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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva vliveriizného zastoupeni vybranych fostaranovych tavicich soli
ve snisi, na texturni vlastnosti tavenych sy¥ teoretickétasti byly popsany tavené syry,
technologie jejich vyroby, dale charakteristika itédsh soli a jejich dloha v tavenych
syrech. V praktick&asti byly vyrobeny tavené syry za pouzitiésinvybranych tavicich
soli, které obsahovalyuzné pomdry monofosforénanu (NaHPQO,), difosfor&nanu
(NayP,0O7) a polyfosofrénanu sodného (NaRJp. U téchto vzorki byla pomoci texturni
analyzy nétena tvrdost, relativni lepivost a kohezivnost.

Bylo zjiSttno, Ze tvrdost modelovych vzdrktavenych syir se sniZovala s rostoucim
mnozstvim polyfosformanu ve smsi. S rostoucim mnozstvim difosféranu

a klesajicim mnozstvim monofosféranu se tvrdost do &ité faze zvySovala a nasletin

klesala. Relativni lepivost a kohezivnost wSing pripadi nevykazovaly Zzadné pravidelné

chovani.

Klicova slova: taveny syr, tavici soli, texturni vlash, tvrdost, relativni lepivost,

kohezivnost

ABSTRACT

This work deals with the influence of differentioat of selected phosphate emulsifying
salts on the textural properties of processed @seds the theoretical part were described
processed cheeses, technology of their manufaahdeharacteristics of emulsifying salts
and their functions in the processed chesseselpaditical part, the processed cheese were
made using mixtures of selected emulsifying saltgntaining different ratios

of monophosphate (MAPQ,), diphosphate (N®.0;) and sodium salt of polyphosphate
(NaPQ),. Hardness, adhesiveness and cohesiveness weraratkly the textural profile

analysis.

It was found that hardness decreased wirh incrgaasmount of polypfosphate. With
increasing quantity of diphosphate and decreasimniity of monophosphate hardness
decreased to a certain stage and then increasdwsidness and cohesiveness mostly

didn’t show any regular behaviour.

Keywords: processed cheese, emulsifying saltsytextarameters, hardness, adhesiveness

and cohesiveness
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UvoD

Tavené syry jsou mé@é vyrobky vyrabné z girodnich syii, masla, vody, tavicich soli
a dalSich slozek. Tavici soli jsou nezbytné proveggni homogenni struktury. Tavené syry
jsou oblibenou komoditou diky jejich variabiliposkytovanych produita moZznosti
vyuziti jak pro domacnosti, tak ndklad pro restaukai zaizeni.

Tato prace se zabyva vlivem &sntavicich soli na bazi fosfamani na tvrdost, relativni
lepivost a kohezivnost tavenych 8yr Teoretickad cast této prace je zaifena
na charakteristiku tavenych sya na technologii jejich vyroby. Déle jsou zde pops
vlastnosti fosforénanovych tavicich soli a jejichéinek na fyzikalg-chemické a texturni
vlastnosti tavenych sir V poslednicasti jsou popsanycinky diive zkoumanych sgsi

na texturni vlastnosti tavenych ayr

Praktick&¢ast prace obsahuje vysledky experimentu. Tavenesyy vyrobeny za pouZiti
smesi tavicich soli, které obsahovalyizné pondry sodnych soli monofosfoteanu
(NaHPQy), difosfor&nanu (NaP.O;) a polyfosofrénanu (NaPg),. Tvrdost, relativni
lepivost a kohezivnost tavenych gyyly meéteny texturni profilovou analyzou a to druhy,

devaty afiticaty den po vyro&
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1 TAVENE SYRY

Tavené syry jsou mé@é vyrobky ziskané smichanirfinadnich syl a dalSich slozek
spolu s vhod& vybranymi tavicimi solemi [1,2,3]. #/Bobenim zatevu a konstantniho
michani vznikd homogenni produkt, kterytiza mit podle vyrobnich paramietr
riznorodou konzistenci, napbloky, pomazanky, ondty nebo platky. Dikyznorodosti
poskytovanych produkt a jejich dobré vyuZitelnosti jak v domacnostech,
tak v restaurégnich zdizenich, se staly tavené syry velmi oblibenymi #,3Tavené syry

a jejich analogy jsou také dobrym zdrojem bilkoinkti, minerati a vitamini ve stra¢

[5].

1.1 Charakteristika a déleni tavenych sy

VyhlasSka Ministerstva ze#dg¢lstvi ¢. 370/2008 Sh., v platném &mi, definuje tavené syry
jako syry, které byly tepetnupraveny zaipdavku tavicich soli. Tepelna Uprava zajg
tavenym syitm zdravotni nezavadnost a také prodluzuje jejicantivost. Tato vyhlaska
déli tavené syry do dvou skupin, a to podle obsatku.t€rvni skupinou jsou nizkatné
tavené syry (roztiratelné) s obsahem tuku v susgjvySe 30 hm. %. Druhou skupinou
jsou vysokotdné tavené syry (roztirateln€) s obsahem tuku \nsugjmér 60 hm. %
[6]. Syry s obsahem tuku v su&imezi 30 a 60 hm. % tato vyhlaska nijak nedefinuje.
V literature vSak Ize najit jiné d&eni tavenych syr podle obsahu tuku,

a to do nésledujicich 4 skupin:
* vysokoti&né — s obsahem tuku v suSB0 — 70 %,
* plnotwné — s obsahem tuku v suS4b — 55 %,
e polotwné — s obsahem tuku v suSB0 — 45 %,

e nizkotwné — s obsahem tuku v susB0 % a méa|7].

v v s

- N

charakter taveného syra [7].

Tavené syry mohou mit tak@&znou konzistenci. Zakladem je, Ze konzistence musi
byt vzdy stejnoroda, kompaktni a hladka, nesmikmypickovita nebo pi&ta. Textura
vSak mize byt znané rozdilna, od pevné, lomivéfgs snadno roztiratelnou, krémovitou

az po hustou tekutou [7,9].
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Texturni a funkni vlastnosti tavenych syrmohou byt ovliviovdny mnoha faktory,
jako je zralost firodnich syt (tj. stupe& proteolyzy), pH syrové taveniny, druh
a koncentrace tavici soli, podminky zpracovani Bdskvani (teplota ip zpracovani,
rychlost michani, doba éévu, rychlost chlazeni, teplotdi skladovani), obsah suSiny,
obsah tuku, ptomnost a koncentrace idnt(zvlast vapniku, sodiku a drasliku),
koncentrace lakt6zy nebo jinych cikpouziti emulgéatdr (nagiklad monoacylglycerdi),
atd. [1,2,8]. Krom¢ toho se 1izné faktory mohou vzajemin ovliviiovat.

VSechny tyto aspekty musi by podnoceni konzistence tavenychisyrazovany [1,8].

1.2 Vyroba tavenych syni

Tavené syry se vyrabi smichanintirpdnich syt raizného druhu a stupnzralosti
za @itomnosti tavicich soli a dalSicltipad. Proces probiha za stalého michaniravoh
dokud se nevytMd homogenni vyrobek [4,8,11]. Do s$si mohou byt fdavany
rizné pisady, & uz ml€&ného (méslo, suSené oidstné mléko, suSend syrovatka,
kaseinaty atd.fi neml&ného charakteru (voda, zeleninajéw, ochucovadla, barviva,
siul, hydrokoloidy atd.) [1,2]. Tradné jsou tavené syry zpracovavany michanim
preploté pohybujici se obvykle mezi 90 a 100 °C &sté&ného podtlaku [5,8,9].
Hlavni kroky i vyrob¢ tavenych syir mohou byt rozéleny do 2 fazi:

Vybér a formulace slozek:

e vybér prirodnich syii (na zaklad zralosti, pH, chuti a obsahu nehydrolyzovaného
kaseinu),

» vybér vhodnych tavicich soli,

» stanoveni a vypet dalSich surovin, pép ptidatnych latek (za dglem ziskani

pozadované vihkosti, obsahu tuku a hodnoty pH &oéleo vyrobku).

Zpracovani a skladovani tavenychisyr
» taveni (okiev, michani),

» baleni, chlazeni a skladovani [8].
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1.2.1 Proces vyroby

Po vykEru slozek a po vypiu jejich potebného mnozstvi Zma samotny proces vyroby.
Prirodni syr je nastrouhan, namlet anebo nakrajemalé kousky a dan do taviciho kotle
spolu s ostatnimi surovinami jako jsou maslo, vaaaci soli, tvaroh, atd. Po nadavkovani
surovin se tavici kotel uzéy a zé&ne vlastni proces taveni, kdy se za sniZzeného tlaku
v relativre krdtkémcase zvySi teplota az na tzv. tavici teplotu, kjeradrzovanaadow

po rékolik minut, picemz tato doba zavisi i na pouzité tavici tepl@hiev je zpravidla
provadn primim vstikovanim pary do tavené ssi. Para v tavené sisi zkondenzuje,
a proto je teba pi sestavovani surovinné skladbyfi(wypoétu pridavku pitné vody)
zohlednit i tuto vodu zkondenzovanou z pary [9]r &y obvykle balen do hlinikovych
folii, plastovych kelimk, stivek nebo do plastovychi kovovych tub [7]. Je dlezité,
aby se tavenina balila co néjpe po utaveni (teplota by néha klesnout pod 60 — 70 °C),
¢imz se snizi prawpodobnost kontaminace mikroorganismy. Zabaleny raveyr
se po vychlazeni skladujéipeplot 4 — 8 °C [9].

Vyroba kvalitnich tavenych s§rvyzaduje kvalitni suroviny, dobra technickarizani,
ale zejmeéna vysoké znalosti a zkuSenosti pracé@yhiksi pripravuji jednotlivé receptury

afidi cely vyrobni proces [7].

1.2.2 Suroviny a pridatné latky pro vyrobu tavenych syii

Hlavni podil suroviny na vyrobu tavenych &yvori prirodni syr. Pouzivaji séizné druhy
Vv rizném stupni zralosti tak, aby bylo dosazeno poZadéwchuti i konzistence [7,8].
Pii vyrobé jsou pouzivany jak mladé syry (pro zajifit pozadované struktury),
tak syry zralé (poskytujici chiy [10]. Vhodny vykEr prirodnich sy@i je dilezity
pro dosazeni tavenych 4yrs pozadovanymi chemickymi i fusékimi vlastnostmi.
Tyto vlastnosti ovliviuje nagiklad pH, obsah vapniku, $tanebo mnozstvi neporuseného

kaseinu v girodnim syru [3].

DalSimi gisadami mléného charakteru mohou byt maslo, tvaroh, suSen&eokisé
mléko, suSena smetana, susena syrovatka, kaseieatyk (krém) aj. [1,2,8]. fdavkem
maslaci smetany se upravuje obsah tukured@vkem pitné vody se reguluje obsah suSiny
[7]. Tvaroh se pouzivA pro zvySeni obsahu tukuprostSiny a rowf do smdsi
obsahujicich velmi zraléfpodni syry za &elem dodéani tzv. intaktniho (neporuseného)
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kaseinu [9]. V gkterych gfipadech je mozny iffdavek mensiho mnozstvi suseného mléka
nebo suseného podmasili [7].

Velmi casté je také fdani surovin jiného nez midého charakteru [1]. P vyrobé
ochucenych tavenych gyrse pgidavaji dalSi komponenty a ochucujictigrzavky [7],
mezi které pat raizné druhy zeleniny, Keni a barviva. Dale mohou byt pouZivany
razné druhy uzenin nebo také houby. Stastji pouzivaji vyrobci roviz pridatné latky
na bazi hydrokoloi@l s cilem zlepSit vaznost vody [9]. Mig&y tuk a mléné bilkoviny
byvaji ¢asto nahrazovany rostlinnymi oleji a rostlinnymilkbvinami, coz vede
ke snizenim naklad na vyrobu [10]. Podle vyhlaSky Ministerstva zekistvi

¢. 370/2008 Sb., v platném &mi, vS8ak minimald 51 % bilkovin pitomnych v tavenych
syrech musi byt mténého gvodu [6].

Nezbytny je takeé fidavek tavicich soli, kterymi se reguluje pH taky aszznikla hladka
tavenina. Tyto soli saasreé podporuji emulgéni schopnost bilkovin, aby tuk v taveném
syru byl jemr rozptylen a neuvdbval se [7]. Jsou tedy nezbytné k vyieoi jednotné
struktury v pfibchu procesu taveni. Toho je dosazeno &ustim vapniku z proteinového

systému, peptizaci, hydrataci, nabobtnanim, rozpimsta rozptylenim protein[11,12].

1.3 pH tavenych sym

Konetna hodnota pH v tavenych syrech ma vyznamny vlivkwalitu, mikrostrukturu

a typ interakci ve vysledné emulgované bilkovinitétavenych syi. Vyzkumy ukazaly,
Ze hodnota pH ddb zpracovatelnych syrby se mdla pohybovat v rozmezi 5,4 az 5,8
(jina literatura uvadi rozmezi 5,5 — 6,0 [1]) [8]Jo zavisi na poZzadované konzistenci,
ta vSak neni ovlivovana pouze hodnotou pH, ale také dalSimi faktotyséh suSiny,
vapniku a tuku v suSi teplota pi zpracovani aj.) [17]. Obeénv tavenych syrech
s pH niZz8im nez 5,2 dochazi ke zvySenitpanterakci mezi bilkovinami, protoZe hodnota
pH se blizi k jejich izoelektrickému bodu [8]. Taede ke snizeni zaporného naboje
bilkovin a k jejich srazeni, coz agobi oslabeni emulze taveného syra a tvorbu
suché, drobivé

a zrnité struktury. # pH kolem 5,7 je tukova emulze jednotna a Uzcgesyos bilkovinou
siti [8]. Ai hodnotach pH vysSich nez 6,1 zase dochazi ké&votewené struktury
atedy k slabsi emulzi a ke vznikkilg meékkych produki [8,13].
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S rostouci hodnotou pH se zvySuje zaporny nabaikas elektrostatické odpudivé sily
v kaseinové matrici. To vede ke vzniku aewjSi a volrgjsi sit s lepSi vaznosti vody
a s lepSimi emulgaimi schopnostmi (v intervalu pH asi od 5,0 do B}y [13]. Rostouci
pH by melo vést také k#Si izolaci vapniku tavicimi solemi, coz ma za mésk
vétSi disperzi kasein v pribéhu vyroby tavenych syr Béhem chlazeni se lépe
dispergované kaseiny podili na tvdfimmogenni, pewjsi a tvrdsi struktury [13].

Vysledné pH tavenych syie ovliviovano druhem a mnozstvim tavicich soli a také typem
a st&im pouzitych pirodnich syi [8]. V pribéhu zrani se pHifrodniho syrwasto mirg

zvysuje [17].

1.4 Bilkoviny kravského mléka a grirodnich syri

Zralé kravské mléko obvykle obsahuje 3,2 — 3,6 %ikhtych latek, z nichz 93 — 95 %
tvori cisté bilkoviny [9]. Bilkoviny kravského mléka mohdayt rozdleny na kaseiny
(80 % cistych bilkovin) a sérové bilkoviny (20 %istych bilkovin) [16]. Ctyii hlavni
kaseinové frakce jsousi-kasein osrkasein, B-kasein ax-kasein. V mléce se vyskytuji
v poneru 4:1:4:1. Kaseiny, stejrjako wtSina bilkovin maji jak hydrofilni, tak hydrofobni
Useky. Kaseiny jsou vyjimi@é vtom, Ze obsahuji kovaleativdzané fosformanové
skupiny a maji flexibilni hydratovanou sekundarrfulsturu [8]. Jednotlivé frakce
se od sebe liSi sekvenci acm aminokyselin a dale také rozmirstn fosfoserinovych
skupin a citlivosti uci srazeni s vapenatymi ionty. Frakeg- osr- a p-kaseirii obsahuji
vice fosfoserinovych zbytk které se nachazeji pobliz u sebe, zatimekasein
ma jen jeden fosfoserinovy zbytek [17]. Frakegkaseinu obsahuje 199 aminokyselin
a osm zbytlk kyseliny fosforéné estero¥ vazané na serin.&8ina této estericky vazané
kyseliny fosforéné se nachazi mezi 40. a 80. aminokyselinou. &Préatéto oblasti
je osr-kasein hydrofilni, zatimco ostatntasti vykazuji zné&ou hydrofobicitu.
Frakce asykaseinu obsahuji 207 aminokyselin a fosfoserinek@piny jsou situovany
mezi 1. a 20. aminokyselinou a mezi 50. a 70. akyselinou. Na této frakci
se tedy nachéazi dva hydrofilni a dva hydrofobninssgy. Frakce B-kaseinu obsahuje
207 aminokyselin a skupiny fosfoserinu se nach&zin. a 40. aminokyselinou. Frakce
k-kaseinu obsahuji 169 aminokyselin a pouze jedsmekbkyseliny fosfor&né estero¥
vazané na serin. Frakaekaseinu jsou vSak glykozylovanygs hydroxylovou skupinu

threoninu (131. nebo 133. aminokyselina) a tathaadicka slozka utuje prislusnému
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segmentu frakce hydrofilni charakter, zatimco zb§&st je hydrofobni. ftomnost
téchto hydrofobnich a hydrofilnich Gsekreduguje emulgéni schopnosti kasein9].

V nativni formg existuji kaseiny ve forgh micel. Frakceos- osr a B-kaseinu jsou
stabilizované hydrofobnimi interakcemi mezi ninmk@oidnim fosforénanem vapenatym,
ktery zprostedkovava ficné vazby mezi micelami [8]. Frakeekaseinu jsou iitomny
zejména na povrchu micel a #Wotzv. ochranny koloid, ktery chrani ostatni frakce
pied vysrazenim [8,9]. Jeho hydrofobni oblast je raaeana dovnit micely

a glykozylovana hydrofilnéast je orientovana na povrchu micetykaseiny jsou zapo#n
nabité, coZz vede k vzajemnému odpuzovani micel.torgev zajifuje stabilitu
kaseinovych micel [8]. DlezZit4 je zde rovnovaha medziitazlivymi a odpudivymi silami.
Pritazlivé sily mohou zahrnovat vodikové vazby, feosfoanovapenaté wstky

a hydrofobni interakce, zatimco odpudivé sily zajirnelektro-statické interakce,

které jsou ovliviny nabojem kasein[14].

Pri vyrob¢ prirodnich syit se pouziva gidlo k rozS€penik-kaseinu, a to mezi 105 (Phe)
a 106 (Met) aminokyselinou¢imz dojde ke ztré&t hydrofilniho glykozylovaného
segmentu. Diky tomu ztraci micely svou stabilitusaa p-kaseiny jsou vystaveny viivn
okolniho prostedi. Mezi fosfoserinovymi  zbytky ffftomnymi v as a p-kaseinech
se vytvdi vazby pomoci vapenatych i@gntDojde k agregaci kasdina ke vzniku tuhé
srazeniny tvéené komplexy nerozpustného parakaseinatu vapeng@ata).
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2 TAVICI SOLI

Tavici soli jsou sloteniny tva@ené monovalentnimi kationty a polyvalentnimi anjont
Dvé zakladni funkce tavicich soli v tavenych syreauj$odsgpeni vapniku” (narusenim
vapenato-fosfatového spojeni bilkovinnéé sffitomné v pirodnich syrech v fibéhu
vyroby tavenych syr) a “Uprava pH” [8]. Jejich dinkem dochazi k&Simu rozptyleni
kaseirii, k tSi hydrataci, ke zlepSeni schopnosti kaseeamulgovat tuky a k tvorb
vhodné struktury &hem chlazeni tavenych syfl,11,14].

V souwasné dob existuji ti kategorie tavicich soli pouzivanych pyrob¢ tavenych syi:
citraty, fosforénany a polyfosforgnany, a kazd4 tato skupina élie kon&nému
produktu specifické vlastnosti [1,15,28]¢ibek riznych tavicich soli se lidiiizné druhy
tavicich soli odlisSa ovliviuji stpen disociace kaseinu, velikost tukovyckastic,
roztékavost, barvu, strukturu a senzorickdijapelnost tavenych syr coz mize byt
v podstat prisuzovano iznému fisobeni kazdé ze soli na strukturu proteiréneln
vyrobniho procesu [12,15]. S ohledem na rozdilr@stwlosti jednotlivych skupin tavicich
soli, ma pi jejich kombinaci velky vyznam vy spravného postu jednotlivych slozek.
To zavisi nejen na typu, zralosti a struktuxirodniho syra, ale také na pozadovanych
vlastnostech kor@mého vyrobku [11,12,28]. Obvykle byvajiiipvyrobé tavenych sy
pouzivany jejich swsi[14].

2.1 Uloha tavicich soli Fi vyrobé tavenych sy

Tavené syry jsou tweny souvislou siti bilkovin, ve které je rozptylein&ova faze [2].
Jejich textura zavisi na objemu vody, bilkovinnétukove faze, na jejich strukie
a na interakcich uvritbilkovinné si¢ a na interakcich mezi touto bilkovinou siti
a tukovou fazi [18]. B vyrobé tavenych sy jsou do smisi pidavany tavici soli,
které napomahaji kaséim uplatnit jejich emulgéni schopnost vifrodnich syrech
naruSenim fosfoemanovapenatych astki bilkovinné sig¢ [19]. V kombinaci s teplem
a michanim tyto soli od&ti vapnik spojujici kaseiny, nahradi ho ionty sadik
a tim gevedou nerozpustny parakaseinat vapenaty na rogisparakaseinat sodny
(obr. 1) [5,19]. To mé& natssloZzenou z kaseinovych micel dispenmgalinek a rozdli

ji na jednotlivé kaseinové frakce. Tento jev je @xvan jako peptizace a zvySuje
vazebnou kapacitu bilkovin. Dojde k odhaleni hyiingéh a hydrofobnich ¢asti,
coz umo#uje kaseiim pisobit jako emulgatory na rozhrani voda-tuk [15].s&iay
jsou hydratovany, vznikaji interakce mezi hydrdfim segmenty a vodnou fazi
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a také mezi hydrofobnimi segmenty a tukovou fa#).[Disperze a hydratace kasein
tedy fispiva jak k emulgaci, pokrytim povrchu volnymi Kikdami tuku, tak ke stabilizaci
emulze fixaci velkého mnoZzstvi vody [15].élie2m chlazeni tavenych syrdochazi
k cast&nému uvohovani vapniku z tavicich soli [9]. Rozptylené kageise pomoci
téchto vapenatych iofif pog. i ionti vazanych ve fosfotmanech, formuji do korteé

trojrozmerné bilkovinné s [5,8].

piirodnd syr taveny syr
(parakasemnat vapenaty) (parakasemit sodny)
,r-"/. & chiew -
b richand 7
SER—O—P\‘:—’ 0- + NaA + H0 — SER—O—P\’:;G_NEA*' + Cal
OH OH
Cﬁ+ -
2 as
P=—0" P—0"Na*
1™ .

OH | ~on  ~
k_/’ ? /J | ? Hl
SER (_J SER

Obrazek 1.:lontova vy#na pomoci tavicich soliFpvyrobe tavenych syt
(A...aniont tavici soli, tj. fosfot@anci citronan; NaA...tavici & obsahujici sodny

kationt; CaA...tavici® s navazanym vapenatym kationtg20)]

Ukolem tavicich soli je tedy zlepSit emulgé schopnost bilkovin syra odsteim
vapniku z kasein a rozptylenim a hydrataci bilkovin. DalSimiinky téchto soli jsou
nagiklad zvySeni pH (ve &Sirg pripadi), stabilizace emulze tuk-voda a tvorba ke
struktury syra [1]. Htomnost tavicich soli ovliwje také obsah nerozpustného vapniku
a fosforu v tavenych syrech, déle jejich texturfdstnosti jako jsou pevnost, tvrdost,

prilnavost a pruznost.

Funkci tavicich soli zr@n¢ ovliviiuje mnozstvi bilkovin fitomnych v pirodnim syru.
Snizeni mnozstvi bilkovin vede k poklesu schopneeticich soli podporovat jejich
emulga&ni funkci, nebd@ potom je zde mén bilkovin, které by se mohli podilet
na stabilizaci tuk a na tvor® bilkovinné si¢. Nasledkem je vznik tavenych g@yr
které maji mensSi pruznost &t¥i tukove globule [10]. &hem zrani firodnich sy

dochazi k postupné hydrolyzéitomnych bilkovin na peptidy&imz se sniZzuje mnoZstvi
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kaseinu, ktery je ifitomny v neporuSené form F¥i sniZzovani mnozstvi neporuseného
kaseinu dochazi k poklesu pevnosti a ke zvySertekazosti vyslednych tavenych éyr
[8].

Dulezitou roli zde hraje také celkovy obsah vapnikalké mnozstvi z celkového obsahu
vapniku se nachazi v nerozpustné fgrriktera tvai mustky spojujici fosfoserinové
skupiny kaseifi. Tyto mistky pispivaji k posileni celkové kaseinovéésé poskytuji
pevné

a mér tavitelné syry [21]. Vysoky obsah vapniku tedy eddobtiZzijSi vyroke tavenych
sym, protoze musi byt vice vapniku izolovano z kaseipiirodnich syi.
To vyZaduje pidavek tSiho mnozZstvi tavicich soli viiéhu procesu vyroby [8].
Snizeni obsahu vapniku pak zvySuje hydrataci bitkotakZze je zde meéninterakci
mezi molekulami bilkovin. # zahlrivani je tak padtba menSi mnoZstvi energie
k jejich naruSeni, coz vede k lepSimu taveni [PB]pouZivani pirodnich syl s vysokym
mnozstvim vapniku vznikaji tedy peysi avSak e tavitelné produkty [8].

2.2 Tavici soli na bazi fosfor€énana

Fosfor&nany jsou soli odvozené od kyseliny trihydrogenfosgfné (HPQO,) a tvai
skupinu slogenin, pro &7 je spoléné, Ze obsahuiji anion (R®. Soli kyseliny fosforéné
obsahujici jednu skupinu (R ozna&ujeme jako fosfor&nany. Ze dvou monomir
vznika dimer nazyvany difosfafean [9]. Polymerace se mohotastnit také delSiettzce
fosforenani za vzniku polyfosforgnan [1]. Mezi nejpouziva#si tavici fosforénanové
soli pati nag. dihydrogenfosforgnan sodny (NabPO,), hydrogenfosfor&nan sodny
(NaHPQy), fosfor&nan sodny (N#0Oy), difosfor&nan sodny (N#&,O-), polyfosfor&nan
sodny (NaP@), a jiné [11]. Vzorce vybranych soli a pH jejich Médného roztoku jsou

uvedeny v tabulce 1.
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Tabulka 1: Fosforénany pouzivané jako tavici soltiyyrobe tavenych sy [9,22]
pH 1% E-
Skupina Latka Vzorec vodného Kk6d
roztoku ody
Dihydrogenfosforénan sodny NaH,PO, 4,5
Fosforenany Monohydrogenfosfor@an sodny| NaHPO, 9,1 E 339
Monofosfor&nan sodny NasPOy, 11,9
Dihydrogendifosfor&nan sodny | Na,H,P,O 41
Difosforeénany : yerog - Y gl E 450
Difosforetnan sodny Na,P.O, 10,2
Trifosfore énany Trifosforetnan sodny NagP;019 9,7 E 451
Polyfosforefnany | Polyfosfor&nan sodny (NaPQ), 6,6 E 452

2.2.1 VIiv fosfore¢nani na fyzikalné-chemické vlastnosti tavenych syir

Jednotlivé fosforénanové tavici soli odlign ovliviuji fyzikalné-chemické vlastnosti

finalnich produki. Mezi tyto vlastnosti p&t zejména pH, emulgace tuku, rozptyleni

bilkovin nebo obsah nerozpustného vapniku.

Mrivrw s

nerozpustné vapenaté ionty [21]. Schopnost tavis@thodstpovat a vazat tyto vapenaté

ionty je ovlivnéna p@tem fosforénanovych aniorit, které tak brani v tvotbspojovacich

muastki a vzniké tedy ménpevny vyrobekCést z &chto ionfi vazanych v tavicich solich

spolu s pitomnymi volnymi ionty se rize @i chlazeni podilet na tvoétrojrozmérné sit

[1].

Cunhaet al.[15] ve své studii pouzili polyfosfotman (NaP@),, difosforé&nan (NaP,Oy)

a trifosfor&nan sodny (N&P;0,0). Polyfosforénan nél za nasledek vyraznvyssi obsah

nerozpustného vapniku nez difostaran, zatimco trifosfotman nél za nasledek nejnizsi

podil nerozpustného vapniku. NizSi podil nerozpitstn vapniku u trifosformanu

v porovnani s difosfosmanem znamena, Ze schopnost fosimael izolovat vapnik

je ovlivnéna pa&tem fosforénanovych ioni tvoricich fetzec. S rostouci délkotetzce

se zvySuje afinita soli k vdpenatym itomt, coZ vede ke zvySeni peptizace kaseinu [5,11].

VysSi podil nerozpustného vépniku v syrech s pefgi@nanem lIze vysitlit nizkym

pH vyrobeného syraCim nizsi je pH, tim je soli izolovano mensi mnoZstépniku.

To Ize gicitat dwema faktoim: za prveé, pokles pH sniZzuje zaporny naboj bilkaych

molekul, vedouci k vytvieni €snsjSi si€ parakaseinu, a &uje gistup tavicich soli;



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

a za druhé disociace sodnych soli je niZshzSich hodnotach pH, coz vede k vyiteoi
mére reaktivnich aniorit [15].

Hodnota pH syra vyrobeného s polyfostarenem byla vyraznnizsi nez u ostatnich syr
a pH syra vyrobeného s difosformnem byla nejvysSi. Obetn plati,
Ze pokud jsou tyto soli ve stejné koncentraci, @K kon&ného vyrobku klesa
v nasledujici sekvenci (koncentrace soli 3 % w/&irsutaveného syra): difosfafiean
~ trifosforenan > polyfosforénan. Syry vyrobené s difosfamanem nily pH =~ 5,75,

s trifosfor&nanem 5,65 a s polyfosfa@émanem 5,15 [15].

Podle Sé&dlikovéet al. [1] vede pouzivani fosfoteari zpravidla ke zvySeni hodnoty
pH tavenych syir. Pouziti dihydrogendifosfoteanu sodného bylo jedinou vyjimkou
(pH = 4,67). Ten se vSak samostatrepouziva, protoze nizké phinmasi obvykle drobivé

a rozpadajici se syry s rizikem atli/ani tuku. B pouZziti této soli samostain
se nepoddo vytvorit stabilni emulzi. Hodnoty pH modelovych tavenyami se zvysily

v disledku pouziti iznych fosforénani (koncentrace soli 3 % w/w taveného syra)
v nasledujicim pi@adi: polyfosforénan (pH= 5,79) < NaHPQ, (hydrogenfosforénan;
pH~6,64) < NaP;0y¢ (trifosforetnan; pH6,74) < NaP,O; (difosfore&nan; pH~ 6,84)

< NaPO; (monofosforénan; pH= 6,93) a jsou uvedeny v tabulge 3. Diky jejich
pufra&nim schopnostem figpivaji fosforénany také ke stabilizaci pH [1].

Odlisné vysledky je moznofigist pouzivani iznych surovin atznym podminkam

zpracovani. [15].

Typ tavici soli ovliiuje také emulgaci tuku v tavenych syrech [15, ER]brou emulgaci
tuku podporuji zvlast difosfore&nan a trifosfor&nan sodny [1,23]. Stupeemulgace
je zavisly na druhu soli v nasledujicim sestupnéstaghi (koncentrace soli 1 % w/w):
trifosforecnan > difosforénan = polyfosforénan > hydrogenfosfotean sodny [23].
Podle studie Cunhaet al. [15] klesala velikost emulgovanych tukovych kek

v nasledujicim piadi: difosforénan > difosforénan > polyfosforénan. V tavenych
syrech vyrobenych s polyfosfamanem byl tuk rozptylen nejlépe a emulgace byly ted
izolovat vapnik z bilkovin, coZz vede klepSi emugigéuku pes nepolarni skupiny.
Emulgované kapénky tuku jsou pokryty vrstvou kasemaji funkci jako velké proteinovée
gastice a jsou zdeneny do proteinové sit Cim je mensi pmmér tukovych kultek,

tim je WtSi jejich povrch a také get moznych interakci protein-proteitimz se 4f stava
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pevrjdi a dosahnout jejiho rozpadu je obdEn [15]. Spatnd emulgace ma tedy
za nasledek tvorbu ¢kkych sy, zatimco dofe emulgované syry jsou tuzsi [1].

2.3 Vliv fosforeénanii na texturni vlastnosti tavenych sy

UzZivani fosforénanovych tavicich soli mé& vyznamny vliv také natdexi vlastnosti

tavenych syit, mezi které pdt nagiklad tvrdost, lepivost, soudrznost nebo pruznost.

Tvrdost je definovana jako sila pebna k dosazeni dané deformace [Zxjdle Cunha
et al. [15], v jejichz studii byly pouzity deformace ma#du velkého rozsahu, vykazovaly
nejvysSsi hodnoty tvrdosti syry vyrobené s polyfesfoanem. To potvrzuje také Shirashoji
et al. [24], ktery uvadi, Ze pouZiti polyfosfameanu vede k tvoib tvrdych a Spath
tavitelnych syii. Pouziti polyfosforénanu vedlo k lepSi emulgaci tuku, kdy sefityo
nejmensi tukové kulky z&lenujici se do kaseinoveé &jtcoz zvySuje pevnost gelu [15].
Po té nasledovaly syry vyrobené s difoséoenem a nakonec syry vyrobené

s trifosfor&nanem.

Odlisné vysledky uvadi Sadlikovat al. [1], jejichz nmefeni vSak bylo provasho

pusobenim deformaci malého rozsahu. Podle této stediginnost fiznych fosforénani

v tvorké pevné struktury se zvySovala v nasledujicinfagdo fosforénany (NaPO,,

NaHPQ,) < polyfosforénan < difosforénan (NaP,O;) < trifosfor&énan (Na@PsOig).

Nejmekei  syry byly tedy vyrobeny s pouzitim monofosfemani; uplatiovani
polyfosfor&nam pii zpracovani zfisobilo vytv&eni pevijSich tavenych syira vzorky
s difosforénanem a trifosfoanem se ukazaly byt nejtuzsi, dstedku jejich nejvyssi
schopnosti podporovat tvorburi-tlimenzionalni sé& tavenych syt To souvisi
s patem fosforénanovych skupin v molekule tavici soli. S jejichst@mucim pétem

se zvySuje schopnost fosféornani vazat vapenaté ionty, které jsou potédim chlazeni
uvoliovany a podili se na vzniku interakci mezi molekil&kaseinu a na tvoib
trojrozmerné sié. Polyfosforénany vazi vapenaté ionty velmi péva brani jim tak
zapojovat

se do &chto interakci [1].

Lepivost (adhezivnost) je popisovana jako silarglmia k pekonani sily fitazlivosti
mezi povrchem potraviny a povrchem sondy [25]. Nejv@dilnavé byly syry vyrobené
s polyfosforénanem, dale syry vyrobené s difostaranem a nakonec s trifosféorenem

[15]. K meéteni byly pouzity deformace materialu velkého rozsah
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Soudrznost (kohezivnost) je popisovana jako silarvith vazeb, které twdb potravinu
[25].

Pruznost mizeme definovat jako miru navratu ggaé potraviny do jvodniho stavu
po odstraani zatze [25]. NejvySSi pruznost vykazovaly syry vyroberdifosforénanem,
dale s trifosforenanem a nejniZzSi pruznost vzorky vyrobené s pofgfesnanem.
Mira pruznosti ma souvislost s hodnotou pH. Pokldsna hodnoty, které jsou j&StysSi
nez izoelektricky bod kaseinu (hodnota pH, kieré z&ina dochazet ke srazeni bilkovin;
pl = 4,6), ma za nasledek sniZenictpo negativnich nab6j v okoli proteir,
coz vede ke sniZzeni hydratace praieannasledé ke snizeni objemu proteinovy¢hstic,
které jsou poté od sebe vice vzdaleny. Tato vzdatemezi proteiny je pra¥godobr
zodpowdna za obtiZ¥Si nebo alespozpomalenou reasociaci po odstiaindeformujici
sily. Proto ndly syry vyrobené s polyfosfoéeanem mensSi pruznost nez syry vyrobené
s difosforénanem[15).

2.3.1 Smési tavicich soli na bazi fosfor&nanu

Pouzivani srsi tavicich soli se v praxifipvyrobé tavenych syru ukazalo vhoggi
nez pouzivani soli jednotly Ve sngsich dochazi ke kombinaci vlastnosti jednotlivych
soli, které se navzajem oulivji. Vhodnou kombinaci soli mohou byt posileny pioni
vlastnosti soli a nasledné udrzeni kvality, zatim¢adouci vlastnosti mohou byt
kompenzovany [11]. Studi€dhto snési je obtizna a dosud bylo provedeno jeéRatik
jejich vyzkumi. Navic firmami pouzivané sfsi zistavaji ¥tSinou vyrobnim tajemstvim.
Zkoumanim sriési fosforénanovych soli se zabyvali Awaet al. [11, 12]. Pro sy
vyzkum formulovali tyto smdsi: sneés (1) difosforénan sodny + polyfosfot@an sodny

s pongry soli 70:30, 80:20, 90:10, (2) difosférean sodny + polyfosfosean sodny
+ trifosfore&nan sodny s po#ény soli 60:30:10, 50:40:10, 40:40:20, a (3) difostoan
sodny + polyfosforénan sodny + fosfotman sodny + trifosfokman sodny s poény soli
30:30:30:10, 40:25:25:10, 50:20:20:10, 60:10:2¢11). V dalSim vyzkumu pak zkoumali
texturni vlastnosti tavenych s€yr za pouziti smsi soli difosforénan sodny

+ polyfosfor&énan sodny + trifosfoman sodny s poény soli: 40:50:10, 30:40:30,
a 30:30:40 [12]. Vysledkythto vyzkunii ukazuji, Ze hodnota pH syklesala s rostoucim
mnoZstvim polyfosfor@anu ve sisi, jehoz pH je 6,6 (pH 1% vodného roztoku soli)
a s klesajicim mnozstvim difosférenu (pH = 10,2) a trifosfo¢aanu (pH = 9,7) ve sési
[11, 12].
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Disociace kaseinu (peptizace) se ve vzorcich zwl8ows rostoucim mnoZzstvim
difosfore&gnanu a trifosforénanu a s klesajicim mnozstvim polyfostoranu v tavici

smesi, tedy s rostouci hodnotou pH [11].

Tvrdost a lepivost (adhezivnost) 8yse zvySovala s klesajicim pH, tedy s rostoucim
mnozstvim polyfosfor@anu a s klesajicim mnoZstvim difostaranu a trifosforénanu

ve snési. Meéfeni pevnosti syr probihalo za fsobeni malych deformaci. dkni
bylo provedeno werstw¥ vyrobenych syr a kthem skladovani po dobu az sl

za chladirenské teploty (7°C) & pokojoveé teplat (20°C). V phibéhu skladovani hodnoty
pH klesaly, coZz mohlo byt #gobeno ¢asténou hydrolyzou tavicich soli, hlayn
polyfosfor&nani. Tvrdost a lepivost se v fiiechu skladovani zvySovala fiPskladovani
za pokojové teploty bylo vSak toto zvySeni vyznam&si nez pi skladovani v chladnu
[11]. Hodnoty pro pruznost a soudrznost (kohezithasvykazovaly Zadny jasny trend,

obecré vSak se pruznost vigschu skladovani zvySovala a soudrZznost klesala [11].

Sadlikovaet al. [1] zkoumali binarni swsi polyfosforénanu s monofosfos@anem
(NaHPQy) nebo s difosformanem (NzP,O;). Hodnoty pH tavenych s§rse postupé
zvySovaly s poklesem obsahu polyfostoranu a se zvySenim obsahu monofositaeu
nebo difosforénanu ve smsi. Fi méreni pevnosti byly pouzity deformace materialu
malého rozsahu. ZvySujici se obsah polyfosfoaau (az do 50 %) v binarni &si
polyfosfor&nanu a monofosfoteanu nebo polyfosfoaanu a difosfor@anu zfisobil
zvySeni pevnosti tavenych syrObsah polyfosfokmanu nad 50% v binarni $si vedl
ke snizeni pevnosti [1].

Pacatesni zvyseni pevnosti a pruznosti vzomaohlo byt zgisobeno postupnou hydrolyzou
polyfosfor&nanu, jehoZz mnoZstvi se ve &n zvySilo pozdji. Hydrolyza
polyfosfor&nami na difosforénany a trifosforénany probiha rychle, dalSi hydrolyza
téchto produki na monofosforgnany uz pomaleji. Produkty hydrolyzy, hlavn
trifosforecnany maji velkou schopnostijpojit se k molekulam kaseiin coZ vede k tvorb
pevrgjSich produki. Hydrolyza vSak probiha jen docité Urovre. Po té zéne ve smisi
pievazovat mnozstvi nehydrolyzovaného polyfosfoemu nebo jeho produkts delSim
rettzcem. Polyfosforénany maji velmi vysokou schopnost izolovat vapenanéy, které
se potom nemohou podilet na interakcich mezi kgseina tvor kong&né trojrozngrné
site [1].
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3 CILPRACE

Tato prace byla roztena do dvowasti, a to d@asti teoretické aasti prakticke.

Cilem teoretické&asti bylo:

Cilem

charakterizovat tavené syry,
popsat technologii vyroby tavenych gyr

charakterizovat Ulohu tavicich soli vtavenych sekfite se zarrenim

na fosforénanové tavici soli.
praktick&asti bylo:

vyroba modelovych vzoitk tavenych syir s pouzitim #zného zastoupeni

monofosforénanu, difosforénanu a polyfosforanu sodného jako tavicich soli,

u modelovych vzonk tavenych syir provézt 2., 9. a 30. den po vyrobexturni

analyzu se za#tienim na tvrdost, relativni lepivost a kohezivnost,
stanovit roztékavost modelovych vzark

z vysledKi vyvodit zawry.
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Popis experimentu

Experiment se skladal ze dvou fazi. V prvni fazilybywyrobeny tavené syry,

které obsahovalyizné ternarni pogmy tavicich soli monofosfosmanu, difosfor&nanu

a polyfosforégnanu sodného. V druhé fazi bylo provedensgani pH, susiny a texturnich
vlastnosti tavenych syr Dale byl zkouman vlivéchto soli na roztékavost vyrobenych
tavenych syi.

4.2 Vyroba tavenych sym v laboratornich podminkach

K vyrob¢ tavenych syt (40 % w/w suSina, 50 % w/w tuku v su8)nbyly pouZity
tyto suroviny: eidamska cihla 30 % tuku v séS{aralost 7 tydfi), maslo (obsah tuku
82 %), pitna voda, a tavici soli (Fosfa, a.geddav). Pouzité tavici soli (monofosféran
(DSP), difosforénan (TSPP) a polyfosfatean sodny (POLY)) byly testovany &znych
procentuelnich posmech, s krokem po 10 % (0:0:100, 0:90:10, 0:80:280:10:0, 100:0:0
— monofosforénan : difosforénan : polyfosfor&nan sodny). Celkem bylo provedeno
66 taveb. Tavené produkty byly vysdty v laboratornich podminkach pomodisproje
Vormerk Thermomix TM31. Do taviciho #aeni byl vloZen nejprve ffgodni syr
nakrajeny na kostky. Po rozmixovani na mef&sti byly gidany také ostatni suroviny.
Za stadlého michani a z@bani byla vytvéena homogenni sta. Po dosazeni teploty 90°C,
byla tato teplota udrZzovana po dobu jedné minutgnikia homogenni hmota byla
nadavkovana do plastovych kelitnkvySka 48 mm, gmér 55 mm). Ty byly poté
uzawveny

pritavenim hlinikového wka. Vzorky byly zchlazeny a skladovani feplot 6 +2°C.

4.3 Chemicka analyza

4.3.1 Stanoveni suSiny

Stanoveni susiny u tavenych &yylo provedeno vysuSenim fypri teplo€ 105 + 2 °C
do konstantniho Ubytku hmotnosti. Do vysouSecictseki bylo navazeno asi 20g
kiemenného pisku a asi 3 g syra. Syr bykladre s piskem promichan a vlozen

do suSéarny [26].

Obsah susiny v procentudalnich jednotkach byl ¥ podle vzorce:
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my—m,
§=——— 100

kde my...hmotnost vysouSeci misky s piskem, vzorkemiamkpu pred vysusenim [g]
my...hmotnost vysouSeci misky s piskem, vzorkemiakpu po vysuSeni [g]

mg... hmotnost vysouSeci misky s piskem @rtlgou [g] [27].

4.3.2 Stanoveni pH

Hodnota pH vyrobenych tavenych 8ybyla néfena vpichovym pH-metrem pH Spear
(vyrobce Eutech Instruments), se skieou elektrodou. Hodnota pH byla¢tena dvakrat

u kazdého vzorku.

4.4 Texturni profilova analyza

Texturni vlastnosti byly wtfeny texturni profilovou analyzou. Ktomu byl pouzit
analyzator TA-TX2 plus (Stable Micro Systems LtdlK). Texturni analyza byla
provedena penetraci nerezovou valcovou sondouiamépn 20 mm, a to do hloubky
10 mm, rychlosti 2 mmXs Jako tvrdost byla oztana maximalni sila dosaZena
pii deformaci vyrobku. Jako relativni lepivost bylanatena sila pdebna k pekonani sily
piitazlivosti mezi povrchem taveného syru a povrctemdy. Kohezivnost je popisovana
jako sila vnitnich vazeb, které t¥bpotravinu [15,25].

4.5 Roztékavost

Roztékavost byla hodnocena podle Schreiberova tespsaného v Muthukumarappan
(1999) [27]. Na sklegnou podlozku byly nanaSeny stejnénmé vrstvy syil. Vzorky byly
zahivany v horkovzdusné trodbpii 232 °C po dobu 5 minut. fBd vloZenim
do trouby a po vytazeni byly faeny snimi vzorki pomoci digitalniho fotoaparatu.
Stupaéi roztékavosti vyrobenych vzaiktaveného syra byl hodnocen podle stupnice
uvedené v tabulce 2.
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Tabulka 2:Stupnice pro hodnoceni roztékavosti telrsfi po ogtovném

zahevu

Stupeai

Charakteristika

mirné zpé&eni vzorku, do 10 % oprotiipodnimu vzorku

vzorek nezmanén, pouze zréna zbarveni okréj roztékavost nulova

narst plochy vzorku do 10 % oprotiipodnimu vzorku

narst plochy vzorku v rozmezi 10 — 25 % opratvpdnimu vzorku

narist plochy vzorku v rozmezi 25 - 50 % opraivpdnimu vzorku

narst plochy vzorku v rozmezi 50 - 75 % oproivpdnimu vzorku

narst plochy vzorku v rozmezi 75 - 100 % opratvpdnimu vzorku

0 Nl O O | W N| B

narist plochy vzorku o vice nez 100 % opraivpdnimu vzorku
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Hodnoty zkoumanych parameétpro jednotlivé srsi tavicich soli byly réteny druhy,

devaty atticaty den skladovani.
5.1 Vysledky chemickych analyz

5.1.1 Stanoveni suSiny

Nami vyrobené vzorky tavenych symgly standartni suSinu. Bmérnd nandfena susina
vzorki byla 42,47% + 0,87%. Chyby ostatnich parafetrzavislosti na susn
mohly byt tudiz vylodeny.

5.1.2 Stanoveni pH

Namgiené hodnoty pH pro jednotlivé ggi tavicich soli pro druhy, devaty &ctty den
skladovani, byly proighlednost zpracovany do nasledujiciho grafu (olraxe

Hodnoty pH u wvzork vyrobenych se s#&smi snulovym obsahem POLY
se nejprve zvysSovaly s rostoucim mnozstvim TSPP @D %). Smisi s obsahem DSP
10 az 70 % a TSPP 30 az 90 % dosahovaly pH o pgdbbimodnotach (6,57 — 6,64).
U smesi s obsahem 100 % TSPP a 0 % DSP pi ppkleslo.

U vzorki s obsahem POLY 10 % dosahovalo pH podobnych hodmatybujicich
se v malém rozmezi (6,44 — 6,48), s vyjimkowsins obsahem 90 % DSP a 0 % TSPP
(pPH~ 6,21) a smssi s obsahem 0 % DSP a 90 % TSPP 4%433), kde bylo pH nizsi .

Vzorky s 20 % POLY vykazovaly nepravidelnyst pH s rostoucim mnoZzstvim TSPP
a se sotasre klesajicim mnozstvim DSP .

U vzorki s 30 % POLY se hodnoty pH také zvySovaly s rostoumnozstvim TSPP
(0 — 60 %) a sklesajicim mnozstvim DSP (10 — 70 gnesi se 70 % TSPP a s nulovym
obsahem DSP hodnota pH mdpoklesla.

Hodnoty pH syit vyrobenych pomoci sési obsahujicich 40 % POLY rostly se zvySujicim

se mnozstvim TSPP a s klesajicim mnozstvim DSPnisis

Pfi obsahu polyfosformanu 50 % nedochazelo k zadnému pravidelnémuisnar
ani poklesu hodnot pH. Naffené hodnoty pHéthto vzorki se pohybovaly v Uzkém
rozmezi (5,85 — 5,93).
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U vzorki s obsahem POLY 60 % se hodnoty pH &&iku zvySovaly s rostoucim
mnozstvim TSPP (0 — 30 %) a s klesajicim mnoZzstigP (10 — 40 %). U vzorku
s obsahem 40 % TSPP a 0 % DSP hodnota pH lehcegtekl

U vzorki s obsahem 70 % POLY se hodnoty pHtopejprve zvySovaly s rostoucim
mnozstvim TSPP (0 — 20 %) a s klesajicim mnoZstigP (10 — 30 %). U s&si
obsahujici 30 % TSPP a 0 % DSP doslo k mirnémuepakpH.

Pti obsahu POLY 80 % rostly hodhoty pH se zvySovamibsahu TSPP (0 - 20 %)

a se snizovanim obsahu DSP (0 - 20 %).

Ve vzorcich obsahujicich 90 % POLY se zvySenim lobs@SPP z0 % na 10 %
a se snizenim obsahu DSP z 10 % na 0 % piHzsgSilo.

Obecrk lze konstatovat, Ze srostoucim mnozstvim POLY smsi dochazelo
k postupnému poklesu pH.¢Bem skladovani dochazelo uepazujicicasti sngsi take

k poklesu pH.
5.2 Texturni profilova analyza

5.2.1 Stanoveni tvrdosti

Tvrdost je definovana jako maximalni sila dosaz@#hédeformaci vyrobku [15]. Nagfené
hodnoty tvrdosti pro jednotlivé sfsi tavicich soli pro druhy, devaty dichty den

skladovani byly zpracovany do nasledujiciho grafuwrdzek 3).

V binarnich smisich DSP a TSPP se tvrdost nejprve postuprySovala s rostoucim
mnozstvim TSPP (0 az 60 %) a se &m® klesajicim mnoZstvim DSP
(0 aZz 40 %). U sisi s obsahem 60 % TSPP a 40% DSP doséahla tvrdgshsjyrysSich
hodnot z celého experimentuii RlalSim zvySovanim obsahu TSPP (70 az 100 %)
a [ snizovani obsahu DSP (0 az 30 %) potom tvrdost syaopak z&ala klesat.

U smesi obsahujicich 10 % POLY byla nejmenSi tvrdost ¢fama u srési s nulovym
obsahem TSPP a s 90 % DSP. S postupijadyanim TSPP (0 az 60 %) a se&snym
shizovanim obsahu DSP (30 az 90 %) tvrdosi systla. Bi dalSim narustu obsahu TSPP
(70 az 90 %) a snizovani obsahu DSP (0 az 20 %)aasaly hodnoty tvrdosti ofi klesat.
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Pri obsahu 20 % POLY, 80 % DSP a nulovém obsahu T&&i3RBhovala tvrdost sywvelmi

malych hodnot. Dale se u 881 s 20 % POLY tvrdost sympostupg zvySovala s rostoucim
mnozstvim TSPP (0 az 50 %) a s klesajiim mnozsia® (30 az 80 %). S dalSim
narustem obsahu TSPP (60 az 80 %) a s pokleserhwbBszP (0 az 20 %) se tvrdost&yr

snizovala.

U vzorki s obsahem 30 % POLY dosahovala nejmenSich hodruuisti snés obsahuijici
70 % DSP a nulovy obsah TSPP. S rostoucim mnozst@RP (0 az 30 %) a s klesajicim
mnoZzstvim DSP (40 az 70 %) tvrdost tsypostupi rostla. S dalSim narustem TSPP
(40 az 70 %) a s poklesem obsahu DSP (0 az 30 Raymiost sy klesala.

Dale jsou zobrazeny sfsi s 40 % POLY. NejmenSi tvrdost byla ngena opt u snesi
s nulovym obsahem TSPP a s60 % DSP. S rostoucsahem TSPP (0 az 40 %)
a se sotasre klesajicim obsahem DSP (20 az 60 %) se tvrdost mystup® zvysSovala.
S dalSim zvySovanim obsahu TSPP (50 az 60 %) snfgovani obsahu DSP (0 az 10 %)

tvrdost syl klesala.

Pti obsahu POLY 50 % ve sisi se tvrdost syr zvySovala s rostoucim mnozstvim TSPP
(0 az 40 %) a se soasre klesajicim mnozstvim DSP (10 az 50i. BySeni obsahu TSPP

na 50 % a snizeni DSP na 0 %, potom doslo k pokledosti.

Pfi obsahu POLY 60 % dochéazelo k narustu tvrdostiidapanim TSPP (0 az 30 %)
a [i snizovani obsahu DSP (10 az 40 %). Sérmu obsahu TSPP na 40 % a DSP na 0 %
pak tvrdost syir poklesla.

U vzorki s obsahem POLY 70 % dochéazelo k narustu tvrdeisavySovani obsahu TSPP
(0 az 20 %) a snizovani obsahu DSP (10 az 30 %}diku s obsahem TSPP 30 % a DSP

0 % doslo k poklesu tvrdosti.

U vzorki s obsahem POLY 80 % byla tvrdostsi pii zvySeni obsahu TSPP (0 az 10 %)
a snizeni obsahu DSP (10 az 20 %).zZRySeni obsahu TSPP na 20 % a sniZeni obsahu

DSP na 0 %, tvrdost syipoklesla.

Ve vzorcich obsahujicich 90 % POLY se se zvySenisabu TSPP z0 % na 10 %

a se snizenim obsahu DSP z 10 % na 0 % tvrdasksysila.

Obecrg tvrdost Kklesala srostoucim mnozstvim POLY. V¥ou byly sngsi
s 90 % a 100 % POLY, kde se tvrdost &m zvySila. Stejné trendy byly zj&ty pri



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

meéteni hem druhého, devatého fidatého dne skladovéani. S délkou doby skladovani
vSak dochazelo k postupnému narustu tvrdosti uhvSeesi.

5.2.2 Stanoveni relativni lepivosti

Jako relativni lepivost byla ozéena sila pdebna k pekonani sily fitazlivosti
mezi povrchem taveného syru a povrchem sondy [Najméiené hodnoty relativni
lepivosti pro jednotlivé sisi tavicich soli pro druhy, devaty &ctty den skladovani

byly zpracovany do nasledujicich grgbbrazek 4).

U smesi soli s nejmensim zastoupenim POLY (0 nebo 10nédykazovaly hodnoty
relativni lepivosti jasny trend. VyraZrvysSich hodnot nez u ostatnich bylo dosazeno u
smesi s pondry soli (DSP : TSPP : POLY): 70:30:0 a 0:90:10.

Ve vzorcich s obsahem 20 % POLY dochazelo k pogtmpnzvySovani relativni lepivosti

s rostoucim mnozstvim TSPP (20 — 80 %) a se snuwvainozstvi DSP (0 — 60 %).

Pfi obsahu 30 % POLY nevykazovaly hodnoty relativepivosti Zadné pravidelny rit
ani pokles. Relativni lepivost dosahovala u viéchtb sn¢si podobnych hodnot.

U smesi s pongry soli (DSP : TSPP : POLY) 60:0:40 dosahovalateia lepivost
tavenych syt velmi vysoké hodnoty. U nasledujicich &ns 40 % POLY ve sési
relativni lepivost nejprve klesala s rostoucim nsteiin TSPP (0 — 30 %) a s klesajicim
obsahem DSP (30 - 60 %), u dalSiclkeshmepravidel& vzrostla.

Pfi obsahu POLY 50 % byly naffeny u vSech vzoikpodobné hodnoty s vyjimkou $si
s pongrem soli (DSP : TSPP : POLY) 0:50:50, kde bylatreta lepivost vysSi.

U snesi s obsahem 60 a 70 % POLY se hodnoty relatiyivadsti zvySovaly s rostoucim

monozstvim TSPP a s klesajicim mnoZstvim DSP.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

36

0O2. den
H9. den
E30. den

— [y

e —— 6 010
e ——— (6 0 01

o 0T
% 01 o1

e —"

#_ 0L ot o

—_—

=————

0L 0T o1
([ 1] S 14
o 0o
(Lo )
® 0E 01
w0z ot
® o1 ot
(L
B 05 0
& 0F oL
& DE 0T
& 0T 0
& 0L o
B 0o
(L]

e — 0

=%_

o oF 0T
o 0E 0
w0z o
o 0r 0%
L L
0 0L 0
£ 09 01
0t s 0T
o 0F 0
£ DE 0
£ 0T 0%
£ 01 09
(L 1T

e ——
% 0z 0% o

.

e —

0 0L o1
0 0y oz
0T s 0t
T o o
T 0E 0%
T 0T 0y
0 0r oL
T 0 of
[ )
0r og o1

 ——r—————— e e [

0,60 -

wy

0,40

0,30

nsoarda] ruAneEa BpOUpO}

0,20 -

0,10 -

0,00 -

0 0g 0F
00l o
00y or
00E 0%
0o 0y
0 0E 0L
00T 0%
0 0L Oh
o0 ool

Pomér monofosforeénan : difosfore¢nan

\ cnan

Iyvfosfore

po

losti relativni lepivosti na p@mivybranych fosfordhanovych tavicich soli

s

i zavis

7,

afm

é znaz

7

Obrazek 4: Grafick

Ve

ani

a na dolg skladov



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

Hodnoty relativni lepivosti nasiiené u srési s obsahem POLY 80 — 100 % byly podobné
s vyjimkou sndsi s pongry soli 0:10:90, u které byla n&bena hodnota vyssi.

Béhem skladovani dochazelo u sledovanych wvzork postupnému poklesu relativni

lepivosti.

5.2.3 Stanoveni kohezivnosti

Kohezivnost je popisovana jako sila ¥nith vazeb, které t¥bpotravinu [25]. Narené
hodnoty kohezivnosti pro jednotlivé $sa tavicich soli pro druhy, devaty #ctty den

skladovani byly zpracovany do nasledujicich y{abrazek 5).

Nametené hodnoty kohezivnosti nevykazovaly Zadny jaseyd a pohybovaly ve stejném
rozmezi. B skladovani do devatého dne se kohezivnost oplrotiému dni skladovani
ve WtSi polovire pripadi snizila, u ostatnich vzoikse bud’ nezngnila, nebo doslo

k jejimu nafistu. Behem skladovani dotitatého dne doSlo ke sniZzeni kohezivnosti
také asi v polovié pripadi. V porovnani druhého a&it¢atého dne rteni, dosahovala
kohezivnostiticatého dne nizSich hodnot nez v druhy den sklatowgt asi v polovir

piipadi.
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5.3 Roztékavost

Stupe roztékavosti vyrobenych vzarktaveného syra byl hodnocen podle senzorické

stupnice uvedené v kapitole 4.5. Vysledky roztékévjsou zobrazeny v tabulce 3.

Z vysledku neni ietelné pravidelné chovani v zavislosi na postupngnizovani
¢i zvySovani mnozstvi jednotlivych soli, ani na #oskladovani. Nejvice roztékavé
vSak byly vzorky s obsahem 100 % nebo 90 % BISFSPP. Vzorky s vysokym obsahem
POLY byly mére roztékavé.

Pri pouziti samotného DSP byl pozorovan usér plochy oproti fivodnimu vzorku
0 90 az 100 %, u vzoikse samotnym TSPP byl tento igtrv ptiméru o 75 az 85 %.
Pti aplikaci samotného POLY byl pozorovan ietr plochy vzork do 10 %. Fotografie
vzorki s DSP, TSPP a POLYigd zallevem a po z&kevu 30. analyzovany den

jsou filoZzeny v giloze | — 111
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Tabulka 3: Vysledky hodnoceni roztékavosti v z@stisha poréru vybranych fosfor@anovych
tavicich soli (DSP : TSPP : POLY) a na datxladovani

Stupei Stupei Stupei Stupei
roztékav roztékav roztékav roztékav
osti osti osti osti

Pomér g Pom}ér _ Pom}ér g Pom,ér g
. T<PPp N o ™ TSPP:| N o ®»| :TSPP:| N| o] ™| . TSPP:| | o] ™
BSQP |7 )8 7 3Bolo| 2 | 3| 2| UoB0| 33| 3| B&BB0 | 2| 2] 3
90-10-0 |6 6| 5/20-70-10/ 3| 1| 3| 20-50-30{ 2| 1| 3|30-10-60/ 3| 1| 2
80-20-0 |5| 5| 5/10-80-10/ 3| 3| 3|10-60-30{ 3| 3| 1|20-20-60/3 | 2| 3
70-30-0 | 3| 3| 3| 090-10| 6| 7| 3| 0-70-30| 3| 1| 3/10-30-60/3| 3|1
60-40-0 | 3| 2| 3| 80-0-20| 3| 3| 3| 60-0-40| 3| 3| 3| 04060 3| 3| 3
50-50-0 |2 | 1| 1|70-10-20) 3| 3| 3|50-10-40{ 3| 1| 3| 30-0-70| 3| 3| 3
40-60-0 | 1| 3| 3|60-20-20{ 1| 1| 1|40-20-40/ 2 | 2| 3|20-10-70/3 | 3| 3
30-70-0 | 3| 1| 3|50-30-20/2 | 3| 1|30-30-40{ 2| 3| 3|10-20-70/ 3| 3| 3
20-80-0 | 3| 3| 3|40-40-20/ 3| 2| 3|20-40-40{3| 2| 3| 0-30-70|2| 2| 3
10-90-0 | 2| 3| 2|30-50-20{ 3| 3| 3|10-50-40{ 3| 1| 2| 20-0-80|3 | 3| 3
0-100-0 | 7| 6| 7|20-60-20 3| 3| 3| 0-60-40| 3| 1| 3|10-10-80/ 3| 3| 3
90-0-10 6| 6| 5/10-70-20 3| 1| 3| 50-0-50| 3|2 | 3| 0-20-80|3|3| 3
80-10-10| 3| 3| 3| 0-80-20{3 | 2| 3|40-10-50/ 3| 3| 3| 10-0-90|3| 2| 3
70-20-10{ 1| 3| 1| 70-0-30 3| 3| 5/30-20-50{ 3| 3| 3| 0-10-90( 3| 2| 3
60-30-10| 2| 2| 2|60-10-30{ 3| 3| 3|20-30-50{ 1| 2| 3| 0-0-100| 2| 2| 2
50-40-10| 3| 2| 1|50-20-30{ 2| 3| 2|/10-40-50/ 1| 3| 1
40-50-101 1| 1| 3|40-30-30/1| 1| 1| 05050 3| 3| 3
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5.4 Diskuze

V naSem experimentu byly vyrobeny syry se standarthobsahem suSiny.
Hodnoty pH se postugnsnizovaly s rostoucim mnozstvi POLY ve ¢&m U sngsi,

se stejnym obsahem POLY dochazelo veitSime ipadi knamistu pH

se zvySujicim se mnozstvim TSPP a setas@ klesajicim mnozZstvim DSP ve &sn

U snesi s jednotlivymi solemi byly hodnoty pH u vzdrks POLY nejnizZsi,
poté nasledovaly vzorky s DSP a nakonec vzorky BPLSSniZzovani hodnot pH siyr
s rosoucim mnozstvim POLY ve &sn potvrzuji také studie Awaet al. [11], S&dlikové
et al. [1] a Cunhaet al. [15]. Hodnoty pH modelovych tavenych 8yse ve studii
Sadlikovéet al. [1] zvySily v disledku pouziti jednotlivych fosfoéaani v nasledujicim
poradi: polyfosforénan < difosforénan < monofosforman. V pibéhu skladovani

dochazelo ve &tSir¢ pripadi k poklesu pH, coz uvadi i Awaat al.[11].

Pri pouziti snési obsahujicich pouze jednu tavidil dyly nejmekei syry vyrobeny
za pouziti DSP, nasledovaly syry s TSPP a nakon®©kY. Vysledek je v souladu
se studii Cunheet al. [15], kde byly pouzity deformace materidlu velkéhazsahu,
a kde vykazovaly nejvyssi hodnoty tvrdosti syry obgné s polyfosfotmanem,
poté nasledovaly syry vyrobené s difostor@nem. To potvrzuje také Shirashetjial.[24],
ktery uvadi, Ze pouziti polyfosfaneanu vede k tvogbtvrdych a Spathtavitelnych syi.
Vznik meékkych syifi za pouziti monofosfosmanu zase potvrzuje studie Sadlikaatéal.

[5], kde vSak pro rreni pouzili deformace materialu malého rozsahu.

V prabéhu skladovani se tvrdost syrevySovala, coz koresponduje se studii Aveadal.

[12], ktery uvadi jako moznouiginu ¢ast&nou hydrolyzu soli, hlavhpolyfosfor&nan.

Relativni lepivost modelovych vzaiktavenych syir v naSem experimentu nevykazovala
zcela jasny trend, s vyjimkou $s8i s obsahem 20, 60 a 70 % POLY.&ghto snEsich
se relativni lepivost zvySovala s rostoucim mndastdSPP a s klesajicim mnozstvim
DSP. Dimitreli & Thomareis (2009) [32] uvadi, ZejmenSi lepivost taveného syru
zpiusobuje polyfosforénan. Bhem skladovani se relativni lepivost sym naSem

experimentu snizovala.

Hodnoty kohezivnosti nafené v naSem experimentu vykazovaly nepravidelngidtre
Ve tSire pripadi doslo Ehem skladovani k poklesu kohezivnosti. Podobnéedjst
uvadi Awadet al.[11], hodnoty kohezivnosti v jejich vyzkumu taktéévykazovaly zadny

jasny trend a v fibéhu skladovani klesaly.
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Rozdilnost hodnot jednotlivych texturnich parame@venych syir casténé vyswtluje
studie Shirashojet al. (2010) [24] pedevSim ve stupni disperze nerozpustné kaseinové
matrice. V ptibéhu chlazeni dochazi k reasociaci dispergovanychikias tvorlE gelové
struktury. Ri tomto procesu iive byt také &ekdvana formace kompléx
mezi fosforénanovymi tavicimi solemi a vapniken@im vy33i je stupe dispergace
kaseiri, tim intenziviji probihaji procesy vazby vody a emulgace tuky,
coZz ma za nasledek vznik tuzsi finalni struktunyeteeho syra [14]. Stupedispergace
kaseiri v systétmu tavenych gyrsouvisi se schopnosti fosfomani vazat vapnik
do komplexi [24]. Schopnost vygny fosfor&nanmi a vazby vapniku do kompléx
v nasledujicim pkadi: polyfosforénany, trifosforénany, difosforénany. Nejvyssi tvrdost
lze tedy picitat vysoké schopnosti polyfosférenu vazat vapnik do kompliexa tim
zlepsit disperzi kaseiin[24].

Roztékavost byla ne§Si u vzorku s obsahem 100 % nebo 90 % BSPSPP. Vzorky
s vysokym obsahem POLY byly témneroztékavé. i poklesu obsahu polyfosfaieanu

ve snesi nafistala schopnost roztékavosti taveného syra. Tgdtird jsou v souladu
s autory Weiserovat al (2011) [29], Thomast al (1980) [30] a Rayaet al (1980) [31],

kteri dosgli k zaweru, Ze nejmikei a tudiz nejvice roztékavé vzorky byly vyrobenyruoei

monofosforénanu a nejtire roztékajici byly fipraveny pi pouziti polyfosforénanu.

Pri pouziti samotného monofosféreanu byl pozorovan nést plochy vzorku téwf

0 100 %, u vzorku se samotnym difostaranem byl tento nast o 80 %. Oproti tomu
pii aplikace samotného polyfosféreanu bylo pozorovano, zZe 1at plochy

oproti pivodnimu vzorku byl do 10 %.
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ZAVER

Ukolem této prace bylo vyrobit tavené syry za ptut@rnarnich sisi tavicich soli,
které obsahovaly izné pondry monofosforénanu (DSP, N#PQO,), difosfor&nanu
(TSPP, NgP,0O,) a polyfosofrénanu sodného (POLY, NaR)Q a provést texturni analyzu
se zamirenim na tvrdost, relativni lepivost a kohezivnosgto analyzy byly doplény

stanovenim roztékavosti. Modelové vzorky tavenygti $©yly hodnoceny druhy, devaty

a ticaty den po vyrob
Byly zjiStény nasledujici zairy:

* hodnoty pH se postuprsniZzovaly s rostoucim mnoZzstvi polyfosfémanu ve sisi

e U snesi, se stejnym obsahem polyfostoranu dochazelo k néstu pH
se zvysSujicim se mnozstvim difosfon@anu a se s@asré klesajicim mnozstvim
monofosforénanu ve srsi.

» v prabéhu skladovani dochazelo vetsine pripadi k poklesu pH.

» tvrdost syl se sniZzovala s rostoucim mnozstvim polyfosfoamu ve siEsi.

e U snesi, které obsahovaly stejny obsah polyfosfoesu, se tvrdost syrobecr
zvySovala srostoucim mnozstvim difosforenu a klesajicim mnoZstvim
monofosforénanu.

» v prab¢hu skladovani se tvrdost siyzvySovala.

» relativni lepivost nevykazovala zadny pravidelngntt v zavislosti na slozeni
tavicich soli.

* behem skladovani se relativni lepivostisgniZzovala.

» kohezivnost nevykazovala Zadné pravidelné trendzawslosti na pouzitich
ternérnich srsich tavicich soli.

* béhem skladovani ve&tsSirg pripadi dosSlo k poklesu kohezivnosti.

* nejwtsi roztékavost vykazovaly vzorky s vysokym obsahermnofosforénanu
¢i difosforecnanu.

» vzorky s vysokym obsahem polyfosfonanu byly malo roztékave.
Zawrem lzetici, ze fosforénanové tavici soli ovlikuji texturni vlastnosti, hodnotu
pH i roztékavost tavenych syrve velké mie. Na vyrobu tavenych syje mnohem lepsi
pouzit smdsi jednotlivych tavicich soli. Na#hena data, ktera byla uvedena v této
bakal&ské praci, byla pouzita pro kompletaci prace, ktgrduvedena vifloze této
bakal&ské prace (Rloha IV).
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THE EFFECT OF RATIO OF MONOPHOSPHATES, DIPHOSPHATES
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Abstract: The aim of study was to compare the meltability of processed cheeses, which were
made by using of different ratio of emulsifying salts (sodium salts of monophosphates,
diphosphates and polyphosphate) i their ternary mixtures. Meltability was determined by
Schreiber’s test. Meltability increased with decreasing content of polyphosphates and
increasing content of monophosphate in ternary mixtures.

Keywords: processed cheese, meltability.

UvoD

Tavené syry jiz tradiéné patii k vyznamnym produktim mlékarenského prmyshi.
Technologie jejich vyroby umoznuje vyuziti i svri, které jsou sice chutové vyhovujici
a zdravotné nezavadné, ale vykazuji urc¢ité mechanické nedostatky (Buiika er al., 2006).
Jedna =z hlavnich wvyhod tavenych syrii spociva zejména v jejich delsi trvanlivosti
v porovnani se syry piirodnimi, déle jsou to mnizdi vyrobni ndklady (v piepoctu
na hmotnost vyrobku) a také potencial pro rozsifovani sortimentu. Vyrobky se od sebe mohou
lisit tvarem, chuti & svymi texturnimi vlastnostmi (Guinee ef al., 2004).

Tavené syry jsou vyrabény zahiivanim smési piirodnich syri s tavieimi solemu
za ¢astecného podtlaku a stalého michani (Carié¢, Kalab, 1997). Nezbytnou podminkou pro
vznik homogenni struktury taveného syru je pouziti tavicich soli. Mezi nejpouzivanéjsi tvpy
tavicich soli patii zejména sodné soli kyseliny trihydrogenfosforecné, resp. jejich polymery
(Buiika, er al., 2009; Buiika, Buiikova, 2009). Tavici sil je obvykle smési nékolika
chemickych latek a pii vyrobé tavenych svri se prevazné pouziva nékolik tavicich soli
spole¢né (Cari¢, Kalab, 1997).

V odbomé literatuie lze najit informace o roztékavosti vyrobku ve vztahu k pouziti
jednotlivych fosfore¢nami. V praxi se viak jeden fosfore¢nan pouziva pii vyrobé tavenych
syrii jen ziidka. Studie zabyvajici se vlivy smési fosforeénani na roztékavost jsou vsak
ojedmeélé, a zpravidla se omezuji na 3 — 5 konkrétnich smeési. Prikladem mohou byt prace
Awad ef al. (2002, 2004), které se zabyvaly sodnymi solemi difosforeé¢nanu, trifosfore¢nanu a
polyfosfore¢nanu a to v pomérech 40:50:10, 30:40:30 a 30:30:40. Jako nejlépe roztékavy se
jevil vzorek vyrobeny s minimalnim mnozstvim polyfosforeénanu. Tato studie také prokazala,
ze schopnost vzorku roztékat se souvisi s vy$3i hodnotou pH. V pracich Everard er al. (2005)
a Shirashoji ef al. (2010) bylo prokazano, ze se roztékavost snizuje se zvysujicim mnozstvim
tavicich soli (v mmnozstvi do 3 % w/w). Savello er al. (1988) zkoumali vyrobky s
hydrogenfosfore¢nanem sodnym i difosforeé¢nanem sodnym. Vvrobky s témito fosfore¢nany
vykazovaly velmi dobrou roztékavost. Ucelena studie zabyvajici se zménou roztékavosti
v disledku aplikace riznych pomérii ternarnich smési sodnych soli monofosforeénani,
difosfore¢nant a polyfosfore¢nana vsak v dostupné literatuie nalezena nebyla.

Cilem prace bylo studovatl zavislost roztékavosti na aplikovanych ferndrnich
smésich vybranych fosforecnanovych tavicich solich (Naz:HPO4; NasP207; sodnd sul
polyfosforecnanu). Roztékavost byla sledovdna 30. den po vyrobé.

176



MATERIAL A METODY

Pro tuto studii byly jako tavici soli vybrany sodné soli polyfosforeénanu (POLY),
difosfore¢nanu (TSPP) a hydrogenfosfore¢nanu (DSP). Tato trojice fosfore¢nami byla vzdy
pouzita v terndrnich smésich v 66 vzajemunych procentuelnich pomeérech (100:0:0, 90:10:0,
90:0:10, ... 10:0:90, 0:10:90, 0:0:100). Taviei soli byly aplikovany v mmozstvi 3 % w/w
(piepocteno na finalni hmotnost taveného syra a bezvodé formy fosforeénami). Modelova
fada tavenych syri s 40 % (w/w) susiny a 50 % (w/w) tuku vsusiné byla vyrobena
v laboratornich podminkach na piistroji Vormerk Thermomix TM31. Zakladnimi surovinami
byla eidamska cihla 30 % w/w tuku v susmé (zralost 7 tydnoi), dale maslo (obsah tuku 80 %
w/w), voda a vyse zminéné fosforeénany (Fosfa, a.s., Bieclav). Tavici teplota (90°C) byla
udrzovana v pridbéhu tavieiho procesu po dobu
1 minuty. Takto vyrobena tavenina byla davkovana do valcového polypropylenového kelimku
(vygka 50 mm. pramér 52 mm) s pfivafitelnym vi¢kem. Jednotliva baleni byla skladovana za
teploty 6£2°C do okamziku provedeni analyzy.

Tabulka 1 Stupnice pro hodnoceni stupné roztékavosti taveného syra po op&tovném zahievu

Stupenn | Charakteristika

1 Nepozorovatelny narist plochy vzorku

2 Nartst plochy vzorku do 10 % oproti ptivodnimu vzorku

3 Narist plochy vzorku v rozmezi 10 — 25 % oproti pivodnimu vzorku
4 Nartst plochy vzorku v rozmezi 25 — 50 % oproti pivodnimu vzorku
5 Nartst plochy vzorku v rozmezi 50 — 75 % oproti puvodnimu vzorku
6 Nartst plochy vzorku v rozmezi 75 — 100 % oproti pivodnimu vzorku
7 Nartist plochy vzorku o vice nez 100 % oproti pivodnimu vzorku

Roztékavost muze byt definovana jako snadnost toku svru po  zahiati
(Muthukumarappan er al., 1999). Jako metoda stanoveni byl pouzit Schreiberiv test
moditikovany podle Kosikowski (1977). Stejnomérna vrstva vzorku (vyvska 4 mm, pramér 20
mm) byla nanesena na sklenénou  podlozku, zhodnocena  jeji  plocha
a po dobu 5 minut byla inkubovana vsusamé pi1 232+2°C. Po vytazeni
a zchladnuti byla =znovu zhodnocena plocha rozteklého/nerozteklého vyrobku
a vlastnost vyhodnocena dle stupnice uvedené v tabulce 1. Kazdé méfeni bylo provedeno
¢tyiikrat a do tabulky byl vzorek zarazen podle medianu ze ¢tyi méfeni.

VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky roztékavosti modelovych vzorkd po 30 dnech skladovéani jsou zobrazeny
v tabulce 2. U vzorkt vyrobenych se smésmi polyfosforetnanu s monofosfore¢nanem, resp.
difosforeénanem, byl pozorovan obdobny trend vyvoje roztékavosti. Pii poklesu obsahu
polyfosfore¢nanu ve smési namistala schopnost roztékavosti taveného syra. Tato zjisténi jsou
v souladu s autory Thomas er al. (1980) a Rayan er al. (1980), kteii dospéli k zavéru, ze
nejmékéi a tudiz nejvice roztékavé vzorky byly vyrobeny pomoci monofosforeénanu a
nejhiie roztékajici byly pripraveny pi1 pouziti polyfosforecnanu.
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Tabulka 2 Prehled vysledného stupné hodnoceni roztékavosti u jednotlivych vzorku tavenych
syri

- et — — - — - —
e ~ s | i | - - -
o = o = o = o X
(=1 =, 0oy = oy b & (= -
(=1 [} (=) [} () 5] (a1 L
s = % = % = 2 =
ST 5 5 - 5 ST 5 B 5
£ A Z £0 & £ & £ A &
100-0-0 7 [50-30-20| 1 [30-10-60] 2 [10-30-60] 1
90-10-0 5 |50-20-30| 2 30-0-70 3 | 10-20-70
90-010 5 |50-10-40 | 3 20-80-0 3 [10-10-80| 3
80-20-0 5 50-0-50 3 |20-70-10 | 3 10-0-90 3
80-10-10] 3 40-60-0 3 [20-60-20] 3 0-100-0 7
80-0-20 3 | 40-50-10 | 3 |20-50-30| 3 0-90-10 5
70-30-0 3 [40-40-20| 3 [20-40-40] 3 0-80-20 2
70-20-10 1 40-30-30 1 20-30-50 3 0-70-30 3
70-10-20 | 3 [ 40-20-40| 3 [20-20-60| 3 0-60-40 3
70-0-30 5 40-10-50 3 20-10-70 3 0-50-50 3
60-40-0 3 40-0-60 3 20-0-80 3 0-40-60 3
60-30-10 2 30-70-0 3 10-90-0 2 0-30-70 3
60-20-20| 1 |[30-60-10] 2 [10-80-10| 3 0-80-20 3
60-10-30 | 3 |[30-50-20| 3 | 10-70-20 | 3 0-90-10 3
60-0-40 3 [30-40-30| 3 |10-60-30] 1 0-0-100 2
50-50-0 1 |30-30-40| 3 |10-50-40| 2
50-40-10 | 1 [30-20-50| 3 |10-40-50] 1

Pii pouziti samotného monofosforecnanu byl pozorovan narist plochy vzorku téméi o
100 %, u vzorku se samotnym difosfore¢nanem byl tento narist o 80 %.
Oproti tomu pi1 aplikace samotného polyfosfore¢nanu bylo pozorovano. ze narist plochy
oproti pivodnimu vzorku byl do 8 %.

ZAVER

U meodelovych vzorka tavenych syt byla zkoumdna jejich roztékavost v zavislosti na
pouzitém poméru sodnych soli mono-, di- a polyfosfore¢nani jako tavicich soli. Bylo
zjisténo, ze klesajici obsah polyfostoreénanu stejné jako zvysujici se obsah monofosfore¢nanu
zpusobuji narist tohoto parametru.
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