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KYSELINA ADIPOVA A JEJI S UL PRI PRODUKCI TAVENYCH SYROVYCH VYROBK U
POSSIBILITIES OF USE OF ADIPIC ACID AND ITS SODIUM SALT FOR SUBSTITUTION
OF TRADITIONAL EMULSIFYING AGENTS IN PROCESSED CHEE SE
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ABSTRACT

The work dealt with replacing phosphate emulsifyimgents by adipic acid and its sodium salt.
Processed cheese is a source of calcium. A ratealofum and phosphorus can be up to 1:1.8-3.5.
The optimal ratio is 1:1 because calcium is inkiiby redundant phosphorus in small intestine.
Substitution of emulsifying salts may lead to highbsorption of calcium. Control samples received
addition of 2.5 % (w/w) traditional emulsifying age. Model processed cheese samples were
assessed by sensory analysis after 14 days. Sampteeut emulsifying agents should be
macroscopic homogeneous. Value of pH has influemceroperties of the final product. pH was
measured 14 days after processing. The samplelwdth(w/w) sodium adipate was assessed as the
best sample which was macroscopic homogeneousWith.8.
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UvoD

Tavené syry jsou vyrdény zaltivAnim surovinové sisi zacasténého podtlaku a stalého michani,
nez je dosazena homogenni hmota pozadovanych addistifkonzistence od pevné, lomive,
pies snadno roztiratelnou az po tekutou). Zakladmbvewy jsou: girodni syr, ktery mze byt

VvV rizném stupni prozralosti, tavici soli, tuk, vo@zari¢, Kalab, 1997) Proces vyroby tavenych syr
mé& dv hlavni funkce: jsou umozny fyzikalné-chemické zrany transformujici surovinovou si%
na stabilni kongny produkt poZzadovanych vlastnosti a usmrceni ‘atigeich forem
mikroorganiznii, nikoliv spor (Guinee, Cari, Kaldb, 2004) Homogenni struktura tavenych &yr
béhem taviciho procesu je utema v pitomnosti tavicich soli. Jejich zakladni roli jeranat prostedi

Vv surovinové sresi tak, aby pitomné proteiny uplatnilyifrozené emulgéni schopnost{Awad et al.,
2002; Mizuno, Lucey, 2005) Vapnik je odstigovan z proteinového systému, kaseiny jsou
peptizovany, hydratovany, bobtnany a dochazi khejiozptyleni. Tuk je emulgovan do stabilni
emulze, pH je stabilizovan@Cari¢, Kalab, 1997; Fox et al., 2000; Awad et al., 2002Negastji
jsou jako tavici soli pouzivany monomery a lineapdlymery fosforénani, ortofosforénany,
pyrofosfor&nany a citrany, které maji vysokou afinitu k vapgma iontim. Obvykle tvdi 2-3 %
hmotnosti surovinové skladifimolins, 1991; Anonym, 2002)

Pisobenim vysSich teplot (70-90 °C) na surovinovowssinez tavicich soli by doslo k vzniku
heterogenni gumovité hmoty. Dochazelo by ke shldkdovtukovych kukiek zpisobeného destrukci
membran na jejich povrchu. Dale b§sobenim nizkych hodnot pH a vysoké teploty doSkglegaci

a kontrakci kaseinovych frakci. Vznikla by porémmatrice, ktera neni schopné stabilizovat tuk a vodu
(Guinee, Cari, Kalab, 2004) Fxi zalrivani tavici smsi bez tavicich soli, Ize tedyrerpokladat
odctleni hydrofobni a hydrofilni fazguinee, 2003)

Taveny syr je potencialnim zdrojem vapniku, ktery jlidském &le vsitebavan aktivnim transportem
(prevazré v duodenu a hornictéstech ilea) a pasivni difuzi (v celém tenkére\wst zejména v iley
malé mnozstvi se wgbava v tlustéem #w). Fi uziti fosfor&nanovych tavicich solitp vyrobé
tavenych syi je do lidskéhoda prijiman spolu s vapnikem i fosfor. K vyZi¥loveka je udavan jako
idealni pongr vapniku a fosforu 1:1. V tavenych syrech je teptomer 1:1,8-3,5. Pebyt&nym
fosforem je vdebavani vpenatych iantpasivni difuzi v trdvicim traktu blokovano, jeliko
je vytvoren hire vstebatelny komplex vapniku a fosfo{Guéguen, Pointillart, 200 Ganong,
2001 Schaffer et al., 1999, 20GIHeaney, Nordin, 2002) Nahradou fosfokmanovych tavicich soli,
latkou tvaici lépe Stpitelnou vazbu s vapnikem, by mohla byt absorpgenikdi z tavenych syr
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v lidském stew pravdpodobr zvySena. V tavenych syrovych vyrobcich by byl pikgodobr
zachovan pogr vapniku a fosforuifrodniho syra, tedy 1:0,1&Schaffer et al., 1999, 2001).

N¢které publikované prace se nahradou tavicich gblzgbyvaly. Jako nahrady tavicich soli byly
pouZity dikarboxylové kyselingHladka et al., 2009) pektiny (Cernikova et al., 2007) karagenany
(Cernikova et al., 2008) K castené nahrad byly pouZity monoacylglycerolyCari¢, Kalab, 1997)
castén¢ hydrolyzovany kasein k nahra80 % tavicich sol{Kwak et al., 2002)

Z obecnych charakteristik kyseliny adipové vyplyw by mohla byt latkou vhodnou k pouZiti
jako nahrady tradnich tavicich soli fosfotmanového typu. Kyselina adipova jectgimi
-CH, skupinami mezi dsmi COOH skupinami ftazena mezi dikarboxylové kyseliny,
které jsou schopny tv¥id slouceniny s kovovymi ionty i s ligandgKang, Amarasiriwardena, Xing,
2008) Muaze byt pouzita jako chelatai ¢inidlo, jelikoz je schopna navazat vapenaté ionpyastedi
(Sicree, Barnes, 1996; Prapaipong, Shock, Koretsk$999; Mitrofanova, 2002 Thirunakaran et
al., 2004; Fey et al., 2004; Stratford, 1999YyuZziti nalezla v potraviridkém ptimyslu jako pidatna
latka ovliviwjici pH. Je také pouzivana rtdgpad i vyrobé plasti, meziproduki v medicir a barviv
(Caputo, Adami, Reverchon, 2008; Mao et al., 2009Kyselina adipova fize reagovat se zasadami
nebo solemi za vzniku adipaniao et al., 2009) Adipan sodny je v potraviistvi pouzivan
pro schopnost upravovat pH a ¢hpotravin. Kyselina adipova i adipan sodny jsolkyat Ceské
republice povolené prafplavani do potravifAnonym, 2008)

Cilem prace bylo prozkoumat moznosti nahrady #rdadh tavicich soli fosformanového typu
kyselinou adipovou a adipanem sodnym. Vysledny gkody nel byt v této fazi projektu homogenni
na makroskopickeé urovni.

MATERIAL A METODIKA

Tavené syroveé vyrobky byly vyrobeny s obsahem sudih % (w/w) a 50 % (w/w) tuku v su$in
Surovinové srs se skladala z nésledujicich slozek: eidamska ¢gbbsahem suSiny 50 % (w/w)
a tuku v susié 30 % (w/w)), rostlinny tuk (s obsahem 100 % nasycé mastnych kyselin), pitna
voda, iidatné latky (fosforénanové tavici soli nebo definované &inkyseliny adipové a jeji sodné
soli). Tradéni fosfor&nanoveé tavici soli (JOHA HBS, JOHA S4SS a SOLVA 48K Landenburg,
Germany) v koncentraci 2,5 % (w/w) bylyigdvany u tzv. kontrolnich vzoikbez kyseliny adipové

a adipanu sodneho (disodn@)sJako nahrady tavicich solfipvyrobé tavenych syir byly pouzity:
kyselina adipova (Sigma Aldrich, Inc., St. LouisSA) a adipan sodny (Dr. Paul Lohmann GmbH
KG, Germany) v procentualnich pérach 100:0; 75:25; 50:50; 25:75 a 0:100.¢Srhyla gidavana

v odpovidajicim porru v koncentracich 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 a 3,0 % (wgwhovinové skladby. VSechny
piidatné latky byly pouzity v praskove foém

Vyrobky byly taveny na iistroji Vorwerk Thermomix TM 31-1 (Vorwerk & Co. Bnmomix; GmbH,
Wuppertal, Germany). PouZzita byla tavici teplotee @Qpo dobu 1 minuty, 4000 @&k/min. Tavenina
byla nalita do 100 g polystyrénovych véek, uzavena, zchlazena (do 2 hodin) a skladovana v lednici
pii teplo€ 6 £2 °C. Po 14 dnech préfiio senzorické hodnoceni vzdrk panelu pti Skolenych
posuzovatél na Urovni experfAnonym, 1999) Pomoci sedmi bodové stupnice byly hodnoceny
senzorické znaky: vzhled, konzistence a homogenmgsibki. Vyhodnoceni senzorické analyzy
bylo provedeno pomoci medianu. Ve stejny den bykenmo pH vyrobk pri teplog& 24 +1 °C.

K méteni pH byl pouzit vpichovy pH-metr Sper (Eutechtiasents, Oakton, Malaysia).

VYSLEDKY A DISKUZE

Kontrolni vzorky utavené s pouzitim tradich fosforénanovych tavicich soli byly vZdy homogenni,
lesklé, hladké struktury, roztiratelné konzistenbgich pfimérna hodnota pH byla 5,71+0,02. Byla
zhodnocena proveditelnost taveb u vZotkvenych bez pouZiti traghiich tavicich soli a vysledky
jsou uvedeny v tabulce lrd¢hled vysledk senzorické analyzy je uveden v tabulce 2.

V piipact tavby pouze s kyselinou adipovou se pddautavit vSech 5 pouzitych koncentraci.
V piipad snesi kyseliny adipové a adipanu sodného v pam7/5:25 byly utaveny 3 koncentrace,
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v porneru 50:50 se utavily 2 koncentrace, v pom 25:75 se poddy utavit 4 koncentrace. Pokud
byl pouzit pouze adipan sodny, pak byly utavenpBdentrace.

Tabulka 1 Proveditelnost taveb u jednotlivych tygyrovych produkt a pH ngéfené po 14 dnech
pii 24+1 °C

kyselina | pH*

adipova : 1 % (Wiw) 1,5 % (w/w) 2 % (wiw) 2,5 % (wiw) 3 % (wiv)
adipan

sodny

100:0 ++ [ 482+0,01 | +| 4,67+0,01| + 4,56+0,0]1 + 4,34+0,01| + 4,29+0,01
75:25 - N*=* |+ | 4,87+0,01| + 4,79+0,01 | N +4,59+0,01
50:50 - N +| 5,11+0,01| - N + 4,97+0,01| - N
25:75 + | 546x0,01| + 5,41+0,01| +| 5,38+0,01 | N +5,2620,01
0:100 + | 5,78+0,01| - N - N 4 5,92+0,01| + 5,99+0,01

Vysvétleni oznaeni:

* pramér = S.D. (n=3)

** +“vzorek byl utaven; ,-“ vzorek byl neutaven

*** N - vzorek nebyl hodnocen (tavba nebyla provetiia)

Tabulka 2 Vysledky senzorické analyzy utavenych syrovych ko

1 % (wiw) 100:0 75:25 50:50 25:75 0:100
H 2 N N 1 1
K 6 N N 4 4

1,5 % (wiw) 100:0 75:25 50:50 2575 0:100
H 2 7 7 1 N
K 5 5 4 3 N

2 % (W/w) 100:0 75:25 50:50 25:75 0:100
H 2 6 N 6 N
K 4 6 N 6 N

2,5 % (Wiw) 100:0 75:25 50:50 2575 0:100
H 2 N 3 N 6
K 4 N 5 N 6

3 % (W/w) 100:0 75:25 50:50 25:75 0:100
H 2 2 N 7 6
K 5 5 N 6 5

Vysvétleni oznaeni:

H - homogennost vyrobku (1 - homogenni vyrobekz@ela nehomogenni vyrobek)
K - konzistence vyrobku (1 - velmi tuhy vyrobek; ifekky rozkedly vyrobek)

N - vzorek nebyl hodnocen (tavba nebyla provedigln

Utavené smisi s idavky 1,0 % kyseliny adipové a adipanu sodnéhoy bgili nalévani
do polystyrénovych vatek velmifidké konzistence v porovnani s kontrolnim vzorkédezddilo
se utavit procentualni pamy kyseliny adipové a adipanu sodného 75:25, 508@ove vyrobky
s pongry 100:0, 25:75 a 0:100 se jevily homogenni na mslopické arovni. Vzorek 100:0 byl
blativé konzistence, kratké struktury; vyrobky 2Z5:& 0:100 byly mazlavé, roztiratelné konzistence,
hladké struktury. Vzorky sifdavky 1,5 % kyseliny adipové a adipanu sodnéhq Ipyil nalévani
do vantek fidké konzistence, tavenina s pfmem gidatnych latek 25:75 byla minnagnéna.
Syrové vyrobky s pogry 100:0, 25:75 byly makroskopicky homogenni. Uta&zorky 75:2550:50
byly nehomogenni seretelré oddtlenymi vrstvami, 50:50 byl tuzsi nez 75:25. VyrobERO:0 ngl
blativou konzistenci, kratkou strukturu. Vzorek 25:byl €stovité konzistence, hladké struktury.
Taveniny s pidavky 2,0 % kyseliny adipové a adipanu sodnéhqy Ipyil nalivani do vardiek ridSi
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v porovnani s kontrolnim vzorkem. Vzorek s pmem 100:0 se jevil makroskopicky homogenni,
kratké struktury. Syrové vyrobky s procentualninmmgry 75:25 25:75 byly nehomogenni, Spatn
roztiratelné. Vzorky s fidavky 2,5 % kyseliny adipové a adipanu sodnéhoy tpfi nalévani
do polystyrénovych vatek fidké konzistence, tavenina s p&em 0:100 byla krugkovita

a oddlovala se voda. Utavené vyrobky s procentualninmgyg kyseliny adipové a adipanu sodného
100:0 a 50:50 se jevily jako makroskopicky homodenzorek s pordrem 0:100 byl nehomogenni,
drobivé konzistence a nesoudrzné struktury. Syroysobek s porrem 100:0 mil soudrznou
strukturu a byl pjateln¢jSi nez vzorky s fsdavkem 2,0 % kyseliny adipové a adipanu sodného.
Utaveny vzorek 50:50 byl drobivé konzistence. Vyoé vzorky s fidavky 3,0 % kyseliny adipové
a adipanu sodného bylyimalévani do variek v porovnani s kontrolnim vzorketiaké konzistence.
Syrové vyrobky s procentualnimi péng 100:0, 75:25 se jevily makroskopicky homogennjly
drobivé konzistence, kratké struktury. Utavené kyos pongry 25:75, 0:100 byly nehomogenni.
Vyrobek s pordrem 25:75 nil zietelrg oddilené dw vrstvy, byl nesoudrzné struktury. Syrovy vzorek
s pongérem 0:100 byl blativé konzistence.

Jako nejlépe se jevici vzorky byly zhodnoceny s§regrobky s pidavkem 1,0 % 0:1Q0L,0 % 25:75;
1,5 % 25:75 (swsi s pondrem kyseliny adipové a adipanu sodného), jejichdnioty pH byly 5,78;
respektive 5,46 a 5,41. Optimalni rozmezi pH pxemnaé syry je 5,5-6,Marchesseau et al., 1997,
Lee, Klostermeyer, 2001) Pokud pH taveniny klesne vyragin pod optimalni hodnoty pH,
pak Ize @¢ekavat vyrobky spiSe drobivé s kratkou konzisteRddle Marchesseau et al. (1997)
lze atekavat, Ze $ poklesu pH pod optimalni hladinu (atilizeni se izoelektrickému bodu
kaseinového komplexu) ime dokonce dojit k agregaci proteinové matrice ktsxé se diky jeji
porozit uvolni voda a tuk. Celkova matrice pakize makroskopicky isobit nehomogerin

ZAVER

Syrové vyrobky byly utaveny s obsahem 40 % (w/wWgirspa 50 % (w/w) tuku v su&nU vzorki
bez tradtnich tavicich soli fosformanoveho typu byly pouzity koncentrace 1,0; 1,6; 2,5 a 3,0 %
(w/w) kyseliny adipové a adipanu sodného, v prag&@nich pondrech 100:0; 75:25; 50:50; 25:75
a 0:100. U vyrobenych vzaikbyly sledovany senzorické znaky: vzhled, konzisggrhomogennost
na makroskopické urovni. Tyto znaky byly porovn&wg senzorickymi znaky kontrolnich vzérk
které byly vyrobeny sfidavkem 2,5 % (w/w) tradnich tavicich soli fosfoemanového typu. Nejlépe
se jevily vzorky s fidavkem (w/w) 1 %, 0:100; 1 %, 25:75 a 1,5 %, 2%y$&eliny adipové a adipanu
sodného. Vzorky se zdaly homogenni na makroskopioieéni.

Cilem dalSich experimeintbude hledani optimalniho pém a koncentrace kyseliny adipové
a adipanu sodného. PoZzadavek na vysledny vyrobdke bomogennost na mikroskopické arovni
a lehce roztiratelna konzistence.
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