Moznosti vyroby ochucenych tavenych mléénych
vyrobku

Bc. Natalie Malinakova

Diplomova prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2025 Fakulta technologicka







Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologickd
Ustav technologie potravin

Akademicky rok: 2024/2025

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jménoa piijmeni:  Bc. Natdlie Malifidkova

Osobni islo: 123276

Studijni program: N0721A210004 Technologie potravin

Forma studia: Kombinovana

Téma préce: Moznosti vyroby ochucenych tavenych mléénych vyrobki
Zasady pro vypracovani

|.Teoretickd dst

(Charakteristika tavenych syrii, tavenyich syrovych vyrobki a tavenych mlécnych vyrobki

(harakteristika surovin a zplsob vyroby tavenych produktii

11.Prakticka éast:

Optimalizace vyroby modelovyich vzorki tavenych produkti z rliznych surovin a s rdznym ochucenim
Analyza vybranych parametri (chemicka, texturni, reologickd, senzorickd analyza) v modelovych vzorcich
Vyhodnoceni vysledki a jejich diskuze



Forma zpracovéni diplomové prdce: tiSténd/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

[1]Kassem J.M., Abbas, H.M., Bahgaat, W.K., El-Messery, .M. Sweet Processed Cheese Spread Analogue as a Novel Healthy
Dairy Product. International Journal of Dairy Science, 2017, 12, 5, 331-338.

[2] Tamime, A.Y. Processed Cheese and Analogues. Chichester: John Wiley and Sons, 2011. ISBN: 978-1-4051-8642-1.

[3] El-Bakry, M. a Mehta, B.M. Processed Cheese Science and Technology: Ingredients, Manufacture, Functionality, Quality,
and Regulations. Cambridge: Elsevier, 2022. ISBN: 978-0-12-821445-9.

[4] Bachmann, H.-P. Cheese analogues: a review. International Dairy Journal, 2001, 11, 4-7, 505-515.

Vedoud diplomové prace: doc. Ing. Zuzana Lazarkova, Ph.D.
Ustav technologie potravin

Datum zadani diplomové préce: 1.ledna 2025
Termin odevzdani diplomové prace: 9.kvétna 2025

L5

prof. Ing. Roman Cermak, Ph.D. Ing. Robert Gal, Ph.D.
dékan feditel Gstavu

VeZliné dne 14.1inora 2025



PROHLASENI AUTORA DIPLOMOVE PRACE

Beru na védomi, Ze

e odevzdanim diplomové prace souhlasim se zvefejnénim své prace podle zakona
¢. 111/1998 Sb., v platném znéni bez ohledu na vysledek obhajoby;

e diplomova prace bude ulozena v elektronické podobé v univerzitnim informaénim
systému a bude dostupné k nahlédnuti;

e jedno vyhotoveni diplomové prace v listinné podobé bude ponechdno Univerzité
Tomase Bati ve Zlin¢€ k uloZeni;

e namoji diplomovou praci se pln¢ vztahuje zdkon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském,
o pravech souvisejicich s prdvem autorskym a o zmén¢ nékterych zédkont (autorsky
zakon) ve znéni pozdéjsich pravnich ptredpist, zejm. § 35 odst. 3;

e podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢ pravo
na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

e podle § 60 odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovou préaci — nebo poskytnout
licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomase
Bati ve Zlin¢, ktera je opravnéna v takovém piipadé ode mne pozadovat pfiméteny
pfispévek na uhradu nakladid, které byly Univerzitou Tomése Bati ve Zliné
na vytvoreni dila vynalozeny (az do jejich skute¢né vyse);

e pokud bylo k vypracovani diplomové prace vyuzito softwaru poskytnutého
Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim
a vyzkumnym uceltim (tj. k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky diplomové prace
vyuzit ke komerénim uceliim;

e pokud je vystupem diplomové prace jakykoliv softwarovy produkt, povazuji se
za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se projekt sklada;
neodevzdani této soucasti mize byt divodem k neobhajeni prace.

ProhlaSuji, Ze

e jsem na diplomové praci pracoval(a) samostatné a pouzitou literaturu jsem fadné
citoval(a); v ptipadé publikace vysledkii budu uveden(a) jako spoluautor;

e odevzdana verze diplomové prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG jsou
obsahov¢ totozné.

VEZINE, ANE oo e
podpis autora






ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva moznostmi vyroby ochucenych tavenych mléénych vyrobkt se
zaméfenim na vyuziti ovocného pyré jako ochucujici slozky. Cilem této prace bylo zhodnotit
vliv pfidavku ananasového pyré a obsahu susiny na fyzikalné-chemické, reologické, texturni
a organoleptické vlastnosti vyslednych vyrobkl. Byly pfipraveny vzorky s riznym podilem
ananasového pyré (0-20 % hm.) a dvéma urovnémi susiny (40 a 45 % hm.). U vSech vzorkl
byly stanoveny hodnoty pH, obsah suSiny, aktivita vody, byla provedena instrumentalni
analyza barvy, texturni analyza a reologickd analyza. Dale byla provedena senzoricka
analyza zamétend na vzhled, chut,, konzistenci a celkovou pfijatelnost. Vysledky ukézaly,
ze jak obsah suSiny, tak mnozstvi pfidaného ananasového pyré vyznamné ovlivnily texturni,
reologické i1 organoleptické vlastnosti ochuceného taveného mlééného vyrobku. Na zakladé
ziskanych vysledkil 1ze pro ptfipadné dal$i vyuziti doporucit tavené vyrobky s obsahem
susiny 45 % hm., protoze vzorky se 40 % hm. suSiny byly pfili§ tekuté a mély charakter

tavené omacky.

Klicova slova: taveny mlécny vyrobek, ovocné pyré, ananas, barva, textura, reologie,

senzoricka analyza



ABSTRACT

This thesis explores the possibilities of producing flavored processed dairy products, with a
focus on the use of fruit purée as a flavoring component. The aim of the study was to evaluate
the effect of pineapple purée addition and dry matter content on the physicochemical,
rheological, textural, and sensory properties of the final products. Samples were prepared
with varying amounts of pineapple purée (0-20% w/w) and two levels of dry matter (40%
and 45% w/w). For all samples, pH, dry matter content, water activity, instrumental color
analysis, texture analysis, and rheological analysis were conducted. In addition, sensory
analysis focused on appearance, taste, texture, and overall acceptability was performed. The
results showed that both the dry matter content and the amount of added pineapple purée
significantly influenced the textural, rheological, and sensory properties of the flavored
processed dairy products. Based on the results, products with 45% w/w dry matter content
are recommended for further use, as samples with 40% w/w dry matter were too liquid and

resembled processed cheese sauce.

Keywords: processed dairy product, fruit purée, pineapple, colour, texture, rheology, sensory

analysis
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UVOD

Tavené syry a tavené mléné vyrobky predstavuji vyznamnou skupinu potravin s dlouho
historii vyroby a vysokou oblibou mezi spotiebiteli. Diky svym organoleptickym
vlastnostem, variabilit¢ vyuziti, delsi trvanlivosti a snadnému zpracovani jsou casto
upiednostiiovany pied piirodnimi syry. V Ceské republice se spotfeba tavenych syrii
dlouhodobé¢ drzi na vysoké trovni a podobny trend Ize sledovat i celosvétove [1, 2].

Podle udaji Ceského statistického ufadu &inila v roce 2021 jejich priméma roéni
roéné [3]. Tim se Ceska republika fadi mezi piedni konzumenty tavenych syrit v Evropé.
Doméci produkce navic mnohdy nestaci pokryt poptavku, coz vede k nutnosti dovozu. Na
globalni Grovni zdjem o syry — vcetné téch tavenych — neustale roste. V roce 2023 dosahla
celosvétova spotieba syrti podle idaji USDA (United States Department of Agritculture)
rekordnich 21,6 milionu metrickych tun a v ramci Evropské unie se pohybovala kolem 9,5
milionu tun [4]. Tento trend potvrzuje vyznam tavenych mlécnych vyrobkid jako

dynamického segmentu potravinaiského primyslu s potencidlem pro inovace.

Vyhodou tavenych mléénych vyrobkll oproti pfirodnim syrim je jejich technologicka
flexibilita, ktera umoziuje vyrobu produktt s riznymi strukturami, chutémi a slozenim [5].
Pravé moznost obohaceni o rizné funk¢ni, chutové ¢i vyzivové slozky, jako jsou bylinky,
koteni, zelenina nebo ovoce, dava vyrobciim prostor pro inovace a rozsifeni produktového
portfolia. Ochucovani tavenych mlécnych vyrobkli ovocnou slozkou je vSak technologicky
narocny proces, ktery piinasi fadu vyzev z hlediska konzistence, stability a senzorické

kvality vysledného produktu [6, 7].

Tato diplomové prace se zaméfuje na moznosti vyroby ochucenych tavenych mléénych
vyrobkll s dirazem na aplikaci ovocné slozky. V teoretické ¢asti jsou shrnuty zékladni
informace o tavenych vyrobcich — jejich historie, rozdéleni, nutri¢ni sloZeni, vady a
analogové vyrobky. Dale jsou popsany zakladni suroviny vyuzivané pfi vyrob¢. Pozornost
je vénovana i technologickému postupu vyroby a samotna kapitola se pak vénuje faktorim
ovlivityjici texturu tavenych vyrobki. Praktickd ¢ast je zaméfena na piipravu modelovych
vzorkl tavenych mléénych vyrobki s ptidavkem ananasového pyré. U vybranych vzorkl
jsou provedeny analyzy fyzikélné-chemickych, texturnich, viskoelastickych a
organoleptickych parametrt. Vysledky jsou nasledné vyhodnoceny a diskutovany z pohledu

technologickych moZznosti, stability a konzumni pfijatelnosti findlnich produkti.
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I TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA TAVENYCH VYROBKU

Vyhlaska Ministerstva zeméd¢lstvi €. 397/2016 Sb. stanovuje pozadavky na jakost a zptisob
oznacovani mléka, mléénych vyrobkil,, mrazenych krémt, jedlych tuki a oleji, a zaroven
upravuje jejich rozdeleni do jednotlivych kategorii. V ramci této legislativni normy se tavené
vyrobky ¢leni na taveny syr, taveny syrovy vyrobek a taveny mlécny vyrobek. Podle
vyhlasky Ministerstva zemédé€lstvi €. 397/2016 Sb., se tavenym syrem rozumi syr, ktery byl
tepelné upraven tavenim. Taveny syr je neznaméjSim zastupcem této kategorie a vznika
tavenim jednoho nebo vice druhi piirodnich syrG za pouziti tavicich soli. Vyznacuje se
dlouhou trvanlivosti, homogenni texturou a Sirokou $kalou pfichuti. Taveny syrovy vyrobek
je mlécny vyrobek, ktery byl tepelné zpracovan tavenim, obsahuje vice nez 5 % hm. laktozy
a syr tvoti nejméné 50 % hm. suSiny daného vyrobku. Taveny mlécny vyrobek je dle
zminéné vyhlaSky charakterizovan jako vyrobek vznikly tepelnym oSetfenim tavenim, ktery
obsahuje vice nez 5 % laktdzy, avSak na rozdil od tavené¢ho syrového vyrobku nemusi

spliiovat podminku minimalniho obsahu syru [8, 9].

1.1 Historie

Pocatky vyroby tavenych syra zacaly na zacatku 20. stoleti, kdy prvotni myslenkou tavené¢ho
vyrobku bylo zvysit trvanlivost pfirodniho syru, najit alternativu nebo vytvofit novy typ
syru, ktery by byl jemné&jsi. Mezi vyznamny milnik v historii vyroby tavenych syrt nastal
v roce 1911 ve Svycarsku, kdy Walter Gerber spolu s Fritzem Stettlerem z podniku Gerber
and Co. roztavili Svycarsky syr za pouziti citratu sodného jako tavicich soli a diky tomu
vznikl hladky a homogenni produkt. Dalsi dilezity pokrok pfisel v roce 1916 ve Spojenych
statech, kdy James L. Kraft zalozil prvni tovarnu a ziskal patent na vyrobu tavené¢ho syra
v USA. Jeho metoda byla zalozena na zahfati syrové smési na vysokou teplotu, aby
inaktivoval bakterie zpiisobujici kazeni a nasledném pfidani tavicich soli pro stabilizaci
textury. Postupem c¢asu se vyroba a spotifeba tavenych syri neustdle zvySovala a v dnesni

dobé¢ se taveny syr fadi mezi oblibené mlécné produkty [8, 10, 11].

1.2 Déleni

Vyrobky z tavenych syrii 1ze klasifikovat do riznych kategorii podle jejich sloZeni, obsahu
tuku, konzistence a pfichuté. Nejcasteji se miizeme setkat s rozdélenim podle obsahu tuku
v susing — vysokotu¢né obsahujici 60—70 % hm., plnotucné, jejichz obsah tuku v susiné je

30-45 % hm. a posledni skupinou jsou syry nizkotu¢né, které obsahuji 30 % hm. a mén¢.
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Podle pouzité suroviny se tavené syry deli na jednodruhové a smésné. Mezi jednodruhové
tavené syry fadime typy syrt, které obsahuji pouze jeden deklarovany syr, skupina smésnych
tavenych vyrobkl je vyrobena z vice druhi pfirodnich syrti v rizném poméru [12]. Na
zaklad¢ chuti lze tavené syry rozdélit na ochucené a neochucené, které neobsahuji zadné
dalsi ptisady. Ochucené tavené syry obsahuji mimo jin€ i dalsi ochucujici slozky, které svym
slozenim ovliviiyji chut, barvu i konzistenci hotového produktu. Mezi ty nejzndméjsi a
nejbéznéjsi ochucujici prisady patfi masné vyrobky, bylinky, kofeni, houby, zelenina,
ofechy anebo syry s pfichuti zrajicich syrii (jako je napf. romadar, camembert, emental).
Tavené syry mohou byt také déleny z hlediska konzistence, ktera hraje pii vyrobé zasadni
roli, na lomivé, pevné, na tavené syry lehce roztiratelné, krémovité a tavené omacky.
Spravna konzistence taveného syru by méla byt kompaktni a homogenni, nemély by se

vyskytovat hrudky, shluky a nedostatecné rozmélnéné ¢asti vstupnich surovin [13, 14].

1.3 Nutri¢ni sloZzeni

Cely vyrobni proces tavenych syrit ma vliv na jejich nutri¢ni slozeni, které se lisi v zavislosti
na pouzité surovinové skladbé a technologickém zpracovani. Tavené syry se vyznacuji
vysokym obsahem bilkovin, tuki a minerdlnich latek [15]. V Tabulce 1 jsou uvedeny

ptiklady nutricné vyznamnych slozek ve 100 g syru.

Tabulka 1: Ptiklady obsahu nutri¢n¢ vyznamnych slozek ve 100 g syru

Bilkoviny

(2)
Taveny syr 30 %
hm. TVS (tuk 17,7 10,5 0,420 710
v suSiné)
Taveny syr 70 %
hm. TVS

Tuk (g) Vapnik (g) Energie (KJ)

11,1 36,4 0,207 1570

(zdroj: upraveno podle [16])

Syry obecné obsahuji velky podil vysoce hodnotnych bilkovin. Hlavni a dilezitou
bilkovinou, kterd je obsazena v tavenych syrech je kasein, ktery se vyznacuje vysokou
biologickou hodnotou. Dalsi hlavni makroZzivinou, kterd je obsaZena v tavenych syrech, je
tuk, ktery je nositelem jak chuti, ale také konzistence. Mlécny tuk je tvofen riznym
mnozstvim nasycenych, mononenasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin [15].
Jejich zastoupeni v syrech je cca 65 % hm. nasycenych, 30 % hm. nenasycenych a 5 % hm.

polynenasycenych. SniZeni nasycenych mastnych kyselin je limitovano, protoze mtze dojit
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ke zhorSeni organoleptickych i funk¢nich vlastnosti. Laktoza, fadici se mezi sacharidy, je
dalsi slozkou obsazenou v syrech. Pokud se vyuzivaji pouze pfirodni syry je jeji obsah
obvykle velmi nizky, ale je tfeba upozornit na obsah laktdzy z diivodii intolerance na mlécny
cukr. S pfidavkem suSeného mléka nebo susené syrovatky se obsah laktozy zvySuje, ale
v tavenych syrech musi byt jeji obsah vzdy pod 5 % hm. Tento pozadavek nam stanovuje jiz
zminéna vyhlaska Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 397/2016 Sb., zato tavené mlécné vyrobky
mohou obsahovat vice nez 5 % hm. laktdzy. Pro osoby, kterym laktdza zptisobuje zdravotni
problémy, se v dneSni dob& vyrabi mléné vyrobky zcela bez laktéozy. Obsah laktozy

v tavenych syrech se obvykle pohybuje mezi 0,54 g na 100 g vyrobku [16].

Z vitaminl se nejcastéji v tavenych syrech vyskytuji vitamin A a E, a to pfedevS§im
v plnotuénych variantach tavenych syrt. Jejich obsah zavisi na technologii vyroby a na
pouziti druhu syru. Za zminku stoji jesté zastoupeni mineralnich latek. Tavené syry a obecné
mlécné vyrobky jsou vyznamnym zdrojem vapniku, ktery je dulezity pro zdravi a rist kosti
a zubl. Biologickéa dostupnost vapniku mtize byt ovlivnéna technologickym zpracovanim,
zejména u tavenych syrii. V prubéhu taveni se do smeési piridavaji tavici soli (napf.
fosforecnany ¢i citraty), které mohou vytvaret komplexy s vapnikem a tim sniZovat jeho
vstiebatelnost v organismu. Oproti pfirodni syrim, kde je vapnik vazén na kasein ve snadnéji
vyuzitelné formé, mlize byt vapnik v tavenych syrech pro lidské télo méné dostupny. Presto
vSak tavené syry nadale zlstavaji vyznamnym zdrojem tohoto minerdlu ve strave, zejména
diky své Siroké dostupnosti. Dal§imi mineralnimi prvky, které se vyskytuji v mlénych
vyrobcich v menSim mnozstvi je napt. fosfor podilejici se na energetickém metabolismu,

hot¢ik, sodik, draslik, zinek a dalsi stopové prvky [15, 16, 17, 18].

1.4 Vady tavenych vyrobki

Vady tavenych syrit mohou vyznamné ovlivnit jejich kvalitu a piijatelnost pro spotiebitele.
Kli¢ovym prvkem prevence je optimalizace technologickych procesii, spravna volba surovin
a dodrzovani hygienickych norem. V dnesni dobé jsou tavené vyrobky velmi popularni a
oblibenou skupinou mléénych vyrobk, které maji homogenni texturu a dlouhou trvanlivost.
Bohuzel i u téchto typti vyrobku mize byt kvalita ovlivnéna riznymi vadami, které mohou
byt technologické, chemické nebo mikrobiologické pficiny. K vadam hotovych produktt
mize dojit, pokud nebudou naptiklad splnény technologické ¢i hygienické podminky vyroby
anebo dojde k nespravnému vybéru pouzitych surovin. Na viné mlze byt ptirodni syr

obsahujici vady, Spatnd manipulace béhem vyrobniho procesu nebo vliv plsobeni
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mikroorganizmii, ktery se mize projevit zménou tvaru, povrchu, chuté, viin¢ a konzistence.
Spravny taveny vyrobek by se mél snadno oddélit od obalu, nemé¢l by praskat, jeho povrch
by mél byt hladky a leskly a v neposledni fadé€ by jeho chut’ mé¢la byt typicka po pouzitém
pfirodnim syru [19, 20].

Mezi hlavni vady tavenych vyrobki se fadi oddé€lovani tuku, gumovita nebo pftilis tuha
konzistence, hruba textura a hrudkovitost, oddélovani syrovatky a také nepiijemna chut’ a
aroma. Odd¢lovani tuku patii mezi nejCastéjsi vadu, kterd se projevuje separaci tuku na
povrchu syru a je zpiisoben nedostatecnou emulgaci, ktera vede k destabilizaci tukové faze.
Tuto vadu miZe zpusobit nevhodna kombinace tavicich soli, pouziti nekvalitnich surovin
nebo nedostatecné mechanické zpracovani béhem taveni [19, 20]. Pii vyrobé je dilezité
pouzit spravnou kombinaci a slozeni tavicich soli, zvolit dostate¢né michéani a pouzit kvalitni
suroviny s optimalnim obsahem tuku. Pokud dojde k ptehiati tavené hmoty béhem taveni,
které vede k nadmérné denaturaci bilkovin, vznikne syr s gumovitou nebo tuhou konzistenci.
Na viné mtize byt také Spatné zvolené mnozstvi tavenych soli, vyssi ptidavek vody, pouziti
mladych nebo starych syrti. Vada, kterd zptisobuje hrubou texturu, piscitost, je zptisobena
vysokymi teplotami taveni, pfili§ dlouhou dobou taveni anebo nepfiméfeného mnozstvi
aplikovanych tavicich soli a miize dochazet k tvorbé krystala [21, 22]. Neptijemna chut’ a
aroma muze byt zpiisobena mikroorganizmy, oxidaci tukd, kterd vede ke vzniku zatuchlého
nebo zluklého pachu nebo pouziti nevhodnych surovin. Lepivost syru na folii patii mezi
dalsi vadu, jejiz hlavni pfic¢inou miize byt ptili§ vysoky obsah vody v syru, nedostate¢na
krémovita konzistence, pfili§ vysoké pH nebo horky syr, ktery byl ponechany po delsi dobu
bez michani [21, 22, 23].

1.5 Analogy tavenych vyrobki

V poslednich letech roste zdjem o analogy tavenych syrl, které mohou slouzit jako
alternativy tradi¢nich produktii. Jednd se tedy o ndhrazky, imitaci tavenych syri a
podobnych vyrobki, kdy jsou mléény tuk a/nebo bilkovina ¢asteéné ¢i zcela nahrazeny
nemléCnou surovinou, a to nejcastéji rostlinnou, tedy rostlinnym tukem/olejem a/nebo
bilkovinnym koncentratem, coz mulze snizovat vyrobni ndklady a modifikovat nutri¢ni

vlastnosti produktu [24, 25].

Vyroba analogl tavenych vyrobkli umozituje vyuziti Siroké skaly surovin:
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e Rostlinné oleje a tuky (napt. kokosovy tuk, palmovy tuk, slunecnicovy olej)

jako nahrady mlé¢ného tuku
¢ Rostlinné bilkoviny (napft. sdjové)
o Skrobové derivaty a hydrolyzaty

Technologie vyroby se podoba klasickému procesu vyroby tavenych produktti. Vyroba
zahrnuje nasledujici kroky — michani suchych surovin, pfidani pozadovaného mnoZzstvi
vody, pfidani oleje, zahtivani smési pii teploté 85 °C do dosazeni pozadované konzistence,
intenzivni michdni pro dosaZeni rovnomérného rozptyleni tukovych a bilkovinnych slozek,
pfidani ochucujici ptisad, regulatorti pH a findlnim krokem je baleni za horka, chlazeni a

skladovani [24, 26].

Co se tyce nutricniho slozeni syrovych tavenych analogt, tak to zavisi na pouzitych
surovinach. Pfidavek funkénich slozek, jako jsou vldknina, probiotika nebo redukované
mnozstvi sodiku mtize zlepSit zdravotni piinos. Analogy nachdzeji Siroké uplatnéni
v potravinaiském primyslu, ptikladem mohou byt alternativy pro veganské a bezlaktdozové
vyrobky, pouziti v instantnich pokrmech a fast foodech, jako ingredience v kuchyni (omacky

dipy, népln¢) a funkéni potraviny s modifikovanym slozenim [12, 25, 27, 28].
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2 SUROVINY PRO VYROBU TAVENYCH VYROBKU

Mezi hlavni suroviny vyuzivané pii vyrobé tavenych syrt patii pfedevsim piirodni syry,
které tvoii zakladni slozku findlniho produktu. Obvykle se jedna o polotvrdé nebo tvrdé syry,
méné Casto syry mékké. Voli se smés syrti v riizném stupni prozrani, ¢imz se dosahuje
pozadované chuti, viin¢ a konzistence. V n¢kterych ptipadech se pfidava také tvaroh. Dalsi
dilezitou slozkou je mlécny tuk, nejcastéji ve formé masla, méné Casto smetany nebo
mlécného tuku zahuSténého nebo suseného mléka. K dosazeni pozadované konzistence,
tucnosti a chutovych vlastnosti se dale vyuzivaji dalsi mlééné suroviny, jako je susené
mléko, suSena syrovatka, kasein nebo mlé¢né bilkoviny. Dilezitou funkcni slozkou jsou
tavici soli (napft. fosforecnany, citrat sodny nebo polyfosfore¢nany), které zajist'uji emulgaci
tuk, rozlozeni mlé¢né bilkoviny a vznik homogenni struktury vyrobku. Ve vyrobé tavenych
analogli se uplatiuji také nemlécné suroviny, predevSim rostlinné bilkoviny, Skroby,
rostlinné tuky ¢i vldknina, a to zejména u vyrobkl s upravenym nutri¢nim profilem nebo
niz§i cenovou kategorii. Pitnd voda se pouziva k dosazeni poZzadované konzistence a zaroven
jako médium pro rozpousténi surovin béhem technologického procesu. U ochucenych
tavenych syrii se navic pfidavaji rtizné ochucujici pfisady, jako jsou koteni, bylinky,
zelenina, Sunka, houby, nebo uzené ptisady, které ovliviiuji vyslednou chut, barvu i

charakter produktu [29, 30, 31].

2.1 Prirodni syr

Ptirodni syr urceny k taveni by mél byt chut'ové nezavadny a spravné vyzraly. Technologie
vyroby tavenych syrti a mlécnych tavenych vyrobkl nam umoziuje pouzit i syry, které po
chut'ové strance jsou bezchybné, ale uz nevyhovuji vzhledem a konzistenci anebo jejich
stanoveny obsah suSiny a tukl nespliiuji stanovené podminky. V dnesni dob¢ se ve vyrobé
vyuziva az 70 % surovin bez jakykoliv zavaznych chyb. Vybér vhodné, spravné a kvalitni
suroviny je pfedpokladem pro dobrou jakost celkového vyrobku [12, 19].

vvvvvv

Vhodny vybér a kombinace rizného druhu syru a jeho stupné zralosti ndm ve vysledném
produktu uréuje jeho konzistenci, chut’ a vini. V Ceské republice se nejéastéji vyuzivaji syry
eidamského typu jako je napi. Eidamska cihla nebo Eidamsky blok. K vyrobé¢ ptirodniho
syru se pouzivaji prirodni suroviny jako je kvalitni Cerstvé mléko, stl, startovaci kultury a
enzymy. K vyrob¢ tavenych syrt se také mohou pouzit syry obsahujici mechanickou vadu,

které neni mozné uvést do obehu, vyuzivaji se rizné odtezky vznikajici pti platkovani atd.
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Pokud syry obsahuji jakoukoliv mikrobiologickou vadu, kdy se jedna o pfitomnost bakterii

a plisni, je jejich pouziti piisné¢ zakdzano [32, 33].

Pro vyrobu tavenych vyrobkti se nejéastéji v Ceské republice vyuZivaji syry
holandského typu, které jsou charakteristické pouzitim nizkodohtivané syfeniny. V jinych
Castech svéta se vSak uplatiuji 1 dalsi typy syri, jako napftiklad Svycarské syry, Cedar,
mozzarella nebo bilé syry zrajici v solném nalevu. Pouziti cedaru a mozzarelly je typické
zejména pro anglicky mluvici zemé, zatimco bilé solené syry jsou bézné v zemich

Stfedomoti, na Balkan¢ a v oblasti Blizkého a Stfedniho vychodu [34, 35].

Syry holandského typu, jako je eidam a gouda, se vyrdbéji z pasterovaného mléka
pomoci mezofilnich kultur. Zraji ptirozen¢ nebo zrychlené a maji dobrou tavitelnost, coz je
¢ini idedlnimi pro vyrobu tavenych syri.. Cedar je tvrdy syr pivodem z Velké Britanie,
charakteristicky tzv. ¢edarizaci — specifickym procesem prokysavani a lisovani syfeniny.
Vzhledem k vyrazné chuti a kompaktni textufe je vhodny jako piimés pro dochuceni
tavenych syri. Syry Svycarského typu, napf. ementdl, se vyznacuji ptitomnosti
propionovych kultur, které zptisobuji tvorbu typickych ,,0k* a ofiskové nasladlou chut’. Zraji
nékolik mésicli a jsou cenény pro své organoleptické vlastnosti. Mozzarella patfi mezi
Cerstvé pafené syry, které se vyrabéji zahfivanim a tvarovanim syfeniny. Jeji jemna chut’ a
elasticka struktura ji pfedurcuji k pouziti pfedevs§im v ochucenych tavenych vyrobcich. Bilé
syry zrajici v solném ndlevu, rozsifené zejména v oblasti Stfedomoii a Balkénu, maji
meékkou, lehce kluzkou strukturu a slanou chut’. VyuZivaji se v kombinaci s dal§imi typy

syri pro vytvoreni specifického chutového profilu [19, 20, 35, 36].

2.2 Suroviny mlééného piivodu

Jak jiz bylo zminéno, tak dalsi slozkou patfici do vyroby tavenych syrii je maslo nebo
smetana, které slouzi ke zvySeni obsahu tuku a také tuku v susin€. Pro dosazeni jemné;jsi a
stabiln¢jSi konzistence je mozné pouZzit tzv. utaveny syr — krém neboli rework, ktery se
vyuziva pouze v nékterych piipadech. Mezi dalsi suroviny, které se vyuzivaji k vyrobé
tavenych syrd, se fadi i susené suroviny mlééného ptivodu jako jsou napiiklad koncentraty,
mezi které fadime kaseinaty. Dale se vyuziva kasein, suSené mléko nebo suSend syrovatka
[8, 15, 32]. Nasledujici Tabulka 2, kterou miizeme najit ve vyhlaSce Ministerstva
zem&délstvi €. 397/2016 Sb., ndm stanovuje povolené slozky, které jsou jiné nez syr, pro

vyrobu tavenych vyrobkt [9].
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Tabulka 2: Piehled povolenych slozek jinych nez syry pro vyrobu tavenych syrt, tavenych
syrovych vyrobku a tavenych mlécnych vyrobkl

SloZka jina nezZ syr

Taveny syr a taveny roztiratelny syr

Taveny  syrovy
vyrobek a taveny
mléény vyrobek

druhové druhové nepojmenovany
pojmenovany
Maslo, maselny tuk, | pouze pro | ano ano
smetana, maselny | standardizaci
koncentrat obsahu tuku
Ostatni mlécné | ne ano ano
slozky obsah nejvyse 5 % hm.
laktozy ve findlnim
tavenim syru
Jedla sil ano ano ano
Bakterialni kultury | ano ano ano
Enzymy ano ano ano
Cukry (sacharidy se | ne ne ano
sladicim t¢inkem)
Kofeni a sezéonni | Podle druhu vyrobku a v mnozstvi, které
zelenina postaCuje, aby dodalo kone¢nému vyrobku
charakteristickou chut’
Ostatni zdravotné | ano ano
nezavadné
potraviny

2.3 Tavici soli

Podle natfizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.

(zdroj: upraveno podle [9])

1333/2008 o potravinaiskych

ptidatnych latkach jsou tavici soli latky, které prevadéji bilkoviny obsazené v syru do

disperzni formy za G¢elem homogenniho rozlozeni tukii a ostatnich slozek. Jejich tkolem

v tavenych syrech je zamezovani oddélovani tuku a vznik homogenni smési [37]. Jsou

nezbytnou soucasti vyroby tavenych syrli, maji vliv na vyménu vépenatych iontt, pH,

krémovani, barvu, konzistenci, chut’ i trvanlivost. V tavenych syrech hraji klicovou roli
9 9 b y y

v iontové vyméné, kdy dochazi k nahrazeni vapnikovych ionti (Ca®*) ionty sodiku (Na*)

nebo drasliku (K*). Timto procesem se vapenaté soli kaseinu pfeménuji na rozpustné sodné

soli, coz vede k lepsi hydrataci bilkovin a emulgaci tuku [38, 40].
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Tavici soli neslouzi jako emulgétory, ale jsou to tzv. emulgac¢ni €inidla, diky kterym mohou
kaseiny vyuzit své emulgacni schopnosti. Diky tomu vznika hladka, roztiratelnd hmota bez
separace slozek. Na Obrazku 1 je zndzornéno schématické vyjadieni vymény iontd sodiku
za ionty vapniku pii vyrobé tavenych syrt. Tavici soli se zpravidla skladaji ze smési n€kolika
chemicky  definovanych  latek, nejcastéji  fosforecnani  (monofosfore¢nani,
polyfosfore¢nanil) a citronanti sodnych, pfi¢emz nejcastéji pouzivané jsou soli obsahujici
vicesytné anionty v kombinaci s monovalentnimi alkalickymi kovy [10, 12, 15]. Tavici soli
se skladaji ze smési nckolika chemicky definovanych latek — nejcastéji fosforeCnant
(monofosfore¢nanti, polyfosforecnantl) a citronand sodnych. Pfi vyrobé tavenych syra se
nepouziva pouze jedna tavici sil, ale vétSinou smes nékolika tavicich soli. Behem vyroby
tavenych syrt je kli¢ova nejen vhodna volba smési tavicich soli, ale také stanoveni idedlniho
mnozstvi. Podle druhu a charakteru ptirodniho syru se pfidavek tavicich soli pohybuje

v rozmezi 2-3 % hm. surovinové skladby [38, 39, 41].

0]
L4
SER-0-P-0 + NaA H,0 0
OH CQ++ zéhiey st
P e ivlei SER-0-F-0 Na + CaA
P-0 OH L,
! OH P-0O Na
9 ~

ol el

Vapenaté soli kaseinu
(pfirodni syr) Sodné soli kaseinu
(tavenina b&hem vyroby tavenych syri)

Obrazek 1: Schématické vyjadieni vymeény iontl sodiku za ionty vapniku pii vyrobé
tavenych syri [38]

2.4 Suroviny nemlééného piivodu
Do této skupiny surovin lze zatadit naptiklad pitnou vodu, kterd slouZzi k regulaci obsahu

susSiny ve vyrobku. Voda piisobi jako médium, které umoziuje spravnou hydrataci ostatnich

slozek a zajiStuje pozadovanou konzistenci a texturu syra [13, 39].

Pti vyrobé ochucenych tavenych vyrobkl se pouzivaji riizné ochucujici ptisady, které
zasadné ovliviyji chut’, viini, barvu a texturu kone¢né¢ho vyrobku. Tyto ptisady mohou

zahrnovat piirodni a syntetické aromatické latky, koteni, bylinky, kyseliny, barviva, které
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nejen ze zlepSuji organoleptické vlastnosti syru, ale i prodluzuji jeho trvanlivost a zajist'uji
stabilitu produktu béhem skladovani. Chut'ové ptisady mohou zahrnovat Sirokou Skalu latek,
jako jsou rizné druhy koteni (napf. Cesnek, paprika, kari, kmin), suSené bylinky (bazalka,
oregano). Tyto ptisady vyrazné méni celkovou chut'ovou profilaci syra a mohou vytvaret

specifické variace chuti, které jsou oblibené na riznych trzich [39, 42].

K dalsim surovindm, které Ize zaradit do této skupiny, jsou ptidatné latky, do kterych
patii hydrokoloidy, coz jsou latky bilkovinné nebo sacharidové povahy a mohou ovlivnit
strukturu vyrobk béhem skladovani nebo technologickych operaci. Patfi sem napf.

karagenany, xantova guma, guarova guma atd. [39, 42].
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3 TECHNOLOGIE VYROBY TAVENYCH VYROBKU

Cely vyrobni proces tavenych produkti se déli na nékolik za sebou jdoucich krokl — vSe to
zacina spravnych vybérem ptirodniho syru a jeho ptiprava, kterd zahrnuje drceni a mleti,
dale se ptidavaji tavici soli, voda a dalsi slozky podle dané receptury. Suroviny se michaji,
predehiivaji a dochazi k vlastnimu taveni smési, které probihd pii urcité teploté plisobici
urc¢itou dobu. Nakonec se hotovy vyrobek formuje, bali, chladi a expeduje. Vyhodou
taviciho procesu je i fakt, Ze dochézi k tepelnému oSetfeni a vyrobek tim ziska zvySenou
trvanlivost [12, 43, 44, 45]. Na Obrazku 2 je zndzornéno zakladni schéma vyroby tavenych

vyrobkd.

Piiprava suroviny
(odstranéni nelistot, krajeni, mleti, pfip. mélnéni)

VAaZeni surovin
(dle receptury)

Davkovani do taviciho kotle
(navaZené suroviny i tavici soli se vklddaji do taviciho kotle)

‘ Vlastni tavici proces

Kontrola taviciho procesu a jeho uprava

Pieprava taveniny k balicimu za¥izeni

Baleni

‘ Chlazeni

‘ Skupinové baleni a skladovani

Obrazek 2: Schéma vyroby tavenych vyrobktl [upravené podle 46]
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Pii vyrobé tavenych syri 1ze rozlisit dva zakladni technologické postupy — diskontinuélni a
kontinualni zpisob. Oba postupy maji specifika nejen v samotném taveni, ale i
v ptedchozich 1 navazujicich krocich, jako je pfiprava surovin, zplisob tepelného oSetent,
délka zpracovani, chlazeni a baleni. Zatimco diskontinualni zptisob se v Ceské republice
vyuziva vyrazné Castéji, kontinualni proces je méné€ bézny a nachéazi uplatnéni zejména v

modernich provozech s vysokou mirou automatizace [24, 43, 44].

Diskontinualni zplGsob vyroby tavenych syrd patfi mezi tradicni a nejrozsirenéjsi
metody pouzivané piedeviim v Ceské republice. Cely proces za¢ina piipravou surovinové
smési, kterd obsahuje pfirodni syry, tavici soli, vodu a ptipadné dalsi piisady jako kofeni,
Sunku, zeleninu ¢i dalSi ochucujici komponenty. Nésleduje vlastni taveni smési, které
probiha ve specidlnich varnych kotlich za teplot 80 az 110 °C, pfi¢emz obvykly rozsah se
pohybuje mezi 90 a 100 °C. Cely proces taveni trva ptiblizn¢ 10—15 minut, béhem kterych
dochazi nejen k roztaveni smési, ale 1 k hydrataci bilkovin, emulgaci tukli a vytvoteni
homogenni struktury. Vlastni vydrz tavici teploty se pak pohybuje mezi 1-3 minutami. Pro
dosazeni pozadované konzistence nasleduje formovani horké taveniny do oball, a rychlé
zchlazeni, které zamezi nezddoucim zménam kvality a pfipadné mikrobidlni kontaminaci

[45, 47, 48].

Na rozdil od klasického diskontinudlniho procesu se kontinualni vyroba tavenych syri
pouziva méné¢ Casto, ale je vyhodna v provozech, kde je kladen dlraz na rychlost, sterilitu a
automatizaci vyroby. Taveni zde probiha v antikoroznich trubkéch, kde je smés zpracovana
pomoci piimé pary. Teploty béhem tohoto procesu dosahuji 120 az 145 °C a doba plisobeni
je velmi kratkd — pouze 2-3 s. Diky témto podminkdm dochazi ke sterilaci produktu, na
rozdil od diskontinualniho zplsobu, kde je dosazen pouze efekt pasterace. Po taveni
nasleduje rychlé odpateni ¢asti vody za podtlaku a poté je tavenina zchlazena na 80-90 °C,
pfiCemz se smés stale michd, aby byla zachovana jeji homogenita. Horkd tavenina je
nasledné asepticky plnéna, ¢imZ se minimalizuje riziko sekundarni kontaminace [24, 43, 49].

Dale v textu je charakterizovan diskontinualni zpisob vyroby tavenych syrt.

3.1 Priprava smési

Pfed samotnym tavenim se piirodni syry, které byly urceny k vyrobé, musi nejdiive
mechanicky ocistit, nevhodné ¢asti se odstrani a syry se kraji a rozemelou pomoci valcovych
stolic a fezacek na mensi kusy. Tento krok usnadniuje taveni, dochazi k lepSimu promichani

smeési a tavici soli maji lepsi pfistup k jednotlivym slozkam syru. Po dikladném rozdrceni a
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rozemleti se zbylé suroviny — maslo, voda, tavici soli a dal$i ingredience podle receptury,
které byly pfesné navazeny, pfidaji k pfipravenému syru a celd smés se michd a takto

pfipravend smés je premisténa do taviciho kotle, kde probiha tavici proces [2, 10, 12, 32].

3.2 Taveni

Tavenim se rozumi tepelné zpracovani predem nachystanych a navazenych surovin, ze
kterych se béhem procesu stdva taveny syr. Vlastni taveni probihd v kotlech tavicky za
snizeného tlaku (0,04—0,05 MPa) a pfi tzv. tavici teploté, ktera se udrzuje n€kolik minut.
Tavici kotle jsou vybavené plastém, ktery umoziuje zahiivani taveniny a michadlem
s regulaci a celou armaturou. Charakter celého procesu je hlavné fyzikalné-chemicky, pfi
kterém dochazi ke koloidnim a disperznim zménam v tavené hmoté. Na smés plsobi jak
fyzikélni vlivy (teplota, tlakové zmény, mechanické zpracovani — michani), tak vlivy
chemické (bobtnani, vyména iontli mezi tavicimi solemi a taveninou). Tavici proces patii
celkovou dobu tavby, zplisob a rychlost michani, aby vznikla homogenni konzistence.
Tavenina, kterd vznikne, musi byt hladka, leskld a neméla by uvoliovat kapénky tuku,

zaroven musi mit pozadovanou viskozitu, nesmi se ,,trhat“, ani lepit na obal [19, 21, 30, 50].

3.3 Formovani, baleni, skladovani a expedice vyrobku

Po tavicim procesu je nutné jest¢ horkou tekutou taveninu dopravit k formovacim a balicim
strojim, kde se nejcastéji bali do trojuhelnikovych nebo hranolovych forem, které jsou
pfedem vylozeny hlinikovou folii. Aby se zabranilo mikrobialni kontaminaci a nedoslo
k poskozeni konzistence tavené¢ho vyrobku je tfeba dodrzet, aby tekutina byla plnéna do
vhodnych obalt pii teplote 60—70 °C. Je mozné pouzit i jiné obalové materidly, jako jsou
napiiklad laminované hlinikové obaly, tuby, plastové kelimky ¢i stiivka a sklenéné obaly.
K baleni hotovych tavenych vyrobki by mélo dojit co nejrychleji, cca do 15-30 min, a to
hlavné ztoho divodu, aby doslo ke snizeni pravdépodobnosti kontaminace vyrobku

mikroorganizmy [13, 24, 48].

Po balicim procesu je dal§im a velmi dalezitym krokem zchlazeni hotovych vyrobkd,
aby se zachovala idedlni konzistence. Ve vétSich tovarnach se vyuzivéa chladiciho tunelu,
kdy se vyrobky davaji na dopravnik a prochézi tunelem po dobu 30 az 60 minut pii teploté
25 az 30 °C. Rychlost, ale také zplisob chlazeni, je zavisly na typu taveného syru, u

roztiratelnych probiha rychle, u syrovych bloki probiha proces chlazeni pomaleji. Cim
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probiha chlazeni pomaleji, tim je konzistence syru tuzsi. Po vychlazeni se vyrobky
skupinové bali do transportnich oballl, skladuji se a pfepravuji. Takto zabalené a zchlazené
tavené syry je nutné skladovat pii teplotdch 4-8 °C, aby si zachovaly hygienickou
nezdvadnost, optimalni konzistenci a organoleptické vlastnosti. U diskontinudlné
vyrabénych tavenych syrt, které nejsou sterilovany, se pii spravném chladirenském
skladovani obvykle uddvd minimdlni trvanlivost v rozmezi 3 az 6 mésicii. Naopak u
kontinualni vyroby, kde dochazi diky vysokym teplotdm (az 145 °C) a zpracovani za
podtlaku k ¢aste¢né nebo uplné sterilaci produktu, je mozné tyto vyrobky skladovat i pfi
pokojové teploté. Za béznych podminek se u téchto vyrobkl ocekava trvanlivost do 1 roku.
V ptipadé hermetického uzavieni do nepropustnych oball, jako jsou konzervy, které
zajistuji mikrobiologickou stabilitu vyrobku po celou dobu skladovéani a jsou splnény
odpovidajici skladovaci podminky mtze byt trvanlivost prodlouZena az na 2 roky. [15, 19,

30, 51].
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4 FAKTORY OVLIVNUJICI TEXTURU TAVENYCH VYROBKU

Textura je jednou z klicovych organoleptickych vlastnosti tavenych vyrobki a vyznamné
ovliviluje celkovou konzumni kvalitu vyrobku. Jedna se o vlastnost vnimanou hmatem a
mechanickymi smysly v Gstech nebo pfi manipulaci s vyrobkem, kterou lze charakterizovat
jako kombinaci vlastnosti jako je tuhost, pruznost, roztiratelnost, soudrznost ¢i lamavost.
Mezi hlavni faktory, které maji zadsadni vliv na texturu tavenych syra patii sloZeni surovin,
pouziti tavicich soli, technologické parametry a skladovaci podminky. PouZité suroviny maji
zasadni vliv na vyslednou texturu vyrobku. Jako prvni je tfeba zminit, Ze je dileZzité vybrat
vhodny druh a stafi pfirodniho syru. PouZzitim velmi mladych, nedostate¢né prozralych syrt
vznikd gumovita a tuzsi konzistence hotového vyrobku. Vyhodou mize byt vysoké vaznost
vody a taky moznost usetfeni ndkladl za hlavni surovinu vyuzivanou pfi vyrobé¢ tavenych
vyrobkll — pfirodniho syra. Pii vyuziti starSiho, prozralejsiho syru, ktery obsahuje vice
hydrolyzovanych bilkovin, které ovliviuji taveni a kone¢nou konzistenci, miizeme ziskat
taveny syr, ktery ma vyraznou viini, chut, dobrou tavitelnost a roztiratelnost. Pro n¢které
konzumenty mtize byt nepiijemnd ostrd chut, proto je vhodné kombinovat rizné druhy

ptirodnich syrt a jejich zralosti [10, 24, 43].

Dalsim faktorem, ktery mize ovlivnit texturu, je obsah susSiny a obsah tuku v susing.
Vyssi obsah suSiny byva spojen s tuzsi a kompaktnéjsi texturou vyrobku, zatimco nizsi
obsah suSiny vede k mek¢i a roztiratelngjs$i konzistenci. Pokud zvolime syry s vysSSim
obsahem tuku, anebo pfidime vice masla ¢i smetany bude vysledny produkt mekei a
krémov¢é;jsi, zatimco niz8i obsah miize zptsobit tuhost a gumovitost findlniho vyrobku. Tuk
také pfispiva k organoleptickym vlastnostem, jako je hladkost a roztiratelnost syru a také

dodava syru plné&jsi chut’ [12, 24].

Tavici soli jsou nedilnou soucasti a dilezitou surovinou pro vyrobu tavenych syru,
jejich mnozstvi a skladba muze ovlivnit konzistenci hotového vyrobku. Nedostate¢né
mnozstvi soli vede k hrudkovité textufe, zatimco piebytek zplisobuje gumovitou
konzistenci. Tavici soli také ovliviiuji hodnotu pH, kdy optimalni pH tavenych syru je
obvykle mezi 5,6 a 6,1. Vyssi piidavek fosforeCnanovych a citronanovych soli muize
zplisobit snizovani pH a vznikne sucha, tvrdad az drobivd konzistence. Proto se vyuziva

kombinace vice typu tavicich soli [38, 52, 53].

Zpusob, jakym se zpracovava tavenina, také ovlivituje vyslednou konzistenci taveného

vyrobku. K témto faktoriim patii teplota, délka procesu taveni, rychlost michani a chlazeni.
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P1ili§ vysoka teplota mize vést k nadmérné denaturaci bilkovin a tim zpiisobit pevnou,
pudinkovou a gumovitou texturu, naopak nizka teplota nemusi zajistit dostate¢nou
homogenizaci slozek. Pfi delSim michani se podporuje lepsi disperze slozek, ale pfilis
intenzivni mechanické plisobeni miize negativné ovlivnit viskozitu a texturu. DileZitost
chlazeni horkého vyrobku jiz byla zminéna v pfedchozi podkapitole. Ke zvySeni tuhosti a
zhorseni roztiratelnosti mize dojit, pokud chlazeni trva pfili§ dlouho. Pfi pomalém chlazeni
zase muze dojit k intenzivnimu pribéhu Maillardovych reakci a také se mohou vytvofit

vhodné podminky pro rist sporotvornych bakterii [30, 51, 54, 55].

Textura taveného syra se miize ménit i po vyrob¢, a to v zavislosti na skladovacich
podminkach. Zmény jsou c¢asto ovlivnény teplotou a pouzitym materidlem. Po nékolika
mésicich skladovani miize dojit k ztuhnuti a ztraté roztiratelnosti. Mezi dalsi faktory
ovlivitujici skladovani patii rozklad tavicich soli, zména hodnoty pH, muize dochazet
k nezadouci krystalizaci n€které ze slozek tavenych syri. Nevhodné skladovaci podminky
mohou rovnéz ovlivnit obsah tékavych latek ve vyrobku, které se negativné promita do jeho

aroma a celkové senzorické kvality [54, 55, 56, 57].
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5 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit moznosti vyroby ochucenych tavenych mlécnych
vyrobkll se zaméfenim na vyuziti ananasového pyré jako ochucujici slozky a v zavislosti na
pridavki pyré sledovat zejména texturni, viskoelastické a organoleptické vlastnosti taveného

mlécného vyrobku. Samotné prace byla rozdélena na ¢ast teoretickou a ¢ast praktickou.
Cilem teoretické ¢asti diplomové prace bylo:

- popsat zékladni charakteristiku tavenych syrd, tavenych syrovych vyrobkd a

tavenych mlé¢nych vyrobk, jejich historii, rozdéleni
- zamgéfit se na zakladni suroviny, které se pouzivaji k vyrobé tavenych produktii
- priblizit technologické postupy vyroby tavenych vyrobkl
Cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo:

- pfipravit modelové vzorky ochucenych tavenych mlécnych vyrobkl s riiznym

obsahem ovocné slozky a rliznou susinou

- provést analyzu vybranych fyzikalné-chemickych, texturnich, reologickych a

organoleptickych parametri

- na zékladé téchto vysledkl vyhodnotit vhodnost zvoleného ochuceni a jeho vliv na

vlastnosti finalniho produktu
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6 METODIKA PRACE

6.1 Popis experimentu

Pro praktickou ¢ast diplomové prace bylo pfipraveno celkem 10 modelovych vzorka
tavenych mléénych vyrobkl dle predem piipravenych receptur. Tyto vzorky se liSily dvéma

faktory — obsahem sus$iny a koncentraci pfidaného ananasového pyré.

Prvnich pét vzorkt bylo pfipraveno s obsahem suSiny 40 % hm., pfi¢emz koncentrace
ananasového pyré v jednotlivych vzorcich ¢inila 0 % hm., 5 % hm., 10 % hm., 15 % hm. a
20 % hm. Dalsich pét vzorki bylo pfipraveno se zvySenym obsahem suSiny 45 % hm. a
shodnymi koncentracemi ananasového pyré (0, 5, 10, 15, 20 % hm.). Vzorky s 0 % hm.

koncentraci byly vzorky kontrolni, bez pouziti ochucujici slozky.

Vyroba probihala v laboratornich podminkach dle standardniho technologického
postupu pro tavené mlééné vyrobky. Po vyrobé byly vSechny vzorky skladovany po dobu
ptiblizn¢ 14 dnt v chladirenskych podminkéch pii teploté¢ 6 + 2 °C. Po uplynuti doby
skladovani byly vzorky podrobeny sérii analytickych méfeni. Hodnoceny byly nasledujici
parametry: obsah suSiny, hodnota pH, aktivita vody (aw), barva, texturni, reologické a
organoleptické vlastnosti. Kazdy z téchto parametrt byl sledovan za G¢elem posouzeni vlivu
pfidavku ananasového pyré a obsahu suSiny na vysledné vlastnosti tavenych mléénych

vyrobkd.

6.2 Vyroba modelovych vzorki tavenych mléénych vyrobki

Pro vyrobu modelovych vzorkl ochucenych tavenych mléénych vyrobkl 40 % hm. susiny
a 45 % hm. susiny byly pouzity suroviny, jejichZ ptesné sloZzeni a mnozstvi nelze zvetejnit

z diivodu obchodniho tajemstvi.

Modelové vzorky tavenych syri byly pfipraveny v laboratornich podminkach za
pouziti zafizeni Thermomix TM 31-1 (Vorwerk & Co., GmbH, Wuppertal, Némecko).
Vyroba probihala nésledujicim zplisobem: do tavici nddoby byly postupné nadévkovany
jednotlivé suroviny a smés byla zahtata na teplotu 90 °C a za stalého michani (ptiblizn¢ 4000
ot./min) udrZzovéana po dobu jedné minuty. Celkova doba taveni ¢inila pfiblizné¢ 10 minut.
Bezprosttedné po vyrob¢ byla horkd tavena smés davkovana do hlinikovych kelimki, které
byly nasledné uzavieny zatavenim hlinikovym vickem. Do dvou hodin po vyrobé byly

vzorky zchlazeny a nasledné¢ skladovéany pii teplot¢ 6 + 2 °C v chladicim zafizeni. Po
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uplynuti pfiblizné 14 dnt skladovéani byly na vzorcich provedeny veSkeré analyzy. Na
Obrazku 3 jsou vyfoceny hotové modelové vzorky po zchlazeni. Nahoie s obsahem susiny
40 % hm. a koncentraci pyré zleva od 0-20 % hm., dole s obsahem suSiny 45 % hm. a
koncentraci pyré zleva od 0-20 % hm.

Obrazek 3: Vyrobené modelové vzorky (nahote s obsahem susiny 40 % hm., konc. pyré 0-
20 %, dole s obsahem susiny 45 % hm., konc. pyré 0-20 %)

6.3 Zakladni fyzikalné-chemicka analyza

6.3.1 Stanoveni obsahu susiny

Obsah celkové susiny piedstavuje hmotnostni podil vSech latek obsazenych ve vzorku po
uplném odstranéni vody. Vysledna hodnota se vyjadfuje v procentech hmotnosti (% hm.).
Stanoveni bylo realizovano dle normy CSN EN ISO 5534 — Syry a tavené syry — Stanoveni

obsahu celkové susiny (Referen¢ni metoda) [58].

Z kazdého vzorku byly pfipraveny tfi navazky o hmotnosti pfiblizné 3 g (s piesnosti na

Ctyfi desetinna mista). Tyto vzorky byly umistény do hlinikovych misek obsahujici pisek a
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sklenénou ty¢inku. Misky byly pfedem vysuSeny pfi teploté¢ 102 £+ 2 °C, poté ochlazeny na
laboratorni teplotu a zvazeny.

Po navézeni byly vzorky suSeny v susarné pfi teplot¢ 102 £ 2 °C az do dosazeni
konstantniho ubytku hmotnosti, coz odpovidalo pfiblizné¢ dobé suSeni 5 hodin. Po suSeni
byly vzorky ochlazeny v exsikatoru a nésledné opét zvdzeny na analytickych vahach.

Vypocet obsahu vody a nasledné¢ obsahu suSiny ve vzorcich byl proveden pomoci

nasledujicich rovnic:

a) Obsah vody:

—m
W= ——2x 100 (1)

kde:

W ... obsah vody [% hm.]
e m; ... hmotnost hlinikové misky s piskem pied suSenim [g]

e m; ... hmotnost misky s piskem a vzorkem taveného mlécného vyrobku pred

suSenim [g]

e ms3 ... hmotnost misky s piskem a vzorkem tavené¢ho mléc¢ného vyrobku po

suSeni [g]

b) Obsah susiny:
S=100-WwW (2)
kde:
e S...obsah suSiny [% hm.] [59].

Takto ziskané hodnoty byly nasledné zpracovany a vyuzity k hodnoceni vlivu pfidavku
ochucujici slozky a obsahu slozky na vysledné vlastnosti modelovych vzorkl. Stanoveni
obsahu suSiny bylo provedeno 3x a vysledky byly vyjadifeny jako primér + smérodatna

odchylka.
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6.3.2 Stanoveni pH

Hodnota pH pfedstavuje jednu ze =zékladnich fyzikaln&-chemickych charakteristik
potravinafskych vyrobkll a izce souvisi s jejich mikrobidlni stabilitou, chuti, texturou i
chemickymi procesy probihajicimi béhem skladovani. pH je definovano jako zaporné vzaty

dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych ionti: pH = - log ¢ (H") [60].

Stanoveni pH bylo u modelovych vzorkl tavenych mléénych vyrobkl provadéno za
laboratorni teploty 22 + 1 °C pomoci vpichového pH-metru Spear s kombinovanou
sklenénou elektrodou (Eutech Instruments, Oakton, Malajsie). Elektroda byla piimo

vpichovéna do stfedni ¢asti kazdého vzorku.

Meéfeni bylo realizovano ve tfech vzorcich kazdé koncentrace, pticemz kazdy vzorek
byl analyzovan na dvou ndhodné zvolenych mistech v ramci jednoho baleni (n = 6). Timto
zptisobem bylo minimalizovani riziko pfipadnych odchylek zpisobenych nehomogenitou
produktu ¢i vlivem skladovacich podminek. Hodnoty pH byly odecitany s piesnosti na dveé
desetinnd mista. Vzhledem k technickym limitiim pfistroje je bézna odchylka méfeni pH +
0,01 jednotky. Stanoveni pH bylo provedeno 6x a vysledky byly vyjadfeny jako pramér +

smérodatné odchylka.

6.3.3 Stanoveni aktivity vody

Aktivita vody vyjadiuje pomér parcidlniho tlaku vodni pary nad vzorkem k parcidlnimu
tlaku vodni pary nad €istou vodou pii stejné teploté. Udava mnozstvi volné dostupné vody
v potraving, které¢ je vyuzitelné pro mikrobidlni riist a chemické reakce. Na rozdil od
celkového obsahu vody zohlednuje pouze vodu, kterd neni pevné vazana na ostatni slozky.
Hodnota se pohybuje v intervalu 01, pficemz vyssi hodnoty znaci vyssi riziko mikrobidlni

kontaminace [61, 62].

Z technologického hlediska maji potraviny s hodnotou aktivity vody nad 0,95 vyssi
kazivost — napt. mlécné vyrobky, cerstvé maso nebo ovoce. Mikroorganismy bézné¢ vyzaduji
hodnotu aw> 0,91 pro rist, zatimco nekteré plisn€ jsou schopny rist i pfi aktivité¢ vody kolem

0,80. U tavenych syrt se aktivita vody bézné pohybuje v rozmezi 0,91-0,96 [12].

Me¢fteni aktivity vody modelovych vzorki bylo realizovani pomoci laboratorniho
pfistroje AqualLab 4TE (METER Group, Decagon Devices, USA). Pfed kazdym métenim
byla provedena kalibrace piistroje pomoci standardniho roztoku o znamé aktivité vody, coz

zajistilo pfesnost vysledk.
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Vzorek byl umistén do plastové kulaté testovaci misky tak, aby rovnomérné pokryval
dno nadoby. Nasledné byl vlozen do métici komory pfistroje, kde doslo k vlastnimu méteni.
Kazdy vzorek byl analyzovan tfikrat pro zajisténi reprodukovatelnosti vysledkli. Méteni
probihalo pfi laboratorni teploté ptiblizn€ 22 £+ 1 °C. Vysledky byly vyjadieny jako primér

+ smérodatna odchylka.

6.4 Stanoveni barvy

Pro instrumentdlni hodnoceni barvy modelovych vzorkli byl pouzit spektrofotometr
UltraScan VIS (HunterLab, USA), ktery pracuje na principu méfeni odrazivosti svétla ve
viditelné oblasti spektra. Barevné hodnoty byly vyhodnoceny v syst¢ému CIE Lab pfi
standardnim osvétleni D65 (denni svétlo) a s pozorovacim tthlem 10°. Tento barevny model
umoziuje popis barvy ve tiech osach:

- L* svétlost (0 = Cerna, 100 = bila),

- a* barevna osa zelena (-) az Cervena (+),

- b*: barevna osa modra (-) az zluta (+).
Na Obrazku 4 je zndzornén barevny prostor CIE Lab (L*a*b*) [63, 64].

Bila
L* =100

Cervena

Cerna
L*=0

Obrazek 4: Trojrozmérny barevny prostor CIE L*a*b* [63]

Pied samotnym métenim byla provedena kalibrace ptistroje pomoci referencnich desek: bilé
(C6299 HunterLab Color Standard) a Sed¢ (C62996 HunterLab Color Standard). Vzorky

byly nandSeny do plastového vicka.
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Mg¢teni probihalo za laboratorni teploty pfiblizn€ 22 £+ 1 °C. Vysledné hodnoty L*, a*
a b* umoznily srovnani barevnych rozdili mezi jednotlivymi variantami modelovych vzorka
v zavislosti na koncentraci ochucujici slozky. Stanoveni barvy bylo provedeno 3x a vysledky

byly vyjadreny jako primér + smérodatna odchylka.

6.5 Texturni analyza

Textura je vyznamnym senzorickym parametrem, ktery odrdzi mechanické a strukturalni
vlastnosti potravin. Tyto vlastnosti hraji zdsadni roli pii hodnoceni jejich jakosti a ovliviiuji
vysledny spotiebitelsky dojem. Textura se definuje jako reakce hmatovych receptorii na
fyzikalni podnéty vznikajici pfi styku potraviny s ¢astmi lidského téla, napt. pfi Zvykani

nebo roztirani [65, 66].

Texturni profilovd analyza (TPA) byla provedena pomoci analyzitoru textury
TA.XT.plus (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Velka Britanie). Méfeni probihala pti
teploté vzorkl 22 + 2 °C (vzorky byly temperovany po dobu cca 2 hodin v klimatizované
laboratofi). Pro kazdy vzorek byla texturni analyza provedena 3krat a vysledky byly

vyjadreny jako priimér + smerodatnd odchylka.

Samotna analyza byla realizovdna metodou dvojité penetrace valcovou ocelovou
sondou P20 (primér 20 mm). Rychlost penetrace byla nastavena na 2 mm/s a hloubka
ponoru sondy na 10 mm pii pocatecni sile 5 g. Ziskana data byla zpracovana v softwaru
Exponent Lite. Na Obrazku 5 je zndzornéna kiivka texturni profilové analyzy. Z namétenych

zatézovych kiivek byly vyhodnoceny nésledujici texturni parametry:

- Tvrdost (hardness) — vyjadiuje maximalni silu potfebnou k prvni deformaci vzorku

(odpovidd maximu prvniho piku — Al).

- Relativni lepivost (adhesiveness) — pfedstavuje mechanickou vlastnost spojenou
s ptilnavosti materialu, udéva silu potiebnou k oddéleni vzorku od sondy. Vyjadiena

byla jako relativni hodnota (pomé&r absolutni hodnoty piku A3 ku A1) [65, 66].

Soucasti texturniho hodnoceni bylo rovnéz stanoveni roztiratelnosti, tedy schopnosti vzorku
rovnomérné se rozprostiit pii aplikaci tlaku [67]. Vzorky byly davkovany do dolni ¢asti
kuzelové sondy a nasledné zatizeny horni ¢asti pod thlem 45°, ptfi¢emz deformovany
material vytékal do stran. Tato metoda poskytuje informace o praktickém chovani vyrobku
pfi jeho aplikaci. Kazdy vzorek byl méten trikrat a k vyhodnoceni byl také pouzit software

Exponent Lite. Vysledky byly vyjadieny jako primér + smérodatna odchylka.
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Obrazek 5: Ktivka texturni profilové analyzy (d = Cas [s], F = sila [N]) [66]
6.6 Reologicka analyza

Reologie je védni obor, ktery se zabyva tokovymi a deforma¢nimi vlastnostmi materialii pii
pusobeni vnéjsich sil. V potravinaistvi se reologické vlastnosti vyuzivaji predev§im ke
zhodnoceni textury, konzistence a stability vyrobkd, jelikoz ovliviiuji nejen zpracovatelnost,

ale 1 vysledny senzoricky dojem spotiebitele [68].

V této praci byly viskoelastické vlastnosti vzorkd stanoveny pomoci dynamického
oscila¢niho reometru Kinexus Pro+ (Malvern, USA) v konfiguraci deska — deska o priméru
35 mm. M¢éfteni bylo provadéno pfi teploté 20,0 + 0,1 °C. Pfed kazdym méfenim byl reometr
kalibrovéan. Vzorek byl nanesen na spodni neota¢ivou desku tak, aby po spusténi horni desky

byla pokryta cela mé¥ici plocha. Stérbina mezi deskami byla nastavena na 1 mm.

Oscilacni testy probihaly pii amplitudé smykového napéti 5 Pa ve frekvencnim rozsahu
0-10 Hz. Kazdy vzorek byl méten trikrat, pfi¢emz jako referencni byla zvolena frekvence 1
Hz, pro kterou byly vyhodnoceny klicové parametry. Vysledky byly vyjadreny jako primér
+ smérodatnd odchylka. Ziskana data byla pouzita k vypoctu nasledujicich reologickych

parametri:

- Elasticky modul pruznosti (G”) — vyjadfuje uloZenou (vratnou) energii v materialu,

tedy jeho elastickou slozku.

- Viskézni (ztratovy) modul (G”) — vyjadiuje ztracenou energii v disledku toku

materialu, tj. jeho visk6zni slozku.

- Komplexni modul pruznosti (G*), ktery charakterizuje celkovy odpor materialu vici

deformaci, vypocteny dle vztahu:
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G* = (G2 + (G")? 3)

- Uhel fazového posunu 6 —udava pomér mezi viskdzni a elastickou slozkou vzorku a

byl vypocitan podle vztahu:

5 . G" 180 4
= — | X —
arctan o 4)

Tyto parametry slouzi k ur€eni, zda se vzorek chova spiSe jako pevna latka (tj. elasticky,
pokud je G”> G”nebo thel d mensi nez 45°), nebo spise jako kapalina (tj. viskézn€, pokud
je G””> G 'nebo thel o vétsi nez 45°). Reologické chovani zkoumanych vzorki tak poskytuje

cenn¢ informace o jejich struktute, stabilité¢ a zpiisobu vnimani pii konzumaci [68].

6.7 Senzoricka analyza

Za ucelem porovnani celkové senzorické kvality jednotlivych vyrobkii a posouzeni jejich
pfijatelnosti pro spotiebitele byla provedena senzorickd analyza. Senzorické hodnoceni se
zucastnilo celkem 14 posuzovatelii z fad studentli a zaméstnanci Fakulty technologické
Univerzity Tomase Bati ve Zling, ktefi byli prokoleni v souladu s normou CSN ISO 8586
(Senzoricka analyza — Obecna smérnice pro vybér, vycvik a sledovani ¢innosti vybranych

posuzovatelii a odbornych senzorickych posuzovatelit).

Hodnoceni probihalo v senzorické laboratoii pii pokojové teplot¢ (20 £ 2 °C) za
standardnich podminek minimalizujicich ruSivé vjemy (neutralni osvétleni, oddélena
stanovisté¢). Vzorky byly oznaceny ndhodnymi kody a poddvany v ndhodném potadi. Mezi
jednotlivymi vzorky bylo mozné neutralizovat chut’ pomoci pSeni¢ného peciva a pitné vody.
Vzorky s riznymi obsahy suSiny byly hodnoceny zvlast’ (tj. pfi jednom hodnoceni bylo

posuzovano 5 vzorkil), a to v jednom dni s cca 3hodinovou piestavkou.

K hodnoceni byly pouzity dv€ stupnice — pro intenzitu a pro celkovy dojem. Pro

intenzitu byla pouzita nasledujici sedmibodova stupnice, kde:
- 1 oznacovalo hodnoceni ,, neznatelna “,

- 2 ,,velmi mald“,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

- 3 ,mala”,
- 4 stredni”,
- 5, mirné vetsi“,
- 6,velkd*“a
- 7, extrémni*.
Pro celkovy dojem byla pouzita sedmibodova hédonické stupnice, kde:
- 1 oznacovalo hodnoceni ,, vynikajici “,
- 2, vwhorny*,
- 3,,velmi dobry*,
- 4, dobry (primeérny)“,
- 5, méné dobry”,
- 6, nedobry*a
- 7, neprijatelny “.
Hodnotitelé posuzovali nasledujici atributy:

intenzitu zluté barvy,

- intenzitu tuhosti,

- intenzitu roztiratelnosti,

- intenzitu ananasové prichuté

- intenzitu sladké chuti,

- intenzitu tvarohové/mlécné chuti,
- intenzitu cizich chuti/vini a

- celkovy dojem

Pro zaznamenani vysledkii byl pouzit hodnotici dotaznik (viz. ptiloha PI). Vysledky byly

vyjadieny jako mediany.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Zakladni fyzikalné-chemicka analyza

Vysledky zakladni fyzikalné-chemické analyzy (obsah susiny, hodnoty pH a aktivita vody)

jsou uvedeny v nasledujici Tabulce 3.

Tabulka 3: Vysledky stanoveni obsahu susiny, hodnot pH a aktivity vody

susina (%) | konc. pyré (%) | suSina (%) pH () aktivita vody (-)
0 42,21+0,11 | 6,37£0,01 | 0,970 £ 0,001
5 42,31 +0,10 | 6,34 £0,01 | 0,969 £ 0,001
40 10 42,00+0,11 | 6,31 £0,01 | 0,968 £ 0,001
15 41,87+0,17 | 6,19£0,01 | 0,968 £ 0,001
20 42,04 +£0,02 | 6,16 £0,01 | 0,966 £ 0,001
0 46,88 £ 0,11 | 6,31 £0,01 | 0,963 £0,001
5 46,81 £ 0,16 | 6,28 £0,02 | 0,963 £0,001
45 10 46,86 £ 0,21 | 6,23 £0,02| 0,961 £0,001
15 46,77 £ 0,43 | 6,16 £0,01 | 0,960 £ 0,002
20 47,49 £ 1,55 | 6,16 £0,01 | 0,960 £ 0,002

Z vysledkti métfeni vyplyva, ze ptidavek ananasového pyré nemél v obou sledovanych
urovnich suSiny (40 % a 45 % hm.) zadny vliv na obsah suSiny ve finalnim vyrobku. Obsah
suSiny se u vSech vyrobkll pohyboval v uzkém rozmezi 41,87-42,31 (pro vzorky s
pfedpokladanym obsahem suSiny 40 % hm.) a 46,77-47,49 (pro vzorky s
ptedpokladanym obsahem suSiny 45 % hm.). Srovnatelny obsah suSiny u vSech vzorka je
dilezity pro moznost vzajemného srovnani vzorkd. Mirn¢ vys§i naméfeny obsah suSiny
oproti teoretickému (vypoc€itanému) je dan pouZzitim surovin, u nichz neni obsah suSiny

deklarovan na obalu a muaze se lisit.
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V ptipadé pH se projevil mirny pokles pfi zvySovani koncentrace pyré. U vzorkt se 40
% hm. suSiny se hodnota pH snizila z 6,37 na 6,16. U vzorki s vy$§im obsahem susiny doslo
ke snizeni hodnot pH z 6,31 na 6,16. Tento trend lze pfiCist pfirozené¢ niz§Simu pH
ananasového pyré. Z vysledk je patrné, Ze obsah suSiny na hodnoty pH vliv nemél. I piesto
se pH finalnich vyrobki udrzelo v technologicky pfijatelném rozmezi, vhodném pro dany

typ vyrobku [69, 70].

Aktivita vody zlstala prakticky neménna ve vSech vzorcich (0,96-0,97), coz odpovida
danému typu vyrobku a sv&€d¢i o tom, Ze piidavek pyré ani obsah susiny nemély zasadni vliv

na dostupnost volné vody ve vyrobku.

Vysledky odpovidaji literatute, ktera popisuje mirné snizeni pH po ptidavku ovocnych
komponent do mlécnych vyrobku [71, 72]. Podle Guggisberga et al. (2015) muze aktivita
vody pod 0,970 ptispét ke zpomaleni mikrobidlniho ristu v mlécnych vyrobcich [73].
Vsechny hodnocené vzorky této hodnoty doséhly. Ptesto je tfeba zdliraznit, ze tavené mlécné
vyrobky obecné nepatii mezi mikrobidlné stabilni potraviny, a to ani pfi sniZzené aktivité
vody. Namétené hodnoty aktivity vody ve vzorcich jsou stile vysoké, aby umoznily rast
nékterych mikroorganismi, zejména pti nevhodném skladovani. Proto je nutné tyto vyrobky
uchovavat v chladirenském rezimu, ktery zamezi pomnozeni mikroorganismti a prodlouzi

jejich bezpecnou trvanlivost.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze formulace taveného mlécného vyrobku s obsahem
susiny 40 a 45 % hm. a s obsahem ananasového pyré od 0 do 20 % je moZna bez negativniho

dopadu na zékladni fyzikalné-chemické parametry.

7.2 Stanoveni barvy

V nésledujici Tabulce 4 jsou zaznamenany vysledky instrumentalniho stanoveni barvy.
Z hlediska barvy doslo v dasledku pfidavku pyré k nékolika vyraznym zméndm. Svétlost
(L*) se mirn¢ snizovala s rostouci koncentraci pyré, zejména u vzorki s 45 % hm. suSiny.
Tento pokles mlze byt dan pfitomnosti pigmentd v ananasovém pyré, které zabarvuji
vyrobek smérem ke Zlutéjsim odstintim a tim dochdzi i k mirnému tmavnuti vyrobkii. Presto

vSechny vzorky vykazovaly vysoké hodnoty svétlosti blizké hodnoté 100 (bila barva).

Hodnota parametru a* (Cerveny/zeleny odstin) se postupné posouvala smérem ke

kladné&j$im hodnotam, coz znaci, ze odstin vyrobku ptfechéazel z jemné nazelenalého az do
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lehce nacervenalého tonu a mize byt vnimano jako piijemnéjsi a atraktivnéjsi barva pro
konzumenta.

Hodnota parametru b* (zluty/modry odstin) rostla v obou ptipadech s rostoucim
podilem pyré, tenhle trend byl ocekdvany vzhledem k typické Zluté barvé ananasu.

Naptiklad u vyrobkl s 40 % hm. susiny vzrostla hodnota b* z 19,69 na 22,79, zatimco u

vzorkil s 45 % hm. suSiny az na 24,54.

Tabulka 4: Naméiené vysledky ze stanoveni barvy

sugina (%) p;‘r"é“(f;/o ) L*(-) a* (-) b* ()
0 87,05 £ 0,06 -0,82 + 0,09 19,69 % 0,09
5 85,84 £ 0,12 -0,63 0,01 20,31 £ 0,06
40 10 85,72 £ 0,90 -0,35 £ 0,90 21,02 0,25
15 85,27 £ 0,40 20,23 0,02 21,824 0,12
20 84,76 £ 0,17 0,01 £0,03 22,79 £ 0,19
0 85,96 + 0,21 -0,92 + 0,05 22,77 0,07
5 85,80 £ 0,17 -0,66 + 0,02 22,79 % 0,24
45 10 85,32 £0,17 -0,42 £ 0,03 23,40 £ 0,07
15 84,33 £0,16 -0,29 + 0,03 24,41 £ 0,07
20 83,75 £ 0,22 20,04 £ 0,12 24,54 10,31

Obsah susiny nem¢l témét zadny vliv na parametry L* a a*, hodnota b* byla o néco vyssi u

tavenych vyrobkul s vy$§im obsahem suSiny (45 % hm.).

Barevné zmény odpovidaji ocekdvanim — pfirozené pigmenty v ananasu zabarvuji
vyrobek zluté a zplisobuji mirné tmavnuti a posun chromati¢nosti do oblasti ¢ervené. Podle
Gongalvese et al. (2012) maji zmény barvy silny vliv na senzorické hodnoceni, a to
predevsim u vyrobkl, kde barva signalizuje ptichut. Podobné vysledky uvadi i studie

Ramasubburayan et al. (2020) s ptidavky tropického ovoce, kde jsou zmény barevnych
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parametri povazovany za atraktivni pro konzumenta. Ve své praci dale uvadéeji, Ze
spotiebitelé ocekavaji u ovocnych produktti odpovidajici zbarveni — v ptfipad€ ananasu tedy
zluty az zlatavy odstin. Vzorky s vyssi koncentraci pyré tedy Iépe odpovidaji tomuto

ocekavani [74, 75].

Z technologického hlediska je dilezité, ze zmény byly progresivni a konzistentni, coz
usnadiiuje standardizaci vyroby podle cilového vizualniho profilu. Vysledky soucasné
ukazuji, Ze neni tfeba pouzivat syntetickd barviva, coz mize byt komercné i marketingové

vyhodné.

7.3 Texturni analyza

Vysledky texturni analyzy jsou uvedeny v Tabulce 5. Texturni vlastnosti byly u obou tirovni
suSiny vyrazné€ ovlivnény piidavkem ananasového pyré. Tvrdost vyrobki klesala s rostouci
koncentraci pyré, pticemz tento pokles byl markantnéjsi u vyrobki s vys$si susinou (z 1,03
N na 0,28 N). Podobny trend byl zaznamendn i u relativni lepivosti. MEk¢i struktura a nizsi
lepivost souvisi pravdépodobné s fedicim efektem pyré, které narusuje strukturu vzorku a

ptispiva ke krémovéjsi konzistenci a vyrobené vzorky se chovaly spise jako omacky. Vyssi

wrwe

Roztiratelnost vyrobki zistavala relativné stabilni, s rostoucim obsahem ananasové
slozky se mirné zlepsila. Nepiekvapiveé byly 1épe roztiratelné vzorky s niz§im obsahem
susiny, coz odpovida vysledkiim tvrdosti. Vysledky tedy naznacuji, Ze ptidavek pyré nejen

nezhorSuje manipulovatelnost vyrobku, ale miize ji dokonce v urcité mife pozitivné ovlivnit.

Ziskana data ukazuji, Ze pfidavek pyré m¢l zasadni vliv na mechanické vlastnosti
vyrobku. SniZeni texturnich parametrti souvisi s fedicim efektem a piisobenim polysacharidt
ovoce, které ovliviiuji gelovou sit’ mlécnych proteini. Ve studii Sodini et al. (2004) byl
popséan podobny efekt pti ptidavku ovocnych slozek. Lucey (2002) rovnéz upozoriuje na
interakce mezi pektiny a kaseinem, které mohou ovlivnit konzistenci a krémovitost [76, 77].
Tento efekt je zaddouci do urCité miry — zejména pokud cilem je dosaZeni krémovéjsi a
snadngji roztiratelné¢ konzistence. Vzorky s 10-15 % hm. pyré vykazovaly nejlepsi
rovnovahu mezi pevnosti a plasticitou. Pti 20 % hm. koncentraci vSak uz zacal byt patrny
pokles strukturdlni integrity, coz mize ovlivnit vnimani ,,kvality* konzistence ze strany
konzumenta. Vzhledem k tomu, Ze roztiratelnost zlistala prakticky nezménénd, lze

konstatovat, Ze 1 pti vyssi koncentraci pyré je manipulace s vyrobkem uzivatelsky piijatelna.
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Podle Sodiniho et al. (2004) a dalSich studii se pro koncové uzivatele jedna o dualezity

parametr [76].

Tabulka 5: Vysledky texturni analyzy (tvrdost, relativni lepivost, roztiratelnost)

suSina konc. tvrdost (N) rel. lepivost | roztiratelnost

(%) | pyré (%) ©) (N-s™)
0 0,18 £0,01 0,07 £ 0,01 0,09 £ 0,02
5 0,12 £ 0,01 0,07 £ 0,01 0,08 £ 0,01

40 10 0,12 £ 0,01 0,04 £ 0,01 0,08 £ 0,02
15 0,10 £ 0,01 0,04 £ 0,01 0,08 £ 0,01
20 0,10 £ 0,01 0,03 £ 0,01 0,07 £ 0,01
0 1,03 £0,07 0,38 £0,01 0,12+ 0,02
5 0,74 £ 0,02 0,28 £ 0,01 0,11+ 0,01

45 10 0,61 £ 0,02 0,22 £ 0,02 0,11+ 0,01
15 0,50 £ 0,02 0,18 £0,01 0,09 = 0,01
20 0,28 £ 0,02 0,11 £0,01 0,07 £ 0,01

7.4 Reologicka analyza

Namétené a vypocitané hodnoty komplexniho modulu pruznosti, komplexni viskozity a thlu

fazového posunu pro referenc¢ni hodnotu 1 Hz byly zaznamenany do Tabulky 6. Reologicka

meéteni provedend pii frekvenci 1 Hz ukazuji, Ze s rostoucim ptidavkem ananasového pyré

doslo ke znatelnému poklesu komplexniho modulu G* i komplexni viskozity 7*. Tento trend

je patrny hlavné€ u vyrobk s obsahem susiny 40 % hm., zde je pokles vyrazng;si. Napiiklad

hodnota G* klesla z 315,55 Pa (0 % hm. pyré) na 51,80 Pa (20 % hm. pyré). Snizeni G* a

n* naznacuje oslabeni gelové sité¢ vyrobku a odpovida tak zméekceni textury a méné pevné

vnitini struktufe materidlu. U vzorkl s 45 % hm. suSiny byly hodnoty G* i 1* obecné vyssi,

coz odrazi pevngjsi strukturu diky vy$$imu obsahu suSiny.
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Soucasné doslo s rostoucim obsahem ovocné slozky ke zvyseni thlu J, coz signalizuje
vétsi podil viskozniho chovani na ukor elastického. Tento efekt je v souladu s pozorovanym
zjemnénim konzistence vzorkil s vy$$im podilem pyré. Zaroven doslo s nartistem suSiny

k poklesu thlu fazového posunu, coz naopak souvisi s vyssi tuhosti téchto vzorkd.

Vysledky tedy potvrzuji, ze ptidavek ananasového pyré ovliviiuje reologické vlastnosti

vyrobku, pfi¢emz mira zmény zavisi jak na koncentraci pyré, tak na obsahu suSiny.

Tabulka 6: Vysledky reologické analyzy (komplexni modul pruznosti, komplexni viskozita

a thel fAzového posunu) pro referenéni hodnotu 1 Hz

o | eeen | 6@ n*(Pas) 50)
0 315,55 £ 15,34 50,22 +£4,43 47,04 +£ 1,32
5 166,35 £ 1,63 26,48 + 3,26 52,63 £ 1,63
40 10 103,76 £ 1,30 16,51 £2,57 57,61 £2,26
15 72,22 £1,02 11,50+ 1,11 58,03 £3,48
20 51,80 £ 1,36 8,24 £ 1,06 58,74 £ 3,49
0 2686,50 + 63,44 427,60 £ 32,12 27,65+ 1,41
5 1933,00 + 49,65 307,67 £ 29,74 27,89 £ 1,14
45 10 1748,50 + 44,35 278,25 £ 15,25 31,21 £ 0,39
15 1491,50 + 14,85 237,35 £ 12,33 32,17 £ 0,40
20 1346,25 + 13,69 214,28 £10,34 33,21 £0,12

Reologicka data ptinaseji hlubsi vhled do chovani systému pod zatizenim. Pokles
komplexniho modulu G* a komplexni viskozity 7n* znamend, ze produkt s rostoucim
mnozstvim pyré ztraci elasticitu a stdva se vice tekutym. Tento trend je bézny u vyrobkil
s ptidavkem cukrii nebo ovoce, které narusuji sit’ bilkovinnych agregatt a snizuji kohezni

sily [78, 79].
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Zvyseni thlu o potvrzuje posun od gelovitého (elastického) chovani k vice viskdznimu
(tekutému). Tyto zmény nejsou na zavadu, pokud vysledny produkt spliiuje senzorické a
manipulaéni pozadavky. Vzorky s vyssi suSinou (45 % hm.) byly v tomto ohledu stabilné;si,
coz lze vysvétlit vyssi koncentraci suSiny a bilkovin, které dokazou Iépe ,,absorbovat™ vliv

ovoce.

Na nésledujicim Obrazku 6 jsou znazornény dva grafy pro vzorky s 40 % hm. susiny —
prvni graf (vlevo) zndzoriiuje zavislost elastického modulu pruznosti (G’) na frekvenci (f),

druhy graf (vpravo) znézornuje zavislost ztratového modulu pruznosti (G ”) na frekvenci (f).

1000,00 1000,00

100,00 100,00

G'(Pa)
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10,00 10,00

0,10 1,00 10,00 0,10 1,00 10,00
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Obrazek 6: Zavislosti elastického a ztratového modulu pruznosti na frekvenci pro vzorky s
obsahem susiny 40 % hm.

Na grafech je patrné, Ze s rostoucti frekvenci dochdzi k nartistu jak modulu elasticity G ’(levy
graf), tak viskozniho modulu G ”(pravy graf), coz je typické chovani pro gelovité systémy.
Nejvyssich hodnot dosahuje vzorek s 0 % obsahu pyré, tedy kontrolni vzorek taveného
mlécného vyrobku bez ptidavku ananasového pyré. Piidavek pyré vede k postupnému
snizovani hodnot obou moduld, pfi¢emz ¢im vyssi koncentrace (5 % az 20 %), tim vyrazné&jsi
pokles. Tento jev svéd¢i o tom, Ze ananasové pyré narusuje strukturu proteinové gelové sité
— pravdépodobné v diisledku pritomnosti kyselin, cukrii nebo enzymii, které mohou ovlivnit
interakce mezi mlécnymi bilkovinami. Vyrazngjsi rozdily mezi vzorky jsou patrné zejména

pti nizsich frekvencich, kde struktura vice reaguje na namahani.

Na Obrazku 7 jsou znazornény grafy pro vzorky s obsahem susiny 45 % hm. — zavislost
elastického modulu pruznosti (G’) na frekvenci (vlevo) a zavislost ztratového modulu

pruznosti (G ”) na frekvenci (vpravo).
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Obrazek 7: Zavislosti elastického a ztratového modulu pruznosti na frekvenci pro vzorky s
obsahem susiny 45 % hm.
U vzorkl s obsahem susSiny 45 % hm. je rovnéz patrny narist G’1 G”’s rostouci frekvenci.
Celkové hodnoty obou modulti jsou vyrazné vyssi nez u vyrobkl s obsahem susiny 40 %
hm., coZ ukazuje na pevnéjsi a kompaktnéjsi strukturu gelu pfi vys$§im podilu suSiny. I zde
plati, ze kontrolni vzorek bez ovocné slozky vykazuje nejvyssi hodnoty G’1 G”. Ptidavek
ochucujici slozky vede ke snizovéani téchto hodnot, avSak rozdily mezi jednotlivymi
koncentracemi nejsou tak vyrazné jako u vzorkd s obsahem suSiny 40 % hm. To miZze
naznacovat, ze pii vy$Sim obsahu suSiny je gelova struktura stabilnéj$i a méné nachylna
k naruSeni vlivem ananasového pyré. Viskozni slozka (G ”) se 1 zde zvySuje méné strmé€ nez
elasticka slozka (G’), coz odpovida chovani siln¢ elastickych geli. Vyssi obsah suSiny
pravdépodobné podporuje hustsi a pevnéjsi sit’ taveniny, kterd je odolnéjsi vii€i naruseni
ptidavkem pyré. To ukazuje, Ze vyS$si suSina zajiStuje lepsi strukturalni stabilitu finalniho

produktu, a to i pfi ochuceni ovocnou slozkou.

Z vysledki je patrné, ze pridavek ananasového pyré ma vliv na reologické vlastnosti
tavenych vyrobkll — dochézi ke snizovani hodnot G’1 G, tedy k oslabeni gelové site. Tento
efekt byl vyraznéjsi u vzorki s obsahem suSiny 40 % hm., coz naznaluje, ze nizsi
koncentrace suSiny zajiStuje mén¢ stabilni strukturu, ktera je citlivéj$i na plisobeni ovocné
slozky. Mozné pfic¢iny tohoto chovani lze hledat v chemické sloZeni ananasového pyré.
Ananas obsahuje kyseliny (napi. askorbovou, citronovou), cukry a potencidlné i
proteolytické enzymy, které mohou ovlivnit sitovani mlécnych bilkovin, a tim i jejich
schopnost tvofit pevnou a pruznou strukturu. Podobné ti¢inky ovocnych slozek byly popsany

i u jinych mléénych produkta [80, 81].
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Pti porovnani vzorku se susinou 40 a 45 % hm. lze pozorovat, ze vzorky s vyssi suSinou
vykazuji obecné€ vyssi hodnoty G' a G”, coz znamena pevnéjsi a hustsi strukturu. Tento jev
lze wvysvétlit vysSi koncentraci bilkovin a suSiny celkové, kterd umoziluje tvorbu
robustnéjSich gelovych struktur s vétSim poctem interakci mezi proteinovymi fetézci.
Zatimco ve vzorcich s nizsi susinou byl vliv pyré silnéjsi, u vzorki se suSinou 45 % hm. byly
rozdily mezi koncentracemi pyré méné vyrazné. Tato pozorovani naznacuji, Ze vySs$i suSina
zajiStuje lepsi odolnost vic¢i naruSeni struktury, a je tedy ztechnologického hlediska

vyhodnéjsi pro vyvoj ochucenych vyrobkd.

Srovname-li hodnoty G, G”a thlu 6 pro ob¢ susiny, miizeme konstatovat, Ze u vzorki
s obsahem suSiny 40 % hm. plati G’ < G a zaroven o > 45 °. Z toho vyplyva, Ze tavené
vyrobky s niz§im obsahem suSiny vykazovaly spiSe viskdzngjsi chovani (blizily se tedy
chovani kapaliny). Oproti tomu pro vzorky s vy$§im obsahem suSiny platilo G'> G” a
zaroven 0 <45 °. Tyto vyrobky se tedy chovaly spiSe jako pevna latka a pfevazovala u nich

elasticka slozka [68].

Podobné vysledky byly zaznamenany ve studiich zaméfenych na ovlivnéni reologie
tavenych syrii s riznymi ptisadami. Naptiklad Guinee et al. (2004) uvadéji, ze zvyseny
obsah suSiny ma pfimy vliv na pevnost struktury tavenych syrt, coz je v souladu s touto
praci. Rovnéz bylo potvrzeno, ze ptidavek cukrl a kyselin mtze narusit proteinovou sit, a

tim snizovat elasticitu a viskozitu systému [82, 83].

V praci Lucey et al. (2003) bylo popséno, ze ovocné slozky mohou ovlivnit gelaci
mlécnych bilkovin nepfimo zménou pH nebo interakci s kationty, které jsou kli€¢ové pro
stabilizaci kaseinové micely. Pokud ananasové pyré obsahuje kyselé slozky, mize dochazet
ke snizeni pH, a tim i k oslabeni nebo rozvolnéni gelové sité. To by odpovidalo poklesu G*

1 G ”pii vyssich koncentracich pyré [84].

Z hlediska praktické vyroby lze fici, ze ptidavek ovocné slozky, jako je ananasové pyré,
muze vyrazné ovlivnit texturni a viskoelastické vlastnosti vyrobku. Vyrobky s nizsi susinou
a vys$sim podilem pyré mohou mit méné pevnou ,;roztékavou strukturu, coz mize byt
z technologického hlediska nevhodné, ale to miize byt smyslové pozitivné hodnoceno jako
krémovéjsi konzistence. Naopak vyssi suSina zajisti stabilnéjsi strukturu a odolnost vici

ptidavku ovocnych slozek.

Vysledky potvrzuji, ze reologické vlastnosti tavenych mléénych vyrobki jsou silné

ovlivnény jak obsahem suSiny, tak pfidavkem ovocné slozky. Ananasové pyré ma narusujici
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vliv na gelovou strukturu, ale tento efekt 1ze zmirnit volbou vyssiho obsahu susSiny. Tyto
poznatky mohou byt vyuzity pii formulaci receptur s cilem optimalizovat texturu a stabilitu

findlnich vyrobkd.

7.5 Senzoricka analyza

Vysledky senzorické analyzy pro vzorky s obsahem susiny 40 % hm. (vlevo) a 45 % hm.

(vpravo) jsou znazornény na nasledujicim Obrazku 8.

Vzorky s 40 % susiny Vzorky s 45 % susiny

Zluté barva Zluté barva
6 6

Celkovy dojem Tuhost Celkovy dojem Tuhost

Tvarchova/mléénd ; . Tvarohovd/mléénd
§ Ananasova chut i
chut chut

e () % —(0%

—5% —5%

Cizi chut/viiné Roztiratelnost —_—10% Cizi chutiviing Roztiratelnost —_—10%

—15% —15%

—20% —20%

Ananasové chut

Sladka chut Sladké chut

Obrazek 8: Vysledky senzorické analyzy

Na zéklad¢ vysledkl senzorického hodnoceni bylo zjisténo, Ze vSechny hodnocené vzorky
doséhly primérného hodnoceni celkového dojmu v rozmezi 3 (velmi dobry) az 4 (dobry),
coz znaci obecné ptiznivé ptijeti. Nejnizs$i hodnoceni (primérna zndmka 4) ziskaly kontrolni
vzorky bez ptidavku pyré (0 %) a dale vzorek s 5 % pyré pti 40 % hm. SuSiny. To naznacuje,
ze pridavek ananasového pyré mél obecné pozitivni vliv na senzorickou kvalitu vyrobki, a
to bez ohledu na tiroven susiny. Soucasné¢ vSak nelze fici, ze by vyssi koncentrace pyré vedla
automaticky k lepSimu hodnoceni. Vzorky s 10 % a 15 % pyré byly v rdmci obou Grovni
suSiny hodnoceny pftiznivé. Tyto vysledky potvrzuji, ze vhodné mnozstvi pyré se pro
dosazeni optimalni senzorické jakosti pohybuje v rozmezi 10-15 %. Zavéry jsou v souladu
i s vysledky texturni a reologické analyzy, které ukazuji na nejvyvazené;jsi vlastnosti praveé

u téchto koncentraci.

Ptidavek ananasového pyré mél vyznamny vliv na vzhled a barevné vlastnosti vzorki.
S rostoucim mnozstvi pyré dochazelo k jednoznacnému zvySovani intenzity Zlutého
zbarveni, pfiCemz nejintenzivnéji zbarvené byly vzorky s 20 % pyré. Vzorky bez ovocné
slozky byly n¢kterymi hodnotiteli oznacovany jako pfili§ svétlé ¢i vizualné malo atraktivni.

Naopak zluté zabarveni vzorkil s vys§im obsahem pyré bylo vnimano pozitivné, zejména
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v kontextu ocekavané ovocné chuti. Tato pozorovani odpovidaji studiim Goncalvese et al.
(2012) a Ramasubburayan et al. (2020), kteti potvrzuji, ze barva u mlécnych dezert
s ovocem funguje jako anticipacni senzoricky signal — tedy ze vizudlni dojem piedurcuje
oCekavani chuti. Z tohoto divodu je zddouci ptfitomnost vyrazné, ale pfirozené barvy

odpovidajici pouzitému ovoci [74, 75].

Z provedené senzorické analyzy vyplyva, Ze intenzita ananasové chuti rostla imérné
se zvySujicim se piidavkem ananasového pyré, pficemz nejvyssi intenzita byla zaznamendna
u vzorkl s 20 % pyré. Sladké chut’ byla rovnéz nejvyraznéjsi u téchto vzorkd, ikdyz rozdily
oproti niz§im koncentracim byly méné vyrazné. Naproti tomu intenzita tvarohové/mlécné
chuti s rostoucim mnoZzstvim pyré mirné klesala a byla méné vyrazna. Cizi pachy a ptfichuté
se vzadném ze vzorkil vyznamné nevyskytovaly — hodnoceni ukazalo jejich minimalni
intenzitu napfi¢ vSemi variantami. Tyto vysledky jsou v souladu s literaturou, kteréd
upozoriiuje na to, ze piidavek ovocné slozky do mlécnych vyrobkil vyrazné ovliviiuje
vnimanou chutovou intenzitu, zejména ovocné a sladké tony. Podle Ramasubburayana et al.
2020) se vyssi koncentrace ovocného pyré obvykle poji s vyraznéjsim chutovym profilem,
ale zarovenn mohou vést k potlaceni zakladnich mléénych charakteristik. Goncalves et al.
(2012) rovnéz uvadégji, Zze senzoricka intenzita ovoce stoupd s jeho mnozstvim, coz potvrzuje
i trend pozorovany v této praci [74, 75]. Z téchto vysledku vyplyva, ze pridavek ovocné
slozky nejen ovlivituje celkovou senzorickou strukturu produktu, ale mize také ménit
rovnovahu mezi jednotlivymi chutovymi slozkami, pfi¢emz zachovani harmonie mezi

ovocnou a mlécnou chuti je klicové pro vyslednou kvalitu vyrobku.

Z vysledki senzorické analyzy vyplynulo, Ze tuhost vyrobki se s rostoucim ptidavkem
ananasového pyré sniZzovala, zatimco roztiratelnost se zvySovala. Naopak vyssi obsah susiny
mél opacny efekt — vedl ke zvySeni tuhosti a sniZeni roztiratelnosti. Tyto poznatky potvrzuji,
ze konzistence tavenych mlécnych vyrobki je vyznamné ovlivnéna jak mnoZzstvim ovocné
slozky, tak suSinou v zdkladni smési. Srovnatelné trendy popisuji i literarni zdroje, naptiklad
Granato et al. (2010), ktefi uvadéji, Ze ptidavek ovocnych slozek mize vést ke zjemnéni
textury, ale soucasné upozoriuji na nutnost zachovani dostate¢né struktury pro senzoricky
ptiznivou konzistenci. Podle Sahraee et al. (2021) muze vyssi podil suSiny ve formé
suSen¢ho mléka nebo bilkovin zvysit viskozitu a tuhost mléénych produktii, coz se rovnéz

shoduje s pozorovanym vlivem susiny v této praci [85, 86].

Senzorickd analyza prokdzala, ze ptidavek ananasového pyré pozitivné ovlivnila

organoleptické vlastnosti taveného mlééného vyrobku bez ohledu na mnozstvi pfidané
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ovocné slozky. Vzorky s pyré byly hodnoceny ptiznivéji nez kontrolni vzorky bez pyré,
zejména s ohledem na barvu, vini a charakteristickou ovocnou chut’. Z hlediska konzistence
se jako problematické ukéazaly varianty s 40 % hm. obsahem susiny, které byly hodnoceny
jako prilis fidké. Na zakladé téchto vysledk 1ze pro dalsi vyvoj a komercni vyuziti doporucit
vyrobky s vys$§im obsahem susSiny (45 % hm.), které vykazovaly lepsi texturni vlastnosti pii

zachovani pozitivniho senzorického profilu.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit vliv pfidavku ananasového pyré (v mnozstvi 0—
20 % hm.) na vybrané fyzikalné-chemické, reologické, texturni a organoleptické vlastnosti
taveného mlé¢ného vyrobku s dvéma riiznymi obsahy suSiny (40 a 45 % hm.). Prace

navazala na souCasné trendy ve vyvoji funkénich a atraktivnich potravin s pfirozenymi

slozkami rostlinného ptivodu.

Experimentalni ¢ast potvrdila, ze ptidavek ananasového pyré mél méfitelny vliv na vétsinu
sledovanych parametri. Hodnota pH srostouci koncentraci pyré mirn¢ klesala, coz
odpovida pfirozené kyselosti ovoce. Obsah suSiny ani aktivita vody pfidavkem ovocné

slozky ovlivnény nebyly.

Ptidavek pyré vyrazné ovlivnil barvu vyrobku — doslo ke snizeni svétlosti a zvySeni zlutosti,
coz bylo senzoricky hodnoceno jako atraktivni a pfirozené. Texturni a reologickd méfeni
prokazala, ze vyssi koncentrace pyré vedou ke zmékceni struktury a snizeni elasticity
systému, piicemz varianty s vys$i suSinou vykazovaly vétsi strukturdlni stabilitu. Narast
obsahu suSiny se odrazil ve zvySeni tvrdosti i vSech reologickych parametri. Senzorické
hodnoceni pak potvrdilo, Ze pfidavek ananasového pyré pozitivné ovlivnil organoleptické
parametry (bez ohledu na pfidané mnozstvi) a ze pro dalsi vyuziti Ize doporucit vzorky

s vyssim obsahem suSiny (45 % hm.), protoze vzorky s niz§im obsahem byly pfili§ tekuté.

Prace tedy potvrdila potencial ananasového pyré jako pfirodni, funkéni a atraktivni slozky
tavenych mlécnych vyrobkl. Pfinosem je nejen senzorickd atraktivita, ale i moznost

vytvofeni produktu s pfirozenym ovocnym charakterem bez pouziti umélych ptisad.

Pro praxi lze doporucit vyuziti vSech koncentraci ananasového pyré v kombinaci s vyssi
suSinou (45 % hm.), ¢imZ lze dosdhnout optimalni rovnovahy mezi chuti, texturou a
stabilitou vyrobku. V budoucim vyzkumu by bylo vhodné ovéfit vliv pridavku pyré na
mikrobiologickou stabilitu, trvanlivost a chovani béhem skladovéni. Rovnéz by bylo
zajimavé porovnat ananas s jinymi tropickymi druhy ovoce (napf. mango, maracuja) a

sledovat rozdily v organoleptickych a reologickych vlastnostech.

Tato diplomova prace ptispiva k lepSimu porozuméni moznostem obohacovani tavenych
mlécnych vyrobkll ovocnou slozkou a mize slouzit jako zaklad pro vyvoj inovativnich

funkénich potravin ptizpisobenych preferencim soucasnych spotiebiteld.
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PRILOHA P I: DOTAZNIK PRO SENZORICKOU ANALYZU

Protokol pro senzorické hodnoceni ananasovych tavenych mléénych vyrobki

Jméno a pfijment: Datum:

Stupnicova zkouska
Zhodnot'te pfedlozené vzorky ananasovych tavenych mléénych vyrobkt a do tabulky zapiste

zvoleny stupen z pfilozenych stupnic.

Znak A B C D E

Intenzita Zluté barvy

Intenzita tuhosti

Intenzita roztiratelnosti

Intenzita ananasové prichuti

Intenzita sladké chuti

Intenzita tvarohové/mlécné chuti

Intenzita cizich chuti/vini

Celkovy dojem

Stupnice pro intenzitu Stupnice pro celkovy dojem
1. neznatelna 1. vynikajici
2. velmi mala 2. vyborny
3. mala 3. velmi dobry
4. stfedni 4. dobry (praimérny)
5. mirng vétsi 5. mén¢ dobry
6. velka 6. nedobry
7. extrémni 7. nepfiijatelny



