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ABSTRAKT

Cilem diplomové préace bylo zjistit, zda je mozné vyrobitedag syry bez fsdavku tavicich
soli. Jako nahrada tavicich soli byli pouzity dikarboxydwyseliny a soli dikarboxylovych
kyselin v tiznych koncentracich. Utavené vzorky byly taveny v labardtih podminkach,
poté uloZzeny v chladu a nasledsenzoricky zhodnoceny. U senzorického hodnoceni byla
hodnocena homogenita, konzistence a vzhled vzo¥kko nejlepSi vzorek byl hodnocen

vzorek taveného syra gigavkem 1 a 2 %t&velanu sodného.

Kli¢ova slova: taveny syr, taviciik dikarboxylové kyseliny, soli dikarboxylovych kyselin,

toxikologie

ABSTRACT

Aim of the diploma work was to find out whether it is possibte groduce processed
cheese without smelting salts additives. As smelting salbstitutes were used dicarboxyl
acids and salts of dicarboxyl acids in various aciditieselb&d samples were processed in
laboratory conditions, then stored in a cold place and lffreé@nsorially evaluated. In case
of sensorial evaluation there was evaluated homogeneitysistence and look of the
samples. The processed cheese sample with addition of 1%naf 8odium oxalate was

evaluated was evaluated as the best.

Keywords: processed cheese, smelting salt, dicarboxgsacicids of dicarboxyl acids,

toxicology



Timto bych ch&éla poctkovat Doc. Ing. FrantiSkovi Bitkovi Ph.D. za cennéifpominky a
rady @i zpracovani diplomové prace. Dale bych&atpodtkovat Ing. Kristyrg Hladké za

pomoc i psani teoretické a praktickésti.

ProhlaSuji, Zze jsem na bak&i&ké/diplomové praci pracoval(a) samostan pouzitou
literaturu jsem citoval(a). Vigpadt publikace vysledk, je-li to uvedeno na zaklg&d

liceréni smlouvy, budu uveden(a) jako spoluautor(ka).

Ve Zling

Podpis studenta



OBSAH

1.
11
1.2
1.3
2.
3.
3.1
4,

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

5.1
5.2
5.3

6.1

7.1
7.2

7.3

7.4

7.5
7.6
7.7

7.8

7.9

LN =N =S 2 8 2O 9
SUROVINY PRO VYROBU TAVENYCH SYRU......c.ccooovevivircreenn 10
MIKROBIOLOGIE TAVENYCH SYR U...ccoooviiiivceceeceeee e, 11
VAPNIK A JEHO FUNKCE.........c.ciiitiieeiee et 12
VYROBA TAVENYCH SYR U....ooviviiiiceceees ettt 14
ULOHA TRADI CNICH TAVICICH SOLI......covoieeirieeeceecee e 17
ROLE TRADICNICH TAVICICH SOLI P RI TAVENI........ccccuvevnee... 18
VLASTNOSTI A UZITi KARBOXYLOVYCH KYSELIN A JEJICH
ST X 1O 20
STRUKTURA KARBOXYLOVE SKUPINY......ccoceviiriieeeeece e, 20
FYZIKALNI VLASTNOSTI KARBOXYLOVYCH KYSELIN... .......... 20
ACIDITA KARBOXYLOVYCH KYSELIN......cocoveiirs cvieeeeeeeseeeeeeee e, 21
CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH KYSELIN.....ccccc. wveveieeeeieenne 21
CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH SOLI DIKARBOXYLOVYC H

KYSELIN....cveetitee ettt ettt ommmn e saessstessate s ete s aseeseseesanestenananees 23
LEGISLATIVA A TOXIKOLOGICKE CHARAKTERISTIKY......  ..... 25
CHOVANI KYSELIN V POTRAVINACH.......c.ccccivs e 25
LEGISLATIVNI ASPEKTY ..ottt ettt 27
TOXIKOLOGICKE CHARAKTERISTIKY ....oooviviiiis v 29
METODIKA PRACE ..........ciiieeeeteeeeeeetemee e e ses st ee e easeaesae e 35
ARIPRAVA VZORK U...ocooiiiiieceeeeeeeeee e 35
VYSLEDKY A DISKUZE.........c.ciouiieiieieeesceeeese et ee s 39
AREHLED SAD VZORK U.....cooviiiiiecece et 39

_ SERIE TAVENYCH SYRU S ARRIDAVKEM KYSELINY

STAVELOVE A STAVELANU SODNEHO..........cccoviieiieeeeeeeeeceeeeanns 40

SERIE TAVENYCH SYRU S PRIDAVKEM KYSELINY MALONOVE

A MALONATU SODNEHO.........cociiieecieeecee et sre e 47

SERIE TAVENYCH SY'RfJ S RIDAVKEM KYSELINY JANTAROVE

A JANTARANU SODNEHO . .......ciiiieiieiee e ceeammee et eee e ae e 50

SERIE TAVENYCH SYRU S PRRIDAVKEM KYSELINY PIMELOVE. 53
SERIE TAVENYCH SYRU S RRIDAVKEM KYSELINY SUBEROVE. 54
SERIE TAVENYCH SYRU S RRIDAVKEM KYSELINY MALEINOVE

A MALEINATU SODNEHO ...t etee e e eeea e e e e aeaaan 55
SERIE TAVENYCH SYRU S RRIDAVKEM KYSELINY FUMAROVE A
FUMARATU SODNEHO . ...ttt ettt eeeeeee e, 58
DISKUZE ... oo ettt et e e 60



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 7

UvoD

Tavené syry jsou relativnmladou vyrdbnou skupinou sytr. V technologii vyroby je nutné
uzivat tavici soli, které negativnim &gobem ovlhuji biologickou vyuZitelnost vapniku,
piitomného v tavenych syrech. Také se iepivé posunuje porr mezi vapnikem a
fosforem v taveném syr Tavici soli je nutné uzivat, abytipvyrob¢ nenastalo oddeni

vodné a tukové faze.

V teoretickéc¢asti je zmirn vliv tavicich soli na taveny syr a na jeho vlastnosti. Takeé |
popsana uloha tavicich solfigrocesu taveni. Pokud by se tavici soli pbdanahradit
sloweninami, které by neposunovaly pdmfosforu a vapniku do néfznivé oblasti,
zlepSila by se biologicka vyuZitelnost vapniku. Tato skntest by, co se ©§e zdravi, byla

vyhodna pro konzumenty tavenychisyr

V teoretickécasti je také uvedena legislativa, které upravuje mnoZstiyipauzivanych

piidatnych latek a toxikologické charakteristiky kngten nami aplikovanym sl@eninam.

7

V praktické ¢asti byla popsana metodika vygdtych vzorki a nasleda také senzoricky

zhodnocena.
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1 TAVENE SYRY

LegislativaCeské republiky definuje taveny syr ve vyhlasce MinisteasrensdsIstvi ¢.
77/2003 Sh. Dle vyhlasky v platnémeni je tavenym syrem syr, ktery byl tepélapraven
za @idavku tavicich soli. VyhlaSka déale uvadi, Ze 51 % hmotricstisiny taveného syra
musi pochazet ze syra r(pdniho). Vyrobu tavenych s§riradime do sekundarni
mlékarenské vyroby, ktera jako zékladni surovinu zpracawayrobky zakladni vyroby.
[18]

D¢leni tavenych syrdle obsahu tuku v su&n

— Vysokotuné: nejmeén 60 % (w/w) tuku v susié (obsah tuku v susinnejmérg 60

% hmotnostnich)

— Nizkotwné: nejvyse 30 % (w/w) tuku v susirfobsah tuku v susiinejmer 30 %

hmotnostnich)

— Skupinu produkt s obsahem tuku vsu&%n30 az 60 % vyhlaSka nijak

nepojmenovava
V odborné literatte Ize najit dleni ve vyhlaSce neuvedené skupiny tavenyct: syr
— Vysokotuwné: 60-70 % (w/w) tuku v sudin
— PInotwné: 45-55% (w/w) tuku v susin
— Polotwné: 30-45% (w/w) tuku v susin
— Nizkowné: 30 a mén% (w/w) tuku v susSi&
V odborné literatie Ize také najit rozdeni dle pouzitych surovin:
— Jednodruhové syry: v pouZzité suroyjievazuje jeden druh syra
— Vicedruhoveé syry: v pouZzié suro¥ife uzito smdsi miznych syh [33]

Tavené syry jsou dle Cae a Kalaba [2] syry vyrobené michanim, #aAnim a
emulgovanim, do vysledné homogenni ésim za pouZiti tavicich soli a&ast&ného
podtlaku. Snis je sloZena z jednoh& vice druhi ptirodnich syd, pogripad z dalSich
slozek mléného¢i neml&ného mivodu (nap. zelenina, maso), které Ize pouzit dle typu
vysledného produktu. Cdria Kalab [2] dale uvati, Ze za pitomnosti tavicich soli,

vysoké teploty a stalého michani je mozné vyilvbladky, homogenni a stabilni produkt.
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Je to umoz#éno schopnosti tavicich sotasténé hydratovat a stabilizovgbara-kaseiny.
kaseiny v syrech (skupiny kaséim., osy; ) jsou v nativnim stavu amfiony, které maji
polarni a nepolarndasti. Nepolarntast sestava z lipofilnich segméra polarnicast tvai
hydrofilni segmenty, které z velk&asti sestavaji z navazanych fosfafTato struktura
umoziuje kaseiim uplatnit své vlastnosti emulgatora uZziti tavicich soli. [2] Kapoor a
Metzger také uvadi, Zze na rozdil oginodnich sy, mohou byt tavené syry popsany jako

stabilni emulze oleje ve véd[6]

1.1 Suroviny pro vyrobu tavenych syfi

s

Suroviny, které pro vlastni tavici proces vyrobci uZiji,jinelky vliv na kong&nou jakost,
strukturu a vlastnosti tavenych siyNa konzistenci a celkovou kvalitu tavenych &yna
vliv obsah tuku, obsah vihkosti, hodnota pH, celkovy obsapniku, celkovy obsah

neporuSenych kasdinobsah laktosy a obsah syrovéatkovych bilkovih. [6

Jako zakladni surovinu, kterd je nutna pro vyrobu tavenyci, $ze uvést pirodni syry.
Dale je nutna voda, masto také Ize uzit rework. Rework (krém) lze charakterizov&bja
syr, ktery jiz byl utaven a lze jej uzit pro zvySeni jemnoBtale Ize uzit tvaroh, suSenou
syrovatku, susené odstiéné mléko, kaseiri kaseinaty. [4] BileZitou pisadou jsou také
tavici soli, které slouzi jako emulgai ¢inidla. O tavicich solich je pojednano v samostatné

kapitoleg¢. 3.

Prirodni syry — Jakostni taveny syr seibe vyrakit pouze z chtiové a konzisteting
dobrého pirodniho syra. Tavici soli totiz mohou zlepSitkteré vlastnosti, nikdy v3ak
nemohou odstranit zavazné vady suroviny. K vgae hodi vSechny druhytipodnich
syni, v rizném stupni zralosti a $iznou ti€nosti, tyto syry také mohou vykazovatkteré
nedostatky (nap mechanické poSkozeni). [33] V&b druhu girodnich syd zalezi na
pozadovanych vlastnostech vysledného taveného syraétigjast zakladni sisi, uené
pro taveni, by mly tvorit syry ve stdéi 1 — 3 mesice, pop. syry kratkodob skladované, ve
st&i do 6 mesial. Mladé @irodni syry dodaji tavenym sym pozZadovanou konzistenci,

starSi a prozralejSi dodaji vyraznou a typickowcfil8]

Odstedné mléko, suSené mléko figavek niize slouzit k Upra¥ tukuprusté susSiny.

Svym obsahem laktosy mohotiznivé ovliviiovat konzistenci. [18]
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Rework — vceském pekladu znamy jako ,krém®. Rework je taveny syr, ktery proSel
tavicim procesem a Ziznych divodi nemize byt distribuovan jako taveny syr ( nag
divodu nespravného hmotnostniho baleni, défekevyhovujici kvali¢ apod.). Rework
muzou vyrobci uzit k minimalizaci ekonomickych ztratri®avek reworku vede ke
zjemreni konzistence a k vytieni pevijSiho vzhledu. Byly vypracovany studie, které
uvadi, Ze mnozstvi reworku, které Izéidat k tavenig, aniz by doslo ke zgn¢ jejich
vlastnosti, se pohybuje okoldigavku reworku 4 % na celkovou hmotnost taveného syra.

[6]

Pro vytvaeni homogenni bilkovinné hmoty a pro jeji sédpvné ztuzeni p chladnuti v
tavenych syrech méa velky vyznam obsah vapniku v syru. Vapmioziuje navazani
molekul bilkovin ve ¥tSi molekuly, které jsouigdpokladem tvorby bilkovinného gelu, a

tim i zpevreni taveniny. [18]

Ostatni suroviny — Teply [19] uvadi, Ze lze k prodluzovamatdivosti a k vytvdeni
chwovych variaci uzivat mnohaiznych vyrobKi. Lze uzit nap. maso, masné vyrobky,
ryby, plody, zeleninu, zeleninov&’dvy a fizné gichug. Dale Ize uzit maslo, tvaroh,

susenou syrovatku, kaseinkaseinaty a fidatné latky na bazi polysachatid

1.2 Mikrobiologie tavenych sy

Trvanlivost a jakost tavenych syrz hlediska mikrobiologického zéalezZirgdevsim na
mikrobiologické hodnat pouzité suroviny, na mikrobiologické&sto béhem vyroby, na

jakosti obal a zpisobu skladovani. [20]

Z hlediska mikrobiologického je ne}sim nebezp#m tavenych sy pritomnost
mikroorganisni z celediBacillaceaceBakteriec¢eledi Enterobacteriaceagpokud by byly
piitomny v surovir) ni¢i teplota 80 — 85 °C, kdezZto spoieledi Bacillaceacezahev
mohou pezit. Zaktevem na 80 °C trvajicim 10 minut, sechplisré. Vegetativni formy
sporulujicich organisth se nti zahevem u teploty 95°C. Jako aerobni sporulujici
mikroorganismy lze uvést zastupce roBacillus, jako zastupce anaerobnich sporulujich
mikrobi Ize jmenovat rodClostridium. Co se tyka tepelné odolnosti mikroorganism
piezivaji alkaligenni mikroorganismy vysoky zék snadgji nez mikroorganismy
kyselinotvorné. B vyrob¢ tavenych syit je poteba dbat na&istotu vzduchu, pozornost je

také dobré w¥novat cistot odéva pracovniki a ¢isto vyrobnich stroj. Z
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mikrobiologického hlediska je také nejlepSi hned po utéwerzabaleni tavené syry co

nejrychleji zchladit a fedat k expedici. [20]
Ptipadné mikrobiologické vady tavenych &yr

Nadouvani — obvyklym fvodcem ntize byt Clostridium tyrobutyricum, Clostridium
sporogenes, Clostridium lentoputrescets téchto organism je predpoklad, Zze se do
tavenych syit dostaly kontaminaci jiz s wodni surovinou. Nadouvani i#hou také
zpasobit zpravidla rodyEscherichiaa Aerobacter Pokud se vyskytne kontaminacariito

rody, jedna se o kontaminaci po taveni. [20]

Plesni¥ni — tavené syry jsou vhodnym substratem pistrplisni. Proto se musi
kontaminaci pi formovani, baleni a skladovani zabranit. Hlavniniivpdci plesnini
tavenych syt byvaji plisre roda Penicillium a Aspergillus,které mohou tviit porost pod
obalem. Tato vada setthe vyskytnou zejména u Spaétzabalenych syr. Taktéz syry
nekvalitre utavené, které v pozgsich fazich uvatuji vodu, poskytuji dobré podminky pro
rast plisni. Dnes se hlinikové félie zatavuji a diky tomutésagbu baleni se minimalizuje

moznost kontaminace. [20]

1.3 Vapnik a jeho funkce

Vapnik je esencialni prvek. Vyskytuje se ve vSech organismeefastji ve formg Ca*
iontd. Organizmus dosfého ¢lovéka obsahuje @imerng asi 1,5 kg C&, z ¢ehoz 99% je
vazano v koge. Vapenaté ionty jsouutkzité pro lidsky organizmus. Jsou nutné pro
¢innost sval a nervového systému, oviivji stabilitu buikovych membran a take
srazlivost krve. [30Clovek by mél denrg prijmout pramérné 0,8 — 1,0 g vapnikughotna
Zena 1,5 g a kojici matka az 2 g. NeleitéjSim zdrojem jsou mléko, ffrodni syry a

fermentované miée vyrobky. [34]

Ve srovnani s firodnimi syry maji syry tavené nizsi vyzivovou hodnotu.nkddje tento
fakt zpisoben vy3Simi teplotami u taviciho procesu (doch&zi keesnibiologické
vyuzitelnosti bilkovin) a jednak je to uZzitim tavicich so[B1] Za nejvhod#jSi zdroj
piijmu vapniku byva povazovano mléko a @nié vyrobky [32], nebt vapnik je zde
navazany na kasein a v této fatrje dle odborné literatury nejlépe vyuZzitelny pro lidsky

organismus. B vyrobé tavenych syi totiz dochazi k vysreni vapniki z proteinové
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matrice a navazani vapniku na fosfaran nebo citrat (dle uzitych tavicich soli). Timto

dochazi ke zhorSeni vyuZitelnosti vapniku pro dstganismus.
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2 VYROBATAVENYCH SYR U

Pokud by jsme k vyrobtavenych syi uzili pouze ghirodni syry a dalSi slozky bez tavicich
soli, doslo by vlivem zativani ke srazeni bilkovin, které obklopuji tukové kily. Tyto
kulicky by se spojovaly, slévaly a nakonec by vystoupily z taveméty. Timto by doSlo k
odctleni tukové a vodné faze. Aby byla zachovana homogenni tstraika plastinost
béhem vlastniho taveni i po jeho uk#eni, je nevyhnutelny fidavek tavicich soli.
Pisobenim tavicich soli se zamezi uvdinvody a tuku. Po ukafeni taveni se uplatni
piirozené vlastnosti bilkovin, které po vychladnuti witvopst pruzné prosedi. Tvorba
homogenni hmoty je vdzana na aktivni kyselost peni{ kterou také upravujeme za
pomoci tavicich soli. #zniva kyselost pro ziskani homogenni konzistence tavesyd je

v rozmezi od pH 5,5 do 6,0. Pokud by se rozmezi pH zvy8ilenizilo, doslo by k
negiznivému senzorickému ovlivéni. i pH pod 5,5 by bilkoviny vyvigkovaly, @i pH
nad 6,5 by se zal uvohovat tuk. [18]

Hlavni kroky v procesu vyroby syize rozdlit dle Kapoora a kol. [6] do 2 fazi:

1. Vyber surovin a slozeni, kdy dochazi k wio a mleti girodnich syé (na zaklad
st&i, pH, chui) a nasledn vybér vhodnych tavicich soli. Dale je petné proveést
formulaci a vypget dalSich sloZek (nutné ke spin poZzadované vihkosti, tuku,

soli a pH hodnoty korimého produktu, v souladu s legislativou)

2. Proces taveni syra, zpracovani a skladovani. Tato fdmauga viastni taveni (za

pusobeni tepla a michani). Poté sistoupi k baleni, chlazeni a skladovani.

Vybér surovin a sloZeni — 1. faze procesu zahrnujesv)Womponent a naslednottipravu.
Muzeme uzit velké mnoZstvi surovin, je vSakijeta brat ohled na vysledny produkt, ktery
poZzadujeme a tomuto faktoru padit vybér surovin. Jako suroviny fiZeme uzit girodni
syry, tavici soli, mléné a také nemiié (barviva, latky dodavajici ckiypotravindské
hydrokoloidy a inhibitory plisni) suroviny, které jsowZn¢ uzivany k vyrols tavenych
syni. Razné slozky mohou v mnoha ohledech ovlivnit fyzik&chemické vlastnosti
vysledného taverého syra. Abychom vyrobili kvalitni tayesyr s pozadovanymi
vlastnostmi, je také velmiidezité vhodi vybrat druh girodniho syra a spravny typ

tavicich soli. [6]

Proces zpracovani a skladovani syra — Pokiigrgvime smis poZzadovaného slozeni,

muzeme pistoupit k tepelnému opracovani. 8sje tedy tepelé opracovana a séasré
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michana, kdy zarowedochazi k vytvéeni homogenni struktury. Nasletlje taveny syr
balen a zchlazen na poZzadovanou teplotu. Za minintg@sia teplotu, pdeébnou pro vznik
tavenych sy, se uvadi psobeni teploty 65,5°C po dobu 30 sekund. Vyrobci a prodiucent
tavenych syt uzivaji k vyrolg rizna zdizeni a tizné provozni podminky, které ovlivni
vysledny produkt. ZazZizeni se liSi vetgobu zpracovani, v typu si®ovani a zpisobu a
mechanismu vyt&mi (topeni nefimé ¢i ptimé vstikovani pary). Na vyznamné fudhi
vlastnosti vysledného taveného syra maji vliv hodnoty jéke, teplota viEni, rozsah
michani Bhem vdeni a rychlost zchlazeni. [6] Tavené syry Ize vyrobit 2sapby: Lze uZzit
[4] U diskontinuélniho zfissobu se vlastni taveni provadi v kotlich taviciheizeni. Zde
dochazi k zakivani gimou parou. Kotle jsou vybaveny michadlem a piést
umozujicim chlazeni. B vyrobé tuhych tavenych syrse tavenina zafva na teploty 85 —
95 °C po dobu 5 minutippomalém michani, uzivame také&gtavenou surovinu (krém) v
mnozstvi do 2 %. R vyrob¢ roztiratelnych syir se tavenina zafva na teploty 85 — 95 °C

po dobu 10 — 15 minut a michani je rychlé.
Vyrobu tavenych syrlze rozélit na nasledujici technologické operace:

1. Fiprava suroviny — surovinovou skladbu je fedia gipravit podle poZzadovanych
vlastnosti tavenych s§r St&i a druh girodnich sy ma vliv na poZadovanou
konzistenci a chtl Vyrobci tavenych syir pii velkovyrob® musi p@itat s faktem,

Ze ne kazdy den obdrzi suroviny pro taveny syr ve stejnématée stejné kvali

Tyto faktory (spoléné s cenou a dostupnosti jinych slozek) mohou kolisat ze dne
na den. Pokud v praxi doSlo k ovligni néjakého z vySe uvedenych fakfgmusela

se surovinovéa skladbargpracovat. Bive vyrobci uzivali své zkuSenosti, v nyjai
doke Ize také uzit péitacovy software, ktery upravi skladbu dle ekonomické
naranosti dané suroviny a optimalizuje tak naklady na vyroby. Dailezitym
faktorem je také uweni sngsi tavicich soli (mnoZzstvi se pohybuje v rozmezi 2 az 3
% hmotnosti tavenych s§y a zavisi na pouzitémifrodnim syru, na pH suroviny a

na pozadavcich, které jsou kladeny na hotovy taggny[4]

2. Vazeni surovin — probiha dlgiphystané surovinové skladby. Obzviageclive je
potreba navazit tavici soli, kteréfippiedavkovani mohou mit negativni vliv na

senzorické vlastnsoti finalniho vyrobku. [4]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 16

3. Déavkovani do taviciho kotle — navazenaielpystana sis se dopravi do taviciho

kotle. Zde se vSe v danémipdi promisi a poté se tavici kotel uzaj4]

4. Vlastni tavici proces — Taveni Ize vy#it jako proces zativani. Nejdive se
pristoupi k rozemleti firodnich syii, k nimz se pidaji tavici soli, voda, poipackt
dalsi latky v gisluSeném piadi. Nasled& dochazi k jejich zatéti na teplotu 85 °C
a teploty vyssi, po definovanou dobu (obvykle v rozmezi 5ut)inPo naplani
kotle surovinami se kotel uz&. Za stalého promichavani se obsahizeth Ohev
se nefastji provadi parou (Fmy ohrev). Tento okev lze také doplnit nggmym
ohfevem v plasti. Z kotle se odsava vzduch, taveni tedy prokdarenZeného tlaku.
[18]

5. Kontrola taviciho procesu a jeho Uprava — Pokud tavenyyovuje fedpsanym
vlastnostem a pozadaf, neni nutnd UGprava. Pokud syr vykazuje éom Ci
dokonce vady, musi sefiptoupit k Upra¥¢ taviciho procesu, jeho vlastnosti a
popxipadt také zmgny u surovinové skladby. U surovinové skladby secastji

upravuje mnozstvi uzitych tavicich soli.

6. Baleni — Po skafeni taviciho procesu se tekuta tavenina vyléva daidilkitého
tvaru a hmotnosti. [18] Obvykle se syry bali to hranolowvityg trojuhelnikovitych
forem. Tyto formy jsou dofedu vyloZeny hlinikovou folii, ktera je z viiiti strany

lakovana. [4] Tyto félie jsou zatavitelné.
7. Chlazeni — Zabalené syry se zchladi na tepla@u 4°

8. Skladovani - Zabaleny taveny syr skladujetié p- 8°C. [4]
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3 ULOHA TRADI CNICH TAVICICH SOLI

Dulezitym cinitelem @i vyrobé tavenysch syr jsou tavici soli. SlouZi saasré jako
neutralizatory, pufry, emulgatory a stabilizatory. Pomtavicich soli ma syr jemnou a
homogenni konzistenci.tavici soli ®apgji patii mezi sodné soli trojsytnych slabych
kyselin, tedy citrébnové a fosfo¥aé, také polyfsofaty. Existuje cela Skala tavicich soli,
které vykazuji alkalicky, kyselgi neutralni charakter. Michaninédhto soli v utitém

poneru umozuje vyralkEt smesi tavicich soli o danych vlastnostech. [19]

tavici soli charakterizuje vyhlaSka 4/2008 Sbh. tavici sidifinuje jako latky mdnici
vlastnosti bilkovin pi vyrobé tavenych syru za delem zamezeni odtbvani tuku. Jako
tavici soli Ize uzit soli svicesytnymi anionty (fosfatyolgfosfaty ¢i citraty) a
monovalentnimi alkalickymi kovy (zejména sodikem). [4]skarené soli jsou schopny
navazat ¥tSi mnozstvi vapniku a proto se uZzivaji k vyéatmztiratelnych tavenych syr
naproti tomu se citratové soli uzivaji u tavenychuasyr tuzsi konzistenci, nebgejich
schopnost vazat vapnik je menSi nez u fosfoyeh soli. [33] Tavici soli jsou hlavni
sloZzkou tavenych syra jsou nezbyt& nutné pro tavici proces. Tavici soli jsou feay
monovalentimi kationty a polyvalentnimi anionty. Primidiukci pri taveni je ,sekvestrace
vapniku“ a Uprava pH. Ghtyto funkce pomahajiip hydrataci kaseitv prirodnich syrech.
Dojde ke spojeni vodné a tukové faze a nastekrvytvoieni homogenni emulze. Mezi

negastji uzivané soli pat fosfor&nanové a citratove soli. [6]

Jiz bylo uvedeno, Zeifrodni syry obsahujiiedevsim proteingi bilkoviny (tzv. kaseiny),
mlé&ny tuk, vodu a dalsi latky (soli, kyseliny). Tavené syry s@abj pomoci zatevu.
Pokud bychom zafivali pouze smis prirodnich sy, dosSlo by k oddleni tuku, vody a
kaseinai a vznikla by nehomogenni hmota. Proto se k vyrddvenych syt vyuZzivaji
emulgatory — tavici soli. tavici soli jsou vSak spiSe neZz lgdiory povrcho¥ aktivni latky,
které umozni upravit prosdi v tavené sisi tak, aby pitomné kaseiny mohly uplatnit

svou ffirozenou schopnost emulgéaiof4]

Pouziti potravingskych fosfalh v procesu vyroby syr je jednim z nejvice Siroce
studovanych, sledovanych a chéagich proces v historii moderniho zpracovani potravin.
Chemicky se proces sklada z peptizatizacéaaté&né solubilizace kaseinu vadledku
pieneny kaseinatu vaepnatého na kaseinat sodny. Za tietodnu jsou zodpo#dné tavici

soli (odborna litearura uvadémulsifying salts— emulg&ni ¢inidla). [15] Emulg&ni
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schopnosti kaseinattotiz potlatuje navazany vapnik, ktery je na rvazan. Pomoci
tavicich soli se vapnik odstrani a na jeho misto se navaz&.4ddl Charakter konéné
emulze je umozn prostednictvim zvySeni dostupnosti protéjrkteré jsou nezbytné pro

pokryti kaptek tuku, které se v emulzi vyskytuji viivem michardaliivani. [15]

Kyselost je ve vlastnim procesu tavenilleZitym faktorem, a to nejen v fbchu
zpracovani, ale také pro stabilitu k@mého vyrobku. Obecnlze fici, Ze hodnoty pH mezi
5,3 a 6,1 jsou optimalni pro kvalitni zpracovanitsybosazeni pH uvnittohoto rozmezi
obvykle vyZzaduje pesné ukeni sntsi fosfati, které bere v Gvahu druh syra, stipgalosti,
obsah tuku a pufai kapacitu tavicich soli. Ortofosfaty maji dobré pdfraviastnosti a z
téchto divodi byvaji ¢asto zahrnuty ve sési tavicich soli spokné s dalSimi fosfaty.
Peptizace &hem procesu taveni dyrzpasobuje zminy ve velikosti tavené sési (diky
hydrataci kaseiin a jejich naslednému 2t8eni) a nasledné doprovodné &m viskozity.
[15]

Proces vyroby syra musi byt gaz¢ kontrolovan, zejména v parametrech, ktei@mm
ovliviuji kvalitu syra. Obdob& musi také kvalitni vlastnosti findlniho vyrobku
korespondovat s uzitymi surovinami. [15] Tavici soli majiok¢ schopnosti odgpit
vapnik z kaseit také dalSi dlezité vlastnosti. Napomahaji nidklad k lepSi emulgaci

tuku, stabilizuji pH a maji kladny vliv na formovastruktury gi chlazeni. [4]

3.1 ROLE TRADICNICH TAVICICH SOLi P RI TAVENI

V syrech je ¢ast vapniku v nerozpustné fo¥ma vyskytuje se ve forgh kalcium —
fosfatovych komplek, navazanych v kaseinové matrici, nebo ve fédrrapnikovych
mustki, které spojuji parakaseinové molekuly. Tavici soli tedy umozni vimu
vapenatého iontu Caza sodny iont Na Vyvazani vapenatého iontu vedes&st&né
hydrataci para-kaseinu. Zarove nastava zvysSeni hydratageara-kaseinovych molekul.
Stupe vyvazani vapenatého iontu a stigdeydratacepara-kaseinovych molekul zavisi na
pouzitych tavicich podminkach a na typu uzitych tavicichi $echopnost vyvazovat

vapnik, schopnost upravy pH). [2]

Zvyseni hydratacepara-kaseiri v praibéhu zpracovani ma za nasledek také&tgeni
objemu kaseindt a zvySeni viskozity v gibéhu taveni. V pimyslové vyrol tavenych
syni se zvysSeni viskozity ozrtaje jako proces ,krémovani“. Vifpad pouziti spravné

smesi tavicich soli se pH tavenych syrvysSuje (obvykle z pH 5,0 — 5,5 wripodnich sy#
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az na pH 5,6 — 6,0 u tavenych &yra je nasled& stabilizovano pomoci puftai kapacity
tavicich soli. Tato zrna také pispsje ke schopnosti sodnych tavicich soli izolovat vapnik
a nasleda také ke zvySeni zaporného nabojepaakaseinatu. Dsledkem &chto reakci

je zvySeni hydratace jiz sodnofosfatovatovygarakaseinai a celko¥ se navysi
emulga&ni schopnosti molekuly. Proto Ize pufrd kapacitu tavicich soli ozdd jako
rozhodujici faktor pro vlastni taveni a dale pro reologiekéexturni vlastnosti tavenych
symi a analog tavenych syit. Peptizaci mZeme ozné&t rozptyl para-kaseiri a jejich
naslednou hydrataci,figemz ji mizeme posilit zvySenim teploty a michanim ilmthu

procesu taveni. [2]

Podle podminek i zpracovavani tavenych symuazou rozptylené hydratované molekuly
parakaseiri prispivat k emulgovani tim Zigobem, Ze dojde k pokryti povrchu volnych
kapicek tuku. Postuphidochazi ke stabilizovani emulze a ke znehytirvelkého mnozstvi

volné vody v emulzi. [2]

Béhem chlazeni tavenych sydochazi k vytveeni typické struktury, zejména ke zvySeni
viskozity tavené hmoty. V zavislosti na sloZzeni&m na ugeni tavicich podminek a na
rychlosti chlazeni pak zalezi, jak di@bude vysledny produkt roztiratelny a jakou bude
mit vyslednou konzistenci. Mezi faktory, které by mohly ignit interakce tukuradime
reakce mezi proteiny a mezi emulgovanymi rozptylenymi &egoini tuku. Behem
skladovani tavenych syrse miZzou vyskytnout reologické zény. Tyto zneny jsou do
urcité miry zavislé n&ase a na skladovaci teptoSkladovaci teplota v rozmezi 10 — 30°C
podporuje tyto nezadouci zmy. [2] Struktura tavenych s§rse v podstatsklada z tukové
faze rovnondrné rozptylené (ve forma tukovych kuliéek — globuli, v pdméru cca 1 az 5
um) v gelové kaseinové siti. [6] U vytv@ni kaseinovych siti se uptafii vapnikové

mustky, fosfatove nastky, disulfidické nistky, vodikové mstky a hydrofébni interakce.

V poslednich letech se zkouSi uplatnit nahrady tavicich ga vyrobu tavenych syr
Nahradami tavicich soli se ve svych pracech zabyWatnikova a kol [38], Guinee a kol.
[39], Kwak a kol. [40], Schéffer a kol. [41] [42]. Jako naheadbyl uZit ¢asté&ne
hydrolyzovany kasein, dobrych vysledise vSak dosahlo pouze &ast€nou nahradou
tavicich soli. Dale lze uvést moznou nahradu tavicich solimsnoacylglyceroly,

hydrokoloidy (nap. modifikovany Skrob, lokustovd guma).
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4 VLASTNOSTIA UZITi KARBOXYLOVYCH KYSELIN A JEJICH
SOLI

Karboxyloveé kyseliny jsou organické sléeniny, které obsahuji v molekule alespjednu
charakteristickou karboxylovou skupinu iadi se do skupiny substitmich derival
uhlovodiki. Formalre se tato skupina odvozuje z methylové skupiny, nahradou @atom
vodiku atomem kysliku a hydroxylem. Sklada se tedy ze skupiarbonylové a

hydroxylové a nazyva se karboxyl -C(O)OH. [21]

Karboxylové kyseliny jsou Siroce rozéhé v pirode, jsou vSak také wezitymi
technickymi produkty. [13] Karboxylové kyseliny jsou vyamné slozky pedevSim
rostlinnych produld. Ovliviuji praibéh enzymovych reakci, mikrobiologickou stabilitu,
organoleptické a technologické vlastnosti. [1] Karboxgokyseliny maji v molekule
nékolik potencialnich reatnich center. Z tohototi/odu pati mezi ¢etné meziprodukty
syntézy, k vyznamnym slozkam biologickych systéimke stavebnim kame&m mnoha
piirodnich latek. [23] Organickeé kyseliny charakterizujégék [14] jako slabé kyseliny, se
znané vyssi teplotou vardi teplotou tani. Karboxylové kyseliny jsou takéldzité pro
syntézu v pirodnich materidlech, a také pro syntézu v laboratornicdnpokéach.

Dulezitym znakem je jejich acidita. [22]

4.1 Struktura karboxyloveé skupiny

Karboxylova skupina vznikad formankombinaci karbonylové a hydroxylové skupiny.
Karboxyloveé kyseliny, které tuto skupinu obsahuji, jsoasttt metakyselinami, které se
daji odvodit od orthokyselin od§tenim molekuly vody. Podle charakteru zbytku, ktery
ziskdme po od8peni karboxylové kyseliny, rozliSujeme kyseliny alifé#c (nasycené a
neasycené), alicyklické (nasycené a nenasycené) a aokdaibdale je mozné rozteni
podle p@tu karboxylovych skupin, a to na monokarboxylové, dikajdoxé, atd. [14]
Konjugace a delokalizace elektiibse projevuje zvySenou aciditou karboxylovych kyselin

v porovnani s alkoholy. [13]

4.2 Fyzikélni vlastnosti karboxylovych kyselin

Karboxylova skupina je sithpolarni. Tvdi mezi sebou navzajem a mezi dalSimi polarnimi

molekulami (nap. s vodou, alkoholy) velmi silné vodikové vazby. Tyto vazlpagobuji
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vysoké body tani a var Body vai karboxylovych kyselin s rostouci délkdatézce rostou
a alifatické mono- a dikarboxylové kyseliny se sudymtteen atond uhliku maji vySsi
pevném stavu a také ve vodném roztoku nachazime karboxygseliny jako dimery,
né¢kdy mohou existovat i ve stavu plynném. Dikarboxylové kyseke vyskytuji v tuhém
stavu, obdob# jako aromatické karboxylové kyseliny. NizSi karboxylovgsé&liny jsou

kapalné, vyssi jsou tuhé. [13]

4.3 Acidita karboxylovych kyselin

Karboxylové kyseliny jsou zrim¢ kyselejSi nez alkoholy. Disoaciaci karboxylovych
kyselin ve vod vznika oxoniovy a karboxylovy ion. Polohu rovnovahyuje konstanta K,
ktera se definuje jako po¥n sowinu molarnich koncentraci produika vychozich latek.
Dikarboxylové kyseliny disociuji ve dvou stupnich. V prami ve druhém stupni je jejich

vlastni acidita (v porovnani s monokarboxylovyms&lnami) vyssi. [13]

4.4 Charakteristika vybranych kyselin

Pro potravinégské ®&ely Ize pouzit celouradu organickych kyselin, zejména octovou,
mlétnou, citrénovou, jabknou, fumarovou, jantarovou a vinnou kyselinu. Kyselinygak

potravindska aditiva se néastji pouzivaji ke korekci chuti. [1]

Zakladnim¢lenem homologické&ady alifatickych dikarboxylovych kyselin jetdvelova
kyselina. Vyskytuje se zejména ve Spenatu a vreveni. Vy&sycené alifatické
dikarboxylové kyseliny jako jsou malonovd, jantarova a tglava, jsou vesks
meziprodukty biosyntézy mastnych kyselincitratového cyklu. Z nenasycenych kyselin

ma vyznam kyselina fumarova, ktera vznika v oroném cyklu. [3]

NejnizSi dikarboxylovou kyselinou je kyselinaavelova (ethandiova kyselina, HOOC-
COOH). Tato kyselina je v potravinactta hlavre ve formg vapenatychii draselnych
soli, a to v témit vSech potravinach rostlinnéhaiymdu, zejména v reveni a ve'aviku.
[11]. Kyselina $avelova ma redudni vliastnosti. 8avelova kyselina je &nou slozkou
zelenin a potravin rostlinnéhoipodu. S vapenatymi ionty t¥d nerozpustny avelan
vapenaty, cozZ iiive za ugitych podminek, nap sowasny nizky pijem vapniku a vitaminu

D vazre interefrovat s metabolismem vapniku. [5]
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Kyselina malonova (propandikyselina, HOOC-EEIOOH) byla prokadzana ve wn
v houbéach a také v obilovinach. Inhibujekteré oxid&ni enzymy, zdastiuje se syntézy
mastnych kyselin ve forth malonylkoenzymu A. Inhibuje &které oxid&ni enzymy,

z(Eastiuje se syntézy mastnych kyselin ve féraamolynylkoenzymu. [1]

Jantarova kyselina (butandikyselina, HOOC-HH,-COOH) byla prokadzana tadc
potravin&skych materiél, protoZze je meziproduktem kyseliny cyklu citronové kyseli
Ve vétSim mnoZstvi se vyskytuje v nezralych plodech, kilemni prechazi enzymovymi
pochody ve vinnou a citronovou kyselinu. [1] Jantarovouekyal Ize uZzit také jako
intenzifikator a modifikator chuti. Lze ji uzit jako jedniwezlozek zesilujicich chiové
vlastnosti masnych vyroliik Jeji girozert vysoky obsah byl zji&n v bilkovinnych
hydrolyzatech. Uplatnila se i jako ctavé korektivum pi vyrobé syni. Jantarova kyselina
se vyskytuje jako prozena slozka v ovoci, zeleninv nealkoholickych napojich, a to
koncentraci do 700 mg Kg V alkoholickych napojich je jeji koncentrace navysSeriaerh
¢innosti kvasinek a ifiwe dosahnou koncentrace az 4g'kBylo zjistno, Ze v kombinaci
s glutamovou kyselinou gsobi jantarova kyselina na cdfavé vlastnosti bujoin [1]
VeliSek [10] uvadi, Ze kyselinu jantarovoui#eme nalézt také verstvém mase, a to v
obsahu okolo 0,05 %. V potravitekém ptimyslu Ize tuto kyselinu uzit pro po, ml&né
vyrobky, jedlé tuky a oleje, maso, ubez, vejce a vajmé vyrobky, napoje, cukr a
cukrovinky, ocet, nakladanou zeleninu a atka Kyselinu janatrovou lze uzit ke zlepSeni
chuti nekterych vyrobki. Pouziva se ip vyrobé Zelatinovych dezefita kol&t, jako latka

uréena k aromatizaci. [17]

Glutarova kyselina (pentandikyselina, HOOC-£EH,-CH,-COOH) je @itomna nap
v zelené cukrovéep:. [1] Kyselina glutarovd byla také nalezena ve vodném etrak

suroveé viny. [36]

Adipova kyselina (hexandikyselina, HOOC-(@HCOOH) je gitomna v cukrovéeps. [1]
Kyselinu adipovou je mozné uzit prodieo, ryby a mdské plody, jedlé oleje a tuky, maso
a masneé vyrobky, dbéz, ovocné a zeleninové vyrobky, napoje, ocet a nakladarabkyr
Muze byt také uzita jako sekvestrant v technologiitiult 1ze ji uzit @i vyrobé tavenych
syri a pomazanek, kde zlepSuje vlastnosti a texturu vysledngotiuit. Lze ji také uzit
pro vyrobu pudink a Zelatiny. Jako fidavek do pé&va je vhodna zejména pro svou

kyptici vlastnost, kdy f kvaSeni u vyrobydsta pomaha uvabvat oxid uhléity. [17]
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Pimelova kyselina (heptandiova kyselina, COOH@800H) se vyuziva v mmyslu
plasti a polymet. [37]

Kyselina suberova (oktandiova kyselina, COOH@E0O0H) se vyuziva v pmyslu
plasti, pri vyrob¢ polyamidi (nylonu). [37]

Kyselina maleinova (2is-butendikyselina, COOH-CH=CH-COOH) nalezi do
nenasycenych dikarboxylovych kyselin a je firpck celkem vzacna. Od kyseliny
fumarové se liSi svou cis-konfiguraci dvojné vazby. [1] &jysa maleinova se pouziva
hlavre na vyrobu unilych pryskyic, pri barveni a zuSleatovani viny, baviny a hedvabi.

UZiva se také jako slozka antihistaminika jako lkesaant pro oleje a tuky. [37]

Kyselina fumarovéa (2rans-butendikyselina, COOH-CH=CH-COOH) vznika jako gést
cyklu citronové kyseliny, mizeme ji nalézt ve vSech rostlinnych a z&&nych potravinach.
Ve wetSim mnozstvi byla prokadzana v houbach, obilovinach ackyrgl] Kyselina
fumarova se vékterych zemich pouziva kinhibici migéého kvaSeni vin. [5] V
potravindském pfimyslu ji 1ze uzit pro p&vo, mlé&né vyrobky, jedlé oleje a tuky, maso,
dribez, vejce a vyrobky z nich, pro zeleninu gechy a vyrobky z nich, dale pro napoje,
cukr a cukrovinky a také pro alkoholické napojeaké se take fidavat ve smisi s dalSimi
latkami za @elem zlepSeni chuti a aromatu u ovocnydi&d\s Kyselina fumarova také
pusobi jako latka, kterd zvySuje pevnost Zelatinovychigelvykazuje také antioxidai
vlastnosti, zejména v potravinach obsahujici tuk. [17]aBgké pouZita jako modifikator
pro polyester a fenolové pryskge a také jako zrkcovadlo. Lze ji také nalézt v

tiskarskych barvach a uziva s epro organické syntézy. [37

4.5 Charakteristika vybranych soli dikarboxylovych kyselin

Soli karboxylovych soli jsou vzhledem k silgigluSnych kyselin stalé, k jejich sklon k
hydrolyze zavisi na povaze kationtu. Jedna se o typickédfiyir latky, jsou rozpustné ve
vodé, alkoholech, kyseli&hoctové a pyridinu, nerozpusgt se v etheru, benzenu a ostatnich
nepolarnich solventech. [23] Podle Klaska [14] organickgsekny tvai soli s
anorganickymi hydroxidy a uhditany. Mohou vSak také tud amonioveé soli pi reakcich s
aminy. Dikarboxylové kyseliny tvo dvé fady soli. Ze soli mizeme uvolnit organické
kyseliny pisobenim mineralnich kyselin. [14] Karboxylové kyseliny ma vytvdet soli
pfi neutralizaci pomoci bézi. Jako neutralizatory Ize ug#né hydroxidyci uhlicitany

alkalickych kowi. VétSina alkalickych soli karboxylovych kyselin je ve vodozpustna.
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Soli maji swij pavod ve slabych kyselinach, proto reaguji jejich vodné rkytslaks
alkalicky. Soli karboxylovych kyselin s delSim alifatiakytettzcem tvdi ve vodnych
roztocich micely — agregaty kulovitého tvaru. Zde je hydndfstruktura orientovana
hydrofébni struktura (alkylovéetzce) jsou orientovany doviiit Pokud se tento roztok
dostane do kontaktu s hydrofobnim materidlem, dochazi & gefsorpci uvnit micely a

nastane jeho smié@ni. Tento jev je obeémprincipem funkce mydla. [13]

Sravelan sodny — sodndilskyseliny ¥avelové, je, stejhjako jeji draselné a amonné soli,
je latka dolve rozpustna ve vad Tyto soli mohou byt také z@aé rozSieny v rostlinnych
castech. Nejvice je jich v reveni, Spenatu, mangoldu, z pieniepném chrastu,téviku
kyselém a v mokadnich porostech. [28] Naproti tomu vapenaté d@etraté soli soli
Sravelové kyseliny jsou nerozpustné, vliji se v buik&ch ¢etnych rostlinnych pletiv ve

formé drobnych krystalk. [1]

Malonat sodny a maleinat sodny - v odborné litetatinebylo nalezeno uZiti pro

potravin&sky pimysl.

Jantaran sodny — jedna setd sdvozenou od kyseliny jantarové. Vapenaté getioaté soli
jantarové kyseliny jsou velmi Spatrrozpustné. Sodnaik ma péiznivy vliv na chua’

potravin&skych vyrobki. [1] Jantaran je také stimulem pro €¢humami.

Fumarat sodny — Ize uzit spol& s dalSimi fumaraty, v souladu s legislativou a spravnou

vyzivovou praxi, jako fidavek do kojenecké vyzivy, spote s dalSimi fumaraty. [17]
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5 LEGISLATIVA A TOXIKOLOGICKE CHARAKTERISTIKY

Pridavanim kyselin do potravin, napo§i vody je dle Stratforda [16] jednou z nejstarSich a
nejjednodusich metod ochrany a prevence kontaminReea bakterii, ¥etns mnoha
patogennich drul) se obtizg mnozi pokud hodnota pH klesne pod hodnotu 4. K&éom
schopnosti chranit potravinyied mikrobialni zkazou méarfavek kyselin dalSi vyhody.
Sem niizeme z&adit naf. zlepSeni chuti, antioxidai aktivitu, zachovani del&jerstvosti
potravin, chtii a barvy. Rozsah fidavki kyselin do potravin je velmi Siroky. MZou se
piidavat do kolovych napéj ovocnych gav a vin, do pomazanek, také do majonézy a

nakladanych okurek. [16]

Organické kyseliny mohou bytiglavany do potravin zadgly popsanymi nize. N&qstji

mohou kyseliny fisobit jako:
* acidulanty — kyseliny jsourfdlavany pro zvyseni kyselosti
» prichug - kyseliny jsou fidavany jako pichug

* antioxidanty — kyseliny, kteréipdnost& reaguji s kyslikemgimz brani oxidaci

potravin

* konzervanty — kyseliny, které chrani potravinyeg poskozenim a ztgnim

mikroorganismy [16]

5.1 Chovani kyselin v potravinach

Prikyseleni kyselinami vyZaduje uvaini protori. OdSEpeni protonu zavisi na sile
kyseliny. Acidulanty — kyseliny — |ze popsat jako slabé HKyse které pouzecaste&né
disociuji. Rovnovaha disociace je zavisla na hodnat. Fi nizSim pH je kocentrace
protori vy3si. Dikaroboxylové kyseliny poskytuji Sirokou pufré Skalu. &inné tvoii
vynikajici pufry v rozmezi pH $tSiny kyselych potravin. Monokarboxylové kyseliny maji
omezeny pufréni rozsah. Do jaké miry pH poklesne, zavisi na ptrifkapaci¢, obsahu

tuku, typu kyseliny a koncentraci. [16]

Acidulanty, které pdavame do potravin, mohouupobit na mikrobialni biikky vice
faktory. ZaleZi na typu kyseliny. Stratford [16] jako &&$€jSi mechanismy uvadi: snizeni
pH a tim pisobeni na butné stny a cytoplazmatickou membranu, snizeni pH v

cytoplazng ¢i chelace kovovych iorit z médii a buacéné stny. Nekteré kyseliny inhibuji
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podle jednotného mechanismu, ostatni mohou kombino¥kolik mechanism. Jako
primérni ¢innosti tradénich kyselin na mikroorganismy,figavanych jako konzervanty,
muzeme zahrnoutifmé akce protoif na mikrobialni biiky. Protony jsou nabité a pomalu
piechazi pes lipidovou membranu. d3obeni pH na mikrobialni kiky pravdpodobré
zahrnuje mechanismugigobeni na buitné stny, vrejsi strany membran a na bilkoviy,

které vy¢nivajici ges membranu.

V odborné literatie nebyly nalezeny infromace aigobeni kyselin v matrici tavenych

syni, proto bylo fisobeni odvozeno.

Prvaadym reaknim centrem v molekulach karboxylovych kyselin a u jejiclmkénich

derivati je karbonylova struktura. [23] Chemickou afinitu latekizeme definovat jako
snahu latek chemicky reagovafim vy3si je hodnota afinity, tim &Si je snaha latek
vstoupit do chemické reakce. Obectze tedyftict, Ze pravdpodobnost samovolného

pribéhu reakce virsta s istem chemické afinity. [29]

VétSina kyselin tvedi komplexy s ionty kou. Ale pro wtSinu kyselin plati, Ze tyto
komplexy jsou nestabilni, a to diky slabé aftnkyselin ke kovovym ionim. Za vyjimky
vSak mizeme povazovat karboxylové kyseliny s vice karboxylovykuipgnami. Proto

Dikarboxylové kyseliny tedy mohou s kovovymi iontprit stabilni komplexy. [16]

Chelat&ni ¢innost je obzvla&t vyznamna u kyseliny citronové a jejiho antimikrobniho
pusobeni. Proces antimikrobnihoigobeni se jevi jako mechanismus, kdy kyselina
citrénova vlivem své afinity k fislusnym ionim na sebe vaze Kibve Ziviny z prostedi a
tim znemo#uje rist bakterii, které jiz Ziviny nemohou vyuzit. Afinita je wyitna k ionfim
Fe*. Inhibici mikroorganismi napomaha také vys$si pH a mnoZzstvi ignkteré maji
piisluSnou afinitu k uzité kyselin Pro kyseliny jablénou, vinnou a jantarovou jsou
stanoveny obdobné podminky pro antimikrobialiispbeni. Toto fisobeni je Urérné
chelaci, afini¢ kyselin pro gislusné kovové ionty a fize byt znasobeno vysokymi
koncetracemi kyselin v potravindch. Nezanedbatelny véivantimikrobialni gsobeni mé
také misobeni kyselin na buing stny. [16] Chelatani vlastnosti gkterych acidulant,

uzivanych v potravingtvi, Ize nalézt v tabulce 1.
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Tab. 1. Chelateni vlastnosti acidularit pouzivanych v potravinach

Kyselina
Kationt EDTA Citrébnova | Jablma | Vinna Jantarova| M&a
K* 0,96 0,59 0,18-0,23 - - -
Na 1,79-2,61 | 0,7 0,28-0,3 1,98 0,3 -
Mg™ 8,69 3,16-3,96 1,7 1,91 - 0,73
Ca™ 10,45-10,59| 3,40-3,55 1,96 2,17 1,2 0,9
Mn** 12,88-13,64, 2,84-3,72 - 1,44-2,92 - 0,92
zn™ 15,94-17,50| 4,98 2,93 2,69-3,31 1,76-3,22 1,61
Cu™ 18,80-19,13 5,9 3,43-3,97 2,6-3,1 2,93 2,5
Fe* 23,75-25,15 11,4 7,1 6,49 6,88 6,4

Inhibi¢ni ¢innost kyseliny jantarové se tyka jak chelace a tvorby kaxpdiky afinité k
iontam, tak jeji vysSi koncentraci v potravinach. Kyseliny tedghou zgisobit burgcnou
smrt ¢i zpomalit mst. Kyselost vyvolana kyselinami #pobi ztratu Zivotaschopnosti.
Kinetika burécné smrti zavisi na typu mikroorganisinmna fazi fistu, ve kterém se bakterie
nachézeji a naipdchozim pisobeni kyseliny. Nizké pH mé& vSak slab§inek na plisg a
kvasinky. Chelaténi aktivita kyselin také zabimje vyuZziti Zivin mikroorganismy a

piiznivé znasobuje konzergai (inek. [16]

5.2 Legislativni aspekty

Pouziti karboxylovych kyselin v potravitgkém paimyslu upravuje praCeskou republiku
vyhlaska:
— VyhlaSka 4/2008 vyhlaska, kterou se stanovi druhy a poklypouziti piidatnych
latek a extrak&nich rozpougtdel @i vyrob¢ potravin.
Pouziti karboxylovych kyselin v potravitgkém ptimyslu upravuji pro Evropskou Unii
Snernice:

— Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 95/2/[ES ze dne 20.2.1895

potravindskych gidatnych latkach jinych nez barviva a nahradniidlad



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 28

— Tuto snérnici opravuje Smarnice Evropského parlamentu a Rady 2006/52/ES, ktera
je stejného zni.

Vyhlaska 4/2008 definujeffdatné latky jako latky, které se z technologickyciivaddi
zanerng pridavaji do potravin f jejich vyrobé a stavaji se tak s@asti konéné potraviny.
VyhldSka také stanovi druhy apodminky pouzitiidatnych latek a extrakich
rozpoustdel pi vyrob¢é potravin. Regulatory kyselosti jsou latky, které&mn ¢i udrzuji
kyselost nebo alkalitu potraviny. Kyselinu fumarovou, gaiou a jantarovou vyhlaska
zarazuje pra¥ mezi regulatory kyselosti. Tyto kyseliny je také mozné yaid vyrobu
potravin. [27]

— Kyselina fumarova — Dle Stratforda [16] se nejvice uZiva prmcné savy,
Zelatinové dezerty a kaolavé naplg. Jako vyhodu lze uvést Ze se jedna o
ekonomicky vyhodnou latku — je relatigrievna. Jako nevyhody Ize uvést, Ze je

obtiZrgji rozpustna a ma siéjsi chu’ nez kyselina citrénova. [16]

— Kyselina adipova — dle Stratforda [16] se uziva jako acidulpro ovocné a
ochucené néapoje, Zelé, dzemy a Zelatinové dezerty. Jedmpsiovana jako
piidavek do suchych potravin, nelbweni hydroskopicka. [16]

— Kyselina jantarova

Tabulka 2 uvadi povolena legislati&mpovolend mnozstvi kyseliny fumarové, adipové a

jantarové.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 29

Tab. 2. Legislativéipovolena mnozstvi kyseliny fumarove, adipovéajané

NPM*
Cislo E | Pridatna latka Potravina nebo skupina potravin mg.I*
resp. mg.kg*
E 297 | Kyselina fumarova napgina sladké dezertni oniéy (toppingy) pro jemné a 2500
trvanlivé pe&ivo a cukrdiské vyrobky
cukrovinky 1000
gelovité deserty 4000
deserty s ovocnoutfzhuti 4000
praSkové sisi pro gipravu desett 4000
prasSkové vyrobky proifpravu ndpdj na bazi ovoce 1000
instantni  vyrobky pro ifpravu aromatizovanéhocaje a 1000
aromatizovanych instantnich bylinny&hit
Zvykatka 2000
E 355 | Kyselina adipova naplre a sladké dezertni oy (toppingy) pro jemné a 2000
E 356 | Adipat sodny trvanlivé peivo a cukréiské vyrobky jako kyselina
E 357 | Adipat draselny adipova
gelovité deserty 6000
jako kyselina
adipova
deserty s ovocnouifzhuti 1000
jako kyselina
adipova
praSkové sisi pro gipravu desett 1000
jako kyselina
adipova
napoje v prasku 10000
jako kyselina
adipova
E 363 | Kyselina jantarova deserty 6000
polévky a vyvary 5000
napoje v prasku 3000

5.3 Toxikologické charakteristiky

Jako jedy nizeme podle Waissera [12] ozfialatky, které jiz v malych davkach nebo
koncentracich f jednordzové nebo opakované expozici vyvolavajiké poSkozeni
organismu, ktery rize vést az k usmrceni. Toxicita chemické latky zavisi na eakterou
organismus fijme. Nekteré jedy jsou schopnyugobit jiz v davkach nanograim dalSi
pusobi az viadech gram. V odborné literatie Ize najit tvahy, Ze toxicka je kazda latka,
rozdil je jen ve vySi davky vyvolavajici toxick&ignaky. Vlastni toxicitu miZzeme rozlisit
na akutni a chronickou. 3&dy mohou byt i latky o nizké akutni toxi¢itvelmi Skodlive,

pokud je jeich tinkam organismus vystaven delSi dobu. [12]

Karboxylové kyseliny jsou toxikologicky jednotvarnou shoou latek. Rsobi svoji
kyselosti a plati pro éobdobné principy, jako u anorganickych kyselin. Poleptinia
¢asté u ¢i a kize. Pokud je kyselina dost&te tekava, miZze se stat, Ze se poleptaji i

dychaci cesty po expozici inhdlai. Jedovatost soli karboxylovych kyselin je dle Ruska
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[26] dana charakterem jejich kationtu. fédé alifatickych nenasycenych dikarboxylovych
kyselin vynika jedovatosti kyselina&velova. [8] Podle Lazareva [9] je fyzikalni charakter
vySSich nenasycenych dvojsytnych organickych kyselirowgk Ze se jedna o latky
rozpustné ve vaf] forma je krystalické povahy. Chemické vlastnosti jsodowany
vlastnostmi jejich kyselé skupiny a povahou navazanéehwowddikového radikalu.
Organické kyseliny mohou vstupovat do cestly reakci, nafiklad se mohou &astnit
addinich reakci. Toxicky &inek pi pfimém pisobeni na tkah mize vyvolat nevratné
zmeény. Pokud se fisobi silnou organickou kyselinou, ttbe dojit k nevratné zem¢ u
koloidi a k dalSim rozkladnym dinkim. Tento @inek vyvolavaji vodikové ionty, které
vznikaji pi disociaci kyselin ve vodném roztokufipemz vlastni dinek na tké je tim
&j3i, ¢im je wtSi disoci&ni konstanta. &inky u slab3ich kyselin se itie omezit na
podrazaéni tkani. U gchto gripadi ma mimo disociani konstantu take vliv jeji povaha. U
nckterych kyselin  (nap kyselina $avelovd) niZzeme nalézt velice specifické

toxikologické pisobeni na celkovy organismus. [9]

Kyseliny mohou mit dle Lullmana a kol. [11] specificky a nesflicky (Cinek. Specifické
Gcinky maji pouze gkteré kyseliny a tyto ¢&inky mohou byt pi n¢kterych intoxikacich
rozhodujici. Nespecifické otravy plati pro celou skupimgamickych kyselin. Jedna se o
mistni leptavy Ginek v pfipad ptimého kontaktu a o aciddzy organismu po resorpci
kyseliny z traviciho ustroji. Mistni leptavycimek se niize vyskytnout u peroralniho
piivodu nedostat®¢ naredné kyseliny, které rize vyvolat lokalni podrazshi, v horSim
piipadt poleptani dutiny Ustni, hitanu, jicnu a Zaludku. Nasteda miZze dle zavaznosti
objevit akutni perforace, anebo pe@gdsekundarni onemoeni jako nasledek infekce.
Pokud dojde k resorpci kyseliny z traviciho UstrojistAva hodnota pH krve delSi odbu
beze zminy. Je tomu tak, nelokrev ma vynikajici pufrovaci dinky, zejména diky
hemoglobinu a plazmatickym bilkovinam, které obsahujéleBitou Ulohu zde sehrava
také fosfatovy a hydrogenubitanovy pufr. Pro udrZzeni hodnoty pH krve maleZitou
Ulohu pongr mezi oxidem uhBlitym a hydrogenuhéitanem (optimald mezi 1:20). Pokud
dojde k podani kyseliny, nastane uvéhh oxidu uhlgitého, ten stimuluje centrum dychani
— hastane zvySené vydechovani oxidu &itého. Toto zvySeni trva tak dlouhou dobu,
pokud nedojde k vyrovnani k pamu oxidu uhlgitého a hydrogenuhiitanu na stabilni
pongr 1:20. Tento mechanizmus se uplae tak dlouho, dokud se v krvi net¥grpa

standartni hydrogenulilian (jez Ize povazovat za alkalickou rezervu organizmuw). P
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piipadném vyerpani teprve nastava pokles hodnoty pH krve a vyviji sengecidoza. O
stavu ffed zjevnou acid6zou lze hofib jako 0 kompenzované acidéze. Nasledkem
acidozy se zpomaluje dychani, klesne krevni tlak a vyvinkoseatozni stav. # aciddze

se zvysuje vyltovani primarniho fosfosmanu sodného na ukor sekundarniho. [11]

Obecrt Ize dle Tichého [7] charakterizovatiaky kyseliny $avelové (vzorec: @4,0,)
nasledovi: dolre se vatebava pokozkou a sliznicemindi tkdnim je agresivni a e tak
dojit i k akutni otra¥. U¢inky chronické exposice maji vliv na snizeni hladiny vapgcia
iontd v organismu. V dsledku to niize mit vliv na funkci srdéni ¢innosti a také na
centralni nervovou soustavu. Vapenaifiasxalat vapenaty rive tvdit ledvinové kameny.
[7] Kyselina $avelova ma reduini vlastnosti. [9] Kyselinatiavelova a jeji soli maji také
specificky &inek pisobeni. Jedna se o tvorbu nerozpustnychégoun s vapnikem. Tato
reakce niZze po poziti ¥tSiho mnoZstvi revenvyvolat subjektivni pocit ,tupych zuly.
Privod ¢i vznik vétSiho mnozstvi této kyseliny vyvolav&ipnaky nedostatku vapniku.
Pokud se jedn& o Zivot neohroZujici otravujz@ se projevit v ledvinové insuficienci, ktera
se da vysitlit jako ucpani ledvinovych tubuloxalatovymi krystalky. [11] Celkovy &inek
Ize vys\étlit poklesem hladiny vapenatych iantTento pokles seipdevsim niZe projevit
na funkci centralni nervové soustavy, na tonu svalstva adeirs cinnosti. Nasled#é se
muze vyskytnou arytmie, deprese a hypotenze. Pokud statrvava, nize dojit k
usmrceni. Obvykly je vyskyt poSkozeni ledvin, kteryizeme pipsat fimému toxickému
Gcinku aniontu a také mechanicky vysrazenym oxatatV celkovém obraze akutni otravy
se uvadi zejména boelsti hlavy, zaskuby &djbbvého svalstva a kosterniho svalstva. [8]
Kromé akutni otravy niZe také nastat také chronicka otrava. Jako zndmky chronické
otravy miZzeme jmenovat: Ubytek na hmotnosti, celkova slabost, aaZiabtize a bolesti
hlavy. Riznaky celkového fisobeni se mohou projevit i po inhatd expozici prachu nebo
mize roztoki. Za nebezpou davku lze pro dosteho ¢lovéka povazovat 1 az 5 g, tato

davka zfisobi otravu. Davka nad 5 g je shcopna usmrtit asgaums. [8]

Sravelan sodny, vzorec: Na0, — Pokud by doslo k intoxikacit&velanem draselnym
intravendzg, nastalo by koma a arytmiefiPzahtevu se uvaiuji toxické vypary NaO.
[35] Jedovatosttiavelanu draselného je kvalitatiém kvantitativrg priblizné stejna jako

jedovatost kyselinyti&avelové. [8]

Kyselina malonova, vzorec 8,0, — se podle Marholda uziva spoie€ s kyselinou

Stavelovou jako hemostatikum. [8]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 32

Malonat sodny, vzorec: £;0,2Na - mirrg toxicky pii intraperitonalnim a subkutalnim

podani. B zahrevu uvohuje toxické vypary N#D. [35]

Kyselina jantarova, vzorec: 8:0, - mirné toxicka u subkutanniho podani. Kyselina je
drazdiva pro ¢i. Behem zakevu se uvaluje Stiplavy kod a drazdivé vypary. [35]
Kyselina jantarova sediné vyskytuje v lidské mei. V odborné literatie nebyly dale

nalezeny zminky o toxigittéto kyseliny. [37]

Jantaran sodny, vzorecu,NaO, — se uzival jako l&vo v riznych indikaci, nafklad
jako antidepresivundi antidiuretikum. MnoZzstvi v davce se pohybovalo v rozmeaingj.
Pti intravendznim uZiti se jevi migntoxicky. Béhem zalevu se uvaluje Stiplavy kot

a drazdivé vypary. [35]

Kyselina glutarova, vzorec: 830, - kyselina je mirg toxicka @i poziti. Behem zakevu

se uvohuje Stiplavy kod a drazdive vypary. [35]

Kyselina adipova, vzorec: 8,00, - kyselina je jedovata ip intraperitonalnim podani,
mirné toxicka pi podani jinou cestou.iiPzahevu se uvaluji Stiplavy kou a vypary. [35]
Pri peroralnim podani 100 mg / kg kyseliny adipové demebyly nalezeny dkazy o
toxicité. Na «i puasobi drazdig, limitni mnozstvi pro podrazshi oka bylo prokadzano
mnozstvi 20 mg/f [37]

Kyselina pimelova, vzorec: £:,0, — pii poZziti pisobi tato kyselina gdre toxicky. Fi

zahevu se uvaluji Stiplavy kout a vypary. [35]

Kyselina suberova, vzorec:s8.40, - kyselina suberova byla nalezena v ¢npacient,

kterym byla diagnostikovana porucha endogennih@boésmu mastnych kyselin. [37]

Kyselina maleinova, vzorec:,8,0,- se povazuje za jedovgdi a drazdi¢jSi nez kyselina
fumarova. [8] Kyselina jevi znamky mirné toxicityipgpoziti a @i styku s kizi. Behem
zahrevu se uvaluje Stiplavy kot a také drazdivé vypary. [35] Kyselina maleinovaiie
zpasobit podrazéni kize a sliznic, nebezgea je zejména ip styku s okem. Zde rive
zpasobit vdzné problémy jizipkoncentraci ve vodném roztoku jiz 5 %. [37]

Maleinan sodny, vzorec: £,0.xNa — Maleinan jevi mirnou toxicitu ip pozZiti a [

intraperitonalnim podani, je také drazdivy prdi.dPi zahfevu uvohuje toxické vypary
N&O. [35]
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Kyselina fumarova, vzorec: 8,0, _ pusobi jako jed pi intraperitonalnim podani. Kyselina
je mirns toxicka @i poziti a @i styku s Kizi. i zahtfevu se ozklada na Stiplavy kba
drazdivé vypary. [35] Kyselina fumarova je mérmirazdiva i styku s lidksou kZzi a
sliznicemi. Kyselina fumarova je v lidskéiid metabolizovana v erytrocytech. [37]
Fumaran sodny, vzorec: —fipopakovaném podavani této latky na pokusnychatech

(kralicich) bylo viadé pokusi nalezeno z#tSeni Stitné Zlazy, po chronické peroralni

aplikaci nebylo v jinych pokusech nalezeno Zadrgkppeni organismu. [8]
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6 METODIKA PRACE

6.1 Riprava vzork

V laboratornich podminkach bylo vyrobeno celkem 14 sadkiztaivenych syi. Prehled
ukazuje tabulka 3. Surovinova skladba byla stejna, akmilam se aplikovana latka.
Surovinova skladba se pitala tak, aby obsah suSiny v tavenych syrech byl 40 % (w/w) a
aby obsah tuku v su&irbyl 50 % (w/w). Spolén¢ s kazdou sadou vzoilkbyly utaveny dva
kontrolni vzorky, které obsahovaly tavici soli (fosfénany a polyfosforénany sodné).

Surovinovou skladbuthto kontrolnich vzork uvadi tabulka 4.

K vyrobé vzorka tavenych sy byly uzity nasledujici suroviny: firodni syr eidamska
cihla, tuk, voda, dikarboxylova kyselidsodné I dikarboxylové kyseliny. U kontrolnich
vzorka se uzili tavici soli. Tyto suroviny byly navazeny dle roapisurovinovych skladeb,
uvedenych v tabulkach 4, 5, 6, 7, 8. Surovinové skladby I#ézha tabulkach 4, 5, 6, 7, 8.
Aplikovana latka byla pdavana v koncentracich 0,5; 1; 2 a 3 % (w/w). Surovinove
skladby pro kyseliny malonovou, jantarovou, glutarovadipavou, pimelovou, suberovou,
maleinovou a fumarovou jsou totoZné se surovinovymi skdadbuvedenymi v tabulkach
4,5, 6,7, 8.V koncentracich 0,5%, 1 %, 2 %, 3 %, (w/w) s@itlnpouze pouzité kyseliny
pro konkrétni sadu vzotk totéz plati i pro sodné soli kyselin, které byly uzity. Jade o
Savelan sodny. malonat sodny, jantaran sodny, maleinatysadamarat sodny. Jejich
surovinové skladby jou totoZzné se surovinovymi skladbamgdenymi v tabulkach 4, 5,
6, 7, 8.

Nejdtive byl nakrajen firodni syr, a to na kostky. Poté byl uloZzen do plastového oxu
vickem, aby syr neosychal. Nasledhyl dle rozpisu pipraven séjovy tuk, pitnd voda a
aplikovana latka nebo tavici soli. Poté byly kigjluSném ptadi — syr, tuk, voda, kyselingi
jejich sodné soli (pop tavici soli u kontrolnich vzonk) vkladany do tavicihoifistroje. K
taveni byl uzit pistroj Vorwerk Thermomix, typ TM 31-1 (Vorwerk & Co. Thermaxm
GmbH, Wuppertal, Germany). Poté byla tavenitalita do polystyrenovych misek, které
byly uzaweny hlinikovou félii. Vzorky byly poté ulozeny do lednicejécdoslo ke chlazeni
a skladovani po dobu 14-ti dnii peplog 6 £ 2 °C.
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Tab. 3. Pehled sad vzorkutavenych s aplikovanymi skaninami

Sada vzork Aplikovana latka
1 Kyselina $avelova
2 Kyselina malonova
3 Kyselina jantarova
4 Kyselina glutarova
5 Kyselina adipova
6 Kyselina pimelovéa
7 Kyselina suberova
8 Kyselina maleinova
9 Kyselina fumarova
10 Stavelan sodny
11 Malonat sodny
12 Jantaran sodny
13 Maleinat sodny
14 Fumarat sodny
Tab. 4. Surovinova skladba kontrolniho vzorku tébhensyra

Surovina Mnozstvi [kg]

Eidamské cihla 30% 0,350
Tuk 0,090
Tavici sul 0,017
Pitna voda 0,235
Soucet 0,692
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Tab. 5. Surovinova skladba taveného syrdaidgvkem 0,5 % aplikované latky

Surovina MnozZstvi [kg]
Eidamské cihla 30% 0,385
Tuk 0,085
Tavici sul 0,000
Pitna voda 0,225
Aplikovana latka 0,5 % 0,035
Soucet 0,699
Tab. 6. Surovinova skladba taveného syraidgvkem 1 % aplikované latky

Surovina Mnozstvi [kg]
Eidamské cihla 30% 0,375
Tuk 0,083
Tavici sul 0,000
Pitna voda 0,230
Aplikovana latka 1 % 0,007
Soucet 0,695
Tab. 7. Surovinova skladba taveného syraidgvkem 2 % aplikované latky

Surovina Mnozstvi [kg]
Eidamské cihla 30% 0,360
Tuk 0,088
Tavici sul 0,000
Pitna voda 0,230
Aplikovana latka 2 % 0,014
Soucget 0,692
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Tab. 8. Surovinova skladba taveného syraidgvkem 3 % aplikované latky

Surovina MnozZstvi [kg]
Eidamské cihla 30% 0,340
Tuk 0,095
Tavici sul 0,000
Pitna voda 0,230
Aplikovana latka 3 % 0,021
Soucet 0,686
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 PFrehled sad vzorlk

V tabulce 9 je uvedenyiphled jednotlivych vzonk Hodnota plus v tabulce znamena ze se
dany vzorek utavil, hodnota minus znamena, Ze se vzorelaviéuontrolni vzorky byly
u vSech sad vzorklesklé a homogenni, déb roztiratelné. Fotografie kontrolniho vzorku

je na obr. 1.

Tab. 9. Pehled utavenych sad vzark

Aplikovana koncentrace

Aplikovana latka 0,50% 1,00% 2,00% 3,00%
Kyselina $avelova + + + +
Kyselina malonova - + + +
Kyselina jantarova - + + +
Kyselina glutarova - - - -
Kyselina adipova - - - -
Kyselina pimelovéa - - + -
Kyselina suberova - - + -
Kyselina maleinova - + + +
Kyselina fumarova - - + +
Sravelan sodny - + + +
Malonat sodny - - - -
Jantaran sodny - - - -
Maleinat sodny - - - -
Fumarat sodny - - - -

Jedna se o tavené syry sigavkem 0,5 % avelanu sodného, 0,5 % kyseliny malonové,
0,5; 1; 2 a 3 % malonatu sodného, 0,5 % kyseliny jantarove; 10,2 a 3 % jantaranu

sodného, 0,5; 1; 2 a 3 % kyseliny glutarové, 0,5; 1; 2 a 3 % kygaldipové, 0,5al1 %
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kyseliny pimelové, 0,5 a 1 % kyseliny suberové, 0,5 % kysetiraleinové, 0,5;1;2a3 %
maleinatu sodného, 0,5 a 1 % kyseliny fumarové a 0,5; 1; 2 a 3i¥karfatu sodného.

Ostatni vzorky se podito utavit a jsou senzoricky zhodnoceny v kapitbl&éze.

Obr. 1. Kontrolni vzorek

7.2 Série tavenych syit s pridavkem kyseliny $aveloveé a gavelanu

sodného

Na obrazku 2 je vzorek s obsahem 0,5 % kyselitigv@lové. Vzorek uvaioval vodu,
struktura byla kratka a nehomogenni. Bylo patrné, Ze séatrha pohled byly také mign
odsazené vrstvy (nab@tekuta, ntkkd, dole tuzsi a mighzrnita). pH u tohoto vzorku bylo
4,71 £ 0,01, coz je nizka hodnota a lze@pokladat, Ze prékvili nizkému pH taveny syr

vykazoval nedostatky ve strukeu
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Obr. 2. Vzorek s 0,5 % kyselimagelové

Na obradzku 3 je vzorek s obsahem 1 % kyselitgav&lové. Vzorek uvailoval vodu,
struktura byla kratka, odeo tuzsi nez u vzorku stfgavkem 0,5 % kyselinyt&velové. Byl
patrny lepSi strukturni charakter (homoggsi struktura) nez u vzoitkutavenych s 0,5 %
kyselinou $avelovou. Vyskytly se mirh odsazené vrstvy (nak® tekuta konzistence,

mekkd, dole spiSe tuzsi a mérarnitd). Hodnota pH u tohoto vzorku byla 4,02 @2,
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Obr. 3. Vzorek s 1 % kyselingagelové

Na obrazku 4 je vzorek s obsahem 2 % kyselifigv&lové. Vzorek uvaloval vodu, byl
nehogomenni, ale roztiratelny. Bylo patrno zlepSeni pzrku (zejména v homoge#isi

struktue) s 1 % kyselinout&velovou. Narstena hodnota pH byla 2,85 + 0,01.
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Obr. 4. Vzorek s 2 % kyselingagelové

Na obrazku 5 je vzorek utaveny s obsahem 3 % kyselilaw&ové. Vzorek uvaloval
vodu, struktura byla kratka a blativa. Vzorek byl néirnehomogenni, ale vykazoval
nejlepsi vlastnosti ze vzoikutavenych s kyselinoutdvelovou. Hodnota pH u tohoto

e

Stavelovou.
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Obr. 5. Vzorek s 3 % kyselingagelové

Na obrazku 6 je utaveny vzorek sigavkem 1 % @avelanu sodného. Tento vzoreklm
homogenni strukturu ale velmiidkou konzistenci. Na povrchu byl leskly a hladky.
Hodnota pH byla 6,21 + 0,02.
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Obr. 6. Vzorek s 1 %dvelanu sodného

Na obrazku 7 je utaveny vzorek sigavkem 2 % Bavelanu sodného. Vzorek vykazoval
homogenni strukturu, konzistence byla siddkd, ale o poznani tuzsi nez u vzorku
utaveného s 1 %t&avelanem sodnym. Vzorek byl leskly a hladky. Hodnota pH hyla

tohoto vzorku nagtena 6,68 + 0,01.
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Obr. 7. Vzorek s 2 %'dvelanu sodného

Na obrazku 8 je vzorek s 3 %t'd@velanu sodného. Tento vzorek byl nehomogenni, z
duvodu vysoké koncentrace’avelanu sodného. Syr byl blativiidky a lepivy. Jevil se

jako roztékavy a nesoudrzny. Hodnota pH byla ¢f@ema 6,65 + 0,01.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& a7

Obr. 8. Vzorek s 3 %'dvelanu sodného

7.3 Série tavenych syit s pridavkem kyseliny malonové a malonéatu

sodného

Vzorek s gidavkem 1 % kyseliny malonové je na obrazku 9. Konzistenc& by
nehomogenni, blativa a roztékava. Syr byl rozsazeny,&dmity, nebyly vSak odéeny
vrstvy. Strukutra byla kka v celém objemu. Na#&iena hodnota pH u toho vzorku byla
4,54 +0,01.
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Obr. 9. Vzorek s 1 % kyseliny malonové

Na obrazku 10 je vzorek, ktery byl utavenyisgavkem 2 % kyseliny malonové. Vzorek se
jevil nehomogenni a uvabval vodu. Konzistence byla blativa, oflily se dw vrstvy.
Vrtsva nahee byla tuzsi, vrtsva spodni byla tekjdi. Konzistence byla mignzrnita, ne
vSak do takové miry jako u vzorku sigdavkem 1 % kyseliny malonové. Hodnota pH byla

4,00 +0,02.
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Obr. 10. Vzorek s 2 % kyseliny malonové

Vzorek s gidavkem 3 % kyseliny malonové je na obrazku 11. Tento vzorgkzbainé
nehomogenni. Nejvice ze vSech vabtihvenych s kyselinou malonovou uiolval vodu,
byl také nejvice roztékavy a¢hnejzietejreji oddélené faze, které byly natie tuzsi a dole
mekei. Celkow byla konzistencéidka a nesoudrzna. Hodnota pH byla riema 3,50 +
0,02, coz je nejmensi hodnota zé vzorki, které se pod#lo s kyselinou malonovou

utavit.
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Obr. 11. Vzorek s 3 % kyseliny malonové

7.4 Série tavenych syit s pridavkem kyseliny jantarové a jantaranu

sodného

Na obrazku 12 je vzorek Fijplavkem 1 % kyseliny jantarové. Konzistence u tohoto vzorku
byla nehomogenni, vzorek také uiolal vodu. Byly patrné odflené faze, které byly v
horni vrts\¢ tekuté, dole se jevily jako tuzsi a mémzrnité. Hodnota pH byla u tohoto
vzorku nangiena 4,70 + 0,02. Tato hodnota byla nejvy3Si ze sady vzeakenych s

kyselinou jantarovou.
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Obr. 12. Vzorek s 1 % kyseliny jantarové

Na obrazku 13 je vzorek gfglavkem 2 % kyseliny jantarove. Struktura byla nehomogenni
vzorek také uvaloval vodu. Bylo patrné vyti@ni dvou fazi, faze naflie byla tekugjsi,
dole byla mirg zrnita, zrnitost vSak byla mensi nez u vzorkuisdpvkem 1 % kyseliny
jantarové. Celko¥ byl vzorek lepsi nez vzorek s 1 % kyselinou jantarovou. Haoampdd u
toho vzorku byla 4,35 + 0,01.
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Obr. 13. Vzorek s 2 % kyseliny jantarové

Vzorek s 3 % kyseliny jantarové je na obrazku 14. Vzorek bylamogenni, uvaloval
vodu. Syr byl nesoudrzny, nebyly vSak jiz atiehy vrstvy. Celko¥ byl vzorek nejlepsi z

s

byla 4,1 + 0,01.
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Obr. 14. Vzorek s 3 % kyseliny jantarové

7.5 Série tavenych syt s pridavkem kyseliny pimelové

Ze sady vzork tavenych s kyselinou pimelovou se pdilta utavit pouze vzorek s
koncentraci 2 %. Tento vzorek byl nehomogenni a twedl vodu. Byly patrné kréatké
struktury. Hodnota pH byla 4,72 £+ 0,02.
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Obr. 15. Vzorek s 2 % kyseliny pimelové

7.6 Série tavenych syit s pridavkem kyseliny suberove

Ze sady tavenych sfirs piidavkem kyseliny suberové se péilla utavit vzorek s
koncentraci kyseliny suberové s 2 %. Vzorek byl nehomogemnnivohoval vodu.
Struktury vzorku byla kratka, obdobrjako u vzorku s 2 % kyseliny pimelové. Uvaina
voda byla vS8ak ménpatrna, pi srovnani se vzorkem utavenym s kyselinou pimelovou.

N 1

Hodnota pH byla 4,97 + 0,02, coz je vySSi nez ukizdaveného s kyselinou pimelovou.
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Obr. 16. Vzorek s 2 % kyseliny suberové

7.7 Série tavenych syit s pridavkem kyseliny maleinové a maleinatu
sodného
Na obrazku 17 je vzorek utaveny #iglavkem 1 % kyseliny maleinové. Vzorek byl zima

drobivy, struktura nehomogenni. NeukoVlala se voda, nebyly patrné vrstvy. Hodnota pH
byla naméena 4,75 + 0,02.
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Obr. 17. Vzorek s 1 % kyseliny maleinové

Vzorek taveny s 2 % kyseliny maleinové je na obrazku 18. izegd&azoval podobnost se
vzorkem tavenym s 2 % kyseliny pimelové a suberové. Byl tadomogenni, v malé e

uvolioval vodu. Nebyly patrné vrstvy. Hodnota pH byla ngena 4,12 + 0,02, cozZ je, v

e
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Obr. 18: Vzorek s 2 % kyseliny maleinové

Na obrazku 19 je vzorek utaveny s 3 % kyseliny maleinové. ksiamce byla

nehomogenni a vzorek miruvolioval vodu. Struktura byla kratka, nebyly patrné vrstvy.

v v s

vzorka s kyselinou maleinovou.
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Obr. 19. Vzorek s 3 % kyseliny maleinové

7.8 Série tavenych syt s pridavkem kyseliny fumarove a fumaratu

sodného

Na obrazku 20 je vzorek stipjlavkem 2 % kyseliny fumarové. Konzistence byla

nehomogenni, vzorek uv@val vodu. Strukutra byla drobiva a tuzsi. Hodnota pH byla

nantfena 3,88 + 0,01.
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Obr. 20: Vzorek s 2 % kyseliny fumarové

Na obrazku 21 je vzorek utaveny gigavkem 3 % kyseliny fumarové. Vzorek byl
nehomogenni a uvibbval vodu. Vzorek byl znéné tuhy. Hodnota pH byla nasiena 3,5 £
0,01.
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Obr. 21. Vzorek s 3 % kyseliny fumarové

7.9 Diskuze

Cilem prace bylo zjistit zda je mozné vyrobit taveny syr sradbu tavicich soli s

aplikovanymi chemickymi slaieninami, uvedenymi v tab. 3.

U vzorki s pridavkem kyseliny G&avelové Ize charakterizovat nehomogenni strukturu, ze
vzorkii se uvohovala voda. Vzorky sifidavkem 1 % a 2 %t®velanu sodného vykazovaly
homogenni strukturu, povrch utavenych vaobyl leskly a hladky, konzistence vSak byla
fidka. Tyto vzorky Ize oznat za nejlepSi ze vSech utavenych sad.Vzorky s 1 %; 2 % a 3 %
kyseliny malonové byly nehomogenni a uvovala se voda. Vzorky sifilavky 1 %; 2 % a

3 % kyseliny jantarové byly nehomogenni a uimlaly vodu. Vzorky s 2 % kyseliny
suberové a pimelové byly nehomogenni. Vzorky weehly vodu a byly patrné kratké
struktury. Utavené vzorky sifilavkem 1 %; 2 % a 3 % kyseliny maleinovééim

nehomogenni strukturu a uvmlvaly vodu. Vzorky s gidavkem 2 % a 3 % kyseliny



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 61

fumarové vykazovaly nehomogenni strukturu. Vzorky tieekly vodu, byly znéné tuhé a

drobivé konzistence.

Vzorky, u kterycheinil pridavek aplikované latky 0,5 % (w/w) se, s vyjimkotigavku 0,5
% kyseliny $avelové, nepoddo utavit s Zadnou dalSi sléeninou. Vzorky s fidavkem
sodnych soli diakrboxylovych kyselin se pdilia utavit pouze v sa#l s pfidavkem

Stfavelanu sodného.

VétSina vzorki vykazovala velmi nizké pH, které se v mnohyckipadech pohybovalo
v intervalu pH 4 — 5. Tato skutaost byla zfisobena disociaci dikarboxylovych kyselin a
uvolnénim vodikovych ioni. Takto nizka pH se vSak pohybuji mimo interval optimalniho
pH pro tavené syry, které se podleitky a kol. [4] pohybuje v rozmezi 5,6 — 6,0. Hodnoty
pH vétSiny pozorovanych vyrobikse pohybovaly kolem izoelektrického bodu kaseinu, tj.
kolem 4,6 [2] , coz pravgpodobr zpasobilo agregaci fitomnych proteid a v konéném
dusledku i nehomogenitu celého dila. Vyr&@i vzdaleni od izoelektrického bodu se u
vzorki obvykle projevovalo snizenim stupnehomogeniny. Toto ,pravidlo® platilo nejen
pro vyrobky s vySSim pH (pH > 4,8), ale také pro vyrobky sazy® nizSim pH (pH < 4,0).
NejnizSi pH vykazal vzorek taveny s 3 % kyselimiagelové, hodnota pH byla 1,57 + 0,01.

Ani u tohoto vzorku vSak nebylo dosazeno optimkbrizistence a homogenity dila.

NejlepSi nami utavené vzorky pochazely ze sad tavenych slikgsi $avelovou a se
Sravelanem sodnym. Sada vzérkavenych s kyselinoutavelovou v3ak nevykazovala
idealrt homogenni strukturu. Jako nejzdejSi |ze ozndit vzorek taveny s 2 %t&velanu
sodného. Hodnota pH u tohoto vzorku byla 6,68 + 0,01, ¢édow vySSi nez
doporwované rozmezi pro tavené syry. Proto vzorek vykazoval hamoig strukturu,
konzistence byldidka. V piibéhu jeho skladovani by rowd bylo mozné (v dsledku pH)

piedpokladat vysSi riziko mikrobialdinnosti.

Podle Stratforda [16] jsou dikarboxylové kyseliny schopayat ionty kow a tvarit s nimi
za ukitych situaci stabilni komplexy. Tato vlastnost prapddobré umoznila nahradit
v nékterych gipadech tradini tavici soli dikarboxylovymi kyselinami resp. jejich sogni
solemi. V gipact podstatného snizeni pH (pH < 5,0) Ize krbralektrostatickych sil
piedpokladat i dalSi efekt podporujici tavitelnost, a to digoi koloidnich forem
fosfore&nanu vapenatéhaipozere se vyskytujiciho v mléce, respiippdnich syrech. Podle
Bunky a kol. [4] disociace koloidniho fosfo¥eanu vipenatého nastava &kterych

piipadech jiz g pH < 5,5.
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Vyhlaska ¢. 4/2008 Sb., v platném 2ni, povoluje do potravin fidavat kyselinu
fumarovou, adipovou a jantarovou. Vzorky gidgavkem kyseliny fumarové byly
nehomogenni a uvibvaly vodu. Vzorky ze sady tavené s kyselinou adipovou se
nepodailo utavit a vzorky s pidavkem jantarové kyseliny byly nehomogenni a teohly
vodu. Ostatni chemickeé latky, se kterymi byly provedenybtawyhlaska neuvadi a jsou
tak v tomto okamziku obtiznpiimo vyuZitelné v potravintvi. | budouci potravingké
pouziti fady dalSich dikarboxylovych kyselin je obtizné &stedku jejich toxikologickych

charakteristik.

Na druhou stranu vSak Ize tyto latky vyuzit v nepotraishkgich od¥tvich, kde se sisi s
kaseinovou hmotou anebo obdobné materialy vyuZivaji¢Zlatd podminek je vyuZzitelna

dokonce i kyselinat&velova a jeji soli.
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ZAVER
Diplomova prace se zabyvala vyrobou tavenychisymahradou tradnich tavicich soli.

Jako nahrady bylo uzito dikarboxylovych kyselin a jejichdsgch soli. V praktick&asti
bylo zjiS&no, Ze se f@s 60 % vyrobenych vzaiknepodélo utavit.

Jako nejlepSi vzorky z nami utavenyh sad lze povazovat yzsriidavkem gavelanu
sodného v koncentracich 1 % a 2 %. Tyto vzorky lze na makrasképirovni povazovat
za homogenni. Ostatni vzorky jiz homogenni nebylgtSiha vzorki méla pH polozené v

nizké oblasti.

Mimo Kkyselinu jantarovou, adipovou a fumarovou je vSakidavek ostatnich
dikarboxylovych kyselin a jejich sodnych soli obté&ZayuZitelny v potravinéstvi, nebd
legislativa nepovoluje ifidavky €chto latek, skrze jejich toxickéugobeni. Tyto latky,
véetre kyseliny §avelové a @avelanu sodného, by vSak mohly byt vyuzity v

nepotravinékych odtvich.
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