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Abstract

In this work we evaluated the texture of processed cheese and processed products.
The products we have retained as it is assumed that they kept and used by ordinary
consumers. This means that the product purchased certain period has elapsed, we
included in our test conditions. Texture analysis help provide the basic methods and
explaining procedures for analysis, also provide for the initiation of new types of tests
or review new products and therefore be dealt with differences in the products
according to specific requirements. Sensory panels also play an important role in the
evaluation of food products, but the use of texture analyzer eliminates human error
and tests carried out are consistent and accurate. Analysis of texture help
manufacturers monitor and analyze the texture characteristics of their products. From
the producers can modify the product key factors such as characteristics of the milk
into cheese and can also modify manufacturing processes to the functional
properties of cheese. Fulfilling the basic requirements to maintain their properties and
cheese functionality.

Keywords: analysis, cheese, properties, texture

Abstrakt

V praci sme hodnotili texturu tavenych syrov a tavenych vyrobkov. Vyrobky sme mali
uchované tak, ako sa predpoklada, ze ich uchovavaju a pouzivaju bezni
spotrebitelia. To znamena, Ze od zakupenia vyrobkov uplynie ista doba, ktoru sme
zahrnuli do naSich podmienok testovania. Analyzy textury pomahaju pri poskytovani
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zakladnych metdd a vysvetleniu postupov analyz, taktiez poskytuju typy na zacatie
novych testov alebo skiumanie novych vyrobkov a teda skumanie rozdielov produktov
podla Specifickych poZiadaviek. Taktiez senzorické panely zohravaju doleZitu ulohu
pri hodnoteni potravinarskych vyrobkov, pouzitie texturnych analyzatorov odstranuje
ludské chyby a skusky, ktoré vykonavaju su konzistentné a presné. Analyzy textury
pomahaju vyrobcom analyzovat a sledovat texturne vlastnosti svojich vyrobkov. Zo
ziskanych vysledkov mézu vyrobcovia upravit hlavné faktory ako su vlastnosti mlieka
pri vyrobe syrov a taktiez mézu upravovat vyrobné postupy na funkéné vilastnosti
syrov. Splnenim zakladnych poZiadaviek si zachovavaju syry svoje vlastnosti a
funk&nost.

KPacéové slova: analyza, syr, textura, vlastnosti

Detailed abstract

The aim of our study was to determine textural properties of selected types of
processed cheese and processed products of different batches under different
conditions of storage to determine the quality of the consumer. Work, we wanted to
highlight the texture differences between melting and melting cheese products
currently available commercially. Viewed indicators were evaluated for TA.XT plus
were firmness and stickiness. In this paper we analyze the sensory evaluation of all
samples, which were transferred to test texture. Texture and melting properties of
cheese sensory properties are important for the producers as well as consumers
attach importance. We evaluated six samples from six manufacturers. Three samples
were processed cheese and three samples were processed products. For each
sample, we tested two different batches. Tests are carried out in duplicate.
Measurements are performed at specified intervals. The first measurement was
performed on a sample cooler at a temperature of 5 °C. Followed measurement after
three hours standing at room temperature of the sample. Samples were also
measured after 25 hours of standing at room temperature. As a last measurement
was performed on the samples after 5 days of storage in the refrigerator. We wanted
to determine whether the impact of storage products for a long time in the refrigerator
after it has already been violated wrapping paper and whether it affects the texture of
the product long-term storage in the refrigerator. 96 measurements were performed,
the values of which were recorded and stored using the Exponent and the results
were evaluated using the statistical program Tanagra 1.4.43. In this program, the
results were also statistically evaluated by nonparametric Kruskal-Wallis test.
Analyses are performed to determine the strength and rate of adhesion samples
tested. These attributes are important for the quality of the consumer, they were
rated as instrumentation technigues and sensory analysis. Cheese wrapped in
aluminum foil should have a regular shape, solid and smooth, mild irregular shape.
Using sensory analysis, verbal description method has been evaluated on
conventional processed cheese and processed products readily available in our
market. Tests, it was found that the samples processed cheese is a statistically
significant difference in the color, odor, and adherence to the package. Samples
were needed to measure purchased commercially and stored in the refrigerator. For
samples were measured after 3 hours and after 25 hours at room temperature, were
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removed from the refrigerator and left at rest necessary time and protected from
direct sunlight at room temperature.

Uvod
Pocas skladovania sa pomaly meni Struktura a chut. Medzi najCastejSie pricCiny
tychto zmien, ku ktorym moze déjst’ z hladiska fyzikalno-chemického mozno zaradit
stratu vihkosti, hydrolyzu polyfosfatov, oxidaciu, tvorbu krystalov taviacich soli,
zmeny farby vplyvom neenzymatického hnednutia, enzymaticku aktivitu a interakcie
s obalovymi materialmi (Gorner a Valik, 2004). Obalové materialy pouZivané na
balenie syrov maju obvykle dobru, ale nie dostatonu bariérovu ochranu proti strate
vlihkosti (Clark, et al., 2009). Délezitymi aspektmi su vhodna teplota skladovania. Pri
nevhodnom skladovani méze déjst k znacnej strate hmotnosti vyrobku, ale tiez k
zvySenej tuhosti taveného syra. Po¢as dlhodobého skladovania pri nizkych teplotach
moZze dochadzat’ ku vzniku krystalov. Tvorba krystalov je spdsobena zlu€eninami s
nizkou rozpustnostou. NajCastejSie sa jedna o krystaly fosfatov, citratov, ale taktiez
laktézy a niektorych aminokyselin obzvlast tyrozinu. Dal$im faktorom ovplyviiujicim
tvorbu krystalov v tavenych syroch je predavkovanie taviacimi solami,
nevyhovujucimi zmesami taviacich soli alebo nedostato¢nym rozpustenim soli pocas
vyroby. Tvorbu krystalov taktiez mdze ovplyvnit vysoké pH taveniny. Krystalizacia sa
u taveného syra objavuje CastejSie na povrchu ako vo vnutri hmoty. Tvorba
krysStalikov je ovplyvnena obzvlast obsahom citratov v zmesi taviacich soli (Fisher,
2011). Zmeny tavenych syrov pocas skladovania ovplyviuju Styri hlavné faktory:

— ZlozZenie vyrobku,

— Sspracovanie,

— balenie,

— skladovacie podmienky (Cas a teplota) (Law a Tamime, 2010).
Je vSeobecne zname, Ze Clovek vyuziva pat zmyslov: zrak, chut, Cuch, hmat
a sluch. Potraviny su komplexné zmesi chemickych zloziek usporiadanych do
Strukturnych skupin. Vnimanie senzorickych ukazovatelov je vysledkom podrazdenia
naSich zmyslov v miere fyzikalno-chemickych vlastnosti potravin. VSeobecne ich
vieme rozdelit do troch kategérii a to vzhlad, chut a textura, ktoré spolu navzajom
suvisia. Texturalne vlastnosti, ako je viskozita, mézu ovplyvnit vnimanie chuti
(Bourne, 2002).
V mlie€nych vyrobkoch s tuhou konzistenciou su vzhlad, mikrostruktura a reoldgia
délezité vlastnosti, ktoré vplyvaju na celkovu senzoricku kvalitu a funkéné vlastnosti
produktov (Lucey, et al., 2001).
Medzinarodna organizacia pre normalizaciu navrhla definicie tychto terminov: chut’ -
kombinacia chuti a vine. M&ze sa tiez hodnotit' bolest, teplo, chlad, zrak
a dotyk. Vzhlad - senzoricka vlastnost' potraviny zistena z velkej miery zrakom. Vplyv
mozu mat aj dalSie zmysly, Specialne Cuch. Textura - senzoricka vlastnost potravy
zistena z velkej miery hmatom ,zmyslom®“ pohybu. Taktiez sa mézu pridruzovat
dalSie zmysly, obzvlast chut a zrak. Texturu potravin mézeme definovat ako spdsob
usporiadania a kombinacie zloZiek a Strukturnych prvkov potraviny v mikroStrukture
i makrostrukture a vnutorny prejav tejto Struktury vo forme deformacie, dezintegracie
a toku potraviny pésobenim sil (Cunha, et al., 2010). Pod texturou sa rozumeju
vSetky mechanické, geometrické a povrchové vilastnosti vyrobkov, vnimatelné
prostrednictvom mechanickych, dotykovych pripadne sluchovych a zrakovych
receptorov (Dimitreli a Thomareis, 2007).
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Texturu mézeme tiez popisat’ ako odozvu dotykovych receptorov na fyzikalne
podnety, ktoré su vysledkom kontaktu medzi niektorymi Castami tela a potravinou.
Jedna sa o skupinu fyzikalnych vlastnosti, ktoré sa odvodzuju od Struktury potravin,
ktoré patria medzi podskupinu mechanickych alebo reologickych vlastnosti potravin.
Tieto vlastnosti su primarne vnimané na zaklade hmatového vnemu, kde rozliSujeme
pocity tlaku, dotyku, tepla a bolesti. Hmatové receptory, ktorymi rozliSujeme textaru,
su umiestnené v ustnej dutine, niekedy senzoricky hodnotime texturu aj dotykom a
hmatom ruk (Michelson, 2010).

Studie z oblasti mechanickych vlastnosti definuju textiru ako viastnost
potravinarskych vyrobkov, ktoré mézu byt adekvatne merané jednoduchymi alebo
objektivnymi technikami (Kilcast, 2003).

Pavelkova a Vietoris (2008) uvadzaju, ze senzorické hodnotenie je velmi dblezitou
Castou analyzy potravin. Je to komplexna veda zloZena z viacerych navzajom
suvisiacich Casti. NajdéleZitejSou je vnimanie vlastnosti potravin pomocou
zmyslovych receptorov. Poslednou ¢astou hodnotenia je spracovanie vysledkov
pouZzitim parametrickych a neparametrickych Statistickych metéd. Iba rovnovaha
vSetkych spomenutych €asti méze poskytnut korektné vysledky. Konzument
uprednostriuje alebo odmieta potraviny prostrednictvom pozitivnych &i negativnych
pocitov, ktoré sa vyvinuli v désledku jeho zvyklosti alebo zazitkov. Senzorické
vlastnosti potravin maju pre Cloveka vyznam z dvoch hladisk. Jednak motivuju vyber
jednotlivych potravin pri zostavovani pokrmov, a taktiez sa prejavuje usilie ziskat
dobry pocit z potraviny.

Material a metodika

V praci sme hodnotili Sest’ vzoriek od Siestich vyrobcov. Tri vzorky boli tavené syry
a tri vzorky boli tavené vyrobky. Z kazdej vzorky sme testovali dve rézne Sarze.
Skusky sme vykonavali v dvoch opakovaniach. Merania sme vykonavali

v stanovenych Casovych intervaloch. Prvé meranie sme vykonali na vzorke pri
chladni¢kovej teplote 5 °C. Nasledovalo meranie po troch hodinach statia vzorky pri
izbovej teplote. Dalej sme vzorky merali po 25 hodinach statia pri izbovej teplote.
Ako posledné meranie sme vykonali na vzorkach po 5 dfioch skladovania

v chladni¢ke. Chceli sme zistit, ¢&i ma na vyrobky vplyv ich uskladnenie poc€as dlh3ej
doby v chladni¢ke po tom, o sme uz porusili obal a teda, & ma vplyv na texturu
vyrobkov dlhodobé uchovavanie v chladni¢ke. Bolo vykonanych 96 merani, ktorych
hodnoty boli zaznamenavané a uchovavané za pomoci programu Exponent

a vysledky sme vyhodnotili pomocou Statistického programu Tanagra 1.4.43. V tomto
programe boli dalej vysledky Statisticky spracované pomocou neparametrického
Kruskal-Wallisovho testu. Analyzy sme vykonavali s cielom zistit mieru pevnosti

a lepivosti skusanych vzoriek. Tieto atributy su délezité z hladiska konzumnej kvality,
preto boli hodnotené ako pristrojovou technikou, tak senzorickou analyzou. Syry
balené v hlinikovej félii musia mat’ pravidelny tvar, celistvy a hladky povrch, miernu
nepravidelnost tvaru. Pomocou senzorickej analyzy, metddou slovného popisu, boli
hodnotené klasické tavené syry a tavené vyrobky bezne dostupné na nasom trhu.
Skuskami bolo zistené, Zze medzi vzorkami tavenych syrov je Statisticky vyznamny
rozdiel vo farbe, voni a v prifnavosti na obal.
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Senzorické ukazovatele tavenych syrov a tavenych vyrobkov

Analyzator textury typu TA.XT plus sa uplatnil pri hodnoteni kvality beznych vyrobkov
ako aj vo vyskume. Od ostatnych analyzatorov textury sa liSi vy$Sou testovacou
schopnostou a teda vySSou citlivostou za su€asného skratenia Casu testovania.
Analyza textury je mechanické testovanie komodit, ako su potraviny, kozmetika,
lieCiva, lepidla a mnohych dalSich produktov a to bud' v tlaku alebo v tahu. TA.XT
plus analyzator hodnoti texturalne vlastnosti tym, Ze zaznamenava silu, vzdialenost
a Cas dat velkou rychlostou, ktoré nasledne vyhodnocuje pomocou integrovaného
systému Exponent. Rychlost mdZe byt menena v zavislosti na velkosti vzorky tak,
aby produkty mohli byt testované pri konstantnej rychlosti namahania v tlaku alebo
tahu. Vysoka rozliSovacia schopnost je platna pre vSetky modely ako Standard

a povoluje nastavenie rychlosti na 0,01 mm/s. Parametre, ktorym meranie umoznuje
texturometer su napriklad pevnost, uvolnenie, nadutie, lepivost/lepkavost, odolnost,
pruznost, sudrznost, rozpinavost, viskoelasticita, stabilita peny a dalSie. Nastroje
analyzy textury su vel'mi lahko ovladatefné a velmi flexibilné, ponukaju presné

a reprodukovatelné vysledky pri testovani mlieCnych produktov. TA.XT plus je novy
pristroj navrhnuty v tejto oblasti s mnohymi vylepSenymi funkciami ako je
programovatelné viacstupnové testovanie, viackanalovy zber dat, zabezpecuje
presnost medzi pocitatom a operacnym systémom Windows, umoZznuje
vysokorychlostné testovanie, konstantné napatie a rychlost deformacie a
automaticka detekcia. Rychlost méZzeme menit v zavislosti na okamzitej vyske
vzorky tak, aby mohli byt vyrobky testované pri konstantnej rychlosti deformacie

v tlaku alebo napatia. Vysledky merania sa spracovavaju prostrednictvom 32-
bitového softwaru s nazvom Exponent. Moznosti pre vyber meranej komodity su
nasledovné. Automaticky vyber skuSaného projektu: projekt v sebe spaja vSetky
komponenty potrebné k za€atiu kompletného testu a analyzu postupu, ktora je
zakladom, na ktorom uzivatel mdze sustredit vSetky subory potrebné ku skuske
konkrétnej komodity. Adresar vzoriek obsahuje viac ako 180 projektov, z ktorého
sme si vybrali projekt potrebny pre zahajenie merania nasej vzorky, ktory porovnaval
pevnost a lepivost trojuholnikovych syrov. Pred zahajenim merania sme na pristroj
pripojili potrebnu platformu, oznacenu TA-90, ktord sme upevnili dvomi skrutkami

0 spodnu Cast pristroja. Platforma zabezpecuje presné zarovnanie sondy

a umiestnenie skusaného materialu. PTFE izolacné piliere zaistuju tepelnu bariéru,
aby sa zmensil prenos tepla medzi vzorkou a texturometrom. TA.XT plus vyuZziva
cely rad réznych sond, ktoré sa volia podla pozadovanej skuSobnej metddy. Kazda
sonda je urCena pre urcitu skupinu aplikacii a méze byt pripojena k zakladni
texturometra alebo sa umiestriuje na pohyblivé rameno. V naSom pripade sme
pouzili gulovu sondu, typu P/0.5S z uslachtilej ocele s priemerom 7% palca.
Maximalne doporucené zatazenie pre tuto sondu je povolené do 50 kg a maximalna
prevadzkova teplota je stanovena na 200 °C.
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Tabulka 1. Senzorické ukazovatele syrov — vSeobecné poZiadavky
Table 1. Sensory characteristics of cheeses — General requirements

Senzorické vlastnosti

Poziadavky

Farba

v

Voéna

Krehkost

Konzistencia

Prilnavost na obal

Chut

Roztieratelnost

Jednotna, smotanova az syrovo Zlta
s charakteristickym odtiefiom po
pouzitych surovinach

Typicka syrova, po pouZzitych
surovinach, Cista

Jemna, krehka, vlacna

Tuha, polotuha, roztieratelna,
homogénna, hladka

Nesmie sa lepit' na obal, fahké
oddeflovanie od obalu

Typicka syrova, u tuénych syrov az
maslova

Lahko roztieratelné

Tabulka 2. Nastavenie texturometra
Table 2. Setting texturometer

Rezim

Meranie sily v tlaku

Moznost
Rychlost’ pohybu sondy pred testom
Rychlost’ pohybu sondy pocas testu

Rychlost pohybu sondy po dokoné&eni
snimania

Vzdialenost
Typ spustania merania
Rezim tare

Rychlost ziskavania udajov

Vratit sa na zadiatok
1,5 mm/s
2,0 mm/s

10,0 mm/s

5 mm

Auto — 2,5¢g
Auto

400 pps

Po tom, ako sa sonda dotkla povrchu skusanej vzorky, pokracovala v prenikani do
vzorky do hibky 5 mm. Po dosiahnuti tohto bodu sa sonda vratila do svojej pévodne;
polohy pri konstantnej rychlosti. Negativna oblast v grafe, ktora je vyvinuta na navrat
sondy, je udaj poukazujuci na lepivé vilastnosti tuku ale taktiez to méze byt désledok
prichytenia €asti vzorky k sonde po jej navrate.
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Pésobenie vonkajsich sil

Pevnost je zakladna charakteristika spravania sa materialov pri mechanickom
namahani. Pevnost- schopnost’ materialu znasat' zatazenie. Medza pevnosti je
napatie, pri ktorom sa material porusi, rozdeli na dve Casti.

Fmax

0
Z fyzikalneho hladiska pevnost materialu charakterizujeme parametrom zvanym
medza pevnosti. Je to urcita, presne definovana veli€ina. Pevnost nejakého
materialu zavisi vSak od toho, akym spésobom material zatazujeme. Tak mozno
hovorit o pevnosti materialu v tahu, tlaku, ¢i v Smyku. Jednotkou medze pevnosti je
pascal (Pa). Pod medzou pevnosti v tlaku sa tu rozumie veliina op,=F/S, kde F je
tlakova sila p6sobiaca na prierez S vzorky. Lepivost sa definuje ako vlastnost
materialu umozfujuca tvorbu lepeného spoja ihned po uvedeni do kontaktu s inym
povrchom. Z fyzikalno-chemického hladiska je su€astou problematiky vzajomného
pbsobenia povrchovych, adhéznych sil a vnutornych, kohéznych sil. Adhézna sila
pdsobiaca na jednotku plochy sa nazyva merna (Specificka) adhézia (prilnavost) a je
ju mozné vyjadrit vzorcom opisujucim adhéziu €astice na pevhom povrchu v
gravitaénom poli pésobiacom proti adhézii.

P=(4/3).r.9.(p1-p),

kde P je merna adhézia, r je polomer CiastoCky, p1 je hustota CiastoCky, p je hustota
prostredia a g je gravitacné zrychlenie (Skeist, 1989).

R =—

m

[MPa]

Vysledky prace a diskusia

V praci boli sledované texturometrické vlastnosti - pevnost’ a lepivost, Siestich
vyrobkov od Siestich réznych vyrobcov, dvoch réznych Sarzi za stanovenych
podmienok skladovania. Vo vysledkoch su uvedené priemerné hodnoty, smerodajné
odchylky a variacné koeficienty sledovanych viastnosti v uritom ¢asovom obdobi

v zavislosti na skladovani, nasledne sme tieto hodnoty Statisticky vyhodnatili.

Texturometrické vlastnosti tavenych syrov a tavenych vyrobkov prvej Sarze

Texturometrické vlastnosti tavenych syrov a tavenych vyrobkov sme hodnotili po
dobu 10 dni pri réznych podmienkach skladovania. Hlavnymi znakmi, ktoré sme
sledovali boli pevnost a lepivost, ktorych udaje sme ziskali z vysledkov po merani na
texturometri TA.XT plus a nasledne vyhodnocovali pomocou programu Exponent.
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Sledovanie pevnosti tavenych syrov a tavenych vyrobkov prvej Sarze

Pevnost tavenych syrov a tavenych vyrobkov prvej SarZze sa pohybovala v rozpati od
hodinach statia pri izbovej teplote, najvyssia hodnota 714,16 g bola namerana

u vzorky B po 5 drioch skladovania pri chladni¢kovej teplote. Hodnoty pevnosti sa

u jednotlivych vzoriek po€as skladovania vyrazne nemenili, taktieZz hodnoty tychto
vzoriek medzi sebou sa vyrazne neliSia.

Pevnost
(g-s");
800
700
B chladnickova teplota

600

500 B po 3 hodinach statia pri

400 izbovej teplote

300 B - — po 25 hodindch statia pri
= izbovej teplote
200
® po 5 droch skladovania pri
100 chladnickovej teplote
. : : r t . Vzorky
A B C D E F

Obrazok 1. Priemerna hodnota pevnosti [g] tavenych syrov a tavenych vyrobkov
prvej Sarze v zavislosti od skladovania
Figure 1. Mean strength [g] processed cheese and processed products of the first
batch depending on storage

Z grafu vyplyvaju priemerné hodnoty pevnosti tavenych syrov a tavenych vyrobkov
s chybovymi useCkami, ktoré znazorfiuju smerodajné odchylky jednotlivych merani.

Sledovanie lepivosti tavenych syrov a tavenych vyrobkov prvej Sarze

Lepivost tavenych syrov a tavenych vyrobkov prvej Sarze sa pohybovala v rozpati od
hodinach statia pri izbovej teplote, najvyssSia hodnota -47,93 g bola namerana

u vzorky D po 25 hodinach statia pri izbovej teplote. Hodnoty lepivosti u jednotlivych
vzoriek sa vplyvom skladovania vyrazne nemenili, avSak hodnoty tychto vzoriek
medzi sebou maju vyrazneé rozdiely, kde vzorky E a vzorky F maju vyrazne nizSie
hodnoty oproti ostatnym vzorkam.
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-10
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po 25 hodinach statia pri
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-40
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chladnickovej teplote
-50

-60

Obrazok 2. Priemerna hodnota lepivosti [g] tavenych syrov a tavenych vyrobkov prvej
Sarze v zavislosti od skladovania
Figure 2. Mean adhesion [g] processed cheese and processed products of the first
batch depending on storage

Z grafu vyplyvaju priemerné hodnoty lepivosti tavenych syrov a tavenych vyrobkov
s chybovymi useckami, ktoré znazorfiuju smerodajné odchylky jednotlivych merani.

Texturometrické vlastnosti tavenych syrov a tavenych vyrobkov druhej Sarze

Meranie sa uskutocnilo na rovnakych vzorkach ako u prvej Sarze a prebiehalo
rovnako ako pri merani prvej Sarze.

Texturometrické vlastnosti tavenych syrov a tavenych vyrobkov sme hodnotili po
dobu 10 dni pri réznych podmienkach skladovania. Hlavnymi znakmi, ktoré sme
sledovali boli pevnost a lepivost, ktorych udaje sme ziskali z vysledkov po merani na
texturometri typu TA.XT plus, a ktoré nasledne vyhodnocoval pristroj za pomoci
programu Exponent.

Sledovanie pevnosti tavenych syrov a tavenych vyrobkov druhej Sarze
Pevnost tavenych syrov a tavenych vyrobkov druhej Sarze sa pohybovala v rozpati

25 hodinach statia pri izbovej teplote, najvysSia hodnota 394,60 g bola namerana
u vzorky A po 5 drioch skladovania pri chladnic¢kovej teplote. Hodnoty pevnosti

u jednotlivych vzoriek sa vplyvom skladovania vyrazne nemenili, avSak hodnoty
tychto vzoriek medzi sebou maju vyrazné rozdiely, kde vzorky E a vzorky F maju
vyrazne nizSie hodnoty oproti ostatnym vzorkam.
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Pevnost |

(gs') | 450
400
350 Ll B chladnickova teplota
300
250 1 B po 3 hodindach statia pri
- izbovej teplote
200
150 po 25 hodinach statia pri
izbovej teplote
100
50 ® po 5 dnoch skladovania pri
chladnickovej teplote
0 ; : .

Vzorky

Obrazok 3. Priemerna hodnota pevnosti [g] tavenych syrov a tavenych vyrobkov
druhej Sarze v zavislosti od skladovania
Figure 3. Mean strength [g] processed cheese and processed products second batch
depending on storage

Z grafu vyplyvaju priemerné hodnoty pevnosti tavenych syrov a tavenych vyrobkov
s chybovymi useCkami, ktoré znazornuju smerodajné odchylky jednotlivych merani.

Sledovanie lepivosti tavenych syrov a tavenych vyrobkov druhej sarze
Lepivost tavenych syrov a tavenych vyrobkov druhej Sarze sa pohybovala v rozpati

hodinach statia pri izbovej teplote, najvyssia hodnota 394,60 g bola namerana

u vzorky D po 5 dhoch skladovania pri chladni¢kovej teplote. Hodnoty lepivosti

u jednotlivych vzoriek sa vplyvom skladovania vyrazne nemenili, avSak hodnoty
tychto vzoriek medzi sebou maju vyrazné rozdiely, kde vzorka E a ma vyrazne niZSie
hodnoty oproti ostatnym vzorkam.

Lepivost

(@s™) Vzorky

M chladni¢kova teplota

M po 3 hodinéch statia pri
izbovej teplote

po 25 hodinach statia pri
izbovej teplote

® po 5 drioch skladovania
-70 pri chladni¢kovej teplote

Obrazok 4. Priemerna hodnota lepivosti [g] tavenych syrov a tavenych vyrobkov
druhej Sarze v zavislosti od skladovania
Figure 4. Mean adhesion [g] processed cheese and processed products other batch
depending on storage
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Z grafu vyplyvaju priemerné hodnoty lepivosti tavenych syrov a tavenych vyrobkov
s chybovymi useCkami, ktoré znazornuju smerodajné odchylky jednotlivych merani.
Belitz, et al. (2009) uvadzaju, Ze vzorky syrov, ktoré testovali si udrzali stabilitu pri
skladovani a udrzali si konStantnd hodnotu pevnosti, sudrznosti a prilrnavosti. Leiva
a Figueroa (2010) vo svojom vyskume poukazuju na moznost, ak sa zvySi vihkost
syra, mdze byt zhor§ena pevnost syra. Marshall (1990) uvadza, ze vihkost pésobi
na syry ako zmak&ovadlo a teda zniZuje reologické vlastnosti a naopak tuk
obsiahnuty v syroch ma len maly vplyv na reologické vlastnosti za rovnakych
podmienok. Z uvedeného vyplyva, Ze v naSom pripade si najlepSie zachovava
reologické vlastnosti vzorka Il, kedZe obsahuje najviac tuku. Lovayova (2010)
uvadza, Zze hlavnymi faktormi, ktoré ovplyviiuju zmeny v tavenych syroch pocas
skladovania su zloZenie vyrobku, spracovanie, balenie a skladovacie podmienky (Cas
a teplota). TaktieZ poukazuje, Ze zrenie syra a rychlost chladenia tavenych syrov
vyrazne ovplyvnia reologické vlastnosti vysledného taveného syra. Foegeding, et al.
(2003) v Studii uvadzaju, ze zakladné reologické vlastnosti su vyuzivané k tomu, aby
sme zistili niektoré prvky textury syrov. Foegeding, et al. (2011) uvadzaju, ze
Struktura potravin je jednou z kfu€ovych vlastnosti, ktoru hodnoti spotrebitel pri
vybere potravin. Zmena zlozenia, ako je mnozstvo tuku je Casto spojené
S neziaducimi zmenami v Strukture.
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Tabulka 3. Priemerna hodnota pevnosti [g] tavenych syrov a tavenych vyrobkov prvej Sarze v zavislosti od skladovania

Table 3. Mean strength [g] processed cheese and processed products of the first batch depending on storage

Vzorka Meranie vzorky v zavislosti od podmienok skladovania

Chladnickova teplota Po 3 hodinach statia pri Po 25 hodinach statia pri Po 5 drioch skladovania pri
izbovej teplote izbovej teplote chladnickovej teplote

x+ sd cv(%) xt sd cv(%) X+ sd cv(%) X+ sd cv(%)
A 315,55%3,42 1,08  343,98%16,98 4,93 343,87%7,33 2,13 388,14%1,79 0,46
671,77%27,11 4,03  496,65%14,93 3,00 401,45%2,25 0,56 714,16%11,74 1,64
C 467,64+13,75 2,94  371,74%19,24 5,17 385,62%3,91 1,01 292,07+246,86 84,51
D 366,35%29,98 8,18  318,37%26,58 8,34 284,69%50,37 17,69 384,48%15,717 4,08
E 417,97+28,01 6,70  312,87%30,15 9,63 297,01+11,59 3,90 423,01+76,859 18,17
F 260,70%0,30 0,11 230,86%5,23 2,26 243,88%5,22 2,14 300,437,325 2,43

Vysvetlivky: x- aritmeticky priemer, sd- smerodajna odchylka, cv- variaény koeficient
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Tabulka 4. Priemerna hodnota lepivosti [g] tavenych syrov a tavenych vyrobkov prvej SarZe v zavislosti od skladovania
Table 4. Mean adhesion [g] processed cheese and processed products of the first batch depending on storage

Vzorka Meranie vzorky v zavislosti od podmienok skladovania
Chladni¢kova teplota Po 3 hodinach statia pri Po 25 hodinach statia pri Po 5 dnoch skladovania pri
izbovej teplote izbovej teplote chladni¢kovej teplote
x+ sd cv (%) X+ sd cv (%) xt sd cv (%) x+ sd cv (%)
A -43,02+1,08 -2,53 -35,4914,58 -12,91 -32,61+5,01 -15,38 -37,24£1.17 -3,16
B -28,07£2,43 -8,67 -21,17+3,45 -16,32 -16,91+1,06 -6,27 -37,68+1,30 -3,46
C -18,06+1,07 -5,93 -19,34+3,31 -17,15 -18,90+0,53 -2,82 -13,09+9,68 -73,93
D -44,35+0,59 -1,34 -39,5310,78 -1,99 -47,9316,01 -12,54 -41,48+1,31 -3,16
E -10,89+0,04 -0,40 -8,8410,27 -3,14 -7,91+0,76 -9,69 -10,14+0,57 -5,64
F -15,64+0,53 -3,44 -16,92+0,31 -1,83 -16,51+2,14 -12,98 -18,67+0,93 -5,0

Vysvetlivky: x- aritmeticky priemer, sd- smerodajna odchylka, cv- variacny koeficient
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Tabulka 5. Priemerna hodnota pevnosti [g] tavenych syrov a tavenych vyrobkov druhej SarZze v zavislosti od skladovania
Table 5. Mean strength [g] processed cheese and processed products second batch depending on storage

Vzorka Meranie vzorky v zavislosti od podmienok skladovania
Chladni¢kova teplota Po 3 hodinach statia pri Po 25 hodinach statia pri Po 5 diioch skladovania pri
izbovej teplote izbovej teplote chladni¢kovej teplote

X+ sd cv(%) X+ sd cv(%) X+ sd cv(%) X+ sd cv(%)
A 354,92+5,80 1,63 375,06+£12,94 3,45 352,17+0,51 0,14 394,60+4,47 1,13
B 314,4916,05 1,92 243,51+£12,92 5,30 217,88+8,50 3,90 331,69+9,74 2,93
C 332,07+0,07 0,02 240,97+15,94 6,61 261,61+18,09 6,91 318,35+27,93 8,77
D 338,65+11,87 3,50 294,52+10,62 3,60 249,64+9,75 3,90 335,52+4,74 1,41
E 314,01£13,03 4,15 335,4612,94 0,87 290,52+1,06 0,36 375,27+5,56 1,48
F 294,59+19,35 6,57 270,3549,39 3,47 263,1746,19 2,35 288,33+4,81 1,67

Vysvetlivky: x- aritmeticky priemer, sd- smerodajna odchylka, cv- variacny koeficient
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Tabulka 6. Priemerna hodnota lepivosti [g] tavenych syrov a tavenych vyrobkov druhej $arze v zavislosti od skladovania

Table 6. Mean adhesion [g] processed cheese and processed products of the second batch depending on storage

Vzorka Meranie vzorky v zavislosti od podmienok skladovania
Chladnickova teplota Po 3 hodinach statia pri Po 25 hodinach statia pri Po 5 drioch skladovania
izbovej teplote izbovej teplote pri chladni¢kovej teplote
Xt sd cv (%) X+ sd cv (%) x+ sd cv (%) x+ sd cv (%)
A -28,80+4,98 -17,29 -17,48+1,07 -6,16 -19,4840,17 -0,88 -23,5411,36 -5,80
B -23,35+1,23 -5,30 -18,33%1,71 -9,33 -14,73+1,17 -7,99 -25,01+1,23 -4,93
C -35,334,40 -12,45 -17,02+0,10 -0,58 -19,18+2,89 -15,06 -25,89+5,26 -20,34
D -63,45+1,81 -2,85 -58,37+2,19 -3,76 -41,57+1,13 -2,72 -68,13+1,51 -2,22
E -5,94+0,00 -0,09 -7,8310,51 -6,60 -5,86+0,13 -2,27 -7,52+0,46 -6,13
F -19,78+3,22 -16,32 -18,21+0,33 -1,83 -19,86+1,31 -6,62 -19,21+1,01 -5,26

Vysvetlivky: x- aritmeticky priemer, sd- smerodajna odchylka, cv- variaény koeficient
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Tabulka 7. Statistické porovnanie pevnosti tavenych vyrobkov prvej a druhej $arze
Table 7. Statistical comparison of the strength of processed products first and second

batch

Podmienky skladovania P - hodnota
Chladnickova teplota 0,038774
Po 3 hodinach statia pri izbovej teplote 0,024440
Po 25 hodinach statia pri izbovej teplote 0,116037

Po 5 dnoch skladovania v chladnic¢ke a naslednom  0,018316
zmerani

Z vysledkov neparametrického Statistického Kruskal-Wallisovho 1-Way ANOVA testu
pre porovnanie pevnosti tavenych vyrobkov medzi prvou a druhou Sarzou pri
chladniCkovej teplote, po 3 hodinach statia pri izbovej teplote a po 5 dinoch
skladovania mozno povedat, Ze je Statisticky preukazny rozdiel medzi vyrobkami
prvej a druhej Sarze, kedy P<0,05. Po 25 hodinach statia pri izbovej teplote medzi
prvou a druhou Sarzou nie Statisticky preukazny rozdiel kedze P>0,01.

Tabulka 8. Statistické porovnanie lepivosti tavenych vyrobkov prvej a druhej Sarze
Table 8. Statistical comparison tack processed products first and second batch

Podmienky skladovania P - hodnota
Chladni¢kova teplota 0,007277
Po 3 hodinach statia pri izbovej teplote 0,007277
Po 25 hodinach statia pri izbovej teplote 0,007277

Po 5 drioch skladovania v chladni¢ke a naslednom 0,007277
zmerani

Z vysledkov neparametrického $tatistického Kruskal-Wallisovho 1-Way ANOVA testu
pre porovnanie lepivosti tavenych vyrobkov medzi prvou a druhou $arzou mozno
povedat, Ze je vysoko Statisticky preukazny rozdiel medzi vyrobkami prvej a druhej
Sarze, kedy P<0,01.
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Zaver

Tavené syry su vyrobené z jedného alebo viacerych druhov syra. Vyrabaju sa
mletim, mieSanim a tavenim zmesi prirodnych syrov a dalSich surovin. Ich zakladné
delenie spocCiva v konzistencii a teda sa delia na krajatelné a roztieratelné. Na
Slovensku sa vyskytuju oba druhy a to s réznou tu¢nostou v susine.

Ciefom na$ej prace bolo porovnanie texturometrickych vlastnosti tavenych syrov a
tavenych vyrobkov dvoch réznych Sarzi s rozdielnymi podmienkami skladovania.
Na meranie sme pouzili pristroj, ktory meria texturometrické vlastnosti réznych
vyrobkov od kozmetiky az po potraviny. Texturometer TA.XT plus v naSom pripade
zaznamenaval pevnost a lepivost tavenych syrov a tavenych vyrobkov. V programe
Exponent sme si nasli nas pozadovany projekt, ktory sme potrebovali na zacCatie
merania, kedZe obsahoval potrebné informécie ako hibka ponoru sondy do vzorky,
rychlost pohybu sondy a zatazenie, aké ma sonda vyvinut na povrch vzorky.
Merania sme vykonavali pri vopred stanovenych skladovacich podmienkach. Prvé
meranie sme vykonali pri chladnickovej teplote, nasledovalo meranie na vzorkach,
ktoré sme ponechali 3 hodiny pri izbovej teplote, dalej sme merali vzorky, ktoré boli
25 hodin vystavené izbovej teplote a ako posledné meranie sme vykonali na
vzorkach, ktoré sme skladovali v chladni¢ke a meranie sa uskutocnilo 5 dni od
predchadzajuceho merania. Zo zistenych vysledkov sme usudili, Ze rozdiel pevnosti
tavenych syrov medzi prvou a druhou Sarzou je Statisticky vysoko preukazny medzi
vzorkami, ktoré boli skladované 25 hodin pri izbovej teplote, kde P<0,01.

Pri sledovani dalSieho parametra lepivosti mozno tvrdit, Ze rozdiel lepivosti medzi
prvou a druhou Sarzou je Statisticky preukazny v pripade, ked vzorky stali 25 hodin
pri izbovej teplote, kedy P<0,05. Meranie vzoriek tavenych vyrobkov ukazalo, ze v
pevnosti vzoriek medzi prvou a druhou Sarzou pri chladnickovej teplote, po 3
hodinach stéatia pri izbovej teplote a po 5 dioch skladovania je Statisticky preukazny
rozdiel, kedy P<0,05. Pri hodnoteni lepivosti tavenych vyrobkoch vysiel vysoko
Statisticky preukazny rozdiel pri vSetkych podmienkach skladovania vzoriek medzi
prvou a druhou Sarzou, kedy P<0,01. Pevnost tavenych syrov oboch Sarzi sa
217,888 g bola zaznamenana pri vzorke Il druhej Sarze, ktora bola ponechana 25
hodin pri izbovej teplote a najvysSia hodnota 714,166 g patrila vzorke Il z druhej
Sarze skladovanej 5 dni v chladniCke a nasledne zmeranej. Lepivost tavenych syrov
oboch $arzi sa pohybovala v rozmedzi hodnét od -13,094 g po -43,028 g. Pricom

5 dni v chladniCke a nasledne zmeranej a najvy$Sia hodnota -43,028 g patrila vzorke
| z prvej Sarze, ktora bola merana tesne po vybrati z chladnicky. Pevnost tavenych
vyrobkov oboch Sarzi sa pohybovala v rozmedzi hodn6t od 230,860 g po 423,010 g.
ponechanej 3 hodiny pri izbovej teplote a najvysSia hodnota 423,010 g bola
pozorovana pri vzorke Il prvej Sarze skladovanej 5 dni v chladnicke a nasledne
zmeranej. Lepivost tavenych vyrobkov oboch Sarzi sa pohybovala v rozmedzi hodnét
druhej Sarze, ktora bola merana ihned po vybrati z chladniCky a najvysSia hodnota
patrila vzorke | z druhej Sarze, ponechanej 3 hodiny pri izbovej tepote a nasledne
podrobenej meraniu. Meranim texturometrickych vlastnosti lepivost’ a prifnavost
tavenych syrov a tavenych vyrobkov v porovnani medzi prvou a druhou Sarzou sme
pri niektorych podmienkach ich skladovania zistili Statisticky preukazny rozdiel.
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