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Hardness of processed cheese produced
without traditional emulsifying agents

Abstrakt

Cilem prace bylo srovnat pevnost tavenych syrti (susina
40 %, wiw; tuk v susiné 50 %, w/w), kde byly tradi¢ni tavici
soli nahrazeny 1,0 % (w/w) karagenanem s produkty
vyrobenymi s pouzitim 2,5 % (w/w) tradic¢nich tavicich soli
fosforeCnanového typu. Vyvoj pevnosti byl studovan
v zavislosti na stupni prozrdlosti zdkladni suroviny
(Eidamska cihla; zralost 1-16 tydnil). Pevnost obou typt
vzorkl se snizovala s rostoucim stupném zralosti suroviny.
Charakteristiky tukovych kuli¢ek (jejich primérna velikost
a pocet na jednotku plochy) prokazaly, Ze vzorky bez
pouziti tradi¢nich tavicich soli jsou mikroskopicky
homogenni, a to bez ohledu na stupenl prozralosti zakladni
suroviny. S rostoucim stupném prozralosti suroviny rostla
u obou typt vzorku primérna velikost tukové kulicky a kle-
sal jejich pocet na jednotku plochy.

Klicova slova: taveny syr, tavici sil, karagenan.

Abstract

The aim of this work was to compare hardness of
processed cheese (40 % dry matter, w/w; fat in dry matter
50 %, w/w) where the traditional melting salts were
replaced by 1.0 % (w/w) of carrageenan with products
manufactured using 2.5 % (w/w) of the traditional type of
phosphate emulsifying agents. The development of hard-
ness has been studied depending on the maturity of cheese
(Eidam cheese, maturity 1-16 weeks). The hardness of both
types of samples decreased with increasing degree of matu-
rity of raw materials. Characteristics of fat globules (their
average size and number per unit area) showed that the
samples without the traditional emulsifying agents are
microscopically homogeneous, regardless of ripening pe-
riod of the basic raw material. The average size of fat glo-
bules of both types of samples rose and their number per
unit area decreased with increasing maturity of cheese.

Key words: processed cheese, emulsifying agents, car-
rageenan.

Uvod

Tradi¢ni taveny syr je vyrabén ze smési pfirodnich syrd,
tuku, vody a tavicich soli. Surovinovd smés je za
castecného podtlaku michéna a zahfivana na tavici teplotu
(obvykle 90-100 °C), kterd je udrzZovana po urcitou dobu.
Utavend smés je za horka plnéna do obald a nasledné
zchlazena obvykle pod 8 °C’. Tavici soli jsou primirng
pridavany pro schopnost sekvestrace vapniku z proteinové
matrice; vznikly parakaseinan sodny je schopen pusobit
v daném systému jako emulgitor’. Pokud bychom zaht4li
surovinovou smeés bez tavicich soli, doSlo by ke sledu
reakci, jejichZz nasledkem by bylo oddéleni hydrofilni
a hydrofobni faze®. Jako tavici soli jsou nejcast&ji
pouzivany monofosfore¢nany, difosforecnany, polyfos-
forecnany, citrany a obvykle tvofi 2-3 % hmotnosti surovi-
nové skladby”®.

Za idealni pomér véapniku a fosforu ve vyzivé je
povazovan 1:1, popripadé poméry vyssi. Tento pomér je
v tavenych syrech diky pridavku fosfore¢nanovych tavicich
soli sniZzen na 1:1,8-3,5"%. Nahradou fosfore¢nanovych
tavicich soli (obecné slouceninami tvoficimi lépe Stépitel-
nou vazbu s vidpnikem) by mohla byt vyuZitelnost vapniku
z tavenych syrt pravdépodobné zvysSena. V tavenych
syrovych vyrobcich vyrobenych bez aplikace fosforecnant
by byl zachovan pomér vapniku a fosforu ptirodniho syra,
tedy piiblizné 1:0,7'"'2, coz by pravdépodobné& pfispélo
k lepSimu nutriénimu hodnoceni téchto oblibenych
mlécnych vyrobk.

Béhem procesu zrani pfirodnich syri dochazi k proteo-
lyze, kdy je bilkovinna slozka hydrolyzovana na peptidy
a ¢ast i na volné aminokyseliny. K proteolyze kaseinu
dochézi pomoci enzymii, které zahrnuji zbytkovou aktivitu
nativnich enzymt mléka a syfidla, ale zejména enzyma-
tické systémy pfitomnych zdkysovych i nezdkysovych
bakterii mlééného kvaSeni. Pomér zhydrolyzovaného
a prakticky nerozSt€peného (intaktniho) kaseinu je
vyznamnym kritériem ovliviiujicim konzistenci tavenych
syra**!%. V tavirenské praxi se vyuZivaji pfirodni syry
v rizném stupni prozrilosti. Z toho divodu je nutné
u novych vyrobkil studovat jejich stabilitu pfi pouZiti
zékladni suroviny (pfirodniho syra) s rozdilnym pomérem
zhydrolyzovaného a intaktniho kaseinu.

Cilem této prace bylo sledovat vliv prozralosti zakladni
suroviny na pevnost a homogenitu tavenych syrt
vyrobenych bez pouZiti tradi¢nich tavicich soli fosforec-
nanového anebo citranového typu. Homogenita vyrobki
byla vyhodnocovdna pomoci obrazové analyzy
mikroskopickych preparatl, kde byly sledovany vybrané
charakteristiky tukovych kulicek. Sekundarnim cilem bylo
srovnat vyvoj pevnosti vyse zminénych vyrobkt s kontrol-
nimi vzorky s tradi¢nimi tavicimi solemi.

Materialy a metody

Modelové tavené syry byly vyrobeny bez pouziti
tradi¢nich tavicich soli s obsahem suSiny 40 % (W/w)
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Graf é.1 Pevnost modelovych tavenych syri s 1,0 % (w/w)
karagenanem v den vyroby a nasledné
po 7 a 30 dnech skladovani pri 6 °C.

a 50 % (w/w) tuku v suSiné (oznaCované dale MV).
Surovinova smés se skladala z eidamské cihly (50 % w/w
suSina, 30 % w/w tuku v su$iné), masla (84 % w/w suSina,
82 % wiw tuk), pitné vody a 1,0 % (w/w) karagenanu
(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA). Jako kontrolni
vzorky (oznaCované dale KV) byly vyrobeny tavené syry
bez ptidavku karagenanu, ale s vyuzitim tradi¢nich tavicich
soli (2,5 % (w/w); Benckiser-Knapsack, Landenburg,
Némecko). Vyroba tavenych syr probihala postupem dle
Cernikové et al. (2010). Utavené produkty byly za horka
nality do vélcovych polypropylenovych vanicek (pramér
52 mm, vySka 50 mm) a uzavieny hlinikovymi vicky.
Vzorky byly po vyrobé zchlazeny a uchovavany pfi
6 = 2 °C. Fidamska cihla byla pouzita v rdzném stupni
prozralosti. Surovina byla odebirana po 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12,
14 a 16 tydnech zrani pri 9-10 °C.

Po 14 dnech skladovani (6 + 2 °C) byla provedena obra-
zova analyza preparati modelovych i kontrolnich vzorka
s cilem posouzeni mikroskopické homogenity vyrobenych
produktil. Pfiprava vzorkll i samotna analyza obrazu byla
provedena podle Cernikovi et al. (2010).

Texturni analyza byla provedena v den vyroby (6 hodin
po zchlazeni; dale oznacovano jako 1. den), 7. a 30. den
skladovani (6 = 2 °C) pomoci texturniho analyzéitoru
TA.XT.plus (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Velka
Britanie). Méfeni bylo provedeno pomoci penetrace 20 mm
cylindrické ocelové sondy P20 do hloubky 10 mm (rychlost
sondy: 2 mm .s™). Sledovdna a porovndvéna byla pevnost
vzorkll vyjadfend jako maximalni sila (N) pouzita
k dosaZeni pozadované deformace vzorku.

Vysledky byly vyhodnoceny Kruskall-Wallisovym a Wil-
coxonovym testem s vyuZitim programu Unistat verze 5.5.

Vysledky a diskuze

Analyzou obrazu mikroskopickych preparatd jed-
notlivych vrstev vzorkd bylo zjisténo, Zze vzorky MV
vykazuji ve vSech analyzovanych vrstvach vzorku prakticky
obdobny pocet tukovych kulicek i pramérnou velikost
(plochu) jedné tukové kulicky. Pocet tukovych kulicek se se

Graf 6.2 Pevnost kontrolnich tavenych syri s 2,5 % (w/w)
tavicimi solemi v den vyroby a nasledné
po 7 a 30 dnech skladovani pfi 6 °C.

zvysujici se zralosti zdkladni suroviny snizZoval, naopak
plocha tukovych kuli¢ek se zvySovala, a to pro oba typy
vzorki (MV i KV). Nicméné, jednotlivé vrstvy (u vyrobkua
vyrobenych z dané zralosti) se signifikantné v poctu
tukovych kuli¢ek ani v jejich primérné velikosti neliSily
(P=0,05). Pfi hodnoceni homogennosti produktu se
vychazelo z predpokladu, Ze je-li vyrobek v celé své hmoté
homogenni, pak v kazdé vrstvé ma vyrobek: pfiblizné stej-
ny pocet tukovych kulic¢ek a tukové kulicky maji priblizné
stejnou plochu’. Pro viechny sledované stupné zralosti z4k-
ladni suroviny (1-16 tydntl) byly vyrobeny tavené syry bez
pridavku tradicnich tavicich soli, které je mozné na zakladé
této metody povazovat za homogenni. Rovnéz kontrolni
vzorky byly shledany jako mikroskopicky homogenni.
Byla sledovana pevnost modelovych (graf ¢. 1) i kontrol-
nich (graf ¢. 2) vzorki (v den vyroby a nésledné po
7 a 30 dnech skladovani pii 6 °C). Pevnost vzorki MV byla
vzdy signifikantné vySSi neZ odpovidajici si vzorky KV,
pfi¢emz vzorky MV vykazovaly nékolikandsobné vyssi
hodnoty nez vzorky KV (P<0,05; srovnavany byly vzdy
tavené syry vyrobené ze suroviny o stejné zralosti a v pris-
lusném dni skladovéani). V ramci kontrolnich vzorka KV
byla nejvyssi pevnost pozorovana u produktd vyrobenych
ze syra o 1-2 tydnech zralosti (P<0,05). S naristajici dobou
zralosti suroviny (4-12 tydnd) pevnost postupné klesala
(P<0,05). Pevnost vzorki vyrobenych ze syrti o zralosti
12-16 tydna se jiz vyznamné neliSila (P>0,05). Modelové
vzorky MV vykazovaly mirné odliSny prubéh vyvoje
pevnosti. Pevnost modelovych vzorkid MV rostla se zvysu-
jicim se stupném prozralosti suroviny, a to az do 4 tydnt
zralosti. Nasledné dochézelo k relativné rychlému poklesu
pevnosti pfi pouZiti syr se zralosti 6-10 tydna (P<0,05).
U vétSiny vzorkll vyrobenych ze suroviny zralé 12-16 tyd-
ni jiZz nedochdzelo k podstatnym zméndm pevnosti
(P=0,05). Vysvétleni poklesu pevnosti v disledku pouZiti
prozralejsi suroviny lze hledat zejména v kratsi "stfedni"
délce proteint, coz pravdépodobné zapficini tvorbu méné
kompakini kaseinové matrice'”. Ur¢itou anomalii je mirny
narast pevnosti vzorki bez tradi¢nich tavicich soli
vyrobenych z pfirodniho syra zralého 4 tydny ve srovnani
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se surovinou s niz§im stupném zralosti (1 a 2 tydny). Tento
jev se vSak nepodafilo uspokojivé vysvétlit. Pravdépo-
dobné 1ze zdivodnéni hledat ve struktufe vzniklé matrice
a v interakcich mezi karagenanem a kaseinovymi frakcemi,
kde muZe existovat jakési "optimum" délky fetézct kaseind
pro tvorbu sité s nejvyssi pevnosti.

Nejnizsi pevnost mély vzorky v den vyroby a tento para-
metr se s dobou skladovani signifikantné zvysSoval
(P<0,05), a to bez ohledu na stupen prozralosti zakladni
suroviny. U vétSiny vzorki byla pevnost 30. den po vyrobé
vy$§i nez 7. den po vyrobé. Posledné zminéné rozdily byly
vyznamné v piipadé vzorku KV (P<0,05), avSak obvykle
statisticky nevyznamné u produkti MV (P=0,05). U vzorka
s fosforecnanovymi tavicimi solemi je zména texturnich
vlastnosti v pribéhu skladovani pfipisovana predevSim
hydrolyze polyfosfore¢nanti a souvisejicimu dotvareni
kaseinové matrice*’. V pifpadé modelovych tavenych syri
bez fosforecnanovych tavicich soli vSak toto vysvétleni
nelze pouzit. Zmény texturnich vlastnosti nastaly u téchto
vzorkt predevsim v prvnich 7 dnech. Jelikoz karagenan je
hydrokoloid s vysokou schopnosti vazat vodu’, Ize vyslovit
doménku, Ze v prvnich dnech dochézi k "dotvafeni" kom-
plexu karagenan-protein pravdépodobné pevnéjSim
vazdnim vody v matrici. Tento jev také naznacuje, Ze
zmeéna texturnich vlastnosti v pribéhu skladovani tavenych
syri s tradi¢nimi tavicimi solemi nemusi byt zapfi¢inéna
pouze hydrolyzou fosforecnani s vysSim kondenzacnim
stupném, ale Ze zde mohou probihat i dalsi typy interakci.

Zaver

V praci byly zkoumany modelové tavené syry, kde byly
tradi¢ni tavici soli nahrazeny pridavkem 1,0 % (w/w) kara-
genanu. Modelové vzorky byly srovnavany s kontrolnimi
produkty vyrobenymi s 2,5 % (w/w) fosfore¢nanovych
tavicich soli. Modelové i kontrolni vzorky tavenych syrt
byly mikroskopicky homogenni, a to bez ohledu na pouZity
stupen prozralosti zdkladni suroviny. Pevnost vzorki kle-
sala se zvySujicim se stupném prozralosti zakladni
suroviny. Déle byl pozorovan nértist pevnosti syrt
v pribéhu 30denniho chladirenského skladovani. Tavené
syry bez tradi¢nich tavicich soli (fosfore¢nanového anebo
citranového typu) jsou novou vyrobkovou skupinou, kterd
by mohla byt zajimava pro spotiebitele.
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Abstrakt

Rozvoj ekologického zemédélstvi zaznamenava intenzivni
nartst a tim roste i potfeba analytickych postupti pro objek-
tivni hodnoceni produkti tohoto sektoru. Soucasné postupy
se totiz orientuji vyluéné na plnéni podminek ekologického
systému produkce bez specidlnich metod hodnoceni final-
nich vyrobk, pfitom pro biovyrobky jako nadstandard by se
meéla aplikovat i nadstandardni jakostni kritéria.

Rostouci zidjem o biopotraviny je podporovan
deklarovanymi zdravotnimi benefity, ale védecké pozadi
téchto marketingovych prohlaseni je stale rozporuplné.
Tato rozporuplnost vyplyva predevSim z variabilnich
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