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ABSTRAKT

Predlozend dizertacni prace se zabyva problematikou sterilovanych tavenych
syria. Cilem prace bylo prostudovat vliv sterilatniho zdhfevu a parametrt
skladovani na jakost tavenych syrt. Dalsi cil zahrnoval pokus o prekryti varivé
ptichuti sterilovanych tavenych syrt. V dizerta¢ni praci byly analyzovany jak
tavené syry vyrobené v prumyslu, tak i laboratorné vyrobené produkty. Byly
provedeny skladovaci pokusy s riznou skladovaci teplotou (6, 23 a 40 °C), dale
byly aplikovany sterilacni reZzimy S rozdilnymi kombinacemi sterilacni teploty a
doby sterilace (110 °C 100 min, 115 °C 32 min, 120 °C 10 min, 125 °C 3,2 min)
a byly také vyrobeny tavené syry s prichuti papriky a masa. Pro analyzy byly
pouzity chemické (pH, obsah susiny, popele, hrubé bilkoviny, tuku, amoniaku,
aminokyselin, vyuzitelného lyzinu, SDS-PAGE analyza), spektrofotometrické
(hodnoceni barvy), mikrobiologické a senzorické metody (hodnoceni pomoci
stupnice, parova porovnavaci zkouSka, poradova zkouska). Z vysledki
vyplynulo, Ze v pritbéhu skladovani sterilovanych tavenych syrt doslo ke
Stépeni proteinil, mirnému ubytku aminokyselin a zhorSeni senzorickée jakosti,
zejména pak pfi skladovaci teploté 40 °C. Jako nejvhodngjsi sterilacni rezimy se
ukazaly kombinace 125 °C 3,2 min, resp. 120 °C 10 min; V ptipadé vyuziti
nizSich sterilacnich teplot a adekvatné delsi doby sterilace doSlo k vyraznéjSim
hydrolytickym zméndm proteinli, ztratam aminokyselin a zejména zhorSeni
senzorickych vlastnosti. Tyto negativni zmény se prohlubovaly u syrd
s pridavkem laktozy — ptijatelné byly pouze vyrobky s maximalnim obsahem 1
%. Pokus o zamaskovani vafivé pfichuté sterilovanych tavenych syrti byl
uspésny v ptipadé¢ aplikace Cerstvé papriky, suSené papriky, paprikové pasty a
extraktu z uzené sunky do surovinové skladby tavenych syru.

Kli¢ova slova: taveny syr; sterilacni zahiev; skladovani; vativa ptichut,
proteiny, aminokyseliny, senzoricka jakost, laktoza



ABSTRACT

This doctoral thesis is focused on sterilized processed cheese. The aim of the
work was to study the effect of sterilization and storage parameters on the
quality of processed cheese and attempt to disguise the cooked flavour of the
sterilized processed cheese. Processed cheese both industrially manufactured
and produced in the laboratory was analysed. Storage experiments with various
storage temperature (6, 23, 40°C) and sterilization tests using different
sterilizing regimes (110 °C 100 min, 115 °C 32 min, 120 °C 10 min, 125 °C
3,2 min) were applied. Furthermore, processed cheese with paprika and meat
flavours was produced. Chemical (pH, content of dry matter, ash, crude protein,
fat, ammonia, amino acids, available lysine, SDS-PAGE analysis),
spectrophotometric (evaluation of colour), microbiological and sensory analyses
(scale assessment, pair comparative test, ranking test) were performed. During
storage of sterilized processed cheese protein degradation, amino acid losses and
sensory quality deterioration (especially at 40 °C) occurred. Regimes 125 °C
3,2 min and 120 °C 10 min appeared to be the most suitable for production of
sterilized processed cheese; in the case of lower sterilizing temperatures and
adequately prolonged exposure time more significant hydrolytic changes of
proteins, amino acid drop and sensory quality decline took place. These negative
changes deepened with the lactose addition — the only acceptable products were
those with maximum lactose concentration 1 %. Cooked flavour masking
attempt was successful in the case of fresh paprika, paprika powder, paprika
paste and ham extract inclusion into the processed cheese blend.

Keywords: processed cheese; sterilization; storage; cooked flavour; proteins;
amino acids; sensory quality; lactose
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AAS
BDP
CLA
EAAI
FAST

FAO/WHO

FDNB

1ZS

KTJ

NATO
SCE
SDS-PAGE

STANAG
TVS
Yl

Amino acid score (aminokyselinové skore)

Bojové davky potravin

Conjugated linoleic acid (konjugovana kyselina linolova)
Essential amino acid index (index esencidlnich aminokyselin)
Fluorescence of advanced Maillard products and soluble
tryptophan (flourescence pokrocilych produkti Maillardovy
reakce a rozpustného tryptofanu)

Food and Agriculture Organisation/World Health Organisation
(Organizace pro vyzivu a zeméd¢€lstvi/Sveétovd zdravotnicka
organizace)

1-fluoro-2,4-dinitrobenzen

Integrovany zachranny systém

Kolonie tvofici jednotky

North Atlantic Treaty Organisation (Severoatlanticka aliance)
Specular component excluded (zrcadlova slozka vyloucena)
Sodium dodecyl sulfate — polyacrylamide gel electrophoresis
(elektroforéza v polyakrylamidovém gelu v  pfitomnosti
dodecylsiranu sodného)

Standardisation agreement (Standardiza¢ni dohoda)

Tuk v susiné

Yellow index (index zlutosti)



4 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Tavené syry jsou velmi oblibenou potravinou jak v Ceské republice, tak i
v dalSich evropskych zemich ¢i USA. Lze je zatfadit do soucasn¢ho trendu
,convenience food“ diky obrovskému mnozstvi rtznych chuti, tvari a
fyzikalnich vlastnosti a téz kvili mozné redukci nékladii (zejména diky nizsi
pofizovaci cené surovin). V Ceské republice je spotieba tavenych syril zhruba
dvojnasobna oproti ostatnim ¢lenskym zemim EU a je dokonce nejvyssi na svété
[1]. Podle Ceského statistického ufadu byla v roce 2007 (data z roku 2008
nebyla v dobé psani této prace dostupna) spotieba tavenych syri na jednoho
obyvatele v CR 2,6 kg, coZ predstavuje cca 19 % z celkové spotieby syri [2].

Tavené syry byly poprvé vyrobeny na pocatku 20. stoleti, jako vysledek
snahy vyrobcl pfipravit vyrobek na bdzi ptirodniho syru s prodlouzenou
trvanlivosti (kvali transportu a skladovani), vyuZzit mechanicky poskozené
ptirodni syry a rozsifit dostupny sortiment syrovych vyrobki [3].

Bézna je vyroba pasterovanych (nesterilovanych) tavenych syrt. Sterilované
tavené syry jsou zvlastni skupinou tavenych syrii vyrabénou pro ucely
stravovani piisluiniki Armady CR a ¢lenti Integrovaného zachranného systému
Vv krizovych stavech. Sterilované tavene¢ syry jsou soucasti tzv. bojovych davek
potravin (BDP), coz jsou bali¢ky obsahujici fadu potravin a pokrmu slouzici k
naplnéni stravni davky V piipad¢€, Ze neni mozné vojaktim a ¢lentim IZS zajistit
teplou stravu (odlouceni od jednotky, bojové nasazeni, apod.). Stravni davkou
(nutricnim standardem) jsou stanoveny pozadavky na energetickou 1 nutrini
hodnotu stravy na 24 hodin; v ptfipad¢ vojakl jsou tyto hodnoty stanoveny
vyhlaskami Ministerstva obrany. Na jednotlivé komponenty BDP jsou kladeny
specifické pozadavky zejména v oblasti trvanlivosti, kterd je stanovena
Standardizacni dohodou Severoatlantické aliance (STANAG 2937) na
minimalné 24 mésich pii teploté okoli. Tavené syry se ukazaly byt vhodnym
zdrojem vapniku splnujicim tyto poZadavky. Opravnénost jejich zatazeni do
BDP doklada 1 skute€nost, Ze tavené syry jsou soucasti BDP fady armad zemi
NATO (USA, Némecko, Francie, Norsko) [4,5]. Krom¢& krizovych stavi lze
sterilované tavené syry vyuzit i v bézném zivoté v piipad¢, ze neni k dispozici
chladirenska technika (turisté, aj.).

Vzhledem k tomu, ze tavené syry patii do skupiny neudrznych potravin, jejich
trvanlivost je omezena pouze na nékolik mésica (fadoveé 6 — 12) pii chladirenské
teploté. Kromé pouzitych surovin zavisi trvanlivost tavenych syrli na tavici
teploté¢ a dobé jejiho plisobeni, zpisobu baleni, obalovém materidlu, teploté
skladovani, apod. [6]. Prakticky jedinou moznosti, jak u tavenych syrQ
dosahnout dvouleté¢ trvanlivosti je termosterilace v hermeticky uzavienych
obalech. Termosterilace je primarné dillezitd pro zabezpeceni mikrobiologické
kvality a enzymatické stability produktu, ale v jejim pribéhu miize dochazet
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K nejriznéjsim reakcim ovlivitujicich jakost produkti. Navic, ani sterilované
produkty nemusi byt pIn¢ stabilni a jejich skladovani mutze byt spojeno
s vyraznym fyzikalné-chemickym vyvojem, zvlasté pii vysSich skladovacich
teplotach. Termosterilace 1 dlouhodobé skladovani tavenych syrti zpusobuje
obecné zhorSeni nutri¢ni hodnoty 1 senzorické kvality produktd, coZ je ovSem
castecné kompenzovano praveé prodlouzenou trvanlivosti sterilovanych tavenych
syrtt a moznosti skladovani pti pokojové teploté [7,8].

4.1 Tavené syry

Vyhlaska ¢. 77/2003 Sb., ve znéni pozd¢jsSich predpist, definuje taveny syr
jako syr, ktery byl tepeln¢ upraven za ptidavku tavicich soli [9]. Tavené syry
jsou mlééné produkty vyrabéné zahifivanim smési prirodnich syrt, vody,
tavicich soli a dalSich pfisad (rizné mlécné suroviny, zelenina, maso,
stabilizatory, barviva, konzervanty, hydrokoloidy, atd.) za ¢aste¢ného podtlaku a
stalého michani az je dosazeno homogenni hmoty [10,11]. V soucasné dob¢ se
Z ekonomickych divodi pro produkci tavenych syrlt vyuziva tfada surovin
S nezanedbatelnym obsahem lakt6zy (napf. susen¢ odstfedéné mléko, suSena
syrovatka), ktera mize podstatné ovlivnit jakost tavenych syra [12,13]. Fakt, ze
jsou tavené syry vyrabény dalSim zpracovanim ptirodnich syrl, vystizné
charakterizuje jejich anglicky nazev processed cheese [14].

Velkou vyhodou tavenych syru je skutecnost, Ze na jejich vyrobu lze pouzit
ptirodni syry, které by jinak nebylo mozZno uvadét do obéhu (napt. mechanicky
deformované syry). K hlavnim pfednostem tavenych syrli ve srovnani
S pfirodnimi syry patfi:

— sniZeni nakladl na transport a skladovani, které je obzvlasté dulezité
Vv teplém podnebi,

— lepSi zachovani jakosti s méné patrnymi zménami b&hem
n€kolikamési¢niho skladovani,

— obrovska variabilita vyrobkt v typu a intenzité aroma (od jemného po
ostré, od aroma pfipominajici ptirodni syr po aroma kotfenén¢),

— rozmanita konzistence vyrobkil,

— pouziti oballl nejriizné;Sich tvart a materiala,

— vhodnost pouziti v domacnosti, restauracich a fast food provozovnach
(cheesburgery, sendvi¢e, pomazanky, omacky aj.) [15,16].

4.1.1 Rozdéleni tavenych syri

Vzhledem Kk Siroké paleté a rozmanitosti tavenych syrd se vyrobky bézné
rozliSuji pouze podle pouzité suroviny a obsahu tuku v susing€ (dale jen TVS)
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[14]. Vyhlaska ¢. 77/2003 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist, udava nasledujici
rozdéleni tavenych syrii podle obsahu TVS:

— vysokotucné tavené syry s obsahem nejméné 60 % (w/w) TVS,

— tavené syry s obsahem 30 — 60 % (w/w) TVS,

— nizkotu¢né tavené syry s obsahem nejvyse 30 % (w/w) TVS [9].

Dalsi domaci literatura [14,17,18,19] rozdéluje vétSinou tavené syry podle
obsahu TVS na vysokotu¢né, plnotucné, polotuéné a nizkotucné, pficemz
procentualni obsah TVS se v jednotlivych publikacich mirn¢ odliSuje.

V zahranic¢i [20] byvaji tavené syry rozdélovany dle pouzitych surovin na:

— processed cheese (tavené syry),

— processed cheese foods (tavené syrové produkty),

— processed cheese spreads (tavené syrové pomazanky),
— blended cheese (smésné syry),

— blended cheese spreads (smésné syrové pomazanky).

Hlavni odlisnosti blended cheese a blended cheese spreads od ostatnich
skupin je fakt, Ze pti vyrobé téchto produkti neni povoleno pouzit tavici soli.

Dale lze zminit analogy tavenych syru (processed cheese analogues), pojem
znamy pievazné z anglo-americké literatury; Ceska legislativa tento termin
nepouziva. Analogy tavenych syri 1ze oznacit za nahrady nebo imitace syru, ve
kterych jsou mlécény tuk a/nebo mlééné proteiny nahrazeny nemléCnymi
surovinami (zejména rostlinného plvodu). Analogy tavenych syrli jsou
vyrabény na zakladé poptavky spotiebitelii, fetézcli, provozoven vetejn¢ho
stravovani a primyslu, ktefi pozaduji vyrobky se snizenym obsahem tuku, resp.
odlisSnym zastoupenim mastnych kyselin, nizkym obsahem cukru, cholesterolu,
soli a dalSich surovin. Pro sniZeni energetické hodnoty se do tavenych syrii
piidavaji tukové nahrady, napt. modifikované Skroby ¢i syrovatkové proteiny
[21,22]. Analogy lze podle pouzitych surovin rozdé¢lit na mlécné, Castecné
mlécné a nemlécné (rostlinng). Zatimco mléné analogy se vyrdbéji z kaseintl,
kaseinati a mlééného tuku, u ¢asteCné mlécnych analogii je mlécny tuk nahrazen
rostlinnymi tuky (napf. sojovym, palmovym, ftepkovym, bavlnikovym,
kokosovym) a Vv pfipadé nemlécnych analogli se na vyrobu vyuzivaji vyhradné
rostlinné proteiny (soja, podzemnice olejnd) i tuky [16,23]. Dal§imi surovinami
pouzivanymi pi1 vyrobé tavenych syrovych analogii jsou tavici soli,
hydrokoloidy, chlorid sodny, ochucovadla, ptipadné je téZ mozna fortifikace
vitaminy a mineraly [10, 15].
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4.1.2 Vyroba tavenych syri

Vyrobni proces zahrnuje vypocet surovinové skladby, vybér ptirodniho syra a
dalSich surovin, pfidavek tavicich soli, vlastni taveni, baleni, chlazeni a
skladovani.
vyrobu tavenych syrii. Jeden druh syra se pouziva spise vyjimecné, béznéjsi je
vyroba tavenych syri ze smési pfirodnich syri. K nejdilezitéj$im kritériim pro
vybér syra jsou typ, aroma, zralost, textura a pH pfirodniho syra a konzistence
vysledného taveného syra [23]. Lze vyuzit syry s mechanickymi vadami, ovSem
syry napadené mikroorganismy ¢i Zzivoc¢iSnymi Skidci, stejné jako syry
S nepfirozen¢ zménénou chuti a viini, by mély byt vylouceny [19,24]. Kromé
ptirodnich syrii se na vyrobu tavenych syrii pouzivaji suroviny s obsahem
mlécnych bilkovin (suSen¢ odstfedéné mleko, suSend syrovatka, koncentrat
syrovatkovych bilkovin, tvaroh, koprecipitaty, dfive utavené syry — tzv. krém),
suroviny s obsahem tuku (smetana, maslo), voda, stl, pfisady ovliviiyjici chut’ a
barvu (zelenina, maso, kofeni), latky zlepSujici vaznost vody (pektin, Skrob,
arabska guma), barviva, ochucovadla, konzervac¢ni latky a antioxidanty [15].

Ptidavek tavicich soli je poslednim krokem pfipravy smési urCene k taveni.
Tavici soli udéluji tavenym syrim jednotnou strukturu (zabranuji vysraZeni
bilkovin a odd¢€leni tuku); obvykle predstavuji 2 — 3 % hmotnosti surovinové
skladby. Komeréné dodavané tavici soli byvaji smési nékolika chemickych
latek, jejichz pifesné slozeni a misici poméry jsou predmétem obchodniho
tajemstvi. V praxi se jako tavici soli pouzivaji sodné soli kyseliny fosforecné a
citronové [14,15,18].

Proces taveni syra ma ptedevsSim fyzikalné-chemicky charakter. Vyvolava
zmény v koloidnim a disperznim stavu syrové hmoty, ale nezplsobuje
degrada¢ni zmény bilkovin [25]. Hlavni roli tavicich soli je upravit prostiedi
Vtavené smési tak, aby ptfitomné proteiny mohly uplatnit své pfirozené
vlastnosti emulgatori. Toho je dosazeno:

— odstépenim vapniku z proteinové matrice,

— peptizaci, rozpouSténim a rozptylenim proteinl,

— hydrataci a bobtnanim proteintl,

— emulgaci tuku a stabilizaci emulze,

— ovlivilovanim a stabilizaci pH,

— vytvofenim pozadované struktury po ochlazeni [23,26].

Vyroba tavenych syrii miize probihat diskontinudlnim nebo kontinudlnim
zpusobem. Pfi diskontinualnim taveni je dosaZeno efektu pasterace, pouzivaji se
teploty 80 — 95 °C po celkovou dobu 5 — 15 minut (z toho doba vydrze tavici
teploty je kolem 1 — 3 minut) [14,15,17-19,24,27,28]. Kontinudlni proces
zajisStuje sterilaci tavené¢ho syra, pouzivaji se teploty 130 — 145 °C pusobici
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pouze po dobu nékolika sekund. Nasledné dochazi k vymichavani smeési pro
dosazeni krémovani [10,15,29].

Horka tavenina se nalévd do formovacich a balicich stroji, které ji
automaticky bali. Teplota pied balenim by neméla poklesnout pod 65 — 70 °C,
aby nedoslo k poskozeni konzistence hotového syra a hlavné proto, aby nemohlo
dojit k mikrobialni kontaminaci [14]. Obaly jsou vétsSinou z hlinikové folie, a to
ve tvaru hranolkll nebo trojuhelnikl [27]. Ve svété se jako obalové materialy
pouzivaji také lakované folie, tuby, plastové kartony, kelimky, plechovky apod.
[10]. Po zabaleni se syry opatii etiketou a vkladaji se do kartonovych krabic.
Chlazeni by mélo byt co nejrychlejsi pro tavené syrové pomazanky a relativné
pomalé pro tavené syrové bloky. Rychlost chlazeni totiz ovliviiuje vyslednou
konzistenci syri — krémovani probiha pii teploté nad 25 °C, proto ¢im pomaleji
chlazeni probiha, tim je vyslednd konzistence tuzsi [14,15]. Skladovani,
pieprava a uvadéni tavenych syrti do obchu by podle vyhlasky €. 77/2003 Sb.,
ve znéni pozd¢jsich predpist, mélo probihat pii 4 — 8 °C [9].

4.2 Termosterilace

Termosterilace (tj. konzervace zahfivanim) se fadi do skupiny piimé
inaktivace mikroorganizmi. Jedna se o abiotickou metodu, zalozenou na tepelné
denaturaci mikrobnich a enzymovych bilkovin. Potfebné zahtati sterilované
potraviny vSak urychluje nejen Zadouci koagulaéni reakce, ale 1 neZadouci
nemikrobni a neenzymoveé procesy (autooxidace lipidli, Maillardova reakce aj.),
které v nezahtatych potravinach probihaji jen velice zvolna. Je proto tieba
pracovat vZdy s co mozna nejvyssi koagulaéni teplotou, ale aplikovanou tak, aby
zbyte¢né nedochazelo k destrukeci nutriénich latek obsazenych v potravinach
[30,31]. Pii vyrobé sterilovanych pokrmi se posuzuje tzv. obchodni sterilita,
ktera je definovana jako nepfitomnost zivotaschopnych mikroorganizmu, které
by se mohly za podminek obéhu vyrobku mnozit. Dilkazem obchodni sterility je
termostatova zkouska, pii které v uzavienych vyrobcich nedojde po 7 az 10
denni inkubaci pii 35 az 37 °C k vétsimu zvySeni po¢tu mikroorganismu [32].

Konzervacni UCinek zahtevu zavisi predevS§im na vlhkosti a kyselosti
prostiedi, pocate¢ni Cetnosti mikroorganizmll a trvani zihtevu. Ve vlhkém
prostiedi jsou mikroorganizmy inaktivovany mnohem rychleji nez v suchu,
proto je vyhodnéjsi vyuZzit jako sterilacni médium vlhkou nez ptehfatou paru
[33]. Z hlediska kyselosti prostiedi je tfeba uvazovat o tom, zda je sterilovana
potravina technologicky kyseld (pH < 4) nebo méné kyseld, resp. nekysela (pH
> 4). Zatimco pro kyselé potraviny je dostaCujici pasterace, protoze spory
mikroorganizmi v tomto prostiedi nemohou kli¢it, méné kyselé a nekyselé
potraviny je tieba sterilovat (obecné€ 5 — 20 minut pii teploté 115 — 125 °C) [34].
S poklesem cetnosti mikroorganizmi klesa rychlost jejich usmrcovani;
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inaktivace zbytku mikrobl je tedy mnohem zdlouhavéjsi nez na pocatku
sterilace. Proto se v praxi vyuziva tzv. koncept 12 D (redukce Ccetnosti
ptitomnych sporulati na 10™%). V neposledni fadé je dulezity vliv doby, po
kterou teplota plisobi. Plati pravidlo, Ze linedrnim zvySenim sterilacni teploty 1ze
exponencialn¢ zkratit dobu zahfevu pifi zachovani konstantniho sterilaéniho
ucinku [35].

Pti sterilaci je smrtici u¢inek na mikroorganizmy dan pfedevsim vysi teploty a
dobou jejiho piisobeni. Pro numerické vyjadieni smrticiho ucinku daného
sterilacniho rezimu (kombinace teploty a doby jejiho piisobeni) lze vyuzit tzv.
F-hodnotu [36]. Uroveit 1 F odpovida smrticimu wginku teploty 121,1 °C,
pusobici pravé 1 minutu (nebo ekvivalentnimu sterilatnimu zéhievu, ktery
zabezpeli stejny destrukéni ucinek na testovaci mikroorganizmus). Hodnota
veli¢iny F se vypocte podle vztahu:

T-1211

F=t-10 °

kde: t je Cas puisobeni sterila¢ni teploty (min); T je sterila¢ni teplota (°C) a z je
hodnota vyjadfujici potfebny narlist v teploté, aby byl ziskan stejny letalni
uc¢inek pii 1/10 doby plsobeni (°C). Hodnota zse pro obvyklé testovaci
mikroorganizmy (napt. Geobacillus stearothermophilus (diive Bacillus
stearothermophilus), Clostridium botulinum aj.) pohybuje kolem 10 °C [37].

Clostridium botulinum je mezofilni grampozitivni obligatné anaerobni
bakterie tvorici endospory, umoznujici pieziti i pfi vysokych teplotach. Praveé
Z letalitnich kiivek tohoto mikroorganizmu se vychazi pii vypoctu sterilacnich
rezimi pro nekyselé a malo kyselé potraviny uzaviené v obalu. Letalitni
(termoinaktivacni) pfimka je zavislost vySe sterilacni teploty na dekadickém
logaritmu doby jejiho pusobeni, pfi¢emZz vSechny kombinace teploty a doby
lezici na této primce maji stejny sterilacni u€inek. Do stejného grafu lze zakreslit
také termodestrukéni pfimky, které vyjadiuji ztraty nutricné vyznamnych latek
[32].

Ztraty nutricné vyznamnych latek, ke kterym muiize dojit v radmci sterilacniho
rezimu definovaného kombinaci teploty a doby jejiho plsobeni lze vyjadfit
pomoci vyse uvedené rovnice. Hodnoty z pro tyto ztraty se pohybuji piiblizné
na urovni 5 az 10 nasobku ve srovnani se z-hodnotami potfebnymi pro usmrceni
danych mikroorganizmt [32]. To znamena, ze zvySenim sterilac¢ni teploty o
10 °C se rychlost termoinaktivace mikroorganizmi zvysi cca 10krat (5 —
100krat), zatimco rychlost destrukce cennych latek (vitamind a dalSich
termolabilnich sloucenin) pouze 1,5 — 2krat [33]. Pro zachovani vysoké nutri¢ni
hodnoty sterilovanych potravin pfi konstantnim smrticim UCinku na
mikroorganizmy je tedy tfeba vyuzit spiSe vyssich sterilac¢nich teplot plsobicich
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adekvatné kratSi dobu. Toto pravidlo je vyuzivano pii produkci UHT-mléka a
UHT-smetany, jejichz trvanlivost se prodluzuje UHT-zahievem (130 — 145 °C
po dobu né¢kolika sekund). Aplikace vySe zminéného principu na vyrobky
s pevnou konzistenci (napft. tavené syry) zatim nebyla publikovana.

4.3 Vliv termosterilace a podminek skladovani na jakost
tavenych syri

Termosterilace slouzi k usmrceni mikroflory a deaktivaci enzymt Vv tavenych
syrech, ale ovlivituje vSechny pfitomné chemické slouceniny. Sterilované tavené
syry maji sice prodlouzenou trvanlivost, ale v pribéhu dlouhodobého skladovani
(zejména pii zvySené skladovaci teploté) lze ocekdvat pribéh nejraznéjsich
reakei.

4.3.1 VIiv termosterilace

V prubchu sterilace miZze dochazet k mnoha reakcim probihajicich na
molekularni Grovni. Patfi knim zeyména denaturace proteinlt vedouci
k deaktivaci enzymt, které destabilizuji potraviny a snizuji jejich stravitelnost,
autooxidace lipidi, zmény v obsahu minoritnich slozek (napf. vitaminl) a
reakce zahrnujici volné ¢i vazané aminokyseliny [16,38]. Nejhojnéji zastoupeny
vitamin — riboflavin — sterilace prakticky neovliviiuje za piedpokladu zabranéni
pronikani ultrafialového a kratkodobého viditelného zatreni [39]. Obsah tiaminu
a pyridoxinu je ucinkem sterila¢nich teplot sniZovan, niacin a vitamin A jsou
pomérné stabilni slouceniny a jejich ztraty se pohybuji do 10 % [40-42]. K
reakcim zahrnujicim volné a vazané aminokyseliny patfi zejména zanik nebo
rekombinace intra- a intermolekulovych disulfidickych vazeb, reakce
postrannich aminokyselinovych ftetézclh vedoucich ke vzniku izopeptidi c¢i
zesiténych proteinii a samozieymé t€Z reakce aminokyselin s redukujicimi
sacharidy oznacCované jako Maillardova reakce, piipadn¢ reakce neenzymového
hnédnuti [38]. Izopeptidové vazby, které nejsou Stépitelné enzymy lidského
traviciho traktu, vznikaji napt. pii1 reakci vazan¢ho asparaginu a glutaminu
S lyzinem za uvolnéni amoniaku (deaminace; schéma reakce na obrazku 4.1)
[43]. Ke ztratam lyzinu dochazi také pii eliminaci sulfanu z cystinu.
Meziproduktem této tzv. desulfurace proteinil, jejiz schematické znazornéni je
na obrazku 4.2, je cystein a sulfenova kyselina, jejiz hydrolyza vede k uvolnéni
sulfanu a slouCeniny, ktera reaguje S e-aminoskupinou vazaného lyzinu.
Disledkem této reakce je pak nejen ztrata cystinu, resp. cysteinu, ale 1 lyzinu.
Ke zménam aminokyselin mizZe dojit také pii zesitovani proteintl, které vznikaji
eliminaci thiolové ¢i hydroxylové skupiny aminokyselin a naslednou reakci
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—-NH—-CH—CO---

[CH, B )
| —-NH-CH—CO---
C=0 |
I [CH Iy
NII, |
C=0
aspartyl (n = 1), glutamy! (n = 2) [
+ —> NH
NIl - NH; |
| ) [CHa 4
CHs .
[| ol ~-NH—CH=CO-~
--NH—CH—-CO---
e-N-(pB-aspartyl)-lysyl
lysyl nebo e-N-(y-glutamyl)-lysyl

Obr. 4.1: Schematické znazorneni deaminace proteinii [40]
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SH - H,S l
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R-=CH=0

formylderivat proteinu

Obr. 4.2: Schema desulfurace proteinii [40]
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Obr. 4.3: Vznik dehydroproteinu [40]
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Obr. 4.4: Vznik pricnych vazeb v proteinech [40]
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vzniklého dehydroproteinu s postrannimi fetézci dalSich aminokyselin.
Proteolyzou takto zesiténych proteinti pak vznikaji neobvyklé aminokyseliny,
napf. lyzinoalanin a lantionin, které jsou biologicky nevyuzitelné. Schematicky
je vznik dehydroproteinu a priénych vazeb v proteinech znazornén na obrazku
4.3 a 4.4 [40].

Jednou z nejvyznamnéjsich reakei probihajicich v disledku termosterilace je
Maillardova reakce (schéma na obrazku 4.5), tj. komplex reakci karbonylovych
sloucenin (zejména redukujicich sacharidi) s aminoslouceninami (vétSinou
aminokyselinami), jejichz produktem jsou nejcastéji hnédé pigmenty,
melanoidiny [40,44,45]. Pouziti surovin obsahujicich vyssi mnozstvi laktozy
proto miize mit za nasledek zvySeni intenzity Maillardovy reakce [12,46]. Velmi
zjednodusen¢ Ize Maillardovu rozdélit na tii faze. V prubéhu prvotni faze (tzv.
early stage) dochazi ke kondenzaci karbonylové skupiny redukujiciho sacharidu
S aminoskupinou aminokyseliny a naslednému pieskupeni vzniklé molekuly
(tzv. Amadoriho, ptipadné Heynstliv pfesmyk).

aminosloucenina, -H,0O

aldosa = N-substituovany glykosylamin
A

Amadoriho pfesmyk
1-amino-1-deoxy-2-ketosa D

o c K

. . C s \J
Schiffovy baze derivati degradac¢ni produkty

furan-2-karbaldehydu redujktony
/ .
2H|| -2H F E
cukry
dehydroreduktony > Streckerovy aldehydy
F /
e
o F aldoly a polymery
derivaty > neobsahujici dusik G
S - -
furan-2-karbaldehydu ] \; ¢ G G
G
\ melanoidiny \J

(hnédé dusikaté polymery)

Obr. 4.5:0becné schéma Maillardovy reakce. Reakce A, B: pocatecni faze
(tvorba glykozylaminu nasledovana Amadoriho presmykem). Reakce C, D, E: stredni
faze (dehydratace a fragmentace sacharidii, Streckerova degradace aminokyselin).
Reakce F, G: zavérecna faze (reakce meziproduktii vedouci k tvorbe heterocyklickych
sloucenin a vysokomolekuldarnich pigmentit melanoidinii) [40]
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Dalsi faze (tzv. intermediate stage) pak zahrnuje St€peni molekul, cyklizace,
dehydratace, kondenzace a oligomerace [38,47]. Soucasti tohoto stadia je téz
Streckerova degradace (oxidativni dekarboxylace) aminokyselin, jejiz obecny
prabéh je uveden na obrazku 4.6. Tato reakce vede obecné ke vzniku
karbonylové slouCeniny (zpravidla aldehydu) o jeden atom uhliku kratsi, nez
byla ptivodni aminokyselina, oxidu uhli¢itého a amoniaku [40,45,48]. Dtlezitym
disledkem Streckerovy degradace je mozna inkorporace siry a dusiku do
produkti Maillardovy reakce. Kromé Streckerovych aldehydii vznikaji
Vv pribc¢hu Maillardovy reakce i dalSi senzoricky aktivni slouCeniny, napf.
ketony, pyraziny, pyridiny, furany, tiazoly, glyoxal, metylglyoxal,
malondialdehyd aj. Kone¢né, v pokroCilé fazi Maillardovy reakce (tzv.
advanced stage) vznikaji polymerni melanoidiny s molekulovou hmotnosti az
100 kDa [34,38].

R-CH-COOH  Oxidace
| —» R-CH=0 + CO, + NIl
NH; (12 05)
o—aminokyselina aldehyd

R-CH-CH,-COOH ©oXidace g—c—cpy

— g + CO> + NHj
(172 05)

B—aminokyselina methylketon

NI,

Obr. 4.6:Streckerova degradace aminokyselin [40]

Projevy vySe popsanych reakci ovliviiuji nutri¢ni hodnotu taveného syra [7,
46]. Pti interakcich miize dojit ke ztratdam aminokyselin [49]. Ne vzdy se ptitom
musi jednat o jejich pfimou destrukci, 1ze predpokladat 1 tvorbu vazeb, které
jsou nestépitelné v lidském travicim traktu, ¢imz se takto vdzané latky stavaji
pro ¢lovéka nevyuzitelnymi. Témto reakcim podléha zejména lyzin, esencialni
aminokyselina Casto vyuzivand jako indikator potencialni biologické hodnoty
bilkovin. Siln¢ reaktivni g-aminoskupina lyzinu mize kondenzovat s laktézou za
vzniku Amadoriho slouceniny e-laktulozyllyzinu, ktera neni §tépitelna travicimi
enzymy zazivaciho traktu ¢lovéka. Tento derivat lyzinu je nestabilni v kyselém
prosttedi a mize prechazet zpet na lyzin pii kyselé hydrolyze, ktera je soucasti
tradicni analyzy aminokyselin. Tim se vSak 1 takto vdzany a pro cloveéka
nevyuzitelny lyzin stava soucasti celkové stanoveného obsahu lyzinu ve vzorku,
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¢imz z nutricniho hlediska dochazi k nadhodnocovani jeho obsahu [46,50].
Tento problém lze feSit derivatizaCnimi postupy umoziiujicimi pii analyze
aminokyselin stanovit pouze tzv. vyuzitelny lyzin. VétSina chemickych metod
pouzivanych ke stanoveni vyuzitelného lyzinu je zaloZzena na reakci
derivatizac¢niho ¢inidla s volnou e-aminoskupinou lyzinu vazaného v proteinech.
Vyuzitelny lyzin poskytuje v reakci s derivatizaénim Cinidlem derivat lyzinu,
zatimco véazany lyzin (ve kterém je e-aminoskupina lyzinu blokovéna) nemuze
reagovat [51]. Nejvice pouzivanou derivatizacni metodou je reakce s 1-fluoro-
2,4-dinitrobenzenem (FDNB), ktera poskytuje zluty derivat N°-dinitrofenyllyzin,
ktery se stanovuje spektrofotometricky pii 435 nm [52,53]. Krom¢ FDNB se
vyuzivaji i jina barviva, napt. azobarvivo Orange 12 [54], nebo o-ftalaldehyd
[55,56], pricemz koncentrace vyuzitelného Ilyzinu se opét stanovuje
spektrofotometricky. Dal§imi vhodnymi metodami pro uréeni obsahu
vyuziteln€ho lysinu v potravinach je guanidizace, kdy se jako ¢inidlo vyuziva o-
metylizomocovina [57, 58], fluorimetrické stanoveni S vyuzitim o-ftalaldehydu
[59,60] nebo fluorescaminu [61], pfipadné¢ méfeni mnozstvi furozinu, jakozto
produktu rozkladu laktulozyllyzinu [62,63]. Furozin je produktem pocate¢niho
stadia Maillardovy reakce a je tedy vhodnym indikatorem nezadoucich
nutricnich zmén pouze v piipadé mirného tepelného zahievu, kdy se jesté
neobjevuje hnédnuti potraviny. V ptipad€ prodluzovaného a extrémniho zahfevu
dochéazi ke vzniku pokro€ilych produkti Maillardovy reakce a mnozstvi
furozinu jiz kvantitativné neodpovida poklesu obsahu vyuzitelného lyzinu [64].
Za téchto okolnosti I1ze s vyhodou vyuzit metodu FAST (Fluorescence of
advanced Maillard products and soluble tryptophan — fluorescence pokrocilych
produkti Maillardovy reakce a rozpustného tryptofanu) [52]. Kromé lyzinu patii
Kk nejcitlivéj§im aminokyselindm metionin, cystein, tryptofan, treonin, serin,
tyrozin a arginin [65-68].

Lipidy podl¢haji vlivem sterilace zejména autooxidaci (popsano V nasledujici
kapitole) a méni se téz velikost a tvar tukovych kuli¢ek. Podle [69] dochazi
Vv pritbéhu sterilace tavenych syrli k poklesu mnozstvi malych tukovych kuli¢ek
a naopak naristu po¢tu velkych kuli¢ek (nad 500 um?), &imZ roste také jejich
plocha. Autofi zaznamenali také zmény ve tvaru tukovych kulicek, které byly
ovSem nejednoznacéné [69].

4.3.2 Vliv skladovani

V prubéhu skladovani sterilovanych tavenych syrti dochazi k mnoha reakcim,
Z nichZ nékteré probihaji téZ pii termosterilaci. Tyto reakce ovliviiuji vSechny
zékladni slozky tavenych syri — proteiny, tuk i laktozu.

vvvvvv

laktozu (redukujici cukry) patii jiz diive zminény komplex Maillardovych reakci
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[44] zptsobujici zhorSeni nutricni kvality potravin — zejména v disledku
degradace esencidlnich aminokyselin a snizeni stravitelnosti [70]. Dulezitym
jevem provazejicim Maillardovu reakci v tavenych syrech a obecné potravinach
je tvorba hnédych pigmenti, tedy tmavnuti [71,72]. Zmény barvy u dlouhodobé
skladovanych sterilovanych tavenych syrti byly popsany v praci Buiika a kol.
[73]. Rozsah neenzymového hnédnuti se zvySuje s rostoucim obsahem
redukujicich cukrt, predevsim laktozy [6,12], s vysSi teplotou skladovani
[71,72,74] a se zvySujicim se mnozstvim oxidovanych lipidi [44,75]. Kromé
Maillardovy reakce mohou proteiny podléhat denaturaci a glykozylaci [8], miize
dochazet ke vznikil izopeptidli a zesiténych proteinti [34] a lze ocCekavat také
interakce mezi proteiny a oxidovanymi lipidy nebo mezi proteiny navzijem
[65]. K nejbéznéjsim destrukénim reakcim aminokyselin nalezi Streckerova
degradace aminokyselin [48], racemizace a oxidac¢ni reakce, vedouci k tvorbé
nevyuzitelnych produktt [65].

Jak uvadi Gliguem a Birlouez-Aragon [8] a Fox a McSweeney [16], laktdza
pfitomna v tavenych syrech mize kromé Maillardovy reakce podléhat take
izomerizaénim reakcim, jejichz produktem je laktuldza, pisobici jako
prebiotikum.

Vedle proteinli se reakci probihajicich béhem skladovani tavenych syrii
ucastni zeyména lipidy, piiCemz nejdilezitéjsi jsou oxidacni reakce. Produktem
pocateCni faze oxidace lipidi jsou volné radikaly a hydroperoxidy [75,76],
k sekundarnim produktim nalezi napft. tékavé karbonylové slouceniny vedouci
ke vzniku pachuti (,,off-flavours™) [76]. Zatimco iniciace reakce (tj. tvorba
volnych radikald) je podle Kristensen a Skibsted [76] podminéna spiSe
piistupem svétla a kysliku, vlastni pritbéh oxidace souvisi v prvé fadé s vyssi
teplotou skladovani. Dulezité jsou oxidacni reakce Kyseliny linolové [8], jejichz
produktem muze byt konjugovand kyselina linolova (CLA), u které se
pfedpokladaji antikarcinogenni, antioxidacni a antiaterosklerotické ucinky a
podle Luna kol. [77] je zastoupena také v tavenych syrech. Ha a kol. [78]
navrhli dva mozné faktory ovliviiujici pfitomnost CLA v tavenych syrech —
jednak oxidaci kyseliny linolové pomoci volnych radikali, ktera je ovlivnéna
zranim, tepelnym zahfevem a kvalitou proteinti a jednak izomeraci kyseliny
linolové a linolenové v bachoru prezvykavcti. Tvorbu CLA urychluje vyssi
teplota taveni a skladovani, obsah proteini, laktézy a pridavek
nizkomolekularnich syrovatkovych proteinti [72]. K podobnym zavérim dosli
téz Garcia-Lopez a kol. [79], ktefi zjistili, ze 86 % CLA v tavenych syrech
pochazi z pfirodniho syra a 14 % pak vznika pii taveni. Reakce oxidovanych
lipidt (hydroperoxidl i sekundarnich produkti) s proteiny a aminokyselinami
zminéné vyse vedou k tvorbé nekovalentnich 1 kovalentnich komplexi, Stépeni
proteinti a aminokyselin a také k radikalovym reakcim. Lyzin, metionin, cystein,
tryptofan, arginin, histidin, cystin a tyrozin jsou podle Gardner [80]
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aminokyseliny nejcastéji podléhajici reakcim s oxidovanymi lipidy. Kromé
oxidacnich reakci lipida, miize v pribehu skladovani dochazet téz k uvoliiovani
volnych mastnych kyselin, zejména plisobenim termorezistentnich lipaz, které
nebyly inaktivovany béhem sterilace. Jejich pfipadna lipolyticka aktivita je vyssi
v pridé vyssich skladovacich teplot [34].

Béhem skladovani dochazi ke zméndm obsahu vitaminli. Vitaminy rozpustné
V tucich jsou v pfipad¢ uchovavani vtemnu stabilni minimalné¢ po dobu 3
mesict. Nékteré ve vodé rozpustné vitaminy (napi. riboflavin, tiamin, kyselina
nikotinova) jsou taktéZ pomérn¢ stabilni; k nejvyraznéjsim degradacnim
zméndm dochdzi u kyseliny askorbové a folové, zejména v pfitomnosti vétsiho
mnozstvi rozpusténého kysliku [34].

Kromé vysSe uvedenych reakci se béhem skladovani sterilovanych tavenych
syrd mizeme setkat se ztrdtou vody; obal totiz nemusi poskytovat kompletni
bariéru pied odparem a tak lze predpokladat zvySeni tuhosti vyrobka [72].
Texturu tavenych syri ovliviiuje také hydrolyza ptitomnych polyfosfati vedouci
ke snizeni pH, zména iontové rovnovahy a tvorba krystalli (zejména fosfatu,
citratu a laktatu sodného, laktozy ¢i tyrozinu) [6]. Tvorbu citratovych krystalt
popsali napt. Buiika a kol. [81], z jejichZ prace vyplyva, ze citratové tavici soli
nejsou pro vyrobu tavenych syri piili§ vhodné. Podle Kapoor a Metzger [26]
roste moznost tvorby krystalli se zvySujicim se pH a celkovym obsahem fosforu
a také v pripad¢, ze je povrch taveného syra pfimo vystaven pisobeni chladného
vzduchu. Proto je pro prevenci tvorby krystal dilezity vhodny vybér tavicich
soli a podminek skladovani. Bunka a kol. [81] uvedli téz zvySeni tuhosti
sterilovanych tavenych syri v priibéhu 24mésicniho skladovani pti chladirenske
teploté. V pripad¢ skladovani pti teploté okoli (23 °C) byl pocate¢ni narust
tuhosti nasledovan jejim poklesem v druhém roce skladovani.

V prubcéhu termosterilace sice dochazi k inaktivaci vétSiny enzymi, ovSem,
jak uvadi Muir a Banks [47], Topgu a kol. [82] a Haki a Rakshit [83], n¢které
rezistentni proteazy a lipazy si mohou uchovat cast své aktivity. Podle Turner a
Vulfson [84] zlstavaji pfi nizké aktivité vody aktivni termorezistentni enzymy i
pti teploté kolem 200 °C. Podobné teploty (110 — 200 °C) uvadi téz Janecek
[85]. Synowiecki a kol. [86] uvedli, ze termostabilni B-galaktosidaza mize byt
aktivni pfi teplote cca 110 °C.

4.3.3 Vliv termosterilace a skladovani na senzorickou jakost
sterilovanych tavenych syru

V piedchozich kapitolach byly popsdny zmény, ke kterym dochéazi vlivem

sterilace a skladovani. Doposud ovSem nebyly rozvedeny zmény ovliviiujici
senzorickou jakost sterilovanych, ptipadné dlouhodobé skladovanych produkti.
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Tekavé 1 nete¢kavé slouceniny, které prispivaji k celkovému aroma tavenych
syri, vznikaji zejména pii proteolyze a lipolyze, ptipadné téZ rozkladem dalSich
sloucenin. Aroma tavenych syri je ovlivnéno mnoha faktory, pocinaje
vlastnostmi mléka a konce technologickym procesem jejich vyroby [87—89].
Mnoho produkti Maillardovy reakce jsou senzoricky aktivni slouceniny
ovliviiujici chut’ a vini sterilovanych produktd, napi. uhlovodiky, aldehydy,
ketony, kyseliny, aj. Dalsi z Maillardovych produkt mohou ovliviiovat barvu,
ptipadné konzistenci sterilovanych tavenych syrt. Podle Bunka a kol. [81,90] a
Lazarkova  [91] dochéazi vlivem sterilace ke zhorSeni organoleptickych
vlastnosti tavenych syrii, zejména tmavnuti, zhorSeni chuti a viiné¢ a tuhnuti.
Pfi¢inou tuzSi konzistence sterilovanych tavenych syra je pravdépodobné
zesiténi proteinové matrice zpisobené dodatecnou hydrolyzou tavicich soli [6,
92].

Pii sterilaci mléka vznika podle Fox a McSweeney [16] a Hashim a Chaveron
[93] vice nez 400 tékavych latek, z nichz se asi 50 vyznamné podili na vysledné
chuti a vini. Obsah vybranych aldehydli a ketoni u pasterovanych a
sterilovanych mlék byl srovnavan v praci Contarini a kol. [94]. Byl popsan napf.
naruist koncentrace pentan-2-onu, heptan-2-onu, pentanalu ¢i 3-metylbutanalu a
pokles obsahu acetonu a butan-2onu vlivem sterilace. Autofi téZ uvadéji ptivod
nekterych tékavych latek. Pentan-2-on a heptan-2-on vznikaji jak B-oxidaci
nasycenych mastnych kyselin nasledovanou dekarboxylaci, tak i dekarboxylaci
B-ketokyselin. 3-metylbutanal ma ptvod v neenzymovych reakcich leucinu,
dalsi aldehydy (pentanal, hexanal, heptanal) jsou vysledkem autooxidace
nenasycenych mastnych kyselin. Dimethyl disulfid vznika oxidaci metantiolu
[94].

Senzoricky aktivni tékavé organické latky jsou podle Sunesen a kol. [95]
ovlivilovany téz pti skladovani, zeyména pii vys$i teploté. Pritomnost svétla
Vv pribéhu skladovani ma podle jejich vysledkl na profil t€kavych aromatickych
latek velky vliv. Stoupa zejména obsah oktanu, nékterych aldehydl (oktanalu,
hexanalu, heptanalu, nonanalu, dekanalu), a dale napf. limonenu ¢i toluenu.
Naopak klesa mnozstvi 2-pentylfuranu, vétSiny ketonti (butan-2-onu, pentan-2-
onu, 3-hydroxybutan-2-onu, hexan-2-onu, heptan-2-onu, oktan-2-onu, nonan-2-
onu, undekan-2-onu, dodekan-2-onu a tridekan-2-onu), styrenu, benzaldehydu,
nékterych amini €1 nitrild. Skladovani pii 5 a 20 °C nema podle vysledkl autorti
zpocatku na zménu koncentrace aromatickych latek témét Zadny dopad. Po roce
skladovani 1ze ovSem pozorovat narist mnozstvi t¢kavych sloucenin s rostouci
teplotou. V ptipadé skladovani pii 37 °C je tato tendence patrna jiz od pocatku
skladovani. Nejveétsi souvislost mezi stoupajici teplotou skladovani a dobou je
patrna u alkoholl (2-propylpentan-1-olu), metylketonti (dekan-2-onu, tridekan-
2-onu, oktan-2-onu a hexan-2-onu) a aldehydu (oktanalu, nonanalu a dekanalu).
Koncentrace 3-hydroxybutan-2-onu, butan-2,3-dionu, styrenu, limonenu,
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benzaldehydu, toluenu ¢i heptanalu naopak s rostouci teplotou klesa [95]. Vliv
skladovacich podminek na UHT mléko sledovali Contarini a kol. [94] a dosli
k podobnym vysledkiim jako Sunesen a kol. [95]. V mléce skladovaném pfti
pokojové teploté byl sledovan nartst koncentrace heptan-2-onu a pentan-2-onu.
Vznik metylketont s lichym poétem atomi uhliku podle autord zavisi predevsim
na teploté¢ skladovani, nikoli na piitomnosti Kysliku. Co se tyka aldehydd,
zejména pentanalu, hexanalu a heptanalu, byl pozorovan mirny pokles jejich
koncentrace v priubéhu skladovani pti pokojové teploté. To lze opét prisoudit
vlivu teploty a ptistupu kysliku. Skladovani mléka pti nizké teploté (4 °C) mélo
za nasledek omezeni chemickych reakci, které byly pozorovany pii skladovani
mléka pfi teploté pokojové [94].

Dtlezitym negativnim dasledkem sterilace je tvorba tzv. vativé ptichuté
(v literatuie byva oznaCovana téz jako sirna, karamelova ¢i kapustova), ktera se
rychle méni béhem nékolika prvnich dnti po tepelném osetfeni [93]. Tyto zmény
jsou ovlivnény zejména teplotou a mnoZstvim piitomného rozpusténeho kysliku.
Za vativou pfichut’ jsou zodpovédné sulthydrylové (tiolove) SH skupiny, které
mimo jiné sniZuji oxidacné-redukcni potencial sterilovanych potravin a plisobi
jako antioxidanty. Hlavnimi zdroji tiolovych skupin jsou laktalbuminova frakce
a nékteré proteiny asociované s tukovymi kulickami. V ptipad¢ tavenych syru je
pritomnost laktalbuminu a jinych syrovatkovych proteint zplisobena zahrnutim
suSen¢ syrovatky do surovinové skladby. Aktivni tioslouCeniny v pribéhu
skladovani postupné mizi, ¢imz se sice ztraci variva prichut, ale na druhou
stranu se produkty stavaji nachylnéjsi k oxidacnim reakcim [96]. Zmény v chuti
a vini mléénych produkti v pribéhu tepelneho zadhtevu a skladovani lze rozdélit
na dv¢ faze, primarni a sekundarni.

Priméarni faze zahrnuje:

— pocatecni vafivou prichut’ doprovazenou silnou sirnou a kapustovou
vini, za kterou jsou zodpovédné nizkomolekularni slouc¢eniny, jako
napi. karbonylsulfid, metantiol, karbon disulfid a dimetylsulfid,

— slabsi sirnou a kapustovou viini a zbytkovou vatfivou ptichut’ a

— béZnou, ptijatelnou, piijemnou chut’ a vini.

V sekundarni fazi pak nasleduje tvorba:

— prazdné, mirné oxidacni prichuti a

— vyrazné oxidacni €1 Zluklé chuti a viiné, které jsou zplisobeny zejména
aldehydy a metylketony vznikajicimi pfi autooxidaci lipida.

Vyvoj oxidaéni pfichuté lze vysvétlit na zakladé oxidaénich reakci, které
probihaji v pribéhu skladovani sterilovanych vyrobki. Nejdiive jsou oxidovany
sulfhydrylové skupiny, nasledované kyselinou askorbovou a lipidovou frakei.
ZhorSovani senzorické jakosti v pritbe¢hu skladovani 1ze zmirnit vyuZzitim nizsich
skladovacich teplot, pfesto byva uvadéno, ze napt. UHT-mléka si uchovavaji
nejvhodnéjsi senzorické vlastnosti pouze cca 2 mésice od data vyroby. Intenzita

25



vafivé prichuti mize byt snizena téz ptridavkem cystinu, resp. jodi¢nanu
draselného k mléku pied vlastnim zakrokem, ovSem v tomto pfipadé dochazi ke
vzniku sedimentu, resp. vyvinu hoiké chuti po 14 dnech skladovani [34].

Vzniku nevhodnych organoleptickych vlastnosti (tj. tmavnuti, tuhnuti a
zhorSeni chuti a vin€) vlivem sterilace a jejich prohlubovani v pribéhu
skladovéani pravdépodobné neni mozné zabranit, existuje ovSem jista moznost
jejich maskovani — napf. paprikou, masovou slozkou, apod. V dostupné
literatufe ovSem o maskovani nevhodné barvy a varivé prichuté sterilovanych
vyrobki nebyly nalezeny vhodné informace.

26



5 CILPRACE

Zakladnim cilem dizertacni prace bylo popsat vliv vybranych faktorti na
jakost sterilovanych tavenych syrti. Naplnéni tohoto cile bylo realizovéano
v ramci nasledujicich dil¢ich cili:

— zalozit skladovaci pokus se sterilovanymi tavenymi syry a v pulro¢nich
intervalech zhodnotit jejich nutri¢ni a senzorickou jakost

— vyhodnotit vliv délky skladovani pfi tfech riiznych skladovacich teplotach
na jakost sterilovanych tavenych syrt

— pomoci 4 ruznych sterilatnich rezimi danych kombinaci teploty a Casu
vyrobit tavené syry s riznym obsahem lakt6zy a u téchto produkt posoudit
jejich nutri¢ni a senzorickou jakost

— vyhodnotit vliv rGznych sterilaénich rezimi na jakost tavenych syrt
Vv zavislosti na jejich obsahu laktozy

— vyrobit sterilované tavené syry s prichuti papriky a masové slozky za
ucelem maskovani varivé pfichuti a tmavého odstinu a provést senzorickou
analyzu téchto vyrobku
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6 ZVOLENE METODY ZPRACOVANI
6.1 Popis experimentu

Dlouhodobé¢ skladovatelné tavené syry predstavuji zvlastni skupinu tavenych
syri  vyuzivanou piedeviim Armadou Ceské republiky a Integrovanym
zachrannym systémem. Dle pozadavki téchto slozek je nezbytna 24 — 30mésicni
trvanlivost vSech komponent, které 1ze dosdhnout prakticky pouze termosterilaci
(dvouleta trvanlivost je dana pozadavky STANAG 2937 a dalSich 6 mésici
slouzi pro manipulaci s produkty). Vezmeme-li v uvahu, ze bézné tavené syry
lze uchovévat pouze po dobu nckolika mésicti, je takto prodlouzend trvanlivost
vyhodou. Na druhou stranu termosterilace muize zpiisobovat nejrizné;si
fyzikalné-chemické zmény popsané v reSerSni Casti prace, vedouci obecné ke
zhorSeni nutriéni 1 senzorické jakosti vyrobki. Pribéh téchto zmén Ize
pravdépodobné zmirnit volbou vhodného sterilacniho rezimu, tj. kombinaci
sterilacni teploty a doby jejiho pusobeni. Jak jiz bylo uvedeno, sterilace
prodluzuje skladovatelnost tavenych syri zejména ve smyslu mikrobialni
jakosti. Nicméné 1 béhem skladovani sterilovanych syrii 1ze ocekavat nejriznéjsi
reakce zhorSujici jejich jakost. Vyvoj téchto reakci a zmén zavisi do jisté miry
na zvolené skladovaci teploté. Jednim ze senzoricky nejvyraznéjSich negativnich
dasledkt sterilace tavenych syri je tvorba tzv. vativé pfichuti, jejimuz vzniku
patrné nelze zcela zabranit. Pravdépodobnou moZnosti, jak ji alespon
zamaskovat, je pfidavek riznych ochucujicich latek (zelenina, maso, aj.) do
surovinoveé skladby, coz je bézné pii vyrobé klasickych (pasterovanych)
tavenych syri.

Faktory determinujici jakost sterilovanych tavenych syri byly zkoumany
vramci 3 experimentl (obrazek 6.1). V prvnim experimentu byl proveden
skladovaci pokus (0 — 24 meésict) se tiemi skladovacimi teplotami (6, 23 a
40 °C), ve druhém experimentu byly aplikovany 4 razné sterilatni rezimy
(110 °C 100 min, 115 °C 32 min, 120 °C 10 min a 125 °C 3,2 min) a ve tietim
experimentu byly vyrobeny tavené syry S prichuti za ucelem zakryti vafivé
ptichuti.

6.1.1 Charakteristika experimentu 1

Dvé tady (I a II) tavenych syrt (37 % w/w suSiny a 45 % w/w tuku v suSin¢)
byly vyrobeny ve spole¢nosti Madeta a.s. Surovinami pouzitymi pro jejich
produkci byla smés ptirodnich syri, maslo, voda, tavici soli (JOHA, Benckiser-
Knapsack, Ladenburg, Némecko) a suSena syrovatka (0,5 % w/w). Taveni
probihalo pii 92 °C a utavend smés byla plnéna do hlinikovych vanicek
s privatitelnym vickem. Nasledné byly vzorky rozd€leny na dvé skupiny; jedna
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byla ulozena do mraziciho zatizeni pii -19 £ 1 °C (nesterilované tavené syry N,
které byly podrobeny pouze SDS-PAGE analyze) a druha byla po vychlazeni
sterilovana (sterilované tavené syry S). Pro termosterilaci byl vyuzit zihiev
117 °C s vydrzi 20 minut. Vysterilované produkty byly zchlazeny na 25 °C a
rozd€leny na Ctyfi skupiny. Jedna skupina byla skladovana po dobu dvou let
V lednici pfi 6 =2 °C (SL), druhd pti pokojové teploté 23 +2 °C (SS) a tieti
Vv termostatu pii 40 £ 2 °C (ST). Ctvrta &ast vzorkd byla ulozena do mraziciho
zafizeni pii -19 + 1 °C (tyto vzorky byly opét analyzovany pouze pomoci SDS-
PAGE). Ostatni analyzy byly provadény ihned po vyrobé (SLO) a dale vzdy
V ptlroc¢nich intervalech (SL6, 12, 18 a 24, SS6, 12, 18 a 24 a ST6, 12, 18 a 24).

Popis experimentu

Experiment 1 Experiment 2 Experiment 3
Skladovaci pokus Sterilacni rezimy Zakryti vative
ptichuti

Obr. 6.1: Popis experimentu

Vzorky byly podrobeny mikrobiologickému rozboru, zikladni chemické
analyze (pH, obsah suSiny, popele, tuku, amoniaku, hrubé bilkoviny), analyze
obsahu aminokyselin, SDS-PAGE analyze (pouze vzorky nesterilovanych a
sterilovanych syrt skladovanych 2 roky) a senzorickému hodnoceni. Senzorické
hodnoceni bylo provedeno pomoci stupnice a parové porovnavaci zkousky [97].
V piipadé hodnoceni pouzitim stupnice byla vyuZzita sedmibodové jakostni
ordinalni stupnice hedonického typu s charakteristikou kazdého stupné.
Orientace Skaly byla volena tak, ze 1. stupen byl vyhrazen Grovni ,,vynikajici* a
7. stupent trovni ,,nepfijatelny. Takto bylo posuzovano 5 senzorickych znaki:
vzhled a barva, lesk, konzistence, chut’ a vlin¢ a celkové hodnoceni. Vysledky
hodnoceni pomoci stupnice byly prezentovany jako medidny. Hodnoceni
pomoci stupnice bylo doplnéno tfemi parovymi porovnavacimi zkouskami.
Parovymi porovnavacimi zkouSkami byla srovnavana preference, odstin a
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tuhost. Vzdy byly srovndvany dvojice syrii skladované v lednici a pii pokojové
teploté (SL vs. SS) a pii pokojové teploté a v termostatu (SS vs. ST). Rady I a I
byly hodnoceny samostatn¢€. Vzorky uchovavané v termostatu byly hodnoceny
pouze do 12 meésict skladovani.  Protokoly pro senzorické hodnoceni
sterilovanych tavenych syrt jsou soucasti ptiloh A a B a hodnotitelské schema
pak ptilohy C.

6.1.2 Charakteristika experimentu 2

V druhé ¢asti prace byly ptipraveny tavené syry (37 % w/w suSiny a 45 %
w/w tuku v suSin€) s pridavkem laktdzy. Laktéoza byla do tavenych syri
pridavana v cilové koncentraci 0,5; 1,0; 1,5 a 2,0 % w/w, krom¢ toho byly
vyrobeny téz syry bez laktozy. Tavené syry byly vyrobeny na piistroji Vorwerk
Thermomix TM 31-1 blender cooker (Vorwerk & Co. Thermomix; GmbH,
Wuppertal, Némecko) ze smési piirodniho syru (Eidamska cihla), masla, vody a
tavicich soli (JOHA, Benckiser-Knapsack, Ladenburg, Némecko). Mnozstvi
dodané laktozy bylo korigovano upravou mnozstvi masla a vody tak, aby bylo
dosaZzeno konstantni hodnoty suSiny a tuku v suSing. Tavici teplota byla 90 °C a
celkovy €as taveni asi 10 minut (z toho doba vydrze tavici teploty 1 minuta). Po
ukonceni taveni byla horka tavenina plnéna do 75 gramovych hlinikovych nadob
s privafitelnym vickem. Cast kazdé $arze byla zchlazena na 6 £ 2 °C béhem 3 —
4 hodin (nesterilované tavené syry) a zbyla vétsi ¢ast byla dale rozdélena na 4
skupiny, které byly vysterilovany v autoklavu SVV2AKYV (Pacovske strojirny,
Pacov, SR) (sterilované tavené syry). Pro sterilaci byly pouzity 4 riizné sterila¢ni
rezimy dané kombinaci teploty a ¢asu: 110 °C 100 min (A), 115 °C 32 min (B),
120 °C 10 min (C) a 125°C 3,2 min (D). VSechny rezimy me¢ly konstantni
smrtici uc¢inek na mikroorganizmy (dany F-hodnotou). Celkem tak bylo
vyrobeno 25 rhznych vzorka: 4 skupiny sterilovanych produkti liSici se
aplikovanym rezimem (A — D) a skupina nesterilovanych vyrobki; v kazdé
skupiné byly vzorky bez ptfidané laktozy a vzorky s obsahem laktozy 0,5; 1,0;
1,5 a 2,0 %. Analyzy byly provedeny po jednom mésici skladovani pii 6 + 2 °C.

Vzorky nesterilovanych a sterilovanych tavenych syri byly analyzovany
Z hlediska mikrobiologie, chemické analyzy (pH, obsah susiny, tuku, amoniaku,
hrubé bilkoviny), obsahu aminokyselin, vyuZitelného lyzinu, SDS-PAGE
analyzy, hodnoceni barvy a senzorické analyzy. Senzorické hodnoceni bylo
provedeno pomoci stupnice a pofadovych zkousek [98]. Byla vyuzita stupnice
jako ve fazi 1, ale byla hodnocena pouze chut’ a viin€. Poradovymi zkouskami
byl zjistovan vliv sterilacniho reZimu a obsahu lakt6zy na barvu vyrobkl. Vzdy
bylo hodnoceno 5 vzorkt (1 — nejsvétlejsi, 5 — nejtmavsi). Nejdiive byly
sefazovany syry vyroben¢ riiznymi sterilaCnimi zahifevy (nesterilované a 4 druhy
sterilovanych) s konstantnim obsahem laktézy — tj. celkem 5 testii. Poté byly
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senzoricky hodnoceny syry s riznym obsahem laktozy vZdy pro stejny sterilacni
rezim (nesterilované a 4 druhy sterilovanych) — tj. celkem 5 testl. Vysledky byly
agregovany a prezentovany jako mediany (hodnoceni pomoci stupnice), resp.
soucty potadi (potadova zkouska). Protokoly pro senzorické hodnoceni chuti a
vung, resp. barvy sterilovanych tavenych syra jsou uvedeny v piiloze D, resp. E.

6.1.3 Charakteristika experimentu 3

Pro tfeti Cast prace byly ze smési piirodnich syri, masla, vody a tavicich soli
(JOHA, Benckiser-Knapsack, Ladenburg, Némecko) vyrobeny tavené syry (37
% w/w suSiny, 45 % w/w tuku v su$in¢) bez ptichuti (skupina I) a dale Sest
druhii tavenych syrt s prichuti papriky, resp. masové slozky, a to pfidanim
Cerstvé papriky (10 % w/w; skupina II), susené papriky (0,5 % w/w; skupina
III), jejich kombinace (skupina IV), paprikové pasty (0,2 % w/w; skupina V),
resp. hovéziho extraktu (0,5 % w/w; skupina VI) a extraktu z uzené Sunky (0,25
% w/w; skupina VII) do zédkladni smési. Extrakt z papriky byl ziskan z firmy
SIVO spol. s.r.o. (Vsetin, Ceska republika) a extrakty z hovéziho masa a uzené
Sunky ze spole¢nosti Rieber & Sen (Bergen, Norsko). Surovinova skladba, tj.
zejména pridavek papriky a masovych extrakti, byla volena tak, aby byl
zachovan konstantni obsah suSiny a tuku v susiné (korigovano ptidavkem masla
a vody). Pouzitym pfiistrojem byl Vorwerk Thermomix TM 31-1 blender cooker
(Vorwerk & Co. Thermomix; GmbH, Wuppertal, Némecko). Teplota taveni
byla 85 °C s vydrzi 1 minuty; celkova doba taveni pak ptredstavovala 9 az 10
minut. Tavenina byla plnéna do hlinikovych vanicek s pfivaftitelnym vickem a
po vychlazeni byly vyrobky rozdéleny na dvé skupiny. Jedna byla uloZena do
lednice (nesterilované tavené syry N;, kde i je ¢islo skupiny) a druha byla
sterilovana pii 120 °C po dobu 10 minut v autoklavu SVV2AKV (Pacovské
strojirny, Pacov, SR) (sterilované tavené syry S;, kde i je cislo skupiny).
Vsechny tavené syry byly uloZeny 1 mésic v lednici (6 £ 2 °C) aZ do provedeni
analyz.

U vzorkil byl proveden mikrobiologicky rozbor, zakladni chemicka analyza
(pH, obsah susiny, popele a tuku) a senzorické hodnoceni. Tavené syry bez
prichuti a s pfichuti papriky a masove slozky byly senzoricky hodnoceny opét
pomoci stupnice a pofadovych preferencnich zkousek. Pomoci sedmibodoveé
jakostni ordinalni stupnice hedonického typu byly posuzovany 4 senzorické
znaky: vzhled a barva, konzistence, chut’ a viin¢ a celkové hodnoceni. Syry bez
prichuté¢ a s pfichuti byly hodnoceny samostatné, tzn., Ze nejdfive byly
hodnotiteliim ptedloZeny vzorky bez ptichuté spolu s ptislusSnymi protokoly, po
odevzdani protokolli byly rozdany syry s ptichuti papriky v€etné protokold a po
jejich odevzdani kone¢né vzorky s pfichuti masové slozky s odpovidajicimi
protokoly. Hodnoceni pomoci stupnice bylo doplnéno potfadovymi
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preferen¢nimi zkouSkami, zvlast’ pro syry nesterilované a sterilované. Protokol
pro tuto zkouSku byl posuzovatelim predlozen az po odevzdani ptedchozich ti
za ucelem zajisténi nezéavislosti hodnoceni. Soucasti ptiloh F, G a H jsou
protokoly pro senzorické hodnoceni tavenych syrti bez ptichuti, s paprikou a
s masovou slozkou. V pfiloze I je uveden protokol pro senzorické hodnoceni
tavenych syri preferencni poradovou zkouskou a v pfilohach J, Ka L pak
piislusnéd hodnotitelska schemata.

6.2 Mikrobiologicky rozbor

Mikrobiologicka jakost nesterilovanych i sterilovanych tavenych syrt byla
posouzena stanovenim celkového po¢tu mikroorganizmui [99], plisni a kvasinek
[100] a aerobnich a anaerobnich sporulujicich mikroorganizmt [101]. U
nesterilovanych vzorkii byly provedeny rozbory na detekci koliformnich
mikroorganizmi [102]. Sterilované tavené syry byly navic podrobeny
termostatové zkouSce. Hermeticky uzaviené vzorky byly na 10 dni umistény do
termostatu pii 37 = 1 °C a nasledné€ byl uréen celkovy pocet mikroorganizmu a
pocet sporulujicich mikroorganizmu [103].

6.3 Zakladni chemicka analyza

Zakladni chemickd analyza zahrnovala stanoveni obsahu susiny
(gravimetricky po vysuseni pii 105 °C [104]), popele (po vyzihani pii 550 +
5°C po dobu 4 hodin [105]), pH (vpichovym pH metrem se sklenénou
elektrodou GRYF 209S, GryfHB, Havlickiv Brod, CR), tuku
(acidobutyrometricky dle Van Gulika [106]), amoniaku (podle Conwayovy
metody [107,108]) a hrubé bilkoviny (Kjeldahlovou metodou s pfepocitavacim
faktorem 6,38 [109]).

6.4 Stanoveni obsahu aminokyselin

Pro zjisténi celkového obsahu aminokyselin byly vazané aminokyseliny ze
vzorkél uvolndny kyselou hydrolyzou (6 mol.I* HCI, 115°C, 23 hodin)
[49,66,110,111]. Sirné aminokyseliny (cystein a metionin) byly pfed kyselou
hydrolyzou oxidovany smési HCOOH a H,0, vpoméru 9:1 viv (2°C, 16
hodin), protoze pii kyselé hydrolyze by dochazelo k jejich rozkladu [66]. Po
ukonceni hydrolyzy byla ze vzorkd odpafena HCIl (rotacni vakuovad odparka
RVO 400, Ingos, Praha, CR), sirupovity odparek byl rozpustén v sodno-
citratovém pufru (pH 2,2) a nakonec byl vzorek piefiltrovan pies 0,45 um filtr.
Uvolnéné aminokyseliny byly analyzovany pomoci iontové vyménné
kapalinové chromatografie na Automatickém analyzatoru aminokyselin AAA
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400 (Ingos, Praha, CR) s kolonou 370 x 3,7 mm (iontoméni¢ Ostion LG ANG),
postkolonovou ninhydrinovou derivatizaci a spektrofotometrickou detekci (440
nm pro prolin a 570 nm pro ostatni aminokyseliny [112]). Cystein a metionin
byly stanoveny jako kyselina cysteovd a metioninsulfon a asparagin, resp.
glutamin jako suma s kyselinou asparagovou, resp. glutamovou (pii kyselé
hydrolyze dochazi ke konverzi amidii na pfislusné kyseliny [66]). Tryptofan
V této praci nebyl stanoven, pro jeho separaci je nutnd alkalicka hydrolyza
[113,114]. Vysledky byly vyjadieny v g.16gN™ [115].

Pro zhodnoceni vyzivové hodnoty bilkovin bylo vypocitdno aminokyselinové
(chemické) skore (AAS) a index esencialnich aminokyselin (EAAI) [40].

pas = 100-A

EAAI:dloo.a_loo-Az____loo-Aj
Ar A A,

kde Aj: obsah dané esencialni aminokyseliny v testovaném proteinu, Ag: obsah
téze aminokyseliny ve standardnim (referen¢nim) proteinu [40].

Jako referen¢ni protein byl organizaci FAO/WHO zvolen fiktivni protein,
ktery ma optimalni slozeni esencidlnich aminokyselin. Hodnota AAS pro
kazdou z nich je 100 %. SloZeni tohoto proteinu je uvedeno v tabulce 1.

Tab 1: Obsah esencidalnich aminokyselin ve standardnim proteinu dle

FAO/WHO (v g.16gN™) [40]

Aminokyselina Protein
FAO/WHO
valin 5,0
leucin 7,0
izoleucin 4,0
metionin + cystein 3,5
treonin 4,0
lyzin 54
fenylalanin + tyrozin 6,1
tryptofan 1,0
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6.5 Stanoveni obsahu vyuzitelného lyzinu

Vyuzitelny lyzin byl stanoven tzv. Carpenterovou metodou s modifikaci
podle Booth [116]. K navazenému vzorku byl pfidan 8% (w/v) NaHCO; a smés
byla 10 minut ponechdna stat pii laboratorni teploté. Nasledné byl ptidan 3%
(viv) roztok FDNB (1-fluoro-2,4-dinitrobenzen) v etanolu a vzorky byly 2
hodiny tfepany na tiepacce. Etanol byl odpafen na vodni 1azni a nésledny postup
hydrolyzy byl stejny jako u aminokyselin. Mnozstvi vyuzitelného lyzinu (rel. %)
bylo vypocteno jako pomér rozdilu celkového mnozstvi lyzinu a obsahu lyzinu
ziskaného po reakci s FDNB ku celkovému obsahu lyzinu.

6.6 SDS-PAGE analyza

Vzorky tavenych syri byly ptipraveny dle metody popsané v Biitikofer a kol.
[117]. Ke vzorku byl pfidan 2-merkaptoetanol, SDS (dodecylsiran sodny) a
vzorkovy pufr a vzorky byly 10 minut povafeny (termoblok Bio TDB-100,
Biosan, Riga, Litva). Polyakrylamidovy gel (15%) a systém pufri byl pfipraven
podle Laemmli [118] s pouzitim vertikalni elektroforetické aparatury P9DS
Emperor Penguin (Owl Separaion Systems Inc., Portsmouth, USA).
Elektroforéza probihala 5,5 hodiny pii 15 °C a 40 mA. Pro uréeni molekulové
hmotnosti separovanych proteinit byl vyuzit molekulovy hmotnostni standard
Protein Test Mixture 5 (Serva, Heidelberg, Némecko) s proteiny o definovanych
molekulovych hmotnostech 29,0; 21,0; 12,5 a 6,5 kDa. Gely byly obarveny
dusi¢nanem stiibrnym se zkracenym fixacnim Casem, jak uvadi Kirkeby a kol.
[119] a nasledn¢ byly uchovany pii 4 =1 °C v destilované vodé. Snimky geli
byly analyzovany pomoci programu UltraQuantTM 6.0 (Ultra-Lum. Inc.,
Claremont, USA).

6.7 Hodnoceni barvy

Barva nesterilovanych a sterilovanych tavenych syrit byla métena pomoci
spektrofotometru CM-2600d (Konica Minolta, Tokio, Japonsko). Vysledky byly
vyjadfeny ve stupnici CIE L'a’b” pro standardni osvétleni Dgs (pram&rné denni
svétlo s podilem UV svétla s barevnou teplotou 6504 °K) a 10° standardniho
pozorovatele. Byla pouzita geometrie d/8 a zrcadlova slozka byla vyloucena
(specular component excluded — SCE). Stanovovanymi parametry byl jas L™ (L~
= 0 pro &ernou barvu a L~ = 100 pro bilou barvu), zeleno¢ervena slozka a (—a =
zelena, +a = &ervend), modrozluta slozka b™ (b~ = modra, +b™ = Zlutd) a index
zlutosti YI. K analyze vysledki byl pouzit program SpectraMagic NX 1.60
(Minolta, Tokio, Japonsko).
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6.8 Senzorické hodnoceni

Senzorického hodnoceni se ucastnili zaméstnanci a studenti Ustavu
potravinaiského inzenyrstvi (vybrani posuzovatelé podle [120]). Hodnoceni
probihalo v senzorické laboratofi vybavené kdjemi, vzorky oznacené kody byly
podavany pii teploté¢ 22 + 2 °C [121]. Byly pouzity nasledujici metody (blize
popsané v kapitole 3.1.1, 3.1.2 a 3.1.3): hodnoceni pomoci stupnice, parova
porovnavaci zkouska, poradova zkouska.

6.9 Statistické vyhodnoceni vysledki

Vysledky stanoveni pH, obsahu susiny, popele, tuku, amoniaku, hrubé
bilkoviny, aminokyselin a hodnoceni barvy byly podrobeny statistické analyze
S pouzitim parametrického testu srovnavajiciho stfedni hodnoty dvou
nezavislych vybéru (Studenttv t-test). Vysledky SDS-PAGE byly vyhodnoceny
metodou shlukové analyzy (Euklidovska mira vzdalenosti, shlukovaci metoda —
pramér mezi skupinami) V programu Unistat 5.5 (Unistat Ltd., Londyn, Velka
Britanie). Data ziskana senzorickym hodnocenim pomoci stupnice byla
statisticky vyhodnocena Wilcoxonovym testem, vysledky potadovych zkousek
Friedmanovym testem a vysledky parovych zkouSek pomoci testu o parametru
binomického rozdéleni [122]. VSechna statisticka hodnoceni byla provedena na
hladiné vyznamnosti 5 %.
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7 HLAVNI VYSLEDKY PRACE
7.1 Vysledky faze 1
7.1.1 Mikrobiologicky rozbor

Mikrobiologicka analyza neprokazala ve sterilovanych tavenych syrech
ptitomnost sledovanych mikroorganizmt, a to ani pfi termostatové zkousce. Lze
tedy konstatovat, ze aplikovany sterila¢ni zahiev (117 °C 20 minut) byl
dostateCny pro inaktivaci pfitomné mikroflory a ze si sterilované tavené syry
uchovaly obchodni sterilitu i po 2 letech skladovani.

7.1.2 Zakladni chemicka analyza

Zakladni chemicka analyza potvrdila o¢ekavani, Ze se sterilované tavené syry
signifikantné nelisily (P > 0,05) v obsahu susiny (36,70 — 37,59 % w/w), popele
(3,86 — 4,32 % w/w), tuku (17,0 — 18,0 %) a hrubé bilkoviny (15,03 — 17,43 %
w/w). pH vsech sterilovanych tavenych syri se v pribéhu skladovani postupné
zvySovalo (P < 0,05); celkovy narast C¢inil primémné 0,2 — 0,3. Rostouci
skladovaci teplota neméla jednoznaény vliv na hodnoty pH.

7.1.3 Stanoveni obsahu aminokyselin a amoniaku

Analyza aminokyselinového slozeni je jednou z nejspolehlivéjSich metod
stanoveni aminokyselin a identifikace proteini. Zahrnuje dva zikladni kroky,
hydrolyzu substratu a naslednou chromatografickou analyzu hydrolyzatu
[66,110,111]. Vtabulce 2 jsou prezentovany vysledky stanoveni obsahu
aminokyselin iontové vyménnou chromatografii. Vzhledem k tomu, Ze vysledky
pro ob¢ fady tavenych syri vykazovaly shodny trend a Ciselné se liSily pouze
nevyznamné (P > 0,05), jsou uvedeny pouze hodnoty ziskané analyzou tady I.
Délka skladovani se na snizeni obsahu aminokyselin projevila u kyseliny
glutamové, tyrozinu a histidinu. Treonin, valin, lyzin, arginin a metionin
vykazovaly niz$i koncentrace v pritbéhu skladovani pii 23 a 40 °C, serin a prolin
pouze pii 40 °C a cystein pii pokojové teploté. U nékterych aminokyselin
(fenylalanin, kyselina asparagova) byl pozorovan pokles v obsahu pouze po 1
roce skladovani, u dalSich (alanin, izoleucin, leucin) naopak az po 24 mésicich.
Vyssi skladovaci teplota negativné ovlivnila mnozstvi kyseliny glutamové,
tyrozinu, argininu a metioninu. U kyseliny asparagové, serinu, prolinu, valinu a
izoleucinu doslo ke snizeni mnozstvi az pti nejvyssi skladovaci teploté. Posledni
skupina aminokyselin (tj. treonin, leucin, fenylalanin, histidin a lyzin) snizila
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Tab. 2: Vysledky stanoveni obsahu aminokyselin (v g'16gN") ve sterilovanych tavenych syrech skladovanych pFi tiech

teplotach po dobu 24 mésicii

AK Teplota Délka skladovani (meésice)
skladovani (°C) 0 12 24
Asp 6 6,25 + 0,249 6,02 + 0,319°A 5,92 +0,216°A
23 6,25 + 0,249 6,00 = 0,130°A 5,94 + 0,298°A
40 6,25 + 0,249 5,75 +0,142°B 5,65+0,354"B
Thr 6 3,19 + 0,144 3,18 + 0,204°A 3,12 £ 0,061°A
23 3,19 +0,144° 3,06 +0,139°B 2,94 +0,086°B
40 3,19 + 0,144 3,10 = 0,080°B 2,67 +£0,119°C
Ser 6 4,72 +0211° 4,73 +0,280°A 4,54 +0,175°A
23 472 +0211° 4,52 +0,201°B 4,46 +0,198°A
40 4,72 +0211° 4,53 +0,173°B 3,82+0,117°B
Glu 6 19,88 + 0,979° 19,05 = 0,638°A 18,54 £ 0,355°A
23 19,88 + 0,979° 18,27 +0,441°B 17,95 + 0,274°B
40 19,88 +0,979° 17,23 + 0,342°C 17,08 +0,223°C
Pro 6 9,72 + 0,376 9,54 + 0,352*°A 9,46 + 0,301°A
23 9,72 £ 0,376° 9,50 + 0,301°A 9,38 + 0,215°A
40 9,72 + 0,376 9,22 +0,224°B 9,02 + 0,359°B
Gly 6 1,57 +0,052%° 1,58 + 0,034°A 1,54 + 0,023°A
23 1,57 +0,052%° 1,59 + 0,033°A 1,56 + 0,015°A
40 1,57 +0,052° 1,51 +£0,020°B 1,55 = 0,039*°A
Ala 6 2,37 +0,074° 2,43 £0,141°A 2,26 = 0,067°A
23 2,37 +0,074° 2,32 +0,082°B 2,26 + 0,045°A
40 2,37 +0,074° 2,39 +0,035°A 2,19 £ 0,064°B
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Pokracovani Tab. 2

Val 6 5,62 +0,143° 5,46 +0,111°A 5,43 + 0,063°A
23 5,62 +0,143° 5,51 +0,154°A 5,40 + 0,154°A
40 5,62 +0,143° 5,39 +0,118°B 5,19 +£0,153°B
lle 6 4,11 +0,085° 4,12 + 0,083°A 3,96 + 0,099°A
23 4,11 +0,085° 4,10 + 0,126°A,B 3,94 +0,151°A
40 4,11 +0,085° 4,07 +0,073°B 3,78 £ 0,124°B
Leu 6 8,18 +0,108° 8,20 + 0,342°A 7,99 +0,173°A
23 8,18 +0,108° 8,14+ 0,391°A 7,89 +0,104°B
40 8,18+ 0,108 8,09 + 0,366°A 7,72 £0,219°C
Tyr 6 5,07 +0,059° 4,95+ 0,117°A 4,82 +0,121°A
23 5,07 £ 0,059° 4,82 +0,113°B 4,72 +0,140°B
40 5,07 £ 0,059° 4,75 +0,094°C 4,51 +0,168°C
Phe 6 449 +0,051° 430 +0,270°A 4,28 +0,108°A
23 4,49 +0,051° 422 +0,124°A 4,19 +0,132°B
40 4,49 +0,051° 4,06 +0,318°B 3,95 +0,073°C
His 6 2,75+ 0,067 2,66 +0,137°A 2,52 +0,037°A
23 2,75 +0,067° 2,69 + 0,098°A 2,43 +0,032°B
40 2,75+ 0,067° 2,43 +0,100°B 2,10 + 0,047°C
Lys 6 6,75 + 0,144 6,70 + 0,180°A 6,52 + 0,104°A
23 6,75 + 0,144° 6,64 +0,117°A 6,45 + 0,066°B
40 6,75 + 0,144° 6,00 + 0,097°B 5,89 + 0,053°C
Arg 6 3,65 + 0,066 3,54 + 0,202°A 3,48 +0,147°A
23 3,65 + 0,066° 3,37 +0,120°B 3,27 + 0,096°B
40 3,65 + 0,066° 3,21 +0,105°C 3,08 +0,114°C
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Pokracovani Tab. 2

Cys 6 0,43 +0,015° 0,39 + 0,023°A 0,37 + 0,027°A
23 0,43 +0,015° 0,39 + 0,016°A 0,36 = 0,031°A
40 0,43 +0,015° 0,36 + 0,027°A 0,33 + 0,048°A
Met 6 3,16 + 0,037 3,11 £0,128*°A 3,06 + 0,067°A
23 3,16 + 0,037 2,99 +0,057°B 2,84 +0,109°B
40 3,16 +0,037° 2,92 £0,132°C 2,61 £0,115°C

Pozn.: Obsah aminokyselin je uveden jako primér + SD (n = 20). Primérné hodnoty v tadcich (vliv délky skladovani) se
stejnym hornim indexem se statisticky nelisi (P >0,05). Primémé hodnoty ve sloupcich (vliv teploty skladovani)
nasledované riznym velkym pismenem se statisticky lisi (P < 0,05).
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svoji koncentraci vlivem teploty az po dvou letech skladovéani. Kvantitativné
nejdalezitéjSimi  aminokyselinami  byly  kyselina  glutamova  (spolu
s glutaminem), prolin, leucin a lyzin. V ptiloze A — D jsou na ukazku ptilozeny
vybrané chromatogramy.

Pokud bychom hodnotili celkovy obsah aminokyselin (viz tabulka 3) lze
jednoznaéné konstatovat snizeni mnozstvi jak vlivem teploty, tak 1 délky
skladovani. Zatimco pifi uchovavani tavenych syri v lednici byl pozorovan
ubytek cca 2 % po 1 roce, resp. 4,5 % po 2 letech skladovani, v termostatovych
vzorcich to bylo jiz 7,5, resp. téméf 12 % (vzhledem k obsahu aminokyselin na

vstupu).

Tab. 3: Celkovy obsah aminokyselin (v g-16gN™") ve sterilovanych tavenych
syrech skladovanych pr7i trech teplotach po dobu 24 mésicu

Teplota Délka skladovani (mésice)
skladovani (°C) 0 12 24
6 90,0 87,8
23 91,9 88,1 86,0
40 85,0 81,1

Vypocitané indexy esencialnich aminokyselin jsou uvedeny v tabulce 4.
Z vysledku je patrné, Ze se indexy esencialnich aminokyselin mirné sniZovaly
jak vlivem teploty, tak 1 délky skladovani. Z toho vyplyva téz jisté, 1 kdyz ne
ptili§ vyznamné sniZzeni vyzivové hodnoty proteind.

Tab. 4: Indexy esencidalnich aminokyselin (EAAI) pro sterilované tavené
syry skladované pri trech riiznych teplotach

Teplota Délka skladovani (mésice)
skladovani (°C) 0 12 24

6 110,2 107,8
23 111,7 108,5 105,0
40 105,7 98,8

Vysledky stanoveni obsahu amoniaku jsou uvedeny v tabulce 5. Opét jsou pro
ukazku uvedeny pouze hodnoty ziskané analyzou fady I. Je patrn€, Ze v ptipade
vysSich skladovacich teplot (tj. 23 a 40 °C) dochazelo v prib&éhu dvouletého
skladovani sterilovanych tavenych syrit obou fad k nartistu mnozZstvi amoniaku
(P < 0,05). Béhem 24mési¢niho skladovani v termostatu se obsah amoniaku
zvysil téméf 4X. U syra skladovanych v lednici obsah amoniaku viceméné
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kolisal bez jednoznaéné rostouciho trendu. Teplota skladovani ovlivnila
koncentraci amoniaku ve sterilovanych tavenych syrech velmi vyrazné. Ve
vSech ptipadech byl s rostouci teplotou skladovani pozorovan néartist amoniaku
(P < 0,05). Po dvouletém skladovani v termostatu se koncentrace amoniaku
zvysila (ve srovnani se skladovanim v lednici) téméi o 3/4.

Tab. 5: Vyvoj obsahu amoniaku (mg.kg™) ve sterilovanych tavenych syrech
V zavislosti na teploté a délce skladovani

Teplota Délka skladovani (mésice)

skladovani (°C) 0 12 24

6 226,7+ 13,64 247,0 £ 22 4°A 229.8 + 7,7°A
23 226,7+ 13,6  323,1+153"B 388,3 + 6,7°B
40 226,7+ 13,64  601,2+12,9°C 892,8 + 4,8°C

Pozn.: Obsah amoniaku je uveden jako primér £ SD (n = 13). Primérné
hodnoty v fadcich (vliv délky skladovani) se stejnym hornim indexem se
statisticky nelisi (P >0,05). Primérmé hodnoty ve sloupcich (vliv teploty
skladovani) nésledované shodnym velkym pismenem se statisticky nelisi
(P >0,05).

7.1.4 SDS-PAGE analyza

Z vysledkt SDS-PAGE vyplynulo, Ze nejvétsi mnoZstvi proteinti bylo
zaznamenano u nesterilovanych vzorkl, u kterych bylo zjisténo 21 proteind o
molekulové hmotnosti 3,7 — 27,6 kDa. Vzhledem k tomu, Ze velikost nejvétsiho
kaseinu — as, kaseinu — je 25,2 kDa a v ramci experimentu byly detekovany
proteiny o velikosti az 28 kDa, je pravdépodobné, ze tyto véEtsSi proteiny
zahrnovaly ¢ast syrovatkovych proteint, resp. rezidua mikrobnich proteint.
Nesterilované syry vytvotily samostatny shluk, vyrazné odd€leny od vSech syrt
oSetfenych sterilaci (dendrogram je znazornén na obrazku 7.1). Sterilace
zpusobila rozpad nékterych proteinti s molekulovou hmotnosti nad 20 kDa
pfitomnych v nesterilovanych syrech. Proteiny sterilovanych tavenych syrt
skladovanych v lednici a mrazicim zatizeni byly vice degradovany nez proteiny
vzorkil nesterilovanych. Bylo jich detekovéano 17 (3,7 — 28 kDa), nicmén¢ jejich
proteinové profily byly nejvice ptibuzné nesterilovanym produktim. U vzorku
sterilovanych tavenych syrt skladovanych pifi pokojové teploté¢ bylo
identifikovano 13 proteind s molekulovou hmotnosti pohybujici se v rozmezi
3,9 — 28,2kDa a jejich proteinovy profil byl v pomémé blizké piibuznosti
s profily syrt skladovanych v lednici a mrazni¢ce. Nejvice degradovany byly
proteiny vzorka skladovanych pfi zatéZzové teploté v termostatu, coz doklada
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jejich nizky pocet (5 proteinti s molekulovou hmotnosti 9,6 — 28,6 kDa) a také
samostatny shluk zcela odlisSny jak od nesterilovanych, tak od ostatnich
sterilovanych tavenych syrt. Diivodem, pro¢ bylo v pfipadé tavenych syra
uchovavanych pii 40°C detekovano pouze 5 proteinti miize byt fakt, ze spodni
limit nami pouzité SDS-PAGE je 3 kDa. U téchto vzorkti pravdépodobné doslo
k rozsahlé hydrolyze a mensi fragmenty se jiz nepodafilo zachytit.
Elektroforegram tavenych syra je soucasti ptilohy E.

Yzdalenost

SL ITm -

NI
NI
SLT
SLIT
SL Im
S5 1
5511
STI

ST I

Obr. 7.1: Vysledky shlukové analyzy proteinového profilu sledovanych
tavenych syru: N — neSterilované syry skladované 2 roky v mrazicim zarizeni
(-19+£1 °C), SL — sterilované syry skladované 2 roky v lednici (6 +2 °C), SLm —
sterilované syry skladované 2 roky v mrazicim zarizeni (-19 £1 °C), SS — sterilované
syry skladované 2 roky pri pokojové teplote (23 +2 °C), ST — sterilované syry
skladované 2 roky v termostatu (40 = 2 °C)
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7.1.5 Senzorické hodnoceni

Vysledky senzorického hodnoceni sterilovanych tavenych syrt fady I
S pomoci stupnice jsou prezentovany V tabulce 6 (vysledky pro fadu II nejsou
uvedeny, ale od fady I se statisticky nelisi).

Tab. 6: Vysledky senzorické analyzy sterilovanych tavenych syri
skladovanych pri trech teplotach po dobu 24 mésicu

Znak Teplota Délka skladovani (mésice)

skladovani (°C) 0 6 12 18 24
Vehled a 6 3? 3EA 3i’A 4ZA 4ZA
barva 23 - 4bB 5bB 58 5B

40 - 6°C 6°C - -

6 32 3PA 40N 4°PA 4PA
Lesk 23 - 4°B 5°B 58 5°B

40 - 5°C 6°C - -

6 3? 3°A 4°A 4°A  4PA
Konzistence 23 - 4°B 4°A 4°A  4PA

40 - 5°C 6°B - -

6 3? 3PA 3PA 4°A  4°A
Chut a ving 23 - 4°B 5°B 5°B 5°B

40 - 6°C 7°C - -
Colkové 6 32 3EA 3':A 4ZA 4ZA
hodnoceni 4212 i gb(B: 302 5B 5B

Pozn: Vysledky senzorického hodnoceni jsou prezentovany jako mediany (pocet
hodnotitell n = 24). Mediany v fadcich (vliv délky skladovani) se shodnym
hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05). Hodnoty mediant ve
sloupcich (vliv teploty skladovani) nasledované stejnym velkym pismenem se
statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05).

Pii senzorické analyze vzorkli skladovanych pii chladirenské teploté bylo
zjisténo, ze se vzhled a barva, lesk, chut’ a vliné¢ a rovnéz celkové hodnoceni
signifikantné zhorS$ily az ve druhém roce skladovani (P < 0,05). Nicméné i po
dvou letech byly tyto vyrobky hodnoceny jako velmi dobré ¢i dobré. U
pokojové teploty bylo zaznamenino zhorSeni jakosti jiz po 6 mésicich
skladovani (P < 0,05), ptfi¢emz po 12. skladovacim mésici jiz k signifikantnim
zménam senzorické jakosti u vétSiny ukazatelli nedochazelo (P > 0,05) — syry
byly hodnoceny jako dobré, ptipadné méné dobré. Nejrozsahlejsi zmény byly
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v prub¢hu skladovani zaznamendny u tavenych syri skladovanych v termostatu.
Jiz po 6 mésicich skladovani vykazovaly tyto vzorky u vétSiny posuzovanych
senzorickych znakt jakostni stupent nevyhovujici. K dalSimu zhorSeni doSlo po
12 meésicich skladovani, kdy posuzované¢ vzorky byly hodnoceny jako
nepiijatelné. Z tohoto ditvodu byly senzorické zkousky s vyrobky skladovanymi
pti zatézové teploté (40 °C) po 12 mésicich ukonceny.

Senzoricka jakost tavenych syri byla podstatné ovlivnéna skladovaci
teplotou. S rostouci teplotou skladovani se zhorSovala vétSina sledovanych
znaki (P < 0,05), coz lze dolozit téz vysledky parovych porovnévacich zkousek.
Pti nich bylo zjiSténo, Ze ve vSech ptipadech byly preferovany syry skladované
pii nizsi skladovaci teploté a ze vyrobky skladované pii vysSich teplotach byly
vzdy hodnoceny jako tmavsi (P < 0,05). Pravé ztmavnuti vyrobkl
pravdépodobné zapfiCinilo zhorSeni senzorického znaku vzhled a barva. Tyto
vysledky koresponduji s praci Bunka a kol. [73], ve které¢ byly sterilované
tavené syry skladované 24 meésict pii teplot¢ okoli hodnoceny z hlediska
vzhledu a barvy hilife nez syry uchovavané v lednici a tavené syry skladovane
V lednici vykazovaly statisticky vyznamné svétlejsi odstin nez syry uchovavane
pii okolni teploté. K obdobnym zavérim, tj. zhorSeni chuti a viing vlivem vyssi
teploty skladovani a zaroven preference a svétlejsi odstin vzorkl skladovanych
pii nizsi teploté, dosla téz Lazarkova [91].

Hodnoceni konzistence, resp. tuhosti sterilovanych tavenych syri nebylo tak
jednoznacné. Po 6 mésicich byly syry skladované pii vyssi teploté oznaceny
vV obou Sarzich za tuzsi (P < 0,05). Po 12 mésicich skladovani byly vyrobky
obou Sarzi uchovavané pii zatézové teploté stale signifikantné tuzsi (P < 0,05)
nez vzorky SL a SS. Pfi srovnani sterilovanych tavenych syrt SL a SS se
vysledky ve 12. mésici skladovani pro jednotlivé sledované Sarze liSily. Zatimco
ve druhé Sarzi byly vyrobky uchovavané pii pokojové teploté tuzsi (P < 0.05)
nez vzorky skladované chladirensky, v prvni SarZi mezi tavenymi syry SL a SS
signifikantni rozdily v tuhosti detekovany nebyly (P > 0,05). V dalSich mésicich
(18. a 24.) jiz nebyl rozdil v tuhosti mezi vyrobky skladovanymi pfti
chladirenské a pokojové teploté rozpoznan (P > 0,05). Pocatecni zvySeni tuhosti
sterilovanych tavenych syra skladovanych pii vySSi teplot€¢ muaze byt
pravdépodobné zplsobeno dodateCnym zesiténim proteinové matrice syra
vyvolanym hydrolyzou tavicich soli a naslednym uvolnénim vapenatych iontl
[6]. V delsim ¢asovém horizontu lze pii skladovani pravdépodobné ocekavat
plisobeni dvou jevii. Na jedné strané se vytvaii nové vazby mezi bilkovinami,
zpusobené naptiklad vySe popsanym dodateCnym zesiténim proteinové matrice,
coz milZze vést ke zvySovani tuhosti. Zaroven ale miize dochazet téZ k hydrolyze
proteinil, napi. zbytkovou aktivitou termostabilnich proteaz. KdyZ tento proces
prevazi nad tvorbou novych vazeb, coZ mohlo nastat pii vysSSi teploté
skladovani, resp. dfive, nez by tomu bylo pfi niz$i teploté, mizeme zaznamenat
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pokles tuhosti. Hypotézu o degradaci bilkovin podporuje i zhorSeni chuti a viiné
vyrobkd béhem skladovani a koresponduje s pozorovanim Bunka a kol. [81].
Protokoly pro senzorické hodnoceni jsou soucasti pfiloh F a G a hodnotitelské
schema pak ptilohy H.

7.1.6 Diskuze

U vsSech sterilovanych tavenych syrii analyzovanych v ramci této faze
experimentu byla po celou dobu skladovani (pii vSech teplotdch) zachovana
obchodni sterilita, potvrzend termostatovou zkouSkou. Aplikovany sterilacni
zahtev (117 °C 20 min) byl tedy pro inaktivaci piitomné mikroflory dostatecny.
To odpovidd udajim publikovanym napt. v Mafart a kol. [123], kde jsou
uvadény kombinace teploty a doby sterilace 110 — 125 °C po dobu 5 — 30 minut.
Moznost vzajemného srovnani vSech analyzovanych vzorka byla zajiSténa
zachovanim konstantnich hodnot obsahu suSiny, popele, tuku a hrub¢ bilkoviny
[124-126].

Skladovaci podminky se projevily na zméné proteinil ptitomnych v tavenych
syrech. Vyzivova hodnota bilkovin byla v ramci této faze sledovana pomoci
obsahu aminokyselin. | kdyz se skladovaci podminky u riznych aminokyselin
projevily rizné, lze celkové fici, Ze se obsah aminokyselin snizil jak vlivem
délky skladovani, tak 1 dasledkem vySsi skladovaci teploty. Tyto vysledky
kopiruji 1 hodnoty indexu esencidlnich aminokyselin, které se sniZovaly
s rostouci teplotou 1 délkou skladovani. Skladovani tedy zptsobilo jisté sniZeni
vyZzivové hodnoty bilkovin, které bylo nejvyraznéjsi u sterilovanych tavenych
syrt skladovanych pfi nejvyssi teploté (40 °C) po dobu 24 mésicii. Pozorovany
pokles obsahu aminokyselin souvisi se zvySenim mnozstvi amoniaku v tavenych
syrech, jakoZto jejich degrada¢niho produktu. Jak sniZeni koncentrace
aminokyselin, tak 1 narist obsahu amoniaku miize byt zplisobeno napf.
Maillardovou reakei, Streckerovou degradaci, deaminaci, atd. [7,44,48,70].

Zmény proteinll byly prokazany téz pti analyze proteinového profilu tavenych
syra pomoci SDS-PAGE. Proteolytické reakce proteint byly tim rozsahlejsi,
¢im vyssi skladovaci teplota byla u sterilovanych tavenych syrii vyuzita. Nejvice
teploté, tj. v mrazicim zafizeni, pfipadné lednici. Pfi vySsi skladovaci teploté,
zejména pak v termostatu, se proteinovy profil od nesterilovanych syri velmi
vyrazné odliSoval.

Destrukéni reakce proteinli se nepfiznivé odrazily v organoleptickych
vlastnostech tavenych syrli, zejména barvé a chuti. Teplota skladovéani se
projevila na ztmavnuti tavenych syri. VSechny vzorky skladované pii vyssi
teploté byly hodnoceny jako tmavsi nez produkty skladované pii teploté nizsi.
Barevné zmeény sterilovanych tavenych syrii lze pravdépodobné ptisoudit
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reakcim dusikatych latek (zejména Maillardovym reakcim), jejichZ intenzivni
pribéh je zplisoben mimo jiné téz piidavkem suSené syrovatky (obsahuje
redukujici disacharid laktozu) do surovinové skladby [6,12,70,72]. Kromé barvy
byla vyznamné ovlivnéna také chut’ a viiné tavenych syrt. Délka skladovani se
mirn¢ projevila pouze u syrt skladovanych pii 23 a 40 °C. Naopak teplota
skladovani se na zhorSeni parametru chut a viiné¢ podilela velmi vyrazng.
Vzorky skladované pii zatézové teploté byly dokonce jiz po 1 roce skladovani
hodnoceny jako nepiijatelné. Jak uvadi Gaucheron a kol. [43] a Friedman [44],
mezi Maillardovou reakci a zménami barvy a chuti a viiné existuje spojitost.

7.2 Vysledky faze 2
7.2.1 Mikrobiologicky rozbor

Pti mikrobiologickém vySetifeni byly u nesterilovanych tavenych syrit (po 1
meésici skladovani pii teploté 6 = 2 °C) zjistény nésledujici vysledky: celkovy
pocet mikroorganizmi 3,7.10° KTJ.g", aerobni sporulujici mikroorganizmy
2,3.10° KTJ.g™, anaerobni sporulujici mikroorganizmy 1,9.10* KTJ.g™, plisné a
kvasinky 8,7.10° KTJ.g™. Koliformni mikroorganizmy nebyly u nesterilovanych
tavenych syrl zjiStény. U sterilovanych tavenych syrii nebyly detekovany zadné
mikroorganizmy, vcéetné termostatové zkousky. VSechny aplikované sterilacni
rezimy s hodnotou F = 7,78 (A — D) byly tedy dostacujici pro inaktivaci
pfitomnych mikroorganizmii (detekovatelnych pouZzitymi metodama).

7.2.2 Zakladni chemicka analyza

Ze zakladni analyzy vyplynulo, Ze se sledované tavené syry signifikantné
nelisily (P > 0,05) v obsahu susiny (37,11 — 38,46 % w/w) a obsahu tuku (18,5 —
19,0 % w/w). Zatimco sterilace obsah dusikatych latek neovlivnila (P > 0,05),
S narlstajici koncentraci laktozy ve vzorcich se obsah dusikatych latek snizoval
(P <0,05); celkové se pohyboval v intervalu 11,83 — 13,09 % w/w.
U nesterilovanych tavenych syrti se pH pohybovalo v intervalu 5,97 — 6,10.
Vyrobky, na néz byly aplikovany sterilacni rezimy A a B, resp. C a D,
vykazovaly pH v intervalu 5,75 — 5,93, respektive 5,83 — 5,95. Sterilované
tavené syry tedy vykazovaly signifikantné (P < 0,05) nizSi pH nez vyrobky
nesterilované, a to v priméru o cca 0,1 — 0,2. Vliv obsahu laktézy na troven pH
nebyl u nesterilovanych ani u sterilovanych tavenych syrd pozorovan (P > 0,05).
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7.2.3 Stanoveni obsahu aminokyselin, vyuZitelného lyzinu a amoniaku

V tabulce 7 jsou uvedeny vysledky analyzy obsahu aminokyselin. Zavislost
obsahu aminokyselin na zvySujici se koncentraci laktéozy v tavenych syrech
nebyla jednoznacna (P > 0,05). U vyrobkt oSetfenych sterilacnimi rezimy A a B
byl zjistén signifikantné niz$i obsah testovanych aminokyselin (P < 0,05) ve
srovnani s nesterilovanymi produkty. Ztraty jednotlivych aminokyselin se u
sterilacnich zadhfevli A a B pohybovaly az kolem 10,1 % ve srovnani s obsahem
aminokyselin v nesterilovanych tavenych syrech. Nejvyssi ztraty byly
pozorovany u sirnych aminokyselin cystein a metionin a dale u serinu, treoninu
a tyrozinu. U vétSiny vyrobkl podrobenych sterilacnimu zahievu D se obsah
aminokyselin vyznamné neliSil (P >0,05) od nesterilovanych tavenych syri.
Rovnéz znacna ¢ast produktl osetienych rezimem C vykazovala obdobny obsah
aminokyselin (P >0,05) jako pfislusné nesterilované vyrobky. U sterila¢nich
rezimil C a D byly pozorovany priimérné ztraty 4,9 %, resp. 3,0 % (ve srovnani
S nesterilovanymi tavenymi syry). Z vysledkil dale vyplynulo, Ze s naristajici
sterilacni teplotou (a adekvatnim snizovanim doby jejiho trvani pro zachovani
konstantniho smrticiho Gc¢inku) se ztraty aminokyselin u sledovanych vyrobki
snizily. VétSina tavenych syrit podrobenych sterilaénimu reZimu A a B méla
nizsi koncentraci testovanych aminokyselin nezZ vyrobky oSetfené rezimy C a D
(P <0,05). Rozdily mezi obsahem aminokyselin u produktii vysterilovanych
zahfevem C a D ovSem na druhou stranu nebyly ve vétSing ptipadi signifikantni
(P >0,05).

Analyzovan byl rovnéz obsah vyuZitelného lyzinu (vysledky jsou uvedeny na
obrazku 7.2). U nesterilovanych tavenych syru ¢inil podil vyuzitelného lyzinu
vice jak 98 % jeho celkového obsahu ve vyrobku, a to bez ohledu na koncentraci
laktozy. Sterilacni zahtfev zplsobil u vétSiny testovanych produktli pokles
obsahu vyuzitelného lyzinu. Nejmarkantnéjsi sniZzeni jeho obsahu (ve srovnani
sterilacni teplotou plsobici adekvatné delsi ¢as. Zatimco pii obsahu laktozy do
1,0 % w/w ¢inila ztrata vyuzitelného lyzinu 3 — 4 %, u koncentraci 1,5 a 2,0 %
w/w jiz pokles dosahoval v disledku rezimu A 6 %, resp. 10 %. U vétSiny
vyrobkd, na které byly aplikovany ostatni sterilacni rezimy (B — D) se
pohybovala ztrata vyuzitelného lyzinu obvykle pod 2 %. Pridavky laktozy
nevyvolaly u téchto sterilovanych tavenych syrti (B — D) vyrazné vyssi ztraty
vyuzitelného lyzinu vzhledem k vyrobkim bez ptidavku laktédzy.
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Tab. 7: Vysledky stanoveni obsahu aminokyselin (v g.16gN") v nesterilovanych tavenych syrech a syrech sterilovanych 4
riiznymi sterilacnimi rezimy s obsahem laktozy 0 — 2 % (w/w)

AK  Obsah Teplota a délka sterilace
laktozy Nesterilovany 110°C 100 min 115°C 32 min 120°C 10 min 125°C 3,2 min
(%o wliw)  syr

Asp 0,0 6,83+0,203*A  6,09+0,130%B 6,52 +0,032% C 6,60+0,1462A,C  6,71+0,041% A
0,5 6,72+ 0,097%°A  6,23+0,122*°B  6,26+0,111°B 6,68 + 0,068% A 6,82+ 0,271% A
1,0 6,93+0,092°A  6,54+0,171°B 6,29 = 0,041° C 6,56 + 0,055° B 6,80+ 0,172% A
1,5 6,84+0,175°A  6,34+0,164*°B 6,48+ 0,069 B 6,78 + 0,089% A 6,82 + 0,044% A
2,0 6,78+0,103*A  6,23+0,071**B  6,37+0,122*" B 6,68 + 0,068% A 6,86 + 0,308% A

Thr 0,0 3,58 +0,105%" A 3,24 +0,049%B 3,31 +0,056°B 3,41+0,037%C 3,44 +0,082% A,C
0,5 3,55+0,120*" A 3,32+0,151%B 3,18 +0,073° B 3,55+ 0,029 A 3,50+0,125%" A
1,0 3,70+£0.095° A 345+0,204°AB 3,29+0,031°B 3,50+ 0,076 %" A 3,59 +0,020° A
1,5 372+0,211° A 3,42+0,117°B 3,32+0,012°B 3,68 + 0,093 A 3,56 = 0,028" A
2,0 3,46+0,025° A  3,28+0,030°B 3,41+ 0,015° A 3,47+0,032%° A 3,50+0,248%" A

Ser 0,0 502+0,1812 A  4,30+0,0922B 450+0,106°B,C  4,60+0,081°C,D  4,69+0,056%D
0,5 4,86+0041°A  431+0,115°B 4,37+0,110°B 4,72 +0,025% C 4,77 +0,171*° A,C
1,0 4,92 +0,047° A  445+0,174°B 4,42 +0,066° B 4,65+ 0,055 C 4,86 + 0,062° A,C
1,5 466+0,152° A  427+0,214°B 455+0,099°AB  4,65+0112%A 4,72 + 0,096 2" A
2,0 4,83+0,069°A  4,34+0,029°B 4,56 +0,077%C 4,73+ 0,037% A 4,81 +0,1572" A
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Pokracovani Tab. 7

Glu 0,0 19,92 £ 0,614%° A 17,83+0,374*° B 18,35+ 0,274%B 18,57 £0,390°B,C 19,00 + 0,243 A,C
05 19,62 +0,396*° A 18,11+0,716*°B 17,39+ 0,362° B 19,45+ 0,235° A 19,25+ 0,304% A
1,0 20,01+ 0,277%° A  18,87+0,593%°B 17,99 +0,061%C 19,04 £ 0,082%B 19,52 + 0,343% A
1,5 19,61+ 0,527*° A 18,27+0,705*° B 18,02+ 0,098°B 19,43+ 0,398° A  19,31+0,192% A
2,0 19,17 £0,291° A 17,88+0,185°B 18,05+ 0,265%B 19,03+ 0,177*° A 18,91+ 0,368% A
Pro 0,0 11,54+ 0,359° A 10,07+0,419°B 10,83 +0,200%C 10,60 + 0,403°B,C 11,31 +0,030% A
0,5 11,32 +0,203* A 10,55+0,315*° B 10,30+ 0,204° B 11,15+ 0,118** A 11,49+ 0,270%*° A
1,0 11,50+0,166° A  10,82+0,288°B,C 10,73+0,045*°B 10,98+ 0,127*°C 11,63+ 0,066° A
1,5 11,45+ 0,297* A 10,74+0,341*" B 10,60+ 0,038% B 11,35+ 0,272 A 11,26 +0,155% A
2,0 11,30 +0,163* A 10,55+0,038°B 10,57+ 0,125%B 11,21 +0,102° A 10,98 +0,329% A
Gly 0,0 1,79+0,050** A 1,59+0,020°B 1,65+ 0,024°%C 1,65+ 0,037%C 1,73+ 0,006% A
05 1,73+0,016°A  1,60+0,030°B 1,59+0,035° B 1,71 +£0,015°¢ A 1,73+ 0,047% A
1,0 1,79+ 0,014°A  166+0,059°B,C 1,61+0,015°B 1,69 +0,022%° C 1,75+ 0,031% A
1,5 1,73+0,017°A  1,60+0,032°B 1,64 +0,013*" B 1,74+ 0,028° A 1,73+ 0,019° A
2,0 1,75+0,024* A 1,60+0,014°B 1,63+0,034°B 1,73+ 0,011° A 1,71+ 0,021% A
Ala 0,0 2,68+0,083*° A 240+0,043%B 2,47 +0,032°B 2,49+0,0472B,C  2,55+0,0332AC
0,5 259+0,006°A  2,40+0,038%B 2,37 +0,054°° B 2,55+ 0,026 C 2,59 +0,073%" A,C
1,0 2,66+0,022°A  250+0,080°B,C 2,41+0,021°B 2,51 +0,030%C 2,63 +0,044° A
1,5 2,57 +£0,029% A 2,42 +0,034°B 2,44 +0,008* B 2,55+ 0,034%" A 2,58 +0,019%° A
2,0 2,61+£0,044%° A 242+0,017%B 2,43 +0,047*°B 2,58 +0,015° A 2,54 +0,075%" A
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Pokracovani Tab. 7

val 0,0 6,48+0,199*° A 585+0,109°B 6,00+ 0,067°B 6,05+0,132°B,C 6,22+ 0,078 A,C
0,5 6,39+ 0,043** A 589+0,108°B 5,75+ 0,089° B 6,28 + 0,079° A 6,28 £ 0,179°% A
1,0 6,51 + 0,084°% A 6,11+0,230°B,C 5,83+0,049°B 6,15+ 0,105%° C 6,34 +0,130° A,C
1,5 6,35+ 0,091** A 598+0,073°B 5,97 + 0,009° B 6,33+ 0,086° A 6,34 +0,047°% A
2.0 6,30+ 0,095° A  584+0,053°B 5,86+0,115*" B 6,23 + 0,055%° A 6,17 £ 0,186°% A
lle 0,0 489+0153*A  4,32+0,101°B 451+0,046%C 449+0,117°B,C  4,69+0,068%A
0,5 474+0068*°A  438+0,074°B 431+0,056°B 4,68 +0,060°° A 4,69 +0,094% A
1,0 485+0074* A  454+0,1642B,C 4,36+0,042°B 458 +0,081*°C 4,75+ 0,057* A
1,5 476+0,049°A  4,46+0,057°B 4.45+0,030°B 473+0,061° A 472 +0,035% A
2.0 472+0,069°A  4738+0,051°B 435+0,114*°B 4,67 +0,044°° A 462 +0,164% A
Leu 0,0 9,20 +0,286°% A 8,20+ 0,145°B 8,56 + 0,086° C 853+0,210°B,C  8,96+0,012% A
0,5 8,89 + 0,094° A 8,24+0,118°B 8,18+0,115°B 8,78 £ 0,0903% A 8,86 + 0,150°% A
1,0 9,12 +0,133% A 8,58 +0,289°B,C 8,23+0,104°B 8,66 +0,150° C 9,01+ 0,087%A
1,5 8,07 £ 0,137° A 8,37+0,131°B 8,49 +0,047°B 8,94 +0,082° A 8,97 + 0,060°% A
2,0 8,02 +0,151°% A 8,21+0,077°B 8,33+0,190%" B 8,77 £ 0,070% A 8,86+ 0,210°% A
Tyr 0,0 530+0,154°A  4,76+0,090*°B  4,99+0,062%C 486+0,020%B 5,13+ 0,020°% A
0,5 5,06 +0,039° A 473+0,060*°B  4,68+0,095°B 4,98 +0,058° A 5,01 +0,087° A
1,0 5,15+ 0,086% A 482 +0,092°B 4,64 +0,054° C 491+0,086*BD 5,05+0,076%AD
1,5 4,94 +0,090° A 467+0,088*B  4,84+0,054°A 499+ 0,026° A 5,01 +0,067° A
2.0 4,98 +0,089° A 463+0,043°B 455+0,177°B 4,86+ 0,036% A 5,04 +0,162% A
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Pokracovani Tab 7

Phe 0,0 4,95 +0,142°% A 4,42 £0,077°B 4,61 +0,067%C 459+0,1122B,C 4,80+ 0,024% A
0,5 4,82 +0,051% A 4,44 +0,083% B 4,43 +0,056" B 4,72 0,061 A 4,78 +0,0982" A
1,0 492+0,082° A  460+0,150°B,C  4,43+0,045°B 4,64 +0,081%C 4,85 + 0,064 2" A
1,5 484+0,074°A  4,46+0,093°B 4,57 +0,020° B 4,83 +0,043" A 4,85 +0,013° A
2,0 484+0,090%A  4,42+0,029°B 4,47 +0,121*" B 4,74 +0,043% A 4,80 + 0,276 %" A
His 0,0 2,86 +0,072%" A 2,51 +0,052% B 2,73+0,028°C,D  2,63+0,063°C 2,81 +0,0522 A,D
05 2,84+0,048° A  2,58+0,051%B 2,63+0,052° B 2,80+ 0,038 A 2,86 +0,074%° A
1,0 2,94+0,056*° A 2,72+0,083°B,C 2,65+0,033"°B 2,76 +0,054° AC  2,92+0,022" A
1,5 2,97+0,043°A  263+0,060*°B  2,67+0,049%"B 2,91+ 0,055° A 2,84 +0,099%° A
2,0 2,84+0,071* A  255+0,027%B 2,72 £0,028* C 2,76 +0,024° AC  2,82+0,055% A
Lys 0,0 7,84+0231°A  6,90+0,139°B 7,27 £0,094%C 7,23+0,143*°C 7,56 +0,0712 A
0,5 7,65+0,046%A  6,84+0,095°B 7,34+£0,219%C 7,42 £0,0722C 7,51+0,158%A,C
1,0 781+0,130°A  6,98+0,270°B,C 6,86+0,077"B 7,27 +0,130*° C 7,57 +0,125% A
1,5 763+0,115°A  6,72+0,104°B 7,02 £0,033¢C 7,45+0,090% A 7,55 + 0,042 A
2,0 761+0,138°A  6,50+0,061° B 6,77 +0,147°C 7,25+ 0,060° D 7,38+0,248° AD
Arg 0,0 386+0,1182 A  3,47+0,072%B 3,53+0,080*°B,C 3,61+0,067°CD 3,70+0,021°AD
0,5 3,82+0,0382 A  3,44+0,051%B 3,43+0,023°B 3,75+0,030° C 3,75+0,113*" A,C
1,0 3,85+0,0842A  347+0,161B,C 3,46+0,014°B 3.65+0.078*°C,D 3.77 +0.060%" A,D
1.5 3.72+0.097% A 3.34+0.065°B 3.51+0.021°C 3.74+0.075** A 3.80+0.040° A
2.0 3.78+0.030° A  3.28+0.022"B 3.38+0.103°B 3.68+0.041%C 3.70 £ 0.264%" A,C
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Pokracovani Tab. 7

Cys 0.0 0.67+0.009°A  0.52+0.010°B 0.61+0.008%C 0.60 +0.021%C 0.64 +0.011%D
05 0.64+0.007°A  055+0.020*°B  0.56+0.010°B 0.62 +0.033% A 0.65 +0.013%" A
1.0 0.67+0.017%°A  0.57+0.008" B 0.59 + 0.009° B 0.63+0.012°C 0.67 +0.010°° A
1.5 0.64+0.013°°A 0.57+0.018°B 0.59 + 0.013%°B 0.63+0.018% A 0.63+0.013% A
2.0 0.66+0.0082A  0.56+0.013"B 0.62 +0.0049C 0.60 +0.018%C 0.69+0.021° A

Met 0.0 4.02+0.120*° A 3.58+0.190°B 3.71+0.026% B 4.01+0.146% A 3.99 +0.029% A
0.5 3.78+0.182% A  3.49+0.040%B 3.42 +0.045° B 3.72+0.025° A 3.75+0.035° A
1.0 3.85+0.134*A  357+0.096°B 3.71+0.206°AB  3.75+0.085° A 3.79+0.048" A
1.5 3.79+0.202%° A  3.40+0.050%B 3.37+0.036"° B 3.82+0.076*°A  3.77+0.055° A
2.0 4.06+0.068°A  3.28+0.021°B 3.31+0.208" B 3.79+0.030° C 3.93+0.081% A

Pozn.: Obsah aminokyselin je uveden jako pramér = SD (n = 20). Primérné hodnoty v fadcich (vliv délky skladovani) se
stejnym hornim indexem se statisticky neli$i (P >0,05). Primérné hodnoty ve sloupcich (vliv teploty skladovani)

nasledované riznym velkym pismenem se statisticky lisi (P < 0,05).
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Obr. 7.2: Zavislost obsahu vyuzitelného lyzinu na mnozstvi pridané laktozy

V tabulce 8 je prezentovan celkovy obsah aminokyselin jak v syrech
nesterilovanych, tak v syrech sterilovanych 4 rlznymi sterila¢nimi rezimy
Sriznymi obsahy laktézy. Vliv koncentrace laktézy na celkovy obsah
aminokyselin v tavenych syrech prokazan nebyl. Naopak, vSechny sterila¢ni
rezimy zpusobily sniZzeni celkového mnozstvi aminokyselin ve srovnani
s nesterilovanymi produkty. Nejvyraznéj§i pokles byl pozorovan u vzorkl
sterilovanych rezimem A, tj. nejnizsi sterila¢ni teplotou ptsobici nejdelsi dobu.
Vzhledem Kk tomu, Ze jednotky g.16gN™ piiblizné odpovidaji hm. % zastoupeni
dané aminokyseliny v proteinu, Ize fici, ze ¢im je hodnota celkového obsahu
aminokyselin nizsi, tim ve vzorku klesd mnozstvi proteinového dusiku (t;.
aminokyselin) a zaroven roste koncentrace dusiku neproteinového (tedy
degradac¢nich produkti aminokyselin).

Indexy esencialnich aminokyselin jsou uvedeny v tabulce 9. Vlivem vsech
sterila¢nich reZima doslo ke snizeni indexu esencidlnich aminokyselin, a tim 1
vyzivove hodnoty proteinli. Nejnizsi hodnoty EAAI byly u vétSiny koncentraci
adekvatné delsi ¢as). Vliv zvySujiciho se obsahu laktdzy na vyzivovou hodnotu
bilkovin nebyl jednoznac¢ny.
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Tab. 8: Celkovy obsah aminokyselin (v g.16gN") V nesterilovanych a
sterilovanych tavenych syrech s riiznym obsahem laktozy

Obsah Teplota a délka sterilace

laktozy Nesterilovany 110 °C 115 °C 120 °C 125 °C
(% wiw) syr 100 min 32 min 10 min 3,2 min
0,0 100,4 90,1 94,2 94,6 97,9
0,5 99,0 911 90,2 97,6 98,3
1,0 100,2 90,8 91,6 97,9 99,6
1,5 99,2 91,7 90,5 98,6 98,5
2,0 98,6 90,0 91,4 96,8 97,3

Tab. 9: Indexy esencialnich aminokyselin v nesterilovanych a sterilovanych
tavenych syrech s riiznym obsahem laktozy

Obsah Teplota a délka sterilace

laktozy Nesterilovany 110 °C 115 °C 120 °C 125 °C
(% wiw) syr 100 min 32 min 10 min 3,2 min
0,0 129,5 115,3 119,5 121,8 125,3
0,5 125,7 115,7 115,0 123,7 1243
1,0 128,8 1194 116,2 122,0 126,0
1,5 126,4 116,3 117,2 125,7 125,3
2,0 125,9 1134 115,2 122,7 1243

S rostouci koncentraci laktozy ve vzorcich tavenych syrt nedoslo ke zvyseni
obsahu amoniaku; naproti tomu sterilaéni reZimy mnozstvi amoniaku vyrazné
ovlivnily. Vysledky pro tavené syry bez ptidavku laktézy jsou uvedeny na
obrazku 7.3. U vSech sterila¢nich rezimi (A — D) byl pozorovan statisticky
vyznamny narust koncentrace amoniaku vzhledem k nesterilovanym vyrobkiim
(P <0,05). Se snizujici se sterilacni teplotou a rostouci dobou jejiho plsobeni
(pt1 zachovani konstantniho smrticiho u¢inku) doslo k signifikantnimu nartstu
obsahu amoniaku Vv testovanych produktech (P < 0,05). Pouze mezi tavenymi
syry oSetfenymi sterila¢nim rezimem C a D nebyly rozdily v obsahu amoniaku
signifikantni (P > 0,05).
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Obr. 7.3: Viiv rozdilnych sterilacnich rezimit na obsah amoniaku
V tavenych syrech bez pridavku laktozy

7.24 SDS-PAGE analyza

Proteinové profily nesterilovanych a sterilovanych tavenych syru ziskané
metodou SDS-PAGE byly statisticky analyzovany pomoci shlukové analyzy
(dendrogram na obrazku 7.4). Nesterilované tavené syry vytvorily samostatny
shluk, vyrazné¢ oddéleny od vSech vzorki, které byly oSetfeny sterilaci.
Proteinovy profil sledovanych tavenych syrt byl vyznamné ovlivnén jak
pouzitym sterilacnim rezimem (A — D), tak 1 obsahem laktdzy. Tavené syry bez
ptidavku laktozy, na které¢ byly aplikovany sterilacni rezimy C a D, mély ze
vSech sterilovanych produktii proteinovy profil nejbliz§i k proteinovym
profilim nesterilovanych vyrobkii. Naopak pokud byla ptfidavana laktoza, pak se
proteinové profily vyrobkll C a D bliZily vice k proteinovym profiliim tavenych
syri oSettenym rezimy A a B nez k proteinovym profilim nesterilovanych
produktii. Obecné je mozné na zakladé ziskanych vysledki fici, Ze se snizujici
se sterilacni teplotou (a adekvatnim prodluzovanim jejiho trvani pro zachovani
konstantniho smrticiho ucinku) dochazelo k rozsahlejsi hydrolyze ptitomnych
proteinll. V proteolytickych procesech probihajicich pii sterilaci, prokazanych
pomoci metody SDS-PAGE, lze hledat dalsi pfi¢inu poklesu pH. Vysvétleni
muize spocCivat ve skuteCnosti, Zze u vytvofenych Stépnych produktli dojde
k nartistu volnych karboxylovych skupin ve srovnani s nezhydrolyzovanym
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Obr. 7.4: Vysledky shlukové analyzy proteinového profilu sledovanych
tavenych syrii: A — 110°C 100 minut, B — 115°C 32 minut, C — 120°C 10 minuta D —
125°C 3,2 minut, None — nesterilované tavené syry. Obsah laktozy je vyjadien
v procentech (w/w)

7.2.5 Hodnoceni barvy

Vysledky spektrofotometrické analyzy barvy sledovanych tavenych syri jsou
uvedeny vtabulce 10. Disledkem sterilace vykazovala vétSina vzorki
signifikantni posun v chromati¢nosti z oblasti zelené do Cervené (a*) a z modré
do Zluté (b*) (P < 0,05). U syra osetfenych rezimy A a B byl také pozorovan
pokles jasu (L*) ve srovnani s nesterilovanymi produkty. Tavené syry
sterilované pomoci rezimu C se od nesterilovanych vzorkua lisily v jasu (P <
0,05) pouze v piipad¢, ze obsahovaly vice nez 1 % w/w laktdzy.

Vzorky oSetiené rezimy A a B se v parametrech L*, a* i b* statisticky
vyznamn¢ liSily jak navzajem, tak i od syrd sterilovanych rezimy C a D, bez
ohledu na obsahu laktozy. Jedinou vyjimkou byly vzorky bez ptidavku laktédzy,
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které nevykazovaly odlisnost v hodnotdch L* a b* mezi produkty sterilovanymi
rezimy B, C a D (P > 0,05). Tavené syry s obsahem laktozy (0,5 — 2,0 % w/w)
sterilované rezimy C a D se od sebe navzajem lisily (P < 0,05) v parametru a*,
rozdily v hodnotach L* a b* byly vyznamné pouze u vzorkd s nejvyS$im
obsahem laktozy. Z vysledkti vyplyva, ze sklesajici sterilatni teplotou (a
adekvatn¢ se zvySujici dobou sterilace) doslo k poklesu jasu (snizeni L¥*),
posunu v chromati¢nosti ze zelené oblasti do ¢ervené (zvyseni a*) a z modré do
zluté (nartst b*).

Rostouci koncentrace laktdzy nezptsobila zddné vyznamné zmény parametra
L* a a* (P > 0,05) u nesterilovanych tavenych syrii. Co se tyka chromati¢nosti
na ose modra — Zluta, u vétSiny nesterilovanych syrti s obsahem laktozy byl ve
srovnani se vzorky bez laktdzy pozorovan nartst hodnoty b* (P < 0,05). U vsech
aplikovanych sterila¢nich rezimi (A — D) byl srostouci koncentraci laktdzy
shledan statisticky vyznamny pokles L* a soucCasny narGst a* a b*. Tato
tendence byla vice patrnd u sterilanich rezimi A a B, ve srovnani s rezimy C a
D, u kterych byl kontrast patrny zejména u vzorki s rozdilem v obsahu laktozy
alesponi 1 % w/w.

Kromé hodnot L*, a* a b* lze jako marker degradacnich reakci vyuzit téz
index Zlutosti (YI); hodnoty YI pro nesterilované 1 sterilované tavené syry
S riznym obsahem laktozy jsou uvedeny v tabulce 11. Pozorovany trend je
podobny jako v pripad¢é hodnot L*, a* a b*. V disledku sterilace doslo u vSech
vyrobkt k signifikantnimu néartstu hodnot indexu Zzlutosti (P < 0,05). Vyrobky,
na néz byl aplikovan sterilaéni rezim A a B se v indexu Zlutosti vyznamné
odliSovaly (P <0,05) jak navzijem, tak i od tavenych syri podrobenych
sterilacnim zahfevim C a D. Jedinou vyjimkou byly vzorky bez ptidavku
laktozy, kde se index Zlutosti u varianty B vyznamné neodlisoval (P > 0,05) od
sterilac¢nich rezimli C a D. Tavené syry oSetiené zpiisobem C a D, do nichzZ byl
aplikovan pridavek laktozy <2,0 % w/w (vCetn¢€ vzorka bez piidavku laktozy),
se vzajemné neodliSovaly (P >0,05) vindexu zlutosti. Z vysledkii je mozné
vysledovat, Ze se sniZujici se teplotou sterilace dochéazelo k naristu hodnot
indexu Zlutosti.

Ptidavek laktézy zplisobil u nesterilovanych tavenych syri u vSech
realizovanych koncentraci (0,5 — 2,0 % w/w) signifikantni zvySeni hodnot
indexu zlutosti (P <0,05) ve srovnani s kontrolnim vzorkem bez piidavku
laktozy. U aplikovanych sterila¢nich rezimi (A — D) byl s narGstem obsahu
laktdzy rovnéZ pozorovan signifikantni (P < 0,05) nartst hodnot indexu Zlutosti.
Tento trend byl patrnéjsi u sterilacnich rezimti A a B ve srovnani s C a D, kde se
ve vétsing piipada odliSovaly (P < 0,05) az vyrobky, kde rozdil v obsahu laktozy
¢inil alespon 1,0 % w/w.
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Tab. 10: Vysledky spektrofotometrické analyzy barvy nesterilovanych a sterilovanych tavenych syrit s riznym obsahem

laktézy

Parametr  Obsah Teplota a délka sterilace
laktozy Nesterilovany 110°C 100 min 115°C 32 min 120°C 10 min 125°C 3,2 min
(%o wiw)  syr

L* 0,0 82,83 +0,112° A  78,15+0,785°B 81,39+0,891%C 82,01 +£0,649% A,C 82,81 +0,5572A,C
0,5 82,26 +£0,116%° A 74,07+0,051°B 79,08 +0,316° C 81,30 +1,195%° A 81,73 +0,441%" A
1,0 82,02+ 0,035°A  7028+1525°B 75,77+ 0,912°C 80,36 +0,449° A 80,57 +0,457° A
1,5 82,74+ 0580 A  66,13+0,113B 74,91 +1,395°C 79,91 +0,806°°D 81,62+ 1,174*° AD
2,0 81,08 +0245%A  64,75+0,106°B 72,14+0,613°C 7799+ 1,216°D 80,32 +0,110° E

a* 0,0 0,88+ 0,173* A 6,19+0,032°B 0,68+ 0,517%C -0,58 £0,066°D  -0,71+0,1912 AD
0,5 0,95+0,130° A  7,43+0,152°B  2,71+0,177°C 0,59 +0,259° D -0,17 +0,265° E
1,0 0,82 +£0,234* A  8,76+0,742°B  4,03+0,321°C 1,04 +0,342° D 0,04 +0,342° E
1,5 0,56 +0,146% A 1035+0,107°B 4,76 +0,469°C 1,28 £0,527° D 0,22 +0,350° E
2,0 0,61 £0,153* A 10,78 +0,130°B 5,81 +0,203%C 2,06 +0,580°D 0,64 +0,137°E

b* 0,0 10,35+ 0,127* A 1227+0,951°B 11,66+0,811%B,C 11,45+0,5052B,C 11,23 +0,569°C
0,5 11,29 £0,349° A 20,50+ 0,273° B 14,78 +0,596° C 12,92 + 1,143 D 12,70 £ 0,245° D
1,0 11,67 £ 0,092° A 2598 +1,882°B 17,90 +0,300° C 14,124+ 0,961°D  13,25+0,961°°D
1,5 10,97 £ 0,709%° A 30,35+0,5389B 20,54 + 1,652%C 14,47+ 1,206°D 13,29 +1,048°°D
2,0 11,33 +0,186° A 31,78+ 0,115°B  23,41+0,219°C 17,54 +0,871°D 14,30+ 0,586°E

Pozn.: Hodnoty L*, a* a b* jsou uvedeny jako pramér + SD (n = 10). Primérné hodnoty v fadcich (vliv sterila¢niho rezimu)
se stejnym hornim indexem se statisticky nelis§i (P >0,05). Primémé hodnoty ve sloupcich (vliv obsahu laktozy)
nasledované riiznym velkym pismenem se statisticky lisi (P < 0,05).
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Tab. 11: Vysledky instrumentdlniho hodnoceni barvy sterilovanych a nesterilovanych tavenych syrii vyjadrené pomoci

indexu Zlutosti

Obsah laktozy  Sterilacni teplota a doba jejiho psobeni
(% wiw) Nesterilované ~ 110°C 115°C 120°C 125°C

Syry 100 min 32 min 10 min 3,2 min
0,0 21,5+04%A 32,6+2,0%B 256+2,1°C 240+1,1°C 233+13%C
0,5 234+0,6°A  50,7+05°B 339+13°C 279+25%*D 26,7+0,5°D
1,0 242+0,6°A  63,5+48°B 420+12°C 30,8+2,1°°D 282+21°D
1,5 232+14°A 751+09B 478+399C 318+29°D 284+25°D
2,0 23,6+05°A 789+0,1°B 551+0,9°C 38,7+24°D 308+1,1°E

Pozn.: Hodnoty Y1 jsou uvedeny jako primér = SD. Primérné hodnoty v fadcich (vliv sterilaéniho rezimu) se stejnym
velkym pismenem se statisticky nelisi (P > 0,05). Primérné hodnoty ve sloupcich (vliv obsahu laktdzy) nasledované riznym
hornim indexem se statisticky 1isi (P < 0,05).
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7.2.6 Senzorické hodnoceni

Barva nesterilovanych 1 sterilovanych tavenych syri byla hodnocena nejen
spektrofotometricky, ale také senzorickou analyzou. Podle Juric a kol. [128] se
tyto dvé metody vhodné dopliuji. Vyhodnoceni vlivu rozdilnych sterila¢nich
reziml na barvu tavenych syrti (hodnoceno potadovou zkouSkou) zdiraznujici
jednotlivé koncentrace ptidané laktézy je znazornéno na obrazku 7.5. Barva
tavenych syrt sterilovanych pomoci rezimu D se bez ohledu na obsah laktozy
vyznamné neliSila od barvy nesterilovanych produkti (P > 0,05). Naopak,
vzorky oSetfené rezimy A a B byly tmavsi (P < 0,05) nez nesterilované syry a
zaroven syry sterilované podle rezimu D. Vliv sterilacniho rezimu C na barvu
tavenych syrt byl vyrazné zavisly na mnozstvi ptfidané laktozy. U produkt
s niz§i koncentraci laktozy (< 1 %) byla barva srovnatelna s nesterilovanymi
syry, zatimco v pfipadé mnozstvi laktozy nad 1 % byly vyrobky sterilované
rezimem C tmavsi nez nesterilované vzorky (P < 0,05). Srovnavame-li barvu
syri oSetienych rezimem C se syry sterilovanymi podle B a D nebyly
senzorickym hodnocenim zjiS§tény Zadné rozdily (P > 0,05).
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Obr. 7.5: Viiv rozdilnych sterilacnich rezimit na barvu tavenych syrii (vyssi
hodnota souctu poradi znamend tmavsi barvu taveného syra)
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Na obrazku 7.6 je znazornén Vvliv obsahu laktézy na barvu tavenych syra
(hodnoceno potadovou zkouskou) zdlraziujici jednotlivé kombinace teploty a
doby sterilace. U nesterilovanych vzorkli neméla laktdza na barvu zadny vliv (P
> 0,05). U vsech sterilacnich rezimti (A — D) doslo se zvysujici se koncentraci
laktézy k tvorbé tmavsiho odstinu (P < 0,05). Tavené syry s obsahem laktézy >
1 % byly ve vSech piipadech tmavsi (P < 0,05) nez syry s koncentraci laktdézy
pod 1 %. U vétSiny rezimii (A, B a D) vykazovaly oproti vzorklim bez laktdzy
tmavsi barvu (P < 0,05) také produkty s mnozstvim laktozy 1 %.
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Obr. 7.6 Vliv koncentrace laktozy na barvu tavenych syri (vyssi hodnota
souctu poradi znamend tmavsi barvu taveného syra)

Kromé barvy byla senzoricky hodnocena také chut’ a viin€ tavenych syri;
vysledky jsou prezentovany v tabulce 12. VSechny nesterilované tavené syry
byly bez ohledu na mnozstvi pfidané lakt6zy hodnoceny z hlediska chuti a viiné
jako velmi dobré (P > 0,05). Produkty oSetfené sterilatnim rezimem D
vykazovaly chut a vini na arovni dobra a v pfipadé¢ vétSiny laktézovych
koncentraci se neliSily od nesterilovanych vzorkid (P > 0,05). U tavenych syr
sterilovanych rezimy A a B doslo s rostoucim obsahem laktézy k vyraznému
zhorSeni (P < 0,05) parametru chut’ a viing€; tavené syry s nejvysSim mnozstvim
laktozy byly hodnoceny jako méné dobré nebo nepfijatelné. Rezimy A a B
zpusobily zhorSeni chuti a viin€é (P < 0,05) oproti nesterilovanym produktiim 1
vzorklim oSetfenym rezimem D. Vé&tSina tavenych syrua sterilovanych reZzimem C
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S obsahem laktozy < 1 % se vyznamné neliSila (P > 0,05) od vyrobkt osetfenych
rezimem D a od nesterilovanych tavenych syrii a vétSinou byly hodnoceny jako
dobré. S nariistajicim obsahem laktézy (> 1 %) se chut a viné produktl
sterilovanych pomoci rezimu C ve srovnani s nesterilovanymi syry zhorSovala
(P < 0,05). Protokoly pro senzorické hodnoceni chuti a viing, resp. barvy jsou
soucasti ptiloh J, resp. K.

Tab. 12: Vysledky senzorického hodnoceni chuti a viiné tavenych syrii

Obsah  Sterilacni teplota a doba jejiho plisobeni
laktézy  Nesterilované 110°C 115°C 120°C 125°C

(% wiw) vyrobky 100min - 32min 10 min 3,2 min
0,0 2% A 5°B 4°B,C 3*AC 3%A
0,5 2% A 6°B 5%°BC 4°AC 3°%A
1,0 2% A 6°B 5°BC 4°AC 4°A
1,5 2% A 7°B 6°°B 4% C  4°C
2,0 3°A 7°B 7°B 5°C 4% A,C

Pozn: Vysledky senzorického hodnoceni jsou prezentovany jako mediany (pocet
hodnotitelt n = 24). Nemaji-li mediany ve sloupci (vliv obsahu laktdzy) zadné
spole¢né¢ pismeno v hornim indexu, pak se chut a viné vyrobkli v daném
sloupci signifikantné lisi (P < 0,05). Nemaji-li mediany v fadku (vliv rizne
teploty sterilace a doby jejiho piisobeni) Zadné spolecné velké pismeno, pak se
chut’ a viin¢ vyrobkli v daném fadku signifikantné 1isi (P < 0,05).

7.2.7 Diskuze

VSechny sterilované tavené syry spliiovaly kritéria obchodni sterility, coz
znamena, 7e u vSech aplikovanych sterila¢nich rezima byla zvolend kombinace
teploty a délky sterilace (s konstantni F-hodnotou 7,78) dostatecna pro
inaktivaci pfitomnych (a sledovanych) mikroorganizmi. Tato situace odpovida
udajum publikovanych v literatuie, kde doporucuje udrzovat F-hodnotu nad 5 —
6 [32].

Zachovani konstantniho obsahu suSiny a tuku u vSech vzorka bylo dilezité
pro zabezpeceni srovnatelnosti vzorkt [124—126]. Snizovani obsahu dusikatych
latek pii zvySujicim se pridavku laktozy bylo nezbytné pro zachovani
konstantniho obsahu suSiny a tuku. Tento stav odpovida prumyslové praxi,
nebot’ pridavky relativné levnéjSich surovin s vySSim obsahem laktdézy maji
primarné za cil nahradit ¢ast relativné draz8i zdkladni suroviny (pfirodnich syr
— S vysokym obsahem bilkovin) pfi neménném obsahu suSiny a tuku. Zaroven
plati, Ze se na obalu vyrobkl vZdy udava obsah suSiny a tuku v suSiné, nikoli
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mnozstvi bilkovin. Jednu z pfi¢in poklesu pH vlivem sterilace lze hledat
V hydrolyze pfitomnych polyfosfatovych tavicich soli, ¢imz miize dojit ke
zmén¢ jejich pufrovaci schopnosti [73,127].

K nejmirnéjSim sterilaénim rezimiim tedy patiily z hlediska destrukce
aminokyselin rezimy C (120 °C 10 min) a D (125 °C 3,2 min), u kterych se
ztraty aminokyselin pohybovaly do 5 %. Naopak, rezimy A (110 °C 100 min) a
B (115 °C 32 min) byly pomérné nesetrné, ztraty aminokyselin zde ptesahly
hranici 10%. Ubytek byl pozorovan zejména u téch aminokyselin (cystein,
metionin, serin, treonin a tyrozin), které podle Fountoulakis a Lahm [66] patfi
K citlivéjsim na vlivy prostfedi. Pfic¢inou ztrat aminokyselin mize byt soubor
Maillardovych reakci, Streckerova degradace aminokyselin, popt. dalsi
interakce [43]. Nékteré ztéchto reakci vedou k deaminaci, tj. uvolnovani
amoniaku, coz koresponduje se zvySenym mnozstvim amoniaku. Interakci
proteini se mohou ucastnit 1 latky lipidové povahy, zejména primarni a
sekundarni produkty oxidacnich reakci mastnych kyselin a/nebo volné
hydroxylové skupiny ¢aste¢né nebo uplné hydrolyzovanych triacylglyceroll aj.
[110]. Podle Bylund [32] jsou hydrolyzacni i destruk¢ni reakce aminokyselin a
obecné 1 dalSich nutricné vyznamnych latek tim intenzivnéj$i, ¢im je pro
sterilaci vyuZzita niZsi teplota a adekvatné delsi cas.

Pouziti nejnizsi sterilacni teploty piisobici adekvatné delsi cas mélo taktéz za
nasledek signifikantni ubytek (P < 0,05) vyuzitelného lyzinu. Témito vysledky
se potvrdilo, Zze pro ziskani objektivnich informaci o obsahu aminokyselin a
jejich potencialu pro lidskou vyZivu je dilleZité posuzovat nejen jejich absolutni
obsah, ale také vyuzitelnost lidskym organizmem [57].

Kromé poklesu obsahu aminokyselin byly zaznamenany téz proteolyticke
reakce proteinll. Hydrolyza proteini byla tim rozsahlejsi, ¢im niZsi sterilacni
teplota (plisobici déle) byla pouzita. Zatimco tavené syry sterilované reZimem C
a D bez pridavku laktéozy mély proteinovy profil (SDS-PAGE) podobny
nesterilovanym vzorkim, v ptipadé zvySujiciho se mnozZstvi redukujiciho
disacharidu se jejich profil blizil vice produktiim sterilovanym podle A a B.

Organoleptické vlastnosti sterilovanych tavenych syrii byly neptiznivé
ovlivnény destrukénimi reakcemi proteinli. Co se tyka vlivu rozdilnych
sterilanich rezimid a intenzity jejich UCinku na organoleptické vlastnosti
tavenych syrl, lze vyslovit podobné zavéry jako v piipad€ reakci proteind.
NejsSetrnéjsSi byly rezimy C a D, naopak rezimy A a B zplsobily vyrazné
ztmavnuti tavenych syrti a také zhorSeni jejich chuti a viin€. Pouzitim nizSich
sterilacnich teplot (pasobicich delsi dobu) doslo k poklesu hodnoty L* a zvySeni
hodnot a* a b*, tzn., ze syry vykazovaly nizsi jas a byly vice ¢ervené a Zluté.
Zvysujici se koncentrace laktézy v surovinové skladb& se projevila tvorbou
tmav$iho odstinu u vSech realizovanych rezimti, a to zejména piekrocila-li
hranici 1 %. Tmavnuti sterilovanych tavenych syrti bylo prokazano také pii
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senzorickém hodnoceni. Podobné jako v pfipad€ barvy, vykazovaly nejlepsi
chut’ a viini (a nejvice podobnou nesterilovanym syrim) produkty sterilované
rezimem D. S nariistajici délkou sterilace (a tedy klesajici sterilacni teplotou) a
taktéz se zvySujicim se obsahem laktdézy dochazelo ke zhorSovani parametru
chut’ a viin€, pricemz vzorky sterilované pii teplotach 110 a 115 °C obsahujici
nejvyssi koncentrace laktozy byly hodnoceny jako nepfijatelné. Spojitost mezi
Maillardovou reakci, zménami barvy a tvorbou sloucenin, které ovliviiuji aroma
produktti, koresponduje s udaji publikovanymi Gaucheron a kol. [43] a
Friedman [44].

7.3 Vysledky faze 3
7.3.1 Mikrobiologicky rozbor

V ramci mikrobiologické analyzy nebyly u Zadného ze vzorkidl detekovany
mikroorganizmy, a to vcetné termostatové zkousky. Lze tedy fici, Ze pouZity
sterilacni zahtev byl dostate¢ny pro inaktivaci ptitomné mikroflory.

7.3.2 Zakladni chemicka analyza

Pro zakladni charakterizaci nesterilovanych 1 sterilovanych vzorki byl urcen
obsah jejich susiny (36,65 — 37,51 % w/w), popele (4,55 — 4,67 % w/w) a tuku
(17,00 — 17,50 % w/w). pH sterilovanych tavenych syrii se vlivem sterilace
signifikantn¢ (P < 0,05) snizilo o cca 0,2 (z pivodnich 5,67 + 0,03 na 5,45 +
0,02). Nasledkem sterilace doslo ke statisticky vyznamnému (P < 0,05) nartistu
obsahu amoniaku z hodnoty 210,25 + 3,18 mg.kg™ (nesterilované tavené syry)
na hodnotu 296,65 + 3,86 mg.kg™ (sterilované tavené syry).

7.3.3 Senzorické hodnoceni

Vysledky senzorického hodnoceni pomoci stupnice jsou uvedeny v tabulce
13. Vlivem sterilace doslo ke zhorSeni (P < 0,05) organoleptickych vlastnosti
tavenych syrll bez ptichuti. Vyjimkou byl pouze senzoricky znak konzistence,
jehoz vnimani ze senzorického hlediska sterilaci ovlivnéno nebylo (P > 0,05).
Naproti tomu, u naprosté vétSiny ukazateltt tavenych syra s prichuti nedoSlo
vlivem sterilace k signifikantnimu zhorSeni. Vliv pfichuti tavenych syra byl
prokdzan pouze v piipadé konzistence a chuti a viné. Konzistence
nesterilovanych vzorki s ptichuti hovéziho masa byla horsi neZ konzistence syri
s uzenou Sunkou (P < 0,05). U sterilovanych syra byly z hlediska konzistence
hodnoceny syry s pfidavkem suSené papriky hiie nez vyrobky s paprikovou
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Tab. 13: Vysledky senzorického hodnoceni nesterilovanych a sterilovanych tavenych syrit s pomoci stupnice

Piichut’
Znak SO Bez Cerstva SuSena  Cerstva + Paprikovd Hovézi Uzend Sunka
y prichuti  paprika paprika suSend paprika pasta extrakt  extrakt

| 1| i v V VI VI
Vzhled a barva N 1A2 2A2 2A° 2A° 2A° 2A2 2A2
ST 2B? 2A° 2A? 3A? 3A? 2A° 2A°
. 2AP 2AP 3AP 3AP 2AP 3A? 2A°
Konzistence o ,aabe  gpabe a2 3AZD 2APS A 2AC
Chut' a ving 2A? 2A? 2AP 2A? 2AP 2A° 2A?
ut a vune ST 4B? 3Aa,b,c 3Aa,b,c BBa,b,c 3Aa,b SBa,b,c 3AC
Celkové N 2A° 2A° 3A? 3A? 3A? 3A? 2A°
hodnoceni ST 4B? 3A? 4A? 4A? 4A? 5B? 3A°

Pozn: Vysledky senzorického hodnoceni (pocet hodnotiteli n = 24) jsou prezentovany jako mediany. Medidny v fadcich
(vliv pfichuti) se shodnym hornim indexem se statisticky nelisi (P > 0,05). Hodnoty mediant ve sloupcich (vliv sterilace)
nasledované stejnym velkym pismenem se statisticky nelisi (P > 0,05).
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Tab. 14: Vysledky senzorického hodnoceni nesterilovanych a sterilovanych tavenych syrii pomoci poradové preferencni

zkousky
Ptichut’
S Bez Cerstva  Susena  Cerstva + suSend Paprikova Hovézi Uzend Sunka
Y prichuti paprika  paprika  paprika pasta extrakt extrakt
| ] 11 Y V VI VI
N 75 93 102**  101%° 96" 132° 72°
ST  83* 83" 86" 118*° 99*° 126° 77

Pozn: Vysledky senzorického hodnoceni (po€et hodnotitelll n = 24) jsou prezentovany jako soucty potadi (vySsi soucet
potfadi znamena hors§i hodnoceni). Soucty potadi v fadcich (vliv ptichuti) se shodnym hornim indexem se statisticky nelisi
(P >0,05). Nesterilované a sterilované tavené syry byly hodnoceny samostatné.
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pastou a extraktem z uzené Sunky (P < 0,05). V ptipadé senzorického znaku
chut’ a viing€ ziskaly nesterilované vzorky s hovézi ptichuti hor§i hodnoceni nez
syry bez prichuti a s pfichuti Cerstvé papriky, kombinace cerstvé a suSené
papriky a uzené Sunky (P < 0,05).

V tabulce 14 jsou prezentovany vysledky senzorického hodnoceni pomoci
potfadové preferencni zkousky. V ptipad¢ nesterilovanych tavenych syra byly
vzorky bez pfichuti a s pfichuti uzené Sunky preferovany pred syry s pridavkem
hovéziho extraktu (P < 0,05). U sterilovanych vyrobka ziskaly signifikantné
nizsi soucet poradi (P < 0,05) oproti syrim s hovézim extraktem pouze vzorky
s prichuti uzené Sunky. Zajimava je skuteCnost, Ze jak nesterilované, tak i
sterilované tavené syry s obsahem extraktu z uzené Sunky vykazovaly nejnizsi
soucty poradi, tzn., ze byly hodnoceny dokonce Iépe nez vzorky bez ptichuti
(ovSem bez statisticky prikazného rozdilu (P > 0,05)). Protokoly pro senzorické
hodnoceni tavenych syri bez ptichuti, s paprikou a s prichuti masové slozky
jsou soucasti ptiloh L, M a N. V ptiloze O je uveden protokol pro senzoricke
hodnoceni tavenych syri pofadovou preferencni zkouskou a v ptiloze P, Q a R
pak hodnotitelskd schemata pro hodnoceni vzorkd bez pfichuti, s pfichuti
papriky a s prichuti masa.

7.3.4 Diskuze

U vSech vzorkl bylo termostatovou zkouSkou potvrzeno splnéni kritérii
obchodni sterility. Aplikovany sterilaéni zdhtev byl tedy dostateCny pro
inaktivaci pritomné mikroflory, coz odpovida publikovanym tdajim [32,123].
Vzhledem Kk tomu, Ze se analyzované vzorky nelisily (P > 0,05) v zakladnich
charakteristikach (obsah susiny, popele a tuku), mohly byt vzajemn¢ srovnavany
[124—-126]. Pti¢inu snizeni pH vlivem sterilace 1ze opét hledat napt. v hydrolyze
polyfosfatovych tavicich soli, pfipadné v probihajicich proteolytickych
procesech [73,127].

Vlivem sterilace doSlo k signifikantnimu zhorSeni vzhledu a barvy
(pravdépodobné vlivem tmavnuti vzorkl) a chuti a viné (s nejveétsi
pravdépodobnosti diky vativé ptichuti) tavenych syrii bez ptichuti. Toto zjiSténi
koresponduje s pracemi Bunka a kol. [90] a Lazarkova [91] a také s vysledky
ziskanymi ve fazi 2, kde bylo také pozorovano zhorSeni senzorické jakosti
vlivem sterilace. U vyrobki s ptichuti bylo zhorSeni téchto znakli pozorovano
pouze V piipad¢ pridavku kombinace Cerstvé a susené papriky a dale hovéziho
extraktu (zde byla chut' a viiné ovlivnéna nejvyraznéji ze vSech testovanych
prichuti — ze stupné vyborny, se zhorSila az na stupen méné dobry) (P < 0,05).
Naopak velmi dobré, resp. dobré hodnoceni ziskaly vzorky s pfidavkem cCerstvé
papriky a extraktu z uzené Sunky. Podobnych vysledki bylo dosaZeno i
hodnocenim s pomoci preferencni potfadové zkousky. Nejnizsi soucty potadi (a
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tim nejlepsi hodnoceni) vykazovaly nesterilované i sterilované syry s piichuti
uzené Sunky, syry bez prichuti a syry s ptichuti Cerstvé papriky (v uvedeném
potadi). Potvrdila se téz nevhodnost aplikace kombinace Cerstvé a suSené
papriky, resp. hovéziho extraktu do surovinové skladby tavenych syri; tyto
vyrobky ziskaly vyrazné nejvyssi soucty potadi (i kdyZ statisticky vyznamné
mensi preference ziskala pouze ptichut’ hovéziho masa).
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8 PRINOS PRACE PRO VEDU A PRAXI

Sterilované tavené syry nepatii k bézn¢ konzumovanym potravinam, nicmén¢
jsou vyuzivany pro stravovani piislusniki Armady CR a ¢lend Integrovaného
zachranného systému v krizovych stavech. Vzhledem k tomu, Ze je 1ze skladovat
pii pokojové teploté, nikoli pouze v lednici, jak je tomu u béZznych tavenych
syrd, nabizi se moznost jejich vyuziti pro Sirokou vefejnost (turisté, apod.). I
kdyz jsou tyto produkty oSetfeny sterilacnim zahfevem, v prabchu jejich
skladovani (stejn¢ tak jako bchem sterilace) pravdépodobné dochézi
K nejriznéjSim chemickym reakcim a zménam, které se podileji na zhorSeni
jakosti vyrobktli. Piinosem této prace je zejména popis téchto zmén a navrh na
minimalizaci vzniklych ztrat.

Ptinos pro védu:

— Vramci této prace byl prostudovan vliv sterilacniho zdhfevu na jakost
pevnych vyrobkul (tavenych syrt) a navrzena optimalni teplota sterilace a
doby jejiho plisobeni.

— V praci byly prozkouméany parametry skladovani (teplota a délka
skladovani) na jakost sterilovanych tavenych syrti a navrZzeny nejvhodné;si
skladovaci podminky.

Ptinos pro praxi:

— Na zakladé pozorovanych negativnich projevil sterilace lze doporucit
pouziti vzdy co mozna nejvyssi sterilacni teploty pasobici adekvatné delsi
dobu (pti zachovani odpovidajiciho letdlniho G¢inku na mikroorganizmy).
V ramci této prace se osvédcila kombinace teploty a ¢asu 125 °C 3,2 min,
ptipadné 120 °C 10 min.

— Negativni dusledky sterilace se u tavenych syrti prohlubovaly se
zvySujicim se obsahem laktozy. Maximalni obsah redukujicich sacharidi
v surovinove skladbé, ktery lze doporucit pro praxi, je 1 % w/w ve
findlnim produktu. V piipadé¢ zahrnuti redukujicich sacharidia (laktoza,
susSend syrovatka, apod.) do surovinové skladby tavenych syrti je vice nez
vhodné vyuzit pravidla uvedeného v predchozim bodé.

— Skladovani tavenych syrd pii 40 °C se ukazalo byt jak z hlediska
destruk¢nich reakei aminokyselin a proteind, tak 1 z hlediska senzoricke
jakosti naprosto nevhodné.

— Jako nejpfijatelnéjsi teplota pro dlouhodobé skladovani sterilovanych
tavenych syri se jevi teplota chladirenska. Také pokojova teplota miize byt
za urCitych okolnosti pro skladovani doporucena, v tomto ptipadé je
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ovSem nutné pocitat s mirnym zhorSenim jakosti ve srovnani s tavenymi
syry uchovavanymi pii 6 °C.

Pro zamaskovéani nevhodnych organoleptickych vlastnosti sterilovanych
tavenych syra (tedy zejména tmavsi barvy a varivé prichuti) se ukazaly byt
nejvhodnéjsimi prichutémi uzena Sunka, resp. Cerstva paprika, které lze
Vv aplikovanych koncentracich (tj. 2,5 resp. 10 % w/w) doporucit k vyrobé
sterilovanych tavenych syra.

Na druhou stranu, do surovinové skladby nelze doporucit zahrnout hovézi
extrakt (v koncentraci 5 % w/w) a cerstvou papriku v kombinaci
s paprikou susenou; tyto syry byly ze senzorického hlediska hodnoceny
nejhure ze vSech aplikovanych pfichuti.
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9 ZAVER

Cilem dizertacni prace bylo prozkoumat vliv sterilace a skladovani na jakost
tavenych syrti. Pro naplnéni tohoto cile byly realizovany 3 experimenty
(skladovaci pokus, aplikace riznych sterilatnich rezimli, maskovani vativé
ptichuti). Probihajici zmény byly monitorovany pomoci chemickych,
spektrofotometrickych, mikrobiologickych a senzorickych metod. V ramci
dizerta¢ni prace byly ziskany nésledujici vysledky:

— vSechny realizované sterilacni rezimy (dané kombinaci teploty a doby
jejiho plisobeni) byly dostatecné pro splnéni kritérii obchodni sterility
vSech tavenych syrt

— moznost vzajemného srovnani jednotlivych vzorkli v ramci kazdé faze
byla zajiSténa dosazenim konstantnich hodnot obsahu suSiny, popele,
tuku, resp. hrubé bilkoviny

— pH se vlivem sterilace snizilo

— celkové mnozstvi aminokyselin se sniZilo béhem sterilace (zejména pii
aplikaci nizsi sterilacni teploty pusobici adekvatné delsi dobu) i v priibéhu
skladovani (hlavné pti vyssi skladovaci teplot¢)

— mnozstvi vyuzitelného lyzinu kleslo nasledkem sterilace podobné jako
obsah aminokyselin

— destruk¢ni reakce proteint sledované pomoci SDS-PAGE se zvySily pii
sterilaci niZ$i teplotou a pii skladovani pii vyssi teploté

— obsah amoniaku vzrostl jak vlivem sterilace, tak 1 nasledkem vyssi
skladovaci teploty

— pii spektrofotometrické analyze barvy tavenych syrti byl zjistén pokles
jasu a posun chromati¢nosti do oblasti Cervené a Zlute

— na zékladé vysledki senzorického hodnoceni zplsobily nizka sterilacni
teplota a vysoka teplota skladovani tmavnuti tavenych syrti a zhorSeni
jejich chuti a viing

— na vetsiné popsanych reakci se podilel téz zvysujici se obsah redukujicich
cukr (laktozy)

— vafiva ptichut’ sterilovanych tavenych syrii byla zamaskovana ptidavkem
Cerstvé a suSené papriky, paprikového extraktu a extraktu z uzené Sunky;
u téchto syri nebyl hodnotiteli rozpozndn rozdil mezi sterilovanym a
nesterilovanych produktem
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Piiloha A: Chromatogram standardu (kysela hydrolyza)
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Piiloha B: Chromatogram vzorku skladovaného v lednici po dobu 2 let —
SL I 24 (kysela hydrolyza)
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Priloha C: Chromatogram standardu (oxidativné-kysela hydrolyza)
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Piiloha D: Chromatogram vzorku skladovaného v lednici po dobu 2 let —
SL I 24 (oxidativné-kysela hydrolyza)
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Piiloha E: Elektroforegram tavenych syrt (experiment 1)

Proteinovy profil vzorki nesterilovanych a sterilovanych tavenych syra
skladovanych pii raznych teplotach po dobu 2 let ziskanych metodou SDS-
PAGE: S: molekulovy hmotnostni standard; 1, 2: nesterilované vzorky (N I, N
I1); 3, 4: sterilované syry uchovavané v lednici (SL I, SL I1); 5, 6: sterilované
syry uchovavané v mrazicim zatizeni (SL Im, SL IIm); 7, 8: sterilované syry
uchovavané pii pokojové teplot¢ (SS I, SS 1II); 9, 10: sterilované syry
uchovavané v termostatu (ST I, ST II)
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Priloha F: Protokol pro senzorické hodnoceni sterilovanych tavenych syra
(experiment 1 — hodnoceni na vstupu a po 6 a 12 mésicich)

Jméno: Datum a hodina: Podpis:

Senzorické hodnoceni pomoci stupnic (zapiSte zvoleny stupeii)

Taveny Znak
, Vzhled . Chut’a |Celkové
Syr Lesk Konzistence| . ,
a barva viiné hodnoceni
A
B
C
D
E
H

Parova porovnavaci zkouska

Vzorky A aD: Kterému vzorku davate pfednost? ...
Vzorky A aD: Ktery vzorek ma tuzsi konzistenci? ............
Vzorky A a D: Ktery vzorek ma tmavsi barvu? ...

Vzorky D a H: Kterému vzorku davate prednost?  ..........
Vzorky D a H: Ktery vzorek ma tuzsi konzistenci? ...
Vzorky D a H: Ktery vzorek ma tmavsi barvu? ...

Vzorky C a E: Kterému vzorku davate prednost?  ...........
Vzorky C aE: Ktery vzorek ma tuz$i konzistenci? ...
Vzorky C a E: Ktery vzorek ma tmavsi barvu? ...

Vzorky B a E: Kterému vzorku davate prednost?  ...........

Vzorky B a E: Ktery vzorek ma tuz$i konzistenci? ............
Vzorky B a E: Ktery vzorek ma tmavsi barvu? ...
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Priloha G: Protokol pro senzorické hodnoceni sterilovanych tavenych syrt
(experiment 1 — hodnoceni po 18 a 24 mésicich)

Jméno: Datum a hodina: Podpis:

Senzorické hodnoceni pomoci stupnic (zapiSte zvoleny stupeii)

Taveny Znak
, y Vzhled . Chut’ a |Celkové
Syr Lesk Konzistence| . ,
a barva vuné hodnoceni
A
C
D
E

Parova porovnavaci zkouska

Vzorky AaD: Kterému vzorku davate prednost? ...,
Vzorky AaD: Ktery vzorek ma tuzsi konzistenci?  ...........
Vzorky AaD: Ktery vzorek ma tmavsi barvu? ...

Vzorky CaE: Kterému vzorku davate prednost? ...

Vzorky CaE: Ktery vzorek ma tuzsi konzistenci?  ...........
Vzorky CaE: Ktery vzorek ma tmavsi barvu? ...
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Piiloha H: Hodnotitelské schema pro sterilované tavené syry (experiment 1)

3.

4.

~NOoO OB WDN B

Vzhled a barva

. Vynikajici — barva smetanové bila, stejnorodd, bez cizich odstint. Syr

hladky, leskly.

. Vyborna — nepatrna odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizich

odstinii, homogenni, typickd pro smetanovy taveny syr. Zmény barvy
zpusobené osychanim syru a oxida¢nimi zménami vylouceny. Vzhled bez
jakychkoliv znamek deformace, Cisty, hladky, leskly.

Velmi dobra — mirn4 odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizich
odstinii, homogenni, typickd pro smetanovy taveny syr. Zmény barvy
zptusoben¢é osychanim syru a oxidaénimi zménami jen nepatrné. Vzhled bez
jakychkoliv zndmek deformace, na povrchu syra €isty, hladky, leskly.

Dobra — barva odpovida druhu taven¢ho syra, je homogenni s vylou¢enim
mramorovani barvy. Vzhled vykazuje odchylky zplisoben¢ mirnou deformaci
tvaru, drobnéjsi zavady v hladkosti povrchu, povrch syra je nepatrné matny,
stale vSak hladky.

. Méné dobra — barva odpovida druhu tavené¢ho syra, je homogenni

S nepatrnymi ndznaky mramorovani barvy. Vzhled vykazuje odchylky
zpusobené deformaci tvaru, drobnéjsi zavady v hladkosti povrchu, povrch
syra je mirn¢ matny, mirn¢ odchylky v hladkosti.

. Nevyhovujici — barva mirné nehomogenni (mramorovita), povrch syra matny

bez lesku, na povrchu mirné barevné zmény v diisledku oxidativnich zmén.

. NepFijatelna — barva na povrchu i v tést¢ nehomogenni, silné oxidativni

zmény na povrchu, vyskyt plisné, znacnéd deformace povrchu, vzhled naruSen
dufenim syra, vytaveny, odd€leny tuk.

Lesk

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

. Dobry lesk

. Uspokojivy lesk

. Méné dobry lesk

. Nevyhovujici lesk

. Naprosto nevyhovujici lesk — naprosto matny syr
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Konzistence

. Vynikajici — lehce roztiratelna, plastickd, dokonale utavena, bez

vzduchovych dutin, homogenni, bez vyskytu neutavenych kousk syra.

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

. Velmi dobra - roztiratelnost velmi dobra, nepatrné tuzsi nebo mekci.

. Dobra — roztiratelnost dobrd, mirné tuzsi nebo mék¢i, slabé lepiva.

. Méné dobra — roztiratelnost horsi, tuzsi, pastovitd nebo mék¢i, lepiva.

. Nevyhovujici — lepiva, tuhd, fidka, nehomogenni, Spatné roztiratelna.

. NepFijatelna — velmi tuha aZ drobiva, siln€ lepiva, rozbiedld, nehomogenni

s oddélujicim se tukem, zdufela s vyskytem provzdusnéni, siln€ krupickovita,
roztékava.

Chut’ a vuné

. Vynikajici — chut’ jemna, mlééné syrova, nebo maslova, smetanova, jemné

syrové nasladla, vyrazna. Viné cCista velmi harmonicka, cizi ptichuté jsou
vylouceny.

. Vyborna — nepatrné odchylky od vynikajici chuti a viing, chut a viin¢

harmonicka, syrova, nebo maslova, smetanova, jemné mlécné nakysla nebo
nasladla, typicka, cizi ptichuté vylouceny.

. Velmi dobra — mirn¢ odchylky od wvynikajici chuti a viné, pfesto

harmonickd, odpovidajici deklarovanému druhu, pfirozené¢ mlééné nakysla
nebo nasladla, typicka, cizi ptichuté vylouceny.

. Dobra — chut a vin¢ typicka pro smetanovy taveny syr s odchylkami ne

zasadniho charakteru, avSak charakteristickd a €ista pro deklarovany druh.

. Méné dobra — vyskyt cizich pfichuti ve velmi malé intenzité, méné

harmonicka, slabé nahotkla nebo slangjsi, slaba ptichut’ po tavicich solich,
mirné kyselejsi, dil¢i odchylky v chuti, slabé necista, slabé kvasni¢na.

. Nevyhovujici — vyskyt cizich pfichuti, méné harmonicka, nahotkla, slané;si,

prichut’ po tavicich solich, kyselejsi, mirné oxidovana, dil¢i odchylky v chuti,
mirn¢ necista, mirn¢ kvasni¢na.

. Neprijatelna — necista, zlukla, slana, hotka, cizi, netypicka, silné¢ oxidovana

(Zlukla), zatuchla, kvasnicova, ostie kysela aj.

Celkové hodnoceni

Zohlednuji se vSechny ukazatele, prioritni postaveni maji chut’ a viiné, dalSimi
relevantnimi ukazateli jsou vzhled a barva a konzistence, ostatni deskriptory
maji pouze ,,poradni silu®.
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. Vynikajici — chut’ a viiné¢ musi mit hodnoceni vynikajici, ve vSech ostatnich
relevantnich ukazatelich ne hiife nez vyborny.

. Vyborny — chut’ a viiné musi mit hodnoceni ne horsi nez vyborny, ve vSech
ostatnich relevantnich ukazatelich ne hiife nez velmi dobry.

. Velmi dobry — chut’ a viiné musi mit hodnoceni ne horsi nez velmi dobry, ve
vSech ostatnich relevantnich ukazatelich ne hiife nez dobry.

. Dobry — chut’ a viné musi mit hodnoceni ne hor$i nez dobry, ve vSech
ostatnich ukazatelich ne hife nez mén¢ dobry.

. Méné dobry — taveny syr hodnoceny ve vSech ukazatelich ne hiife nez méné
dobry.

. Nevyhovujici — taveny syr hodnoceny ve vSech ukazatelich ne hiife nez
nevyhovujici.

. Naprosto nevyhovujici — taveny syr, ktery je u jakéhokoliv ukazatele
hodnocen jako naprosto nevyhovujici.
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Piiloha I: Elektroforegram tavenych syra (experiment 2)

Proteinovy profil vzorka tavenych syra skladovanych pii riznych teplotach po
dobu 2 let ziskanych metodou SDS-PAGE: S: molekulovy hmotnostni standard,
1 — 5: tavené syry s obsahem laktézy 0,0 % w/w; 1: nesterilované vzorky, 2:
syry sterilované rezimem A (110 °C 100 min), 3: syry sterilované reZimem B
(115 °C 32 min), 4: syry sterilované rezimem C (120 °C 10 min), 5: syry
sterilované rezimem D (125 °C 3,2 min); 6 — 10: tavené syry s obsahem laktozy
2,0 % wiw; 6: nesterilované vzorky, 7: syry sterilované rezimem A (110 °C 100
min), 8: syry sterilované rezimem B (115 °C 32 min), 9: syry sterilované
rezimem C (120 °C 10 min), 10: syry sterilované rezimem D (125 °C 3,2 min)
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Priloha J: Protokol pro senzorické hodnoceni chuti a viné sterilovanych
tavenych syra (experiment 2)

Jméno: Datum a hodina: Podpis:

Vynikajici — chut jemna, mlééné syrova, nebo maslova, smetanova
9 b b b
jemn¢ syrove nasladla, vyrazna. Viné Cistd, cizi ptichuté jsou vylouceny.

2. Vyborna — nepatrné¢ odchylky od vynikajici chuti a viin€, chut’ a viiné
harmonickd, syrova, nebo maslova, smetanova, jemné mlécné nakysla
nebo nasladla, typicka, cizi ptichuté vylouceny.

3. Velmi dobra — mirné odchylky od vynikajici chuti a viin€, pfesto stale
harmonicka, odpovidajici deklarovanému druhu, pfirozené¢ mlécné
nakysla nebo nasladla, typicka, cizi ptichuté vylouceny.

4. Dobra — chut’ a viin¢ typicka pro smetanovy taveny syr s odchylkami ne
zasadniho charakteru, avSak harmonicka a ¢ista.

5. Méné dobra — nepatrny, téméf neznatelny vyskyt cizich ptichuti, méné
harmonicka, slabé nahotkla nebo slangjsi, slaba ptichut’ po tavicich solich,
mirn¢ kyselejsi, dil¢i odchylky v chuti, slabé necista, slabé kvasni¢na.

6. Nevyhovujici — vyskyt cizich pfichuti, méné harmonickd, nahotkla,
slang;jsi, ptichut’ po tavicich solich, kyselejsi, mirn¢ oxidovana, dil¢i
odchylky v chuti, mirné necista, mirné kvasnicna.

7. Naprosto nevyhovujici — necistd, zlukla, slana, hotka, cizi, netypicka,
siln¢ oxidovana (Zlukla), zatuchla, kvasnicova, ostie kysela aj.

Hodnoceni:

Kod Kod Kod Kod Kod
A F L Q VvV
B G M R W
C H N S X
D I O T Y
E K P U Z
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Piiloha K: Protokol pro senzorické hodnoceni barvy sterilovanych tavenych
syru (experiment 2)

Jméno: Datum a hodina: Podpis:

1. Setad’te nasledujicich 5 vzorkl od nejsvétlejSiho (1) po nejtmavsi (5). Dva
vzorky nesmi mit stejné poradi.

Vzorek A H M T Z

Poradi

2. Serad’te nasledujicich 5 vzorkl od nejsvétlejsiho (1) po nejtmavsi (5). Dva
vzorky nesmi mit stejné poradi.

Vzorek C K N R V

Poradi

3. Serad’te nésledujicich 5 vzorkl od nejsvétlejsiho (1) po nejtmavsi (5). Dva
vzorky nesmi mit stejné poradi.

Vzorek E G @) S X

Poradi

4. Setad’te nasledujicich 5 vzorkl od nejsvétlejSiho (1) po nejtmavsi (5). Dva
vzorky nesmi mit stejné poradi.

Vzorek B F P Q U

Poradi

5. Setad’te nésledujicich 5 vzorki od nejsvétlejsiho (1) po nejtmavsi (5). Dva
vzorky nesmi mit stejné potadi.

Vzorek D | L wW Y

Poradi
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6. Serad’te nésledujicich 5 vzorkl od nejsvétlejsiho (1) po nejtmavsi (5). Dva
vzorky nesmi mit stejné poradi.

Vzorek A | P S V

Poradi

7. Serad’te nésledujicich 5 vzorkl od nejsvétlejsiho (1) po nejtmavsi (5). Dva
vzorky nesmi mit stejné potadi.

Vzorek C F G L T

Poradi

8. Serad’te nésledujicich 5 vzorkl od nejsvétlejsiho (1) po nejtmavsi (5). Dva
vzorky nesmi mit stejné potadi.

Vzorek B K M @) W

Poradi

9. Serad’te nasledujicich 5 vzorkli od nejsvétlejsiho (1) po nejtmavsi (5). Dva
vzorky nesmi mit stejné poradi.

Vzorek E H N Q Y

Poradi

10. Serad’te nasledujicich 5 vzorkl od nejsvétlejSiho (1) po nejtmavsi (5). Dva
vzorky nesmi mit stejné poradi.

Vzorek D R U X Z

Poradi
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Priloha L: Protokol pro senzorické hodnoceni tavenych syrii bez pfichuti
(experiment 3)

Jméno: Datum a hodina: Podpis:

Senzorické hodnoceni pomoci stupnic (zapiSte zvoleny stupeii)

Vzhled . Chut’a |Celkové
Konzistence| ., ,
a barva viuné hodnoceni
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Priloha M: Protokol pro senzorické hodnoceni tavenych syri s paprikou
(experiment 3)

Jméno: Datum a hodina: Podpis:

Senzorické hodnoceni pomoci stupnic (zapiSte zvoleny stupeii)

Vzhled . Chut’a |Celkové
Konzistence| ., ,
a barva viuné hodnoceni

VWIIrXIITIO0O|>
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Priloha N: Protokol pro senzorické hodnoceni tavenych syrti s masovou slozkou
(experiment 3)

Jméno: Datum a hodina: Podpis:

Senzorické hodnoceni pomoci stupnic (zapiSte zvoleny stupei)

Vzhled ) Chut’a |Celkové
Konzistence| , ,
a barva viuné hodnoceni

O|ILZ|=—|m
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Priloha O: Protokol pro senzorické hodnoceni tavenych syrti potfadovou
preferen¢ni zkouskou (experiment 3)

Jméno: Datum a hodina: Podpis:
Senzorické hodnoceni pomoci preferenéni poradové zkousky

Serad’te tavené syry podle svych preferenci (1 — nejlepsi, 7 — nejhorsi; 2 tavené
syry nesmi mit stejné Cislo)

Taveny A B E | L P S
syr
Preference

Serad’te tavené syry podle svych preferenci (1 — nejlepsi, 7 — nejhorsi; 2 tavené
syry nesmi mit stejné ¢islo)

Taveny C D H K M N O
syr
Preference
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Piiloha P: Hodnotitelské schema pro tavené syry bez ptichuti (experiment 3)

~NOo Ok N

Vzhled a barva

. Vynikajici — barva smetanové bila, stejnorodd, bez cizich odstint. Syr

hladky, leskly.

. Vyborna — nepatrna odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizich

odstinii, homogenni, typickd pro smetanovy taveny syr. Zmény barvy
zpusobené osychanim syru a oxidacnimi zménami vylouceny. Vzhled bez
jakychkoliv znamek deformace, Cisty, hladky, leskly.

Velmi dobra — mirna odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizich
odstinii, homogenni, typickd pro smetanovy taveny syr. Vzhled bez
jakychkoliv zndmek deformace, na povrchu syra ¢isty, hladky, leskly.
Dobra — barva odpovida druhu taveného syra, je homogenni s vylou¢enim
mramorovani barvy. Vzhled vykazuje odchylky zplsobené mirnou
deformaci tvaru, drobnéjSi zdvady v hladkosti povrchu, povrch syra je
nepatrn¢ matny, stale vSak hladky.

Méné dobra — barva odpovida druhu taveného syra, je homogenni
Snepatrnymi ndznaky mramorovani barvy. Zmény barvy zpusobené
osychdnim syru a oxida¢nimi zménami jen nepatrné. Vzhled vykazuje
odchylky zptisobené deformaci tvaru, drobné&jsi zavady v hladkosti povrchu,
povrch syra je mirné matny, mirné odchylky v hladkosti.

Nevyhovujici — barva mirné nehomogenni (mramorovita), povrch syra
matny bez lesku, na povrchu mirné barevné zmény v disledku oxidativnich
zmén.

. Neprijatelna — barva na povrchu i v tést¢ nehomogenni, silné oxidativni

zmény na povrchu, vyskyt plisné, znacna deformace povrchu, vzhled
naruSen dufenim syra, vytaveny, oddéleny tuk.

Konzistence

. Vynikajici — lehce roztiratelnd, plasticka, dokonale utavend, bez

vzduchovych dutin, homogenni, bez vyskytu neutavenych kouski syra.

. Vyborna — konzistence vyborn¢ roztiratelna, jemna, nelepiva.

. Velmi dobra — roztiratelnost velmi dobra, nepatrné tuzsi nebo mekei.

. Dobra — roztiratelnost dobra, mirn¢ tuz8i nebo mék¢i, slabé lepiva.

. Méné dobra — roztiratelnost horsi, tuzsi, pastovita nebo mek¢i, lepiva.

. Nevyhovujici — lepiva, tuhd, fidka, nehomogenni, Spatné roztiratelna.

. Neprijatelna — velmi tuha az drobiva, silné lepiva, rozbredla, nehomogenni

S odd€lujicim se tukem, zduield s vyskytem provzdu$néni, silné¢ krupickovita,
roztékava.
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Chut’ a viné

1. Vynikajici — chut’ jemna, mlé¢né syrova, nebo maslovd, smetanova, jemné
syrové nasladla, vyraznd. Viné Cistd velmi harmonickd, cizi pfichuté jsou
vylouceny.

2. Vyborna — nepatrné odchylky od vynikajici chuti a viné, chut a ving
harmonickd, syrova, nebo maslova, smetanova, jemné mléné nakysla nebo
nasladla, typicka, cizi pfichuté vylouceny.

3. Velmi dobra — mirmné odchylky od vynikajici chuti a viné, pfesto
harmonicka, odpovidajici deklarovanému druhu, pfirozené mlécné nakysla
nebo nasladla, typicka, cizi ptichuté vylouceny.

4. Dobra — chut' a viin¢ typicka pro smetanovy taveny syr s odchylkami ne
zasadniho charakteru, avSak charakteristicka a Cista pro deklarovany druh.

5. Méné dobra — vyskyt cizich pfichuti ve velmi malé intenzit¢, méné
harmonicka, slabé nahotkla nebo slang;si, slaba ptichut’ po tavicich solich,
mirné kyselejsi, dil¢i odchylky v chuti, slabé necista, slabé kvasni¢na.

6. Nevyhovujici — vyskyt cizich pfichuti, méné¢ harmonicka, nahotkla, slan&jsi,
ptichut’ po tavicich solich, kyselejsi, mirné¢ oxidovana, dil¢i odchylky v chuti,
mirn¢ necista, mirn¢ kvasnicna.

7. Neprijatelna — necista, zlukla, slana, hotka, cizi, netypicka, siln¢ oxidovana
(Zlukla), zatuchla, kvasnicova, ostie kysela aj.

Celkové hodnoceni

Prioritni postaveni maji chut’ a viiné, dalSimi relevantnimi ukazateli jsou vzhled
a barva a konzistence.

1. Vynikajici — chut’ a viiné musi mit hodnoceni vynikajici, ve vSech ostatnich
relevantnich ukazatelich ne hiife nez vyborny.

2. Vyborny — chut’ a viiné¢ musi mit hodnoceni ne horsi nez vyborny, ve vSech
ostatnich relevantnich ukazatelich ne hiife nezZ velmi dobry.

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

4. Dobry — chut a viné musi mit hodnoceni ne hors$i nez dobry, ve vSech
ostatnich ukazatelich ne hiife nez mén¢ dobry.

5. Méné dobry — taveny syr hodnoceny ve vSech ukazatelich ne hlife nez méné
dobry.

6. Nevyhovujici — taveny syr hodnoceny ve vSech ukazatelich ne hlie nez
nevyhovujici.

7. Naprosto nevyhovujici — taveny syr, ktery je u jakéhokoliv ukazatele
hodnocen jako naprosto nevyhovujici.
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Piiloha Q: Hodnotitelské schema pro tavené syry s paprikou (experiment 3)

~NOo Ok N

Vzhled a barva

. Vynikajici — barva typickd pro syr s paprikou (nacervenald, nartiZov¢la,

mirné oranzova), stejnoroda, bez cizich odstinti. Syr hladky, leskly.

. Vyborna — nepatrna odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizich

odstinii, homogenni, typicka pro taveny syr s paprikou. Zmény barvy
zpusobené osychanim syru a oxida¢nimi zménami vylouceny. Vzhled bez
jakychkoliv znamek deformace, Cisty, hladky, leskly.

. Velmi dobra — mirnd odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizich

odstinii, homogenni, typicka pro taveny syr s paprikou. Zmény barvy
zptusobené osychanim syru a oxidaénimi zménami jen nepatrné. Vzhled bez
jakychkoliv znamek deformace, na povrchu syra Cisty, hladky, leskly.

. Dobra — barva odpovida druhu tavené¢ho syra, je homogenni s vylou¢enim

mramorovani barvy. Vzhled vykazuje odchylky zplisoben¢ mirnou deformaci
tvaru, drobnéjsi zavady v hladkosti povrchu, povrch syra je nepatrné matny,
stale vSak hladky.

. Méné dobra — barva odpovida druhu tavené¢ho syra, je homogenni

S nepatrnymi ndznaky mramorovani barvy. Vzhled vykazuje odchylky
zpusobené deformaci tvaru, drobnéjsi zavady v hladkosti povrchu, povrch
syra je mirn¢ matny, mirn¢€ odchylky v hladkosti.

. Nevyhovujici — barva mirné nehomogenni (mramorovita), povrch syra matny

bez lesku, na povrchu mirné barevné zmény v diisledku oxidativnich zmén.

. NepFijatelna — barva na povrchu i v tést¢ nehomogenni, silné oxidativni

zmény na povrchu, vyskyt plisn¢, znacnéd deformace povrchu, vzhled naruSen
dufenim syra, vytaveny, odd€leny tuk.

Konzistence

. Vynikajici — lehce roztiratelnd, plasticka, dokonale utavend, bez

vzduchovych dutin, homogenni, bez vyskytu neutavenych kousk syra.

. Vyborna — Konzistence vyborn¢ roztiratelna, jemna, nelepiva.

. Velmi dobra — roztiratelnost velmi dobra, nepatrné tuzsi nebo mekei.

. Dobra — roztiratelnost dobra, mirn¢ tuz8i nebo mék¢i, slabé lepiva.

. Méné dobra — roztiratelnost horsi, tuzsi, pastovita nebo mekci, lepiva.

. Nevyhovujici — lepiva, tuhd, fidka, nehomogenni, Spatné roztiratelna.

. Neprijatelna — velmi tuha az drobiva, silné lepiva, rozbredla, nehomogenni

S odd€lujicim se tukem, zduield s vyskytem provzdu$néni, silné¢ krupickovita,
roztékava.
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Chut’ a viné

1. Vynikajici — chut jemna, mlééné syrova nebo maslova, smetanova,
paprikova, jemn¢ syrove nasladla, vyrazna. Viné ¢istd velmi harmonicka, cizi
ptichuté jsou vylouceny.

2. Vyborna — nepatrné odchylky od vynikajici chuti a viné, chut a ving
harmonickd, syrovd nebo maslova, smetanova, paprikovd, jemné mlécné
nakysla nebo nasladla, typicka, cizi ptichuté vylouceny.

3. Velmi dobra — mirmné odchylky od vynikajici chuti a viné, pfesto
harmonicka, odpovidajici deklarovanému druhu, pfirozené mlécné nakysla
nebo nasladla, typicka, cizi ptichuté vylouceny.

4. Dobra — chut a vin¢ typicka pro taveny syr s paprikou s odchylkami ne
zasadniho charakteru, avSak charakteristicka a Cista pro deklarovany druh.

5. Méné dobra — vyskyt cizich pfichuti ve velmi malé intenzit¢, méné
harmonicka, slabé nahotkla nebo slang;si, slaba ptichut’ po tavicich solich,
mirné kyselejsi, dil¢i odchylky v chuti, slabé necista, slabé kvasni¢na.

6. Nevyhovujici — vyskyt cizich pfichuti, méné¢ harmonicka, nahotkla, slan&jsi,
ptichut’ po tavicich solich, kyselejsi, mirné¢ oxidovana, dil¢i odchylky v chuti,
mirn¢ necista, mirn¢ kvasnicna.

7. Neprijatelna — necista, zlukla, slana, hotka, cizi, netypicka, siln¢ oxidovana
(Zlukla), zatuchla, kvasnicova, ostie kysela aj.

Celkové hodnoceni

Prioritni postaveni maji chut’ a viiné, dalSimi relevantnimi ukazateli jsou vzhled
a barva a konzistence.

1. Vynikajici — chut’ a viiné musi mit hodnoceni vynikajici, ve vSech ostatnich
relevantnich ukazatelich ne hiife nez vyborny.

2. Vyborny — chut’ a viiné¢ musi mit hodnoceni ne horsi nez vyborny, ve vSech
ostatnich relevantnich ukazatelich ne hiife nezZ velmi dobry.

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

4. Dobry — chut a viné musi mit hodnoceni ne hors$i nez dobry, ve vSech
ostatnich ukazatelich ne hiife nez mén¢ dobry.

5. Méné dobry — taveny syr hodnoceny ve vSech ukazatelich ne hlife nez méné
dobry.

6. Nevyhovujici — taveny syr hodnoceny ve vSech ukazatelich ne hlie nez
nevyhovujici.

7. Naprosto nevyhovujici — taveny syr, ktery je u jakéhokoliv ukazatele
hodnocen jako naprosto nevyhovujici.
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Priloha R: Hodnotitelské schema pro tavené syry s masovou slozkou
(experiment 3)

~NOo Ok N

Vzhled a barva

. Vynikajici — barva typicka pro syr s masem (nahnédla), stejnoroda, bez cizich

odstind. Syr hladky, leskly.

. Vyborna — nepatrna odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizich

odstinii, homogenni, typicka pro taveny syr s paprikou. Zmény barvy
zpusobené osychanim syru a oxida¢nimi zménami vylouceny. Vzhled bez
jakychkoliv znamek deformace, Cisty, hladky, leskly.

. Velmi dobra — mirnd odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizich

odstinii, homogenni, typicka pro taveny syr s paprikou. Zmény barvy
zptusobené osychanim syru a oxidaénimi zménami jen nepatrné. Vzhled bez
jakychkoliv znamek deformace, na povrchu syra Cisty, hladky, leskly.

. Dobra — barva odpovida druhu tavené¢ho syra, je homogenni s vylou¢enim

mramorovani barvy. Vzhled vykazuje odchylky zplisoben¢ mirnou deformaci
tvaru, drobnéjsi zavady v hladkosti povrchu, povrch syra je nepatrné matny,
stale vSak hladky.

. Méné dobra — barva odpovida druhu tavené¢ho syra, je homogenni

S nepatrnymi ndznaky mramorovani barvy. Vzhled vykazuje odchylky
zpusobené deformaci tvaru, drobnéjsi zavady v hladkosti povrchu, povrch
syra je mirn¢ matny, mirn¢ odchylky v hladkosti.

. Nevyhovujici — barva mirné nehomogenni (mramorovita), povrch syra matny

bez lesku, na povrchu mirné barevné zmény v diisledku oxidativnich zmén.

. NepFijatelna — barva na povrchu i v tést¢ nehomogenni, silné oxidativni

zmény na povrchu, vyskyt plisné, znacna deformace povrchu, vzhled naruSen
dufenim syra, vytaveny, odd€leny tuk.

Konzistence

. Vynikajici — lehce roztiratelnd, plasticka, dokonale utavend, bez

vzduchovych dutin, homogenni, bez vyskytu neutavenych kousk syra.

. Vyborna — konzistence vyborn¢ roztiratelna, jemna, nelepiva.

. Velmi dobra — roztiratelnost velmi dobra, nepatrné tuzsi nebo mekei.

. Dobra — roztiratelnost dobra, mirn¢ tuz8i nebo mék¢i, slabé lepiva.

. Méné dobra — roztiratelnost horsi, tuzsi, pastovita nebo mekci, lepiva.

. Nevyhovujici — lepiva, tuhd, fidkéa, nehomogenni, Spatné roztiratelna.

. Neprijatelna — velmi tuha az drobiva, silné lepiva, rozbredla, nehomogenni

S odd€lujicim se tukem, zduield s vyskytem provzdu$néni, silné¢ krupickovita,
roztékava.
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1.

2.

Chut’ a viné

Vynikajici — chut’ jemna, mlé¢n¢ syrova nebo maslova, smetanova, masova,
jemng syrov€ nasladla, vyrazna. Viné Cistd velmi harmonicka, cizi ptichuté
jsou vylouceny.

Vyborna — nepatrné odchylky od vynikajici chuti a viné, chut a viné
harmonickd, syrovd nebo maslova, smetanova, paprikova, jemné mlécné
nakysla nebo nasladla, typicka, cizi ptichuté vylouceny.

. Velmi dobra — mirné odchylky od vynikajici chuti a viné, piesto

harmonicka, odpovidajici deklarovanému druhu, pfirozené mlécné nakysla
nebo nasladla, typicka, cizi prichuté vylouceny.

. Dobra — chut’ a viné typickd pro taveny syr s paprikou s odchylkami ne

zasadniho charakteru, avSak charakteristicka a Cista pro deklarovany druh.

. Méné dobra — vyskyt cizich pfichuti ve velmi malé intenzité, méné

harmonicka, slabé nahotkla nebo slangjsi, slaba ptichut’ po tavicich solich,
mirné kyselejsi, dil¢i odchylky v chuti, slabé necista, slabé kvasni¢na.

. Nevyhovujici — vyskyt cizich pfichuti, méné harmonicka, nahotkla, slang;si,

ptichut’ po tavicich solich, kyselejsi, mirné oxidovana, dil¢i odchylky v chuti,
mirn¢ necista, mirn¢ kvasnicna.

. Neprijatelna — necista, zlukla, slana, hotka, cizi, netypicka, siln¢ oxidovana

(Zlukla), zatuchla, kvasnicova, ostie kysela aj.

Celkové hodnoceni

Prioritni postaveni maji chut’ a viiné, dalSimi relevantnimi ukazateli jsou vzhled
a barva a konzistence

. Vynikajici — chut’ a viiné musi mit hodnoceni vynikajici, ve vSech ostatnich

relevantnich ukazatelich ne hiife nez vyborny.

. Vyborny — chut’ a viin€ musi mit hodnoceni ne horsi nez vyborny, ve vSech

ostatnich relevantnich ukazatelich ne hife neZ velmi dobry.

. Velmi dobry — chut’ a viin€ musi mit hodnoceni ne horsi nez velmi dobry, ve

vSech ostatnich relevantnich ukazatelich ne hiife nez dobry.

. Dobry — chut’ a viiné musi mit hodnoceni ne horSi nez dobry, ve vSech

ostatnich ukazatelich ne hife neZ mén¢ dobry.

. Méné dobry — taveny syr hodnoceny ve vSech ukazatelich ne hiife neZ méné

dobry.

. Nevyhovujici — taveny syr hodnoceny ve vSech ukazatelich ne hiife nez

nevyhovujici.

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

hodnocen jako naprosto nevyhovujici.
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