiw]
Eidamska cihla 30% 0,3400 50,00 15,00
Eidamska cihla 45 % 0,3500 55,00 24,50
Maslo Cerstvé 0,140 84,00 82,00
Pitnd voda 0,4000 0,00 0,00
I-karagenan (0,6 g) 0,0006 90,00 0,00
Tavici sul 0,024 95,00 0,00

Surovinova skladba taveného syra s 50 % w/w tuku v suSin€ s pifidavkem IC 0,15 % w/w

Surovina Mnozstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kg] [% wiw] [% wiw]
Eidamska cihla 30% 0,3400 50,00 15,00
Eidamska cihla 45 % 0,3500 55,00 24,50
Maislo Cerstvé 0,1420 84,00 82,00
Pitna voda 0,4050 0,00 0,00
I-karagenan (1,8 g) 0,0018 90,00 0,00
Tavici sul 0,024 95,00 0,00

Surovinova skladba taveného syra s 50 % w/w tuku v suSiné s pifidavkem IC 0,25 % w/w

Surovina MnozZstvi Obsah suSiny Obsah tuku
[kg] [% wiw] [% wiw]
Eidamska cihla 30% 0,3400 50,00 15,00
Eidamska cihla 45 % 0,3500 55,00 24,50
Maslo Cerstvé 0,1440 84,00 82,00
Pitnd voda 0,4100 0,00 0,00
I-karagenan (3,0g) 0,0030 90,00 0,00
Tavici sul 0,024 95,00 0,00










