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ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace byla studie vybranych vlastnosti tavenych syrt obohacenych feckym
jogurtem v prubéhu 60 - ti denniho skladovani. Modelové vzorky byly vyrobeny ze
surovinové smési vody, masla, feckého jogurtu, eidamské cihly a tavicich soli. Jako tavici
soli byly pouzity trifosfore¢nan sodny s cyklickym fetézcem (TFC) a trifosfore¢nan sodny
s linearnim fetézcem (TFL). Modelové vzorky byly podrobeny zékladni chemické analyze
(stanoveni hodnot pH a obsahu sus$iny), dale texturni analyze (zjiSténi tvrdosti) a reologické

analyze.

Na zékladé¢ namétenych vysledktl lze konstatovat, ze hodnoty pH modelovych vzorki
tavenych syrt za ptidavku feckého jogurtu s upravou i bez upravy pH vykazovaly klesajici
tendenci béhem doby skladovani, naopak tvrdost modelovych vzorkl tavenych syra za
pridavku feckého jogurtu supravou i bez upravy pH se vzrlstajici dobou skladovani

stoupala.

Klic¢ova slova: tavené syry, tavici soli, fecky jogurt, tvrdost



ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis is the study of selected characteristics of processed cheeses
enriched by Greek yoghurt during the 60 day period of their storage. The model samples
were made from raw material mixture, water, butter, Greek yoghurt, a block of cheese type
eidam and molten salts. Sodium tripolyphosphate with cyclic chain (TFC) and sodium
tripolyphosphate with linear chain (TFL) was used as molten salts. The model samples
underwent a basic chemical analysis (determination of pH values and the content of dry

matter), texture analysis (determination of the hardness) and rheological analysis.

Based on the detected results it can be said that the pH values of model samples of processed
cheeses with Greek yoghurt with modification or without modification of the pH showed
a slightly decreasing trend during the period of their storage. On the contrary, the hardness
of the model samples of processed cheeses with Greek yoghurt with modification or without

modification of the pH rose increased with time.

Keywords: processed cheese, emulsifying salts, Greek yoghurt, hardness
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UvVOD

Tavené syry patii mezi mlécné vyrobky, které se svou vyrobou datuji do pocatku 20. stoleti.
Ucelem vyroby tavenych syrti bylo zarudit trvanlivost zrajicich syrt, i bez dodrzovani
chladirenského fetézce, a to po dobu transportu na delsi vzdalenosti. Tavené syry se vyrabi
z ptirodnich syrd, mlécnych bilkovin, mlé¢nych tukll, vody a dalSich ptisad. Piivodné byly
do tavenych syri pfidavany pouze soli kyseliny citronové, ale z divodu moznosti vyroby

také roztiratelnych syrii se zacaly pridavat fosfaty [1, 2].

Spotieba tavenych syrGi u nas patii k nejvyssim na svét€¢ (k roku 2015 spotieba Cinila
2,6 kg/na osobu a rok) [2]. Radi se dnes jiz mezi moderni potraviny, a to pfedevsim z diivodu
jejich moznosti Upravy, tvrdé na strouhani, mékké na mazani. Také je ptipustny piidavek
dalsich surovin, kdy mizeme vyuzit naptiklad Sunku ¢i pazitku. Tavené syry jsou diky
obsahu bilkovin a vapniku vhodné nejen pro vyzivu déti, ale i1 seniord. Patfi mezi snadno

stravitelné a pouzitelné¢ v moderni kuchyni [2].

Teoreticka cast bakalatské prace se sklada ze tii kapitol. Prvni kapitola se zabyva historii
a obecnou charakteristikou tavenych syrti, délenim tavenych syrii, dale surovinami na
vyrobu tavenych syrt, at’ jiz mlééného nebo nemlééného pivodu, pouzitim tavicich soli
a v neposledni fad¢ obecnou charakteristikou ptirodnich syrt, které fadime k zakladnim
surovinam pro vyrobu tavenych syri. Druha kapitola se zabyva vyrobou tavenych syra.

Tteti kapitola pojedndva o obecné charakteristice feckych jogurtl a jejich vyrobé.

Cilem této bakalaiské prace bylo studovat vybrané vlastnosti tavenych syrti obohacené
feckym jogurtem, dale vliv pfidatku trifosfore¢nanu cyklického a linearnitho a pH.
U vyrobenych modelovych vzorkl provést béhem 60 - ti denniho skladovani pii teplotach
6 + 2 °C zakladni chemickou, texturni a reologickou analyzu. Analyza byla provadéna po

dobu 60 - ti dnti, v pravidelnych intervalech (2., 9., 16., 30. a 60. den).
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I. TEORETICKA CAST
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1 TAVENE SYRY

1.1 Historie tavenych syru

Prvotni myslenkou vyuziti tavenych syrt bylo zajisténi optimalni trvanlivost ptirodnich syrt
bez dodrZeni chladirenského zafizeni. Roku 1911 byl objeven ve Svycarsku proces vyroby
syru a to firmou Gerber a spol. Pro vyrobu Svycarského syru vyuzivali citrat sodny jako
emulgacni sil, a to z divodu dosazeni hladkého, homogenniho produktu. K dal§imu vyvoji
procesu vyroby syru doslo o par let pozdé€ji ve Spojenych statech americkych, firmou
J. L. Kraft. V dalsich letech se proces vyroby zdokonalil natolik, ze pti vyrobé dochéazelo
k optimdlnimu zahfivani a michani pfirodnich syrt a tedy i ke vzniku vétsi trvanlivosti
findlnich vyrobkti. V letech 1916 az 1938 bylo poskytnuto americké firme
Phenix Cheese Co. zna¢né mnozstvi patentli pro vyrobu tavenych syrt, a to za pouZziti soli
kyseliny fosfore¢né. Prvni pisemnosti o vyrobé c¢eského syru pochazeji z obdobi 10. stoleti.
Skute&na vyroba tavenych syrii se datuje k roku 1948, kdy na izemi Ceskoslovenska firma
Bloch ve Vodianech pod znackou Simplon vyrobila prvni taveny syr. V tomto obdobi se
vyrobou tavenych syrt zabyvalo jiz 27 firem, ale jen nékteré mély specializaci na vyrobu
tavenych syri a jejich produkei na trh. Nejvyznamnéj$im a zdroven prvnim prikopnikem
tavenych syrii u nas byl obchodni rada Ladislav Hertl. Plivod procesu vyroby tavenych syrt
se datuje tedy do pocatku 20. stoleti [1, 2, 3].

1.2 Charakteristika tavenych syru

Tavené syry se v dneSni dobé fadi k velmi pocetné skupin€ syri. Z hlediska vyhlasky
Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky &. 397/2016 Sb., v platném znéni, se tavené syry
definuji jako syry tepelné upravené za piidavku tavicich soli. Taveny syr obsahujici dle
vyhlaSky vice nez 5 % laktozy se nazyva jako taveny syrovy vyrobek. Tavené syry se
skladuji, pfepravuji a uvadi na trh pfi teploté stanovené vyrobcem. V této vyhlaSce jsou také
klasifikovany 2 podskupiny podle obsahu tuku v susin€. Jako nizkotuc¢ny (roztiratelny) je
mozZné oznacit takovy syr, ktery tvofi obsah tuku maximalné 30 % hmotnostnich.
Taveny syr, ktery tvoii obsah tuku nejméné 60 % hmotnostnich, miZzeme dle vyhlasky
definovat jako vysokotu¢ny (roztiratelny) [4, 5]. Codex Alimentarius vyznacuje slovem
,syre¢ vyrobky, u kterych nesmi byt nahrazena nebo z ¢asti nahrazena mlécna slozka
rostlinnymi tuky & oleji [6]. Tavené syry patii v Ceské republice k vyhledavanym mléénym

vyrobklim. Jejich primérna konzumace se pohybovala v roce 2015 v rozmezi 2,6 kg na
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osobu a rok [2]. Tavené syry se na trhu vyskytuji v hojném poctu, jejich sortiment je velmi
roz$iteny. Jednim z ditvodu je jejich velmi dobra tidrznost, kterd se pohybuje za podminek
chladirenského skladovani za minimalni doby trvanlivosti vramci 3 - 6 mésict.
Tavené syry se hojné¢ vyuzivaji jak pro piimou spotiebu, tak i v provozovnach restauraci
a rychlych obcerstvenich (fast-foodit). Mezi pfednosti tavenych syrii mizeme zaradit
ptijatelnost ceny, vhodnou konzistenci a Siroké spektrum chutovych variaci. V radmci vyroby
tavenych syrt 1ze na trhu nalézt také tzv. analogy (imitace) tavenych syrt, coz jsou produkty,
u kterych byla z ¢asti nebo UpIn¢ nahrazena nékterda z mlécnych slozek a to surovinami
rostlinného ptivodu. Nej€astéji Ize na trhu nalézt vyrobky, které byly nahrazeny rostlinnym
tukem [7, 8]. Svou konzumaci se tavené syry fadi k ptisadam s jinymi pokrmy, mohou se
vyskytovat ve formé¢ platkli, ale také se mohou vyuzit k vyrobé omacek pro konecnou

spotfebu [5].

Tavené syry se daji upravovat na riizné zpisoby. Mohou se jednak vyuzivat ke strouhani,
nebo v me¢kké podobé k mazani. Vyskytuji se v riiznych podobach a tvarech, od klasickych
trojihelnickl, po rodinné baleni, v podobé& kelimkt, tub nebo tavenych platkd, ale také
s riznym obsahem tuku a pfichuti. Co se tyce konzistence tavenych syrt, tak miize byt
stejnorodd, hladkd. Krupickovd nebo piskova konzistence patii k negativnim faktorim
tavenych syra spolecné s hotkou ¢i kyselou chuti [9]. Tavené syry se fadi k vyznamnym
vyrobkiim mlékarenského praimyslu. Hlavni diivod spociva v tom, ze pokud dojde k vyskytu
syru, ktery je svou chuti bezchybny, ale svym vzhledem nevyhovuje danému typu, ptesto
lze tento syr zhodnotit béhem technologie vyroby [10]. Nutri¢ni hodnota tavenych syra je
zéavisla na surovinoveé skladbé pouzité pii vyrobé. Bilkoviny jsou diilezitou soucasti tavenych
syrid. Hlavni bilkovinou je kasein, ktery méa vysokou biologickou hodnotu. K dal§im
dilezitym slozkdm tavenych syrQ patii mléény tuk, ktery je tvofen vzajemnym pomeérem
nasycenych, mononenasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin. V ramci zastoupeni
dalsich dulezitych slozek tavenych syrii nelze opomenout obsah minerdlnich latek.
Tavené syry jsou dilezitym zdrojem vapniku, jehoz ptijem je v dnesni dobé pomérné nizky.
Doporuc¢ena davka véapniku pro primérného obyvatele se pohybuje v rozmezi
800 - 1200 mg za den. Vapnik se vyskytuje jak v mléce, tak i v mlé¢nych vyrobcich, Ize

tedy konstatovat, ze vyuzitelnost pro organismus je dostacujici [7].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

1.3 Déleni tavenych syrii

Vyrobky lze bézné rozdélit podle pouzité suroviny nebo obsahu tuku v susiné (TVS).
Tavené syry lze tedy podle obsahu tuku v susiné roz¢lenit na vysokotucné, které obsahuji
tuku v susing 60 - 70 % hmotnostnich, plnotu¢né, které obsahuji tuku v susin¢€ 45 - 55 %
hmotnostnich, dale na polotucné, jez obsahuji tuku v susin¢ 30 - 45 % hmotnostnich
a vneposledni fadé na nizkotu¢né syry, jejichz obsah tuku v suSiné se udava
30 % hmotnostnich a méné&. Tavené syry, které obsahuji nizsi procentudlni zastoupeni, nez
je vySe uvedeno se prakticky nevyrabi. Taveny syr o obsahu tuku v suSin¢ vys$im nez
70 % hmotnostnich nema charakter taveného syru. V ramci dal$iho ¢lenéni tavenych syrt je
mozné je rozliSit dle pouzitych surovin na syry jednodruhové, smésné, ochucené
a neochucené. Syry jednodruhové jsou zastoupeny pouze jednim druhem deklarovaného
syru. Smésné syry jsou tvoreny riznou smési syrd. Pro vyrobu ochucenych syru se vyuziva
pridavku ochucujicich slozek. Neochucené syry jsou syry bez ptidavku ochucujicich ptisad
béhem jejich vyroby [5]. Déle lze tavené syry d¢lit dle jejich konzistence, a to na syry
blokové, jenz jsou tvofeny vysokou suSinou oproti tavenym platkovym syriim, na tavené
platkové syry, které maji schopnost opetovného taveni, dale na krajitelné syry a roztiratelné
tavené syry. Termostabilni taveny syr je druh syru tuhého blokového, ktery se zpracovava

na kosti¢ky a neni tvofen ochucujicimi sloZzkami [11].

1.4 Suroviny pro vyrobu tavenych syri

Suroviny vyuzivané pro vyrobu tavenych syrt patii v dnesni dobé k tém nejlepSim.
Radime k nim pfedevsim pfirodni syr/ syry v konzumni kvalité, tavici soli, maslo, ale také
suSené¢ mléko nebo susenou syrovatku. Na dochuceni se vyuziva kvalitnich ochucujicich

slozek [3].

1.4.1 Ptirodni syr

vvvvvv

syri. Pro vyrobu tavenych syrti se v Ceské republice &asto vyuzivaji syry eidamského typu
jako Eidamska cihla nebo Eidamsky blok. Pfirodni syr je tvofen hlavné tukem, suSinou bez
tuku (mineralnimi latkami, chloridem sodnym a bilkovinami) a vlhkosti. Pokud nastane pii
vyrobé tavenych syru situace, kdy ptirodni syr obsahuje mechanickou vadu, neni to zavadu.
I tento syr lze pro vyrobu vyuZit, ale nesmi se uvadét do obehu. Naopak piisny zakaz plati

pro syry s mikrobiologickymi vadami, jedna se tedy hlavné o pfitomnost bakterii a plisni.
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vvvvvv

Jednim z nejdulezitéjSich kritérii pro vyrobu tavenych syrd je vhodny vybér
a kombinace pfirodniho syru. Dulezity vliv na konzistenci tavenych syrti ma stupen zralosti
pfirodniho syru. Pouzitim zralé suroviny docilime jemnéjsi a roztiratelnéjsi konzistence,
naopak vyuzijeme - li mén¢ prozralé suroviny, docilime tuhosti a gumovité konzistence

vyrobku [12].

Vyroba ptirodnich syrit miize probihat dvéma zptsoby. Jedna se o kyselé ¢i sladké srazeni.
Vyroba kyselym sraZzenim spocivd v enzymatickém srazeni kaseinu syfidlem. Pro hladky
prabéh kyselého srazeni je nutné snizit pH na hodnoty izoelektrického bodu kaseinu.
Podle zptsobu vyroby je mizeme rozdé¢lit na Cerstve, zrajici, mekké, tvrdé, patené a s plisni

v tésté nebo s plisni na povrchu [10].

Cerstvy syr definuje vyhlagka Ministerstva zemédglstvi Ceské republiky &. 397/2016 Sb.,
v platném znéni, jako nezrajici syr, v€etné nezrajicich syrG termizovanych [4]. Proces
vyroby Cerstvych syrt neboli mekkych syrti nezrajicich je ukoncen vysrazenim mléka, po
kterém nasleduje krajeni syfeniny, jeji formovani a vylouceni podilu syrovatky, vysoleni
a baleni. V dneSni dob& se cerstvé syry vyrdbi s vyS$§im obsahem tuku v suSiné
(65 % hmotnostnich), anebo s obsahem tuku v suSin€ 20 % hmotnostnich. Zrani syra je
pomémné zdlouhavé, mize trvat nékolik dnd, ale i tydnl, coz zalezi na druhu syru.
Mezi zastupce muzeme zatadit napiiklad Romadur ¢i dezertni syr. Mékké syry, které zraji
v chladu, se ukladaji do zracich skleptli, jejichZ teplotu je nutno regulovat v rozmezi
6 - 10°C. Zrani syrG miZe probihat v celé hmot¢ n€kolik mésict, jedna se napiiklad o syr
Zlato. Jako bilé syry oznacuje mé&kky syr, ktery po celou dobu zraje v solném nélevu.
Tento typ syrt pochazi z Balkanu a Blizkého vychodu. Obsah soli se pohybuje v ramci
hodnot 4 - 8 %. Dal$imi zastupci jsou plisniové syry, které jsou od pohledu typické porostem
bilé plisn€é Penicillium camemberti u typu syru s plisni na povrchu, kde se mezi zastupce
fadi Camembert, De Brie. V Ceské republice jsou tyto syry vyrabény pod znam&jsim nazvem
Hermelin. Charakteristickym znakem plistovych syrt s plisni v té€st¢ je mramorové
porosteni modré plisn¢ Penicillium roqueforti. Mezi zastupce této skupiny fadime u nés i ve

svéte Nivu, Roquefort nebo Gorgonzolu [10, 13 - 16].

Patené syry jsou skupinou syrl, pii jejichz vyrob€ se vyuziva specidlniho zpracovani
syfeniny o pH 5, 0 - 5, 2; a to v horké vodé, ve které se stava plastickou. Syfenina se kraji
na kousky, které pfechdzi do bubnu ponofeného v horké vodé o teploté¢ 80 - 85 °C.
Pisobenim teploty dochéazi ke zmé&knuti, zvla¢néni a tvorby vla€né hmoty. Po nasledném

tvarovani se musi provést rychlé zchlazeni. Dal$im krokem je soleni na sucho nebo v lazni.
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Tvrdé syry délime podle zpiisobu zpracovan syfeniny na tvrdé syry s vysokodohiivanou
syfeninou a na tvrdé syry s nizkodohfivanou syfeninou. K zastupcim tvrdych syrt
s vysokodohtivanou syfeninou patii Emental, Moravsky blok. Mezi zastupce tvrdych syrt
s nizkodohtivanou syfeninou patii Eidamska cihla, Gouda [5, 12, 17 - 18]. Pro vyrobu se
vyuziva tvaroh, jehoz ptidavek spociva ve zvySeni obsahu tukuprosté susiny. Tvaroh je
schopen predat tzv. intaktni bilkoviny, jednd se o kasein, ktery nepodléhd rozsahlé
proteolyze (rozkladu bilkovin). Proteolyza miize ovlivnit jak konzistenci vyrobku, tak i jeho
stabilitu. Vzhledem k tomu, Ze nedoslo k poruseni kaseinu, tak dochazi ke sniZeni pevnosti
syru a jeho lomivosti. Pfi pouziti dozralé suroviny s vysokym stupném proteolyzy se finalni
vyrobek vyznacuje jemng&jsi a roztiratelnéjsi konzistenci. Naopak pii pouziti malo prozralé
suroviny s nizkym stupném proteolyzy vyrobek vykazuje tuzsi a gumovitéjsi konzistenci

[1,5,7,12].

1.4.2 Tavici soli

Dle natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 o potravinatskych
pfidatnych latkach, v platném znéni se tavici soli definuji jako latky, které prevadéji
bilkoviny obsazené v syru do disperzni formy za tcelem homogenniho rozloZeni tukii
a ostatnich slozek. Pouzivaji se pii vyrob¢ tavenych syrii, aby se zamezilo odd¢lovani tuku
[19]. Tavici soli jsou vyrdbény ze smési latek chemického plivodu o daném sloZeni.
Pti vyrobé tavenych syri musi byt vzdy stanoveno pifesné mnozstvi fosfore¢nanovych
tavicich soli, nejvyse 20 000 mg na 1 kg vyrobku, coz odpovida asi 3,5 % (w/w) na celou
surovinovou skladbu. Pfedavkovani by mohlo vést nejen k nedodrZeni pozadované
konzistence, ale také k ovlivnéni chuti tavenych syrti. Vyuziti fosfore¢nanti béhem vyroby
tavenych syrd mize zptisobit antimikrobni ucinky, které mohou ptisobit proti kvasinkam,
plisnim nebo grampozitivnim bakteriim. K inhibi¢nimu pisobeni fosforecnani miize
prispivat teplota ¢i pH prostiedi, a také pocatecni po€ty mikroorganizmi [20, 21]. Tavici soli
jsou Casto oznacovany Spatné jako emulgatory, odbornéji jako emulgacéni Cinidla, které maji
za ulohu upravit prostiedi v tavené smési tak, aby mohly bilkoviny (kaseiny) uplatnit své
vlastnosti pfirozenych emulgatori béhem procesu taveni. JelikoZz nejsou tavici soli
povrchové aktivnimi latkami, nemohou byt tedy oznaceny za emulgatory. Jako tavici soli se
nejvice vyuzivaji soli s vicesytnymi anionty (fosforeCnany ¢i jejich polymery a citraty)
a monovalentnimi alkalickymi kovy (hlavné sodikem). Tavici soli 1ze rozdé€lit podle pouziti
do tii skupin, a to na polyfosforecnany, monofosfore¢nany (ortofosforecnany) a citraty

[5,7,20,22 - 23].
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Funkce tavicich soli spoCiva ve vyméné vapenatych iontd v taveniné na ionty sodné
(poptipad¢ draselné) v prubehu taveni. Dochazi k pfeméné nerozpustné véapenaté soli
kaseinu na soli sodné, které jsou rozpustné. Diky tomuto procesu dochdzi k lepsi hydrataci

a emulgaci tuku [20].

—

0
L -
SER-0-P-0 + NaA H,0 o
OH cq** ahter AP
o Ca rahre SER-0-P-0"Na + CaA

Vipenaté soli
kaseinovych frakei
(pFirodni syr)

Sodné soli
kaseinovych frakei
(tavenina b&éhem vyroby
tavenych syrii)

Obrazek 1: Schématické vyjadieni vymeény iontii sodiku za ionty vapniku p7i taveni

prirodnich syri [20].

K dal$im funkcim tavicich soli lze zafadit schopnost rozpousténi bilkovin, emulgaci
mlécného tuku, ktery je schopen se procesem michdni rovnomérné rozptylit v tavening,
podili se na vazbe vody (hydrataci) a Gpravé pH (pro roztiratelné tavené syry se hodnota
pH pohybuje v rozmezi 5,6 - 5,8; pro krajitelné tavené syry se pH pohybuje v hodnotach
5,4 - 5,6). Nejcastéji se tavici soli vyuzivaji ve formeé smési, jejich ptidavkem béhem
vyroby docilime hladkého, jemného a homogenniho taveného syru [18, 20]. Fosforecnany,
respektive soli na bazi fosforu, jsou soli odvozené od kyseliny trihydrogenfosfore¢né
(H3POy4) a tvoii skupinu sloudenin, ktera obsahuje anion (PO4)>". Ortofosfore¢nany jsou soli
kyseliny fosfore¢né, které obsahuji pouze jednu skupinu (PO4)*. Piisobenim vysoké teploty
muze dochazet ke ztrat¢ vody dvou sousednich hydroxylovych skupin dvou rGznych
ortofosfore¢nanti, kdy dojde k nésledné kondenzaci. Ze dvou monomera vznikne dimer,
ktery lze také nazvat jako pyrofosforecnan. PolyfosforeCnany jsou polymery, které jsou
tvofeny vice jak dvéma fosfory v molekule, k jejich vzniku dochéazi polymeraci fetézct
fosfore¢nani [1, 20, 23 - 24 ]. Fosfore¢nany mohou ovlivnit nejen vlastnosti pfitomnych
proteinll a to prostfednictvim Gpravy podminek prostiedi (napiiklad zménou pH, vyménou
kationtl), ale také mohou upravit pH prostfedi. Jednotlivé fosforecnany maji rizné pH, jak

je zteymé z Tabulky 1 (méfeno v 1% vodném roztoku).
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Tabulka 1: Fosforecnany pouzivané jako tavici soli pri vyrobé tavenych syrii

(upraveno dle [20]).
pH 1% E-
Skupina Latka Vzorec vodného Kéd
roztoku y
D1hydrogse()1:ifr(l)§forecnan NaH,PO, 45
Ortofosfore¢nany y y Na;HPO, 9,1 E 339
Monohydrogenfosfore¢nan
, N , Naz;PO4 11,9
sodny Fosfore¢nan sodny
]?1f(;iff(;r:§) 1;22?’ Dihydrogendifosfore¢nan Na,H,P,0- 4,1 E 450
py sodny Difosfore¢nan sodny NasP,04 10,2
nany)
Trifosforecnany Trifosforecnan sodny NasP301 9,7 E 451
Polyfosfore¢nany POI(}/(E;:Z{IC;EZ%ZHSE?? ny (NaPOs), 6,6 E 452

Jestlize se pH vyrazné lisi od optimalnich hodnot 5,6 - 5,8 béhem optimalnich podminek,
divodem je zhorSeni jakosti finalnich vyrobkul. Pti niz8ich hodnotach pH dochazi k tuhnuti
a drobivosti tavenych syri. Naopak za vyssich hodnot pH, nez udévaji optimalni hodnoty,
tavené syry vykazuji mékkou az rozbiedlou konzistenci. Fosfore¢nany jsou schopny
vykazovat tzv. pufrovaci schopnosti, coz vyjadiuje schopnost stabilizovat pH systému viici
okolnimu prosttedi. Maji schopnost odstépovat z prostfedi a tim na sebe vazat monovalentni
a polyvalentni kationty kovli. Tato vlastnost je klicova z divodu proveditelnosti tradi¢ni
vyroby tavenych syrii. Fosfore¢nany maji dale tu schopnost ovliviiovat schopnost tvorby
gelu. Linearni polyfosforecnany s atomy fosforu v molekule jsou schopné podpofit tvorbu
gelu pouze omezené. Na rozdil od nizkomolekularnich polyfosfore¢nanti, které dokazi
ovlivnit tvorbu gelu a tim podpofit zesiténi matrice gelu. Cyklické polyfosforenany,

tzv. metafosforeCnany jsou oligomery kyseliny hydrogenfosforecné (HPO3) [20, 23, 25].

Citraty jsou soli odvozené od trikarboxylové kyseliny citronové. Pomérné vyuZivanym
citranem je pfedevsim citran trojsodny (E331). Citran trojsodny je tavici stl, ktera mé nizkou
afinitu k vapenatym iontim a netcastni se zesiténi proteinové matrice. Pro vyrobu tavenych
syri se vyuziti citranu trojsodného uplatiiuje ve smeési s dalSimi tavicimi solemi

(polyfosfore¢nany), jelikoZ vytvaii nahotklou chut’ findlniho vyrobku [20, 25].
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1.4.3 Suroviny mlééného pivodu

K zakladnim surovindm pro vyrobu tavenych syra patii kromé jiz zminéného piirodniho
syru také suroviny mlécného piivodu. Do této skupiny se fadi mlécné bilkovinné slozky,
kaseinat nebo susené mléko a suSena syrovatka. Mezi dal$i suroviny pro vyrobu tavenych
syri lze zaradit mlécny tuk, ¢ili maslo nebo smetanu [7, 18]. Maslo, ¢i smetana slouzi
predevsim ke zvySeni obsahu tuku, a to i tuku v susin€. Dalsi slozkou pro vyrobu tavenych
syri mize byt syr, ktery byl jiz utaveny, tzv. krém (rework), diky kterému je mozné

dosahnout jemn¢jsi a stabilnéjsi konzistence tavenych syra [1, 4, 7, 12].

1.4.4 Suroviny nemlééného piivodu

Jsou druhem surovin nevyrobenych za pomoci mléka. Miizeme mezi tyto suroviny zaradit
pitnou vodu, jejichZ vliv spo¢iva v Gpraveé obsahu susiny, nebo rizné ptichuté na ochuceni
tavenych syri (houby, masova slozka, kofeni, zelenina aj.). K surovindm nemlécného
puvodu také miizeme zatadit ptidatné latky, do kterych se fadi hydrokoloidy. Hydrokoloidy
jsou bilkovinné nebo sacharidické povahy, schopné ovlivnit strukturu systému b&hem
skladovéani nebo technologickych operaci. Do skupiny hydrokoloidii fadime karagenany,
jenz se ziskdvaji extrakci z Cervenych motskych fas z eledi Rhodophyceae. Karagenany
jsou vysokomolekularni linearni anionaktivni polysacharidy, jejichz vyuZziti spociva ve
zlepsSeni technologickych vlastnosti blokovych a platkovych syrii. Také slouzi jako prevence
lepivosti na obaly u roztiratelnych vyrobkd. Se vzrustajici koncentraci k-karagenanu

1 -karagenanu dochézi ke zméné povahy gelu, ktery vykazuje vyssi tuhost [7, 10, 12, 26].
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2 PROCES VYROBY TAVENYCH SYRU

Tavené syry se vyrabi zahifevem surovin za piidavku tavicich soli béhem neustalého michani
a casteCného podtlaku az do vzniku homogenni hmoty o pozadovanych vlastnosti. Pied
zacatkem samotné vyroby tavenych syru je nutny vybér slozek a jejich ptiprava, do které se
fadi ocisténi, omyti, oSkrabani, a to podle pfipravené receptury. Dale nasleduje rozemleti,
pouziti tavicich soli, promichani, taveni, formovani a baleni taveniny. Tavenina se chladi
a skladuje. B€hem celé vyroby je nezbytna ptitomnost tavicich soli. Existuji dva zpusoby,
jak lze vyrobit tavené syry. Vyroba muze probihat kontinualné nebo diskontinualné.
V Ceské republice se tavené syry vyrabi vétsinou diskontinualné v tzv. tavicich kotlich
[7, 18]. Hlavni surovinou pro vyrobu tavenych syrt jsou pfirodni syry, u kterych je potieba
pfed samotnym tavenim provést ocisSténi, nakrajeni a rozemleti. Takto pfipraveny syr je poté
smichan se zbylymi surovinami. Surovinova skladba je sestavena dle pozadavkt na obsah
susiny a obsahu tuku v susin€ ve finalnim vyrobku. Pro vyrobu je mozné vyuzit i vice druht

syru s riiznou dobou zrani [7].

2.1 Diskontinualni zpiisob

Tento proces zahrnuje piipravu smési, kterd je urcena k taveni, pfidavek daného mnozstvi
tavicich soli, proces taveni a baleni taveniny, chlazeni, skladovani a poté nasleduje
expedice findlnich vyrobkl. Pro vyrobu tavenych syri je dalezité pouziti kvalitnich
prirodnich syri. Vyuzivaji se syry ptirodni polotvrdé a tvrdé. K nejvice pouzivanym syrim
se fadi zastupci syru Holandského typu (eidam, gouda), nebo napftiklad syry tzv. Svycarského
typu (emental). Pro samotnou vyrobu tavenych syrii je mozné také pouzit syry, které mohou
byt mechanicky poskozené, tyto syry se nesmi uvadét pfimo do prodeje, ale z ekonomického
diavodu je jejich zpracovani vhodné. Piidavek tvarohu zajistuje vyssi obsah tukuprosté
suSiny. Pfidavkem pitné vody dochazi k upraveni obsahu suSiny. Smetana ¢i méslo se
pouziva pro zvyseni obsahu tuku. Cim méné tuku finalni vyrobek obsahuje, tim vice se jeho
funkéni vlastnosti zhorsuji, coz se mlize projevit vyssi tvrdosti vyrobku nebo nedostacujici
tavici schopnosti. Kvalita dalSich surovin se posuzuje podle potieby kritérii pro vyrobu, at’
mezi né jiz fadime chut’, konzistenci, obsah tuku v susing¢, pH finalniho vyrobku, obsah tuku,
nebo napfiklad pouziti soli, ochucovadel nebo kofeni. Dalsi diilleZitou surovinou pro vyrobu
tavenych syrt jsou tavici soli, jak jiz bylo zminéno v podkapitole 1.4.2. Obvykle se pouzivaji
v mnozstvi 2 - 3 % hmotnosti finalniho vyrobku. Limitni hodnota pro pouziti fosfore¢né

tavici soli se pohybuje vramci 20 g (vyjaddieno jako P»Os) na 1 kg taveného syru.
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Zprumérovanim se vysledna hodnota obsahu tavicich soli pohybuje v rdmci 3,5 % (w/w).
Pro samotnou vyrobu tavenych syrt neni dilezité nejen mnozstvi pouzitych tavicich soli,
ale také slozeni jejich skladby. Tavici soli jsou schopny nejen ovlivnit vysledné vlastnosti
tavenych syrt, konkrétnéji texturni vlastnosti (tuhost, lepivost), ale i pH nebo moznost
a intenzitu opétovného roztaveni. Jednim z prvnich krokt vyroby tavenych syrt je zbaveni
se necistot u pfirodnich syrd, jejich nakrajeni na mensi kusy a mélnéni na homogenni smés.
Cim 1épe je smés rozmélnénd, tim vice se zkracuje doba taveni a vysledny produkt neni
tvofen hrubymi kusy. Rozmélnéna a piipravena smes se nasledné dopravuje do tzv. taviciho
kotle, po smiseni vSech surovin a pfidavku tavicich soli se tavici kotel uzavie a za¢ina
samotny tavici proces. Tavici proces probihd za snizené¢ho tlaku z divodu odstranéni
vzduchovych bublin z vyrobku a v kratkém ¢asovém tseku. Za téchto podminek dochazi ke
zvySeni teploty az na tavici teplotu. Nasleduje pomérné rychly zdhfev smési na tzv. tavici
teplotu, ktera se pohybuje v rozmezi 90 - 100 °C. Zahtev muze probihat meziplastém
a nebo kombinaci se vstfikovanim pary. Béhem neustalého michani se tavici teplota udrzuje
nckolik desitek sekund. Tuhost vyrobku se s vzrlstajici dobou taveni zvySuje a dochazi
k tzv. prekrémovani. Piekrémovani je nezadouci jev findlniho vyrobku, kdy dochazi ke
vzniku hmoty, kterd vykazuje konzistenci pudinku a projevuje se vysokou viskozitou.
Naslednym krokem je samotné baleni taveniny. Horka tavenina o teploté 70 °C se formuje,
bali a davkuje do forem, které jsou vyloZeny hlinikovou folii (z vnitini strany jsou formy
lakované) a uzavira se. Baleni taveniny musi probéhnout ihned po nataveni, aby se zamezilo
nezadouci kontaminaci mikroflorou. Baleni finalnich vyrobkl probih4 strojoveé. Vyuziva se
plastovych kelimkd, které jsou opatieny piivaritelnym vickem, dale tub ¢i sklenic. Vysledny
produkt mize mit rizné tvary, at’ jiz tvaru trojuhelnickt nebo hranolu. Zvyseni trvanlivosti
vyrobku docilime zavafenim obalu formy se smési. Hodnoty teploty nesmi ptesahnout
70 °C. Velmi dualezitym krokem pii vyrobé tavenych syri je chlazeni vyrobku, které
v piipadé roztiratelnych tavenych syrti musi probihat co nejrychleji. Cim pomaleji chlazeni
bude probihat, tim vice mize dochazet k ovlivnéni konzistence findlnich vyrobkl. Balené
vyrobky se uchovavaji za teplot 4 - 8 °C. Vzhledem k nizkym teplotdm skladovani mtze
dochdzet k mikrobiologickym vaddm tavenych syrG a to plsobenim psychrotrofnich
mikroorganizmi nebo mikroorganizmi, jenZ jsou schopny riistu za atmosféry s nizkym
obsahem kysliku. DalSimi patogennimi kontaminanty jsou mikroorganizmy, které jsou
schopny pfezit tavici teplotu ¢i se do vyrobku dostat jako sekundarni kontaminanty, mezi

které 1ze zatadit Staphylococcus aureus a Listeria monocytogenes. Minimalizace nezadouci
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kontaminace spociva naptiklad v aplikaci bakteriocinti (bakteriocin - antimikrobialni latka
peptidu produkovand bakteriemi, kterd neinhibuje rist producenta). Pti dodrzovani pravidel
vybéru kvalitni suroviny, kterd nebyla kontaminovana a dodrzovanim hygienickych
podminek béhem procesu vyroby i pii skladovani mizeme fict, Ze 1ze spotiebiteli zajistit
taveny syr jako bezpecnou potravinu [5, 7, 20, 22 - 24, 27]. Se skladovanim findlnich
vyrobku piimo souvisi i doba, po kterou se miizou tavené syry konzumovat. Minimalni doba
trvanlivosti tavenych syrti se pohybuje v rozmezi nékolika mésicii. Produkty obsahujici
vysSi zastoupeni vody jsou nachylnéjsi k délce skladovani, jedna se napiiklad o lehce
roztiratelné¢ syry, oproti vyrobkiim s tuz$i konzistenci. Jak je vySe uvedeno, hodnota
skladovani by se méla pohybovat v rozmezi 4 - 8 °C. Zvyseni teploty k hranici 20 °C

a vyse muze vést k riziku mikrobidlni kontaminace, ktera se projevi zménou barvy produktu
[5].

Dle vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. v platném znéni musi byt na obalu uvedeno: nazev druhu;
taveny syr, taveny syrovy vyrobek a syrovatkovy syr rovnéz nazvem skupiny, obsah tuku

nebo tuku v susing, obsah suSiny, pouzitd ochucujici slozka [4].

2.2 Kontinualni zpiisob

Kontinualni zptisob vyroby tavenych syrti spo¢iva v kombinaci teplot a ¢ast, jez jsou
schopny zajistit sterilacni efekt. Dochazi béhem néj nejen k inaktivaci vegetativnich forem
mikroorganizmi, ale i1 k inaktivaci spor bakterii. Jestlize probihd vyroba i baleni finalnich
vyrobki za aseptickych podminek, mluvime o vyrobcich s dlouhou dobou skladovatelnosti.
Proces vyroby tavenych syra spoc¢iva v zahievu smeési v nerezovych trubkach v tenké vrstve
o teplote¢ 130 - 145 °C po dobu né¢kolika sekund. Nasleduje faze krémovani za stalého

michani za niz8ich teplot a kone¢né baleni vyrobku, tzv. sterilovanych syrt [5, 7,23 - 24].
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3 RECKE JOGURTY

Recké jogurty patii k nejoblibengjsim produktim v celkové kategorii jogurtl. Pfedevsim
jsou vyznamné kvili svym nutriénim hodnotam a to ve srovnani s tradi¢nimi jogurty.
Recké jogurty a jogurty feckého typu jsou v sou¢asnosti nejrychleji rostoucimi produkty
mlékarenského primyslu [28, 29]. Tento druh vyrobku vznikl na Stfednim vychodé
[30, 31, 32]. Recké jogurty a jogurty feckého typu se v dne$ni dob& vyrabi v mnoha
zemich, naptiklad na Balkanu, ve vychodnim Stiedomofi a na indickém subkontinentu.
Recky jogurt je produkt obsahujici 23 - 25 % celkové pevné latky na 100 g, z toho
8 - 11 %na 100 g je tuk. V Recku probiha vyroba feckého jogurtu z ovéiho nebo koziho

mléka a je velmi Casto vyuzivan pro pifipravu pokrmu tzatziki [33].

3.1 Obecna charakteristika

Recké jogurty jsou v dne$ni dob& Gasto vyuZivanou potravinou. Z hlediska vyhlasky
Ministerstva zem&dé&lstvi Ceské republiky ¢. 397/2016 Sb., v platném znéni, se fecky
jogurt znaci jako jogurt, u kterého byl zvysen obsah susiny odebranim syrovatky, a ktery
obsahuje nejméné 5,6 % (w/w) mlécnych bilkovin, které nebyly do vyrobku zamérné
pfidany v koncentrované form¢. Na obale vyrobku se uvede zemé pivodu vyrobku podle
nafizeni o poskytovani informaci o potravinach spotiebitelim. Jako jogurt feckého typu
nebo jogurt feckého stylu se znaci jogurt, ktery obsahuje nejméné 5,6 % bilkovin, ¢ehoz bylo
dosaZeno piidanim koncentrovanych bilkovinnych mléénych slozek pred zahajenim
kysaciho procesu [4]. Recké jogurty jsou ¢asto konzumovany jak v Ceské republice, tak
1 v zahrani¢i a to predev§im kvili jejich plné chuti a nizkému obsahu tuku [30, 31].
Z divodu procesu, ktery zvySuje hodnotu susiny, obsahuji méné laktdzy neZ béZzné jogurty,
ale naopak disponuji vy$§im obsahem suSiny. Diky tomuto faktoru se jogurty feckého typu
konzumuji ve vétsi mite, jelikoz vykazuji vyssi nutriéni hodnoty. Koncentrovany jogurt
neboli fecky jogurt je fermentovany polotuhy vyrobek. Recké jogurty se vyznaduji pomérné
vysokym obsahem mlé¢ného tuku a mlééné susiny bez tuku. Maji jemnou, mirné nakyslou
chut’ v disledku neptitomnosti syrovatky. Jsou dobfte stravitelné. Tradi¢ni fecké jogurty jsou
pevné, krémové nebo tekuté konzistence vyrobené z mléka nebo mlécné slozky za pomoci

termofilnich bakterii mlé¢ného kvaseni [32].
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3.2 Proces vyroby

Recky jogurt je fermentovany mléény vyrobek vyrobeny eliminaci syrovatky z jogurtu [32].
Recké jogurty mohou byt vyrabény za pouziti piidavku hydrokoloidi nebo proteinti ve
formé¢ aditiv, které zlepSuji texturu a kvalitu jogurtu. Maji schopnost zadrzovat vodu a diky
tomu tvorfit strukturu gelovité konzistence. Také mohou byt vyrobeny pomoci piidavku
suSenych ingredienci, vc€etné mléénych proteinovych slozek, ¢imz Ize docilit
silngjsi textury [28, 29]. Jako zékladni surovina pro vyrobu jogurtu feckého typu se
pouziva mléko. Muze se pouzit kravské nebo naptiklad i1 kozi. Slozeni mléka ovliviuje
vyrobni podminky, smyslové kvality, ale i nutri¢ni vlastnosti jogurti. Mléény tuk dokaze

stabilizovat proteinovy gel, ktery se vytvofi po fermentaci a oddé€leni syrovatky [34].

Tradi¢ni metoda vyroby jogurtu feckého typu zahrnuje zpracovani jogurtu, ktery je vlozen
do syratského platna az do doby dosazeni pozadované urovn¢ obsahu susiny. Syraiské platno
je zavéSeno vchladu, kdy dochazi kodtékani syrovatky a ke zvySeni
obsahu suSiny s pfidavkem latek. Poté se hmota vede do tzv. tanku, ve kterém se hmota
mich4. Vysledkem procesu malovyroby je findlni vyrobek, ktery se nasledn¢ bali

a expeduje. Moderni vyroba zahrnuje vyuziti centrifugace a ultrafiltrace [29].

Prvnim krokem vyroby jogurtu feckého typu je standardizace smési tuku a tukuprosté
suSiny pouzitim odstfedéného mléka. Poté nastava tepelné zpracovani smési o teploté
97 °C po dobu 10 minut. Proces vyroby zahrnuje také homogenizaci smési za teploty
60 °C. Smés se poté chladi na teplotu asi 45 °C. Dal§im vyrobnim krokem je fermentace,
kdy se ke smési ptidavaji jogurtové kultury, mezi které fadime bakterie mlécného kvaseni
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus.
Bakterie za danych teplot pfeménuji mlécné cukry (laktézu) na kyselinu mléénou, snizuji
pH mlécné kultury a zplisobuji tuhnuti. Tento proces je dilezitou podminkou pro vznik
jogurtu feckého typu. Pi1 procesu dochazi k okyseleni a ke srazeni jogurtu a k vyvoji
charakteristické chuti jogurtu feckého typu. Inkubace probihd pii teploté 43 °C az do
hodnoty pH 4,5. Poté dochédzi k odstranéni piebytecné syrovatky a k zisku pozadované
urovné obsahu suSiny. Vysledny produkt se bali do kelimka a distribuuje v chladu [32].

Nasledujici Obrazek €. 2 popisuje zpracovatelské kroky pti vyrobé jogurtu feckého typu.
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Pidavek hydrokoloidd Standardizované mleko
lecnych bilkovi .
(mlgcnych bilkovin) | {} ' feck ogurt
pro vyrobu jogurty
feckého typu Homogenizace a pasterace

{} ‘ :|> Tradicni metoda: extrakee vody 2
bileho jogurtu, roven obsahu susiny

Chlazeni na teplotu inkubace

{} ’ :> Mechanicky separator: namahana
jogurtova hmota

Startovaci kultura

{} ‘ :l> Membranove procesy: ultrafiltrace,

mleko rozdeleno na retentat a permest

Inkubace

Obrazek 2: Zpracovatelské kroky pri vyrobé reckého jogurtu (upraveno dle [28]).
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLPRACE

Cilem této bakalaiské prace bylo sledovat vybrané vlastnosti tavenych syrti obohacené
feckym jogurtem béhem doby skladovéani. Vzorky byly vyrobeny za pouziti tavicich soli
trifosforecnanu sodného s cyklickym fetézcem (NasP3O10) a trifosfore¢nanu sodného
s linearnim fetézcem (NasP3O10). U vzorkl také doslo k upravé pH na cilovou hodnotu

5,6 - 5.,8. Vzorky byly také produkovany bez upravy pH.
Cilem teoretické Casti bakalaiské prace byla:

e studie tavenych syrii zaméfend na charakteristiku tavenych syrii, popis surovin pro
vyrobu tavenych syrt, zejména tavicich soli, a to konkrétné¢ vyuziti trifosfore¢nanu

sodného s cyklickym fetézcem a trifosfore¢nanu sodného s linedrnim fetézcem,
e popis vyrobniho procesu tavenych syri,
e charakteristika feckého jogurtu, proces vyroby.
Cilem praktické casti bakalaiské prace bylo:

e vyrobit modelové vzorky tavenych syrti za pouziti jogurtu feckého typu a tavicich
soli trifosforecnanu sodného s cyklickym fetézcem a trifosfore¢nanu sodného

s linearnim fetézcem,
e provést zakladni chemickou, texturni a reologickou analyzu modelovych vzorki,

e vyhodnotit a zformulovat vysledky a zavéry.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

5 MATERIAL A METODIKA

5.1 Popis experimentu

Prakticka ¢ast bakalafské prace zahrnovala vyrobu modelovych vzorki za pouziti zékladnich
surovin a tavicich soli trifosforeCnanu sodného s cyklickym fetézcem a trifosforeCnanu
sodného s linearnim fetézcem. Vyrobené vzorky byly skladovéany pii teploté 6 = 2 °C
a analyza byla provddéna po dobu 60 - ti dnd, v pravidelnych intervalech
(2.,9.,16.,30., 60. den). U vzorkl byla provedena zékladni chemicka analyza, pfi¢emz bylo
sledovano pH a obsah suSiny. Déle byly vzorky podrobeny texturni analyze, kdy byla

sledovana tvrdost, a reologické analyze.

5.2 Vyroba modelovych vzorki tavenych syru

Experimentalni ¢ast bakaldiské prace byla zahajena vyrobou modelovych vzorkl tavenych
syri o hodnoté susiny 40 % (w/w) a obsahu tuku v suSiné¢ 50 % (w/w). Pro vyrobu

modelovych vzorkt byly pouzity zakladni suroviny:

e cidamska cihla s obsahem susSiny 50 % hmotnostnich a obsahem tuku v su$iné

30 % hmotnostnich; zralost 7 tydnii; vyrobce Kromilk, Krométiz, Ceska republika,

e maslo sobsahem suSiny 84 % hmotnostnich a obsahem tuku v suSiné

82 % hmotnostnich; Tatra, Mlékarna Hlinsko, Ceska republika,

e tavici soli trifosfore¢nan sodny s linedrnim fetézcem a trifosforecnan sodny

s cyklickym fetézcem; vyrobce Fosfa, Bieclav, Ceska republika,
e fecky jogurt; vyrobee Kri Kri S. A., Recko,
e pitna voda.

Vyroba tavenych syri probihala za laboratornich podminek za pouZiti taviciho pfistroje
Vorwerk Thermomix TM 31 (Vorwerk & Co., GmbH, Wuppertal, Némecko) za teploty
taveni 90 °C po dobu 1 minuty. Celkovd doba taveni se pohybovala v rozmezi
10 az 12 minut. Vznikld horka tavenina se poté ihned davkovala do pfichystanych
polypropylenovych kelimku, které byly poté zazehleny hlinikovym vickem. Vyrobené
modelové vzorky tavenych syrti byly po celou dobu skladovany pfti chladirenské teploté
6 + 2°C.
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5.3 Zakladni chemicka analyza

K zakladnim aspektim hodnoceni v chemické analyze se fadi méfeni pH a stanoveni
obsahu suSiny ve stanovovaném vzorku. Hodnota pH je definovana jako zaporné vzaty
dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych kationtl. Méteni hodnot pH bylo provadéno
vpichem do vzorki pomoci pH metru se sklenénou elektrodou; vyrobce Eutech. Vzdy byly
analyzovany tfi vzorky vyrobené za ptidavku trifosforeCnanu sodného s cyklickym fetézcem
a tfi vzorky za pridavku trifosforeCnanu sodného s linearnim fetézcem, a to bez tpravy pH
a s upravou pH. Kazdy vzorek byl méfen tfikrat v ndhodnych mistech. Stanoveni obsahu
susiny bylo provadéno podle normy CSN EN ISO 5534 do konstantniho tbytku hmotnosti
suSenim za teplot 102 = 2 °C [35].

5.4 Texturni analyza

Texturni profilova analyza (TPA) je metoda slouzici k charakterizaci textury materialu.
Radi se k vyznamnym ukazateltim kvality vyrobki, u kterych uréuje pozadované vlastnosti

136, 37].

Modelové vzorky tavenych syri byly podrobeny texturni analyze prostfednictvim
texturniho analyzatoru TA.XTPlus; Stable Micro Systems Ltd., Velka Britanie. Analyza
byla provedena pomoci valcové sondy o pruméru 20 mm a hloubce 10 mm s rychlosti
penetrace 2 mm/s. Vyuzitim této analyzy byla sledovana tvrdost. Tvrdost (pevnost) udava
silu potfebnou k dosazeni dané deformace (maximalni silu potfebnou pfi priniku materialu).

Jednotkou tvrdosti je newton (N) [38].

Obrazek 3: Krivka texturni analyzy (F = sila[N], d = cas [s]) [37].
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5.5 Reologicka analyza

Reologicka analyza slouzi k identifikaci textur a strukturdlnich vlastnosti. Tato analyza je
zaloZena na principu deformace vzorku vyuzitim riznych druhii nastroji [37]. Modelové
vzorky tavenych syrti byly podrobeny reologické analyze pti 30. dni skladovéani. Pro
zkoumani viskoelastickych vlastnosti modelovych vzorkii tavenych syr byl pouzit
dynamicky oscila¢ni smykovy reometr RheoStress 1; HAAKE, Brémy, Némecko; vybaveny
deskou o priméru 35 mm pii dané teploté. Pro méfeni viskozity, elastického modulu
pruznosti (G"), ztratového modulu pruznosti (G"") byla pouzita frekvence 1 Hz. Tangens
uhlu fazového posunu (tan 6) se ziskava z jiz zminénych parametrl a vyjadiuje vztah mezi
elastickym modulem pruznosti a ztratovym modulem pruznosti [39]. Komplexni modul (G*)
se nasledné pocita pomoci elastického modulu pruznosti a ztratového modulu pruznosti dle

VZOrce:

G* = /(G')Z +(G)?

Viskozita (Pa s) uddva odpor materidlu viici teeni. Viskozitu ovliviiuje mnoho parametri,
fadime zde napfiklad teplotu, se kterou viskozita klesd. DalSim parametrem je tlak, pfi
kterém je viskozita na tlaku nezavisla. Elasticky modul pruznosti (G") udava schopnost
viskoelastického materidlu ukladat vratn€ energii, materidl vykazuje tedy elastické chovani
(pevnost). Jednotkou elastického modulu pruZnosti je pascal (Pa). Ztratovy modul pruznosti
(G"") vykazuje nevratnou disipaci (pfeménu) tepla, material vykazuje viskézni chovani

(tekutost). Jednotkou ztratového modulu pruznosti je pascal (Pa) [40].
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— * ®
Soufazovy (elasticky) modul ®
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Ztratovy (viskozni) modul e

Oblast linearni viskoelasticity

o
Kriticka hodnota

-
.
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viskoelastické moduly G’, G’
0

Obrazek 4: Grafické znazorneéni zavislosti viskoelastickych modulit G" a G'" na deformaci

y [-] a napéti o [Pa] [40)].
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vysledky stanoveni susiny a pH

Cilem bylo vyrobit modelové vzorky tavenych syri o pozadovaném obsahu suSiny
40 % hmotnostnich. Vyrobené modelové vzorky tavenych syri tvofily obsah suSiny
v intervalu 40,12 - 40,86 % hmotnostnich. Tento interval odpovida cilové hodnoté, tudiz

je akceptovatelny a umozituje porovnat vyrobené vzorky tavenych syra.

Modelové vzorky tavenych syri za pouziti surovin feckého jogurtu a tavicich soli
trifosforeCnanu sodného s cyklickym fetézcem a trifosforeCnanu sodného s linedrnim
fet¢zcem pii  dobé skladovani 60 - ti  dnG v pravidelnych intervalech
(2.,9.,16.,30. a 60. den) za teploty 6 + 2 °C vykazovaly hodnoty bez tipravy pH v rozmezi
5,19 - 6,24. Tento interval je dan pouzitim tavici soli o riznych pufra¢nich schopnostech
[41]. Vzorky vyrobené pomoci tavici soli trifosforecnanu sodného s linearnim fetézcem
vykazovaly vys§i hodnoty pH nez vzorky vyrobené za pouZiti tavici soli trifosfore¢nanu
sodného s cyklickym fetézcem. S nartstem doby skladovani pH modelovych vzorki
tavenych syri klesa. Pokles pH mulze byt zplsoben hydrolyzou polyfosfore¢nani nebo
degradaci laktozy [42]. Modelové vzorky vyrobeny za tpravy pH vykazovaly hodnoty
vrozmezi 5,21 - 5,65. 1 zde vykazovaly vys$si hodnoty pH vzorky vyrobené za pouZiti
tavici soli trifosfore¢nanu sodného s linearnim fetézcem. S nartistem doby skladovani opét
hodnoty pH klesaly. Vyvoj hodnot pH modelovych vzorkt je znazornén na Obrazcich 5 - 7.
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5,00

L 400

< 3,00
2,00
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Obrazek 5: pH modelovych vzorkii tavenych syrii behem 60 denniho skladovani pri teploté
6 £ 2 °C. Vzorky jsou produkovany bez upravy pH za pouZziti tavicich soli Y TF L
trifosforecnanu sodného s linearnim retezcem s pridavkem reckého jogurtu a Y TF C

trifosforecnanu sodného s cyklickym retézcem s pridavkem reckého jogurtu.
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Obrazek 6: pH modelovych vzorkii tavenych syrit behem 60 denniho skladovani pri teploté

6 = 2 °C. Vzorky jsou produkoviny s upravou pH za pouziti tavicich soli Y TF L

trifosforecnanu sodného s linearnim retézcem s pridavkem reckého jogurtu a Y TF C

trifosforecnanu sodného s cyklickym retezcem s pridavkem reckého jogurtu.
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Obrazek 7: pH modelovych vzorkii tavenych syrii behem 60 denniho skladovani pri teploté

6+ 2 °C. Vzorky jsou produkovany bez upravy i s upravou pH za pouziti tavicich soli Y TF L

trifosforecnanu sodného s linearnim retézcem s pridavkem reckého jogurtu a Y TF C

trifosforecnanu sodného s cyklickym retézcem s pridavkem reckého jogurtu.
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Na zéklad¢ namétenych vysledkl pH modelovych vzorkid tavenych syrit vyrobenych za
pouziti tavicich soli trifosforecnanu linedrniho a cyklického a také feckého jogurtu lze

konstatovat mirny pokles hodnot pH béhem 60 - ti denniho skladovani za teplot 6 + 2 °C.

Z Obrazku 5 je patrné, ze pti zvySujici se dob¢ skladovani modelovych vzorkl tavenych syrt
klesa hodnota pH. Vyssi hodnoty pH vykazuji vzorky vyrobené pomoci trifosfore¢nanu
linearniho béhem doby skladovéni za teplot 6 £ 2 °C. Z Obrazku 6 je patrné, ze pti zvysSujici
se dob¢ skladovani modelovych vzorkl tavenych syrt klesa pH. Modelové vzorky vyrobené
pomoci tavici soli trifosforeCnanu linearniho vykazuji vyssi hodnoty pH béhem skladovani
za teploty 6 £ 2 °C. Z Obrazku 7 je patrné, Ze s rostouci dobou skladovani klesaji hodnoty
pH modelovych vzorkd. Nejvyssi hodnoty pH vykazuji modelové vzorky vyrobené za

pouziti tavici soli trifosfore¢nanu line4rniho a to bez tpravy pH.

Zména pH muze byt zplisobena ptitomnosti tavicich soli fosfore¢nanti ve vzorcich, protoze
dokézi ovlivnit pfitomnost proteinti a tim upravit podminky prostfedi [20]. Optimalni pH
pro roztiratelné tavené syry se pohybuje v rozmezi 5,6 - 5,8 [41]. Pfi vyrobé tavenych syria
bez Upravy pH za pfitomnosti trifosforecnanu linedrniho se hodnoty pH pohybuji nad
optimalni hranici pH, coZ znamend, ze vyrobené vzorky vykazovaly tekutéj$i a mékci
konzistenci. Vzorky vyrobeny ptidavkem trifosforecnanu cyklického naopak vykazovaly
hodnoty pH pod hranici optimélnich podminek, coz vede k tuzsi konzistenci modelovych
vzorkd. Modelové vzorky vyrobené opét za piidavku trifosfore¢nanu cyklického a linearniho
s upravou pH vykazovaly pfi pouZiti trifosforecnanu linedrniho optimalni hodnoty pH,
naopak vzorky pfipravené za pomoci tavici soli trifosfore¢nanu cyklického vykazovaly

hodnoty pH mirn€ pod optimalni hranici [20, 23, 25].
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6.2 Vysledky stanoveni tvrdosti

Texturni analyza slouzi k urCeni textury materialu, v tomto piipadé¢ se jedna o modelové
vzorky tavenych syra. Tvrdost je dulezitym ukazatel pro urceni kvality vyrobkt, u kterych
je pozadovana vhodna pevnost vyrobku. Ke zménam konzistence mohou pfispivat
fosforené tavici soli, které byly pouzity pti vyrobé modelovych vzorkl tavenych syra

[36, 37].

Vysledky stanoveni tvrdosti jsou uvedeny v Obrazcich 8 - 10. V nasledujicich grafech jsou
znazornény vysledky tvrdosti modelovych vzorkl tavenych syrti za pouziti tavicich soli
trifosfore¢nanu linearniho a cyklického s pridavkem feckého jogurtu pii délce skladovani

60 - ti dnti za teplot 6 + 2 °C.
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Obrazek 8: Vyvoj tvrdosti modelovych vzorkii tavenych syru behem 60 dnu skladovani pri
teploté 6 + 2 °C. Vzorky byly produkovany bez upravy pH za pouZziti tavicich soli Y TF L
trifosforecnanu sodného s linearnim retezcem s pridavkem reckého jogurtu a Y TF C

trifosforecnanu sodného s cyklickym retézcem s pridavkem reckého jogurtu.
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Obrazek 9: Vyvoj tvrdosti modelovych vzorkii tavenych syrit behem 60 dnui skladovani pri
teploté 6 = 2 °C. Vzorky byly produkovany s upravou pH za pouziti tavicich soli Y TF L
trifosforecnanu sodného s linedrnim retézcem s pridavkem reckého jogurtu a Y TF C

trifosforecnanu sodného s cyklickym retézcem s pridavkem reckého jogurtu.
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Obrazek 10: Vyvoj tvrdosti modelovych vzorku tavenych syru behem 60 dnii skladovani pri
teploté 6 + 2 °C. Vzorky byly produkovany bez upravy i s upravou pH za pouziti tavicich soli
Y TF L trifosforecnanu sodného s linearnim retézcem s pridavkem reckého jogurtu a

Y TF C trifosforecnanu sodného s cyklickym retézcem s pridavkem reckého jogurtu.
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Obrazek 8 popisuje zavislost tvrdosti modelovych vzorkll na délce skladovani pii teplote
6 + 2 °C. Pfi zvysyjici se dobé skladovani modelovych vzork roste tvrdost. Je to dano
hydrolyzou fosfore¢nant s vice nez dvéma atomy fosforu na vazby jednodussi. Tvrdost je
znacné€ vyssi u vzorkl vyrobenych pomoci tavici soli trifosforecnanu cyklického bez tipravy
pH. Obrazek 9 popisuje zavislost tvrdosti modelovych vzorki na délce skladovani pii teploté
6 + 2 °C. Pii zvySujici se dob¢€ skladovani modelovych vozkl roste tvrdost. Tvrdost je
znacn¢ vyssi u vzorkil vyrobenych pomoci tavici soli trifosfore¢nanu cyklického s upravou
pH na hodnoty 5,6 - 5,8 urCujici idealni pH pro tavené roztiratelné syry. Z Obrazku 10 je
patrné, ze pii zvysujici se dobé skladovani dochazi k postupnému zvySovani tvrdosti
u modelovych vzorkii tavenych syrt. Schopnost fosfatii rozptylit kaseiny vazané v siti
nejspiSe souvisi s jejich schopnosti vazat vapnik do komplexi [38]. Tvrdost vzorkd je
fosfore¢nanu jako emulgacni soli se zvySuji hodnoty tvrdosti u finalnich vyrobku [43].

Vliv fosfatl na tvrdost u vyrobenych tavenych syrti popisuji Dimitreli a Thomareis [44].
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6.3 Vysledky stanoveni reologické analyzy

Modelové vzorky tavenych syra byly podrobeny reologické analyze pouze pii 30. dni
skladovani za pouziti frekvence 1 Hz. Byly naméfeny hodnoty pro viskozitu, elasticky
modul pruznosti, ztrdtovy modul pruznosti a z téchto parametra byl zjistén uhel fdzového
posunu. Tabulka 2 zndzornuje namétené hodnoty pro modelové vzorky tavenych syra bez

upravy a s upravou pH.

Tabulka 2: Modelové vzorky tavenych syrii podrobené reologické analyze pri 30. dni
skladovani bez upravy a s upravou pH za poucziti tavicich soli Y TF L trifosforecnanu
sodného s linearnim retézcem s pridavkem reckého jogurtu a Y TF C trifosforecnanu

sodného s cyklickym retézcem s pridavkem rFeckého jogurtu.

Parametry

Vzorky Viskozita | Elasticky modul Ztratovy modul Komplexni

(Pas) pruznosti (G'; Pa) | pruZnosti (G''; Pa) | modul (G*; Pa) tan d

BU Y TF L| 0,393 0,716 3,013 3,097 4,208
Y TF C 1,258 1,723 9,253 9,412 5,370
SU Y TF L| 0,627 0,630 2,940 3,006 4,667
Y TF C 1,705 2,278 7,569 8,030 3,323

Z nasledujicich namétenych hodnot viskozity (Pa s) byl sestrojen graf pro modelové vzorky
tavenych syr vyrobenych pomoci tavicich soli Y TF L trifosfore¢nanu sodného
s linearnim fetézcem s pridavkem fteckého jogurtu a Y TF C trifosforecnanu sodného
s cyklickym fetézcem s ptidavkem feckého jogurtu. Vzorky byly produkovany bez Gpravy
pH 1 s Gpravou pH a byly podrobeny reologické analyze pouze pti 30. dni skladovani.

Z Tabulky 2 lze vy¢ist, Ze at’ byly vzorky produkovany bez Gpravy pH a nebo s upravou pH,
vzdy vykazovaly vys§i hodnoty viskozity modelové vzorky tavenych syrt, které byly
vyrobeny pomoci tavici soli trifosfore€nanu sodného s cyklickym fetézcem s pridavkem

feckého jogurtu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

L
N D O

o
[

Viskozita (Pa s)

o
<)}

e e
o N B

Y_TF_L Y_TF_C Y_TF_L Y_TF_C
Vzorky

HEBU SU

Obrazek 11: Vyvoj viskozity modelovych vzorkii tavenych syrii behem 30. dne skladovani.
Vzorky byly produkovany bez upravy pH i s upravou pH za pouZiti tavicich soli Y TF L
trifosforecnanu sodného s linedrnim retézcem s pridavkem reckého jogurtu a Y TF C

trifosforecnanu sodného s cyklickym retézcem s pridavkem reckého jogurtu.

Z Obrazku 11 je patrné, ze viskozita je vy$s$i u modelovych vzorki tavenych syru za pouziti
tavici soli trifosfore¢nanu sodného s cyklickym fetézcem s ptidavkem feckého jogurtu a to
bez tpravy pH i s Gpravou pH za dané teploty a skladovani pouze pii 30. dni. Naopak
viskozita u modelovych vzorkl tavenych syra za pouZiti tavici soli trifosfore¢nanu sodného
s linearnim fetézcem s pfidavkem feckého jogurtu je mnohem niZs§i. Vzorky tedy vykazuji
tekutéjSi konzistenci. Viskozita miZze byt ovlivnéna pouZitim riiznych emulgaénich soli,
samotnou vyrobou modelovych vzorki tavenych syrt, kdy je dilezité dostate¢né rychlé
promichéni a néslednd manipulace se vzorky, anebo pouziti suroviny feckého jogurtu, kdy
mohou vykazovat pevnou, krémovou ¢i tekutou konzistenci, protoze se pro jejich vyrobu
pouziva mlécnych proteinovych slozek, ¢cimz tedy mizeme docilit pevnéjsi textury vzorku

[28, 29, 32].

Dale byly u modelovych vzorkil tavenych syrti naméteny hodnoty pro elasticky modul
pruznosti (G'; Pa) a ztratovy modul pruznosti (G"; Pa). Elasticky modul pruznosti (G'; Pa)
udavé schopnost viskoelastického materidlu ukladat vratné energii, material tedy vykazuje
elastické chovani (pevnost). Ztratovy modul pruznosti (G"; Pa) vykazuje nevratnou premeénu

tepla, material tedy vykazuje viskozni chovani (tekutost) [40]. Z namétenych hodnot 1ze tedy
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odvodit, ze modelové vzorky tavenych syri vzdy vykazovaly vyss$i hodnoty ztratového
modulu pruznosti nez elastického modulu pruznosti G>* > G’. ZvySeni pevnosti a elasticity
vzorkli miize byt zpiisobeno postupnou hydrolyzou polyfosfati, jejichz mnozstvi se zvysuje
ve smési. Linearni fosfaty podléhaji hydrolyze v riznych oblastech béhem zpracovani, tedy
procesu taveni, a skladovéani zpracovaného syru. Vyroba modelovych vzorka za pridavku
fostatovych soli zptisobuje tvorbu produktii s odlisSnymi viskoelastickymi vlastnostmi. Mezi
dalsi faktory, které ovliviiuji viskoelastické vlastnosti, mizeme zaradit hodnoty pH [40, 45].
V ramci porovnani elastického modulu pruznosti a ztratového modulu pruznosti miizeme
tedy u modelovych vzorkli tavenych syrii konstatovat, ze vzorky vykazovaly viskdzni

chovani (tekutost).

Tangens Uhlu fdzového posunu (9) vyjadiuje vztah mezi elastickym modulem pruznosti
a ztratovym modulem pruznosti [39]. Tangens thlu fazového posunu slouzi u tavenych syrii
k indikaci, zda v tavenych syrech pievazuji vlastnosti viskdzni a nebo elastické. Pokud je
hodnota tan & < 1, taveny syr vykazuje elastické vlastnosti (pevnost). Jestlize je hodnota
0 > 1, taveny syr vykazuje viskozni vlastnosti (tekutost) [46, 47]. Z naméfenych hodnot
uvedenych v Tabulce 2 lze odvodit, Ze vyrobené modelové vzorky tavenych syrt vykazuji

viskézni chovani (tekutost).
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ZAVER

Bakalafskd prace byla zaméfena na studium vybranych vlastnosti tavenych syra

obohacenych feckym jogurtem Cilem bylo vyrobit modelové vzorky tavenych syri za

pouziti jogurtu fteckého typu a tavicich soli, konkrétn¢ trifosforeCnanu linearniho

a trifosfore¢nanu cyklického. Modelové vzorky byly skladovany béhem doby 60 - ti dni za

teploty 6 + 2 °C, a byly podrobeny zakladni chemické analyze, texturni profilové analyze

a reologické analyze v pravidelnych intervalech (2., 9., 16., 30. a 60. den).

Na zakladé namétenych vysledkt 1ze konstatovat, Ze:

obsah suSiny modelovych vzorkli tavenych syri se pohyboval v rozmezi
40,12 - 40,86 % hmotnostnich,

hodnoty pH modelovych vzorkli tavenych syr za ptfidavku feckého jogurtu
s Upravou i bez upravy pH vykazovaly klesajici tendenci béhem doby skladovani,
tvrdost modelovych vzorka tavenych syri za ptidavku feckého jogurtu s upravou
1 bez upravy pH se vzristajici dobou skladovani stoupala,

viskozita modelovych vzorki tavenych syrt za ptidavku feckého jogurtu bez Gpravy
i s upravou pH pfi 30. dni skladovani stoupala,

modelové vzorky tavenych syrt vykazovaly vyssi hodnoty ztratového modulu

pruznosti, u vzorkil pfevazovalo viskdzni chovani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

TFC
TFL

Y TF L
Y TF C
BU

SU

Trifosforecnan sodny s cyklickym fetézcem

Trifosforecnan sodny s linedrnim fetézcem

Trifosforecnan sodny s linearnim fetézcem s pridavkem feckého jogurtu
Trifosforecnan sodny s cyklickym fetézcem s pridavkem feckého jogurtu
Bez Gpravy

S upravou
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