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ABSTRAKT

Sterilované tavené syry jsou s@sti tzv. bojovych davek potravin. SlouZi
pro zabezp&eni stravovani ifislusniki Armady Ceské republiky a&leni Integrovaného
zachranného systému. Tavené syry jako i ostatnémal@yrobky paf k tzv. neddrznym
potravinam. K prodlouzeni jejich trvanlivosti je th@ pouzit vhodnych konzewrich

metod.

Tato bakaléska prace se zabyva vlivem 3 — b5-letého skladovémijakost

sterilovanych tavenych syskladovanych § chladirenskych a pokojovych teplotach.

Se zvysujici se teplotou skladovani byl zaznamereatrny pokles pH. Hodnoty
popele, suSiny a tuku se vlivem teploty skladovaeirenily. Se zvySujici se teplotou
skladovani vzrostl obsah amoniaku aZz na dvojnasoldmmdnotu. Procentualni obsah
dusiku nezaznamenal Zny. U sterilovanych tavenych syskladovanych {b vysSi teplo¢
doSlo ke snizeni obsahu aminokyselin. NejvySSitytrdbsahu aminokyselin byly

zaznamenany u metioninu, treoninu, lyzinu a tyrozin

Kli¢ova slova: sterilovany taveny syr, teplota skladdypH, aminokyseliny



ABSTRACT

Sterilized processed cheese are part of food emeydeoarding for the Army of
the Czech Republic and the members of the Intedyr&imergency system. Processed
cheese, as well as other dairy products, are anfmgo-called products with a short

schell-life. To prolong their life, it is necessdoyuse appropriate methods of preservation.

This bachelor thesis deals with the influence of Byear storage on the quality

sterilized processed cheese.

With the increasing temperature of storage has Ibeeorted a slight decrease of
pH. The ash matter, dry matter and fat storagendidvary during storage. Effect of
temperature of storage was changing the contenanmfonia in samples sterilized
processed cheese. Content of ammonia increaseldetalduble value with increasing
temperature of storage. The percentage of nitrodien not change. Higher storage
temperature has decreased the content of aming.atiee highest losses of content of

amino acids were recorded for methionine, threqriystne and tyrosine.

Keywords: sterilized processed cheese, storagegietye, pH, amino acids
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UvoD

Tavené syry jsou nejmladSi skupinoutsyPrimyslow se tavené syry Zaly se
vyrabit az pa@atkem 20. stoleti. Postupefasu se staly s@asti jidelnéku kazdého z nas.

V Cesku spdeba taveného symeustéle roste.

Tavené syry jsou vyznamnym zdrojem bilkovin attui{ dasledku taveni dochazi
ke zvySeni stravitelnosti bilkovin v porovnani r&@dnimi syry. Obsah volnych
aminokyselin v tavenych syrech je vysoky. MIéko démé vyrobky jsou rovev
povaZzovany za nejlepsi zdroj vapniku, kteryjéedity pro spravnou stavbu kostni hmoty.

Tavené syry jsou hodnotnym zdrojem vitaminu(Booflavinu).

Sterilované tavené syrygdstavuji zvlastni skupinu tavenychtsyByly vyvinuty
pro ely stravovani v krizovych situacich. Dle pozadasTANAG 2937 (2001) je
stanovena trvanlivost sterilovanych tavenychisya minimalg 24 nesiai. Sterilované
tavené syry je také mozné pouzitdZbém Zzivo, v piipadech kdy neni mozné pouzit
chladirenské Zé&eni nap. pri turismu ¢i dovolené. V pitbéhu dlouhodobého skladovani
vSak dochazi k organoleptickym a senzorickynézam, a to zvlastpri vyssich teplotach
skladovani. Tato prace se zabyvad chemickou analfou 5-letych tavenych syr
Srovnanim zrén, které nastaly ip skladovani tavenych symii chladirenské a pokojové

teplo€ po uplynuti doby jejich trvanlivosti.
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1 CHARAKTERISTIKA TAVENYCH SYR U

1.1 Obecrg o tavenych syrech

Dle vyhlasky 77/2003 Sh. (v plathéméni) tavenym syrem rozumime syr, ktery byl
tepelr® upraven zaipdavku tavicich soli [1]. Tavené syry se vyrabithadmim girodnich
syri rizného druhu s tavicimi solemi spolu s dalSimi simamwi, které ovliviuji vysledné

vlastnosti taveného syru.

Spoteba syli a tvarohu ve ¢ roste. V roce 200%inil celoevropsky pimeér
spoteby syfi 17,7 kg na osobu. ¥esku spdeba tavenych sgrpiekrasila hranici 17 kg
na osobu. Na celkoveé speld se nejvice podilelyifrodni syry s hodnotou 11 kg, tavené
syry s objemem 2,7 kg a tvarotinily 3,4 kg. Tavené syry se u né&sitvelké oblils, jejich

konzumace je dlouhodslyysoka [6].

1.2 Suroviny pro vyrobu tavenych syni

Hlavni surovinu pro vyrobu tavenych 8ytvoii jednotlivé druhy nebo sEsi
piirodnich syli. Syry musi byt bezgeé, gipousgji se vady vzhledu, mechanické vady.
Syry se znaky hniloby, smysl&wznenené, silré zaplisgné, napadené ziggnymi Skidci
se nesmi pouzit zidoda jejich mozné zdravotni zavadnosti [4].(éské republice se
mezi nefasgji pouzivané firodni syryradi Eidamska cihla, Eidamsky blék Moravsky

blok o tizném obsahu tuku v susiff].

Pro vyrobu taveného syru je nezbytrfidavek tavicich soli. Bez‘fgavku tavici soli,
by doslo k poruSeni membrany pokryvajici tukovédiyl, tim by se tukové kulky spojily
ve WtSi formace. Naslednby disledkem zvySené teploty dosSlo k agregaci prdtein
odctlil by se tuk, voda, kaseinaty a vznikla by nehoemg sngs. Princip funkce tavicich
soli
spa:iiva v odstpeni vapniku z kaseinu. Vapenaté ionty jsoud&smy za sodné a kasein se
stava vice rozpustny ve wvédDale maji tavici soli schopnost hydratovat bilikgy
napomahaji emulgaci a stabilizaci tuku, maji sclegpnstabilizovat pH a poméhaji

zformovat strukturu po ochlazeni [2, 10].

Jako tavici soli se pouzivajizné sngsi citrati, fosfati a polyfosfaty sodné nebo

jejich kombinace. Davky tavicich soli ve finalnimrebku by nensly prekratit 3 % (w/w).
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Citratové soli se pouzivaji zejména Kk ziskani Ia@mikonzistence. Vybrané druhy
fosfore&nych soli mohou zaji®vat dobrou roztiratelnost. Polyfosfaty maji velkou
schopnost peptizace a ovliyi krémovani tavenych syr Je pro 8 charakteristicke,

Ze tvdi fidkou taveninu, ktera se zpaye bthem procesu chlazeni [4].

DalSi nedilnou saiésti i vyrobé tavenych syir je piidavek pitné vody, ktera
upravuje obsah suSiny. Taveni v diskontinualnimcesa spdéiva v zaliivani sngsi
piirodnich syl vsttikovanim pary do tavené ssi. Para v tavené s zkondenzuje,
proto je nutné ji zapdtat @i ur¢ovani mnozstvi fidané pitné vody. Tvaroh slouzi jako
zdroj
intaktniho kaseinu. Tvaroh také hitgiad vede ke snizeni pH vyr&i@ho syru, naopak
zvySuje obsah tukuprosté susiny. Mastmfvané p vyrobé taveného syru zvySuje obsah
tuku. Smetana zjenuje vysledny vyrobek. Vé&kterych gipadech se fidava tzv. krém
(jiz utaveny syr), ktery ma za nasledek je&dha stabilgjSi konzistenci. Do vybranych
tavenych syt se také pdavaji latky ovlivaujici cht’ a barvu, a to zvl&Stu syf

tzv. prichwovych (zelenina, masova slozka apod.) [2].

Vzhledem k Siroké paléta rozmanitosti tavenych dyrse vyrobky nejastji
rozliSuji podle pouzité suroviny, konzistence, dhstuku v suSi&, podle gichuti a pisad.

Podle obsahu tuku v susirozctlujeme tavené syry na:

- tavené syry s obsahem tuku v s&$0 % a vic, tzv. vysokotnée

- tavené syry s obsahem tuku v si$ld — 55 %, tzv. plnotiné

- tavené syry s obsahem tuku v stiina 30 45 %, tzv. polottné

- tavené syry s obsahem tuku v s&@330 % a mé# tzv. nizkotiné [5].

Tavené syry s obsahem tuku v sédimensSim nez 20 % se prakticky nevygjablraveny syr

s obsahem tuku v suginysSim nez 70 % jizZ nema charakter taveného §ru [

Dle vyhlasky 77/2003 Sb. (v platnémémni) jako "nizkotdny" Ize oznait taveny syr
s obsahem tuku v sugimejvySe 30 % hmotnostnich. Jako vysokofulze oznait taveny

syr s obsahem tuku v su8inejmér 60 % hmotnostnich [1].

Dale je mozné tavené syry r@talvat podle druhu pouZité suroviny (taveny primator

tavena niva), dlefiichuti a fisad (s Sunkou, s paprikou, se zeleninou) [5].
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2 TECHNOLOGIE VYROBY TAVENYCH SYR U

2.1 Technologicky proces

Tavené syry se vyrép zahivanim sndsi prirodnich syl s tavicimi solemi.
V souwasné dob se tavené syry vyrabi diskontinu&limebo kontinual& Pri diskontinualni
piipraw se smis @rirodnich syli smisi s ostatnimi surovinamijigadami a tavicimi solemi,
a vznikla smis se pouZije jako vsadka do taviciho kotleCaské republice ipviada

diskontinualni zfisob vyroby.
Diskontinudlni vyrobu tavenych sytze shrnout daétyr fazi:
1. ptiprava smsi urtené k taveni,
2. uréeni sloZeni tavicich soli,
3. vlastni proces taveni,
4. baleni, chlazeni, skladovani a expedice.

Pri pfipraw snesi piirodnich syl je nutné si nejprveipdukit vlastnosti, které ma
mit vyrobeny syr. Hrodni syry svymi vlastnostmi ovliwiji nagiklad vyslednou
konzistenci, chti a wini taveného syru. fitodni syry se tedy gévé vytridi
podle vyrobnich partii, kvality a stupnprozrani. Poté seulladrg ocisti, pripadna
poSkozena mista se odstrani [3]fed® smichanim s tavicimi solemi a ostatnimi
piisadami se surovina rozemeleteaace nebo v mleci valcové soupéavento Usek ma
zajistit dokonalé roz#inéni suroviny. V moderni vyrolinse pouzivaji tavici zaeni
k rozmélnéni a homogenizaci stai [4]. Roznélnéna smés prirodnich syt se dopravi
k tavicimu kotli, kde se do s pridaji ostatni suroviny. Je mozné také smichat
rozmélnénou snés pirodnich syl s ostatnimi surovinami mimo tavici kotel. Obvyide
ke sngsi prirodnich sy pridava maslo, tvaroh, pitna voda, krémispdy ovliujici chu’

a barvu a dalSi. V neposledatt je nutné pidat vhodnou sis tavicich soli.

Urceni snési tavicich soli je nejen zavislé na pozadovanyeBtaostech vysledného
taveného syru, ale také na charaktefwognich syfi a ostatnich surovin. Dale na typu
vyroby, vykEru balici techniky, pibéhu chlazeni apod. Obvykle $m tavicich soli
predstavuje 2—-3 % hmotnosti surovinové skladbyleBitym aspektem ip uréeni snési

tavicich soli je spravné stanoveni mnozstyidgvku tavicich soli. # predavkovani
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tavicimi solemi niZze dojit ke zrmané¢ konzistence vyrobku a také ke &m chuti
(napr. pii predavkovani fosfatovymi solemi dochazi ke imuti). Nadndrny piidavek
tavicich soli zpsobuje také krystalizaci, tim dochazi ke twonbistitosti. Komegné
dodavané tavici soli ipdstavuji smssi rekolika chemickych latek. Jejich sloZeni je
prednétem vyrobniho tajemstvi, proto se obvykle tytoésntharakterizuji pomoci popisu
acinnosti v oblasti vyminy ionti, krémovani a Upravy pH [2]. Tavici soli vykhb
pripravuji a dodavaji specializované vyrobny dle triash chrasnych receptur
(nap. CIFO, FOSFA, JOHA). Susi tavicich soli se fipravuji na zékladgl druhu, sté,
zralosti a konzistence suroviny, pozadovanych mtzsi tavenych swr podminek a

zpisobu taveni, chlazeni, také podle druhu pouZzitéticibo zaéizeni a druhu obalu [3].

Pfi procesu taveni hrajeuatkZitou roli teplota, ale také dobaigpbeni a rychlost
michani. Na taveni sefide pouzivaly dvoukotlové vakuové soupravy. Dnesvg&bi
tavené syry fevazi v tavicich zéizenich Stephan s obsahem 40 az 300. IRfipravena
smes je zaliivana parou fes duplikatorové shy kotle a také ffmym vstikem upravené
pary. V kotli, ktery je opden michadlem, se si%1za stalého michani zaha. Vywvou se
z nddoby odsava vzduch, taveni tedy probiha zasélib tlaku (0,04 az 0,05 MPa), tim se
rychle dosahne teploty kolem 85 °C (podle druhwsgb az 90 °C). Teploty taveni
pii diskontinualni vyrod nelze pesré stanovit, obech se mluvi o Sirokém rozmezi
od 80 °C do 120 °C. Podle ngsich norem se vyuZivaji spiSe teploty vysSi, a to
od 90 °C do 105 °C. Celkova doba taveni je 10 -mlib od pa@atku zakevu wetns
michani 4 — 5 min po dosaZeni poZzadované teplatgtela nova zzeni jsou vybavena
mixovacimi nozi s vysokymi ot&ami, pouzita surovina tudiZz nemusi byt tak rozédle

(nag. tavici zdizeni firmy Stephan, SRN) [3, 4].

Tavené syry se formuji a bali na automatickychcibei strojich. Ze zasobni nadrze
stéka tavenina do formovaci a baligsti stroje. Ceské republice se tavené syry
negasgji bali do hranolovitych nebo trojuhelnikovych fare Dna forem jsou vykladana
hlinikovymi foliemi, které se plni syrovou hmotda,je automaticky zabalena, vysunuta na
dopravnik a op&tna etiketou. Balici #&eni umo#uji folii zavait, coz minimalizuje
kontaminaci mikroorganismy a zvySuje trvanlivostolyku. Chlazeni se provadi rtédgad

v chladicich tunelech. Zabaleny syr se skladkijéeplo® 4 az 8 °C [5].
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2.2 Vysledné konzistence taveného syru

Tavené syry Ize vyrobit oizné konzistenci. Musi byt vSak stejnoroda, kompiaétn
hladkad. Za nevyhovujici se povaZzuje kiikavita nebo pi&ta struktura. Tavené syry
mohou byt pevné, lomivé, snadno roztiratelné, ksdt@pmohou nabyvat az hgstekuté
konzistence. Mira tuhosti je dana jednak sloZenien také technologii vyroby. Syry
s vysokym obsahem tuku maji obvykl€ékkou roztiratelnou konzistenci. U siys nizkym
obsahem tuku, Ize dosadhnout roztiratelnosti snmizeartisahu celkové susSiny. Tavené syry
na krgjeni maji vysoky obsah susiny ve vztahu kabbguku v suSih Formuji se ¥tSinou
do velkych blok a bali do plastovych ohal Tavené syry, u kterych nepkdth proces
krémovani, maji medovitou konzistenci. Tyto vyrotsey bali ¥tSinou do kelimi ¢i tub.

Platkoveé syry se bali dujednotliv, nebo v porcich do plastovych folii [3].
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3 STERILOVANE TAVENE SYRY

3.1 Charakteristika a proces vyroby

Zvlastni skupinou tavenych syrjsou syry sterilované. Tyto syry bylyaypodns
vyvinuty pro stravovani ifslusniki Armady Ceské republiky agleny Integrovaného
zachranného systému. Sterilované tavené syry jgatasti tzv. bojovych davek potravin.
V Ceské republice vyrabi sterilované tavené syry MABE®R.s. [2]. Trvanlivost
sterilovanych tavenych syrje standardizani dohodou Severoatlantické aliance&ama
na nejmén 24 nesiai pii okolni teplot. Vyrobce vSak garantuje trvanlivosichto

tavenych syit na cca 28 az 30&giqi.

Trvanlivost tavenych syrmize byt prodlouZzena sterilaci az nikaolik let. Fricemz
vyroba roztavené stsi pro vyrobu sterilovaného syru je shodna s vywolktasické
taveniny. OdliSnost sgiva v pélivéjSim vybiru surovin, zvld$t piirodnich syl a
tavicich soli. B nasledném steritwim zatievu dochazi ke zvySeni tuhosti vyrobku.
Proto je nutné vybirat syry prozralejSi, diky ktarymaji vysledné produktyidsi

konzistenci [2].

Sterilované tavené syry set$inou bali do kelimk z tazeného hliniku, nasletin
jsou hermeticky uzaeny. Po uzakeni se steriluji v autoklavechiipteplot 115 °C
az 120 °C po dobuekolika minut [5]. Takovy taveny syr ma pak vyrobcgarantovanou

trvanlivost vice jak dvouletou [2].

3.2 Vliv sterilace na jakost

V dusledku misobeni sterikénich teplot vSak dochazi také k negativnimu owdinin
senzorickeé jakosti vyrobku. Bilkoviny a tuk nachifdese v surovit podléhaji pi sterilaci
degradanim znmeénam. Rozsahéthto reakci se zvySujeridavkem suSené syrovatky

jinych surovin obsahujicich vyS§8i mnozstvi redukich cukii [14].

Lipidy predstavuji porirné nestabilni sloZku potravin, protoZz&itpmné vazané
mastné kyseliny se snadno oxiduji. Obsah nasyce(8/dirA), monoenovych (MUFA) a
polyenovych  (PUFA) kyselin vmi&@ém tuku se vyskytuje v pafmu
SUFA 53-72 % : MUFA 26-42 % : PUFA 2-6 % veSkeryohstnych kyselin [12].

Pti teplotach okolo 20 °C podléhaji oxidaci s kysitkpouze nenasycené mastné kyseliny.
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Autooxidace nenasycenych mastnych kyselin je rdold rettzovou reakci. Primarnimi
produkty autooxidace jsou hydroperoxidy mastnychekin, které vSak podléhaji dalSim
interakcim [12]. Rozklad hydroperoxidje rychlejSi v pitomnosti kysliku, kdy se
piedpoklada fechodna tvorba dihydroperoXid které se rozkladaji rychleji
nez monohydroperoxidy.i®s nestabilni hydroperoxidové derivaty vznikakavé latky,
které dodavaji vyrobku Zluklou ctiuHlavnimi reaknimi produkty jsou dimery, vznikajici
hlavre termina&nimi reakcemi. Hydroperoxidy mohou dale oxidovatwaaby diperoxid.

V praxi je velmi vyznamnou sekundérni reakci rodkteydroperoxid na nizkomolarni
aldehydy, protoZze tyto sldaniny jsou senzoricky velmi aktivni. Jinymialdzitymi
oxidatnimi produkty jsou vinylethery. Nasycené mastnéekyy a jejich estery se oxiduji
jen velmi pomalu (nejmeén desetkrat pomaleji nez derivaty monoenovych mastny
kyselin). Teprve § teplotdch nad 140 °C se rychlost oxidace nasyatenyastnych kyselin
vyrazreji zvysuje. V reakni snmesi byva gitomno jen nepatrné mnozstvi hydroperdixel

prevazuji sekundarni oxidai produkty [11].

Pri sterilaénich teplotach &sSinou dochazi ke kompletni denaturaci sérovych
bilkovin, které se mohou vyskytovat v tavenych ekireliky gidavku suSené syrovéatky
nebo suSeného odistEného mléka. Rychlost denaturace zavigdevsim na obsahu vody
v sousta¥. Pxi vySSim obsahu vody, e denaturace nastat jii peplotach okolo 100 °C,
zatimco u potraviridkych material s nizkym obsahem vody je zafeii dlouhého
zahevu nad 120 °C. Mida bilkovina kasein sefip sterilatnim zahievu casté&né
defosforyluje, dochazi k interakcim mezi laktosoprateiny, jedna se o tzv. Maillardovu
reakci [11].

Vlivem teplot kolem 120 °C tavené syry ziskavajausi zbarveni. Bvodem mohou
byt produkty tzv. Maillardovy reakce, kdy spolu gef karbonylové sloteniny
pii vyrobé a skladovani potravin. Jedna se obvykle o readdikujicich cuki s iznymi
aminokyselinami, P které vznikaji hidé zbarvené pigmenty nazyvané melanoidy a
znany paet dalSich produkt Vzhledem ke vzniku Riulé zbarvenych polykondenzase
ozna&uji reakce Maillardovy jako reakce neenzymovéh@dnati. Karbonyl-aminova
reakce probihd jak v kyselém tak i v alkalickém gtiedi; vhodwjSi je spiSe alkalické
prostedi. Se zvySujici se teplotou se reakce urychpijgemz vztah mezi rychlosti reakce

a teplotou je linearni do teploty 90 °@ada autak se zabyvala vlivem obsahu vody
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na pabéh reakce neenzymového dumuti. Obeca plati, Ze reakce probiha spise mzsi
vihkosti. Pokud se jedna o reaktivitu clikrbylo prokédzano, Ze aldopentosy jsou
reaktivrgjSi nez aldohexosy. Neredukujici sacharidy mohagaeat jen po roz&peni
glykosidické vazby. U migych vyrobKi, ve kterych prothla Maillardova reakce, je
nutno pditat se snizenou nuirii hodnotou proteiln tvorbou enzyma¥ rezistentnich
komplexi a c¢ast&énou destrukci &kterych esencialnich aminokyselin, zviadyzinu.
RovreZz senzorickda hodnota&dhto vyrobKi je snizena visledku nezadouciho Biého
zbarveni zfisobeného enzymovym é&mnutim. Je znamo, Zecékteré meziprodukty
enzymoveho h#dnuti se mohou zastnit téZz reakci neenzymovehoétinuti, zejména
chinony apod.; jde v3ak o reakce jiného typu, rezegakce Maillardova. Vysledkem

Maillardovy reakce rze byt rovez zesfovani proteif [11].

Ke ztrd€ aminokyselin dochézi ip Streckero¥ degradaci aminokyselin. Kdy
z aminokyselin vznikaji karbonylové skeniny, které obsahuji o jeden atom uhliku gnén
nez vychozi aminokyselina, dale vznika oxid &hfia amoniak. Streckerova degradace je
také spojena s tvorbou senzoricky atraktivnichd&ain. Jaké aldehydy vzniknou, to zavisi
na oxidované aminokysetini na vychozim cukru, ktery poskytl aktivni rozkiex
produkty. Vyznamnym faktoren¥ipreakci je kyslik, ktery f teplo€ 100 °C oxiduje cukry
na slodeniny s aktivni skupinou. Streckerovo odbouravaninakyselin pat k dilezitym
reakcim, které v potravinach probihaji zwagii vysSich teplotach. O vyslednych
produktech rozhoduje nejen druh aktivni karbonylshéteniny a druh aminokyselin ale i
piitomnost dalSich sloZzek potravin fiapamini apod. Nkteré aldehydy vznikajici
Streckerovou degradaci se vy charakteristickym pachem, ojedia i pachem velmi
negijemnym. Rikladem nf@ize byt vznik metanalu, ktery se v nepatrnych mnacist
vyskytuje v syrech. Metanal vznika degradaci glycix potravinach také fite dochazet
ke zmEénam gitomnych sirnych aminokyselin. fiPvysSich teplotdch mohou vznikat

ze sirnych aminokyselin degragté produkty, nap sulfan vzniké z cysteinu [11].

Termosteriléni zalkev ma rozdilny vliv na obsah jednotlivych vitariirZ hlediska
obsahu vitamifi, je vtavenych syrech nejvice zastoupeny riboflawitamin B je
znané staly vaci teplu, a to pedevSim v kyselych roztocich. Vzhledem k tomu, €e |
riboflavin fotosenzibilni, je nutno potraviny uchixat ve vhodném obaluifiFmanipulaci

by nezabaleny syr neiinbyt vystaven sétlu, ¢i balen do pithlednych obal. Obsah dalSich
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vitamini v tavenych syrech je vlivem vysokych teplot sniéov Revazi se jedna

o pyridoxin a thiamin. Vitamin A je za n#ptupu s¥tla relativre stabilni. [11, 12].
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4 ZMENY PRI DLOUHODOBEM SKLADOVANI TAVENYCH
SYRU
Hlavni prednosti sterilovanych tavenych &ye jejich vysoka stabilita a trvanlivost.
Jsou schopné udrzet vysokou kvalitu pgkolik mésioi pii pokojové teplat. Béhem
skladovani, se ale pomaluén jejich struktura a chu Mezi nefasgjSi priciny téchto
zmen, ke kterym nmize dojit z hlediska fyzikatichemického Ize zadit ztratu vihkosti,

hydrolyzu polyfosfai, oxidaci, tvorbu krystdl tavicich soli, zrény barvy vlivem

neenzymového tnuti, enzymatickou aktivitu a interakce s obalovymaterialy [8].

Obalové materialy pouzivané k balenitsymaji obvykle dobrou, ale ne dostateu
bariérovou ochranu proti zteatvihkosti. Dilezitymi aspekty jsou vhodna teplota
skladovani. B nevhodném skladovanithe dojit ke znéné ztrat hmotnosti vyrobku, ale
také ke zvySené tuhosti taveného syru. U tavenghg ktery byl skladovan ip teplot
20 °C po dobu jednohodsice, niiZze gedstavovat hmotnostni ztrata az 2—5g/kg paut

tavenych syit hermeticky uzatenych k #&mto ztratdm nebude dochazet [2].

Linearni polyfosfaty lze ziskat kondenzaci ortofdsf za vysokych teplot.
Polyfosfaty nasledhpodléhaji hydrolyze ve vodném roztoku. Proces tlydy z&ina jiz
pii samotném taveni sy pokr&uje i kthem skladovani. Hydrolytickym&ienim nejprve
vznikaji trifosfaty a difosfaty, nasledrojde ke vzniku ortofosfat Po 7 az 10 tydnech je
proces hydrolyzy kompletni. Hydrolytickymépenim polyfosfat mohou vznikat nové
kyselé produkty, které maji schopnost snizovat btadipH produktu. Puftai schopnosti
polyfosfat: jsou zavislé na délaetszce.Cim delsi jefetszec polyfosfat, tim jsou mensi

jeho pufr&ni schopnosti v syrech [8].

Pti dlouhodobém skladovanitip nizkych teplotach rive dochazet ke vzniku
krystali. Tvorba krystal je zpisobena slateninami s nizkou rozpustnosti. Kastji se
jedna o krystaly fosfét citrati, ale také laktosy aékterych aminokyselin zvlaStyrozinu.
DalSim faktorem ovlisiujicim tvorbu krystal v tavenych syrech jefedavkovani tavicimi
solemi, nevyhovujici sis tavicich soli nebo nedostété rozpudini soli Ehem vyroby.
Tvorbu krystah také miZze ovlivnit vysoké pH taveniny. Krystalizace seavdného syru
objevuje ¢astji na povrchu nez uvrithmoty. Tvorba krystalk je ovlivréna zvIast

obsahem citrétve sngsi tavicich soli [8].
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Mezi reakce ovliviujici jakost tavenych sigrbéhem skladovani Ize zadit i reakce
vyvolané termostabilnimi enzymyiddtoZze pevaznasast enzym je deaktivovanadhem
procesu taveni, denaturované proteazy mohou vykdzawity stupei proteolyticke
aktivity. Byly sledovany proteolytické a reologickeneny behem skladovani u analbg
syri. NejwtSi zneny jakosti byly zaznamenany mezi 1. a 35. tydnernadskani.
Beta-kasein byl vice hydrolyzovan ne#-kasein. Termostabilni lipazy mohou také
projevovat aktivitu, zvlagtu tavenych syr vyrobenych ze zralého Camembertu.échto

vyrobki se objevuje znatelnd lipolyza v dotkladovani [8].

Vliv osvétleni a teploty skladovani ne Zmu barvy a oxidaci lipid byl studovan
Kristensenem a kol. [13]. Tavené syry jsou vSeobgmvazovany za vyrobky s dlouhou
trvanlivosti. Bhem jejich skladovani vSak dochazi ke zkracenthepivotnosti, a to
zvlast diky probihajicim reakcim neenzymovehoédmuti a oxidaci lipid. Byly
sledovany vzorky pasterovanych tavenych asyyto produkty byly zapetny
ve sklegnych nadobach. Sklenice byly skladovany feplotach 5 °C, 20 °C a 37 °C
po dobu 12 a 15 #sial. Cast vzork byla vystavena §sobeni sstla, ostatni vzorky byly
zabaleny do hlinikovych folii. Bylo zji&ho, Zze u vzork, které byly vystaveny vy3Sim
teplotam (37 °C) probihalo Banuti intenziviji. Tato znména barvy byla lineaknzavisla
nacase. S nizSi teplotou byla Znma zbarveni produktmensi a u skladovaci teploty 5 °C
se hrdnuti neprojevilo. Za hlavniffginu tmavnuti tavenych s§rje povazovana reakce
redukujicich sachanids aminokyselinami tzv. Maillardova reakce. VIiw8& na negativni
zmeny barvy tavenych syrbyl mnohem mensSi nez vySe ziovana teplota skladovani
[13].

V mléce a mlénych vyrobcich dochazi diky relat&vysoké koncentraci laktosy a
termolabilnich  bilkovin, zejména bilkovin syrovétkyvelmi snadno k reakcim
neenzymoveho Rnuti. BBhem nevhodného skladovani podléhda rozkladedgvsim

aminokyselina lyzin.

Kristensen a kol. [13] se také&novali studiu oxidace lipi béchem skladovani.
Intenzitu oxidace lipidl lez ovlivnit mnoha faktory jako népdélkou skladovani, teplotou
skladovani a fistupem sw¥tla. Produkty sekundarni oxidace lipicdoyly analyzovany
pomoci metody TBARS (thiobarbituric reactive substs). Nejvy3Si nast sekundarnich
produkti oxidace lipidi byl zjiS€n u vzorki vystavenych teplét37 °C. Vzorky vystavené
teplotam 5 °C a 20 °C neprojevovaly takovyiaséihodnoty sekundarnich prodtikjejich
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hodnota byla tégt konstantni. Vliv s¥tla na oxidaci lipid byl shledan nevyznamnym
[13].
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. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem této bakai&ké prace bylo popsat vliv dlouhodobého skladové@mnijakost
sterilovanych tavenych syrskladovanych po dobu 3 — 5 let pokojové a chladirenské

teplot.

|. Teoretick&sast

Charakteristika tavenych syr

Technologie vyroby tavenych syr
e Zmeény pi dlouhodobém skladovani tavenychisyr

Il. Praktickacast

Stanoveni susiny, popele, dusiku a tuku

Stanoveni aminokyselin a vyuzitelného lyzinu

Stanoveni amoniaku Conwayovou metodogieni pH
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6 MATERIAL A METODY

6.1 Charakteristika vzork a sterilovanych tavenych sy

Chemické analyze byly podrobeny $arze sterilovanych tavenych &y, Il a IlI).
Prvni d& SarZe byly vyrobeny ve spéleosti Zeletavska syrarna, a.s. dne iljha 2002.
Jejich trvanlivost byla deklarovana do 17. dubna030 K vyrok& byly pouzity
suroviny: smés @irodnich syii, maslo, voda, tavicich soli. Deklarované hodnaiehého
syru byly: susiny 40 % (w/w), tuk v sugid5 % (w/w). Teplota taveni byla 91 °C a celkova
doba taveni cca 5 minut. Vznikla tavenina byla¢pin do 100-gramovych hlinikovych
vaniek s givatitelnym vickem. Vyrobky byly sterilovanyip teplo€ 117 °C po dobu 20

minut v autoklavu Lubeca LW 5013.

Tavené syry zastupuji¢adu Il byly vyrobeny ve spotmosti MADETA a. s. dne
22. unora 2004. Trvanlivostdhto tavenych sy byla utena do 12.¢ervna 2006.
Deklarované hodnoty syru byly: susSiny 40 % (w/wk tv suSig 45 % (w/w). Teplota
taveni byla 94 °C. Parametry sterilace byly shgdké u Sarzi | a Il.

Tavené syry vSech Sarzi byly r@#hy do dvourad:
1. SL - vzorky skladovanyipchladirenské teplété + 2 °C

2. SS - vzorky skladovanyippokojove teplat 23 £ 2 °C

6.2 Seznam provedenych chemickych analyz

6.2.1 Stanoveni pH

Aktivni kyselost je dana koncentraci oxoniovych &emém vzorku. Kyselost se je
udavana v hodnotach pH. Hodnoty pH bylgieny @imo vpichovym pH metrem se
sklerenou elektrodou (typ: GRYF 209S). Kazdy vzorek hyhlgzovan 6 krat.

6.2.2 Stanoveni susiny

Obsah suSiny je zbytek vzorku, ktery se ziska jetysuSenim 105 °C

do konstantniho Ubytku hmotnosti. Obsah suSinystashoven gravimetricky. Vyjddje se
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jako hmotnostni zlomek nebo v hmotnostnich proamt@odstatou metody je vysouseni
syra s pouzitim nasavaci hmoty (sky pisek). Miska s navaZzkou cca 20 gishkého
pisku a asi 3 g vzorku syra byla ponechana v ségdrteplot 105 + 1 °C [16]. Stanoveni

bylo provedeno 6 krat.

Vypocet obsahu suSiny v % (w/w) :

="M 44
m, —m

S...obsah susSiny v % (w/w)
my...hmotnost misky s piskem atgkou [g]
m...hmotnost misky s piskem,dnkou a vzorkem fed suSenim [g]

ms... hmotnost misky s piskem ¢ipkou a vzorkem po vysuSenim [g]

6.2.3 Stanoveni popele

Popel je zbytek po dokonalém spaletii f@plo€ 550 + 5 °C. Do vyzihanych a
zchladlych kelimi byl navazen cca 1 g vzorku syru. Kelimky byly Zingii teplot
650 °C po dobu 4 hodin. Po zchladnuti v exsikabyly kelimky zvazeny [17]. Vysledky
byly vyjadieny v % (w/w). Kazdy vzorek byl analyzovan 4 krat.

% popele =M~ M 100
m,

my...hmotnost kelimku f&d Zihanim [g]
my...hmotnost navazky taveného syru [g]

ms...hmotnost kelimku a vzorku po Zihani [g]

6.2.4 Stanoveni tuku v syrech

Stanoveni obsahu tuky bylo provedeno acidobutyrookgtdle Van Gulika. Vzorek
taveného syru o hmotnosti 3,00 g byl rozpnst 65 % HSO, ve vodni lazni. Poidani
amylalokoholu byl tukorér temperovan § 65 °C a poté byl od&din. Obsah tuky byl

ode&ten @imo na stupnici tukosru [18]. Kazdy vzorek byl analyzovan 6 krat.
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6.2.5 Stanoveni amoniaku Conwayovou metodou

Princip Conwayovy metody spiva ve vytsnini amoniaku ze vzorku (sSf®
analyzovaného materialu a destilované vody 1 a8ycenym roztokem 3COs. Vytésniny
amoniak je absorbovan roztokem 1 % (w/w) roztokersB® s dwma kapkami
Conwayova indikatoru umistymi ve stedni casti Conwayovy nadobky. MnozZstvi
absorbovaného amoniaku seiutitracné H,SQ, o koncentraci 0,005 mol.di[19, 20].

Stanoveni amoniaku bylo provedeno 2 krét.

V (170
NH; [mg.kg'] = 22—~
3 [Mg.kg] 025
Vi,sq, ---Spoteba kyseliny sirovéiptitraci [ml]

6.2.6 Stanoveni dusiku

Analyza obsahu dusikatych latek (hrubych bilkovigla provedena dle Kjehdalovy
metody s pepcitavacim faktorem 6,38. Navéazka vzorku o hmotnasii 0,25 g byla
podrobena mineralizaci. Ke vzorku v mineratizezkumavce bylo ffidano 10 ml HSO,,

2 kapky HO, a 2 Iztky smesného katalyzatoru (N8O, + CuSQ v poreru 10:1).Byla
ziskana hodnota obsahu dusiky)(potrebna k vypétu obsahu hrubych bilkovin [21].

Kazdy vzorek byl analyzovan 4 krat.

% bilkovin = v 038
m

(100

S\...obsah dusiku [mg]

m...navazka vzorku [mg]

6.2.7 Stanoveni obsahu aminokyselin

Pro stanoveni obsahu aminokyselin ve vzorku bylavgaena hydrolyza HCI
o koncentraci 6 mol.dfh MnoZstvi 0,1 g vzorku bylo umésto do termobloku na dobu
23 hodin pi teplo€ 115 + 1 °C. Vzorek byl fefiltrovan. Filtrat byl na vakuové ratai
odparce RVO 400 A, (INGOS) odfmm do sirupovité konzistence. Odparek byl
kvantitativre preveden pomoci (pH 2,2) do 25 ml othmé baiky.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 28

Pro stanoveni sirnych aminokyselin cystein a metidoyla provedena oxidati¥nkysela
hydrolyza. Ke vzorku taveného syru o hmotnosti tapbyla gidana oxidani smeés: 30%
(w/w) peroxid vodiku a 85% (w/w) kyselina mravén porneru 1 : 9. Snis byla gidana k
vzorku syru a byla ponechana 16 hodintpplo& 6 £ 1 °C. K oxidovanému vzorku byla
poté gidana koncentrovana HCl o objemu 1 — 2 ml a po¢ogg 150 ml HCI
o koncentraci 6 mol.dih Baika byla umisina do olejové lazh Hydrolyzat byl poté
kvantitativr preveden do 250 ml klry a po vytemperovani dogin 0,1 mol.dnt HCI
po rysku. Doplané baiky byly ponechany ip teplo& 6 + 1°C do druhého dne. Bylo
odebrano alikvotni mnozstvi (25ml) filtratu, byladpa‘eno na odparce. Odparek byl

pomoci pufru peveden do 25 ml odkmé baiky.

Vlastni stanoveni obsahu AMK bylo provedeno ponaciove-vymeénné kapalinovée
chromatografie se  sodno-citratovymi  pufry, nynhidsiou derivatizaci a
spektrofotometrickou detekci Aminoacid Analyzer AAXO0 (INGOS). Vysledky byly
vyjadieny v g na 16 g N a g.Kg22, 23]. Kazdy vzorek byl analyzovan 12 krét.

6.2.8 Stanoveni vyuzitelného lyzinu

Siln¢ reaktivni e-aminoskupina lyzinu r¥e kondenzovat s laktézou za vzniku
Amadoriho slodeniny e-laktulozyllyzinu, ktera neni &pitelna travicimi enzymyloveka.
Esenciélni aminokyselina lyzin se stava giovéka nevyuzitelna [24, 25]. Stanoveni
vyuzitelného lysinu je zaloZzeno na reakci deriatiiho cinidla (1-fluoro-2,4-

-dinitrobenzenFNDB) s volnowe-aminoskupinou lysinu (tj. pouzes vyuZzitelnym Iyesim).

Vyuzitelny lyzin byl stanoven tzv. Carpenterovoutat®u s modifiakci podle Booth.
Ke vzorku syru o hmotnosti 0,1 g byiggan 1 ml 8% (w/v) NaHC®@ Po promichéani byl
ponechan stat 10 minut. Poté byidan 3 % (v/v) FDNB o objemu 1,5 ml. Yepace byl
mirné ttfepan po dobu 2 hodin. Na vodni lazni byl agmaethanol a po ochlazeni bylo
pridano 15 ml 6 mol.dm HCI. Vzorek byl hydrolyzovan 23 hodin, dali pgstw! shodny
s kyselou hydrolyzou [26]. Vysledky byly vyjgehy v % (w/w). Stanoveni vyuZitelného

lyzinu bylo provedeno 8 krat.
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

7.1 Vysledky zakladnich chemickych analyz

7.1.1 pH

Hodnoty pH byly ndfteny u vzorku vSechittad syfi. Vysledné rozmezi pH u vzark
SL a SS bylo zaznamenano do tabulky 1. pH u \korkkladovanych
pii chladirenskych teplotach (SL tjosahovalo gmeérné hodnoty 5,73 + 0,02, u vzdrk
skladovanych $ pokojovych teplotach (SS I) bylo zj&to pH nizsi 5,70 + 0,03. Hodnoty
pH u vzorki sterilovanych tavenych dyrs ozngenim SL Il byly zjis¢ny 5,70 + 0,04,
u vzorka fady Il skladovanychipteplot 23 + 2 °C byla vypétena pimérna hodnota pH
5,68 £ 0,04. Vzorkyady Il byly vyhodnoceny takto: pH vzakkSL 1l 6,25 + 0,01, tady
SS Il 6,14 £ 0,02. Teplota skladovanilan vliv na hodnoty pH. Se zvysujici se teplotou

doslo k nepatrnému poklesu pH.

Tab. 1. Hodnoty pH vzoiksyn: /ady |, Il a lll pr teplothch 6 £2 °C (SL) a 23 £2 °C
(SS)

Rada tavenych syii pH
SL | 570-5,75
SS| 5,66 — 5,73
SL I 5,66 -5,74
SS i 5,63-5,72
SL 1l 6,23 — 6,26
SS I 6,11 -6,16




UTB ve Zling, Fakulta technologick& 30

7.1.2 SuSina

U vzorka fad |, 1l a Il skladovanychip chladirenskych a pokojovych teplotach byl
stanoven obsah suSiny. Z§igé obsahy suSiny byly zaznamenany do tabulky 2.nbiyd
suSiny byly u hodnocenych vzdrksterilovanych tavenych dyrzjiSttny v rozmezi
38,45 — 42,95 hmot. %. #nérny obsah suSiny u vzaikiady SL | byl vypdéten
38,80 £ 0,28 hmot. % a u vzdrlstejné Sarze skladovanych feplot 23 £ 2 °C (SS 1) byl
38,83 = 0,14 hmot. %. U vzaikSL Il byl zaznamenan obsah susSiny 39,23 + 0,34thfb
a ufady SS Il 38,90 + 0,32 hmot. %. Vlivem zvySuji@ tploty nebyly zaznamenany

zmeény v obsahu susSiny ve vzorcich sterilovanych tagkrsyf.

Tab. 2. Hodnoty obsahu suSiny vabgyn: 7ady |, Il a lll pri teplotach 6 £2 °C (SL) a
23+2°C (SS)

Rada tavenych syi Obsah susiny v % (w/w)

SL I 38,45 - 39,23

SS| 38,61 — 39,00

SL I 40,58 — 42,95

SS I 41,25 - 42,03
SL 1 38,60 — 39,54

SS 38,60 — 39,39

7.1.3 Popel

Stanoveni popele bylo hodnoceno u vioskladovanych v chladége i @i pokojové
teplot. Vysledky stanoveni byly zaznamenany do tabulky) 3/zorki skladovanych i
chladirenskych teplotach (SL 1) byla z§isa pamérna hodnota obsahu popele 3,41 + 0,10
hmot. %. U vzork ozna&enych SS | byl vyp&en obsah o stejné hodd@&,57 + 0,06 hmot.
%. Praimérny obsah popele u sterilovanych tavenychiasyady 1l skladovanych
pii chladirenskych teplotach byl vygten 3,63 + 0,20 hmot. %. U syrskladovanych
pii pokojove teplat (SS II) byl stanoven popel 3,46 + 0,07 hmot. %oNy sterilovanych
tavenych syi rady Il byly vyhodnoceny takto: obsah popele u zoSL Il 4,63 + 0,06
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hmot. % a u vzork SS Ill 4,62 + 0,30 hmot. %. Vlivem zvySené teplogbyly zjisSény

zmeny v obsahu popele ve vzorcich tavenycliisyr

Tab. 3. Zaznamenané rozmezi hodnot obsahu popeterld: tavenych syr (SL, SS)

v % (w/w)

Rada tavenych syii Obsah popele v % (w/w)
SL I 3,25-3,51
SS| 3,50 — 3,65
SL I 3,40 - 3,93
SS i 3,36 — 3,54
SL I 4,54 - 4,70
SS 4,24 — 4,80

7.1.4 Tuk

Stanoveni tuku v syrech bylo provedeno u v3achvzorki. Rozmezi obsahu tuku
vyskytujiciho se v tavenych syrech bylo zaznameri&)b — 20 %. Rimérny obsah tuku
v sterilovanych tavenych syrech byl vypen 19,3 + 1,0. # srovnani obsahu tuku
sterilovanych tavenych gyrskladovanych { pokojovych a chladirenskych teplotach

nebyly zjiS€ny rozdily.

7.1.5 Amoniak

U vzorki tavenych syir fad I, 1l a lll skladovanych ip riznych teplotach bylo
stanoveno mnozstvi amoniaku (JHSrovnanim ziskanych hodnot byl zZigtvyrazny
narist obsahu amoniaku u tavenychisykteré byly skladovanyipteplotach 23 + 2 °C.
Narist mnozstvi amoniaku byl znazémgraficky (viz Obr. 1). Bylo shledano, Ze hodnoty
amoniaku u tavenych dgyr skladovanych id pokojovych teplotdch dosahovaly
az dvojnasobného navyseni.afPerny obsah amoniaku éady syfi SL | byl vypaiten
2486 + 0,01 mgky a u fady skladované ip pokojové teplot SS | byl
451,3 + 0,01 mg.K§ U vzorki tavenych syir fady Il byl obsah amoniaku vyhodnocen
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takto: u SL Il byl obsah amoniaku 281,3 + 0,01 ryd.ki vzorki SS Il byl 451,2 + 0,03.
U vzorki sterilovanych tavenych syfady SL 1l byl zjis€n primérny obsah amoniaku
214,7 + 0,00 a tady SS 111 430,1 + 0,01 mg.Ky

700 ~
600 -

500 -

400 -

300 -

200 -

100 +

Obsah amoniaku [mg.kg-1]

Rady tavenych syr G

Obr. 1 Obsah amoniaku v tavenych syrech skladovapiideplotach 6 +2 °C
(SL)a 23 +2°C (SS)

7.1.6 Dusik

Bylo provedeno stanoveni obsahu dusiku u Jzasterilovanych tavenych sjr
Vysledky byly zaznamenany do tabulky 4.ufgrny obsah dusiku u vzoikiady I,
skladovanych $ teplot 6 + 2 °C byl 15,23 + 0,19 %, u vzorku SS | byl @ghocen obsah
dusiku 15,51 £+ 0,63 %. Obsah dusiku u v#ork fady byl nasledujici: SL I
15,66 + 0,71 % a SS Il 1553 + 0,30 %. U vZorkym fady Il skladovanych
pii chladirenské teplétbyl vypatten paimérny obsah dusiku 13,69 + 0,73 % a u viork
skladovanych $ 23 + 2 °C byl 14,31 + 0,29 %. Teplota skladovaeitla vliv na obsah

dusiku v sterilovanych tavenych syrech.
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Tab. 4. Hodnoty obsahu dusiku v % u vidakvenych syirad I, Il a lll

Rada tavenych syi Obsah dusiku v %
SLI 14,91 - 15,38
SS| 14,69 — 16,20
SL I 14,65 - 16,33
SS I 15,19 - 15,85
SL 1 12,43 - 14,23
SS 14,00 - 14,72

7.2 Vysledky stanoveni obsahu aminokyselin ve sterilowgch tavenych

syrech

Bylo provedeno stanoveni obsahu jednotlivych esémich a neesencialnich
aminokyselin. Mfeni obsahu aminokyselin bylo provedeno u viosdkladovanych
pii pokojové i chladirenské teptot Ziskané Udaje byly zapsany do Sesti tabulek.
Do tabulky 5, 6 a 7 byly zaznamenany obsahy amiseliky v jednotkach g na 16 g N.

Udaje o obsahu aminokyselin v jednotkach g.kgly uvedeny v filoze P I.

V tabulce 5 byly uvedeny vysledky analyzy aminolysgzorki fady SL | a SS .
V zavislosti na zvysené teptoskladovani doslo ke snizeni obsahu aminokyselkvy§si
ztraty byly pozorovany u metioninu (10,1 %) a histu (4,1 %). Ztraty v rozmezi 2 — 4 %
byly zjistény u lyzinu, tyrozinu, treoninu a cysteinu. Niz$iaty, a to v rozmezi 1 — 2 %,
byly zaznamenany u leucinu, glycinu. Ztraty podatd 1 % byly pozorovany u serinu,
prolinu, alaninu, valinu, isoleucinu, fenylalanin@rgininu, kyseliny asparagové a

glutamove.

Vysledky stanoveni obsahu aminokyselady Il sterilovanych tavenych syibyly
uvedeny do tabulky 6. U téteady tavenych syr byly zaznamenany nejvysSi ztraty
aminokyselin vlivem zvySené teploty skladovani eotrinu 5,2 %. Ztraty v rozmezi 2 az
3 % byly zjisteny u leucinu, tyrozinu a fenylalaninu. U aminokysedrginin, valin a prolin

¢inil pokles od 1 do 2 %. Ztraty ostatnich aminoliysee pohybovaly pod 1 %.
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Obsah aminokyselin byl analyzovan irady sy oznaenych Ill. Srovnani obsahu
jednotlivych aminokyselin v tavenych syrech sklagiogch @i pokojové a chladirenské
teplo€ bylo uvedeno v tabulce 7. Wchto syii byly zaznamenany vysSigmeérné ztraty
obsahu aminokyselin nez u SarZi | a Il. NejvySgatgtbyly zaznamenany u metioninu,
histidinu, treoninu a argininu, ztraty byly v rozmel5,2 — 18,6 %. Ztraty v rozmezi
12,0 — 15,0 % byly zjighy u serinu a lyzinu. U aminokyselin valin, alanghycin, prolin,
isoleucin, leucin a kyselina glutamova byl vy pokles 10 — 12 %. Fenylalanin a

u cysteinu (5,7 %) a tyrozinu (1,8 %).

Z vysledki Ize usoudit, Ze vlivem rostouci teploty skladovéothazi ke snizeni
obsahu aminokyselin. NejvysSi ztraty obsahu amiselky byly zaznamenany u metioninu,

treoninu, lyzinu a tyrozinu.
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Tab. 5. Pimerny obsah aminokyselin v g na 16 g N u viofdy | skladovanych
priteplot 6 £2°C a 23 £2°C

aminokyselina Obsah aminokyselin v g na 16 g N
SLI SS |
Cystein 0,47 +0,01 0,46 + 0,00
Metionin 3,26 +0,11 2,93+0,05
K. asparagova 6,21 +£ 0,16 6,27 £ 0,10
Treonin 3,15+ 0,07 3,06 + 0,08
Serin 3,97 +£0,01 3,97 £ 0,09
K. glutamova 17,86 £ 0,35 17,86 £ 0,33
Prolin 10,17 + 0,02 10,12 + 0,10
Glycin 1,57 £ 0,04 1,55 £ 0,02
Alanin 2,40 £ 0,05 2,39 £ 0,02
Valin 5,69 + 0,05 5,66 + 0,06
Isoleucin 4,28 £ 0,07 4,25 + 0,03
Leucin 8,15+0,21 8,01 £ 0,05
Tyrozin 4,73 +0,10 4,61 +0,05
Fenyalanin 4,60 +£0,11 4,64 + 0,03
Histidin 2,49 + 0,03 2,39 +£0,02
Lyzin 6,51 + 0,08 6,33 +0,01
Arginin 3,54 +£0,07 3,58 +£ 0,08
Soucet 89,06 88,08

Y vyjadiuje piblizng podil (hmot. %) obsahu dané aminokyseliny na a&ko obsahu

hrubé bilkoviny
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Tab. 6. Piimérny obsah aminokyselin v g na 16 g N u viafidy 1l skladovanych

priteplot 6 £2°C a 23 £2°C

aminokyselina

Obsah aminokyselin v g na 16 g N

SL I SS I

Cystein 0,47 £ 0,00 0,49 + 0,02
Metionin 3,15+£0,03 3,12+ 0,10
K. asparagova 5,89 +0,18 5,88 £ 0,05
Treonin 3,05+0,13 2,89 +0,07
Serin 3,91 +£0,10 3,99 + 0,06

K. glutamova 17,40 £ 0,37 17,29 £ 0,18
Prolin 9,80 £ 0,27 9,62 +0,01
Glycin 1,52 £ 0,03 1,52 +0,01
Alanin 2,37 £0,05 2,35+0,01
Valin 5,59 +0,10 5,52 +0,04
Isoleucin 4,13 £ 0,07 4,12 + 0,03
Leucin 7,90 +£0,14 7,72 +£0,07
Tyrozin 4,66 + 0,08 4,51 +0,05
Fenyalanin 4,58 + 0,08 4,41 +0,04
Histidin 2,38 +£0,07 2,44 + 0,02
Lyzin 6,22 +0,11 6,29 + 0,07
Arginin 3,58+0,01 3,51 +£0,07

Soucet 86,61 85,66

Y vyjadiuje piblizng podil (hmot. %) obsahu dané aminokyseliny na a&ko obsahu

hrubé bilkoviny
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Tab. 7. Pimeérny obsah aminokyselin v g na 16 g N u viatkdy 11l skladovanych

priteplot 6 £2°C a 23 £2°C

aminokyselina

Obsah aminokyselin v g na 16 g N

SL 1 SS I
Cystein 0,53+0,01 0,50+0,01
Metionin 3,47 +0,11 2,92 +0,02
K. asparagova 6,51 + 0,08 597+0,14
Treonin 3,49 + 0,07 2,96 £ 0,04
Serin 4,30 +£0,12 3,77 £ 0,06
K. glutamova 19,39 £ 0,29 17,11 £ 0,04
Prolin 10,98 + 0,19 9,67 +£0,28
Glycin 1,67 + 0,02 1,48 £ 0,00
Alanin 2,58 +0,04 2,28 £ 0,00
Valin 6,09 + 0,07 5,42 £ 0,02
Isoleucin 4,59 £ 0,04 4,10 + 0,02
Leucin 8,61 + 0,09 7,68 £ 0,04
Tyrozin 4,88 + 0,09 4,79 +0,18
Fenyalanin 4,85+ 0,04 4,46 + 0,02
Histidin 2,69 + 0,04 2,19+0,01
Lyzin 6,96 + 0,06 5,92 + 0,04
Arginin 3,88 £ 0,06 3,24 £ 0,16
Soucet 95,48 84,46

Y vyjadiuje piblizng podil (hmot. %) obsahu dané aminokyseliny na a&ko obsahu

hrubé bilkoviny
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7.3 Vysledky stanoveni vyuZzitelného lyzinu

Vysledky stanoveni vyuZitelného lyzinu byly zaznadey do tabulky 9. Uad
sterilovanych tavenych syroznaenych SL | byl zaznamenan podil zreagovaného lyzinu
na celkovém lyzinu 5,3 %, u vzarlkstejnérady skladovanychippokojové teplot (SS 1)
byl podil na celkovém lyzinu vysSi, a to 13,5 %.vkbrka fady SL 1l byl zjiSén podil
zreagovaného lyzinu na celkovém lyzinu 7,9 %, urilei&nych tavenych syr
skladovanych § teplot 23 + 2 °C byla zji$ha hodnota vysSi 10,2 %. Ztraty vyuzitelného
lyzinu u SarZze | visledku zvySené teploty skladovani byly zjist 8,2 %. Ztrata
vyuzitelného lyzinu wady sterilovanych tavenych syh cinila 2,3 %. U Sarze lll nebyly
ztraty vyuzitelného lyzinu zaznamenaniejm¢ v disledku odliSné technologie vyroby.

Vlivem zvySené teploty skladovani doSlo ke snizdrsiahu vyuzitelného lyzinu.

Tab. 9. Vyhodnoceni zreagovaného lyzinu a podagmeaného lyzinu na celkovém

lyzinu

Rada tavenych | Celk. lyzin v g.kg* | Zreagovany lyzin | Podil zreag. lyzinu
syra v g.kg* na celk. lyzinu v %

SLI 9,93+0,13 0,53+0,01 53

SS| 9,61 + 0,02 1,30 + 0,04 13,5

SL I 10,08 + 0,19 0,80 + 0,06 7,9

SS i 9,87 +£0,13 1,00 + 0,06 10,2

st 9,22 + 0,09 0,88 + 0,05 9,5

SS 8,57 £ 0,06 0,81 +£0,02 9,5
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7.4 Diskuse

V ramci bakaléské prace byl vyhodnocen vliv teploty skladovanjaiast tavenych

sterilovanych syi.

Vyhodnocenim chemickych analyz bylo zi$b, Ze u tavenych syrskladovanych
pii vysSich teplotach doslo k nepatrnému sniZzenijJadnu z ficin poklesu pH Ize hledat
v hydrolyze pitomnych polyfosfatovych tavicich soli [8]. Hodnadpsahu suSiny, popele,
tuku a dusiku @staly konstantni. Vlivem zvySené teploty skladovéoBlo ke sniZeni
obsahu aminokyselin.iRinou ztrat aminokyselin by mohly byt soubory Maitlavych
reakci a Streckerova degradace aminokyselin [11jyték byl pozorovan zviast
u treoninu, lyzinu, metioninu a tyrozinu, které ysoejcitlivjSi na vlivy prostedi [22].
Se zvySenou teplotou skladovani doslo ke ztrataoZitginého lyzinu. ZvySeni obsahu
amoniaku az na dvojndsobné mnoZstvi by mohlo b§sapeno deaminaci, kterd mohla

byt nasledkem Maillardovych reakci a Streckovy ddgce [11].
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ZAVER
Sterilované tavené syry slouziteplevSim k vyzi¥ osob v krizovych situacich.
Predstavuji sotést bojovych davek potravin prédeny Armady CR a Integrovaného

z&chranného systému. Dle poZzadavkTANAG 2937 (2001) je stanovena trvanlivost

sterilovanych tavenych syna minimalg 24 mgsiai.

Steril&nim zakievem lze prodlouzit trvanlivost taveného syru aznakolik let.
AvSak @i zahrevu kEZznymi tavicimi teplotami rize dochazet kiznym degrad&im
zmenam. Ritomné nasycené mastné kyseliny podléhaji snadimacix MI&na bilkovina
kasein niZze podléhat defosforilaci, sérové bilkoviny se tadhji. Streckerovou degradaci
dochazi ke ztrétaminokyselin. Vlivem vysokych teplot se syry statmavsimi, mozny
duvod Ize hledat ve vzniku produkMaillardovych reakci. Dale dochazi ke zvySeni &iho

sterilovaného syru.
Sterilované tavené syry byly chemicky analyzovaByl zjistovan vliv teploty
pii dlouhodobém skladovani na obsah vybranych cheroickelicin.

Z vysledka ziskanych fi chemické analyze sterilovanych tavenychidye vyvodit

tyto zawry:

vlivem zvysujici se teploty skladovani doslo k rtepému snizeni pH
- skladovaci teplota nefta vyznamny vliv na obsah susiny, popele, dusiku a

tuku

- rostouci skladovaci teplota vyrazovlivnila obsahu amoniaku, s rostouci

teplotou skladovani se obsah amoniakuctérdvojnasobil

- teplota skladovani #m vliv na obsah jednotlivych esencialnich a
neesencialnich aminokyselin, vlivem vySSi teplokfadovani doslo ke
sniZzeni obsahu aminokyselin, n&gi ztraty byly zaznamenany u metioninu,

treoninu, lyzinu a tyrozinu

- s rostouci teplotou skladovani se snizil obsahitgim&ho lyzinu

Toto téma je velmi zajimavé a bylo bkinpsné na & navazat v ramci diplomové prace.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 41

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] VyhlaSka 77/2003 Sb., kterou se stanovi povkglaro mléko a miéné vyrobky,
mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, v platnéminznSbirka zako#, 2003, 32,
2488 — 2516.

[2] BWNKA, F.; HRABE, J. Tavené syrPotraving'ska revug2006,:.4, 13-16.
[3] GAJDUSEK, S.Miékarstvi Il, 1.vydani, MZLU, Brno 1998.

[4] LUKASOVA, J. a kol. Hygiena a technologie miédych vyrobk, 1.vydani,

Veterinarni a farmaceuticka univerzita, Brno 2001.

[5] GRIEGER, C.; HOLEC, JHygiena mlieka a ml@ych vyrobkoy 1.vydani,
Vydavatelstvi PRIRODA, Bratislava 1990.

[6] KOPACEK, J. Odpowdi na 2 aktualni otazkyPotravind'sky zpravodaj2008,
¢.6,s.17.

[7] HRABE, J.; BREZINA, P.; VALASEK. Technologie vyroby potravin Zigi8ného
piivodu — bakalésky smér, 1.vydani, UTB, Zlin 2008.

[8] SCHAR, W.; BOSSET, J.O. Chemical and physyherical changes in
processed cheese and ready-made fondue durirgetdk ReviewLebensmittel
Wissenschaft und Technologss, 2002. 15-20.

[9] SUNSEN, L.O.; LUND, P.; SORENSEN, J.; HOLMER;. Development of
volatile compounds in processes cheese duringggdrabensmittel Wissenschatft
und Technologie35, 2002, 128 — 134.

[10] GUINEE, T.P.; CARC, M.; KALAB, M. Pasteurized processed cheese and
substitute/imitation cheese productsCheese: Chemistry, Physics and
Microbiology, Third edition, 2004, 349 — 394.

[11] DAVIDEK, J.; JANICEK, G.; POKORNY, JChemie potravinl.vydani, SNTL,
Praha 1983.

[12] VELISEK, J.Chemie potravin I, |l1.vydani, OSSIS, Tabor 1999.

[13] KRISTENSEN, D.; HANSEN, E.; ARNDAL, A.; TRINBRUP, R. A,
SKIBSTED, L. H. Influence of light and temperatune the colour and oxidative

stability of processed cheeseternational Dairy Journalll, 2001, 837 — 843.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 42

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

LAZARKOVA, Z.; BUNKOVA, L.; MACKU, I. Vliv 24mési¢niho skladovani na
senzorickou jakost sterilovanych tavenychiasycta fytotechnica et zootechnica.
Mimoradnécislo 2009, 349 — 355.

DAVIDEK, J. a kol. Laboratorni pgirucka analyzy potravinl.vydani, SNTL,
Praha 1997.

CSN EN ISO 5534, Syry a tavené syry — Stanoveni fabszelkové suSiny
(Refererni metoda)Cesky normalizéni institut, Praha 2005.

CERNA, E.; MERGL, M.Kontrolni metody v mléKatvi,STN, Praha 1971.

ISO standard No. 3433:2008, Cheese -emehation of fat content — Van Gulik

method. International Organisation for StandaribraGeneva.

PIPEK, P. a kolNavody pro laboratorni cveni z technologie neudrznych
potravin, VSCHT, Praha 1991.

SOMMER, L.; SIMEK, Z.; VOZNICA, PZ&klady analytické chemie Nutium,
Brno 2000

LYNCH, J. M.; BARBANO, D. M.; FLEMING, JR. Determination of the total
nitrogen content of hard, semihard and processedsehby the Kjehdal method:
collaborative studyJournal of AOAC InternationaR002, 85, 445 — 455

FOUNTOULAKIS, M.; LAHM, H. W. Hydrolysisand amino acid composition
analysis of proteinslournal of Chromatography,A 998, 826, 109 — 134.

WEISS, M.; MANNEBERG, M.; JURANVILLE, J.F.; LAHM, H. W,
FOUNTOULAKIS, M. Effect of the hydrolysis method dhe determination of
the amino acid composition of proteidsurnal of Chromatography,A998, 795,
263 — 275.

RUFIAN-HENARES, J. A.; GUERRA-HERNANDEZ, E.; GARCIA-
VILLANOVA, B. Available lysine and fluorescence inheated milk
proteins/dextrinnomaltoseor lactosesolutionsood Chemistry 2006, 98,
685 — 692.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 43

[25] RAMIREZ-JIMENEZ, A.; GARZIA-VILLANOVA, B., GUERRA-
HERNANDEZ, E. Effect of storage conditions and irgibn of milk on available
lysine in infant cereal$:ood Chemistry2004, 85, 239 — 244,

[26] BOOTH, V. H. Problems in the determioatiof FDNB-available lysinelournal
of Science and Food Agricultyr#971, 22, 658 — 666



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

44

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

SUFA  nasycené mastné kyseliny

MUFA monoenové mastné kyseliny

PUFA  polyenové mastné kyseliny

TBARS (thiobarbituric reactive substances) metoda stamoproduki oxidace lipid

wiw hmotnostni procento
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SEZNAM OBRAZK U

Obr. 1 Obsah amoniaku v tavenych syrech skladovamicteplotach 6 + 2 °C (SL) a



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 46

SEZNAM TABULEK

Tab. 1. Hodnoty pH vzoiksyni fady |, Il a lll @i teplotach 6 + 2 °C (SL) a 23 £ 2 °C (SS)

Tab. 2. Hodnoty obsahu susSiny vzorkym fady I, Il a Ill @i teplotach 6 + 2 °C (SL)
o T A O (5 1 ) 30

Tab. 3. Zaznamenané rozmezi hodnot obsahu popelonii tavenych syir (SL, SS)
AT LT /ATT ) T 31

Tab. 4. Hodnoty obsahu dusiku v % u vZotkvenych syiriad I, Il alll.................... 33

Tab. 5. Piimérny obsah aminokyselin v g na 16 g N u vZotlady | skladovanych
i teplo 6 £ 2°C A 23 £ 20C ... i e e 35

Tab. 6. Piimérny obsah aminokyselin v g na 16 g N u vZotlady Il skladovanych
i teplof 6 £2°0C @23 1 2 0C . . it e e e 36

Tab. 7. Pimérny obsah aminokyselin v g na 16 g N u vZotiady Ill skladovanych
i teploB 6 £ 2°0C A 23 £ 2 0C ... it e e s 37

Tab. 9. Vyhodnoceni zreagovaného lyzinu a podiagmganeého lyzinu na celkovém
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SEZNAM PRILOH

RILOHA P I: OBSAH AMINOKYSELIN



PRILOHA P |: OBSAH AMINOKYSELIN

Tab. P 1. Pémérny obsah aminokyselin v gikgu vzorlé rady | skladovanych
priteplot 6 £2°C a 23 £2°C

aminokyselina Obsah aminokyselin [g.kg']
SLI SS I
Cystein 0,72 £ 0,02 0,70 £ 0,01
Metionin 4,97 +0,17 4,44 + 0,08
K. asparagova 9,47 £ 0,24 9,52+0,15
Treonin 4,79+0,11 4,64 +0,12
Serin 6,05 + 0,09 6,03+0,14
K. glutamova 27,22 £ 0,53 27,11 + 0,50
Prolin 15,50+ 0,34 15,37 £ 0,45
Glycin 2,40 £ 0,07 2,35+0,02
Alanin 3,66 + 0,07 3,64 £ 0,02
Valin 8,67 +£ 0,08 8,60 + 0,08
Isoleucin 6,52+0,11 6,45 + 0,04
Leucin 12,42 + 0,32 12,16 + 0,07
Tyrozin 7,20 +£0,15 6,99 £ 0,11
Fenyalanin 7,01 £0,17 7,04 £0,05
Histidin 3,80 £ 0,05 3,64 £ 0,03
Lyzin 9,93+0,13 9,61 + 0,02
Arginin 5,40+0,11 5,43+0,12
Sowet 152,40 151,83




Tab. P 2. Pimeérny obsah aminokyselin v gkgu vzork 7ady Il skladovanych
priteplot 6 £2°C a 23 £2°C

aminokyselina

Obsah aminokyselin [g.kd']

SL I SS I
Cystein 0,77 +£0,01 0,77 +£0,04
Metionin 5,10 £ 0,06 4,90+ 0,17
K. asparagova 9,55+0,31 9,23+ 0,09
Treonin 4,94 + 0,22 4,53 +0,12
Serin 6,33+0,17 6,27 + 0,10
K. glutamova 28,20 £ 0,60 27,16 £ 0,29
Prolin 5,88 +0,44 15,11 +@®,1
Glycin 2,47 £ 0,04 2,39 +£0,02
Alanin 3,84 +£ 0,08 3,68 + 0,02
Valin 9,06 £ 0,17 8,66 + 0,07
Isoleucin 6,69 £0,12 6,47 £ 0,05
Leucin 12,81 + 0,24 12,12 + 0,12
Tyrozin 7,55+0,14 7,08 + 0,09
Fenyalanin 7,43 +0,14 6,92 + 0,07
Histidin 3,85+0,13 3,84 +0,04
Lyzin 10,08 + 0,19 9,87 +£0,13
Arginin 5,81 +£0,02 5,51+0,11
Souet 162,07 157,03




Tab. P 3. Pémérny obsah aminokyselin v gikgu vzorlé rady Il skladovanych
priteplot 6 £2°C a 23 £2°C

aminokyselina Obsah aminokyselin [g.kg']
SL 1 SS
Cystein 0,71 +0,02 0,72 +£0,02
Metionin 4,59 + 0,15 4,22 +0,03
K. asparagova 8,61 +0,12 8,65+ 0,20
Treonin 4,62 +0,18 4,29 + 0,07
Serin 5,69 +0,17 5,45+ 0,09
K. glutamova 25,66 + 0,39 24,76 £ 0,06
Prolin 14,52 + 0,26 14,00 + 0,41
Glycin 2,22 +0,04 2,14 +0,01
Alanin 3,41 +£ 0,06 3,30+0,01
Valin 8,06 £ 0,10 7,84 +0,04
Isoleucin 6,07 £ 0,06 5,93 +0,04
Leucin 11,39+ 0,13 11,12 + 0,06
Tyrozin 6,45+ 0,13 6,93 + 0,26
Fenyalanin 6,42 £ 0,06 6,45 £ 0,03
Histidin 3,56 + 0,06 3,17 £ 0,03
Lyzin 9,22 + 0,09 8,57 £ 0,06
Arginin 5,13 +0,08 4,69 + 0,24
Soucet 126,33 122,25




