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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo sledovat vliv sterilace na vybrané fyzikalné-
chemické, texturni, reologické a organoleptické vlastnosti tavenych syri.
Mnoho spotiebitelli vnima pouziti tavicich soli v tavenych syrech jako
nezadouci prvek, ktery nasledné zvysuje hladinu sodiku v tavenych syrech, a

proto je snaha vyrobit tavené syry bez téchto soli, napiiklad za pouziti
hydrokoloidi.

Prace byla zamétena na vyrobu sterilovanych tavenych syra. Nejdiive byly
vyrobeny tavené syry s Sirokou Skalou obsahu suSiny a tuku v suSiné a
sterilované pii teploté 120 °C po dobu 40 min. Poté byla surovinova skladba
tavenych syrit doplnéna o ochucujici slozky nebo byly tavici soli nahrazeny
hydrokoloidy (agar, Zelatina, k-karagenan a furcellaran). Byly vyrobeny 1
sterilované tavené syry s ochucujici slozkou a zaroven s hydrokoloidy.
Vzorky tavenych syrh byly sterilovany také pii teplotach 120 °C po dobu 15
min a 125 °C po dobu 5 min. K popsani sledovanych parametrii byly pouZzity
zékladni chemické analyzy (stanoveni obsahu suSiny, tuku, pH, stanoveni
obsahu amoniaku a stanoveni sekundarnich produktli oxidace lipidd),
reologicka, texturni a také mikrobiologicka a senzorickd analyza. Posouzena
byla i zména barvy pomoci instrumentalni analyzy barvy a také velikost
tukovych kulicek. VSechny testované parametry byly sledovany po celou
dobu skladovani vzorkii v riiznych ¢asovych intervalech.

Z vysledkt této prace vyplyva, Ze vSechny testované sterilacni reZimy byly
dostate¢né pro zajisténi praktické sterility vSech vzorkl tavenych syri, ale
vSechny sterilacni rezimy mély také vliv na vysledné hodnoty pH, TBARS,
obsah amoniaku a také na barvu a organoleptické vlastnosti vyrobenych
vzorkll. Ochucujici slozky, zejména rajcatovy prasek, se ukazaly jako U¢inné
pii maskovani negativnich zmén zptsobenych sterilaci. Pouzité hydrokoloidy
m¢ély riizny vliv na texturni a viskoelastické vlastnosti tavenych syrli, zeyména
pak k-karagenan vyrazné zvySoval tuhost a snizoval roztiratelnost vzorki.
Nicméné bylo potvrzeno, Ze lze hydrokoloidy pouZit jako tplnou nahradu
tavicich soli.



ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effect of sterilization on
selected physicochemical, textural, rheological and sensory properties of
processed cheese. Many consumers perceive the use of emulsifying salts in
processed cheese as an undesirable ingredient that subsequently increases the
sodium content in the processed cheeses. Therefore, there is an effort to
produce processed cheeses without emulsifying salts, with the possible
application of hydrocolloids.

The study focused on the production of sterilized processed cheeses.
Initially, processed cheeses with a wide range of dry matter and fat in dry
matter content were produced and sterilized at 120 °C for 40 minutes.
Subsequently, the raw material composition of the processed cheeses was
supplemented with flavoring ingredients or the emulsifying salts were totally
replaced with hydrocolloids (agar, gelatin, k-carrageenan, and furcellaran).
Sterilized processed cheeses with flavoring ingredients and hydrocolloids
were also produced. The samples of processed cheeses were sterilized at the
temperatures of 120 °C for 15 minutes and 125 °C for 5 minutes. To describe
the monitored parameters, basic chemical analyses were used (determination
of dry matter, fat, pH, ammonia content, and determination of secondary
products of lipid oxidation), as well as rheological, textural, microbiological,
and sensory. Color changes were also assessed using instrumental color
analysis and the size of fat globules was measured. All tested parameters were
monitored throughout the storage period of the samples at various time
intervals.

The results of this study indicate that all tested sterilization regimes were
sufficient to ensure practical sterility of all processed cheese samples, but all
sterilization regimes also affected the final pH values, TBARS, ammonia
content, as well as the color and organoleptic properties of the produced
samples. Flavoring ingredients, particularly tomato powder, proved to be
effective in masking the negative impact caused by sterilization. The used
hydrocolloids had varying effects on the textural and viscoelastic properties of
the processed cheeses, with «k-carrageenan significantly increasing the
firmness and reduced spreadability of the samples. However, it was confirmed
that hydrocolloids can be used as a total replacement for emulsifying salts in
processed cheese manufacturing.
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1 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

1.1 Tavené syry

MIéko a mlécné vyrobky jsou nenahraditelnou soucasti vyzivy ¢lovéka jiz
mnoho let. S rozvojem technologii se rozsifuje i sortiment mlécnych vyrobki,
mezi které patii i taveny syr (TS). Jsou fazeny mezi oblibené produkty nejen u
nas, ale 1 v zahranici. Jejich obliba je déna jak Sirokou Skéalou konzistenci a
chutovych variant, tak Sirokym spektrem vyuZiti a pfijatelnou cenou (Fox et
al., 2017).

V Ceské republice TS spravuje vyhlaska ¢. 397/2016 Sb., o pozadavcich na
mléko a mlécné vyrobky, mraZzené krémy a jedlé oleje, v platném znéni, ve
které se tavenym syrem rozumi syr, ktery byl tepelné upraven tavenim. Dle
této vyhlaSky se tavené syry rozd€luji na druhové pojmenované a druhové
nepojmenované. Druhoveé pojmenované neobsahuji jiné mlééné slozky, kromé
téch, které slouzi pro standardizaci obsahu tuku, kdezto druhové
nepojmenované mohou obsahovat i1 jiné mlé¢né sloZzky a ve vysledném
produktu je povolen obsah nejvyse 5 % hm. laktozy (Cesko, 2016). Dalsim
legislativnim dokumentem, ktery souvisi stavenymi syry, je Natizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 o potravinaiskych
ptidatnych latkach. Toto natfizeni spravuje tavici soli, kterymi se rozumi latky
pfevad¢jici bilkoviny obsaZzené v syru do disperzni formy za ucelem
homogenniho rozloZeni tuk® a ostatnich sloZek. Do tavenych syrli je mozné
pfidavat tavici soli fosfore€nanového typu v mnozstvi maximélné 20 000
mg/kg vyjadieném jako P,0s. Krom¢ téchto soli lze vyuzit také citronany.
Jejich maximdlni povolené mnozstvi je ale oznaceno jako quantum satis =
neni stanovena Zadnd maximalni Ciselnd hodnota a latky se pouZivaji
v souladu se spravnou vyrobni praxi a v mnozstvi, které je nezbytné nutné pro
dosaZzeni zamysleného ucelu (Evropa, 2008).

Tavené syry maji oproti pfirodnim syrim del$i trvanlivost, tudiz béhem
delsiho skladovani nedochdzi k vyraznym zméndm oproti tém piirodnim.
Dalsi vyhodou je zna¢na rozmanitost typu a intenzity chuti (Guinee, 2011).
Lze wvyrobit syr jemny s chuti pouzit¢ho pfirodniho syra nebo ptidat
specifickd, netradicni kofeni. Pii baleni je mozné vyuZzit rlznych variant
oballl. Mezi ekonomické vyhody lze zatradit i moZnost vyuZiti pfirodnich syr
s riznymi vadami, které by nebylo didle mozné uvadét do obehu nebo 1ze take
vyuzit odfezky, které vznikaji pifi porcovani syrtt do spotiebitelskych obal.
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Jedna se ale pfedevSim o vady mechanického typu, syry s mikrobiologickymi
vadami by si Zadny vyrobce nedovolil pouzit. (Fox et al., 2017; Kopacek,
2019).

Zvlastni skupinu ptedstavuje sterilovany TS, jehoz trvanlivost je pomoci
termosterilace prodlouZena na minimalné 24 meésicti. Pivodné byly tyto TS
vyrdbény pro armadu, slozky integrovaného zachranného systému a jako
soucast tzv. bojovych davek potravin. Sterilované tavené syry lze ale pouzivat
po celém svéte, a to 1 tam, kde neni k dispozici chladici zatizeni (Ize je
skladovat pfi okolni teploté cca 20-25 °C) (Burika et al., 2004).

1.1.1 Suroviny pro vyrobu tavenych syru

TS lze definovat také jako viskoelasticky gel, ktery je povazovan za
stabilni emulzi typu olej ve vodé (Lee et al., 2003). Jako zdroj tuku miize byt
mlécny tuk, maslo nebo smetana. DalSimi sloZkami pouzivanymi pii vyrobé
tavenych syrti jsou tavici soli, stabilizatory, barviva, aromata a zvyraziovace
chuti (Fu et al., 2018).

Piirodni syry jsou hlavni slozkou taveného syra. Béhem zrani pfirodnich
syri dochazi k mnoha biochemickym a mikrobiologickym zménam a tyto
zmény jsou zodpovédné za organoleptické a fyzikalné-chemické vlastnosti
pfirodnich syrt, které jsou kliCové pro vlastnosti TS. Dle mnoha studii,
naptiklad Kapoor et al. (2007), Tamime (2011), Buiika et al. (2013) ¢i Salek
et al. (2016) bylo potvrzeno, Ze s rostouci zralosti pfirodniho syra klesa
pevnost vysledného taveného syra. Druh a stupen zralosti syrit vybranych ke
zpracovani maji tedy zasadni vliv na konzistenci konecného vyrobku. Mlady
a nezraly syr vede ke sniZeni ndklad{ na surovinu a ma vyssi schopnost vazat
vodu — zplsobi tak tuz8i konzistenci. Jeho nevyhodou je ale tvrdnuti béhem
skladovani taveného syra a tvorba drobnych vzduchovych bublin. Naopak
zraly syt je nositelem plné chuti a ma snadnou tavitelnost. Nevyhodou tohoto
pfirodniho syra je ale nizka stabilita emulzi, nadmérné bobtnani a mékka
konzistence vysledného produktu. Proto se pouZzivaji smési ptirodnich syrt o
riznych stupnich zralosti (Guinee, Cari¢ a Kalab, 2004; Kapoor a Metzger,
2008; Salek et al., 2016).

Druhou, velmi podstatnou slozkou, jsou tavici soli, které plni dva hlavni
ukoly, a to Upravu pH a sekvestraci vapniku. Déle ovliviiuji konzistenci, chut’
1 trvanlivost vyrobku (Chen a Liu, 2012). Nejb&znéjSimi tavicimi solemi
pouZzivanymi pro vyrobu taveného syra jsou citronan trisodny a fosfore¢nan
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sodny. Citronan trisodny se vyuziva pro platkové tavené syry, zatimco
fosforeCnan sodny (nebo vhodné kombinace fosfore¢nanll) se pouzivaji v
béznych tavenych syrech a tavenych syrovych pomazankach. Tradi¢ni tavici
soli obsahuji ovSem vysokou koncentraci sodiku (az 30 % hm.), coz je
v dneSni dobé povazovano za rizikovy faktor, a proto vznikaji nové studie
zaméfujici se na ndhradu tavicich soli at’ uz ¢astetné nebo zcela (Polar a
Sturm, 2009; Cernikova et al., 2010). Cernikové et al. (2010) se zabyvala
uplnou nahradou tavicich soli pomoci hydrokoloidi k-karagenanu a 1-
karagenanu v rtiznych koncentracich. Z vysledki této studie vyplyva, ze k-, 1
-karagenan lze pouzit jako potencialni nahradu tavicich soli, ale pfi vyuziti
téchto hydrokoloidii dochazi k velkému nartstu tuhosti.

Ochucovadla a aromata patii mezi dalsi ingredience, které lze pouzit pro
vyrobu TS. Za nemlééné slozky, které se mohou pouzit pro vyrobu TS lze
oznacit houby, zeleninu, ovocné S$tavy a duZiny, ofechy nebo vajecné
bilkoviny. Tento typ surovin ma pozitivni vliv na hladinu cukru v krvi,
predchazi nékterym typtim rakoviny a srde¢nim chorobam. Navic ma vétSina

zeleniny nizky obsah kalorii a vysoky obsah vitaminli a mineralii (Farahat et
al., 2021).

Barviva se tradicn€ pouzivaji jako potravinaisky pridatné latky, aby bylo
potravin, kterd ovliviiuje spotiebitelské preference, vnimani chuti a tim 1
vybér potravin pii ndkupu. Barvu lze povazovat za jeden z nejatraktivngjSich
atributli potravin a je zakladem pro hodnoceni Cerstvosti a kvality potravin.
Barviva jsou bud’ pfirozené, nebo chemicky vyrobena, pfi¢emz ptirodni
potravinafska barviva se vyuzivaji nejen kvili vyslednému vzhledu potraviny,
ale také pro zdravotni pfinosy (Sharma et al., 2020).

Konzervace potravin je velmi dilezity proces, jehoz uéelem je prodlouzeni
trvanlivosti potravin a zamezeni kazeni. Latky, které tento proces zajist'uji, se
nazyvaji konzervanty. Po staleti se pouZzivaly jako konzervanty stl, cukr,
ruzné kyseliny ¢i1 kouf. V souCasné dobé se potraviny konzervuji takeé
chemickymi latkami, které plisobi antimikrobidln€, chrani potraviny pied
kontaminaci plisnémi, kvasinkami a bakteriemi. V tavenych syrech se
pouziva nisin, ktery slouzi k inhibici rastu mikroorganismt (Tamime, 2011).
V neposledni fad€ patfi mezi suroviny vyuZivané pro vyrobu TS
hydrokoloidy.
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1.1.2 Technologie vyroby tavenych syri

Vyroba ptirodniho syra zahrnuje fizenou destabilizaci mlééné bilkoviny,
zejména kazeinu, za vzniku gelu, ktery je dehydratovdn a koncentrovan za
vzniku kazeinové sité, kterd uzavird mlécny tuk. Naopak vyroba TS rozrusi
tuto sit’ pfirodniho syra s cilem castecné solubilizovat protein, ¢imz mu
umozni véazat volnou vodu a emulgovat volny tuk uvolnény behem
zpracovani. Dochézi tak k transformaci z gelové sité plnéné tukem na emulzi
typu olej ve vodé (Fox et al., 2017).

TS se vyrabi misenim pfirodniho syra rGzného stupné zralosti za
pritomnosti tavicich soli spolu s dalSimi mléénymi ¢1 nemlécnymi slozkami.
Sm¢és je za stdlého michani a ¢aste¢ného podtlaku zahtivana na poZadovanou
teplotu, dokud nevznikne homogenni hmota (Kapoor a Metzger, 2008).
Hlavni kroky pi1 vyrobé TS lze rozdé€lit na 2 Casti. V prvni fadé€ jde o vybér a
sloZeni ingredienci. Jak jiz bylo zminéno, dilezity je vybér ptfirodniho syra.
(Guinee, Cari¢ a Kalab, 2004). Druhym podstatnym krokem pfti vyrobé TS je
samotné taveni smési. Tepelné zpracovani smési je provadéno piimo nebo
nepiimo vedenou parou za stalého michani. Pti diskontinualnim zpracovani se
kombinace teploty a Casu (nejcastéji 70-95 °C po dobu 4-15 min) méni
v zavislosti na sloZeni, pozadované struktufe produktu a trvanlivosti. Tento
typ zpracovani je dostatecny pro inaktivaci vegetativnich mikroorganizmi,
ale nedojde k inaktivaci bakterialnich spor. Pti kontinualnim zpracovani je
smes Cerpana tryskou se vstiikovanim pdary, kterd zajistuje okamzité michani
a zahtivani na ~ 140 °C po dobu 10 s. Nasledn¢ je smés zchlazena na ~ 90 °C
a preCerpana do nadrze, kde se smés udrzuje do vzniku pozadované
konzistence (Fox et al., 2017). Po tepelném zihtevu se tavenina naléva do
formovacich nadob ¢1 pfimo do obalu. MiiZe se také rozprostfit na dopravni
pasy a nakrajet na platky. Po naplnéni do folie se obal zavafi a nasledné se
syry vychladi (Fox et al.,, 2017). Posledni fazi je samotné skladovani.
Legislativné neni dana teplota skladovani a urcuje ji vyrobce, ale pokud se
jednéd o chladirensky fetézec, méla by se teplota skladovani pohybovat od
2-8 °C (Cesko, 2016).

1.2 Sterilace tavenych syri

Sterilaci se obecné rozumi uUplné znifeni mikroorganizmii pomoci
tlakového zafizeni. Odolnost bakteridlnich spor vaci teplu je v rlznych
potravinach odliSnd, a proto se vétSinou vyuZziva oSetieni pii teploté
115-121 °C po dobu 5-20 minut nebo jejich ekvivalentu tak, aby doslo

12



k inaktivaci spor a zabranilo se tak ndslednému kazeni. Pfi urCovani
celkového ucinku tepelného zihtevu se tedy musi vzit v tivahu 1 rychlost
pienosu tepla potravinou. V praxi ovSem vyrobek vystaveny sterilaci nemusi
byt absolutné sterilni, ale dosahuje tzv. obchodni sterility, béhem které jsou
znieny mikroorganizmy zpusobujici zménu potravin po dobu skladovani
(Butika, Stétina a Hrabé&, 2008; Lazarkova et al., 2021). Vzhledem k tomu, Ze
zahtivani potraviny pouzivané ke zni¢eni nezddoucich mikroorganizmii mtze
mit také nepiiznivé ucCinky na kvalitu potravin, je v praxi dalezité zvolit
minimalni mozné tepelné oSetfeni, které mlZze zarucit zniCeni patogenl a
toxinl a poskytnout pozadovanou dobu skladovani, ale také zachovat
charakteristicke organolepticke vlastnosti produktu (Motarjemi, 2014).

1.2.1 Vliv sterilace na jakostni parametry tavenych syri

Hlavnim faktorem ovliviiujicim kvalitu zpracovanych mléénych vyrobki
v pribéhu sterilace a také pii dlouhodobém skladovani je oxidace lipida.
Oxidace mastnych kyselin zpusobuje kaZeni potravin, snizeni senzoricke
hodnoty, zménu chuté a vytvofeni nepfijemného pachu kvili pfitomnym
aldehydiim. Pro vyjadfeni obsahu aldehydili, zejména malondialdehydu, se
vyuziva stanoveni sekundarnich produktii oxidace lipidi (TBARS), které
slouzi ke sledovani faze zluknuti vyrobku (Collins, McSweeney a Wilkinson,
2003; Bubelova et al., 2015).

Pti sterilacnich teplotach dochdzi také k denaturaci sérovych bilkovin, které
se mohou vyskytovat v tavenych syrech diky pfidavku suSené syrovatky nebo
suSen¢ho odstfedéného mléka. Mlécna bilkovina kazein se pii sterilacnim
zahifevu Castené defosforyluje a dochazi k interakei mezi laktozou a proteiny,
jinak zvané jako komplex Maillardovych reakci. Maillardova reakce je
dilezitou a Siroce se vyskytujici reakci v potravinach. Jde o slozity komplex
reakci, ktery zacind reakci redukujicich sacharidd s aminokyselinami. Poté
nasleduje fada presmykt, Stépeni, hydrolyzy a dalSich. Béhem téchto reakci
dochézi ke vzniku Zlutych, hnédych a mnohdy az Cernych pigmentt, tzv.
melanoidind, které jsou nositeli hnédého zbarveni (Schiar a Bosset, 2002).
Tato reakce ptfedstavuje pro syraisky primysl ekonomickou zodpovédnost,
protozZe spotiebitelé by s nejvetsi pravdépodobnosti odmitali hnédé zbarveny
TS a oznacovali by jej jako vadny. (Schir a Bosset, 2002; Li et al., 2023).
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2 CILPRACE

Cilem dizertacni prace bylo sledovat vybrané fyzikalné-chemicke, texturni,
reologické a organoleptické vlastnosti sterilovanych a nesterilovanych TS a
vyhodnotit vliv sterilaéniho zahfevu a skladovani na tyto vlastnosti. Také bylo
cilem vyzkumu sledovat vliv sterilace na stejné, jiz zminéné, vlastnosti TS
s ndhradou tavicich soli a snaha o zamaskovani negativnich organoleptickych
zmén v diisledku sterilace.

K naplnéni hlavniho cile bylo nutné splnit tyto dil¢i cile:

eVyrobit modelové vzorky TS s riznym obsahem suSiny a tuku v suSing,
podrobit ¢ast vzorki sterilanimu zihtevu a nasledné porovnat vysledky
provedenych analyz mezi nesterilovanymi a sterilovanymi vzorky

eVyrobit modelové vzorky TS jednak s tavicimi solemi a také bez
tavicich soli s pfidavkem vybranych hydrokoloidd (k-karagenanu,
furcellaranu, agaru a Zelatiny) a porovnat vliv jednotlivych hydrokoloida
na (zejmeéna) viskoelasticke vlastnosti TS

eVyrobit modelové vzorky TS s pouZitim ochucujicich slozek, podrobit
vzorky sterilaci o teploté 120 °C a 125 °C a béhem 12 mésicli pozorovat
viskoelastické, texturni a fyzikalné-chemické zmény

eDale vyrobit modelové vzorky TS s vybranymi hydrokoloidy z vyse
zminéné vyroby a podrobit tyto vzorky sterilacnimu zahievu

ePorovnat nesterilované TS se sterilovanymi vzorky a zhodnotit vliv
sterila¢niho rezimu na vyse zminéné vlastnosti

eSledovat vySe uvedené vlastnosti a zmény béhem skladovani TS
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3 METODY ZPRACOVANI EXPERIMENTU

3.1 Experiment I

Cilem prvniho experimentu bylo vyrobit TS s Sir§imi rozdily v obsahu
suSiny a tuku v suSin€, podrobit je sterilaci a zjistit tak vliv tepelného zdhfevu
na chemické, texturni, viskoelastické a organoleptické vlastnosti TS.

Pro tento experiment bylo vyrobeno 17 modelovych vzorka TS s obsahem
suSiny 30-55 % hm. (Sest riznych stupni oddélenych po 5 % hm.) a 30—50 %
hm. tuku vsuSiné (tfi kategorie liSici se po 10 % hm.). Byly pouZity
nasledujici suroviny: pifirodni syr eidam (s obsahem susiny 50 % hm. a 30 %
suSiny a 83,1 % hm. tuku v suSin¢; Lacrum, Velké Mezifici, s.r.o., CR), pitna
voda a smési fosforeCnanovych tavicich soli (Na,HPO, — hydrogen
fosfore¢nan disodny, NaH,PO, — dihydrogen fosfore¢nan sodny, Na,P,0; —
difosforecnan tetrasodny, POLY68 — polyfosforecnan sodny; Fosfa, a.s.,
Bieclav, CR). TS s obsahem susiny 55 % hm. a 30 % hm. tuku v susiné
nebylo moZzné vyrobit, protoZe pouzité suroviny neumozinovaly piipravit
modelovy vzorek s pozadovanymi parametry. Pro vyrobu vSech modelovych
vzorkii byl pouzit Niromix 5 (Nirosta s.r.o., Chlumec nad Cidlinou, CR)
s nepiimym ohfevem. Cilova teplota 90 °C byla udrZovéana po dobu 3 minut a
rychlost michdni byla nastavena na 1500 ot/min. Horka tavenina byla
nasledné ihned nalita do hlinikovych vanicek s ,,ptivatitelnymi* vicky (vyska
27,4 mm a pramér 84,1 mm; Aluflexpack AG, Svycarsko). Utésnéni videk
bylo provedeno na zafizeni NovaSeal (Nirosta s.r.o., Chlumec nad Cidlinou,
CR). Hmotnost vzorku v nadobé byla piiblizng 95+2 g. Nasledné byly vzorky
rozdéleny do dvou skupin: vzorky, které nebyly sterilovany a vzorky, které
byly sterilovany. Nesterilované vzorky se nechaly vychladnout a poté byly
skladovany pfi teploté 6+1 °C.

Pro sterilaci modelovych vzorkl byl pouzit laboratorni autokldv Fedegari
FVA2/A1 (Fedegari, Itdlie) s vnitinimi rozméry 600 mm na vysku a 405 mm
v pruméru. Sterilacni teplota byla nastavena na 120 °C po dobu 40 min.
Teplota sterilacniho zahfevu a jeho vydrZz byla stanovena tak, aby u vSech
modelovych vzorkli byla dodrzena hodnota Fy>10. Kone¢na teplota pro
ochlazeni v autoklavu byla stanovena na 50 °C a poté byly vzorky ochlazeny
na 25+1 °C. Teplota uvnitt vzorka byla zaznamenavana pomoci ¢idel Ellab

Datalogger TrackSense Pro (Ellab A/S, Hilleroed, Dansko). Nasledné byla
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provedena zdkladni chemickd, viskoelasticka, texturni a mikrobiologicka
analyza nesterilovanych 1 sterilovanych vzorkl, které byly mezi sebou
porovnany. Taktéz byla provedena analyza barvy modelovych vzorkl TS.

3.2 Experiment I1

Cilem druhého experimentu bylo vyhodnotit G€¢inek riiznych hydrokoloida
na viskoelastické vlastnosti a mikrostrukturu vzorkii TS b&hem 60denniho
skladovani. Vybrané hydrokoloidy slouzily v tomto experimentu jako uplna
nahrada tavicich soli. Pro srovnani ucinku hydrokoloida na vlastnosti TS byl
vyroben 1 kontrolni vzorek, ve kterém byly pouzity konvencni tavici soli na
bazi fosforecnant.

Pro pfipravu vzorkli TS s obsahem suSiny 40 % hm. a s obsahem tuku
v suSing 55 % (w/w) byl pouzit ptirodni syr Eidam (50 % hm. suSiny a 30 %
hm. tuku v suging; Kromilk, a.s., Kromé&fiz, CR), méslo (84 % hm. susiny a
82 % hm. tuku, Madeta, a.s., Ceské Budgjovice, CR), pitna voda a vybrané
hydrokoloidy: «k-karagenan, agar a Zelatina (Sigma-Aldrich, s.r.o., Saint
Louis, USA), kter¢ byly pfidany v koncentraci 1 % hm. Jako kontrolni vzorky
byly vyrobeny TS s2.,5 % hm. tavicich soli (Fosfa a.s., Bieclav, CR).
Modelove vzorky byly vyrobeny pomoci zatfizeni Stephan UMC-5 (Stephan
Machinery, Halmen, Némecko) vybaveného nepiimym ohievem. Cilova
teplota byla nastavena na 90 °C s dobou vydrze 12 min a smés surovin byla
tepelné zpracovana za ¢astecného vakua. Rychlost michéani byla 3000 ot./min.
Horkéd tavenina byla nalita do plastovych vanicek, které byly zazehleny
patficnymi hlinikovymi vi¢ky a néasledné se nechaly vychladnout. Poté byly
modelové vzorky skladovany pii teploté 6+2 °C, kde byly uchovavany po
celou dobu experimentu. Analyzy vzorkll byly provadény 1., 14., 30, a 60.
den po vyrob¢ (den 0 byl dnem vyroby). Byla provedena zakladni chemické a
viskoelastickd analyza.

3.3 Experiment III

Cilem tohoto experimentu byla snaha zamaskovat moZné negativni
organoleptické vlastnosti sterilovanych TS, zejména jejich vatfivou pfichut’ a
barevné zmény. Dal§im cilem bylo sledovat vliv 12mési¢niho skladovani pii
ttech riiznych teplotach (6, 23 a 40 °C) na kvalitu vyrobenych TS.

Pro ptipravu modelovych vzorkil s obsahem 37 % hm. suSiny a 50 % hm.
tuku v susiné byly pouzity nasledujici suroviny: pfirodni syr Eidamska cihla

vvvvv
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CR), maslo (84 % hm. suSiny a 82 % hm. tuku v suSin¢; Madeta, a.s., Ceské
Budgjovice, CR), voda, tavici soli (Na,HPO, — hydrogen fosfore¢nan
disodny, NaH,PO, — dihydrogen fosfore¢nan sodny, Na,P,0; — difosforecnan
tetrasodny, POLY68 — polyfosfore¢nan sodny; Fosfa, a.s., Bieclav, CR) a
ochucujici slozky: suSeny granulovany c¢esnek (Allnature s.r.o., Hradec
Kralové, CR), susena bazalka drcena (Allnature s.r.o., Hradec Kralové, CR),
rajéatovy prasek (Sosa Ingredients S.L., Barcelona, Spanélsko), piirodni
extrakt zbilého chiestu praSkovy (Sosa Ingredients S.L., Barcelona,
Spanélsko) a aroma s p¥ichuti slanina (Aromka s.r.o0., Brno, CR).

Byly vyrobeny dvé sady vzorki, kazda s jinou pfichuti. Prvni Sarze
oznacena jako ,;rajce* obsahovala rajCatovy prasek, bazalku a cesnek. Druha
Sarze modelovych vzorkl oznacena jako ,,chfest” obsahovala chiest v prasku
a slaninové aroma. Pro vyrobu modelovych vzork bylo pouzito zatfizeni
Vorwerk Thermomix TM6-1 (Vorwerk GmbH&Co, Wuppertal, Némecko).
Nejdtive byl rozmélnén na mensi kousky pfirodni syr spolecné s maslem, poté
byly dle surovinové skladby nadavkovany ostatni suroviny. Tato smés byla
zahiata na teplotu 90 °C a za stalého michani byla udrzovana po dobu 1 min.
Nasledné byla horka tavenina nalita do 100 g hlinikovych misek (vyska 27,4
mm a promér 84,1 mm; Aluflexpack, Svycarsko) a uzaviena tésnicimi vicky
pomoci zafizeni Novaseal (Nirosta s.r.0., Chlumec nad Cidlinou, CR) pfi
teploté 280 °C po dobu 3 s.

Po vyrobé se ¢ast vzorki z kazdé Sarze ulozila do chladiciho zafizeni a byla
tak skladovana pii teploté 6+2 °C. Zbylé vzorky (obou Sarzi) byly rozdéleny
na dv¢ ¢asti a podrobeny sterilaci v autoklavu (FVA/A1, Fedegari, Italie).
Prvni ¢4st byla sterilovana piti teploté 120 °C po dobu 15 minut, druha ¢ast pii
teploté 125 °C po dobu 5 minut. Sterilani rezim byl opét zvolen tak, aby
hodnota F, byla vysS§i nez 10. Pribch sterilace byl sledovan pomoci
dataloggerii (RT-F55, Qi Analytical s.r.o., Praha, CR). Teplota chlazeni byla
nastavena na 50 °C po dobu 55 min. Po sterilaci byly vzorky zchlazeny a
ulozeny ke skladovani pii teplotach 6£2 °C, 23+2 °C a 40+2 °C. Skladovaci
pokus byl stanoven na 12 mésicl. Analyza vzorkil probihala v nasledujicich
intervalech: 0. mésic (ihned po vyrob¢), 1., 3., 6., 9. a 12. mésic. Byla
provedena zakladni chemicka, reologickd, texturni a mikrobiologicka analyza
a také byla provedena instrumentalni analyza barvy.
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3.4 Experiment IV

V navaznosti na ptedchozi experimenty a jejich vysledky byly v posledni
Casti této prace vyrobeny modelové vzorky sterilovaného TS s nahradou
tavicich soli pomoci hydrokoloidii xk-karagenanu a furcellaranu. Déle byl
pouzit rajCatovy prasek pro zamaskovani nevhodnych organoleptickych
vlastnosti TS po sterilaci, zejména pro zamaskovani zmény barvy. Byly
vyrobeny vzorky TS s obsahem suSiny 40 % hm. a s obsahem tuku v su$iné
55 % hm. Pro vyrobu téchto vzorkli byly pouzity nasledujici suroviny: syr
Eidamska cihla (s obsahem 50 % hm. a 30 % hm. tuku v suSiné, Lacrum
Velké Mezifiéi, s.r.o., CR), maslo (84 % hm. sudiny a 82 % hm. tuku
v suding; Lacrum Velké Meziiiéi, s.r.o., CR), NaCl, voda, micelarni kasein
(StrongMed s.r.0., Olomouc, CR), rajéatovy prasek (Sosa Ingredients S.L.,
Barcelona, Spanélsko) a hydrokoloidy: x-karagenan (SigmaAldrich, s.r.o.,
Praha, CR) a furcellaran (Estgel 1000, Est-agar a.s., Kirla village, Estonsko).
Pro vyrobu téchto modelovych vzorku bylo pouzito zafizeni Niromix (Nirosta
s.r.0., Chlumec nad Cidlinou, CR) snepfimym ohfevem. Smés byla
nadavkovana do taviciho kotle a zahtata na teplotu 90 °C s dobou vydrze 1
min. Rychlost michani byla nastavena na 1500 ot/min. Poté byla horka
tavenina nalita opét do hlinikovych obali s tésnicimi vicky (vySka 27,4 mm a
primér 84,1 mm). Utésnéni vicek bylo provedeno na zatizeni NovaSeal
(Nirosta s.r.o, Chlumec nad Cidlinou, CR). Polovina vzorki byla uskladnéna
v chladicim zafizeni pii teploté 6+1 °C a druha cast byla vysterilovana.

Pro sterilaci byl pouzit opét laboratorni autokldv Fedegari FVA2/Al
(Fedegari, Italie), stejné jako v pfedchozich experimentech. Sterilacni teplota
byla nastavena na 120 °C po dobu 15 min, teplota chlazeni na 50 °C po dobu
55 min a poté byly vzorky skladovany pii teploté 25+1 °C. Teplota béhem
sterilace byla zaznamenavana pomoci stejnych dataloggerii jako v predchozim
experimentu (RT-F55, Qi Analytical s.r.o., Praha, CR). Analyzy vzorki
probihaly 7., 30. a 90. den po vyrobé. Stejné jako v predchozich
experimentech byla provedena zékladni chemicka analyza, instrumentalni
analyza barvy a také reologickd, texturni a mikrobiologické analyza.
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3.5 Zakladni chemicka analyza
3.5.1 Stanoveni pH

Hodnoty pH modelovych vzorkli tavenych syri byly méfeny pomoci
vpichového pH metru (HI99161, Hanna Instruments Czech s.r.o., Praha,
Ceska republika) se sklenénou elektrodou pii laboratorni teploté (23 + 2 °C).
Vysledna hodnota pH byla stanovena jako priimérna hodnota z 6 méfeni.

3.5.2 Stanoveni obsahu suSiny

Obsah susiny byl stanoven gravimetricky dle pfisluiné normy CSN EN
ISO 5534. Jednd se o hmotnostni podil latek, ktery se ziskdva po Uplném
vysuseni vzorku do konstantniho ubytku hmotnosti pti teploté 105 +2 °C.
Vyjadiuje se v hmotnostnich procentech (% hm.) nebo jako hmotnostni podil
(ISO, 2004). Stanoveni bylo vzdy u kazdého modelového vzorku TS
opakovano 3x.

3.5.3 Stanoveni TBARS

Stanoveni TBARS slouZzi pro detekci oxidacniho poskozeni potraviny,
kterd obsahuje tuk. Je tedy vhodné ke sledovani stiedni faze zluknuti, pokud
tuk  obsahuje polyenové mastné kyseliny. Stanovuje  mnoZstvi
malondialdehydu vytvofeného oxidaci lipidd. Do 50ml zkumavky bylo
navazeno 5 g zhomogenizovaného vzorku a pfidano 15 ml kyseliny chloristé
o koncentraci 3,86 % a 0,5ml 42% etanolového roztoku
butylhydroxytoluenu. Na slepy pokus ¢. 1 (vliv zabarveni vzorku) bylo
odméteno do 50ml zkumavky 5 ml destilované vody, 15 ml kyseliny chloristé
a 0,5 ml etanolového roztoku butylhydroxytoluenu. Vzorky byly promichany
na vortexu, 15 min protfepany na tfepacce a odstiedény pii 6000 ot./min po
dobu 10 minut. Ze zkumavky byly nasledné¢ odebrany 4 ml supernatantu,
ktery byl spolu se 4 ml roztoku kyseliny thiobarbiturové napitetovan do
sklenéné zkumavky. Slepy pokus ¢ 2 (vliv zabarveni kyseliny
thiobarbiturové) byl tvofen 4 ml vzorku a 4 ml destilované vody. Poté byly
vSechny zkumavky vafeny ve vodni lazni (100 °C) po dobu 45 min. Po
ochlazeni byly vzorky prefiltrovany pies stiikackovy filtr. Absorbance vSech
vzorkil, vcetné slepych pokustli, byla méfena na UV-VIS spektrofotometru
(UV-1280, Shimadzu Handels, Japonsko) pii vlnové délce 450 nm oproti
destilované vodé¢ jako kontrole. Stanoveni bylo provedeno u kazdého vzorku
trikrat.
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3.5.4 Stanoveni obsahu amoniaku

Principem této metody je vytésnéni amoniaku nasycenym roztokem
uhlicitanu draselného, ktery se absorbuje do roztoku kyseliny borité a stanovi
se titratn¢ roztokem kyseliny sirové (Shahidi a Fereidoon, 2005). Modelové
vzorky TS byly zhomogenizovany s vodou vpoméru 1:3. Do stfedu
Conwayovy nadobky byl napipetovan 1 ml roztoku kyseliny borité s dvéma
kapkami Conwayova indikdtoru. Na jednu stranu vnéj$iho prostoru nadobky
byl napipetovanl ml vzorku, na prot&si stranu 1 ml nasyceného uhli¢itanu
draselného. Po prikryti nadobky se vzorek promichal a nechal voln¢ 2 hodiny
stat. Po probéhnuti reakce se vznikly boritan amonny titroval 0,005M
kyselinou sirovou do slab& ¢erven¢ho zbarveni. Stanoveni bylo provedeno u
kazdého vzorku tfikrat.

3.6 Mikrobiologicka analyza

Celkovy pocet aerobnich a fakultativné anaerobnich mezofilnich
mikroorganizmi byl stanoven podle normy ISO 4833-1 (ISO, 2013); pocet
koliformnich bakterii podle normy ISO 4832 (ISO, 2006); pocet aerobnich a
anaerobnich mikroorganizmi tvoticich spory podle Harrigana (1998) a pocet
kvasinek a plisni podle normy ISO 21527-1 (ISO, 2008). Sterilované vzorky
tavenych syrt byly podrobeny i1 termostatové zkousSce, ktera se vyuziva pro
ovéfeni obchodni sterility. Byly tedy uloZzeny do termostatu na 7 dni pfi
teploté 37 °C. Po 7 dnech inkubace bylo zjisténo, zda doslo ke vzhledovym
zménam obalu vzorkd (bombéz), které by tak ukazovaly na moznou aktivitu
mikroorganizmi. Nasledné byly 1 u téchto vzorka provedeny vySe zminéné
mikrobiologické analyzy.

3.7 Texturni profilova analyza

Texturni profilova analyza byla provadéna na pfistroji Texture Analyser
TA.XT plus (Stable Micro Systems Ltd., Velkd Britanie). Pro nasledné
vyhodnoceni dat byl pouzit program Exponent Lite (Stable Micro Systems
Ltd., Velka Britanie) a Excel (Microsoft Corporation, Washington, USA).
Z kazdé Sarze byly testovany nejméné 3 vzorky. Kazdy vzorek byl podroben
kompresi valcovou sondou o priméru 10 mm. Kompresni test byl zalozen na
dvojitém stlaceni vzorku o 25 % jeho vysky, spoustéci sila byla 5 g a rychlost
sondy byla nastavena na 2 mms™. Vysledkem méfeni je zatdzova kiivka, tedy
zavislost sily na Case. Mezi vybrané sledované parametry byla zafazena
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tvrdost, ktera je definovana jako sila potfebnd k dosazeni maximalni
deformace vzorku. Cim vyssich hodnot dosahuje maximum k¥ivky, tim vice
sily je nutné k deformaci, protoze vzorek je tvrdSi (Rosenthal, 1999;
Maruyama et al., 2007).

3.8 Stanoveni roztiratelnosti

Roztiratelnost je schopnost materialu se rovnomérné a snadno rozprosttit
na povrchu (Sotowiej et al., 2020). Stanoveni roztiratelnosti bylo provedeno
na pristroji Texture Analyser TA.XT plus (Stable Micro Systems Ltd., Velka
Britanie). Pro nasledné vyhodnoceni dat byl opét pouzit program Exponent
Lite (Stable Micro Systems Ltd., Velkd Britanie) a Excel (Microsoft
Corporation, Washington, USA). Z kazdé SarZe byly testovany nejméné 3
vzorky. Vzorek TS je davkovan do dolni ¢asti kuzelové formy. Horni ¢ast
kuZeloveé formy byla pouZita k penetraci vzorku, coZz zplsobuje vyteékani
vzorku. Béhem penetrace vzorek TS vytéka pod Uhlem 45° mezi obéma
castmi formy. Rychlost sondy byla nastavena 1 mm/s a hloubka penetrace na
2 mm.

3.9 Dynamicka oscilacni reologie

Pro analyzu viskoelastickych vlastnosti modelovych vzorkti TS byl pouzit
dynamicky oscilacni reometr Haake Rheostress 1 (Haake, Brémy, Némecko).
Ptipravené vzorky se postupné vkladaly do prostoru mezi dvéma méticimi
plochami reometru s geometrii deska-deska a okraje byly natfeny
silikonovym olejem pro zamezeni vysychani vzorku. Primér desky byl 35
mm, velikost Stérbiny 1 mm. M¢feni probihalo pti 20,0+0,1 °C v oblasti
linedrni viskoelasticity s hodnotou amplitudy smykového napéti 20 Pa.
Analyza byla provedena ve frekvencnim rozsahu 0,01-10,00 Hz. Kazdy
modelovy vzorek byl proméfen nejméné 3x. Byl vyhodnocen elasticky a
ztratovy modul pruznosti (G’ a G”). Elasticky modul vyjadiuje velikost
energie uchované v materidlu. Ztratovy modul je méfitkem viskdzni odezvy
materidlu a uruje energetické ztraty. Pokud je G' vétsi nez G”, chova se
material spiSe jako pevna latka. V opaném piipad¢ se materidl chova spiSe
jako tekutina a je tedy viskézni (Kaneda, 2017). Déle byl vypocitan
komplexni modul pruznosti G~ podle vztahu (8). Tento pomér poskytuje
informace o viskoelastickém chovani materidlu: pokud je tan 6< 1je material
vice elasticky (G' > G"); tan &> 1 — materidl je vice viskoézni (G'< G")
(Kaneda, 2017; Sotowiej et al., 2020).
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3.10 Instrumentalni analyza barvy

Barva vzorkii TS byla métfena pomoci spektrofotometru UltraScan® Pro
Color Measurement (Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, USA)
v trojrozmérném prostoru CIE L'a’b” s osvétlenim D65 (standardni denni
svétlo) a thlem 10°. Parametr L~ (svételnost) je graficky vyjadien na ose x a
nabyva hodnot od 0 (&erna) po 100 (bild), a” je graficky znazornéno na ose y a
ptechazi zkladnych hodnot (Cervené) do zapornych hodnot (zelené) a
parametr b, leZici na ose z, piechazi z kladnych hodnot (zluté) do zapornych
hodnot (modré) (Belasco et al., 2020). Pfistroj byl kalibrovan v rezimu
odrazu, s vyloucenim zrcadlového odrazu pii pouziti bilé (C6299 HunterLab
Colour Standard) a Sedé (C6299G HunterLab Colour Standard) referencni
desticky. Vzorky byly méfeny v 10 mm kifemenné kyveté. Stanoveni barvy
bylo u v§ech modelovych vzorkl provedeno opét ve 3 opakovanich.

3.11 Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni provedla skupina 12 vybranych hodnotiteld a
odbornikii vySkolenych podle normy ISO 8586 (ISO, 2012). Pro hodnoceni
vSech modelovych vzorki TS byly pouzity nasledujici stupnice: 1.
sedmibodova stupnice pro vzhled, konzistenci a chut (1 — vyborny, 7 —
nepiijatelny) ii. sedmibodova stupnice pro tvrdost (1 — extra m&kky, 7 — extra
tvrdy), iii sedmibodova stupnice pro ptfitomnost pachuti (1 — nepatrnd, 7 —
vyraznd). Vzorky byly vzdy podavany v nahodném potadi a pti kontrolované
teploté 20+2 °C v senzorické laboratotfi vybavené senzorickymi kojemi podle
ISO 8586:2007 (ISO, 2007). Mezi hodnocenim testovanych vzorka TS byla
k dispozici voda na vyplachnuti ust jako neutralizator.

3.12 Statistické vyhodnoceni dat
Vysledky stanoveni vétSiny analyz byly vyhodnoceny pomoci Kruskal-
Wallisova a Wilcoxonova testu na hladiné vyznamnosti 0,05. Pro statistickou

analyzu byl pouzit software Minitab © 16 (Minitab, Ltd., UK). Uginky
sterilacniho zéhievu a vliv pouzitého hydrokoloidu byly hodnoceny oddélené.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Vysledky a diskuze k experimentu I

4.1.1 Vysledky mikrobiologického rozboru

U vSech vzorki nesterilovanych TS skladovanych pii teploté 6 °C po dobu
30 dni byl zaznamenan celkovy pocet aerobnich anebo fakultativné
anaerobnich mezofilnich mikroorganizmd 1,31-10° — 2,95-10° KTJ/g. Pocet
aerobnich a anaerobnich sporotvornych mikroorganizmli se pohyboval mezi
1,12+ 10* — 2,37- 10> KTJ/g. V zadném vzorku nebyly zjistény koliformni
bakterie a kvasinky ani plisné. Vzorky sterilovanych TS nevykazovaly
pfitomnost Zadné z péti skupin zkoumanych mikroorganizmi specifikovanych
v kapitole 3.3, a to ani pii termostatové zkouSce. Navrzend teplota tohoto
sterilacniho zahfevu 120 °C s dobou vydrZze 40 min zajistila praktickou
sterilitu TS za danych podminek bez ohledu na obsah suSiny a tuku v susing.
Vysledek mikrobiologické analyzy koresponduje i se studii Buiika, Stétina a
Hrabé (2008), kteti sterilovali TS pfi teploté¢ 117 °C po dobu 20 min a
v jejichz vzorcich nebyly zji§tény Zadné pifitomné mikroorganizmy, a to ani
po 2 letech skladovani. Také souhlasi se studii Bubelova et al. (2015), kde byl
sterilovany TS skladovan po dobu 2 let, a béhem skladovani nebyly
detekovany zadné mikroorganizmy.

4.1.2 Vysledky zakladni chemické analyzy

V ramci zékladni chemické analyzy byl stanoven obsah suSiny, amoniaku,
hodnota pH a také hodnota TBARS. Z naméfenych dat, Ize konstatovat, Ze
obsah suSiny se pohyboval v rozmezi, které bylo vypocitano v surovinové
skladbé. Mlzeme tedy fict, ze po aplikaci sterilacniho zahievu nedoslo ke
zméné zminénych parametrti (P> 0,05). Hodnoty pH modelovych vzork TS
klesaly se zvySujicim se obsahem obsahu suSiny (P< 0,05), na druhou stranu
ale rostly srostoucim obsahem tuku v susSiné (P<0,05). Sterilacni zahtev
zpusobil pokles hodnot pH v rozmezi 0,1-0,2 (P< 0,05). SniZeni hodnot pH
muze byt zptisobeno disledkem hydrolyzy po fosfore¢nanovych tavicich soli
¢i tvorbou kyselin v pribéhu Maillardovych reakci (Lazarkova et al., 2011;
Cernikova et al., 2017). Pokles hodnot pH béhem skladovéani lze vysvétlit
hydrolyzou difosfore¢nanti a polyfosfore¢nanli nebo také mnoZznymi zménami
v disociaci tavicich soli nebo jinych sloucenin pfitomnych v matrici TS. I pies
pokles se hodnoty pH pohybovaly v optimalnim rozmezi, které¢ je dle
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literatury 5,6-6,0 (Cari¢ a Kalab, 1997, Cernikova et al., 2017). Stejné tak
muZeme fici, Zze se zvySujicim se obsahem tuku v su$iné¢ se zvySoval nejen
obsah amoniaku, ale také hodnota TBARS (P< 0,05) (Obr. 1). U modelovych
vzorkidl TS s rostoucim obsahem tuku, ale s konstantnim obsahem suSiny, byl
pozorovan klesajici obsah amoniaku. Hodnota TBARS se ale 1 v tomto
pfipad¢ zvySovala (P< 0,05). V dasledku sterilaéniho zahfevu se obsah
amoniaku a hodnota TBARS vyznamné zvysila (P< 0,05), rychlost zmény se
vyznamng zvysila se zvySujicim se obsahem suSiny ve vzorcich tavenych syrii
(P< 0,05). Nejvyraznéj$i narlst 1ze pozorovat u vzorku s 55 % hm. suSiny a
50 % hm. tuku v suSiné, kde dosSlo az k Sestindsobnému zvySeni hodnot
TBARS oproti nesterilovanému vzorku. Obsah tuku v modelovych vzorcich
TS ma vyznamny vliv na vysledné hodnoty TBARS. Tato tvrzeni se shoduji
se studii Kristensen et al. (2001), v niZ je taktéZ prokazan narist hodnot
TBARS pi1 vysSich teplotach skladovani, a i béhem skladovani. ZvySujici se
hodnota TBARS udédvd mnozstvi sekundarnich produktii oxidace lipidi a
popisuje rychlost oxida¢nich reakci v potravindch (Kristensen a Skibsted,
1999; Kristensen et al., 2001). Obsah amoniaku je vyznamnym ukazatelem
vyvoje Maillardovych reakci, které zahrnuji mimo jiné i1 Streckerovu
degradaci aminokyselin, jejimz produktem je prav€é amoniak (Iriondo-
DeHond et al., 2020; Li et al., 2023).
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Obr. 1: Vysledne hodnoty obsahu amoniaku (mg/kg) a TBARS (AU/mg)
v nesterilovanych (cerné sloupce, NTS) a sterilovanych (Sedé sloupce, STS)
modelovych vzorcich TS. Vysledky jsou vyjadreny jako primeér £ smérodatna
odchylka
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4.1.3 Vysledky reologické analyzy

Na zakladé¢ hodnot G' a G" byl sestaven graf pro komplexni modul
pruznosti, ktery je znizornén na Obr 2. Hodnoty G se vyznamng zvysily se
zvySujicim se obsahem suSiny (pfi konstantnim obsahu tuku v suSing; P<
0,05) a naopak klesaly se zvySujicim se obsahem tuku v suSin¢ (pii
konstantnim obsahu suSiny; P< 0,05). Z komplexniho modulu pruznosti
muZeme fici, ze po aplikaci sterilaéniho zahfevu se vyznamné zvysila pevnost
vzorku. S rostoucim obsahem suSiny a klesajicim obsahem tuku v suSiné
vykazovaly vzorky vice pevné chovani nez chovani podobné kapaling (P<
0,05). Buiika, Stétina a Hrab& (2008) ve své studii potvrdili narfist G po
aplikaci sterilacniho zahtevu.
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Obr. 2: Graf komplexniho modulu pruznosti pro modelové vzorky nesterilovanych
(Cerné sloupce, NTS) a sterilovanych (Sedé sloupce, STS) tavenych syrii. Vysledky
Jjsou vyjadreny jako prumer + smérodatna odchylka.

4.1.4 Vysledky instrumentalni analyzy barvy

Ze stanoveni instrumentdlni analyzy barvy vyplynulo, Ze jas se u
jednotlivych vzorkl nesterilovanych tavenych syrii s obsahem tuku v suSiné
30 % hm a 40 % hm. vyznamné nelisil (P> 0,05). Nesterilované vzorky TS
s obsahem tuku v susiné 50 % hm. vykazovaly vyrazné nizs$i hodnoty jasu ve
srovnani se vzorky s niz§imi hodnotami obsahu tuku v susiné (P< 0,05).
V piipad¢ barevnosti na zeleno-Cervené a modro-Zluté ose vysledky ukazaly,
ze se zvysujicim se obsahem suSiny a tuku v su$iné doslo k vyraznému

posunu k Cervené, respektive zluté oblasti (P< 0,05). Pribéh chemickych
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reakci, jejichz ukazatele byly testovany, vyrazné ovlivnil vzhled a barvu
modelovych vzorkii TS. V disledku sterilaéniho zahfevu se snizil jas a
barevnost vzorku se posunula ze zelené na ¢ervenou a z modré na Zlutou, coz
odpovida zjiiténi ze studie Buiika, Stétina a Hrab& (2008), kteii testovali
sterilovany TS ¢i Wang et al. (2020), ktery analyzoval sterilované kokosové
mléko. Intenzita poklesu svételnosti a zminény posun barevnosti se vyznamneé
zvysil s rostoucim obsahem suSiny a tuku v matrici taveného syra. Tento dg&;
lze vysvétlit pisobenim Maillardovych reakci a oxidacnich reakci lipidi.
V disledku sterilace dochazi k degradacnim reakcim bilkovin. Tyto reakce se
nasledné projevuji na vyslednych organoleptickych vlastnostech TS, zejména
na jeho barvé (Lazarkova et al., 2011; Burika et al., 2023).

4.1.5 Vysledky senzorického hodnoceni

Zmény v instrumentdlné stanoveném barevném profilu sterilovanych
vzorkit TS byly potvrzeny 1 senzorickym hodnocenim, jehoZ vysledky jsou
zaznamenany v tabulce 1. U vSech sterilovanych modelovych vzorkl TS bylo
oznaceno zhorSeni vzhledu ve srovnani s odpovidajicim nesterilovanym
vzorkem TS, coz mliZe negativné ovlivnit piijatelnost produktl spotiebiteli.

Vzhled nesterilovanych tavenych syrii byl hodnocen jako vynikajici u
vSech modelovych vzorki, a to bez ohledu na obsah suSiny a tuku v suSiné¢
(P>0,05). Z hlediska vzhledu byly za nejlep$i povazovany sterilované vzorky
TS s obsahem susSiny 35 a 40 % hm. a obsahem tuku v susin¢ 50 % hm. Po
sterilacnim zahfevu hodnotitelé oznacili vzorek s obsahem suSiny 55 % hm. a
obsahem tuku v susin€ 40 % hm. jako nejméné pfijatelny. Chut’ a viiné byly
hodnoceny, jako vynikaji nebo velmi dobré, pro vétSinu nesterilovanych TS
bez ohledu na obsah suSiny a tuku v susiné (P> 0,05). Po aplikaci sterila¢niho
zdhfevu se chut’ a viin€ zhorSila u vSech testovanych vzorkti TS. Témct
nepiijatelnym vzorkem TS se z hlediska chuti a viiné stal vzorek s obsahem
suSiny 50 % hm. a sobsahem tuku vsuSin¢ 50 % hm. a také vzorky
s obsahem susiny 55 % hm.
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Tabulka 1: Vybrané vysledky senzorické analyzy (sledované parametry: vzhled, konzistence, tuhost, chut a viné a
pfitomnost nezadouci pachut¢) nesterilovanych TS (NTS) a sterilovanych TS (STS). Vysledky jsou vyjadieny jako median*.

Obsah suSiny Obsah tukuv  Vzhled**  Konzistence** Tuhost*** Chut’ a Nezadouci
suSiné viné** pachut’ ****

(% hm.) (ohm)) NTS STS NTS STS NTS STS NTS STS NTS STS

30 30 1’A, 6°A, 7°A, T°A, 3PA, 4*A, 2°A, 6°A, I*A, 3%A,

40 1*A, 6°A, T7T°A, T°A,  2°A,  3°A,  2°A,  6%A, 1A,  3%A,

50 1*A, 6°A, 8°A, 7*A, I°A, 2°A, 2°A, 6%A, 1A,  4°A,

35 40 1°A, 6°A, 3°B, 5°B, 4°B, 6°B, 2°A, 6°A, 1°A, 4B,

50 1°A, 5B, 4°B, 4°B, 3B, 5B, 1°B, 5°B, [1°A, 4°A,

40 30 1°A, 6°A, 7°A, T7°A, 6°C, 7B, 2°A, 6°A, 1°A, 4B,

40 1°A, 6°A, 4°C, 5B, 6°C, 7°C, 1°B, 5°B, 1°A, 4°B,

50 1*°A, 5B, 2°C, 4°B, 5°C, 6°C, 1°B, 5°B, 1A, 4°A,

45 30 1°A, 7B, 8C, 8B, 7D, 8C, 2*A, 6'A, [I°A, 6C,

40 1°A, 7B, 7°A, 8C, 6°C, 7°C, 2*A, 7°C, [1*A, 5°C,

50 1°A, 6°A, 5D, 6C, 6D, 7D, 1B, 7°C, [1°A, 35°B,

50 40 1°A, 7B, 8D, 9D, 7D, 9D, 2*°A, 7°C, [I*A, 6D,

50 1°A, 7°C, 7°E, 8D, 6D, 8B, 2°A, 8D, [I1°A, 7°C,

55 40 1°A, 8C, 9E, 9D, 7D, 9D, 2°A, 8D, [I°A, 8,

50 1°A, 7°C, 8°A, 9°E, 7°E. 9°F, 2°A, 8§D, I1°A, 8D,

*Median ve sloupci (rozdil mezi obsahem tuku v susiné pri konstantnim obsahu susiny) ndsledované ruznymi hornimi indexy se lisi
(P< 0,05); kazdy obsah susiny byl hodnocen samostatné. Mediany ve sloupci (rozdil mezi obsahem susiny pri konstantnim obsahu
tuku v susiné) nasledované riiznymi velkymi pismeny se lisi (P< 0,05); kazdy obsah tuku v susiné byl hodnocen samostatne. Mediany
v ramci rady (rozdil mezi nesterilovanym a sterilovanym TS) ndsledované riiznymi dolnimi indexy se lisi (P< 0,05); kazdy parametr
byl hodnocen samostatne. ** Pouzita sedmibodovad stupnice (I— vyborné, 7— neprijatelné); *** Pouzita devitibodova stupnice
(I-mékka, 7—extra tvrda); ****Pouzita devitibodova stupnice (1-bez cizi prichuté, 7-nadmeérny vyskyt cizi prichuté)
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VSechny vzorky tavenych syrii vykazovaly zvySeni tuhosti v disledku
sterilace, coz meé€lo za nasledek horSi konzistenci ve vétSin€é vzorku
sterilovanych TS ve srovnani s odpovidajicimi nesterilovanymi vzorky TS
(P<0,05). Vzhledem k tomu, ze vzorky byly posuzovatelim ptedkladany
jako roztiratelny TS, byla konzistence nesterilovanych vzorkli s obsahem
suSiny 30 % hm. hodnocena jako mén¢ vhodna ¢i nepiijatelnd, a to predevsim
zdivodu vysoké tekutosti vzorkit (P< 0,05). Za nejlepsi z hlediska
konzistence byl povazovan vzorek sterilované¢ho TS s obsahem suSiny 40 %
hm. a obsahem tuku v susin€ 50 % hm. Aplikace sterilacniho zéhievu také
zpusobila zhorSeni chuti (P<0,05), hlavné kvili vyskytu nezddouci pachuté.
Vysledky jasné ukazaly, ze sterilace vyznamné ovlivnila organoleptické
vlastnosti modelovych vzorkil tavenych syri v disledku nékolika fyzikéalnich
procesi. a  zejména  chemickych  reakci  (Friedman, 1996;
Lazarkova et al., 2021).

4.2 Vysledky a diskuze k experimentu I1

4.2.1 Vysledky zakladni chemické analyzy

Z vysledkli zékladni chemické analyzy bylo zjisténo, Ze obsah suSiny
v modelovych vzorcich TS se pohyboval od 42,43-43,80 % hm., coz ukazalo
na stabilitu obsahu suSiny ve vzorcich. Dale byl sledovan obsah tuku, ktery se
pohyboval od 22,5 % do 23,0 % hm. Diky tomu, Ze obsah suSiny a tuku v
suSin€¢ byl u vSech modelovych vzorkii v uzkém rozmezi, mohly byt
jednotlivé vzorky TS mezi sebou srovnadny. Hodnoty pH vzorkl vyrobenych
s pfidavkem hydrokoloidii se po celou dobu skladovani pohybovaly
v intervalu 5,33-5,59 (P< 0,05), zatimco hodnoty kontrolnich vzork TS
vykazovaly hodnoty v rozmezi 5,57-5,77. Rozmezi hodnot pH 5,6-6,1 je u
TS oznafovano jako optimalni (Guinee, 2011). Béhem 60denniho skladovani
bylo pozorovéno snizeni pH (P< 0,05) piedevsim u vzorkl obsahujicich AG a
ZL. Vysledné hodnoty pH modelovych vzorki TS s piidavkem AG se
ptiblizily hodnoté pH 5,6 pouze prvni a ¢trnacty den skladovani, poté hodnota
pH Kklesla na 5,3. Vzorky obsahujici ZL vykazovaly hodnoty pH 5,5 na
zagatku experimentu a po 60 dnech skladovani se hodnota pH snizila na 5,3.
U modelovych vzorkli TS s pfidavkem KR nedoSlo b&hem skladovani
k vyznamnému poklesu hodnot pH (P> 0,05). SniZzeni hodnot pH pod
optimalni rozmezi mé za nésledek vznik tuhych tavenych syri, které se stavaji
méne¢ roztiratelnymi (Tamime, 2011; Deshwal et al., 2023).
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4.2.2 Vysledky reologické analyzy

Vysledky komplexniho modulu pruznosti pro vzorky TS vyrobenych
s ptidavkem hydrokoloidd v porovnani s kontrolnim vzorkem jsou uvedeny
v tabulce 2. pro referencni frekvenci 1 Hz, pro vzorky TS vyrobenych
s pfidavkem hydrokoloidi béhem 60 dnli skladovani. Poskytnuta data ukazuji,
7e vzorek spiidavkem 1 % hm. KR vykazoval nejvy$si hodnoty G’
Nasledoval vzorek TS s pouZitim AG. Na druhou stranu vzorek, do kterého
byla ptiddna ZL, vykazoval hodnoty G' podobné hodnotam kontrolniho
vzorku. Podle Pisky a Stétiny (2004) zvyseni hodnot G~ vede ke zvyseni
tuhosti taveného syra. Cernikova et al. (2008) ve své studii dosla k zavéru, Ze
zvysSena koncentrace k-karagenanu muze zpisobit zmény ve vlastnostech gelu
nebo intenzivnéj$i interakce mezi karagenanovymi ftetézci, coz vede
k vytvotfeni husté sitové struktury, a tim i ke zvySeni tuhosti TS. Gely
s pfidavkem «-karagenanu vykazuji synergické Uc€inky, coz se projevuje
vysokou elasticitou i viskozitou. Déle, kdyz byly porovnany hodnoty G
vzorkil TS s AG a KR, bylo zjiSténo, Ze vzorek s KR mél téméi dvakrat vyssi
hodnoty G™ nez vzorek s AG. Tento jev lze vysvétlit tak, Ze agar je ve
srovnani s neutrdlné¢ nabitymi polysacharidy velmi slaby, neinteraguje
s proteiny ani jinymi nabitymi molekulami, tvofi slabé sekundarni a
rozvétvené sit€é a vykazuje niz§i synerezi ve srovnani s aniontovymi
polysacharidy, jako jsou pektin ¢i k-karagenan (Imeson, 2010; Venugopal,
2011; Laneuville a Turgeon, 2014). Vzorky s piidavkem ZL vykazovaly nizké
hodnoty G* a navic byly podobné hodnotdm kontrolniho vzorku. Pfi
porovnani vzorki TS s piidavkem ZL a AG bylo také zjiiténo, Ze vzorky
obsahujici Zelatinu mély hodnoty G asi o &tvrtinu niZ§i neZ vzorky s agarem.
U kontrolniho vzorku TS bylo béhem doby skladovani pozorovano mirné
zvyseni G (P>0,05). Naopak tuhost vzorkii TS vyrobenych s pouZitim
hydrokoloida vykazovala b&hem celého experimentu vyznamny pokles G
(P< 0,05). Lze tedy ptedpokladat, ze b&hem skladovani se struktury
hydrokoloid-proteinového komplexu pravdépodobné pieskupuji a ptitomna
voda se na vyvinutou matrici vaZe méné intenzivng. Zminény pokles G~ vedl
pravdépodobné u vzorki TS ke snizeni poctu interakci v matrici béhem
skladovani (Kapoor a Metzger, 2008).

29



Tabulka 2: Hodnoty komplexniho modulu pruznosti (G*, Pa) TS béhem
skladovani

Kod G [Pa] G [Pa] G'[Pa] G'[Pa]

vzorku (1. den) (14. den) (30. den) (60. den)
TKS 74451974 8866+213%F  9441+£268**  10778+268""
AG 441594576 3981745128 38523+£451°C  36950+£425°C
KR 856824931  80343+889°"  77249+817°C 75521+756%P
7L 105044278%  8090+£195%*  7687+187*%  5369+138%C

*KTS — kontrolni vzorek s 2,5 % hm. tavicich soli; *AG — vzorek s 1 % hm. agaru; *KR —
vzorek s 1 % hm. k-karagenanu; *ZL — vzorek s 1 % hm. Zelatiny. Primémé hodnoty ve
sloupci (rozdil mezi typem hydrokoloidu; bylo zahrnuto i srovnani kontrolniho vzorku)
nasledované rtiznymi hornimi indexy se 1isi (P< 0,05). Primérné hodnoty v fad¢ (rozdil mezi
dobou skladovani, porovnani stejného typu hydrokoloidu; byl zahrnut i kontrolni vzorek)
nasledované riznymi velkymi pismeny se 1i8i (P< 0,05).

4.3 Vysledky a diskuze k experimentu III

4.3.1 Vysledky mikrobiologické analyzy

Nesterilované modelové vzorky rajcatovych a chiestovych TS byly
testovany z hlediska mikrobiologické analyzy ihned po vyrobé a dale po tfech
meésicich skladovani. Ve vzorcich nesterilovanych TS skladovanych pii
teplot¢ 6 °C (v ramci obou sterilacnich rezimil) byl zaznamenéan celkovy
pocet aerobnich anebo fakultativné anaerobnich mezofilnich mikroorganizmii
v rozmezi 1-10° — 3-10* KTJ/g. Podet aerobnich a anaerobnich sporotvornych
mikroorganizmt se pohyboval v rozmezi 1-10°-2-10° KTJ/g. Vy§§i mnozstvi
mikroorganizmii bylo zjiSténo v rajcatovych modelovych vzorcich nez
v chiestovych. Diivodem vys$iho vyskytu mikroorganizmi byl zfejm& obsah
susSen¢ bazalky, jelikoZ nebyla pfed pouZitim sterilovana. Koliformni bakterie,
kvasinky a ani plisn¢€ nebyly zjistény v zddnych modelovych vzorcich TS. U
sterilovanych vzorki TS nebyly taktéz zjiStény 2zaddné zkoumané
mikroorganizmy, které jsou specifikovany v kapitole 3.3. Mikroorganizmy
nebyly detekovany ani po termostatové zkouSce modelovych vzorki TS, a to
v celém prabéhu skladovani bez ohledu na pouzity sterilatni rezim. Studie
Lazarkova et al. (2011) se taktéZ zabyvala testovanim riznych sterila¢nich
rezimi (110 °C/ 100 min; 115 °C/ 32 min; 120 °C/ 10 min; 125 °C/ 3,2 min) a
jejich  vlivem na jakostni parametry tavenych syrt. Vysledkem
mikrobiologické analyzy této studie bylo zjiSténo, Ze ve sterilovanych TS
taktéZ nebyla detekovéana piitomnost mikroorganizmi, bez ohledu na rezim
sterilace.
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4.3.2 Vysledky zakladni chemické analyzy

V ramci zakladni chemické analyzy byl testovan obsah suSiny, obsah
amoniaku, hodnota pH a hodnota TBARS modelovych vzorkl TS. Testovani
nesterilovanych vzorkii bylo provedeno ihned po vyrobé a dale po 1 a 3
mésicich skladovani. Primérmné hodnoty obsahu suSiny nesterilovanych
tavenych syrti s rajcatovou ochucujici slozkou se b&hem 3mésicniho
skladovani pohybovaly v rozmezi 37,66-38,80 % hm., u TS s chiestem se
hodnoty obsahu suSiny pohybovaly v rozmezi 37,08-38,00 % hm. Rozmezi
obsahu susiny sterilovanych modelovych vzorka s raj¢etem se pohybovalo
v rozmezi 36,15-37,86 % hm., u TS s chiestem byl obsah suSiny v rozmezi
36,52-37,70 % hm. Vzhledem k tomu, Ze modelové vzorky obou Sarzi TS
byly hermeticky uzavieny v neprodySnych obalech, nebyla zména obsahu
suSiny ocekavédna. Tato analyza tedy ukdzala, Ze sledované vzorky se
obsahem suSiny vyznamné neliSily (P> 0,05), bez ohledu na teplotu
skladovani ¢i pouzity sterilani rezim, a proto mohly byt vzorky vzajemné
srovnavany.

Dale byly sledovany hodnoty pH. Hodnoty pH nesterilovanych TS
s rajéetem se pohybovaly v intervalu 5,8-5,9; u TS s chiestem 5,8-6,1. Po
sterilacnim zdhtevu se hodnoty pH snizily jak u obou sterilacnich rezimt, tak
behem skladovani pti vSech teplotdch. Nejvyraznéjsi zmeéna hodnot pH byla
zaznamendna u vzorkli TS skladovanych pti 40 °C, konkrétné se jednalo o
modelové vzorky Sarze rajce, kde doSlo k poklesu az k hodnoté 5,3, a to u
obou sterilanich rezimi (P< 0,05). U modelovych vzorkil s chiestem byl
pokles hodnot pH taktéZ nejvyraznéjsi pii skladovani pi1 40 °C (P< 0,05).
Vyznamny rozdil byl tedy shledan v ptipad€, Ze byly porovnany nesterilované
a sterilované vzorky TS v ramci jedné SarZe. Pfi porovnani hodnot pH TS
s obéma ochucujicimi slozkami nebyl v pribéhu skladovani zaznamenéan
statisticky vyznamny rozdil (P> 0,05). Jak jiz bylo zminéno vySe, snizeni
hodnot pH muze byt zplsobeno hydrolyzou polyfosfore¢nanovych tavicich
soli ¢1 tvorbou kyselin v pribéhu Maillardovych reakci (Lazarkova et al.,
2011; Cernikova et al., 2017). V tomto piipadé se na sniZeni hodnot pH
podilel 1 pouzity raj¢atovy prasek. Dle vyzkumu Solhi et al. (2020) zplsobuje
rajCatovy praSek snizeni hodnot pH. Také bylo zjisténo, Ze pti pouziti vysSich
koncentraci rajéatového praSku dojde také k vySSimu sniZeni hodnot pH. Ke
stejnému zaveru piisli 1 ve studii Mehanna et al. (2017), kde byla do taveného
syru piidavéna rajcatova Stava. I v tomto ptfipadé doSlo ke sniZzeni pH po
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pridani stavy. Na zaklad¢ téchto studii Ize tedy vysvétlit, pro¢ je hodnota pH
TS srajcetem po sterilaci niz8i nez u TS s chiestem. Dal$im sledovanym
parametrem byl obsah amoniaku. Zména obsahu amoniaku v TS s rajcetem,

v obou sterilacnich rezimech, je znazornéna na Obr. 4. Z vysledkl je patrné,
ze pfti sterilaénim rezimu 120 °C po dobu 15 min dochézi k velkému nartistu
obsahu amoniaku, hlavné v pribéhu skladovani. Pocatecni hodnota obsahu
amoniaku sterilovaného TS s rajéetem byla 29,5 mg/ 100g. Ihned po sterilaci
se hodnota zvysila na 36 mg/g a po 12 mésicich skladovani doslo k nartstu az
na 149,6 mg/g. Je nutné ale zminit, Ze tak velké zvySeni hodnot se tykalo
pouze pii skladovani ve 40 °C. Béhem skladovani pti 6 °C a 23 °C byl nartist
taktéZ zaznamenan, ale témét o polovinu nizsi (P< 0,05). V piipadé
sterilacniho zahtevu na 125 °C po dobu 5 min nebyl nartst hodnot ve
srovnani se zminénym sterilaénim rezimem tak vysoky. Opét doslo
k nejvyssimu nartistu hodnot pfi skladovani pti 40 °C, ale maximalni hodnota
obsahu amoniaku ¢inila 90,7 mg/g. V ptipadé¢ obsahu amoniaku v TS
s chiestem dochazelo ke zvySeni hodnot v celém priibéhu skladovani, nejvyssi
byla opét zaznamendna béhem skladovani pii 40 °C. Na rozdil od TS
s rajcetem nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil mezi sterilaénimi
rezimy, jelikoZ po roce skladovani TS pii 40 °C byla hodnota obsahu
amoniaku 108,8 mg/g a u sterilacniho rezimu 125 °C/ 5 min byla hodnota
obsahu amoniaku 104,3 mg/g (P> 0,05).
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Obr. 3:Vysledky obsahu amoniaku v nesterilovanych vzorcich TS s rajcetem (NTS) a
sterilovanych vzorcich TS pri 120 °C/ 15 min (4) a 125 °C/ 5 min béhem 12 mésicniho
skladovani. Sterilované vzorky TS skladované pri 6 °C (L), pri 22 °C (S) a pri 40 °C (T).
Hodnoty jsou znazorneny jako priimeér + smérodatna odchylka.
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Stejné tak jako doslo ke zvySeni hodnot obsahu amoniaku, doslo ke zvySeni
hodnot TBARS u obou sterila¢nich rezimil, v pifipadé obou pouzitych
ochucujicich slozek a zaroven 1 v celém pribéhu skladovani (P< 0,05).
Nejvyssi hodnoty TBARS byly zaznamendny u vzorkd TS s rajcetem
sterilovanych pii 120 °C/ 15 min skladovanych pii 40 °C, kde hodnota
dosahovala az 160 A,s¢/mg po 12 meésicich skladovani. Dle vyslednych
hodnot ale mizeme fici, Zze v pribéhu skladovani v termostatu pii 40 °C
dochazelo k nartGstu hodnot TBARS u vSech testovanych vzorkid. Nejnizsi
narust byl zaznamenan pfti skladovani TS v chladirenském zafizeni, a to jak u
TS srajcetem, tak u TS s chiestem, kde se hodnoty TBARS pohybovaly
vrozmezi 91-101 Ayso/g. Pi1 srovnani stejn¢ho sterilaéniho rezimu a
skladovaci teploty (T) lze konstatovat, Ze byl zaznamenan statisticky
vyznamny rozdil pti pouziti ochucujici slozky rajce/chiest (P< 0,05). Teplota
skladovani méla taktéZ vliv na vyslednou hodnotu TBARS, a to v obou
sterila¢nich rezimech (P< 0,05). Jak jiz bylo zminéno, teplota skladovani a
také doba skladovadni mé& vyznamny vliv na hodnoty TBARS a mnoZstvi
amoniaku v produktu (Kristensen et al., 2001; Lazarkova et al., 2010; Li et
al., 2023). Ke stejnym zavérim jsme dospéli v experimentu I, v némz byl
zaznamenan nartist TBARS a obsahu amoniaku po aplikaci sterilaéniho
zéhtevu (Jedounkova et al., 2022).

4.3.3 Vysledky instrumentalni analyzy barvy

Barva modelovych vzorkl TS byla testovana v pribéhu celého skladovani
ve vSech skladovacich teplotich a u obou sterilacnich rezimi. Z vyslednych
dat Ize konstatovat, Ze v priub¢hu skladovani doSlo béhem vSech testovanych
skladovacich teplot a u obou sterilaénich rezimi k poklesu hodnot L°
(P<0,05). K nejmensi zméné¢ hodnoty L* doSlo u obou sterilacnich zahifevl
pii skladovani vzorki pti 6 °C. Na druhou stranu, u obou sterila¢nich zahtevi
doSlo k poklesu hodnoty L* pii skladovani pti 22 °C. Ptfi porovndni
s nesterilovanymi vzorky doSlo ke statisticky vyznamné zméné€ hodnot L*
(P<0,05). Zcela nejnizsi hodnotu L*, tedy nejtmavsi vzorek, mély modelové
vzorky TS sterilované pii 125 °C/ 5 min s rajéetem, skladované ve 22 °C,
naopak za nejsvétlejsi modelové vzorky TS lIze oznacit TS s chiestem
skladované pfti 6 °C.

Dale byly sledovany parametry a* a b*. Pii porovnani parametru ¢ u TS
s rajcetem doSlo v pfipad€ pouzitych sterilacnich zahtevli pouze k mirnému

nartistu hodnot, zatimco u vzorkd TS s chiestem byl nardst hodnot vyrazng;si
33



(P< 0,05). K nartistu hodnot dochazelo pfedevsSim se zvySujici se teplotou
skladovani. Hodnoty parametru b 'se v priibéhu skladovéni také zvysovaly a
nartst byl vyssi se zvySujici se teplotou skladovani (P< 0,05). Rozdilny nartst
hodnot, predev§im u parametru a , byl zptsoben ochucujici slozkou, jelikoz
rajCatovy prasek byl Cerveny a doSlo tak k zamaskovani zmény barvy po
aplikaci tepelného zdhievu. Chiestovy prasek nebyl v zamaskovani zmény
barvy tak ucinny. V experimentu I jsme dosli k zavéru, ze po sterilaCnim
zahfevu dochazi k posunu k Cervené, respektive Zluté oblasti (Jedounkova et
al., 2022). Vyslednd data tohoto experimentu zavéry potvrzuji. Lazarkova et
al. (2011) ve své studii taktéZz potvrdila posun barvy k Cervené, respektive
zluté barvé po aplikaci sterilacniho zahfevu. Zkoumané vzorky vykazovaly
také niz$i hodnoty svétlosti. Tento jev byl pozorovan u vSech testovanych
sterilacnich rezima.

4.3.4 Vysledky texturni analyzy a roztiratelnosti

Cilem texturni analyzy bylo zjistit tvrdost a roztiratelnost modelovych
vzorkl TS. Na Obr. 5 jsou uvedeny vysledné hodnoty tvrdosti TS s rajcetem.
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Obr. 4: Tvrdost nesterilovanych (NTS) a sterilovanych vzorkii TS s rajcetem pri
120 °C/ 15 min (4) a 125 °C/ 5 min (B) béehem 12 mésic¢niho skladovani. Sterilované
vzorky TS skladované p7i 6 °C (L), pri 22 °C (S) a pri 40 °C (T). Hodnoty jsou
znazornény jako prumer + smerodatna odchylka.

Dle vyslednych dat doslo u NTS k postupnému poklesu tvrdosti u obou
pouzitych ochucujicich slozek. Pii porovndni NTS a ochucujicich slozek byl
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil mezi vyslednou hodnotou tvrdosti
TS srajcetem a chiestem (P< 0,05). Po aplikaci sterilacniho zahtevu doslo
naopak k narGstu tvrdosti. Tvrdost vzorkl narlstala béhem celé doby
skladovani u vSech testovanych modelovych vzorkd TS. K nejvySSimu
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narastu tvrdosti dochazelo u TS s rajetem pii v porovnani s TS s chiestem
(P< 0,05). Zcela nejvyssi hodnota tvrdosti byla prokazana u vzorkli TS
s rajéetem skladovanych pti 40 °C. Buiika, Stétina a Hrab& (2008) testovali
vliv skladovaci teploty (8 a 23°C) a doby skladovani na konzistenci STS.
V prvnich 6 mésicich skladovani pti 8 °C sice doslo k poklesu tvrdosti, avSak
v prub¢hu dalsiho skladovani se tvrdost vzorkli zvySovala. Pii skladovani TS
ve vyssi teploté byl detekovan opacny proces, tzn., ze nejdiive vzorky tuhly,
ale po delsi dob¢ skladovani mekly. Bubelova et al. (2015) se zabyvali vlivem
dlouhodobého skladovani (2 roky) na kvalitu STS. Dle jejich vyzkumu
vykazovaly testované vzorky TS po 6 mésicich skladovani nartst tvrdosti.
Vzorky skladované pti 40 °C byly vyrazné tuzsi i po 12 mésicich skladovani
ve srovnani se vzorky skladovanymi pii 6 a 23 °C. ZvySeni tvrdosti TS
skladovaného pti vyssi teploté by mohlo byt zpiisobeno zesitovanim proteini
zpusobenych v disledku hydrolyzy tavicich soli a postupného uvoliovani
vapenatych iontl (Schar a Bosset, 2002). Vysledky tvrdosti tedy koresponduji
s vysledky vyzkumu Bubelova et al. (2015).

V pfipadé¢ stanoveni roztiratelnosti nesterilovanych vzorki bylo
zaznamenano postupné zvySovani hodnot roztiratelnosti (tedy prace potiebné
pro rozetieni) v prubchu skladovani, a to u vSech testovanych vzorki TS, coz
znamend, Ze vzorky byly hiife roztiratelné se zvysujici se dobou skladovani.
Po aplikaci sterilaéniho zahfevu se roztiratelnost TS nékolikandsobné zvysila
(P< 0,05). U vzorkid TS sterilovanych pii 125 °C/ 15 min doslo ihned
k nejvySSimu nartistu oproti vzorkiim sterilovanym pii 120 °C (P<0,05).
V pribchu skladovani se ovSem roztiratelnost vzorkli po 3 mésicich snizila a
po zbylou dobu skladovani se byly hodnoty téméf konstantni. Buiika, Stetina
a Hrab¢ (2008) ve sve studii zminuji, Ze se zvySujici se tvrdosti TS dochézi
také ke zhorSeni roztiratelnosti téchto vzorki. Vysledky experimentu I1I se od
piedchozich studii mirné lisi. NaSe vysledky naznacuji, Ze 1 pii zvySujici se
tvrdosti tavenych syr0 béhem skladovani miZze dojit ke zlepSeni
roztiratelnosti. Tento rozpor mize byt zplsoben dal§imi faktory jako je
hydrolyza tavicich soli, hodnotou pH nebo ptitomnosti ochucujicich slozek,
které mohou ovliviiovat vyslednou konzistenci TS.

4.3.5 Vysledky reologické analyzy

Stejné¢ jako v pfedchozich experimentech, byl 1 v tomto experimentu
sledovan viskoelasticky profil modelovych vzorkéi TS. Byl vypoéitin G~
jehoz vysledné hodnoty jsou uvedeny na Obr. 6. Pro zndzornéni dat byla
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zvolena referen¢ni hodnota frekvence 1 Hz. Vysledna data G~ potvrdila
vysledna data tvrdosti, kdy béhem skladovani dochézelo k nartistu hodnot G
sterilovanych TS a tim tak dochéazelo k jejich tuhnuti. Nejvyssi hodnoty G~
byly zaznamenany u TS srajetem sterilovanych pii 120 °C po roce
skladovani ve 40 °C. Hodnota G se po této délce skladovani zvysila
z ptivodnich 1056 Pa az na 10152 Pa. Pii skladovani stejnych vzorkd TS
srajcetem pii 6 °C ¢i 23 °C byla hodnota polovi¢ni. Stejny trend byl
pozorovan 1 u TS sterilovanych pii 125 °C. Z téchto vysledki lze fici, Ze
teplota 40 °C neni pro skladovani téchto TS vhodna. V ptipadé TS chiestem
byl trend obdobny, aviak vysledné hodnoty G~ nebyly ani v jednom
testovaném sterilaénim rezimu tak vysoké. G TS s chiestem sterilované pii
120 °C dosahovaly maximalni hodnoty 4085 Pa a u TS sterilovanych pii 125
°C 2616 Pa. Nejnizsi hodnoty byly zaznamenany pi1 skladovani v 6 °C,atou
viech testovanych vzorkd TS. Narast hodnot G™ po aplikaci sterilaéniho
zahievu byl potvrzen i ve studiich Buiika, Stétina a Hrabé (2008); Jedounkova
et al. (2022) ¢i Buiika et al. (2023). Vyssi tuhost vzorka TS s rajéetem mohla
byt zpiisobena ochucujici slozkou, avSak tento proces nebyl v rdmci této praci
zkouman detailné;i.
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Obr. 5: Hodnoty komplexniho modulu pruznosti (G) nesterilovanych (N) a
sterilovanych (S) TS s k-karagenanem (K) a furcellaranem (F) behem skladovani

4.4 Vysledky experimentu IV

4.4.1 Vysledky mikrobiologické analyzy

Stejné jako u ptedchozich experimentii byla 1 v tomto pfipad¢ provedena
mikrobiologicka analyza. V nesterilovanych TS byl zaznamenan celkovy
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pocet aerobnich nebo fakultativné anaerobnich mezofilnich mikroorganizmii
v rozmezi 2:10°-2,5-10* KTJ/g. Pocet acrobnich a anaerobnich sporotvornych
mikroorganizmt byl < 1:10* KTJ/g. Sterilované TS nevykazovaly p¥itomnost
zadnych ze sledovanych mikroorganizmil, a to ani po termostatové zkousce.
Nartst mikroorganizmi po 90 dnech skladovani také nebyl prokéazéan. Je
patrné, ze vlivem sterila¢niho zahievu doSlo ke sniZzeni celkového poctu
mikroorganizmi pod mez detekce. Jelikoz byl sterilacni zahiev testovan jiz
v pfedchozim experimentu, nebyl ocekavan nartist mikroorganizmi.
Vysledky jsou tedy v souladu se studiemi, které byly zminény v ptfedeslych
experimentech (Burika, Stétina a Hrabg, 2008; Lazarkova et al., 201 1).

4.4.2 Vysledky zakladni chemické analyzy

V ramci zékladni chemické analyzy bylo opét provedeno stanoveni obsahu
suSiny, amoniaku, stanoveni hodnot pH a také TBARS. Ocekavané hodnoty
suSiny (tedy cca 40 % hm.) byly potvrzeny (pohybovaly se v rozmezi
39,8-41,6 % hm.) a nedoslo kjejich zmén€ po sterilaci, ani b&hem
skladovani. Jelikoz byl obsah suSiny u vSech modelovych vzorkd TS temét
stejny, mohly byt vzorky vzijemné porovnavany. Hodnoty pH
nesterilovanych vzorkli TS se béhem skladovani pohybovaly v intervalu
6,12-6,18. U sterilovanych TS se pH vlivem sterilaéniho zéhievu snizilo a
v prubéhu skladovani se hodnoty pH pohybovaly v rozmezi 5,72-5,84 (P<
0,05). Jak bylo zminéno, optimalni hodnoty pH pro TS jsou v rozmezi 5,6—6,0
coz koresponduje s nasSimi vysledky (Cari¢ a Kalab, 1999; Lazarkova et al.,
2015; Jedounkova et al., 2022).

Déle byl stanoven obsah amoniaku. Z vysledki (Obr. 7) je patrné, Ze
vlivem sterilace doSlo k nartistu hodnot obsahu amoniaku u obou testovanych
sterilovanych TS. Pti porovnani testovanych hydrokoloidii Ize konstatovat, ze
u TS s furcellaranem az k dvojnasobnému nardstu obsahu amoniaku (P<
0,05). ZvySené mnozstvi obsahu amoniaku je disledkem pouZiti sterilacniho
zéhtevu, pii1 kterém dochazi k degradaci aminokyselin, jejichZz produktem je
pravé amoniak (Bubelova et al., 2013; Li et al., 2021). Stejné tak, jako doslo
k naristu obsahu amoniaku, doSlo vlivem sterilace a také rostouci dobou
skladovani k zintenzivnéni komplexu Maillardovych reakci a oxidacnich
reakci lipidd a tim k naristu TBARS (Li et al., 2023). Nejvyssi hodnota
TBARS byla zaznamenéna opét u TS s furcellaranem, a to v celém pribchu
skladovani (P< 0,05). KnavySeni hodnot TBARS dochazelo béhem
skladovani, a to u vSech TS, nicméné vétsi rozdily byly zaznamendny u STS
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(P< 0,05). Nesterilované¢ TS vykazovaly hodnoty TBARS v rozmezi 51-81
Ayso/mg, sterilované TS 65—-115 Ayso/mg. Tato tvrzeni se shoduji 1 s piedchozi
praci Jedounkova et al. (2022), kde byl taktéZ prokazan narast TBARS po
sterilaci. Studie Kristensen et al. (2001) také zminiuje, ze na narast hodnot
TBARS ma vliv i teplota a doba skladovani. I s timto tvrzenim se shoduji
vysledna data experimentu.
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Obr. 6: Vysledné hodnoty obsahu amoniaku a hodnot TBARS v nesterilovanych (N)
a sterilovanych (S) tavenych syrech bez tavicich soli s pouZitim k-karagenanu (K) a
furcellaranu (F) v pribéhu skladovani

4.4.3 Vysledky reologické analyzy

Pro prezentaci vysledki G~ byla zvolena referenéni hodnota frekvence 1
Hz. Tabulka 3 uvadi vysledky G* TS b&hem skladovani. TS s k-karagenanem
vykazovaly po sterilaci vy$§i hodnoty G~ oproti nesterilovanym vzorkiim,
zatimco TS s furcellaranem vykazovaly po sterilaci hodnoty nizs§i nez pted
tepelnym zahfevem. Dle Pisky a Stétiny (2004) vede zvyseni hodnot G* ke
zvySeni tuhosti vzorkil. Vzorky TS s k-karagenanem byly tedy po tepelném
zédhfevu vyrazné tuz§i (P< 0,05). U TS s k-karagenanem doSlo vlivem
sterilace a také rostouci dobou skladovani ke zvySeni hodnot G" a G” v celém
rozsahu frekvenci (0,1-100,0 Hz), coz svéd¢i o zvySeni tuhosti (P< 0,05).
Naopak u TS s furcellaranem doslo vlivem sterilace ke snizeni hodnot G' a G”
v celém rozsahu frekvenci (P< 0,05). V prabéhu skladovani sice doslo
k postupnému nartistu hodnot G’ a G”, ale ani po 90 dnech nedosahovali
hodnot jako pted sterilaci. Dle literatury dochdzi pii pouziti k-karagenanu
k intenzivnéjSim reakcim mezi karagenanovymi fetézci, coz vede k vytvoreni
pevnéjsi sitové struktury (Cernikova et al., 2008). Vyuziti furcellaranu pfi
vyrobé TS jako uplné nadhrady tavicich soli vede taktéz ke zvySeni tuhosti
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vzorkl (Kiarova et al., 2022). Vlivem sterilace ale doslo k opacnému chovani.
Tento d€j neni v literatufe dostateéné popsdn a bude prfedmétem dalSiho
zkoumani.

Tabulka 3: Hodnoty G  nesterilovaného (N) i sterilovaného (S) TS s «-
karagenanem (K) a furcellaranem (F) béhem skladovani. *

Kod vzorku G (7. den) G  (30. den) G (90. den)
K N 24 890+457>% 16 640+331*" 28 045+486"
K S 41 836+633>* 28 2534562 32 360+£297"¢
F N 25890+487%4 12 75543938 21 030+654°C
F S 8 371+586%" 5,74+611% 15 340+863%2

“Vysledky L*tvedeny jako primerna hodnota + smeérodatnd odchylka. Priumérné
hodnoty G vramci sloupce (rozdil mezi N a S TS, rozdil mezi pouzitymi
hydrokoloigly) nasledované riznymi hornimi indexy se [isi (P< 0,05). Priimérné
hodnoty G v ramci radku (rozdil béhem skladovani) nasledované ruznymi velkymi
pismeny se lisi (P< 0,05).

Vramci texturni profilové analyzy byly testovany hodnoty tvrdosti
modelovych vzorki TS, viz Obr. 8. Nejniz$i hodnoty tvrdosti byly
zaznamendny u STS s furcellaranem. [ piesto, Ze v pribéhu skladovani
dochazelo k mirnému nérlstu, nedosahovaly vzorky stejnych hodnot jako
NTS (P< 0,05). U TS s k-karagenanem byl trend opacny. NTS vykazovaly
nizsi hodnoty tvrdosti nez STS (P< 0,05). Byl také zaznamenan vyznamny
rozdil u STS vpouzitém hydrokoloidu. Karagenan zpusobil témér
dvojnasobny nartst tvrdosti vzorkt (P< 0,05). Dostupna literatura bohuzel
neobsahuje udaje o sterilovanych TS s hydrokoloidy. Nicméné z ptfedchoziho
experimentu Il jsme zjistili, Ze hydrokoloidy (zejména «-karagenan)
zpusobuji narist tuhosti vzorka. Kiarova et al. (2022) ve své studii popisuje
vliv furcellaranu, jakozto ndhrady tavicich soli v TS. Z vysledkt jeji studie
vyplyva, ze pouziti furcellaranu také zplsobuje zvySeni tuhosti vzorku.
Vincova et al. (2023) se ve svém vyzkumu zabyvala vlivem rlznych druhii
hydrokoloidil na viskoelastické a texturni vlastnosti smetanovych syri. Mezi
zkoumanymi hydrokoloidy byl také furcellaran a x-karagenan. Dle vysledki
této studie dochazi pii pouziti hydrokoloidi k nérGstu tuhosti vzork
smetanovych krému. [ vtomto Ctvrtém experimentu doSlo pii pouziti
k—karagenanu k nejvétSim zménam. Vzhledem ktomu, Ze v naSem
experimentu doSlo k poklesu hodnot tvrdosti STS s furcellaranem, je mozné
fici, Ze teplotni zdhfev ma pravdépodobné vliv na vysledné vlastnosti
furcellaranu.
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Kromé tvrdosti byla stanovena také roztiratelnost TS. Vysledky ukazuji, Ze
TS s k-karagenanem vykazovaly vyS$si hodnoty prace potiebné k rozetieni nez
TS s furcellaranem. Tento rozdil byl statisticky vyznamny (P< 0,05). Naopak
NTS s furcellaranem dosahovaly nejnizSich hodnot roztiratelnosti, piicemz
tyto hodnoty byly vyznamné niz§i nez u NTS s karagenanem (P< 0,05).
V ptipadég, Zze by byla pozadovana vyssi roztiratelnost TS, je vhodné&j$i vyuzit
pro vyrobu furcellaran. Hodnoty roztiratelnosti v pribéhu skladovani kolisaly
u vSech vzorkl TS. Vincova et al. (2023) se ve své studii zaméfila také na
vliv hydrokoloidii na roztiratelnost smetanovych syrii. Dle vysledki doslo
k nejvy$$Simu nariistu prace potiebné k rozetteni pii pouziti 1 % hm. «-
karagenanu. K narGstu doSlo také v pfipadé pouziti furcellaranu, avSak
niz§imu. S témito zavéry se shoduji 1 vysledky roztiratelnosti tohoto
experimentu. V experimentu I bylo konstatovdno, Ze sterilace zvySuje tuhost
TS. Zvyseni tuhosti zptisobuje i zménu roztiratelnost vzorki. V tomto pripadé
doslo k poklesu roztiratelnosti STS. Je pravdépodobné, ze hydrokoloidy nebo
ochucujici slozka zplisobuje zmény texturnich vlastnosti po vysokoteplotnim
zahtevu.
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Obr 7:Vysledky tvrdosti a roztiratelnosti nesterilovanych (N) a sterilovanych (S) TS
s k-karagenanem (K) a furcellaranem (F) v pritbéhu skladovani

4.4.4 Vysledky analyzy barvy

Tabulka 4 zobrazuje vysledné hodnoty svétlosti NTS a STS
s hydrokoloidy. Ze ziskanych dat je zfejmé, Ze po aplikaci sterilaéniho
zédhtevu doglo ke sniZeni hodnot L°, coZ indikuje tmavnuti vzorki (P< 0,05).
Tento jev lze pravdépodobné pticist Maillardovym reakcim, které se mohou
objevit béhem vysokoteplotniho zdhfevu. Na druhou stranu pouziti
hydrokoloidéi nemélo na vyslednou hodnotu L~ vyznamny vliv (P> 0,05), coz
naznacuje, ze pritomnost téchto latek neovlivituje zmény svétlosti. V prabéhu
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skladovani TS dochézelo u NTS k mirnému poklesu hodnoty L* zatimco u
STS byl pokles vyraznéjsi (P< 0,05). Kromé svétlosti TS byly sledovany také
parametry a_ a b". Po sterila¢nim zahtevu doslo k mirnému poklesu hodnot a”
(P< 0,05), coz naznacuje redukci cervenych tonti. Nicméné vzhledem
k relativné malé zmén¢ téchto hodnot 1ze konstatovat, ze ptfidani rajéatového
prasku pfispélo k zamaskovani zmén barvy a stabilizaci Cervené barvy ve
vzorcich TS po tepelném zahievu. Hodnoty b ukazaly, e u vzorkda STS
s obéma hydrokoloidy doSlo k posunu do modré oblasti (P< 0,05). Lazarkova
et al. (2011) ve své studii zminuje, Ze v disledku sterilace mély vzorky TS
vetsi posun do Cervené a zluté oblasti. Vzhledem k tomu, Ze vzorky TS
v naSem experimentu vykazovaly pouze mirny posun do Cervené oblasti,
muiZeme usuzovat, ze rajcatovy prasek se mirn€ podilel na zamaskovani barvy
STS.

Tabulka 4: Vysledky svétlosti TS s hydrokoloidy v pribéhu skladovani*

L+
Doba skl. (dny) 7 30 90

K N 76,6+0,8"* 75,840,5™* 75,34+0,6™*
F N 74,940,1*° 73,54+0,35° 73,1+0,15°
K S 65,4+0,6"° 62,840,95¢ 59,0+0,2¢¢
F S 67,3+0,44 65,4+0,1%¢ 61,2+0,1¢

“Vysledky uvedeny jako prumernd hodnota + smérodatna odchylka. Prumérné
hodnoty L" vrdmci sloupce (rozdil mezi N a S TS; rozdil mezi pouZitymi
hydrokoloidy) nasledované riznymi hornimi indexy se lisi (P< 0,05). Priimérné
hodnoty L™ v ramci Fadku (rozdil béhem skladovani) ndsledované riiznymi malymi
pismeny se lisi (P< 0,05).

4.4.5 Vysledky senzorické analyzy

Vybrané vysledky senzorické analyzy jsou uvedeny v tabulce 5. Vzhled
obou druhti nesterilovanych TS byl hodnocen jako vynikajici bez ohledu na
pouzity hydrokoloid (P>0,05). Po aplikaci sterilaéniho zahfevu doslo
k drobnym zméndm, piesto byly vzorky TS hodnoceny jako velmi dobré. Po
90 dnech skladovani se vzhled STS zhor3il, coz bylo zpiisobeno ztmavnutim
vzorkd (P< 0,05). Zména barvy byla prokdzéna i v rdmci instrumentalniho
stanoveni barvy. Zadny vzorek vSak nebyl oznaden jako nepfijatelny.
Konzistence TS hrala klicovou roli v hodnoceni. Jelikoz byly vzorky TS
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piedklddany jako blokové, byla konzistence TS s k-karagenanem oznacena
jako velmi dobrd ¢i dobra nejen u NTS, ale také¢ u STS (P>0,05). Po
3mésicnim skladovani se konzistence TS s k-karagenanem podle hodnoceni
hodnotiteld nezménila. Na druhou stranu, konzistence vzorki TS
s furcellaranem byla oznac¢ena jako nedostate¢na pro blokovy syr (P< 0,05).

Dale byla hodnocena chut’ a viiné. NTS byly hodnoceny jako vynikajici u
obou testovanych modelovych vzorka (P>0,05). Po aplikaci sterilacniho
zahfevu byla chut’ a viin€ TS u obou pouzitych hydrokoloidii hodnocena jako
dobra. V disledku skladovéani doSlo ale ke zhorSeni chuti TS (P< 0,05). Tato
zména chuti nastala nejspiSe kvili vyskytu nezadoucich pfichuti. Ve studii
Jedounkova et al., 2022 bylo zhorSeni organoleptickych vlastnosti v disledku
aplikace sterilatniho zahtevu potvrzeno. Negativni vliv sterilacniho zdhfevu
na organoleptické vlastnosti TS byl ale mnohem vétsi a nékteré vzorky byly
oznaceny jako Spatné ¢i nepiijatelné. V ramci tohoto experimentu bylo
hodnoceni TS z hlediska chuti a viin¢ (i vyskytu nezadoucich ptichuti) lepsi, a
proto lze usuzovat, Ze se rajcatovy praSek podilel na zamaskovani vafivé
ptichuté a také tmavnuti vzorkt TS.

Tabulka 5: Vybrané vysledky senzorické analyzy sterilovanych (STS) a
nesterilovanych (NTS) tavenych syrt s karagenanem (K) a furcellaranem (F)
béhem skladovani*

Vzhled Konzistence Tuhost Chut’ a

Vzorek TS doba *k *k ok viné
skladovani wk
(dny) NTS STS NTS STS NTS STS NTS STS
K_7 1A,a 2A,a 2A,a 2A,a 5A,a 4A,b 1A,a 3A,b
K 90 IA,a 3B,b 3A,b 3A,b 6B,b 4A,b 1A,a 4A,b
F 7 1A,a 2A,b 2B,b 6A,c 5B,b 3B,b lA,a 3A,b
F 90 IA,a 3B,b 3A,b SB,b 5A,b 2B,b lA,a SB,b

* Median ve sloupci (rozdil mezi pouzitymi hydrokoloidy se stejnou dobé skladovani)
nasledované riznymi velkymi indexy se lisi (P< 0,05); kazdy parametr byl hodnocen
samostatné. Medidny v ramci fady (rozdil mezi nesterilovanym a sterilovanym TS)
nasledované rtiznymi hornimi indexy se lis§i (P< 0,05); kazdy parametr byl hodnocen
samostatné.

** Pouzita sedmibodova stupnice (1— vyborné, 7— nepfijatelné);

*** Pouzita devitibodova stupnice (1-mékka, 7—extra tuha);

*#**Pouzita devitibodova stupnice (1-bez cizi prichuté, 7-nadmérny vyskyt cizi prichute)
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5 PRINOS PRO VEDU A PRAXI

Tavené syry jsou nejmladsi kategorii syrd. Jsou velmi oblibené nejen
v Ceské republice, ale také v zahraniéi. Jak jiz bylo zminéno, jejich obliba je
déana jak Sirokou Skéalou podob konzistenci a chutovych variant, tak Sirokym
spektrem vyuziti (Fox et al.,, 2017). Sterilovan¢ TS jsou idedlni pro
dlouhodobé skladovani a mohou byt soucasti potravinovych zasob urcenych
pro krizové situace nebo humanitdrni pomoc. Jejich dlouha trvanlivost a
snadna manipulace jsou pro tyto ucely klicové. Také jsou praktické pro
cestovatele a outdoorové nadSence, jelikoz se snadno piepravuji a nevyzaduji
chladirenské zatizeni. Jsou také vhodné 1 pro export do oblasti, kde neni
chladirenské zatizeni bézné k dispozici nebo kde je omezeny pfistup
k Cerstvym potravinam.

Mnoho spotiebiteli vnima pouziti tavicich soli v tavenych syrech jako
nezadouci prvek, a proto je snaha vyrobit TS bez téchto soli, naptiklad za
pouziti hydrokoloidil. Sterilace TS s hydrokoloidy, jakozto ndhradou tavicich
soli, patii mezi malo prozkoumané oblasti stejné jako maskovani negativnich
projevi sterilacniho zahtevu, a proto jsou vysledky této prace pfinosem nejen
pro védu, ale také pro praxi.

Pfinosy pro védu a praxi
= Byly vyrobeny TS s Sirokou Skalou obsahu suSiny a také tuku v suSiné.

Byl popséan vliv sterilacniho zahtfevu na jakostni parametry téchto TS a

vyslednéd data mohou slouzit pro dal§i vyzkum sterilovanych TS s rliznym

obsahem suSiny ¢i tuku v suSiné.

= ZvySeni obsahu amoniaku a hodnot TBARS po aplikaci sterilacniho
zéhtevu ukazalo na potencidlni problémy s degradaci proteinii a oxidaci
tukt. Tyto informace jsou podstatné pro zajiSténi kvalitnich produkta,
protoZze umozinuji vyrobcim TS sledovat a kontrolovat chemické zmény

v pritbéhu zpracovani.
= Vysledky mohou byt vyuZity pii optimalizaci vyrobnich procesi a

skladovacich podminek pro TS. Znalost toho, jak sterilacni zadhfev, doba a

teplota skladovani ovliviuji jakostni parametry TS, mizZe vést ke zlepSeni

kvality kone¢nych produktil a jejich trvanlivosti.

= Bylo prokéazano, Ze pii skladovani TS pfti teploté 40 °C se vyrazn¢ zhorSily
sledované parametry, coZz naznacuje, Ze tato teplota neni vhodnd pro
dlouhodobé skladovani TS. Vzhledem k vysledkim je vhodnéjsi
uchovavat STS pii nizSich teplotach.
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» Poznatky o zachovani barevnych vlastnosti: pfidani ochucujici slozky jako
je rajCatovy prasek, muze vést alesponn k casteCnému zamaskovani
barevnych zmén zpisobenych sterilaénim zadhfevem. Studie ukézala, Ze po
aplikaci sterilacniho zahtevu sice doSlo k mirnému posunu do cervené
oblasti, ale rajéatovy praSek pomohl tyto zmény minimalizovat.

» Vyuziti riznych ochucuyjicich slozek umoziiuje vyrobciim vytvaret nové
produkty. Inovativni piichut¢ a kombinace slozek mohou zvysit
konkurenceschopnost a uspokojit ménici se preference spotiebiteli.

= Vyzkum piinasi také poznatky o vyuziti hydrokoloidli v potravinafstvi,
coz miiZe inspirovat dalsi vyuziti téchto latek nejen pii vyrobé TS, ale také
v dalSich potravinatskych odvétvich, kde je dilezita vysledna konzistence
a kvalita produktli. Vyrobci tak mohou experimentovat s rliznymi
hydrokoloidy, aby dosahli pozadovanych texturnich a organoleptickych
vlastnosti, ¢imz mohou nabidnout $ir$i sortiment vyrobkil.

= Experimenty také piispély k rozSiteni védeckych znalosti o UCinnosti
hydrokoloidil a ptirodnich ochucujicich sloZzek ve sterilovanych TS. Tyto
poznatky mohou slouzit jako zaklad pro dalsi vyzkum.

* Vyzkum také ukazal, Ze hydrokoloidy jako k-karagenan a furcellaran, maji
odliSné vlivy na vlastnosti TS. k-karagenan ovlivnil vice viskoelastické a
texturni vlastnosti TS jelikoz pifi pouZiti k-karagenanu dosSlo k vySSimu
nartstu tuhosti a také k nartistu prace potfebné pro rozetieni TS.

= Dale lze dle vysledkii ftici, Ze furcellaran byl méné odolny viaci
sterilacnimu zahfevu, coz vedlo ke zhorSeni organoleptickych vlastnosti,
zejména vysledného vzhledu TS. Na druhou stranu, furcellaran poskytl
jemnéjsi konzistenci, coz bylo pro hodnotitele rozhodujicim faktorem pfi
hodnoceni konzistence TS.

Vysledky této dizertatni prace naznacuji, Ze optimalizace sterilaénich
podminek a sloZeni TS, v¢etné pouziti hydrokoloidi a vhodnych ochucujicich
sloZzek miize vést ke zlepSeni jejich kvality a piijatelnosti pro spotiebitele.
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ZAVER

Cilem této dizertani prace bylo sledovat fyzikalné-chemické, texturni,

reologické a organoleptické vlastnosti sterilovanych a nesterilovanych TS a
vyhodnotit vliv sterilacniho zdhfevu na tyto parametry v prib¢hu skladovani
v riznych teplotach (6, 23 a 40 °C). Dale byl sledovan vliv vybranych

hydrokoloidil na vySe zminéné vlastnosti TS. Diilezitymi dil¢imi cili byla také
snaha o ndhradu fosfore¢nanovych tavicich soli hydrokoloidy a snaha o
zamaskovani negativnich projevl sterilace. Pro naplnéni téchto cili byly
provedeny Ctyfi experimenty. Z vysledki téchto experimentl mizeme
formulovat tyto zavéry:

Sterilacni rezimy 120 °C/ 40 min, 120 °C/ 15 min a 125 °C/ 5 min byly
dostatecné pro zajiSténi praktické sterility vSech testovanych vzorkd TS,
tzn., ze pii téchto podminkach nedoSlo k nartstu mikroorganizmil, coz
potvrdilo jejich u¢innost pii zajisténi dlouhodobé bezpecnosti produktu.
Béhem skladovani se ménily sledované parametry a jakost TS se
zhorSovala zejména pii vySsi skladovaci teploté. Teplota 40 °C se projevila
jako nevhodna pro dlouhodobé¢ skladovani TS, zatimco TS uchovavane pti
nizsich teplotach (6 °C a 23 °C) si zachovaly dobrou jakost.

Vsechny vySe zminéné sterilaéni reZimy mély vliv na vysledné hodnoty
pH, TBARS, obsahu amoniaku, barvu TS a také organoleptické vlastnosti
TS. Vtéchto parametrech doSlo k negativnim zméndm a Ize tedy
konstatovat, Ze sterilatni zahtfev neptiznivé ovlivnil kvalitu TS. Doslo
predevsim k tmavnuti a ke zhorSeni chuti a viiné TS coz je pro vyrobce (a
také konzumenty) nezadouci.

Pro zamaskovani vzniklych negativnich zmén se jako nejvhodnéjsi jevil
rajCatovy prasek. Byl efektivni pfi maskovani zmén barvy a taky chuti.
Diky tomu by mohl byt pouzivan pro vyrobu STS a zlepSeni jejich
organoleptickych vlastnosti.

Hydrokoloidy jako furcellaran, x-karagenan, agar ¢i Zelatina mély rtizné
vlivy na texturni a reologické vlastnosti TS. Bylo zjiSténo, Ze pfidavek
téchto latek miize modifikovat viskoelastické vlastnosti TS bez tavicich
soli. Z vySe zminénych hydrokoloidli ovlivnil reologické vlastnosti
nejintenzivngji k-karagenan, ktery ve vSech testovanych vzorcich zpiisobil
narust tuhosti a zménu roztiratelnosti TS.

Bylo zjiSténo, Ze agar, k-karagenan a furcellaran 1ze pouzit jako ndhradu
komeréné vyuzivanych fosfore¢nanovych tavicich soli.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AG Agar
F furcellaran

KR (K) K-karagenan

KS kontrolni vzorek tavenych syrt
KTJ kolonie tvofici jednotku

L skladovani vzorkt TS pii 6 °C
NTS nesterilované tavené syry

S skladovani vzorkia TS pii 23 °C
STS sterilované tavené syry

T skladovani vzorki TS pii1 40 °C
TS taveny syr

7L veprova zelatina
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