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ABSTRAKT

Cilem mé¢ diplomové prace bylo vyhodnoceni zmén texturnich vlastnosti tavenych syrt
a jejich analogti v disledku aplikace vybranych hydrokoloida. Byly zkoumany tfi skupiny
vzorkl. Prvni skupinu tvofily vzorky dvou fad, z nichZ prvni byla s obsahem susiny a tuku
v susin€ 40 % w/w, u druhé SarZe byl obsah susSiny 40 % w/w a obsah tuku v susin€ 50 %
w/w. Druhd a tfeti skupiny vzorkl byla zaméfena na vliv pfidavku hydrokoloida (arabska
a lokustova guma) v koncentraci 0,10 %; 0,25 % a 0,50 % w/w na texturni vlastnosti tave-
nych syri a jejich analogti s 30 % a 40 % w/w obsahu susiny a 50 % w/w tuku v suSin¢.
Vzorky byly podrobeny zakladni chemické analyze a texturni profilové analyze se zaméie-
nim na tvrdost, relativni lepivost a kohezivnost, a to 1., 14. a 30. den skladovani. Vysledky
ukazaly, ze tvrdost modelovych vzorkt roste s vy$§im obsahem suSiny a dobou skladovani.
Dale bylo zjisténo, Ze vliv ptidavku hydrokolidl na texturni vlastnosti zavisi na koncentra-

ci, pficemz s rostouci koncentraci se zvysuje tvrdost vzork.

Klic¢ova slova: taveny syr, texturni vlastnosti, arabsk4a guma, lokustova guma
ABSTRACT

The aim of this thesis was to determine changes in the textural properties of processed
cheeses and analogues by the application of selected hydrocolloids. Were analyzed three
batches of samples. The first batch was consisted from samples of two sets, the first of
them consisted 40% w/w dry matter and fat in dry matter. The second set included 40%
w/w dry matter and 50% w/w fat in dry matter. The second and third batches of samples
were focused on the effect of addition of hydrocolloids (gum arabic and locust bean gum)
at a concentration of 0.10%, 0.25% and 0.50% w/w on the textural properties of processed
cheeses and their analogues with 30% and 40% w/w dry matter content and 50% w/w fat
in dry matter. Samples were subjected to basic chemical analysis and texture profile analy-
sis. The hardness, adhesiveness and cohesiveness were analyzed in first, 14 and 30 day
after storage. The results showed that hardness increases together with model samples of
dry matter content and storage time. It was found that the addition of hydrocolloids effect
on texture properties depend on the concentration, increasing concentration rose the hard-

ness of the samples.

Keywords: processed cheese, textural properties, gum arabic, locust bean gum
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UvVOoD

Obsahem teoretické €asti je popis historie vyroby tavenych syri, dale jejich charakteristi-
ka, v¢etn¢ legislativnich pozadavki, pozadavka na suroviny a vyrobu. Dale se v teoretické
¢asti zabyvam hydrokoloidy a jejich charakteristikou, které byly pouzivany pti vyrobé mo-
delovych skupin analogti tavenych syrt. Posledni kapitola teoretické Casti je vénovana
hodnoceni texturnich vlastnosti. V praktické ¢asti jsou shrnuty a vyhodnoceny vSechny tfi
modelové skupiny tavenych syrt a jejich analogii z hlediska trendti pH a texturni profilové

analyzy.

Mléko a mlécné vyrobky provazi Clovéka jiz od nepaméti, kdy hraly ve vyzive lidstva du-

lezitou roli.

Z hlediska vyzivy Clov€ka jde o obtizn¢ nahraditelnou soucast pestrého a vyrovnaného
jidelnicku. Svou dilezitou roli z mléénych vyrobki ve vyziveé hraji syry, které jsou zdro-
jem biologicky hodnotnych latek a vitaminii. Skupina tavenych syrt je nejmladsi skupinou
syru. Presto, Ze jejich historie se zacala psat teprve pied sto lety, ziskala si svou popularitu

a zajem spotiebitell po celém svéte.

Ekonomické divody a snizovani vyrobnich nékladl se citelné dotkly i vyroby tavenych
syria. Zatimco diive se tavené syry vyrabély ztradi¢nich surovin, dnes se muizeme
v obchodni siti setkat i s nabidkou tzv. analogii tavenych syri. U takovych syrd vyrobci
nahrazuji nékterou z mlécnych slozek ¢astecné nebo Gplne surovinami rostlinného piivodu.
Mimo jiné mizeme také pouzivat rizné druhy hydrokoloidd, at’ uz z hlediska ekonomic-

kého ¢i jako jisty Cinitel ovliviiujici organoleptické vlastnosti danych vyrobkd.

Svou diplomovou praci jsem zaméfila na problematiku tavenych syrt a zmény texturnich
vlastnosti analogl tavenych syra v dasledku aplikace vybranych hydrokoloidu. I kdyz byla
provedena celd fada studii, neni k dispozici uceleny soubor informaci a zkoumani v této
oblasti 1 nadale pokracuje. Smyslem vSech téchto studii je zjistit jakym zpiisobem a jakou

mérou hydrokoloidy ovliviuji vlastnosti tavenych syrt a jejich analogii.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 HISTORIE TAVENYCH SYRU

Tavené syry piesto, Ze jsou nejmladsi skupinou syri patii v Ceské republice k velmi obli-
benym skupindm mlécnych vyrobku. Jejich historie se zacala psat na zacatku minulého

stoleti v roce 1911 ve Svycarsku [21, 46].

U zrodu tavenych syri stal obchodni zajem Svycarska, které vyvazelo tvrdé syry do zamo-
fi, prevazné do USA. Syry byly pfepravovany lodi, a protoze béhem dlouhych plaveb ne-
byly prostory se syry dostatecné chlazeny, dochazelo k vyraznému zhorSovani jejich kvali-
ty. Vyvstal tedy problém, jak prodlouzit trvanlivost syrt, které byly dodavany do zemi
s teplym podnebim nebo dopravovany na dlouhé vzdalenosti. Prvotnim divodem jejich

vyvoje a vyroby byla tedy snaha o prodlouzeni trvanlivosti ptirodnich syrt [38].

Vroce 1911, kdy se zacala psat historie vyroby tavenych syra se podafilo tento problém
vyiesit firmé Gerber, kterd byla zaméfena na vyrobu, prodej a distribuci Ementalu. V roce
1905 zacali majitelé firmy Walter Gerber a Fritz Stattler experimentovat s vyrobou syra
v men$im baleni. Dlouhodobé a ndkladné experimenty vedly k Gspéchu, firma se mohla

pochlubit vznikem prvnich tavenych syrt [38].

Nezavisle na Svycarském objevu zacaly s vyrobou tavenych syrit i v USA. V roce 1916
vyrobila prvni taveny syr také firma Kraft Cheese Co. A Phenix Cheese Co. v Chicagu.
Novy produkt byl velmi podobny §vycarskému objevu [14, 22]. Na uzemi Ceskoslovenska

vyrobila prvni taveny syr firma Bloch z Vodnan pod nazvem Simplon. [38].

Postupem casu se rozSifovala i moznost jejich pouziti jako pomazanky na pecivo, vyuziti
na syrové omacky atd. Diky pestré Skale chuti, tvarii, vlastnosti a rozmanitému sortimentu
(mékké, tuhé, dobie roztiratelné) jsou oblibenou potravinou nejen v Cesku, kde se jejich
prumérna spotieba uz neékolik let pohybuje kolem 2,5 kg/obyvatele/rok, ale 1 ve svéte [21,

46).
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2 CHARAKTERISTIKA TAVENYCH SYRU

Tavené syry jsou velmi popularni skupinou syrd, zejména kvili své rozmanitosti a Siroké-
mu vyuziti. Nabizi téméf neomezenou Skdlu rozmanitosti, pokud jde o chut’, konzistenci
a funk¢ni vlastnosti jako je krajitelnost (sliceability) (schopnost syrh kréjet se) nebo opé-
tovna tavitelnost (meltability - opétovna schopnost se roztavit po znovuohiati) [43]. Tave-
né syry jsou v podstaté obecné feceno komplex bilkovin, tuki, tavicich soli, vody a dalSich

ingredienci [5].

Hlavni vyhody tavenych syri v porovnani s ptirodnimi syry, jsou snizeni naklada chlazeni
behem skladovani a piepravy, které jsou diilezité zeyména v horkych klimatech. Lepsi skla-
dovatelnost s méné¢ zjevnymi zménami pii dlouhodobém skladovéni, velka rozmanitost
druhti a intenzity chuti od jemnych az po ostré nebo kotenéné. Dalsi vyhodou je rozmanita
velikost ¢i hmotnost baleni, vhodné pro pouziti jak do restauraci, tak do provozoven rych-

1ého obcerstveni [11].

Pro tavené syry je charakteristické tepelné oSetfeni za piidavku tavicich soli. Hlavnimi
surovinami jsou piirodni syry, tuky, tavici soli, pitna voda [26]. Krom¢ tavenych syri, 1ze
na trhu najit 1 tzv. analogy tavenych syri. Jedna se o vyrobky, které maji nckterou
z mlécnych slozek castetné nebo zcela nahrazenou surovinami rostlinného piivodu [10,
14]. Soucasny trend v pouzivani tavenych syrii nachazi své vyuziti i v ,,convenience food*
neboli k rychlému, snadnému pouziti. Vyvoj v poslednich letech sméiuje k hledani techno-
logie vyroby tavenych syrt bez pouziti tavicich soli a k prodeji v obchodni siti mimo chla-

dici fetézec [10, 21, 46].

V Ceské republice se v soudasnosti vyrabi okolo 20 tis. tun roné tavenych syrt, ale vice
jak dalSich 7 tis. tun je k ndm pfivezeno ze zahrani¢i. V soucasné dob¢ se vyrobou tave-
nych syrtt v CR zabyva 14 spolednosti, nicméné podstatna &ast produkce se odehrava pou-
ze ve 3 z nich (TPK Hodonin, vlastnéno skupinou Bongrain, Bel Syry Cesko, Zeletava a

Madeta Ripec) [36].

Tavené syry jsou vyznamnymi vyrobky mlékarenského primyslu také proto, ze technolo-
gie jejich vyroby dovoluje velmi dobrym zplsobem zhodnotit i syry, které jsou sice chu-

toveé bezchybné, avsak vzhledové zcela nevyhovuji danému typu [39].
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2.1 Legislativni a normativni pozadavky

Taveny syr lze definovat jako syr, ktery byl tepelné oSetien za ptidavku tavicich soli, pii-
padn¢ dalSich ptidatnych latek, s piidavkem nebo bez pridavku potravinarskych ptisad

a surovin, s obsahem laktézy nejvyse 5% [16].

Vyhlaska 77/2003 Sb. v aktudlnim znéni (Vyhlaska, kterou se stanovi pozadavky pro mlé-
ko a mlé¢né vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje), jej definuje jako syr, ktery byl
tepelné upraven za ptidavku tavicich soli [9, 54]. Pozadavky na komoditu tavenych syra

miizeme najit také v CSN 57 1300 (Tavené syry a tavené syrové vyrobky) [16].

V zahrani¢ni literatufe se mizeme setkat s problematikou tavenych syri pomérné casto.
Nejcastéji jsou definovany jako tavené syry vyrabéné zahiivanim smési riiznych druha
prirodnich syrti, které mohou byt v rizném stupni zralosti, s pfidavkem tavicich soli za
castecného podtlaku a stalého michéani, dokud neni dosazena homogenni hmota pozadova-
nych vlastnosti. Ke smési ptrirodnich syrit mohou byt pfidany i dalsi suroviny mlécného 1
nemlécného ptivodu [27]. Podobnou definici uvadi také Caric a Kaladb [11], kde tavené
syry se vyrab¢ji smichanim nakrajenych piirodnich syrti riznych typt a stupni zralosti
s emulgatory. Ohfivanim smési pod ¢astenym vakuem s konstantnim michéani, dokud ne-
vznikne homogenni hmota. Kromé ptirodnich syrtt mohou byt obsazeny ve smési 1 dalsi

mlécné a nemlécné slozky [11].

2.2 Znaceni a déleni tavenych syri

vvvvvv

je obsah tuku v susin€. Jako "nizkotu¢ny" lze oznacit taveny syr s obsahem tuku v suSiné
do 20 % hmot. w/w tuku v susin€ (tvs), polotu¢né s obsahem 40 % hmot. w/w tvs a mén¢,
plnotu¢né s obsahem 45-55 % hmot. w/w tvs. Jako vysokotu¢ny se oznacuje taveny syr

s obsahem tuku v susin¢€ 60-70 % hmot. w/w tvs [9, 25].

Vyhlaska MZe 77/2003 Sb. v aktudlnim znéni definuje nizkotu¢né tavené syry jako tave-
ny syr s obsahem tuku v susin€ nejvyse 30 % hmot. w/w tvs. Jako vysokotuc¢ny lze oznacit
taveny syr s obsahem tuku v susin€ nejméné 60 % hmot. w/w tvs. Tavené syry s obsahem

30% az 60 % hmot. w/w tvs vyhlaska nedefinuje [54].

Forman uvadi rozdéleni tavenych syra do téchto skupin [24]:
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Blokové tavené syry — u téchto vyrobkt je pozadovana vysoka susSina vzhledem k obsahu

tuku v susing. Syry se bali do hlinikové folie a nebo plastovych obalt (salamové syry).
Tavené platkové syry — jsou zabaleny do plastové folie po jednotlivych kusech.

Krajitelné tavené syry — klasicky sortiment tavenych syrt, syry jsou baleny do hlinikové

folie ve form¢ hranolki a trojahelnikd.

Roztiratelné tavené syry — tavené syry u kterych neprobéhl proces krémovani, konzistence
je medovita, syry se plni do kelimk, lahvicek a tub nebo roztiratelné tavené syry s krémo-

vou konzistenci, které se bali jak do hlinikovych f6lii, tak i do vanicek.

Termostabilni tavené syry — jedna se o tuhy blokovy syr krdjeny na kosticky, které se pti
dal$im zpracovani nedeformuji [24].

Norma CSN 57 1300 i Vyhlaska MZe 77/2003 Sb. v aktualnim znéni uvadi podrobnosti
ke znaceni tavenych syrti. Tavené syry se oznacuji nazvem druhu - taveny syr, taveny sy-
rovy vyrobek a syrovatkovy syr, rovnéz nazvem skupiny, u skupiny ptirodnich syrt lze syr
oznacit nazvem podskupiny. Déle obsahem tuku nebo tuku v susing, obsahem susSiny pii-
padné pouzitou ochucujici slozkou. Jako "taveny syrovy vyrobek" jsou oznaceny vyrobky,

pokud taveny syr obsahuje vice nez 5 % laktozy [16, 54].

V zahranic¢ni literatufe se mizeme setkat s dal§im ¢lenénim tavenych syrt do nasledujicich

skupin:
» taveny syr (pasteurized processed cheese),
» tepelné opracovany syr (pasteurized blended cheese),

» vyrobky z tavenych syru (pasteurized processed cheese food), kde mizeme zahr-

nout roztiratelné tavené syry, tavené bloky, tavené omacky atd.)
» tepelné opracované syrové pomazanky (pasteurized cheese spread)
» tavené syrové pomazanky (pasteurized processed cheese spread) [9, 43].

Dalsi déleni které literatura uvadi s ohledem na charakteristiku, slozeni a konzistenci
je déleni do tii zakladnich skupin: tavené syrové vyrobky, tavené syrové bloky a roztiratel-

né tavené syry [11].
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2.3 Suroviny pro vyrobu tavenych syri

Zakladni surovinou k vyrobé tavenych syrii a tavenych syrovych vyrobkil jsou ptirodni
syry, dale tuky, tavici soli, pitna voda a ostatni suroviny [10, 16]. Celosvétove se pouziva
Siroké mnozstvi piirodnich syrii. V Ceské republice jsou pro vyrobu tavenych syrii vyuZi-
vany predevsim syry eidamského typu zejména Eidamska cihla, Eidamsky blok, Moravsky
blok, Primétor. V zahraniéi je nejvice zpracovavan Cedar a to ve Velké Britanii, Austrélii,
USA a Kanadg¢, dale je velmi oblibeny syr Mozzarella ¢i Gruyére, a to opét v USA a Ka-
nadé. V zapadni Evropé€ je nejvice pouzivanym syrem pro vyrobu tavenych syri Emental
[11]. Z dalSich pouzitych surovin Ize jmenovat maslo nebo smetanu, které zvysuji obsah
tuku v susing, ale také zjemiuji chut’ findlniho vyrobku [10]. Dalsi z pouzivanych surovin
je tvaroh, ktery snizuje hodnotu pH a naopak zvySuje obsah tukuprosté suSiny. Ptidava
se také do smési, které obsahuji velmi zral¢ ptirodni syry. Divodem je dodani kaseinu
u kterého neprobéhly rozsadhlé hydrolyzacni procesy (zejména proteolyza), coz ma pod-
statny vliv na stabilitu struktury tavené¢ho syra i na jeho konzistenci. Dal§imi surovinami
jsou ruzné prichuté a ptisady, napiiklad masova slozka, zelenina, houby a dale i tzv. krém,
coz je syr jiz jednou utaveny (tzv. rework), ktery se ptidava at’ uz z diivodu ptepracovani a
nebo z divodu dosazeni jemnéjsi a stabilnéjsi konzistence [9, 10, 16]. Nezbytnou piidat-
nou latkou pii vyrobé€ tavenych syrt jsou tavici soli coZ jsou nejcastéji sodné a draselné
soli kyseliny fosfore¢né i citronové (fosforeCnany, polyfosfore¢nany, citrany nebo jejich
kombinace). Tavici soli jsou ¢asto oznacovany jako emulgéatory, nicméné v pravém slova
smyslu se o emulgatory jako povrchové aktivni latky nejedna. Proto se v odborné literatute
pouziva spiSe termin emulgujici ¢inidla (angl. emulsifying agents), coz pfesnéji vystihuje
jejich podstatu v procesu taveni. Zakladni schopnost tavicich soli spo¢iva v odstépeni vap-
niku navazaného na proteinovou matrici pfirodniho syra [9]. Davka tavicich soli ve final-
nim vyrobku je obvykle 2 - 3% [4, 9]. Kli¢ova uloha tavicich soli je tedy Uprava prostiedi
v tavené smési tak, aby pritomné proteiny (zejména kaseiny) mohly uplatnit své ptirozené
vlastnosti emulgatort. Pfi vyrobé tavenych syrt a tavenych syrovych vyrobki 1ze pouzit
i dal$i pfidatné latky. Jedna se napf. o stabilizatory, emulgatory, regulatory pH, barviva
u ochucenych tavenych syra, konzervanty. Do surovinové skladby patii 1 pitna voda, ktera

se pfidava pro upravu obsahu susiny [9].

V soucastné dob¢ je mozné nahradit ¢ast pfirodnich syrG riznymi mlécnymi koncentraty

pfedevsim z ekonomickych divoda - snizeni ndkladu na suroviny, coz vSak nemusi mit
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vzdy pozitivni vliv na jakost finalniho vyrobku. Témito mléénymi koncentraty jsou napf.
suSené podmasli, suSena syrovatka, suSené odstfedéné mléko, kasein, kaseinaty apod. Stale
Castéji vyuzivaji vyrobci rovnéz piidatné latky na bazi hydrokoloida s cilem zlepsit vaz-

nost vody a stabilizovat konzistenci findlniho vyrobku [9, 10, 24, 25].

2.4  Vyroba tavenych syri

Tavené syry vznikaji technologickou Upravou syrti pfirodnich, tavicich soli a dal§ich mléc-
nych i nemléénych slozek. Vyrabi se zahiivanim smési pfirodnich syrt, které mohou byt
v rizném stupni zralosti, s piidavkem tavicich soli za ¢astecného podtlaku a stdlého mi-

chani, nez je dosazena homogenita smési o poZzadovanych vlastnostech [9, 11].

Spravny vybér ptirodnich syrt je velmi dalezity pro uspésnou produkci tavenych syrt [11].
Ptirodni syry jako surovina ovliviiuji charakter zpracovaného produktu vyznamnym zpu-
sobem. Obsah bilkovin, a zejména mnoZzstvi kaseinu ma vliv na mikrostrukturu, reologické
a texturni vlastnosti po zpracovani. Proto dlouhodob¢ zrajici druhy syrt, jako je Emental
a Cedar velmi intenzivné ovliviuji finalni tuhost a kréjitelnost tavenych syrti. Pro syrové
pomazanky jsou pouzivany predevsim tvrdé a polotvrdé syry s intenzivnéjsi proteolyzou

[45].

V nékterych zemich se tavené syry vyrabi pouze z jednoho druhu syru v riizném stupni
zralosti. Cast&ji vSak jsou tavené syry vyrabény ze smési riznych pfirodnich syri, coz
ve vysledku pfindsi lepsi chutovou vyrovnanost. Dal§imi vyznamnymi kritérii ve vybéru

syri pro ucely taveni jsou typ, chut, prozralost, konzistence, textura a kyselost [11].

Pfipravend a rozmélnéna smés prirodnich syri se dopravi k tavicimu kotli, kde jsou piida-
ny dal8i suroviny. Po nadavkovani ostatnich surovin (v€etné tavicich soli) se kotel uzavie
a zacne vlastni proces taveni, kdy za snizeného tlaku resp. podtlaku 0,04 — 0,05 MPa
v relativné kratkém case dojde ke zvySeni teploty az na hodnotu tavici teploty 85 — 95 °C,
obecnéji literatura uvadi od 80 do 120 °C. Ta je udrZzovana po dobu nékolika minut [9].
Hodnota pH zavisi na druhu surovin a na typu finalniho vyrobku. Taveni probih4 za stalé-
ho michéani pfimym ohfevem parou nebo i ohfevem do plasté. Celkova doba taveni je 10 —
15 min. Pro vyrobu tavenych syrti se pouzivaji jak diskontinuélni, tak i kontinualni zpiso-
by vyroby. Ve stfedni Evrop¢ je vice rozsifenéjsi diskontinualni zptisob. V piipade konti-

nudlnitho procesu probihd taveni v nerezovych trubkach v tenké vrstvé pii teploté
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130 — 145 ° C po dobu 2-3 s. Zatimco diskontinualni proces taveni zajistuje obvykle pouze

pasteracni efekt, v pfipad¢ kontinualniho procesu jde o efekt sterilacni [8, 9, 25]

Jednim z nejsledovanéjSich senzorickych parametri u tavenych syra je jejich konzistence.
Na konzistenci kladou diraz jak spottebitelé, tak i samotni vyrobci tavenych syra. Praktic-
ky je mozné pomoci vhodné tpravy technologie vyroby nebo surovinové skladby vyrobit

taveny syr s Sirokou Skélou konzistenci od lomivé, pfes dobfe roztiratelné az po tekutou

[9].

2.5 Vlivy piisobici na konzistenci tavenych syri

Faktora, které piisobi na konzistenci tavenych syrt je cela fada. Principielné je mozné kon-
zistenci tavenych syrii ovlivnit tfemi zplisoby — sloZenim surovinové smési, zplisobem

zpracovani a chlazenim taveniny a délkou a podminkami pfi skladovani [9].

2.5.1 SlozZeni surovinové smési

Podstatny vliv na konzistenci tavenych syrti ma stupen zralosti ptirodniho syra. Pouziti
méng¢ prozralé suroviny ma zpravidla za nasledek tuzsi a gumovitéjsi konzistenci finalniho
vyrobku. Pfednosti pfi zaclenéni téchto syrii do surovinové skladby je vysoka vaznost vo-
dy. Nevyhodou je prazdnd chut’ kviili nizkému obsahu senzoricky aktivnich latek, horsi
tavitelnost, nebezpe¢i nadmérného bobtnani a moznost tvorby vzduchovych bublin
v dusledku vysoké viskozity utavené smési. Naopak pii zatazeni zralé suroviny docilime
jemngjsi a roztirateln¢jsi konzistenci, protoZze smés tvotfena piredevSim zralejsi surovinou
je snadnéji tavitelna a finalni vyrobek ma zpravidla plnéjsi a vyraznéjsi aroma. DalSim
dalezitym parametrem, ktery ovliviiuje konzistenci tavenych syrt je chemické sloZeni fi-
nalniho vyrobku - obsah susiny, obsah dusikatych latek a obsah tuku v susin€. Se zvySuji-
cim

se obsahem dusikatych latek se zvysuje tuhost a zhorSuje roztiratelnost tavenych syra. Na-
opak se zvySujicim se obsahem vody a tuku se taveny syr stdvd méné tuhy a lépe roztira-
telny [9]. Z hlediska konzistence findlniho vyrobku je velmi dulezity vztah suSiny a tuku
v suSiné. Se zvySujicim se obsahem tuku v susin¢ se musi zvySovat suSina tak, aby se do-
sahlo rovnomérné konzistence [25]. Vhodnym sniZzovanim sus$iny Ize i u nizkotu¢ného ta-
veného syra napomoci tvorbé poméerné dobie roztiratelné konzistence. Konzistenci tave-

nych syri maze ovlivnit i obsah vapenatych iontl v taveniné. Vyssi obsah vapenatych ion-
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ti v surovinové skladbé miize mit za nasledek narast tuhosti findlniho vyrobku [9].
Z hlediska hodnoty pH je taveny syr s niz§im pH konzistencné pevnéjsi nez stejny vyrobek
s vy§8im pH. Stupefi zrani je ovlivnén podilem vapenatych iontd v suroving. Cim méné
vapenatych iontd v surovin€ je, tim vic dochézi k tvorb¢é gelu-tj. krémovani, kterého se
vyuziva

pii vyrobé tavenych platkovych syra [25]. Pii nizSim pH (cca 5,0 — 5,2) dochazi
k podstatnému zintenzivnéni interakci jednotlivych proteinovych frakci a jejich vysoké
agregaci. Dusledkem téchto procest je pak taveny syr nepfirozené tuhy a mize byt az dro-
bivy. Naopak pfi vyznamné vyS$im pH dochazi ke snizeni elektrostatickych interakci, ros-
te negativni naboj pfitomnych proteind, coz zptsobuje jejich odpuzovani. Oslabeny gel
se pak projevuje meékkou konzistenci a Casto nastavaji i problémy s dobou minimalni tr-
vanlivosti. Podstatnou roli pfi utvareni konzistence tavenych syrii hraji samoziejme i tavici
soli. Obecné se da rict, Ze s narustem obsahu tavicich soli fosfore¢nanového a citranového
typu se zvysuje i tuhost findlnich vyrobki. Konzistenci tavenych syrd je mozno ovlivnit
také ptidavkem hydrokoloida pti zatazeni do surovinové skladby, coz mize prispét ke zvy-
Seni tuhosti findlniho vyrobku. Dalsi ze surovin, ktera miize ovlivnit konzistenci taveného
syru je laktoza. Ta se do surovinové skladby obycCejné dostava ze suSené syrovatky nebo
z odstfedéného mléka. Laktdza v tavenin€ zpiisobuje poruseni kontinuity a kompaktnosti
proteinové matrice, coz se projevuje snizenim tuhosti a zlepSenim roztiratelnosti kone¢né-

ho produktu [9].

2.5.2 Zpusobu zpracovani taveniny

Dulezitym parametrem, ktery vyznamné ovliviiuje kvalitu tavenych syria je teplota taveni.
Ta neovlivituje jen mikrobiologické parametry produktu, ale miize mit vliv i na vyslednou
konzistenci. Konzistence taveného syra mize byt ovlivnéna i zpisobem zpracovani taveni-
ny. Podstatny vliv ma intenzita a délka michani taveniny. Oba tyto parametry urcuji veli-
kost pritomnych tukovych kuli¢ek. S rostouci délkou a intenzitou michani dochazi k lepsi
emulgaci tuku, coZz se obvykle projevi nartistem tuhosti tavenych syrt. Toto pravidlo ale
neplati vzdycky a ma svd omezeni a faktory, kterd musi byt zohlednény. Senzorické znaky
tavenych syra neovliviiuji pouze faktory, které plisobi pfi samotné vyrobé syri, ale i1 pro-
cesy, které probihaji po utaveni syri. Podstatny vliv na kvalitu ma rychlost chlazeni, kdy
s prodluzujici se dobou pottebnou k chlazeni findlniho vyrobku nartsta jeho tuhost a zhor-

Suje se roztiratelnost [9].
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2.5.3 Vliv skladovani

Obecné plati, ze tuzsi produkty si udrzi dobrou jakost déle nez lehce roztiratelné vyrobky
s vy$§im obsahem vody. Pii vysSich skladovacich teplotach byla pozorovana intenzivngjsi
tvorba tmavsiho odstinu nez u vyrobkli uchovavanych pii nizsich teplotach. Pti¢inou toho-
to tmavnuti syri je pravdépodobné¢ Maillardova reakce. Béhem skladovani dochdzi
v tavenych syrech i ke zméndm konzistence tékavych latek, coz zasadnim zplisobem ovliv-
fluje aroma vyrobku. I na téchto zménach ma sviij podil Maillardova reakce spolu
s meziprodukty a produkty oxidace lipidt. S rostouci teplotou skladovani obvykle nardsta
1 celkovy obsah tékavych latek a zvySuje se tak vliv na senzorickou jakost vyrobku. Inten-
zita téchto reakci se zvySuje zejména za pristupu svétla a s rostouci koncentraci kysliku.
Rovnéz skladovani pii nizkych teplotach mize negativné ovlivnit jakost tavenych syra -
obecné uchovavani téchto vyrobku pii teplotach nizsich jak 10 °C muize vést k tvorbé krys-

talkt tavicich soli. [9].

2.6 Smyslové a mikrobiologické a pozadavky

2.6.1 Smyslové pozadavky

Mezi zakladni pozadavky pii senzorické analyze a hodnoceni patii obal, ktery musi byt
Cisty, dobfe uzavieny, zdravotné nezavadny a spravné oznaceny. Podle ustanoveni piislus-
nych pravnich predpisti musi tavené syry véetné tavenych syrovych vyrobku ur¢enych pro
pfimou spotfebu byt oznaceny na obalu obsahem tuku v susiné v % a/nebo obsahem tuku
v % a obsahem suSiny v %. Ptipustné technologické tolerance u suSiny a tuku v suSing
resp. tuku u tavenych syrd a tavenych syrovych vyrobki jsou -2 % az + 4 % od priamér-
nych hodnot uvedenych na obalu. Mezi dalsi pozadavky patii vhodna konzistence vyrob-
ku. Hodnoti se podle typu a ur€eni vyrobku (napf. na roztiratelné, tuhé az polotuh¢). Chut’

a vuné

by méla byt ¢ista, dle pouzitych surovin a ptisad [16].

2.6.2 Mikrobiologie tavenych syri
Mikrobiologicka jakost findlniho vyrobku zavisi piredev§im na mikrobiologické kvalité
pouzité suroviny, na dodrzovani hygienickych podminek v pribéhu vyroby a na jakosti

obalového materialu a zptisobu skladovani [9, 20]. Dalsi faktory, které¢ ovliviiuji mikrobi-
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alni jakost tavenych syrt je mnozstvi tuku ve vyrobku, hodnota vodni aktivity, pH, pfi-

tomnost soli a emulgacnich latek [9].

K vyrobé se hodi vSechny druhy pfirodnich syrd, v rizném stupni zralosti a s riznou tuc-
nosti. Hlavni surovinou pro vyrobu tavenych syra jsou kvalitni syry, které v§ak mohou mit
nedostatky vzhledové, ¢i mechanické, ¢imzZ je snizena hodnota pfi jejich prodeji [26, 29].
Jde naptiklad o tzv. slepé syry bez tvorby ok nebo syry s trhlinami apod. Na dosazeni po-
zadované konzistence tavenych syrt a optimalni hodnoty pH 5,7 se vedle zralych syra
s pH 5,2 — 5,8 pouziva jest¢ kombinace s mladymi syry a nebo tvarohem s pH 4,9 — 5,2 a
star§ich syrt v pokrocilém stadiu zrani, které maji pH 5,8 — 6,2. Nevhodné jsou syry

v pokrocilém stadiu hniloby [26].

Pti vyrob¢ tavenych syra se plisobi na rozemletou smés vhodnych syrt s piidavkem tavi-
cich soli zvySenou teplotou po dobu n€kolika minut. Timto procesem kromé fyzikalnich
a chemickych zmén dochazi k devitalizaci prakticky vSech mikroorganizmt, kromé anae-

robnich spor [26].

Tavici teploty mohou piezivat a mohou byt nebezpecné anaerobni sporulujici plynotvorné
a peptonizuyjici klostridia [9, 26]. Plynotvorné klostridie zptisobuji v zabalenych tavenych
syrech za urcity Cas tzv. Selest a pozd¢ji 1 dufeni. Tyto vady se objevuji nejcastéji, kdyz
hotovy vyrobek neni po zabaleni vychlazen na teplotu 10 °C. Selestem nazyvame nad-
zvednuti hlinikové folie, kterd pii dotyku prsty vytvari Selest. Proteolytické klostridie
(Clostridium sporogenes) zpusobuji v tavenych syrech bilé¢ hnilobné mista, které jsou cha-

rakteristické hnilobnym zapachem [26].

Tavené syry mohou byt kontaminovany i bakteriemi, které netvoii spory, v fadé ptipada
jde o rekontaminaci tavenych syrt po jejich vyrobé¢ at’ uz z technologického zatizeni, nebo
obalového materidlu. Hlinikova folie nesmi byt porézni, aby nepropoustéla spory plisni,
na hranach nesmi byt kiehkd, aby se neldmala a nezpiisobila vniknuti nezadoucich mikro-
organizml, musi k syru dostatecné¢ pfilnout a musi byt impregnovand, aby nedoslo
k ptimému kontaktu hliniku s tavenym syrem a tavicimi solemi. V opa¢ném ptipad¢ hrozi
riziko prubehu reakce, ptfi které mize vznikat vodik, ktery miize vytvotit na povrchu syrii

pory [26].
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2.7  Analogy tavenych syru

Kromé tavenych syra, (ve kterych stale jeSté prevazuji tradini suroviny), 1ze na trhu najit
1 tzv. analogy tavenych syrt (angl. processed cheese analogues). Jedna se o vyrobky, které
maji nekterou z mlénych slozek castecné nebo zcela nahrazenou surovinami rostlinného
ptivodu. K jejich vyrobé jsou pouzivany zejména bilkoviny mlééného i nemlécného plivo-
du, rostlinné tuky, voda, tavici soli, latky urcené k aromatizaci. Technologie vyroby je stej-
na jako pfi vyrobé¢ tavenych syri [4]. Nejcastéji mizeme na nasem trhu najit vyrobky, kde
je Cast mlécného tuku nahrazena tukem rostlinnym. Pfednosti téchto vyrobki jsou nizsi
vyrobni ndklady z divodu nahrazeni drazsi suroviny zivocisného ptivodu levnéjsi surovi-
nou - rostlinného ptivodu. Své vyuziti maji tyto vyrobky zejména ve fast-food provozov-

nach [9, 10, 14]. Tento typ vyrobkt je obliben pfevazné v severni Americe [4].

Vzhledem k tomu, Ze v Ceské republice nejsou legislativné analogy tavenych syri o3etie-
ny, neexistuje zatim zadné oficialni oznaceni. V obchodni siti se s nimi mizeme setkat pod
oznacenim ,,alternativa mlééného vyrobku®, ,.taveny vyrobek®, protoze slovo syr se v této
souvislosti pouzivat nesmi [9, 10, 14]. V obchodech nesmi byt tyto vyrobky nabizeny zpu-
sobem, ktery by v spotiebiteli vyvolaval dojem, ze jde o skutecny mléény vyrobek. Analo-
gy tavenych syra se 1isi chuti i konzistenci (obvykle mazlavéjsi a gumovitéjsi) a také ce-
nou. Jejich kulinafské zpracovani je obdobné jako u pfirodnich syrii (napt. pro piipravu

syrovych omacek) [50].

Analogy tvofi asi 10 % vyroby tavenych vyrobki [36]. Jejich vyroba pfedstavuje soucasny
trend poptavky po levnéjSich syrech v kombinaci s trendem zdravého zivotniho stylu né-
kterych skupin obyvatelstva [3].

V névaznosti na analogy syrii a pivod jejich zakladnich surovin byly rozliSeny tfi hlavnich

vvvvvv

1. Analogy syrt na mlécné bazi: mléény tuk a mlécné proteiny, zejména kasein, kaseinaty
nebo jsou pouzivany jejich smési. Byly provedeny Cetné studie, zkoumajici vliv za-

kladnich surovin, zejména podil proteind, na funk¢ni vlastnosti analogi syra.

2. Analogy syrii s mléénymi komponenty: ¢aste¢né nahrazeni hlavné mlécného tuku, kte-
ry je nahrazen rostlinnymi oleji. Jejich hlavni vyhodou je jisté naplnéni vyzivovych
tvrzeni pro snizeni obsahu cholesterolu a zvySeni obsahu polynenasycenych mastnych

kyselin. Byla provedena tada studii s pouzitim rostlinnych olejt, jako je so6jovy olej,
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araSidovy olej, olej z palmovych jader, kukuti¢ny olej ¢i kokosovy olej. Nicméné spo-
le¢nym vysledkem téchto studii je konstatovani, ze G¢inek tuku mtize byt spojen s jeho
ptivodem a fyzikalné-chemickymi vlastnostmi, které je zavislé na sloZzeni mastnych ky-

selin.

3. Analogy syrit s nemléénymi komponenty. Tyto produkty jsou vSak komercné nevy-
znamné jako analogy syrii, protoze proteiny a tuky jsou zcela nahrazeny jinou surovi-

nou [45].

2.8 Bio tavené syry

Moderni trend a Zivotni styl ,,bio* se nevyhnul ani komodité tavenych syra. Prvni Cesky
syr v bio kvalité vyrobila v roce 2009 zapadoceska firma vyrabéjici tavené syry Tany. Pro
vyrobu byly pouzity vyhradné kontrolované a certifikované suroviny v bio kvalité. Pouziti
fosfatovych tavicich soli pravidla pro bio vyrobky ptisné zakazuji, proto pfi vyrobé nebyly
pouzity a byly nahrazeny pouze povolenymi citrdty v omezeném mnozstvi [38]. Dalsi
z vyrobet, ktefi vyrobily taveny syr v kvalité bio v Ceské republice je mlékarna Lacrum,
Velké Mezitici. Slozeni tohoto vyrobku nazvaného Amalka bio taveny syr je bio syr Gou-

da, bio maslo, bio tvaroh, voda, tavici stl citronan sodny, jedla stl [30].
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3 CHARAKTERISTIKA HYDROKOLOIDU

Hydrokoloidy lze obecné definovat jako biopolymery sacharidické nebo bilkovinné pova-
hy, které maji vysokou schopnost vazat vodu a schopnost ovlivnit strukturu a stabilitu po-
travinaiskych gel. V soucasné dobé¢ jsou Siroce vyuzivany v celé fad¢ priimyslovych od-
vétvich. Rada z nich miZe tvofit trojrozmérné struktury, tzv. gely. Mezi hojné vyuzivané
hydrokoloidy na bazi polysacharidli se fadi ptirodni a modifikované Skroby, karagenany,
pektin, lokustova guma, arabskd guma aj. Z bilkovinnych hydrokoloidi je to Zelatina, ka-

zeinaty nebo sérové bilkoviny [14].

Komer¢né vyznamné hydrokoloidy mtizeme rozdélit do ctyt zékladnich skupin podle pu-
vodu. Dé¢lime je na rostlinné, kam se fadi celuldza, Skrob, pektin a rizné typy gum (arab-
ska, lokustova, guarova). Dalsi skupinou hydrokoloida jsme zivoc¢iSné- Zelatina, kaseinat,
syrovatkové bilkoviny, chitosan. Déale mikrobidlniho ptivodu — xanthanova guma, dextran,
celuloza, a do posledni skupiny hydrokoloidl fadime fasy- agar, karagenan (Cervené moi-

ské fasy), alginat (hnédé motskeé tasy) [56].

Pro potravinaisky vyuzivané hydrokoloidy neexistuje v soucasné dob¢ zaddné specialni
samostatné nafizeni nebo predpis, které¢ by stanovovalo jejich pouzivani. Ve vétsiné piipa-

du jsou legislativné regulovany jako pridatné latky nebo jako slozky potraviny [56].

Z hlediska nutricniho se nékterym hydrokoloidim pfisuzuji prebiotické Gc€inky (inulin,
arabska guma), regulace hladiny cholesterolu (arabskd guma, xanthan, pektin) a taktéz

podpora ristu prospésné stievni mikroflory (bifidobakterii) v travicicm traktu [56].

Jsou schopny podilet se na fad¢ funkci jako je naptiklad zahuStovani, Zelirovani vodnych
roztokl, stabilizaci pény, emulzi a disperze, brani vzniku tvorby ledovych a cukernych
krystalti, fidi uvoliiovani ptichuti atd. K nartstu pouzivani hydrokoloidii doslo zejména
v potravinarském pramyslu, kde i pfi nizkych koncentracich mohou vyznamné ovlivitovat
texturni a organoleptické vlastnosti potravin. Ditvodem nariistu oblibenosti pouzivani hyd-
rokoloidll je nejenom zlepSeni textury a reologickych vlastnosti, ale i sniZeni vyrobnich

nakladt [56].

V oblasti mlékarenstvi patii hydrokoloidy k dnes jiz k neodmyslitelnym surovinam. Své
vyuziti nachazeji ve vyrobé¢ jogurtli, kde zabranuji projeviim uvoliiovani syrovatky béhem
skladovani. Uplatnéni naSly také pti vyrobé jogurtovych napojl, kde stabilizuji predev§im

jejich viskozitu. Dale se vyuzivaji pti vyrob¢ tvarohovych krémi, dezerti, pudinki aj. [9].
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3.1 Arabska guma

Arabska guma (E 414) neboli guma Acacia je produktem stromu rodu akéacie Acacia sene-
gal a Acacia seyal, které je bohatd prfedevSim na obsah vldkniny. Jde v podstaté o prysky-
fici ziskanou z mizy stromu. Arabskd guma byla dilezitym obchodnim artiklem uZz od sta-
roveéku. Vyuzivali ji napiiklad Egyptané k vyrobé barev na svitky nebo k balzamovani
mumii. Guma vytéka z poSkozenych mist stromu obvykle 5 i vice let. Disledkem jsou kli-
matické zmény jako (sucho, chudd puda, zranéni). Lepkava gumovitd latka zasycha na
vétvich, kde vytvaii tvrdé uzliny, ty se pak rucné sbiraji a tfidi [19, 43, 56]. Primérna ro¢ni
produkce z jednoho stromu je 0,9 — 2,0 kg [4]. Odhad celkové produkce arabské gumy je
40 — 50 000 tun ro¢n¢, pricemz nejvétsim odbératelem je Evropa (30 000 tun) [19, 43, 56].

Nejvétsim producentem je Sudan, za nim nasleduji nékteré dalsi africké zemée [4].
Struktura (sloZeni)

Arabskd guma je komplexni polysacharid srozvétvenym fetézcem, jehoz hodnota
pH ve vodném roztoku je neutralni piipadné mirné kyseld. Hlavni i vedlejsi fetézec jsou
sloZzeny z jednotek B-D-galaktopyrandzy spojenych vazbou B-(1—3). Oba fetézce jsou
k sobé vzajemné piipojeny vazbou B-(1—6) a navic obsahuji od dvou do péti jednotek a-
L-arabinofuranézy, o-L-rhamnopyrandzy, B-D-glukuronopyranézy a 4-O-methyl-B-D-

glukuronopyrandzy ptipojenych predevsim na konci fetézce [14].

Chemické sloZeni miZze byt ovlivnéno podnebim, ro¢ni obdobi, staii stromu [40]. Hodnoty
jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. Hlavni bilkovinné ¢asti se skladaji z hydroxyprolinu a serinu.

Typicka molekulova hmotnost uvedena v tabulce €. 1 [43, 56]

Tabulka 1. Charakteristické viastnosti gum Acacia senegal a Acacia seyal [56]

Charakteristické vlastnosti gum Acacia senegal a Acacia seyal

Acacia senegal Acacia seyal
Galaktéza (%) 44 38
Arabinéza (%) 27 46
Ramnoza (%) 13 4
Kyselina glukuronova (%) 14,5 6,5
4-0 methyl kyseliny glukuronové 1,5 5,5
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Dusik (%) 0,36 0,15
Primérna molekulova hmotnost 380,000 850,000
(kDa)

Charakteristika

Arabska guma je komplex mirn¢ kyselych polysacharidi, ktery se snadno rozpousti ve
vod¢ na €iry roztok v barvé od velmi svétle Zluté az oranZzovo-hnédé s pH 4,5. Vysoce roz-
vétvena struktura gumy ziskané z Acacia senegal vznikaji kompaktni molekuly s relativné
malym hydrodynamickym objemem [15, 56]

Pouziti

Arabska guma ma Siroké primyslové pouziti jako stabilizator, zahustovadlo a emulgator,
predevsim v potravinaiském primyslu v disledku jejich schopnosti ménit texturni vlast-
nosti dané latky. (napft. v sirupu nealkoholické napoje, gumové bonbony a marshmallows)
[2]. V mlécnych vyrobcich se pouzivaji u produktii se snizenym obsahem tuku jako nosite-
1¢ pIné chuti [14]. Své pouziti a dalsi dilezité uplatnéni nachazi ale také v kosmetickém

a farmaceutickém pramyslu [2, 41].

3.2 Lokustova guma

Lokustova guma (E 410) (carob bean gum) patii do skupiny hydrokoloidii galaktomanant
je ptirodni slozka pochazejici ze semen stromu rohovniku (Ceratonia siliqua), ktery roste
ve Stiredomotskych zemich. Semeno rohovniku je slozeno ze tii ¢asti: lusku, ktery chrani
semena, klicku (bilkovinna ¢ast) a endospermu (guma). Je to pouze endosperm, ktery se

pouziva pro vyrobu lokustové gumy [58].

Rohovnik je velky, stale zeleny strom a jeho plodem je dlouhy, hnédy lusk, ktery obsahuje
velka, tézkd semena, 10 — 20 cm dlouha [23]. Semena (jadra) jsou loupana bez poskozeni

endospermu a klicku [58].

Struktura (sloZeni)
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Hlavni fetézec lokustové gumy je slozen zjednotek B-D-manndzy spojené vazbou -
(1—4) a kazda c¢tvrtd jednotka manndzy je substitiovana a-D-galaktézou ptipojenou o-

(1—6) vazbou. Pomér manndzy a galaktdzy se pohybuje mezi 3,6 — 4,2 [14, 23, 35, 58].

Lokustova guma je polysacharid pro ktery je charakteristicka vysoka molekulova hmotnost

(50 000 - 3 000 000). Pro své vlastnosti zahust'ovani znama jiz od davnych dob [35, 58].

on<H

Obrazek 1. Chemicky vzorec lokustové gumy [35]

Charakteristika

Lokustova guma znama také jako karobova guma (karubin) je bily az nazloutly praSek bez
zapachu a témet bez chuti. Je nerozpustna ve vétsiné organickych rozpoustédel véetné eta-
nolu. Casteéné je viak rozpustna v horké vodé (pro tplné rozpuiténi je tieba 85 °C po do-

bu 10 minut) [14, 23, 35, 58].

Lokustova guma vyznamnym zptisobem zlepSuje pevnost gelu a textury, zabranuje synere-
zi pii pouziti v kombinaci s karagenanem. Jeho unikatni synergicky ucinek s xantanem
poskytuje znacné vyhody jako jsou vysoce elastické tvorby gelu ze dvou zahustovadel

s velmi omezenou synerezi [35, 58].

Pouziti

Pouziva se pro ,tvarovani® Siroké fady potravinaiskych produktl. Je mimotfadné univer-
zalni zejména jako zahustovadlo, stabilizator, emulgator, modifikator viskozity a ma také

schopnost vazat volnou vodu [23, 35, 58]. Je velmi preferovanym prosttedkem zejména

pro ptirozeny dojem, svou neutralni chut’ a krémovou texturu, kterou poskytuje. Jesté da-

vvvvvv
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synereze (samovolné vytékani kapaliny z gelu), k némuz dochézi v disledku smrstovani
sitovité struktury pfi starnuti gelu) pfi pouziti v kombinaci s pektinem nebo karagenanem
v ovocnych a mléénych vyrobcich. Lokustova guma ma pozitivni vliv na stabilitu a neo-
vliviiuje a nereaguje s dalSimi pfisadami v potravindch diky svému neutralnimu chovani
[35, 58].

V mléénych vyrobcich se pouZzivaji u produktli se snizenym obsahem tuku jako nositelé
pIné chuti [14]. Své uplatnéni nachéazi lokustova guma nejen v potravinaiském prumyslu,

ale také v kosmetice a farmacii [23].
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4 HODNOCENI TEXTURNICH VLASTNOSTI

4.1 Textura potravin

vvvvvv

a definovani jakosti primyslové vyrabénych potravin [32]. Textura potravin je v podstaté
lidska zkuSenost vyplyvajici z naseho ovlivnéni potravinami jejich strukturou nebo chova-
nim pii manipulaci [27]. Norma Senzoricka analyza - Metodologie - Profil textury CSN
ISO 11036 (560034):1997 uvadi, ze texturou se rozumi vSechny mechanické, geometrické
a povrchové vlastnosti vyrobku vnimatelné prostfednictvim mechanickych, dotykovych
piipadné sluchovych a zrakovych receptorti [18]. Stejné tak toto rozd€leni uvadi 1 norma
ISO 5492, ktera definuje texturu jako vSechny mechanické, geometrické a povrchové vlast-
nosti vyrobku zfeteln¢ vnimatelné pomoci mechanickych, hmatovych, a kde je to vhodné
1 vizualnich a sluchovych receptorii. Textura potravin je o vnimani, dojmech, postfezich
vyuzivajicich vSechny vyse uvedené lidské zkuSenosti pii jejich konzumaci a zachazeni
s nimi [27]. Tohle rozdéleni texturnich charakteristik uvadi i Szczesniak [27], ktery prova-

d¢€l na téma textury mnoho studii a rozdélil texturni charakteristiky do tti skupin [27]:

1. Mechanické vlastnosti — tykaji se reakce potraviny na namahani ¢i tlak. Mezi zakladni
parametry mechanickych vlastnosti patii tvrdost, soudrznost, viskozita, pruznost, pfilna-

vost, mezi sekundarni parametry lze zatadit kiehkost, Zvykatelnost nebo gumovitost.

2. Geometrické vlastnosti — jsou to takové vlastnosti, které se vztahuji k velikosti, tvaru
a orientaci (uspotfadani) ¢astic potraviny (napf. praskovité, hrudkovité, krupi¢naté, Supina-
té, krystalické).

3. Povrchové vlastnosti — jsou takové, které se tykaji vnimani pocitki jako je vnimani vlh-
kosti ¢i tuku v potravingé (suché, vlhké, mastné).

Tento prvotni dokument texturni klasifikace vytvofil zdklad pro metodu textury profilu

[27].

Texturu fadime mezi psychofyzikalni veliiny. Jde tedy o souhrn fyzikalnich vlastnosti, jez
vyplyvaji se strukturni jednotky dané potraviny. Primarné jsou vnimany dotykem, jsou
vztazeny k deformaci, desintegraci a toku potraviny piisobenim sily [6, 34].

Vétsina studii, ktera jsou zamétfena na dulezitost hledisek rozmanitosti senzorickych forem

vvvvvv
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ka forma, nasleduje textura a nakonec vzhled potraviny [27]. Nicméné autoii Szczesnia-

kem a Kahn [52], uvedli, Ze na prvnim mist¢ je pro spotiebitele textura.

4.2 Hodnoceni textury potravin

Hodnoceni textury mizeme rozdélit do dvou zakladnich skupin [34]:

4.2.1 Senzorické (primarni) metody

Jde o metodu, kdy dochézi k hodnoceni subjektivnich vlastnosti. Pfesto, ze ma senzoricka
analyza tfadu nevyhod, které vyplyvaji ze zavislosti na smyslech ¢lovéka, jako naptiklad
subjektivitu hodnotitele, jeho znalosti ¢i zkuSenosti, stale patii k hlavnim metodam hodno-
ceni textury, protoze lidské smysly jsou jen téZzce nahraditelné. Nekterd slabd mista jsou
z ¢asti eliminovany (pocetnéjsi skupina hodnotiteltl pro eliminaci subjektivnich hodnoce-
ni). Pomoci senzorické analyzy se méii pocitky a vjemy [6, 7, 27, 34]. Pfi ochutndvani
v Ustech lze rozlisit tfi faze: kousani, zvykani a polykéni. Lze pfitom pozorovat az 20 rlz-
nych fyzikalnich vlastnosti. Ukolem hodnotitele je kvalitativné uréit vlastnosti a kvantita-

tivn¢ vyhodnotit jejich intenzitu.

Mechanické vlastnosti se vztahuji k reakci potraviny na mechanické namahéni a déli se do
n&kolika parametrd; uvadi je CSN ISO 11036. Senzorické a fyzikalni definice mechanic-
kych texturnich vlastnosti jsou uvedeny v kapitole 4.3. Prvni tii parametry (tvrdost,
soudrznost, pruznost) se tykaji pritazlivych sil, ptisobicich mezi ¢asticemi potraviny a bra-
nici rozpadu, zatimco lepivost (pfilnavost) se vztahuje spiSe na povrchové vlastnosti.

Soudrznost a zvykatelnost se mechanicky neméti ptimo, a proto se dopocitavaji [18, 31].

CSN ISO 11036 popisuje metodu vytvofeni profilu textury potravinaiskych vyrobki. Za-
hrnuje intenzitu, tj. stupen, do n¢hoz je vlastnost vnimatelna a poradi vyskytu vlastnosti,

které muze byt vyznaceno nasledovné [18, 31]:

1. Faze pted zvykanim nebo bez Zvykani zahrnuje vSechny geometrické a jiné vlastnosti

vnimané primdrné€ vizualn¢ nebo dotykem (pomoci rukou, rt apod.).

2. Faze pfi prvnim skousnuti zde jsou pozorované mechanické a geometrické vlastnosti
a vlastnosti tuku a vlhkosti, vnimané usty. V této fazi pozorujeme tvrdost, soudrznost, hus-

totu nebo viskozitu.
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3. Faze zvykani charakterizuje vlastnosti jako jsou zvykatelnost, pfilnavost a gumovitost

vnimané dotykovymi receptory v Ustech béhem Zvykani anebo absorpce.

Pro kvantitativni popis texturnich charakteristik se kromé hodnoceni jednotlivych vlastnos-
ti pouziva analyza texturniho profilu. Profil textury se upfednostiiuje proto, ze poskytuje

kompletni analyzu vSech texturnich vlastnosti [18, 31].

VétsSina metod posouzeni senzorické analyzy je standardizovéna. Probiha ve specialné vy-
bavenych laboratofich za standardnich podminek. Senzorické hodnoceni provadi komise
Skolenych hodnotiteld a experti. Konkrétni pouzitd metoda zavisi na charakteru zadani,
poctu a odbornosti hodnotitelti a expertli, mnozstvi vzorku atd. [6, 7, 27, 34]. Problémem
senzorické analyzy je, Ze rtizni lidi mohou hodnotit tentyz vzorek odlisné. Zavisi na zkuse-
nostech hodnotitelt, ta je zdlouhava a ndkladné a proto se dava prednost instrumentalnimu

hodnoceni [31].

4.2.2 Instrumentalni (sekundarni) metody

Jsou to metody rychlé, objektivni a dobfe opakovatelné. Instrumentalnimi metodami mé-
fime fyzikéalni a chemické vlastnosti vyrobku. Zvykani potravin je destrukéni proces, diky
kterému konzument vnima textura a chutové soucasti vyrobku. Z tohoto divodu je tedy
logicky predpoklad, Ze textura potravin by méla byt méfena destruktivnim zptisobem, pro-
to 1 vétSina instrumentalnich metod vychazi z destruktivniho zpiisobu méteni. K méfeni se
mohou pouzit ale i nedestruktivni metody, které se do poptedi dostavaji v posledni dobé.

Instrumentalni metody mtizeme dale rozdélit do tii skupin [7, 27, 34].
Zakladni testy (fundamentalni)

Jsou to testy, které méfi za stanovenych podminek pfesné definované reologické vlastnosti.
Reologie se zabyva studiem vztahl mezi silami pisobicimi na material a nasledné defor-
maci v zavislosti na ¢ase. Pro spravnou variantu velikosti a tvaru materidlu musi byt sila
pfepocitana na jednotku plochy a deformace, kterd ma byt piijata ve vztahu k piislusné
velikosti ¢i délce materialu. Tyhle skute¢nosti jsou nésledné vyuzity pro reologickou klasi-
fikaci potravin [48]. Méfeni se provadi na pfistrojich, které slouzi k méteni zakladnich
charakteristik, tzn. ke stanoveni dobie definovanych reologickych veli¢in, napt. viskozita
[7, 27, 34]. Reologické vlastnosti jsou zavislé na podminkach méfeni, zejména na defor-

macni rychlosti. Tato zavislost ma rizny charakter u syrii napt. s odliSnym pH nebo stup-
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ném zralosti. [45]. Nevyhodou metod je obtiznost z hlediska nehomogenity a piipravy

vzorku, jsou pomalé a vysledkem se jen netiplna charakterizace textury [31].
Empirické testy

Pouzivaji se k méteni mechanickych velicin (sila, rozmér, rychlost deformace) za ptresné
definovanych podminek. Empirické metody jsou jednoduché, rychlé, s moznosti testovani
velkého vzorku a dobrou korelaci se senzorickymi metodami. Mezi tyto metody patii kom-
presni metody (stlacovani), penetracni metody [7, 27, 34]. Ziskame vSak jen netplnou de-

finici textury [31].
Imitativni testy

Tyto testy slouzi k méfeni mechanickych veli¢in za podminek imitujicich namahéani vzorku
pii konzumaci, manipulaci apod. Pokousi se simulovat podminky, kterym je material vy-
staven v ustech pomoci pfistroje se pokousi napodobit Zvykani. Piistroj je vybaven zatize-
nim pro méfeni tlaku, resp. napéti béhem provadeéni testu. Imitativni metody maji dobrou
korelaci se senzorickymi metodami a dobrou charakterizaci textury. Prvni zafizeni sestro-
jené k tomuto ucelu skutecné obsahovaly zaclenéné zubni protézy, které napodobovaly
pohyb celisti. Zatimco tady je urcity smysl ve vytvaieni zkusebnich komor se symetrii po-
dobnou lidskym tstiim, ziskavani dat z piistroje zavisi na fadé faktort jako je druh a polo-
ha senzort a relativni pohyb Celisti. Imitativni testy zachycuji predstavu mnoha potravinai-
skych technologii, protoze to vyznamové poskytuje standardizované hodnoty pfi textury
potravin pomoci tzv. texturni profilové analyzy (texture profile analysis-TPA) vytvorené

v General Foods uprostied 60. let. [27, 34, 37].
Nedestruktivni metody

Do poptedi zajmu se dostavaji v poslednich par letech. Jejich vyhodou oproti destruktiv-
nim (vétSina instrumentalnich metod) je, Ze jsou vhodnéj$i pro méfeni mechanickych
vlastnosti, zejména pro zjiStovani zmén strukturni Grovné. Zakladnim pozadavkem nede-
struktivnich metod je, aby vzorek nebyl v pribéhu testovani poSkozen. Z toho vyplyva,
ze velikost pouzité sily, nesmi prekrocit hranici, kterd by poskodila celistvost testovaného

vzorku [34, 42].
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Obrdazek 2. Schématické zndzorneéni zatézové krivky ziskané texturni profilovou

analyzou [22]

4.3 Hodnoceni texturnich vlastnosti

4.3.1 Zakladni parametry

Tvrdost (Hardness) - je definovana jako sila (obr. 2 Fr) potiebnd pro dosazeni dané de-
formace [48]. Ze senzorického hlediska je to mechanicka texturni vlastnost vztahujici se k
sile pottebné k dosazeni deformace nebo penetrace vyrobku. V tstech je vnimana stlace-
nim vyrobku mezi zuby — stoliCkami (tuhé latky) nebo mezi jazykem a patrem (polotuhé
latky). Pfi senzorické analyze se postupuje tak, Ze se vzorek vlozi mezi stolicky nebo mezi
jazyk

a patro a rovnomeérné se skousne ¢i stlaci. Posuzuje se sila potfebna ke stlaceni potraviny

[18].
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Soudrznost (Cohesiveness) - jedna se o silu (intenzitu) vnitinich vazeb, které spojuji po-
travinu. Zaroven ji mizeme definovat jako miru deformace materidlu, nez dojde k jeho
rozruSeni. Obdobné¢ je definovana i ze senzorického hlediska [18]. Je-li soudrznost vétsi
neZ prilnavost, vyrobek vykazuje stabilitu a nepfilne na méfici zatizeni. SoudrZnost se méfi
jako podil druhé a prvni komprese [48]. Norma CSN ISO 11036 udavé, 7e pii méfeni
soudrznosti se vzorek vlozi mezi stolicky, stlaci a posuzuje se rozsah deformace pted prasknu-

tim [ 18]. Soudrznost miizeme vidét znazornénou na obrazku €. 2 jako pomér A,/A;.

Pruznost (Elasticity) — udava do jaké miry se stlacend potravina vrati zpét do své ptivodni
velikosti, po pominuti zaté¢ze [48]. Senzoricky popis ndm udava, ze se jednd o mechanic-
kou texturni vlastnost, kterd se vztahuje k rychlosti ndvratu stavu po deformujicim piisobe-
ni sily a k stupni, do n¢hoz se deformovany material vraci do ptivodniho stavu po zruseni
deformujici sily [18]. Vzorek se pii senzorické analyze vloZi bud’to mezi jazyk a patro (je-
li polotuhy) nebo mezi stolicky (tuhy) a ¢aste¢né stlaci, zrusi se sila a posuzuje se stupeit

a rychlost navratu do ptivodniho stavu [18].

Lepivost, prilnavost (Adhesiveness) v podstaté¢ definuje mechanickou texturni vlastnost,
ktera se vztahuje k sile potfebné k odstranéni latky, ktera ptilne k Gstim nebo podkladu.
Vzorek se umisti na jazyk, pfitlaci na patro a posuzuje se sila, potfebnd k jeho odstranéni

jazykem [18]. Lepivost mizeme vidét znazornénou na obrazku €. 2 jako plochu Aj.

4.3.2 Druhotné parametry

Lamavost, kirehkost (Brittleness) se vztahuje k soudrznosti a k sile, nezbytné k rozlamani
vyrobku na drobky nebo kousky [18]. Vzorek se vlozi mezi stolicky a rovnomérné skousne

az se rozdrobi, rozlomi nebo roztiisti. Posuzuje se sila, pfi niz se vzorek rozpadne [18].

Zvykatelnost (Chewiness) je energie potiebna k zvykani tuhé stravy, dokud neni piipra-
vena k polknuti. Jde o soucin parametrii tvrdosti, soudrznosti a pruznosti [39]. Vzorek se
vlozi do Ust a zpracovava jednim Zvyknutim za 1 s silou srovnatelnou s tou, které je potie-
ba pro proniknuti gumovitou cukrovinkou za 0,5 s. Posuzuje se energie nebo pocet Zvyk-

nuti, pottebny k tpravé vzorku do stavu, vhodného pro polknuti [18].

Gumovitost (Gumminess) - je charakterizovana jako energie potfebna k rozruSeni polotu-
hych potravin na stav vhodny pro polknuti, vysledek nizkého stupné tvrdosti a vysokého stup-
né soudrznosti. Gumovitost se vzajemné do jisté miry vylucuje se zvykatelnosti, protoze vyro-

bek je bud’ polotuhy nebo tuhy [48]. Norma CSN ISO 11036 pii hodnoceni udava, Ze vzorek
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se vlozi do Ust a zpracovava se jazykem proti patru. Posuzuje se rozsah manipulaci, které jsou

nezbytné k rozmélnéni potravy [18].

4.4 Texturni vlastnosti tavenych syri

Pti vyrobé tavenych syrii a jejich analogli se pouzivaji jak mlécné, tak i nemlécné slozky.
Z tukt je to mlécny tuk a nebo rostlinny olej, z dalSich surovin tavici soli, barviva, aroma-
tické latky, zahustovadla (lokustovd guma, pektin, §krob) a kofeni. VSechny tyto slozky
do zna¢né miry ovliviiuji mikrostrukturu, texturu a funkéni vlastnosti jako je napt. opétov-
na schopnost se roztavit po znovuohtati [5]. Dle studie Caric a Kalab [12] ovliviiuje vy-
znamnym zpusobem mikrostrukturu, reologii a texturni vlastnosti stupen prozralosti za-
kladni suroviny tzn. pfirodniho syra. V mladych syrech nebo syrech s nizkym stupném
proteolyzy kaseinli, pro které je charakteristickd vysoka tavici schopnost nedochdzi
k vyznamnym zménam z hlediska mikrostruktury, reologie a texturnich vlastnosti [33].
Syry vykazujici mnohem silnéjsi proteolyzu jsou charakteristické poruSenim kaseinovych
produktt, ktery se v dasledku snizeni délky jednotlivych kaseinovych jednotek projevi
niz8i tuhosti tavenych syrt [6]. Pii vyrobé blokovych tavenych syri se vyuzivaji piede-
v§im mladé (méné prozralé) syry. Pro vyrobu roztiratelnych tavenych syrt jsou preferova-

ny stfedné prozralé syry [5].

Pti pouziti mladych syrt se snizuji naklady na vstupni surovinu a vysledkem jsou syry,
jejichz tzv. telo je pomérné pevné a ma vysokou vodni absorpcni kapacitou. Dale jsou po-
mérné dobfte krajitelné, ale maji tendenci tvrdnout v pribéhu skladovani. Na druhou stranu
zpracovanim zralych syra lze dosdhnout plné¢jsi chuti, dobré tekutosti, vétsi roztékavosti,

ale nizké stability emulze a mékké konzistence [5].

Piska a Stétina [47] v roce 2004 uvedli, Ze pii zvySovani podilu vyzralé suroviny se snizuje

tvrdost, lepivost a gumovitost.

Mimo jiné také hodnota pH vyznamnym zptsobem ovlivituje finalni texturu tavenych sy-
rt, coz dokladaji i mnohé studie. ZvySenim hodnoty pH dochazi k rozsahlejsim zménam
zejména u meltability, kterd se soucasné zvySuje [49]. S tim soucasné souvisi také pokles
viskozity [13]. Na hodnot¢ pH se podili zejména suroviny pouzivané pii vyrob¢ tavenych
syri. Abd El — Salam et al. [1] doSli k zavérim, Ze hodnota pH se mirné¢ zvySuje

s rostoucim obsahem emulgatorii pii vyrob¢ tavenych syru.
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Také nizs$i hodnota pH hraje vyznamnou roli pfi utvafeni findlni konzistence tavenych sy-
ri. Gupta et al. [28] konstatovali, Ze roztiratelné tavené syry maji ponc¢kud moucny, suchy
a drobivy charakter s tendenci uvolnovat volny tuk. Mezi dalsi nezadouci projevy nizsi
hodnoty pH patii také snizeni emulgacnich schopnosti a pfipadna zrnitost vzorka [44].

S klesajici hodnotou pH se také zvySuje roztiratelnost a pevnost tavenych syri [40, 51].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILE PRACE

V ramci diplomové préace bylo cilem vyhodnotit zmény texturnich vlastnosti tavenych syrt
a analogti tavenych syrt v dasledku aplikace vybranych hydrokoloid. Pfedmétem zkou-

mani se staly tavené syry a analogy tavenych syrti vyrobené v laboratornich podminkach.

Praktické tfeSeni diplomové prace bylo provedeno v obdobi od dubna do listopadu 2010
v laboratoti UTB. Béhem tohoto obdobi byly vSechny vyrobené vzorky analyzovany v této

laboratofi také analyzovany.

» 'V laboratornich podminkach vyrobte tavené syry s obsahem 40 % hmot. susiny

a 40% a 50 % hmot. tuku v suSiné€ s riznym zastoupenim tavicich soli

» Vyrobte analogy tavenych syra za pouziti tukl s riznym zastoupenim mastnych

kyselin a rozdilnym ptidavkem hydrokoloida
» Analyzujte vybrané texturni parametry modelovych vzorka

» Vysledky zpracujte a stanovte zavéry
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6 METODIKA PRACE

6.1 Charakteristika a vyroba vzorki

V ramci diplomové prace byly vyrobeny celkem tfi fady tavenych syra a jejich analogl
s rozdilnym obsahem suSiny a tuku v suSin€. Jako zékladni suroviny byly pouzity Eidam-
ska cihla v osmitydennim stupni zralosti (50 % w/w suSiny a 30 % w/w tuku v suSing),
maslo (M; 80 % w/w tuku a 18 % w/w vody) nebo palmovy tuk (PT; 100 % w/w tuku;
Hobum, Oele und fette, Hamburg, Némecko), komercéné doddvané tavici soli polyfosfo-
rec¢nan sodny E 452 a difosfore¢nan sodny (NasP,07) E 450 (Fosfa a.s. Bfeclav), a pitna
voda.

U vzorku fady II a III byly navic pfiddvany hydrokoloidy, a to arabskd guma (AG) nebo
lokustova guma (LG) (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA).

Vsechny tfi fady modelovych vzorkt tavenych syrii byly utaveny a pfipraveny za pomoci
taviciho zatizeni Vorwerk Thermomix TM31 viz obr. €. 3. Piipravena smés byla postupné
za konstantniho michani zahtivana az na tavici teplotu, coz bylo v tomto pfipad¢ 90 £ 1 °C
po dobu 1 minuty. Celkova doba taveni se liSila v zavislosti na dané surovinové skladbé,
primérné to bylo 10 az 15 minut. Horka tavenina byla nalita do polypropylenovych kelim-
kt (primér 52 mm, vySka 50 mm) a uzaviena piivatitelnym hlinikovym vickem. Po vyliti
vzorku do kelimku a jeho uzavieni byly tavené syry zchlazeny na teplotu 6 + 2 °C a pfi

této teplote skladovany do provedeni analyz.

6.1.1 Vzorky rady L.

Pro tuto fadu byly vyrobeny vzorky tavenych syri s obsahem susiny 40 % w/w a 40 %
w/w tuku v susiné a dale vzorky s obsahem susSiny 40 % w/w a 50 % w/w tuku v sus$ing.
Tyto vyrobky byly vyrobeny za konstantniho ptidavku dvou druhii komeréné vyrabénych
tavicich soli. Jako prvni tavici stl byl pouzit polyfosfore¢nan sodny a jako druha tavici sil
byl pouzit difosforecnan sodny. U téchto vzorkl bylo jako standardni tuk pouzito maslo
(M). Pro ob¢ vyroby byly pouzity tavici soli v poméru 1:1. Tyto vzorky byly nésledné
podrobeny texturni profilové analyze , a to 1., 2., 3., 6., 10., a 16. den po vyrobé. Byly mé-
feny nasledujici parametry textury: tvrdost, kohezivnost, relativni lepivost. Kazdy vzorek

byl méten dvakrat.
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6.1.2 Vzorky rady II.

Vzorky této fady byly vyrobeny s celkovym obsahem suSiny 40 % w/w a obsahem tuku
v susiné 50 %. U téchto vzorkil bylo jako standardni tuk pouZito maslo (M) a déle také
palmovy tuk (PT). Mimo jiné byly také pridavany arabska (AG) a lokustova guma (LG)
oba hydrokoloidy v koncentracich 0,10; 0,25; a 0,50 % w/w. Kromé modelovych vzorki
byly vyrobeny i tzv. kontrolni vzorky (K) bez aplikace hydrokoloidii. Vzorky byly podro-
beny analyze na stanoveni hodnoty pH a texturni profilové analyze (TPA), kde hlavnim
sledovanym parametrem byla tvrdost, kohezivnost a relativni lepivost. Jednotlivé analyzy

byly provedeny 1., 14. a 30. den po vyrobé& vzorkl. Kazda vzorek byl méfen dvakrat.

6.1.3 Vzorky rady III.

Vzorky této fady mely obdobné parametry vyroby jako u vyrobku fady II. Pfi vyrobé mo-
delovych vzorki této fady byl stanoven obsah suSiny na 30 % w/w a obsah tuku v su§in¢
50 % w/w. Stejné jako u vzorkl fady II byly pouzity dva druhy tukil a to opét maslo (M)
a palmovy tuk (PT). Pfidavek hydrokoloidl a jejich koncentrace byla taktéz stejna. Jako
u vzorkl fady II se i zde provadélo stanoveni pH a texturni profilova analyza se zaméte-
nim na tvrdost, kohezivnost a relativni lepivost byly opét provedeny ve dnech 1., 14. a 30.

den po vyrobé vzorkl. Kazdy vzorek byl méten dvakrat.

6.2 Stanoveni hodnoty pH

Hodnoty pH byly stanoveny u vzorki fady II a III analyzovanych vzorki. Tyto hodnoty
byly méteny vpichovym pH metrem (pH Spear, Eutech Instruments, Oakton, Malajsie) pii
chladirenské teploté 6 + 2 °C.

6.3 Texturni profilova analyza (TPA)

Texturni vlastnosti modelovych vzorkli byly hodnoceny pomoci texturniho analyzatoru
TA-XTplus (Stable Micro Systems, Ltd.). viz obr. 4. Vzorky byly pfed méfenim tempero-

vany 6 hodin v tempera¢ni komote pti 16+1 °C.

U vzorkt tady I byla TPA provedena dvémi po sob¢ jdoucimi penetracemi, které simuluji
stlateni zubnich stolicek. U vzorkl fady I byl test proveden za pouziti dvou typl sond.
V prvnim piipadé se jednalo o nerezovou cylindrickou sondu (P 20) o priméru 20 mm.

Jako druha byla pouzita sonda konicka o thlu 40 ° (P 40c). Pro méteni byla zvolena rych-
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lost penetrace sondy 2 mm/s a hloubka penetrace 10 mm. Test byl zah4jen pii sile odpovi-
dajici 5 g. Pti pouziti cylindrické sondy byl vzdy aplikovan jeden kompresni test na kazdy
vzorek. VSech 8 vzorkl fady I bylo proméfeno také konickou sondou vzdy tiemi vpichy
v jednom kelimku pokazdé do jiného mista vzorku taveného syra. Cilem bylo zjistit moz-
nost opakovaného méteni vyrobku. Pokud by vysledky prvniho a ostatnich penetraci byly

obdobné, bylo by mozné v dalSich experimentech snizit pocet vyrobenych vzork.
Analyza textury byla provedena dvéma penetracemi (hloubka 10 mm, rychlost penetrace
sondy 2 mm/s, zahdjeni méteni pti sile odpovidajici 5 g). Test byl proveden s pouzitim

sondy o priuméru 20 mm (P20). Sledovana byla tvrdost, jako maximalni sila pii vtlateni

sondy do hloubky 10 mm, dale kohezivnost a relativni lepivost. Vzorky byly méfeny Sest-

krat.

Obrazek 3. Tavici zarizeni Obrazek 4. Texturni analyzator TA-XTplus

Vorwerk Thermomix TM31 (Stable Micro Systems, Ltd.)
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Obrazek 5. Cylindricka sonda o priiméru

20 mm (P 20)

Obrazek 6. Konicka sonda o vhlu 40°
(P 40c)
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Vysledky stanoveni hodnoty pH

Pomoci pH metru byly zjistény hodnoty pH analogt tavenych syrti s rozdilnym obsahem
a druhem hydrokoloidu. Stanoveni hodnoty pH bylo provedeno jen u II a III fady vzorka

tavenych syrt resp. jejich analogti. U kazd¢ Sarze vzorku bylo provedeno Sest méteni.

7.1.1 Vzorky rady II

Vysledky stanoveni hodnoty pH jsou zobrazeny v grafu 1.
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Graf 1. Hodnoty pH v zavislosti na druhu a koncentraci pridaného hydrokoloidu
s rozdilnym druhem tuku (1., 14. a 30. den skladovani)

Priklad oznaceni: M 0,10A — taveny syr s maslem a obsahem arabské gumy o koncentraci 0,10 % w/w

Ze ziskanych vysledkl lze konstatovat, ze druh pouzit¢ho tuku nema vyznamny vliv
na hodnoté¢ pH. Nejniz§i hodnoty pH byly zjiStény u kontrolniho vzorku s maslem, tedy
bez aplikace hydrokoloidt. Stejné tak hodnotu pH téméi neovlivnil druh pouzitého hydro-
kolidu. Na hodnoté pH se nejvice podilela koncentrace dan¢ho pouzitého hydrokoloidu.

Nejvyznamnéj$i hodnoty byly pozorovadny u vzorku analogu taveného syra s obsahem
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palmového tuku a pridavkem lokustové gumy, pficemz hodnota pH se zvySovala pfimo

umérné se zvysujici se koncentraci daného hydrokoloidu.

Nejvyznamngjsi vliv na hodnotu pH méla doba skladovani. S rostouci dobou skladovani
postupn¢ klesala hodnota pH, coz je patrné z grafu 1. Pocate¢ni hodnoty pH se pohybovaly

cvwvr

bylo dosazeno 30. den po skladovani.

7.1.2 Vzorky rady I1I

Vzorky této fady byly vyrobeny s obsahem susiny 30 % w/w a obsahem tuku v susin¢ 50
% w/w. Pravé obsah suSiny se do jisté miry vyznamné podilel na hodnotach pH, které jsou

diky vyssimu obsahu vody vyssi nez u vzorku rady II.
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Graf 2. Hodnoty pH v zavislosti na druhu a koncentraci pridaného hydrokoloidu
s rozdilnym druhem tuku (1., 14. a 30. den skladovani)

Priklad oznaceni: M 0,10A — taveny syr s maslem a obsahem arabské gumy o koncentraci 0,10 % w/w

Hodnoty v grafu 2 dale ukazuji, Ze druh pouzitého tuku hodnoty pH opét neovlivnil. Ob-
dobny trend je viditelny i v ptipadé aplikace jednotlivych hydrokolidli. Naopak stejné jako
u vzorkt fady II se na hodnoté pH vyznamné podilela doba skladovéani. Nejvyssi hodnoty
jsou patrné hned 1. den po vyrobé, kde dosahuji hodnot az 6,1. S rostouci dobou skladova-

ni se hodnoty postupné snizuji a 30. den dosahuji svého minima.
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7.2  Vysledky texturni profilové analyzy

7.2.1 Vzorky rady I

Pomoci analyzy textury byly zjiStény hodnoty tvrdosti, kohezivnosti a relativni lepivosti
modelovych vzorkll tavenych syrii pomoci cylindrické sondy o priméru 20 mm (P 20)
a konické sondy o thlu 40° (P 40c). V ptipad¢ koénické sondy byly do vzorku aplikovany
tii vpichy v kazdém kelimku pokazdé do jiného mista vzorku taveného syra. Cilem bylo
zjistit moznost opakovaného méteni vyrobku. Pokud by vysledky prvniho a ostatnich pe-

netraci byly obdobné, bylo by mozné v dalSich experimentech snizit pocet vyrobenych

vzorkd.
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Graf 3. Hodnoty tvrdosti (N) tavenych syrii s rozdilnym obsahem tuku v susiné
méreny za pouziti dvou druhii sond (1., 2., 3., 6., 10. a 16. den skladovani)

Priklad oznaceni: P20_40/40, kde P je druh sondy a prvni ¢islo oznacuje obsah susiny a dalsi tuk v suSiné.

Ze ziskanych vysledki métenych cylindrickou sondou vyplyva, Ze hodnoty tvrdosti jsou
vyznamné ovlivnény obsahem susiny, respektive obsahem tuku v susin€. U vzork s obsa-
hem 40 % w/w tuku v suSin¢ byly zjiStény vyznamné vyssi hodnoty tvrdosti nez vzorky

s obsahem tuku v susiné 50 % w/w, a to téméft o jednu tfetinu. DalSim parametrem, ktery
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se podilel na hodnotach tvrdosti byla do jisté miry doba skladovani. Hodnoty tvrdosti se
postupné s dobou skladovani zvySovaly az do 6. az 10. dne. Tato skute¢nost mtize byt pfi-
pisovana postupnému zpeviovani bilkovinné matrice taveného syra. Po této dob¢ se hod-

noty tvrdosti mirn¢ snizily.

Obdobny trend lze pozorovat i u vzorkti méfenych konickou sondou. Hodnoty jsou vSak
ve srovnani s cylindrickou sondou vyznamné niz8i. To je zplsobeno pfedevSim tvarem
sondy, ktera snimd maximalni tvrdost pouze svym hrotem, na ktery je vytvafen minimalni
tlak. Vzorky s obsahem tuku v susiné¢ 40 % w/w vykazovaly vy$§i hodnoty tvrdosti
ve srovnani se vzorky s obsahem tuku v susiné 50 % w/w. Hodnoty se zvySovaly také
v pribéhu skladovani, nikoliv v8ak tak rapidné jako u vzorki métenych cylindrickou son-
dou. Hodnoty ziskané koénickou sondou jsou uvedeny jako primér ze tii penetraci
v jednom kelimku. Miizeme konstatovat, zZe vysledky tvrdosti nebyly ovlivnény poctem

penetraci v jednom kelimku.
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Graf 4. Grafické vyhodnoceni parametru kohezivnosti tavenych syrii s rozdilnym
obsahem susiny a tuku v susiné méreny za pouziti dvou druhii sond (1., 2., 3., 6.,

10. a 16. den skladovani)

Priklad oznaceni: P20 40/40, kde P je druh sondy a prvni ¢islo oznacuje obsah susiny a dalsi tuk v susiné.
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Kohezivnost je definovana jako mira, do jaké je material deformovan predtim, nez se roz-
rusi [10, 23]. Z naméfenych hodnot cylindrickou sondou vyplyva, ze hodnoty kohezivnosti
nejsou vyznamné ovlivnény obsahem suSiny ani tukem v susiné. Hodnoty se pohybovaly
v rozmezi 0,68 — 0,72. Hodnoty kohezivnosti se mirné liSily v priibéhu skladovani, kde sila
(intenzita) vnitinich vazeb, které drzi potravinu pohromadé s rostouci dobou skladovani

mirné klesa.

Tento klesajici trend je nevice patrny u vzorku s obsahem 40 % w/w suSiny a tuku v suSiné
meéteného konickou sondou. Zde hodnoty postupné klesaji az do posledniho analyzované-
ho dne, kde minimalni hodnota byla 0,46. Vzorky s obsahem suSiny 40 % w/w a obsahem
tuku v susin€ 50 % w/w maji pomérné proménlivy charakter, ale ve své podstaté shodny
trend se vzorky méfenymi cylindrickou sondou. Také hodnoty kohezivnosti nebyly ovliv-

nény poctem penetraci v jednom kelimku pii méfeni konickou sondou,
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Graf 5. Znazorneéni relativni lepivosti tavenych syrii s rozdilnym obsahem tuku v susiné
méreny za pouziti dvou druhii sond (1., 2., 3., 6., 10. a 16. den skladovani)

Priklad oznaceni: P20_40/40, kde P je druh sondy a prvni ¢islo oznacuje obsah susiny a dalsi tuk v suSiné.

Vysledky relativni lepivosti jsou uvedeny v grafu €. 5. Relativni lepivost v podstaté udava
pomér plochy piku lepivosti a plochy prvniho kompresniho cyklu. Obsah tuku v susiné
se vyznamné podilel na hodnoté relativni lepivosti, pfedev§im u vzorkii méfenych cylin-

drickou sondou. Vzorek s obsahem tuku v susiné€ 50 % w/w vykazoval pomérné proménli-
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vy charakter po celou dobu skladovani, zatimco relativni lepivost u vzorku s niz§im obsa-
hem susiny se snizovala postupné s dobou skladovani a svého minima dosdhla posledni

analyzovany den. Zde byly hodnoty téméf o polovinu nizsi nez na pocatku skladovani.

Oba vzorky hodnocené pomoci cylindrické sondy byly z hlediska vysledka prakticky to-
tozné. Obsah tuku se na hodnot¢ relativni lepivosti prakticky neodrazil. Naopak v prubéhu

skladovani se hodnoty mirn¢ zvySovaly oproti vzorkiim méfenym cylindrickou sondou.

Aplikace trojnasobné penetrace v jednom kelimku nijak vyznamné neovlivnila hodnoty

relativni lepivosti, méfené konickou sondou.

7.2.2 Vzorky rady 11

Pomoci analyzy textury byly méfeny texturni parametry, a to tvrdost, kohezivnost a rela-

tivni lepivost analogli tavenych syrt s rozdilnym obsahem a druhem hydrokoloidu.
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Graf 6. Zavislost koncentrace a druhu hydrokoloidu na tvrdosti tavenych syrii
a jejich analogii (1.,14. a 30. den skladovani)

Priklad oznaceni: ptiklad oznaceni: M 0,10A — taveny syr s maslem a obsahem arabské gumy o koncentraci

0,10 % w/w
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Z grafu 6 lze pozorovat zavislost obsahu a druhu hydrokoloidii na tvrdost analogl tave-
nych syrt. Tvrdost je definovana jako sila potfebna pro dosazeni dané deformace. Ze zis-
kanych vysledka vyplyva, ze druh pouzitého tuku, coz bylo maslo a palmovy tuk se na
hodnot¢ tvrdosti podilel minoritnim, nevyznamnym zptsobem. Vyznamngjsi vliv na hod-
notu tvrdosti méla aplikace jednotlivych hydrokoloida. Pfidavek arabské gumy o koncent-
raci 0,10 a 0,25 % w/w ke vzorku taveného syra s obsahem masla tvrdost téméf neovlivnil
ve srovnani s kontrolnim vzorkem bez aplikace hydrokoloidu. Mirn¢€ zvySené hodnoty tvr-
dosti byly zjistény pouze po pridavku 0,50 % w/w arabské gumy. Po ptidavku lokustové
gumy ke vzorku s maslem byla zjiSténa zvySujici se tvrdost v zavislosti na zvySujici se
koncentraci pouzitého hydrokoloidu. Hodnoty tvrdosti pfi koncentraci 0,50 % w/w lokus-
tové gumy dosahovaly témét 22 N, coz piedstavuje asi dvojnasobek tvrdosti syra bez apli-

kace hydrokoloidu.

Ptidavek arabské gumy ke vzorku s palmovym tukem vyznamné ovlivnil hodnoty tvrdosti
oproti kontrolnimu vzorku bez ptidaného hydrokoloidu. Pfi pouziti 0,10 a 0,25 % w/w
arabské gumy dosahovaly hodnoty u obou vzorka okolo 17 N, zatimco u vzorku bez pfi-
davku hydrokoloidu byla tato hodnota na urovni 11 N. Také pfidavek lokustové gumy
v koncentraci 0,10 % w/w mél na zvySeni tvrdosti podstatny vliv. Dal§im zvySovanim kon-

centrace lokustové gumy (az do 0,50 % w/w) vSak jiz k nartstu tvrdosti nedoslo.

Dalsi vyznamny parametr, ktery ovlivnil hodnoty tvrdosti byla doba skladovéani. U vSech
vzorkl at’ jiz s obsahem masla ¢i palmového tuku doslo k signifikantnimu narastu hodnot
tvrdosti v pribehu skladovani. U vzorkl s obsahem masla byly hodnoty tvrdosti 14. a 30.
den témér srovnatelné, bez ohledu na pouzity druh a koncentraci hydrokoloidu,
ale v porovnani se vstupnimi hodnotami (1. den) byly az o 50 % vys$i. TaktéZz u vzorki
s obsahem palmového tuku bylo nejvyssich hodnot tvrdosti dosazeno posledni den sklado-

vani.
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Graf 7. Zavislost koncentrace a druhu hydrokoloidu na kohezivnosti tavenych sy-
ri
a jejich analogii (1.,14. a 30. den skladovani)

Priklad oznaceni: ptiklad oznaceni: M 0,10A — taveny syr s maslem a obsahem arabské gumy o koncentraci
0,10 % w/w
Graf 7 prezentuje vysledky hodnoty kohezivnosti. Kohezivnost neboli soudrznost vzorka
fady II nebyla vyznamné ovlivnéna obsahem pouzité¢ho tuku. Stejné¢ tak hodnoty nebyly
ovlivnény ani druhem ptidaného hydrokoloidu. Hodnoty kohezivnosti byly vSak mirné
ovlivnény koncentraci pouzitého hydrokoloidu, coz bylo vSak patrné pouze u vzorka s pii-
davkem lokustové gumy, kdy se zvysujici se koncentraci mirn€ rostly i hodnoty koheziv-
nosti. Na druhé strané mizeme u vSech vzorkt pozorovat klesajici trend v hodnotach ko-

cvwr

skladovani.
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Graf 8. Zavislost koncentrace a druhu hydrokoloidu na relativni lepivosti
tavenych syru a jejich analogii (1.,14. a 30. den skladovani)
Priklad oznaceni: pfiklad oznaceni: M 0,10A — taveny syr s maslem a obsahem arabské gumy o koncentraci
0,10 % w/w
Vysledky relativni lepivosti, které jsou zobrazeny v grafu 8 ukazuji proménlivy trend
v z&vislosti na druhu pouzitého tuku. Vzorky tavenych syrt vyrobené s obsahem masla,

mely mirné€ vyssi hodnoty relativni lepivosti nez vzorky s obsahem palmového tuku.

Z hlediska pouzitého druhu hydrokoloidu mizeme konstatovat na zéklad¢ grafického vy-
hodnoceni, ze je rozdil v plisobeni hydrokoloidii v ndvaznosti na pouzity tuk. Zatimco
u masla arabska guma (AG) lepivost snizuje. U palmového tuku miizeme pozorovat stejny
trend, ale az od vysSich koncentraci. Lokustova guma (LG) lepivost u vzorkli s méaslem
taktéZ snizuje a to podstatné vice nez arabskd guma (AQG), ale u palmového tuku ji naopak

zvysuje a to 1 nad kontrolni vzorek, takze tu miizeme pozorovat opacny vliv.

Pii pouziti AG v rtiznych koncentracich ve spojeni s maslem nebo palmovym tukem md-
zeme u obou pii vzriastajici koncentraci hydrokoloidu AG pozorovat klesajici trend rela-
tivni lepivosti. Dobu skladovani miizeme zhodnotit u parametru relativni lepivosti v trendu
tak, ze s rostouci dobou skladovani dochézi k poklesu relativni lepivosti u obou pouzitych

tukii 1 u obou pouzitych hydrokoloidi.
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7.2.3 Vzorky rady I1I

Pomoci analyzy textury byly zjistény také vybrané texturni parametry, a to tvrdost, kohe-
zivnost a relativni lepivost analogli tavenych syrt s obsahem susiny 30 % w/w a obsahem

tuku v susiné 50 % w/w.
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Graf 9. Zavislost koncentrace a druhu hydrokoloidu na tvrdosti tavenych syri
a jejich analogii (1.,14. a 30. den skladovani)

Priklad oznaceni: pfiklad oznaceni: M 0,10A — taveny syr s maslem a obsahem arabské gumy o koncentraci
0,10 % w/w

V grafu ¢. 9 mizeme pozorovat, Zze druh pouzitého tuku ma urcity vyznam na parametr
tvrdosti. Zatimco u masla oba pouzité hydrokoloidy zptisobuji nartst tvrdosti, u palmového
tuku (PT) v pfipad¢ nizSich koncentraci arabské gumy (AG) zptisobuji trend opacny, tedy
pokles tvrdosti, u nejvyssi koncentrace byl zaznamenan uz narist. Rast tvrdosti vykazova-
ly i vzorky palmového tuku s lokustovou gumou (LG). U vzorkl s maslem s piidavkem
hydrokoloidu AG byl u vSech tfi koncentraci zaznamenan ndrGst tvrdosti. D4 se fict,
ze s narustajici koncentraci hydrokoloidu dochazelo i k nartstu tvrdosti tohoto typu vzor-
k. Naopak u vzorki s palmovym tukem a AG mlzeme v niz§ich koncentracich pozoro-
vat opacny, klesajici trend oproti kontrolnimu vzorku. K vyznamnému nartstu oproti kont-

rolnimu vzorku doslo az u nejvyssi koncentrace AG u vzorku s palmovym tukem. Vzorky
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cvwr

vyrazné€jsi nez byl u hydrokoloidu AG. Vzorky s palmovym tukem a hydrokoloidem LG
kopirovaly stejny vzristajici trend jaky byl namétfen i u masla s pouzitim LG. Nartst tvr-
dosti byl ale u PT vyznamné&j$i nez u masla. vzrastajici trend. Mizeme tedy konstatovat,
ze jak pouziti hydrokoloidu, tak i jeho koncentrace ovliviiuji vyznamnym zptusobem tvr-
dost vzorku tavenych syrii. Dalsi vyznamna skutecnost je ta, Ze se zvySujici se dobou skla-

dovani se zvysuje tvrdost vzorka tavenych syrt.
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Graf 10. Zavislost koncentrace a druhu hydrokoloidu na kohezivnosti tavenych
syrit a jejich analogii (1.,14. a 30. den skladovani)

Ptiklad oznaceni: pfiklad oznaceni: M 0,10A — taveny syr s maslem a obsahem arabské gumy o koncentraci
0,10 % w/w

Hodnoty kohezivnosti u modelové fady III analogii tavenych syri byly vyznamnéj$im zpt-
sobem ovlivnény druhem pouzitého tuku, hydrokoloidem i jeho koncentraci. U vzorka
s obsahem masla (M) se ze zvysujici koncentraci arabské gumy (AG) snizuji hodnoty ko-
hezivnosti, stejné tak je tomu 1 u vzorkil masla s pfidavkem lokustové gumy (LG). Podob-
ny trend mizeme pozorovat i u vzorkll s palmovym tukem (PT), kde taktéz dochazi
se vzrustajici koncentraci k poklesu hodnot kohezivnosti.U palmového tuku s pfidavkem
LG neni tento trend Upln€ jednoznaény, nicméné vykyv je pravdépodobné zpiisoben chy-

bou méfeni.
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Z uvedenych vysledkl l1ze tedy konstatovat, ze s prodluzujici se dobou skladovani klesa

soudrznost vzorkl analogli tavenych syrt.

Hodnoty relativni lepivosti nejsou uvedeny v Grafu, jelikoz hodnoty byly velmi nizké
zejména z ditvodu nizké susiny vzorkl. Ze zjisténych hodnot vyplyva, ze vliv druhu a kon-
centrace pouzit¢ho hydrokoloidu nevykazovaly vyznamnéjs$i zmény na hodnoty relativni
lepivosti. Zaznamenatelné hodnoty byly zjiStény u vzorki s palmovym tukem a obsahem
0,50 % hmot. w/w lokustové gumy. Celkové miiZzeme zhodnotit parametr relativni lepivos-

ti v trendu tak, Ze s rostouci dobou skladovani dochéazelo k poklesu relativni lepivosti.

7.3 Diskuze

V ramci diplomové prace byly méteny tfi fady vzorkl s rozdilnym obsahem suSiny a tuku
v suSiné. VSechny vzorky byly podrobeny texturni profilové analyze se zamétenim na tvr-
dit, relativni lepivost a kohezivnost. U vzorki fady II a III byla navic méfena hodnota pH.
Stanoveni hodnoty pH prokazalo, Ze druh pouzitého tuku se na hodnoté pH vyznamné ne-
podili. Vyznamné se ale na hodnotach pH podili obsah suSiny vzorkd, to potvrzuji i Lu et
al. [43]. S klesajicim obsahem suSiny hodnota pH postupné vzriista. Stejné vyznamny vliv
m¢éla také doba skladovani. S rostouci dobou skladovani dochazelo u vSech vzorkd k po-
stupnému snizeni hodnot pH. Ani druh pfidaného hydrokolidu nemé¢l signifikantni vliv na
hodnotu pH, mirn€ vyssi hodnoty byly zjiStény pouze u vzorku s obsahem palmového tuku

a nejvyssim ptidavkem lokustové gumy.

Vzorky tady I, u kterych byla texturni profilova analyza métena jak cylindrickou tak i ko-
nickou sondou vyplyva, ze hodnoty tvrdosti jsou vyznamné ovlivnény obsahem susiny,
respektive obsahem tuku v suSin€. Hodnoty tvrdosti u vzorkli s obsahem 40 % w/w tuku
v susin€ byly zjiStény vyznamné vys$si neZ vzorky s obsahem tuku v susiné 50 % w/w, a to
u obou typt sond. DalSim parametrem, ktery se podilel na hodnotach tvrdosti byla do jisté
miry doba skladovani. Tato skute¢nost mize byt pfipisovdna postupnému zpeviiovani bil-
kovinné matrice tavené¢ho syra. Hodnoty kohezivnosti i relativni lepivosti se mirn¢ liSily

v prubé¢hu skladovani avSak oba parametry s rostouci dobou skladovani mirné klesaly.

Hodnotu kohezivnosti vyznamné ovlivnil pouzity druh pfidaného tuku. Vyssi hodnoty ko-
hezivnosti byly patrné u vzorki s rostlinnym polotuhym olejem a naopak niz$i hodnoty
u vzorkl s palmovym tukem a kontrolnim vzorkem. Obsah tuku obsazeny ve vzorcich ten-

to texturni parametr témét neovlivnil. Naopak doba skladovani texturni parametry vy-
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znamné ovlivnila u vSech vyrobenych vzorki. Bylo zjisténo, ze s rostouci dobou skladova-

ni se pozvolna zvySuje tvrdost, relativni lepivost i kohezivnost vzorka.

Z vysledkt ziskanych kénickou sondou za pouziti tii penetraci v jenom kelimku miizeme
konstatovat, Ze pocet penetraci nemél signifikantni vliv na hodnoty tvrdosti, kohezivnosti
ani relativni lepivosti. Lze tedy fict, ze pti pouziti této sondy nebyla matrice daného vzorku

vyznamné poskozena a jeden vzorek miize byt pouzit pro vice opakovani.

Dale byly pomoci texturni profilové analyzy zjistény vysledky vybranych texturnich para-
metrti vzorki fady II a III. Na texturni parametr tvrdost nemél signifikantni vliv pouzity
druh tuku. Vyznamnéj$i vliv na hodnotu tvrdosti méla aplikace jednotlivych hydrokolidi.
K vyznamnému nartistu oproti kontrolnimu vzorku doslo az u nejvyssi koncentrace arab-
ské gumy u vzorku s palmovym tukem. Po ptidavku lokustové gumy ke vzorku s maslem
byla zjisténa zvySujici se tvrdost v zavislosti na zvySujici se koncentraci pouzitého hydro-
koloidu. Piidavek arabské gumy ke vzorku s palmovym tukem vyznamné ovlivnil hodnoty
tvrdosti oproti kontrolnimu vzorku bez ptidaného hydrokoloidu. To potvrzuje i studie Ci-
prysova a kol. [14], ktefi ve své praci uvadéji, Zze tvrdost vzorkl se zvySuje v zavislosti na
zvySujici se koncentraci pouzitého hydrokoloidu. Dalsi vyznamny parametr, ktery ovlivnil
hodnoty tvrdosti byla doba skladovani. U vSech vzorki at’ jiz s obsahem masla ¢i palmo-
vého tuku doSlo k vyznamnému nartistu hodnot tvrdosti v prib¢hu skladovani. Na hodno-
tach kohezivnosti se nejvice podilel obsah suSiny. Vzorky s niz§Sim obsahem suSiny vyka-
zovaly také niz8i hodnoty kohezivnosti. Na druhé stran¢ mizeme u vSech vzorkl pozoro-
noty byly zjistény na konci doby skladovani, obdobné vysledky zjistili i Ciprysova a kol.
[14].

Dal§im parametrem sledovani byla relativni lepivost. Bylo zjisténo, Ze se zvySujicim se
obsahem tuku v suSiné ve vzorcich analogl tavenych syrt relativni lepivost roste. Druh
pouzitého hydrokolidu mél na hodnoty relativni lepivosti proménlivy vliv. Pfidavek arab-
ské gumy snizoval hodnoty relativni lepivosti v zavislosti na pouzité koncentraci, pfi¢emz
se zvySujici se koncentraci relativni lepivost klesala, jak u vzorku s obsahem masla, tak
1u vzorku s obsahem palmovéhu tuku. Vzorky, které obsahovaly ptidavek lokustové gumy
byly vyznamné pouze u vzorki s obsahem palmového tuku, kde tento hydrokoloid relativ-

ni lepivost naopak zvysil. Vyznamnym cinitelem, ktery ovlivnil relativni lepivost byla opét
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doba skladovani. Jako u vySe zminénych vzorku s rostouci dobou skladovani hodnoty rela-

tivni lepivosti pomalu klesaly. Svého minima doséhly posledni analyzovany den.

Na hodnoté relativni lepivosti se vyznamné podilel obsah tuku v susin€. Vzorek s obsahem
tuku v susin¢€ 50 % w/w vykazoval pomérné proménlivy charakter po celou dobu sklado-
vani, zatimco relativni lepivost u vzorku s niz§im obsahem suSiny se snizovala postupné
s dobou skladovani a svého minima doséhla posledni analyzovany den. Zde byly hodnoty
téméef o polovinu niz8i nez na pocatku skladovani. Oba vzorky hodnocené pomoci cylin-
drické sondy byly z hlediska vysledkl prakticky totozné. Obsah tuku se na hodnoté¢ rela-
tivni lepivosti prakticky neodrazil. Naopak v pribéhu skladovani se hodnoty mirné zvyso-

valy oproti vzorkiim méfenym cylindrickou sondou.

Tvrdost vzorkt fady II se pohybovala v rozmezi 6 — 22 N, kdeZto u vzorkt fady III rozme-
zite bylo pouze 0,18 — 1,30 N. Tento rozdil byl zplisoben ptedevsim rozdilnou suSinou

obou tad, coz taky deklaruji Guinee a kol [27].

Srovnanim vzorka tady II a IIT ukazalo, ze kohezivnost vzorkt fady II byla v rozmezi 0,60
— 0,70, kdezto u vzorkt tady III byly tyto hodnoty téméf trojndsobné nizsi, coz je opét pii-

pisovano niz§imu obsahu susiny.

Pfi porovnani hodnot fady II a III vykazovala fada II hodnoty relativni lepivosti 0,20 —
0,35, kdezto hodnoty fady III byly ve vétSin¢ piipadi tak nizko, Ze se pohybovaly kolem
nulové hodnoty. Jedniné dvé vyjimky tvoril vzorek s palmovym tukem a koncentraci hyd-
rokoloidu 0,25 % LG a 0,5 % LG, kde hodnoty dosahovaly hodnot kolem 0,30. Hodnoty
fady III jsou tedy pod urovni fady II. Tento vliv mizeme pficist niz§i susiné. Zatimco u
fady II byla suSina 40 % w/w a obsah tuku v susiné¢ 50 %, u fady III byla suSina 30 % w/w
a obsah tuku v susin€ 50 % w/w. Rozdil byl patrny uZ pfi prvotnim vizualnim posouzeni
vzorkd, kdy vzorky tady III byly z hlediska konzistence daleko tidSi nez vzorky tady II,

coz se nasledn¢ projevilo i na parametru relativni lepivosti analogii tavenych syr.
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ZAVER

Cilem diplomové préace bylo vyrobit 3 fady modelovych vzorki tavenych syri s obsahem

suSiny a tuku v suSin€ 40 % w/w, dale obsahem suSiny 40 % w/w a tuku v susiné 50 %

w/w a posledni fada byla vyrobena s obsahem susiny 30 % w/w a tuku v suSiné¢ 50 % w/w.

Vzorky poslednich dvou fad navic obsahovaly ptidavek hydrokoloida (arabska a lokustova

guma) v koncentraci 0,10; 0,25 a 0,50 % w/w. V zavislosti na dob¢ skladovani byly sle-

dovany zmény hodnot pH a texturni vlastnosti pomoci texturni profilové analyzy.

Nejvyznamngjsi vliv na hodnotu pH méla doba skladovani. S rostouci dobou skla-

dovani hodnota pH postupné klesala.

Hodnoty pH byly ovlivnény suSinou resp. obsahem susiny ve vzorcich. Vyssi hod-

noty pH byly zjistény ve vzorcich s niz§im obsahem suSiny a naopak.

Texturni profilova analyza ukdzala, ze tvrdost jednotlivych vzorkl byla zavisla na
obsahu susiny, ale také obsahu tuku v susiné. Nejvyssi hodnoty tvrdosti byly zjiste-

ny u vzorkl s nejvy$$im obsahem su$iny a nejniz§im obsahem tuku v su$ing.

Nejvyznamnéji se na hodnotach tvrdosti podilela doba skladovani stejné jako

na hodnotach pH.

Na hodnotach relativni lepivosti se vyznamné podilel obsah tuku v susin€. Vzorek
s obsahem tuku v susin¢ 50 % w/w vykazoval pomérné proménlivy charakter po
celou dobu skladovani, zatimco relativni lepivost u vzorku s niz§im obsahem susi-
ny se snizovala postupné s dobou skladovani a svého minima doséhla posledni ana-

lyzovany den.

Vzorky analogii tavenych syrt métenych pomoci TPA vykazovaly vliv jak druhu
tuku, tak 1 zavislosti obsahu a druhu hydrokoloidii na tvrdost analogti tavenych sy-
ri. U vzorkl s obsah suSiny 40 % w/w nebyl druhu pouzitého tuku tak vyznamny

jako u vzorku s obsah suSiny 30 % w/w.
Vyznamnéjsi vliv na hodnotu tvrdosti méla aplikace jednotlivych hydrokolida.

Dalsi vyznamny parametr, ktery ovlivnil hodnoty tvrdosti byla doba skladovéani. U
vSech vzorki at’ jiz s obsahem masla ¢i palmového tuku doslo k vyznamnému na-

rustu hodnot tvrdosti v prabehu skladovani.
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Projevil se klesajici trend v hodnotach kohezivnosti v zavislosti na dobé skladova-

cvwvr

Relativni lepivost u vzorkll s vy$§im obsahem suSiny vykazovaly urCitou zavislost
z hlediska druhu pouzitého tuku. Vzorky s obsahem masla vykazovaly mirn¢ vyssi

hodnoty relativni lepivosti nez vzorky s obsahem palmového tuku.

Dobu skladovani mlizeme zhodnotit u parametru relativni lepivosti v trendu tak,
ze s rostouci dobou skladovani dochazi k poklesu relativni lepivosti u obou pouzi-
tych tukli i u obou pouzitych hydrokoloidl. Tento trend, Ze s rostouci dobou skla-
dovani dochazi k poklesu relativni lepivosti mizeme potvrdit i u vzorkll s niz§im

obsahem suSiny.
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PRILOHA PI: VLIV PRIDAVKU LOKUSTOVE A ARABSKE GUMY
NA TVRDOST ANALOGU TAVENYCH SYRU

Influence of addition of locus bean gum and arabic gum on hardness of

processed cheese analogues
Ciprysova, Z.l, Weiserova, E.l, Sindlerova, J .2, Janis, R.l, Buiika, F.2

D Ustav technologie tukd, tenzidi a kosmetiky, # Ustav technologie a mikrobiologie potra-

vin, Fakulta technologicka, Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢

Abstract

The aim of this work was production of processed cheese analogues with arabic gum and
locus bean gum. Hydrocolloids were added at concentration 0,10; 0,25 and 0,50 % w/w.
The values of hardness were determined by texture analysis. Hardness of samples was in-
fluenced by type and concentration of applied hydrocolloids. The type of used fat (butter

and palm soft oil) also affects hardness of processed cheese analogues.
Uvod

Tavené syry jsou vyrabény zahtivanim smési ptirodnich syrt s riznymi tavicimi solemi za
¢astecného podtlaku a stdlého michani, nez je dosazena pozadovana konzistence (Kapoor
et al., 2008; Bachman, 2001). V poslednich letech se rozsifuje také vyroba
tzv. analogli tavenych syrt, k jejichz vyrob¢ 1ze pouzit tuky a bilkoviny nemléného ptivo-
du, tavici soli aj. (Bachman, 2001). Jejich hlavni vyhodou je sniZeni vyrobnich néklada
na prvotni mlécnou surovinu, kterd muze byt zCasti nebo zcela nahrazena levnéj$imi napii-
klad rostlinnymi zdroji (Cunha et al., 2010). Své uplatnéni maji analogy tavenych syrii

piedevsim v provozovnach rychlého obcerstveni (Guinee et al., 2009).

Hydrokoloidy lze obecné definovat jako biopolymery sacharidické nebo bilkovinné pova-
hy, které maji vysokou vaznost vody a schopnost ovlivnit strukturu a stabilitu potravinai-
skych gell. Rada znich miZe tvofit trojrozmémé struktury, tzv. gely.
Mezi hojn¢ vyuzivané hydrokoloidy na bazi polysacharidi se fadi ptirodni a modifikované
Skroby, karagenany, pektin, lokustovd guma, arabska guma aj. Z bilkovinnych hydrokoloi-

du je to Zelatina, kazeinaty nebo sérové bilkoviny (Phillips et al., 2000).
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Arabska guma je komplexni polysacharid srozvétvenym fetézcem, jehoz hodnota
pH ve vodném roztoku je neutralni pfipadné mirné kyselad. Hlavni i vedlejsi fetézec jsou
slozeny z jednotek P-D-galaktopyrandzy spojenych vazbou B-(1—3). Oba fetézce jsou
k sobé vzajemné piipojeny vazbou B-(1—6) a navic obsahuji od dvou do péti jednotek a-
L-arabinofuran6zy, o-L-rhamnopyrandzy, B-D-glukuronopyranézy a 4-O-methyl-B-D-
glukuronopyran6zy ptipojenych piedevsim na konci fetézce (Ali et al., 2009). Hlavni feté-
zec lokustové gumy je slozen zjednotek P-D-manndézy spojené vazbou
B-(1—4) a kazda c¢tvrtd jednotka manndzy je substitiovana a-D-galaktézou piipojenou
a-(1—6) vazbou. Pomér manndzy a galaktdézy se pohybuje mezi 3,6 — 4,2 (Velisek
et al., 2002; Dunstan et al., 2001). Obé gumy jsou pouZivany v potravinach primarné jako
zahustovadla v dusledku jejich schopnosti ménit texturni vlastnosti dané latky (Yaseen et
al., 2005). V mlécnych vyrobcich se pouzivaji u produkti se snizenym obsahem tuku jako

nositelé pIné chuti (Goycoolea et al., 1995).

Cilem prace bylo studovat vliv pfidavkll lokustové a arabské gumy do tavenych syrt

a jejich analogli na vybrané texturni parametry, zejména tvrdost.
Material a metody

Pro tuto praci byly pfipraveny tavené syry a jejich analogy s obsahem suSiny 40 % w/w
a 50 % w/w tuku v susin€. Jako hlavni suroviny byly pouzity Eidamska cihla (50 % w/w
suSiny a 30 % w/w tuku v su$in€) v osmitydennim stupni zralosti, maslo (M; 80 % w/w
tuku a 18 % w/w vody) nebo palmovy tuk (P; 100 % w/w tuku; Hobum, Oele und fette,
Hamburg, Némecko), tavici soli (Fosfa a.s. Bteclav), lokustova guma (L) nebo arabska
guma (A) (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) a pitna voda. Hydrokoloidy byly pfidava-
ny v koncentracich 0,10; 0,25 a 0,50 % w/w. Kromé& modelovych vzorkid byly vyrobeny
1 tzv. kontrolni vzorky bez ptidavku hydrokoloidl (s méaslem — MK nebo s palmovym tu-
kem PK). Modelové vzorky byly pfipraveny za pomoci taviciho zafizeni Vorwerk Ther-
momix TM31, tavici teplota 90 °C po dobu 1 minuty. Hork4 tavenina byla nalita do poly-
propylenovych kelimki (pramér 52 mm, vySka 50 mm) a uzaviena ptivaritelnym hliniko-
vym vickem. Po ochlazeni byly vyrobky skladovany 30 dnti pfi teploté 6+2°C.

Texturni vlastnosti byly hodnoceny pomoci texturniho analyzatoru TA-XTplus (Stable

Micro Systems, Ltd.). Vzorky byly pfed méfenim temperovany 4 hodiny v temperacni ko-

mote pii 16°C. Analyza textury byla provedena penetracemi (hloubka 10 mm, rychlost
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penetrace sondy 2 mm-s”, zahajeni méfeni pii sile odpovidajici 5 g). Test byl proveden
s pouzitim sondy o priméru 20 mm (P20). Sledovéna byla tvrdost, jako maximalni sila pii

vtlaceni sondy do hloubky 10 mm. Vzorky byly méfeny Sestkrat.
Vysledky a diskuze
Pomoci analyzy textury byly zjiStény hodnoty tvrdosti tavenych syr a jejich analogii

s rozdilnym obsahem a druhem hydrokoloidu.

25 ~

Sila (N)

AR

Pouzity tuk a koncentrace hydrokoloidu

Graf 1: Zavislost koncentrace a druhu hydrokoloidu na tvrdosti tavenych syri a jejich
analogl (zkratky jsou definovany v Materidlech a metodach; priklad oznaceni: M 0,10A —

taveny syr s maslem a obsahem arabské gumy o koncentraci 0,10 % w/w;)

Graf 1 ukazuje hodnoty tvrdosti v zavislosti na pouzitém tuku a koncentraci hydrokoloidu.
Tvrdost Ize definovat jako silu potiebnou k dosazeni deformace vyrobku (Floury et al.,
2009). Z vysledku vyplyva, ze pridavek arabské gumy o koncentraci 0,10 a 0,25 % w/w
ke vzorku taveného syra s obsahem masla tvrdost témét neovlivnil. Mirn€ zvysené hodnoty
tvrdosti byly zjistény pouze po pridavku 0,50 % w/w arabské gumy. Po pridavku lokustové
gumy ke vzorku s maslem byla zjiSténa zvySujici se tvrdost v zavislosti na zvySujici
se koncentraci pouzitého hydrokoloidu. Hodnoty tvrdosti pti koncentraci 0,50 % w/w lo-
kustové gumy dosahovaly témet 22 N, coz predstavuje asi dvojnasobek tvrdosti syra bez
aplikace hydrokoloidu. Ribeiro et al. (2004) potvrzuje, ze tvrdost a sila gelu se zvySuje
s rostouci koncentraci hydrokoloidu (v ur¢itém intervalu hodnot). Obdobnych vysledka

dosahli i Mandala et al. (2004).
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Pridavek arabské gumy ke vzorku s palmovym tukem vyznamné ovlivnil hodnoty tvrdosti
oproti kontrolnimu vzorku bez ptidaného hydrokoloidu. Pfi pouziti 0,10 a 0,25 % w/w
arabské gumy dosahovaly hodnoty u obou vzorki okolo 17 N, zatimco u vzorku bez pii-
davku hydrokoloidu byla tato hodnota na tirovni 11 N. Také ptidavek lokustové gumy
v koncentraci 0,10 % w/w mé¢l na zvySeni tvrdosti podstatny vliv. Dal§im zvySovanim kon-

centrace lokustové gumy (az do 0,50 % w/w) vSak jiz k narGstu tvrdosti nedoslo.

Pridavek jednotlivych hydrokoloidi mél na tvrdost vzorki rozdilny vliv a navic tento efekt
byl podminén i ptivodem pouzitého tuku. Aplikace arabské gumy ke vzorku s maslem z4-
visela podstatné na pouzité koncentraci. U vzorku s palmovym tukem jiz nejnizsi testovana
koncentrace tvrdost vzorky vyrazné zvysila a dalsi zvySovani koncentraci jiz nezapficinilo
dal$i nartst tvrdosti. Obdobné zaveéry pti porovnani syrt s obéma typy tuki Ize vyslovit i

v pripad¢ aplikace lokustové gumy.

Dalgleish (2006) uvadi, ze vétsi mnozstvi pridanych hydrokoloidi mtze zptisobovat vy-
vstavani tuku ve vyrobku, av§ak neuvadi limitni hranici pro jejich pouziti. U naSich vzorkh
se vsak toto neprokazalo. Tento jev je zptisoben predevsim hydrofilni vlastnosti polysacha-
ridi a jejich slabou absorpci na povrchu lipidd. Jako opacny ptiklad popisuje arabskou
gumu, ktera obsahuje mensi mnozstvi proteind, jejichz hydrofobni charakter miize tomuto

komplexu proptj¢it emulgacéni vlastnosti.

Mimo jiné pfidavkem lokustové gumy pii vyrob¢ analogi tavenych syru se zabyvali také
Gustaw et al. (2007).

Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo vyrobit tavené syry a jejich analogy s pouzitim masla nebo
palmového tuku a riznym piidavkem arabské nebo lokustové gumy v koncentracich 0,10;
0,25 a 0,50 % w/w. Ze ziskanych vysledkii bylo zjisténo, ze ptidavek arabské gumy o kon-
centraci 0,10 a 0,25 % w/w témé&f neovlivituje hodnoty tvrdosti u vzorku s maslem. Ptida-
vek lokustové gumy ovlivituje texturni parametry
ve vSech pridanych koncentracich vyznamnéji, ale ve vétsi mife u vzorku s obsahem mas-
la. Dale také lze konstatovat, Ze aplikace arabské gumy scilem zvySeni tvrdosti

je vhodnéjsi do analogli tavenych syrti s obsahem palmového tuku, nebot’ vysledna struktu-

Cvwr
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tuku a zejména obsah doprovodnych latek v téchto tucich miize podstatné ovlivnit funk¢-

nost aplikovanych hydrokoloidd. Tento jev bude tfeba v budoucnu detailnéji prostudovat.
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