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ABSTRAKT

Cilem diplomov¢ prace bylo zkoumat vliv piidavku so6jové bilkoviny na vybrané vlastnosti
tavenych syrovych omacéek. Do modelovych vzorki tavenych syrovych omacéek byl piidan
sojovy proteinovy izolat v koncentracich 0,25 %; 0,50 %; 0,75 % a 1,00 % (w/w). Vybrané
analyzy, jako je stanoveni hodnoty pH, celkového obsahu suSiny, hodnoceni stability
emulze, texturni profilova analyza a dynamicka oscilaéni reometrie, byly provedeny 1. a
7. den skladovani vzorku. Na zakladé ziskanych vysledkt bylo zhodnoceno, jak méni
ptidavek s6jového bilkovinného izolatu vybrané vlastnosti tavenych syrovych omacek.
Nejvice pridavek sojové bilkoviny ovlivnil reologické a texturni vlastnosti, konkrétné
viskozitu a tvrdost tavenych syrovych omacek. S rostouci koncentraci ptridavku sojové

bilkoviny se zvySovala tvrdost modelovych vzorki.

Klicova slova: tavena syrova omacka, séjovy proteinovy izolat, reologie, texturni profilova

analyza

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis was to investigate the influence of soy protein addition on
selected properties of processed cheese sauces. Soy protein isolate was added to processed
cheese sauce samples at concentrations of 0.25 %; 0.50 %; 0.75 % and 1.00 % (w/w).
Selected analyses, such as pH determination, dry matter content, emulsion stability
evaluation, texture profile analysis and dynamic oscillation rheology, were carried out on
days 1 and 7 of sample storage. Based on the results, it was evaluated how the supplement
of soy protein isolate changes the selected properties of processed cheese sauces. The
addition of soy protein affected the rheological and textural properties the most, namely the
viscosity and hardness of processed cheese sauces. With increasing concentration of soy

protein addition, the hardness of model samples increased.

Key words: processed cheese sauce, soy protein isolate, rheology, texture profile analysis
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UvoD

Tavené syrové omacky jsou pomérné novym produktem a zatim pro né neexistuje zadna
legislativni definice. Mohou se pouzivat jako dipy, maceci omacky na nachos, brambory ¢i
téstoviny a do hotovych ¢&i pifedem pfipravenych jidel. Tavené syrové omacky jsou
vyzadovany nejen pro jejich chut, ale také pro jejich funk¢ni a vizualni funkci. Vzhledem
K tomu zajem o né stale roste, a vyrobci se snazi nabizet spotiebitelim lahodné a piiznivé
receptury syrovych omacek v piijatelné kvalitg.

Cilem této prace bylo zkoumat, jaky ma vliv ptidavek sdjového bilkovinného izolatu do
vzorkll tavenych syrovych omacek na vybrané vlastnosti téchto oméacek.

V teoretické ¢asti diplomové préce jsou nejprve charakterizovany tavené syrové omacky na
zaklad¢ definice taveného syru. Ddle je podrobné popsan technologicky postup vyroby
tavenych syrt, véetné popisu jednotlivych operaci a surovinové skladby. V nasledujici
kapitole jsou charakterizovany sojové bilkoviny, formy, ve kterych se vyuzivaji
V potravinaiském primyslu a jejich hlavni funkce. Na zavér teoretické ¢asti bylo popsano
uplatnéni s6jovych bilkovin pfi vyrobé tavenych syrt.

V praktické casti byly vyrobeny jednotlivé vzorky tavenych syrovych omacek a ve
stanovenych dnech byla provedena jejich analyza (pH, obsah suSiny, stabilita emulze,
texturni profilova analyza a dynamické oscilacni reometrie). Na zakladé vysledki téchto
analyz bylo stanoveno, jak ptidavek sojové bilkoviny ovliviiuje jednotlivé vlastnosti

omacek.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA TAVENYCH SYROVYCH
OMACEK A PODOBNYCH PRODUKTU

Pod pojmem tavena syrova omacka se skryva mnohem vice nez jen roztaveny syr. Tento
produkt muze slouzit napiiklad jako zvyraziiova¢ chuti, ¢i maceci omacka. V mnoha
pokrmech poméha zesilit nebo zaokrouhlit chutovy profil. Na nékterych trzich, napf.
v Egypté, se tento typ produktu moc nevyskytuje, pravdépodobné kvili vysokym nakladim
na vyrobu. Tyto naklady lze redukovat snizenim obsahu suSiny syra. Existuje mnoho
patentl, které se vztahuji k pouziti Skrobii a zahustovadel. Taktéz v dnesni dob¢ existuje

mnoho variant vyroby téchto omacek [1].

Tavené syrové omacky jsou pomérné novymi syrovymi vyrobky tudiz zatim neexistuji zadné
standardy totoznosti ani legislativni definice. Vzhledem k tomu je mozné do nich pfidavat
ruzné druhy syrovych slozek, jako jsou naptiklad pfirodni syr, syrovy prasek a jiné susené
mlécné ingredience. Komercné se vyskytuji v riznych formach, jako zmrazené, polotekuté,
stabilni pfi skladovani a jako suché smési. Hojné se vyskytuji v hotovych a pfedem
ptipravenych jidlech. Syrové omacky jsou vyzadovany nejen diky své chuti, ale také pro
funkéni a vizualni funkce, jako jsou textura, pocit v Ustech ¢i barva. Chut' mize byt
zvyraznéna piidavkem pfichuti a struktura omacek byva modifikovana ptisadami, které

ovliviiuji texturu, jako je napf. xanthanova guma a jiné hydrokoloidy [1, 2].

Vhodné pouziti tavenych syrovych omacek je jako dip, omacka na nachos, brambory ¢i
tdstoviny. Typicky se jako ptisady pro jejich vyrobu pouzivaji syr Cedar, odsttedéné mléko,
syrovatka, podmasli, rostlinny olej, Skrob, fosfat sodny, sil, kaseinat, citrat, barviva,

kyselina mlé¢na, stabilizatory, emulgator a kofeni [3].

Diky rostoucimu zijmu o syrové omacky se je vyrobci snazi zlepSovat a nabizet

spotiebitelim lahodné a piiznivé receptury syrovych omacek v ptijatelné kvalité [4].

1.1 Zakladni charakteristika

Jak uz bylo zminéno vySe, tavené syrové omacky zatim nejsou legislativou definovany.
Proto pro legislativni charakterizaci produktu bude definovan podobny produkt, taveny syr,

ktery se lisi obsahem vody v produktu.
Taveny syr je dle Vyhlasky o pozadavcich na mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a
jedlé tuky a oleje ¢. 397/2016 Sbh. v platném znéni, syr, ktery byl tepelné upraven tavenim.

Jako taveny syrovy vyrobek je oznacen mlécny vyrobek, ktery je tepelné osetien tavenim za
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ptidavku tavicich soli, pfipadné dalsich ptidatnych latek a ktery obsahuje vice nez 5 %
laktozy a v némz syr tvoii nejméné 50 % hmotnostnich susiny tohoto vyrobku. Tepelnym
oSetfenim se rozumi zahtati na teplotu nejméné 80 °C v celé hmot¢ S vydrzi nejméné 30 s.
Taveny mlécény vyrobek je definovan jako vyrobek, ktery je tepelné oSetifen tavenim a
obsahuje vice nez 5 % laktozy. Syr jako takovy je ¢lenén do skupin: piirodni, taveny, taveny
syrovy vyrobek, taveny mlé¢ny vyrobek a syrovatkovy syr. Tavené syry jsou dale ¢lenény
na podskupiny roztiratelny syr, tedy lehce roztiratelny, nelepivy, nelomivy, hladky a
homogenni, a tavene syry s lomem, které jsou lomivé, homogenni a nelepivé konzistence [5,
6, 7].

Ve vyhlasce je dale uveden piehled povolenych slozek jinych neZ syry pro vyrobu tavenych

syri a tavenych syrovych vyrobki a tavenych mléénych vyrobka (Tabulka 1).

Tabulka 1 Prehled povolenych slozek jinych nez syry pro vyrobu tavenych syra a
tavenych syrovych vyrobkl a tavenych mlé¢nych vyrobki

Ml s x Taveny syr a taveny Taveny syrovy vyrobek a
Slozka jina nez syr Y Syr a raveny y y . y, y,
roztiratelny syr taveny mléény vyrobek
druhové druhové
pojmenovany | nepojmenovany
Maslo, maselny tuk, pouze pro
smetana, maselny | standardizaci ano ano
koncentréat obsahu tuku
ano,
obsah nejvyse
Ostatni mlé¢né 5 % hmot.
y ne . ano
slozky laktozy ve
finalnim
taveném syru
Jedla sil ano ano ano
Bakterialni kultury ano ano ano
Enzymy”) ano ano ano
Cukry (sacharidy se
D ne ne ano
sladicim Ui¢inkem)
Kofeni a sezénni podle druhu vyrobku a v mnozstvi, které postacuje, aby dodalo
zelenina kone¢nému vyrobku charakteristickou chut’
Ostatni zdravotné
’ . : ano ano
nezavadné potraviny

") zdravotné nezavadné se specifickymi u¢inky
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1.2 Vyroba tavenych syri

Tavené syry jsou vyrabény zahiivanim smési piirodnich syrt v rizném stupni zralosti za
pridavku tavicich soli, za ¢aste¢ného podtlaku a stdlého michani do dosazeni homogenni
konzistence a ta muze byt ovlivnéna tfemi skupinami faktort: slozenim smési surovin,
parametry zpracovani béhem vyroby, jako je zejmeéna rychlost michani a doba drzeni, a

teplotou a naslednym skladovanim [8, 9].

Vyroba tavenych syrovych omacek je obdobna vyrobé tavenych syrt. Hlavnim rozdilem

Vv téchto vyrobach je mnozstvi vody, které se do receptury pridava.

Tavene syry, které tvoti pomérné velkou skupinu syri, se vyrabéji z ptirodnich syru tavenim
za vakua s piidavkem tavicich soli a dalSich komponent. V podstaté jde o syrovou

polokonzervu, tim padem zlepsuji hygienickou Groven vyroby a prodeje [10].

Oblast vyroby a technologie tavenych syri je jednou z oblasti, kde bylo vyuZzito fady
védeckych poznatkl. Pii vyrob¢, béhem taveni, dochazi k slozitému prubéhu fyzikalnich a
chemickych pochodu bilkovin, tuk, vody, a vSe se déje za piidavku 2 — 3 % tavicich soli,
coz ma rozhodujici vliv na homogenitu produktu. Vyzkumy, které se zabyvaly stavbou a
funkci bilkovin a peptidd, koloidnich frakei kaseinu, mechanismem vazby fosfat
v kaseinovych micelach, tepelnymi procesy ve vztahu k dobé piisobeni a mnozstvim tavicich

soli, ptispély k jakosti tavenych syra [10].

Vyroba tavenych syrovych vyrobkt klade vysoké pozadavky nejen na suroviny, ale také na
radné provedeni jednotlivych operaci pti vyrob¢ jednotlivych druhid tavenych syrt. Jedna se
o prace piipravné jako je napt. volba syrl, sestavovani jejich smési, krajeni, rozmélnovani,
mleti syrii. Déale se jedna o vlastni tavici proces, tedy taveni smési surovin v tavicce za
pridavku tavicich soli, vody a ostatnich ptipravkii a kone¢né formovani, baleni a chlazeni

ziskané taveniny [10].

1.2.1 Vybér suroviny

Zakladni surovinou pro vyrobu jsou pfirodni syry. Pouzita surovina ma podstatny vliv na
ziskéani pozadované kvality taveného syrového vyrobku. Je potieba brat zietel na druh syra,
jeho zralost, kvalitu a slozeni. Rozhodujicim faktorem u suroviny je piedevS§im (istota,
bakteriologické vlastnosti, vysoky obsah bilkovin a stupen kyselosti. Dilezity faktorem,

ktery ovliviiuje taveni a kvalitu tavenych syra je hloubka a rozsah zrani pfirodnich syrt.
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Nejvhodnéjsi surovinou jsou syry, které byly srazeny syfidlem a probéhla u nich fermentace.
Piedpokladem pro dobrou jakost vyrobku je dobra surovina, proto se pfirodni syry vadné
jakosti k vyrobé nesmi pouzivat. Na piijmu suroviny je posuzovana hlavné chut’ syra,
protoze siln¢ ovliviiuje chut’ nasledné vyrobeného taveneho syra. Do surovinové skladby lze
zahrnout i ptirodni syry S riznymi, pfedev§im mechanickymi vadami, avsak p¥irodni syry
s mikrobiologickymi vadami nejsou doporu¢eny. Vé&tsi pocet sporulujicich bakterii
Vv suroving piinasi riziko ohrozeni zdravotni nezavadnosti finalniho vyrobku, protoze teploty
uzivané pii vyrob¢é dokazou zniCit pouze vegetativni formy mikroorganismi, nikoliv
bakterialni spory. U surovin s vyskytem plisni hrozi produkce mykotoxint [8, 10].

V dnesni dob& dochdzi k velmi cCasté nahradé¢ ptirodnich syrd riznymi mléénymi
koncentraty jako jsou napfi. suSena syrovatka, susené odstfedéné mléko, kasein, kaseinaty,
mlééné koprecipitaty, nebo surovinami nemlé¢ného puvodu, jako jsou nativni a
modifikované Skroby a dalsi polysacharidy. Tento pfidavek miZze mit podstatny vliv na
jakost findlniho vyrobku. Susené mléko a susena syrovatka navic diky svému vysokému
obsahu laktézy podporuji zahuStovani taveniny. Smyslem téchto nahrad je hlavné sniZit

naklady na surovinovou skladbu [8, 10].

Dalsi surovinou slouzici k vyrobé¢ je Cerstvé zahusténé nebo odstiedéné pasterované mléko,
které slouzi k upravé chuti a konzistence. Aby bylo dosazeno pfedepsané¢ho obsahu tuku
Vv susiné lze pouzit také smetanu, maslo nebo vodu. Pro zvySeni obsahu tuku se pouziva

hlavné maslo, ale muze byt pouzita i smetana, ktera mize vyrobek i zjemnit [8, 10].

Pro taveni je také dulezity ptidavek vody, pfi¢emz jeji mnozstvi se vypoclita ze susiny
tavirenské suroviny a susiny hotového taveného syra. Voda se ptidava bud’ jednorazoveé na
zacatku taveni, nebo ve dvou stupnich. Pfi dvoustupfiovém piidavku dochazi k lepSimu
zabudovani kaseinu s koncentrovanym roztokem tavicich soli a zaroven dochazi k zfedéni

tavici soli [10].

Do surovinové skladby z diivodu dosazeni jemnéjsi a stabiln&jsi konzistence muze byt pouzit

i tzv. krém, rework, tedy syr jiz utaveny [8].

Zmén v chuti a vlini vyrobku Ize docilit pfidavkem pftisad, jako je napf. kofeni, Sunka, uzené
maso, uzeniny, ryby, houby, zelenina ¢i rajcatovy protlak. Témito pridavky pfisad je
dosaZeno zvySeni poctu druhti a chutovych variaci vyrobkt. Je vylou¢eno pouzivani esenci
a chemickych konzervac¢nich ¢inidel. Ke zlepSeni barvy se mohou pouzivat pouze syraiska

barviva. Rovnéz se vyuzivaji pridatné latky na bazi hydrokoloidd. Smyslem tohoto ptidavku



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

je zlepsit vaznost vody a stabilizovat konzistenci. VétSinou je nutné tyto pridatné latky

ptidat, pokud dochazi k nahrad¢ tradi¢nich surovin [8, 10].

Pro tavené syrové vyrobky jsou volitelné tyto piisady: maslo, bezvody mlé¢ny tuk, smetana,
jiné mlé¢né vyrobky (nejméné 51 % suSiny pochazi ze syra), jedla sul, ¢isté mlékaiské
kultury, nezdvadné enzymy vhodné pro dany ucel, cukry (sacharidy se sladicim G¢inkem),
kofteni, houby a zelenina potiebna k charakterizaci vyrobku a ostatni zdravotné nezavadné

suroviny [6].

1.2.2 Tavici soli

Pfirodni syr je soustava mlééného tuku, mlééného cukru, organickych latek a vody. Ve formé
vodného roztoku jsou mlé¢ny cukr, soli, kyseliny a ostatni organické latky, mléény tuk je ve
form¢ emulze a bilkoviny jsou ve formé koloidniho roztoku. Mezi slozkami se urcitymi
silami udrzuje vzajemna rovnovaha a stabilita. Produkty, které podporuji stabilitu, vznikaji
pfi zrani. Pfi taveni by se stabilita mohla snadno porusit rozruSenim obalt tukovych kulicek,
které by se zacaly odd€lovat a naslednym tavenim srazet a smr$t'ovat. Tomuto se da zabranit
pomoci piidavku tavici soli, ktera vytvari v tavening prostiedi, ve kterém se nemtize porusit
rovnovazny stav piirodniho syra. Tavici soli také rychle rozpoustéji bilkoviny a tim brani
jejich srazeni pii vysokych teplotach v priubéhu taveni. Tavici soli jsou pouzity pro posileni
pozitivnich vlastnosti jednotlivych komponent a potlaceni negativnich vlastnosti. Bez
pouziti tavicich soli neni mozné taveny syr vyrobit. Jsou tedy nezbytnou piidatnou latkou

pii vyrobé tavenych syra a tavenych syrovych vyrobkd [6, 10].

Ptirodni syr, ktery byl zahtat na 85 °C se rozdéli na 3 faze: na dné bude vysraZena bilkovina,
ve stfedni vrstvé vodnd faze a na povrchu bude oddéleny volny tuk. Tavici soli zajist'uji
vyménu Ca?* jontii za Na* piipadné K* ionty v priibéhu taveni [8, 10].

Odstépeni vapniku navazaného na proteinovou matrici ptirodniho syra je zakladni
schopnosti tavicich soli. Kaseiny tvofi prostiednictvim vapenatych mustkl trojrozmérnou
sit’ a diky témto vazbam nemohou uplatnit svou funkéni vlastnost emulgatori. Vyménou
iontd vapniku za ionty sodiku, dojde k tomu, Ze nerozpustné vapenaté soli kaseinu jsou
pfeménény na rozpustnéjsi sodné soli. Pti tomto procesu dojde i k peptizaci a rozptyleni
proteinti. Hlavnim ukolem tavicich soli je tedy upravit prostiedi v tavené smési, tak, aby
ptitomné proteiny mohly uplatnit jejich ptirozené schopnosti emulgatora [8, 10, 11].
Bé&hem samotného procesu taveni dochazi k vazbé polyvalentnich aniontd na proteiny a tim

se zvySuje jejich hydrofilni charakter. Naslednym navdzanim dodate¢né vody roste viskozita
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taveniny vedouci ktzv. krémovani. Je dilezité, aby byl ve smési dostatek ne zcela
hydrolyzovanych peptida, pro vytvofeni stabilni emulze, protoze pfili§ hydrolyzované
peptidy vedou Kk nebezpe¢i tvorby nestabilni emulze a oddéleni fazi. Rovnéz dojde
k mirnému narustu pH v dusledku pusobeni tavicich soli a ke zvySeni negativniho naboje
ptitomnych peptidi a proteinti. Dochazi k dalsi dezintegraci proteinové matrice, ktera je
schopna vyssi vaznosti vody. Podle nékterych studii dojde K vytvofeni finalni struktury pfi
chladnuti taveniny vlivem vzniku vodikovych vazeb, hydrofobnich interakci, vapnikovych
a disulfidickych mistkd. Samotny proces tvorby finalni struktury vyrobku, resp. krémovani,
vyZaduje uréitou dobu taveni. Béhem této doby taveni plisobi vyssi teploty a mechanicke
michani [8, 10].

V pocateéni fazi tavby dojde pasobenim tavicich soli, pfi zvySené teploté a mechanickém
michani k rozptylu proteint. Pfi dal$im pasobeni dojde k hydrataci a bobtnani rozptylenych
bilkovin a prostfednictvim fady vazebnych interakci dojde k tvorbé sitové struktury. Tyto
procesy vedou k narustu viskozity taveniny. Existuji i studie o tom, ze pokud bude tavici
proces prilis dlouhy, mize dojit k intenzivnimu vytvareni interakci v proteinové matrici, a
to mize vést az k poklesu viskozity. Tento jev je nazvan jako piekrémovani [8, 10].
Pfitomnost tuku mtize podstatné ovlivnit vy$e zminéné procesy, zejména konzistenci, ale
jeho absence nezabrani samotnému procesu krémovani. Vliv na konzistenci je vysvétlovan
jako schopnost mlé¢ného tuku narusit kontinuitu a kompaktnost proteinové matrice.
Podobna vlastnost je ptipisovana i vodeé [8, 10].

Podstatny vliv na strukturu a konzistenci ma nejen obsah tuku, ale i velikost dispergovanych
faktory jsou intenzita a doba michani. Pti zvySeni poctu otacek (pii konstantni dobé a teplote)
dojde ke zmenSeni prumeéru tukovych kulicek, tedy ke zvySeni jejich poctu. Po urcité dobé
taveni dojde ke stabilizaci velikosti tukovych kuli¢ek. Tento okamzik stabilizace zavisi na
fadé faktort, napf. na intenzité¢ michani a pouzitém teplotnim rezimu. Velikost tukovych
kuli¢ek 1ze zmensit i pfidavkem emulgatoru [8, 10].

Pti tvorbé findlni struktury jsou klicovymi procesy hydratace proteinii a emulgace tuku.

Intenzita téchto procest je podminéna vlastnostmi pouzitych tavicich soli [8, 10].

Pouzivaji se tyto typy tavicich soli nebo jejich kombinace:
e cCitraty,
o fosfaty,
e polyfosfaty [10].
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V praxi se pouzivaji soli s vicesytnymi anionty, pfedevsim fosfaty, polyfosfaty a citraty, s
monovalentnimi alkalickymi kovy, zejména sodikem.

Tavici soli jsou Casto oznaCovany jako emulgatory, avSak v pravéem slova smyslu o
emulgatory jako povrchové aktivni latky nejde. V odborné literatufe se vyuziva pojmu

emulgacni ¢inidlo [8, 11].

Tavici soli musi spliovat tyto zakladni pozadavky:
e vymeéna iontll — vazba vapenatych iontl,
e rozpustnost ve vode,
e zdravotni nezavadnost,

e neutrélni senzorické vlastnosti [10].

Je tfeba je vhodné¢ kombinovat, abychom dosahli pozadovanych vlastnosti taveného
syrového vyrobku. Citratove soli maji velmi dobrou pufrovaci a tavici schopnost a pouzivaji
se pro vyrobky tuhé urcené pro krajeni nebo pro vyrobky s lomem. Fosfatové soli vazou vice
vody a pouzivaji Se pro roztiratelné, vysokotuéné tavené vyrobky a pro pomazankové
vyrobky. Pii pouziti polyfosfati ziskame vyrobky stfedné tuhé konzistence. Tyto vyrobky
uplné blokuji a vazi vapnik a maji stabilni strukturu. Kdezto vyrobky vyrobené s citratovymi
solemi pfti ochlazeni uvoliuji ¢ast vapniku a tim se méni konzistence produktu. Tavici soli

tvoti obvykle 2 — 3 % hmotnosti surovinové skladby [8, 10, 12].

Tavici soli na bazi fosfata

Fosfaty jsou odvozeny od kyseliny trihydrogenfosfore¢né a obsahuji skupinu (PO4)*. Soli,
které obsahuji jednu skupinu (PO4)* oznacujeme jako ortofosfaty. Za vysokych teplot miize
dojit ke kondenzaci hydroxylovych skupin dvou rtznych ortofosfati za vzniku polymeru.
Polymeraci se mohou ucastnit i delsi fetézce fosfatt, ¢imz vznikaji polyfosfaty. Kazda
(PO4)* skupina mtize sdilet az tfi své atomy s tiemi jinymi skupinami (PO4)*, a tim miize
dochazet i ke vzniku tiidimenzionalnich struktur nebo uzavienych cykla.

Fosfaty prosttednictvim Upravy podminek v prostiedi, jako je zména hodnoty pH, iontové
sily roztoku, odstépeni kationtti apod., podstatné ovliviiuji zejmena vlastnosti piitomnych
proteint, jako je napt. schopnost hydratace, bobtnani, tvorby gelu apod.

Fosfaty maji velmi dtlezitou vlastnost a tou je Uprava hodnoty pH prostiedi. Optimalni

hodnota pH pro roztiratelné tavené syry se pohybuje v rozmezi od 5,6 do 6,0. Jednotlivé
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fosfaty maji rizné pH. Je potieba peclivé vybrat kombinaci fosfat, kterd zajisti nejen
konzistenci, ale i optimalni pH produktu.
Nékteré fosfaty maji i tzv. pufraéni schopnost, to znamena, ze jsou schopny stabilizovat pH
systému vuci okolnim vliviim. Nejlepsi schopnost stabilizovat pH maji ortofosfaty, protoze
s narustajici délkou linearniho fetézce klesa tato schopnost.
Déle maji schopnost odstépovat monovalentni i polyvalentni kationty kovi z prostiedi. Tato
vlastnost je klicova pro tavici soli, protoze diky ni je mozné tavené vyrobky vyrabét. Tato
schopnost je ovlivnéna celou fadou faktort:
e konkrétnim kationtem kovu — niz§i schopnost vazat maji alkalické kovy ve srovnani
s kovy alkalickych zemin,
e teplotou — spolu s rostouci teplotou, roste schopnost vazat kationty, coz je vyznamna
vlastnost i z hlediska produkce tavenych syru, protoze se vyrabi pii teplotach
90 — 100 °C,
e pocet fosfore¢nanovych jednotek v molekule — s rostoucim poctem atoma fosforu je
pozorovan narust afinity ke kationtim.
Dalsi zajimavou a dulezitou funkci je schopnost fosfatt ovlivnit tvorbu gelu. Jednotliveé soli
se vSak Vv této vlastnosti zna¢né¢ odliSuji.
Béhem procesu taveni se projevuje i schopnost fosfati zvysit vaznost vody piitomnych
bilkovin. Vazbou dodate¢né vody roste viskozita taveniny, a to vede k tzv. krémovani.
Schopnost fosfatd ovlivnit tvorbu gelu a zvysit vaznost vody jsou klicové pii procesu
utvareni finalni konzistence vyrobku. Byly popsany i antimikrobni G¢inky fosfatd na ¢innost
mikroorganisma.
Jako tavici soli se pouzivaji piedev§im sodné soli fosfatt. Draselné soli se obvykle
nepouzivaji, protoze mohou zpisobit hotkou ptichut’ ve finalnim vyrobku [8, 13].
Dle Natizeni komise (EU) ¢. 1129/2011 jsou kyselina fosfore¢na, fosfaty a di-, tri- a
polyfosfaty znaceny kody E 338 az E 452. Jejich celkové maximalni povolené mnozstvi ve
vyrobku je 20 000 mg/I [14].

Tavici soli na bazi citratia

Citraty jsou odvozené od trikarboxylové kyseliny citronové. Jsou uzivany zejména citraty
trojsodné, protoze jak citrat monosodny, tak citrat disodny, zptisobuji silné okyseleni smési.
Vznikla emulze je velmi nestabilni a velmi snadno uvoliuje vodu.

Citraty maji nizkou afinitu k vapenatym iontim a malou schopnost zvysit hydrataci proteind

i emulzi tuku v tavenych syrovych vyrobcich. Jsou povazovany za latky, které se nezapojuji
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do zesit'ovani proteinoveé matrice. Pufra¢ni schopnost je ale vysoka. Citraty jsou pouzivany
hlavné ve smésich s jinymi tavicimi solemi — zejména polyfosfaty a aplikuji se pfedevsim

do blokovych a platkovych tavenych syri [8].

1.2.3 Vyroba bez tradi¢nich tavicich soli

V poslednich letech se objevuji studie o pokusech vyrobit taveny syr, resp. analog bez
pouziti tavicich soli na bazi fosfati nebo citratia. V jedné studii je popsan vliv ptidavku
¢aste¢né hydrolyzovaného kaseinu jako nadhrady tavici soli. Autofi dosahli uspokojivych
vysledkt jen kdyz nahradili tavici soli jen ¢astecné (do 50 %). Pii Gplné nahradé se vyrazné
zhorsila tavitelnost smési a vice se uvolioval tuk do finalniho vyrobku. V dalsi studii
zkousSeli nahradit az 50 % tradi¢nich tavicich soli monoacylglyceroly. Déle se aplikovaly
nékteré hydrokoloidy, jako je napt. modifikovany Skrob, lokustova guma, xanthanova guma
a nizkomethylovany pektin. S modifikovanym S$krobem a lokustovou gumou dosahli
pomérné uspokojivych vysledkt. V dalsi studii se autofi zabyvali pifidavkem mozZnosti
nahrazeni tradi¢ni tavici soli aplikaci pektinu ¢i Zzelirujicich karagenant. Ze studie
vyplynulo, Ze v pfipadé pektinu nebylo dosazeno tvorby homogenniho vyrobku. V piipadé

karagenanu lze ziskat homogenni produkt i na urovni mikroskopické [8].

1.2.4  Antimikrobni latky

Pti vyrobé se doporucuje pouzit také antimikrobialni ptipravky na bazi nisinu. Jde o pfirodni
latku, ktera zabranuje bakterialnimu kazeni tepelné oSetfenych surovin a potravin s nizkym
pH. Je ziskavan péstovanim Streptococcus lactis, ktery se b&zné€ nachazi v syrovém
kravském mléce [10].

Pro dosazeni koncentrace, ktera brani dufeni syra vlivem pisobeni klostridii maselného
kvaseni je vhodné pfidavat 1,5 — 2 % ptipravku Nislaktin [10].

Dle Nafizeni komise (EU) ¢. 1129/2011 nisinu nalezi E-kod E 234 a jeho maximalni
povolené mnozstvi v produktu je 12,5 mg/l. V nékterych syrech se vyskytuje ptirozené

dusledkem fermentace [14].

1.2.5 Monoacylglyceroly

Estery glycerolu jsou z potravinarského hlediska velmi dilezitou skupinou lipidi. Podle
poc¢tu Vvazanych mastnych kyselin se rozliSuji triacylglyceroly, diacylglyceroly a

monoacylglyceroly. Triacylglyceroly slouzi v rostlinnych i zivo¢isnych organismech jako
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rezervni zdroj energie a jsou soucasti vyzivy ¢lovéka. V praxi se vyuZzivaji parcilni estery
glycerolu pro jejich emulgacni schopnost.

Z vysledkt aplikace vybranych 1-monoacylglycerolit v mnozstvi 0,25 % do matrice
tavenych syrt vyplynulo, Ze s rostoucim poétem uhlikii v esterové vazané mastné kyseliné
1-monoacylglycerolu narusta tuhost produktu a klesa jejich roztiratelnost. V nékterych
studiich bylo prokazano, Ze pii aplikaci sloucenin, které zvysuji intenzitu emulgace tuku,
roste za jinak stejnych podminek i tuhost taveného syra. Z praktického hlediska lze doporugit
vyuziti ptfidavku 1-monoacylglycerol s vy$sim poctem uhlikii v esterové vazané mastné

kyseling [8].

1.2.6 Technologicky postup vyroby

V soucasné dob¢ je mozné tavené syrové vyrobky vyrabét diskontinudlné ¢i kontinualné,
pficemz v zemich stiedni Evropy je stale rozsitengjsi zptisob diskontinualni [8].
Vyrobu diskontinualnim zpisobem lze shrnout do téchto fazi:

1) Ptiprava smési uréené k taventi,

2) urceni sloZeni tavicich soli,

3) vlastni proces taveni,

4) baleni, chlazeni, skladovani a expedice [8].

Piipravné prace

Pfirodni syry urcené pro vyrobu se tfidi podle vyrobnich partii, kvality a stupné prozrani.
Mechanicky se ocisti a ptipadna poskozend mista se odstrani. Na odstranéni tvrdych mist
Z povrchu kiry se pouziva specialni stroj. Ztraty, které vznikaji v pribéhu v prubeéhu ¢isténi
a oskrabovani se pohybuji kolem 5 — 6 %. Ci§téni se provadi v oddélené mistnosti. Velké

bochniky a bloky syra se krdji na mensi kusy, a to bud’ ru¢né, nebo strojné na fezackéch.

Déle je nutné syry rozdrobit a dikladné rozemlit na valcich. Je tim dosazeno zkraceni doby
taveni a je tim zaruceno, ze vyrobeny syr je prost vS§ech hrubych kouski. Takto pfipraveny
syr se uchovava v nadrzich a odtud se pak dle pfedepsaného receptu navazuje do nadob pro
jednotlivé davky k taveni v kotli tavicky. Tavicky, které maji spojené machaci a krajeci

zafizeni, zna¢né zjednodusuji pfipravu surovin.

Rozemletou surovinu je nutné zpracovat jesté v tentyz den, protoze pii rozemleti dochazi ke

zvétSeni povrchu, a tim padem velmi snadno podléha zkéze.
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Pti vyrobé nekterych tavenych syri se vyuziva tzv. predtaveni, které muze ovlivnit
reologické vlastnosti taveniny a tim i konzistenci tavené¢ho syra. Predtavenim je mozné

regulovat tavici proces, ovlivnit strukturu a konzistenci [10].

Vlastni taveni
Podstatou taveni je pfeména suroviny v taveny syrovy vyrobek a v jeho priabéhu dochazi ke
koloidnim a disperznim zménam v syrové hmoté. Zvysuje se obsah rozpustného dusiku, coz

ma za nasledek tvorbu rozpustnych slou¢enin kaseinu s tavici soli.

Ucelem taveni je pusobenim tepla, tavicich soli a intenzivniho michéani spojit suroviny
s vodou a pfidavnymi latkami a vytvofit timto spojenim homogenni konzistenci. Na prubéh
taveni ma vliv kvalita suroviny, stupen zralosti syru, jejich pH, pufra¢ni kapacita, teplota,

doba zahfevu, sloZeni a kvalita tavicich soli.

K taveni se pouzivaji tavici zafizeni (tavicky), vétSinou periodicky pracujici. V soucasnosti
hlavné dvoukotlové vakuové tavici soupravy. V jednom kotli dochazi k taveni a druhy se
mezitim vyprazdiuje a pfipravuje na dalSi taveni. Dale se tavenina miize zpracovavat
Vv homogenizatorech, ¢imz se zvySuje lesk, zjemnuje chut, zastira se tim nepfizniva chut

syri, podporuje se roztiratelnost a zlepSuje se rozdéleni tukt.

Po naplnéni kotl pfislu$nymi surovinami, tavicimi solemi a vodou se kotel tavicky uzavie
vikem a za stalého michéani se jeho obsah zahfiva. Rychlost ota¢ek se pohybuje od 60 do
140 ot./min. Pfi nizSich otackach a kratsi dobé tavime, pokud chceme doséhnout tuhé
taveniny. Pokud chceme naopak dosahnout mékké konzistence, tavime pii vys$sim poctu
otacek a po delsi ¢as. Taveni probiha za nizkého tlaku v rozmezi hodnot 0,04 — 0,05 MPa.
Tavici teploty 85 °C by mélo byt dosaZzeno co nejrychleji. Tato teplota je udrzovana 5 min,
b&hem kterych se obsah kotle méni na husty roztok.

Celkovéa doba taveni, od pocatku ohfivani, az po dobu vylévani je zhruba 10 — 15 minut. Lisi

se dle typu vyrabéného syra [10].

Formovani a baleni

Horka tekuta tavenina je vypusSténa z kotle a dopravovana Cerpadlem do formovaciho
automatu. Déle putuje do balicich strojt, kde je horka tavenina plnéna do hlinikovych obalt
a obsah je hermeticky uzavien. Hlinikova folie s impregnaci ze svatitelného plastu se jevi
jako nejvhodnéjsi obal. Mohou byt, ale také baleny do folie z plastu, do kelimku, do tuby,

hlinikovych kapsli, salamovych sttivek s elipsovymi uzavéry, do plechovek apod. Dale jsou
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vyrobky opatfeny etiketou. Teplota produktu by pied balenim neméla klesnout pod
65— 70 °C [10].

Tavené syry a tavené syrové vyrobky se bali do zdravotné nezavadnych a funk¢nich obalu,

které musi byt schvaleny hlavnim hygienikem Ceské republiky [6].

Baleni musi spliiovat ur¢ité zadkladni pozadavky. Za prvé musi chranit produkt pied
Skodlivymi vlivy okoli béhem skladovani a distribuce a za druhé, dodavat jim atraktivni
vzhled. Dalsi funkce se tyka atraktivniho vzhledu, a je to tzv. komunikaéni funkce, kam patii
napf. upoutani pozornosti na znacku ¢i informovani zakaznika. Obal by mél mit napf.
zajimavou barvu ¢i neobvyklé tvary. V hodnoceni obalt dle atraktivnosti bylo dle studie
zvetejnéné v MIékarenskych listech uvedeno, ze obaly, které se v rdmci zkoumanych
produktii vyrazné odliSovaly a byly graficky dobie zpracované, vyvolavaly vice pozornosti
[10, 15].

Tavené syrové omacky se pro Spotiebitele bali napt. do sklenic ¢i plastovych lahvi.

Chlazeni
Zabaleny vyrobek je tfeba zchladit. Timto opatfenim jsou inhibovany kontaminujici
mikroorganismy a je snizena aktivita enzymut. Rozvoj psychotrofni mikroflory ovsem

potlacen neni.

Chlazeni probiha pfi teploté nad 25 °C. Vzhledem k tomu, Ze ¢im pomaleji se vyrobek

chladi, tim ma tuz$i konzistenci, tavené syrové omacky se chladi rychle.

Ve vétsich tavirnach se vyrobky ulozi na dopravnik a prochézi 30 az 60 minut chladicim
tunelem o teplotach 25 — 30 °C. Pokud se vyrobek ochladi opozdéné bude mit fidkou
krémovitou konzistenci. Vystupni teplota by méla byt 20 — 24 °C [10].

Skladovani
Tavené syrove vyrobky se skladuji, pfepravuji a uvadi do ob&hu pfi teploté od 4 °C do 8 °C.

Nikdy by nemély byt zmrazeny, protoze by doslo ke zméné¢ jejich konzistence [6, 10].

Trvanlivost tavenych syru se V priméru pohybuje kolem 10 mésicu, S tim, Ze kdyz maji vyssi
vlhkost, je jejich trvanlivost kratsi. Syrova omacka je systém, ktery ma vysoky obsah
vlhkosti a vysokou vodni aktivitu, a z toho lze usuzovat, ze tavené syrové omacky maji nizsi

trvanlivost ve srovnani s podobnym vyrobkem, tavenym syrem [10, 16].
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1.2.7 Fyzikalné-chemické pozadavky

Tavené syry véetné tavenych syrovych vyrobku uréenych pro pifimou spotitebu musi byt
oznaceny na obalu obsahem tuku v susiné v % a/nebo obsahem tuku v % a obsahem susiny
v % [6].

1.3 Priklad vyroby tavené syrové omacky

Nejdiive byly syrové bloky nakrajeny na mensi porce, vhodné pro porcovani do strojniho
zatizeni. Rozdrceny syr byl mlet v mlecim stroji. Dale byla postupné piidana vhodna
mnozstvi syri, riznych zdroji bilkovin, suSeného odstfedéného mléka, masla, NaCl, nisinu,
stabilizaéniho systému a tavici soli. Tavici soli jsou charakterizovany jako klicova
ingredience béhem produkce tavenych syrt, a to z nékolika duvoda, jako jsou napf. Uprava
a stabilizace pH, rozptyleni kaseindi, emulgace volnych tuk a podil na formaci finalni
struktury. Kontrolni oSetfeni bylo upraveno tak, aby bylo slozeni stejné, kromé zdroju
proteint. Slozky byly pfed zpracovanim smichany a dale byla smés vafena po dobu 10 minut
pfi 85 a7 90 °C za pouziti neptimé zahtaté pary pii tlaku 1,5 az 2,0 kg/cm?. Roztavena tavena
syrova omacka se naplnila do sklenic a uzaviela ihned po naplnéni. Vysledné syrové omacky

byly pied skladovanim ochlazeny na teplotu mistnosti [14, 17].
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2 VLASTNOSTI SOJOVYCH BIiLKOVIN V POTRAVINARSTVI

Sojovy bob obsahuje asi 48 — 50 % bilkovin a mezi bilkovinami pievladaji zasobni proteiny.
Globuliny 7S a 11S jsou dva zasobni proteiny, které tvoii 80 % celkového obsahu bilkovin
v s0ji. Déle se v s@ji vyskytuji globuliny 2S, 9S a 15S. Krom¢ globulint dopliuji obsah

proteint také enzymy, inhibitory proteéz, lektin a dalsi.

Pro charakterizaci s6jovych proteind existuji rizné metody. Tyto metody zahrnuji nejprve
izolaci proteini ze sojovych komer¢nich produkti a pouziti analytickych technik pro

stanoveni proteind.

Séjové proteiny mohou interagovat s dalsimi sdjovymi slozkami, jako jsou mineraly,
kyselina fytova, kyselina askorbova a vlaknina. Tyto interakce zavisi na zpracovani a upravé

s0ji a mohou snizit biologickou dostupnost minerali a proteintl.

Mezi hlavni funkéni vlastnosti soji patii rozpustnost, viskozita a schopnost tvofit gel, emulzi

nebo pénu. Tyto vlastnosti jsou odpovédné za Siroké vyuziti s6ji v primyslovych procesech.

Sojové proteiny se pouZivaji v mnoha potravinach. Mezi tradi¢ni jidla na bazi soji patii
sOjovy napoj, tofu a sdjova omacka. Do potravin, které se zpracovavaji se vyuzivaji izolaty
sojovych bilkovin, napt. k vyrobé analogh masa, mrazenych dezertli, napoji, polévek a

omacek, polev a pekarenskych vyrobki [18, 19].

2.1 Charakteristika séjovych bilkovin

Mezi hlavnimi séjovymi bilkovinami jsou B-conglycinin a glycinin, které tvofi asi kolem

37 %, respektive 30 % celkoveho obsahu bilkovin v sji.

B-Conglycinin ma izoelektricky bod 4,9 a jeho molekulovid hmotnost se pohybuje mezi 150
a 200 kD a ma velmi nizky obsah aminokyselinovych zbytkd, které obsahuji tryptofan a
aminokyselinové zbytky, které obsahuji siru. Jedna se o globularni protein, ktery je tvofen
zejména a, o’ a B strukturami. Tyto struktury mohou byt spojeny v riznych kombinacich za
vzniku trimeru stabilizovaného vodikovymi vazbami a hydrofobnimi interakcemi. Na

stabilizaci se nepodili disulfidické vazby.

Na druhé strané, globularni protein glycinin je hexamerem o molekulové hmotnosti
300 — 380 kDa a jeho izoelektricky bod je 4,6. Kvartérni struktura je tvofena Sesti
hydrofobnimi podjednotkami a je stabilizovana hydrofobnimi a elektrostatickymi

interakcemi. Obecné lze fict, Ze kazda podjednotka vykazuje jeden kysely fetézec a jeden
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zakladni fetézec a tyto fetézce jsou dohromady spojeny disulfidickym mustkem. Glycinin
ma kompaktni strukturu a jeho mezifazova aktivita je nizsi nez aktivita B-conglycininu,

protoze obsahuje pravé disulfidické mustky.

Denaturac¢ni teploty jak B-conglycininu, tak i glycininu se pii neutralnim pH obecné uvadi
mezi 68 az 79,4 °C a 88 az 96,4 °C. B-Conglycinin vytvaii rozpustné a nekompaktni
agregaty, zatimco glycinin ma tendenci tvofit husté a nerozpustné agregaty. Pokud se navysi

podil B-conglycininu ve smési, omezi se rust agregatt [20].

2.2 Produkty ze sojovych bobi

Potraviny vyrobené ze s6jovych bobli mohou byt rozdéleny do ¢tyt tfid, jmenovité sojove
slozky, tradi¢ni s6jové produkty, druha generace sdjovych potravin, a potraviny, kde je s6ja
pouzita jako funkéni slozka. Tradi¢ni sojové produkty zahrnuji soéjovy napoj (,,s0jové
mléko*), tofu, tempeh, natto, miso a s6jovou omacku. Potraviny, ve kterych je sdja pouzita
jako funkéni ingredience zahrnuji pecené produkty, kde je pridana sdjova mouka. Sojové
ingredience jsou zpracovaneé proteinové produkty ze sdjovych bobti jako jsou napi. sdjova
mouka, soéjovy koncentrat, soéjovy izolat, texturovany rostlinny sojovy protein a
hydrolyzovany sojovy protein [21].

So6jové bilkovinné produkty se pouzivaji hlavné jako ptisady do potravin, které se
zpracovavaji, a vefejnost je malokdy vidi. Skladaji se ze ¢tyf Sirokych kategorii. Nejprve
bude charakterizovana prvni kategorie. VétSina sojovych bilkovin je ziskavéana z ,bilych
vloc¢ek* vyrobenych loupanim, odlupovanim a odtué¢iiovanim sdjovych bobii extrakci
hexanem. Dale mohou byt mlety na odtu¢nénou mouku nebo krupici obsahujici kolem 50 %
proteinu. Koncentraty séjovych bilkovin obsahujici 65 — 70 % bilkovin se ziskavaji extrakci
ethanolem, ktery slouzi k odstranéni aromatickych latek a cukri. Alkalickou extrakci
proteinu a naslednym odstranénim vlakniny odstfedénim a opétovnym vyraZenim a suSenim
proteinu se ziskava izolat so6jového proteinu obsahujici 90 a vice % proteinu. Druhou
skupinou jsou plnotu¢né vyrobky, které se vyrabé&ji v enzymové aktivnich forméch. Tieti
skupina je tvofena riznymi susenymi sojovymi jidly, v€etné sdjového napoje a tofu. Ve
ctvrté kategorii jsou smeési sdjovych bilkovin s obilovinami, suSenym mlékem nebo
vajeénymi frakcemi, zelatinou, stabilizatory a emulgatory, které jsou nabizeny pro specifické
aplikace naptiklad pfi peceni €i Slehdni. Texturované vyrobky pfipominajici kousky masa
nebo kousky slaniny se vyrabéji vytlacovanim mouky a koncentratii nebo zvlaknovanim

1zolatli. Slozky s6jovych bilkovin se pouzivaji ve slozenych potravinach pro jejich funkéni
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vlastnosti, vCetné absorpce vody a tuku, emulgace, Slehani a zahtivani a pro zvySeni
celkového obsahu bilkovin a zlep$eni profilu esencialnich aminokyselin. Protein sojovych
bobli je v modernim potravinafském pramyslu Siroce pouzivan jako funk¢ni a vyzivna

slozka [21, 22, 23].

2.2.1 Sojovy bilkovinny koncentrat

Séjovy bilkovinny koncentrat (SPC), ktery obsahuje az 70 % proteinti, je protein, ktery se
ziskava extrakci cukrt, rozpustnych latek cukerného puvodu, mineralnich latek a dalSich
minoritnich latek. Hlavnim cilem pii produkci SPC je odstranéni silnych aromatickych latek
a nadymavych cukrii. Zaroven je zvySovan obsah proteini a dietni vlakniny. Mohou byt
pouzity tyto tii procesy. Prvni spo¢iva v zahiivani vlocek, pii kterém dojde k denaturaci
proteind a stanou se nerozpustnymi ve vodé ptred extrakci. Bohuzel takto proteiny ztraci
vétSinu funkénich vlastnosti, proto se uz tento zpusob nepouziva. DalSim zpisobem je
extrakce svodou o izoelektrickém pH, kde sojové proteiny maji nejniz§i rozpustnost.
Neutralni pH je obnoveno po extrakci neutralizaci a funkcni vlastnosti proteinti jsou
obnoveny. Takto ziskané SPC se obvykle vyuZivaji pro pfipravu emulzi. Tteti mozZnosti je
extrakce s vodnym roztokem ethanolu pro extrakci oligosacharidi.. Tato metoda je nejvice
populérni, protoZe rozdily v chuti jsou nevyrazné a nutricné jsou SPC nejvice atraktivni.

Tento proces je zalozeny na nevratné alkoholové denaturaci proteind [21].

2.2.2 So6jovy proteinovy izolat

V roce 1938 Allan K. Smith a Sidney J. Circle z U.S. Regional Soybean Industrial Products
Laboratory napsali dva clanky ve védeckych casopisech o detailech produkce sdjovych
bilkovinnych izolatd. Prvni komeréné znama sojova bilkovinna ingredience (séjovy
proteinovy izolat) byl vroce 1939 Albusoy, enzymové modifikovany izolovany séjovy
protein uZivany jako Slehaci agent nahrazujici vajecny bilek. V roce 2001 byla celosvétova

produkce s6jového proteinového izolatu kolem 220 tisic tun [24].

Izolaty bilkovin ze s6jovych bobu (SPI) jako vedlejsi produkty vyroby s6jového oleje jsou
dobie zndmé svou vysokou nutri¢ni hodnotou a jsou béZzn¢ pouzivanymi funkénimi slozkami
ve formulaci potravin. Jde o nejrafinovanéjsi proteinovy produkt ze sdjovych bobt, ktery
obsahuje vice nez 85 % obsahu bilkovin bez vlhkosti. Podle jiného zdroje obsahuje SPI
>90 % proteinu. Je hojné¢ dostupny, levny a snadno modifikovatelny. Vhodnymi

modifikacemi napf. enzymatickou hydrolyzou SPI je mozné zlepSit a rozsifit funkéni
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vlastnosti SPI. Tyto hydrolyzaty maji i funkéni vlastnosti, jako je napf. i antioxidacni
aktivita. Sojovy izolat mé& dobrou schopnost tvorby filmu, proto byly s6jové proteiny
rozsahle studovany pro aplikace potahovani potravin. Dale mohou byt izolaty sojovych
bilkovin pouzity pro vyrobu nizkotu¢nych tavenych syra s vysokym obsahem bilkovin pro
déti a pro dietni vyzivu [22, 25, 26].

2.2.3 Hydrolyzat séjového proteinu

Hydrolyzaty s6jového proteinu se vyrabé&ji ze sojovych proteini metodami hydrolyzy a
tepelného oSetieni, nebo biologickymi procesy. Vyrobeny hydrolyzat ma rizné vlastnosti
v zavislosti na tom, kterou metodou byl vyroben. Hydrolyza proteini muze zlepSit
rozpustnost a vést k tvorbé bioaktivnich peptidta. Hydrolyzéaty sojovych bilkovin jsou
dulezité v potravinarském prumyslu pro jejich funkce, jako je gelovaténi, emulgace a
zadrZovani vody.

Proteinovy hydrolyzat je produktem hydrolyzy bilkovin. Tyto proteinové hydrolyzaty byly
pfipraveny z mnoha zdroju jako jsou napt. fazole, pSenice, s6ja, Krevety, ryby, sezam a
nékteré potravinaiské odpady. Proteinove hydrolyzaty pfinaseji Siroké vyuziti ve vyzivé lidi,
kosmetice, farmaceutickém primyslu a v dalich potravinaiskych odvétvich, aby se zlepsily
organoleptické a funkéni vlastnosti potravin. Existuji biologické, fyzikéalni a chemicke
procesy, kterymi lze hydrolyzovat proteiny [21].

Chemické hydrolyza

Kyseliny a zasady jsou chemikalie, které mohou hydrolyzovat proteiny a po hydrolyze je lze
oddélit.

Proces kyselé hydrolyzy zahrnuje tepelné nanaseni do 110 °C po dobu delsi nez 20 hodin,
ale maximalné 4 dny. Velmi dulezita je rychlost §tépeni peptidovych vazeb a volba kyseliny.
Kyselina chlorovodikova se pouziva casto, protoze $tépi peptidové vazby rychleji nez
kyselina sirova, a to i pii stejné koncentraci. Zbytkova kyselina se pak odstrafiuje odpafenim.
Pro zasaditou hydrolyzu se pouziva hydroxid sodny nebo hydroxid draselny. Proces zasadité
hydrolyzy je oznacovan jako zmydelnéni a je provadén pii 180 °C. Tyto silné zasady se
pouzivaji krozkladu nejen proteini na aminokyseliny, ale také pti Stépeni dalSich
makromolekul, jako jsou uhlohydraty a lipidy.

Pro hydrolyzu bilkovin se k rozpusténi jiz zahtatého proteinu pii 130 °C pouzivaji i jiné
chemikalie, jako je sodik, vapnik a draslik. Kysela i alkalicka hydrolyza jsou nakladové a

¢asove efektivni v primyslovych aplikacich a jednoduchych operacich. Nevyhoda je, Ze tyto
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silné chemikalie snizuji nutri¢ni vlastnosti potravinarskych vyrobkd a jsou ekologicky
nepiijatelné. Pouziti silnych chemickych latek méni vzhled, rozpustnost, chut a
biochemickou bezpecnost hydrolyzati. Piikladem je tvorba chlorhydrint pii hydrolyze
rostlinnych bilkovin. Nyni se védci a vyrobci snazi pouzivat bezpe¢né a mirné metody, jako

je enzymatickd hydrolyza, aby nahradily silnou hydrolyzu chemikaliemi [21].

Biologicka hydrolyza

Biologické metody lze rozdélit na fermentaéni, enzymatické a gastrointestinalni travici
procesy. Fermentacni bakterie se po desetileti pouZzivaji pfevazné v asijskych zemich
K ptipravé fermentovanych sojovych potravin.

Hydrolyza enzymy nebo proteazami napomaha pii ptipravé proteinovych hydrolyzati bez
jakéhokoli chemického nebo fyzikalné vyvolaného zavazného osetieni. Nutri¢ni a funkéni

hodnota hydrolyzovanych produkti je zachovana [21, 27].

Aplikace hydrolyzata sojovych bilkovin v potravinach

Séjovy protein je diky svym vlastnostem jedinym rostlinnym proteinem, ktery se pouziva ke
gelovaténi v piipad¢ tofu. Mnoho potravinafskych vyrobkia méa své texturni a senzorickée
vlastnosti diky svym gelovym sloZzkdm, cozZ je ve vétSin€ ptipadil trojrozmérna polymerni
sit’ naplnéna vodou. Séjova mouka a koncentraty jsou obvykle zadané pro tuto vlastnost,
protoZe jsou béhem zahiivani mek¢i a kiehéi, zatimco sojové proteiny vedou k tvrdsim
geltim. Bylo zji$téno, Ze hydrolyzovany sojovy protein ma gelovaci schopnosti. Hydrolyzaty
sOjového proteinu s vysokym stupném hydrolyzy tvoii gely s nizsi pevnosti v disledku
zmenseni velikosti proteinovych molekul. Po zahtati na 95 °C hydrolyzaty snizili silu gelu.
V jinych studiich bylo pozorovéano, Ze hydrolyzaty produkuji vyssi gelovaci silu nez
nehydrolyzovany sojovy protein, ale s omezenym stupném hydrolyzy. Dal$im faktorem je
ucinek typu enzymu pouzitého k piipravé hydrolyzovaného so6jového proteinu.

Hydrolyzovany s6jovy protein tedy mtze mit gelovaci potencial [21].

Gelace zde znamend vytvofeni trojrozmérné sitové struktury prostiednictvim fyzikalni a
chemickeé interakce postupnou polymeraci proteinovych molekul nebo Castic, coz je dilezita
funkéni vlastnost proteinti s6jovych bobl. Proteiny tvoii gely riznymi zpUsoby, jednim
znich je tepelnd gelace. Protein sdjovych bobl je denaturovan tepelnym rozlozenim
ptuvodniho polypeptidového fetézce, coz zplisobuje expozici aktivnich skupin zabudovanych

do globularnich molekul proteinu. Tento proces vede k podpofe zesiténi a interakce mezi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

molekulami proteinu. Z toho plyne, Ze mnoho proteinii miize béhem tepelného zpracovani
tvotit gely. Gelovaci vlastnosti proteinii ze s6jovych bobu lze zlepsit ptidanim dalSich
gelujicich ¢inidel, jako jsou napiiklad polysacharidy.

Kdyz proteiny a polysacharidy koexistuji ve stejném systému, dochazi k termické separaci
v disledku termodynamické nekompatibility mezi dvéma druhy biologickych
makromolekul. Proces formovani gelil pro smiSené systémy proteinti a polysacharidii byl
proto doprovazen vyskytem dvou jevu: fazové separace a agregace zpusobené tepelnou
denaturaci proteinu. Reologické vlastnosti, mikrostruktura a struktura textur smisenych
gelovych systému byly ovlivnény strukturdlnimi a fyzikalné-chemickymi vlastnostmi
molekul proteind a polysacharidid, pH a iontovou silou v prostiedi, teplotou a dobou

tepelného zpracovani [22, 28].

Rozpustnost sojovych bilkovin je pravdépodobné nejvlivnéjsi vlastnost v aplikacich
V potravinaiském primyslu. Rostlinné proteiny maji obecné nizkou rozpustnost, ale po
hydrolyze v ur¢itém rozmezi pH se jejich rozpustnost zvySuje. Rozpustnost intaktnich
sojovych proteinti je nizsi ve stejném izoelektrickém bodé, kde se zvySuje rozpustnost
hydrolyzata. Pti kyselém pH (3,0) nebo neutralnim miiZze dojit ke sniZzeni rozpustnosti. Po
hydrolyze se rozpustnost proteinu zpocatku zvysila a poté klesla pfi neutralnim az mirné

zasaditém pH (7,0 — 8,0) [21].

Déle byly sojové proteiny zkoumany z hlediska pénivosti. Pény se obvykle pouzivaji v pivu,
kavovych smésich mléka, kolacich, pusinkach ¢i v chlebu pro dileZzité texturni a strukturalni
role. Nékteré zpravy prokazaly zlepSenou stabilitu pény po hydrolyze. Typ enzymu poZit€¢ho

pii hydrolyze také ovliviiuje pénivou vlastnost [21].

DrZeni tuku a vody pomaha s texturnimi informacemi o $tavnatosti ¢i pocitu v Ustech.
Hydrolyza sojového proteinu se jakozto schopnost zadrzovat tuk podstatné zvySuje
pravdépodobné v dusledku Castéjsi piitomnosti hydrofobnich skupin kvuli hydrolyze [21].

Mnoho zpracovanych vyrobkii, jako je napf. majonéza se sklada z emulzi a proteiny se Casto
pouzivaji ke stabilizaci téchto emulzi. Emulze jsou vyrobeny ze dvou vzijemné se
nemisitelnych fazi a vétSinou jde o kombinace oleje a vody v potravinarskych vyrobcich.
Emulgace umoziiuje molekulam rychle se vazat na povrchy nové vytvorenych kapicek, a
tim omezit moznost mezifadzového napéti. Hodnoticimi kritérii pro stanoveni emulgacnich

vlastnosti hydrolyzati proteind jsou index emulgacni aktivity, kapacita emulze a stabilita
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emulze. Index emulgaéni aktivity je mira celkové plochy rozhrani (m?) pro dané mnozstvi
(9) proteinu v emulzi. Kapacita emulze je povazovana za objem oleje ve znamém mnozstvi
vody uvolnéném ze vzorku. Proteinové hydrolyzaty slouzi jako emulgované produkty
(klobasy) a emulgacni latky v potravinach (zalivky a pomazanky). Stabilita emulze do
znacné miry spoléhd na stabilitu olejovych kapicek zalozenou na tvorb¢ filmu interakcemi
peptidi. Rovnovaha mezi témito molekularnimi procesy pomaha urcit emulgacni vlastnosti

[21].

Znacéného pokroku bylo dosazeno v oblasti hydrolyzy séjovych bilkovin v potravinaiském
prumyslu. Hydrolyzaty s6jovych bilkovin vytvaieji zlepSené fyzikalné-chemické vlastnosti
jako je napft. rozpustnost, gelovaténi, emulgace, schopnost tvofit pénu, schopnost zadrzovat
tuk a vodu. V tomto ohledu zesiluji reologické a tavici vlastnosti potravin na bazi emulzi,

jako jsou napf. zmrzliny [21].
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3 SOJOVE BILKOVINY PRI VYROBE TAVENYCH SYRU

Latky, které maji schopnost ovlivnit strukturu a stabilitu potravinaiskych geld, obvykle
sacharidické nebo bilkovinné povahy, jsou nazvany jako hydrokoloidy. Jde o
vysokomolekularni latky, které obvykle vykazuji vysokou vaznost vody a také je vétSina
schopna vytvaret za ur¢itych podminek uspotadané trojrozmérné struktury — gely. Schopnost
tvorby gelu maji napt. Skrob, alginat, k- a 1-karagenan, agar ¢i pektin. Hydrokoloidy ¢asto
pusobi jako zahust'ujici prostiedky, které zvySuji viskozitu systému, anebo jako latky
stabilizujici texturu finalnich vyrobki a zabranuji uvolinovani vody béhem skladovani ¢i jako
plnidla. Mezi vyuzivané hydrokoloidy na bazi polysacharidu patii nativni i modifikované
Skroby ruzného biologického ptivodu, karagenany, esterifikované pektiny, lokustova guma,
arabska guma, alginaty, agary apod. Mezi bilkovinné hydrokoloidy patii napi. Zelatina,
kasein a jeho soli, sérové bilkoviny ¢i s6jové bilkoviny. V pramyslové praxi se hydrokoloidy
¢asto pouzivaji ve smésich a mohou byt extrahovany z rostlin, moiskych fas, pfipadné
mohou byt produkovany nékterymi mikroorganismy. Hydrokoloidy maji Siroké uplatnéni

Vv riznych oblastech potravinaiského pramyslu [8, 29].

3.1 Uplatnéni hydrokoloidu pri vyrobé tavenych syri

V oblasti mlékarenstvi patfi hydrokoloidy K dnes jiz neodmyslitelnym soucastem
surovinovych skladeb fady vyrobkt. Své vyuziti maji tyto biopolymery napf. pii vyrobé

jogurtd, jogurtovych napoji, tvarohovych krémi, dezerti, pudinka aj [8].

Pokud maji byt hydrokoloidy pfidany do surovinové skladby milékéarenskych vyrobku je
tieba zohlednit skutecnost, ze fada téchto biopolymeru je schopna reagovat s ostatnimi
slozkami. Zajimavé jsou zejména interakce mezi proteiny a polysacharidy. Konkrétni
chovani zavisi na fadé faktort, ze kterych je mozné jmenovat napt. charakter obou polymert,
jejich koncentrace a molekulova hmotnost, pH systému, pfitomné funkéni skupiny, vyskyt
a koncentrace ionti. Tyto interakce mohou byt také ovlivnény pfedchozim zpracovanim,
napf. intenzitou mechanického namahani a tepelnym oSetfenim. Je nutné obezietné volit

nejen typ hydrokoloidu, ale také jeho koncentraci [8].

Tavené syry, tavene syrové pomazanky a jejich analogy patii k vyrobkiim, kde hydrokoloidy
nasly Siroké uplatnéni. Vyuzivaji se jiz dlouho a obvykle v mnozstvi do 0,8 % w/w napt. pro
Upravu konzistence, zlepSeni vazby vody, prevenci ulpivani vyrobku na hlinikovych obalech
apod [8].
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Pfi vyrobe tavenych syra se vyuzivaji hlavné ke stabilizaci struktury vyrobku a ke zvySovani
jejich pevnosti. Existuji v§ak rozdily mezi jednotlivymi hydrokoloidy a vyslednou pevnosti
tavenych syra. Neékteré hydrokoloidy jsou schopny nahradit tavici soli pfi vyrobé

krajitelnych tavenych syra [29].

Nékteti producenti tavenych syri, respektive jejich analogt sméfuji produkci K vyrobé
vyrobkil se snizenym obsahem tuku. Tyto syry jsou i pii snizeném obsahu susiny a vhodné
upravé slozeni tavicich soli obvykle tuhé. Kromé hydrokoloidi se doporucuje pouziti

emulgatoru pro tvorbu roztiratelné a hladké konzistence [8].

V souéasné dob¢ je velka pozornost vénovana zpusobum nahrady zadkladnich surovin pro
vyrobu tavenych syra levnéj$imi zdroji na bazi rostlinnych bilkovin a oleji. Pro stabilizaci
téchto systémi a pro tvorbu vhodné konzistence jsou vhodné hydrokoloidy. Nejvétsi
potencidl je v pouziti ptirodnich a modifikovanych Skrobd. K dalsim aplikacim
hydrokoloidi v oblasti analogti patii ndhrada tradi¢nich tavicich soli na bazi fosfatu a citrata.
Syry se jevi jako dobra matrice pro zaclenéni rostlinnych proteinii. Analogy syru,
napodobeniny syri nebo zpracované syrové potraviny ziskavaji ¢im dal véts$i uznani u

spotiebitell, protoze maji mnoho potencialnich pfinosu [8, 30].

3.2 Sojoveé proteiny pri vyrobé tavenych syrovych vyrobki

Z divodu rostouciho zajmu spotiebitelll o zvlastni druh syra si mohou zpracovatelé syrt
pomoci zaclenénim sdji do svych produkti. SOjové proteiny mohou byt kombinovany
s vafenym Skrobovym produktem. K vytvofeni mikrostruktur lze vyuzit atraktivnich ¢i
odpudivych reakci mezi proteiny a polysacharidy. Dodavaji potravindm nové texturni a
smyslové vlastnosti. Kombinace pravé proteinu a sacharidu poskytuje fadu vlastnosti
emulzim, fyzikalné-chemickou stabilitu, stabilitu pti skladovani, strukturu a pocit v Ustech
[17].

Taveny syr, ktery je Siroce dostupny Vv riiznych formach, se stal jednim z nejpopularnéjSich
prodejnich syrovych produkti. Zvlasté oblibené jsou tyto vyrobky u déti. Proto by bylo
zadouci zvysit nutri¢ni hodnotu a/nebo zdravotni vyhody zpracovanych syrovych vyrobki,
aniz by to mélo vyznamny dopad na organoleptické vlastnosti produktu. Zdravotni pfinosy
s6ji jsou uz n&jakou dobu zndmy. Po staleti jsou s6jové boby primarnim zdrojem bilkovin
v asijskych zemich a v poslednich letech se v USA zvysila popularita produktt na bazi soji.
S tendenci vedouci ke snizeni hladiny cholesterolu byly sojové boby v posledni dobé

spojeny s moznou inhibici rakovinnych nebo nadorovych bungk. Dale sojovy protein
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obsahuje aminokyselinovy profil, ktery patfi k nejuplnéj§im z rostlinnych zdroji. Bylo
vyvinuto znaéné usili zaclenit so6ju do Siroké skaly potravin. Bylo by tedy Zzadouci
poskytnout produkt typu taveny syr, ktery by obsahoval vyznamné hladiny séjového
proteinu pii zachovani chuti, struktury a charakteristik taveniny zpracovaného syra. EXistuje
patent Processed cheese made with soy, ktery poskytuje organolepticky piijemné zpracované

syrové vyrobky majici vyznamné hladiny séjového proteinu [31].

Mlécné vyrobky, jako je napi. syr jsou sice zdrojem nezbytnych nutrientd, jako jsou
proteiny, vapnik, hoi¢ik, draslik, riboflavin a vitamin Bio, ale zaroven jsou to zdroje
nasycenych mastnych kyselin, které jsou spojovany s vyvojem chronickych nemoci jako
jsou napiiklad kardiovaskularni nemoci, srde¢ni selhani ¢i obezita, a cholesterolu. Povédomi
spotiebitelll o této problematice vede ke zvySenému zajmu 0 nizkotu¢né produkty, véetné
syrt. Bohuzel to s sebou nese i nevyhody. Odstranéni tuku z kaseinové sité vede k vytvoreni
kompaktné&jsi kaseinové sité, ze které se uvoliuje vice vody a vysledné syry jsou tuhé.
K vyrovnani téchto zmén Ize pouzit tukové ndhrazky ¢i tukové napodobeniny. Nahrady tuku
polyestery sachardzy s mastnymi kyselinami, estery mastnych kyselin s uhlovodiky, rizné
emulgatory a strukturované lipidy. Obecné se jedna o nahrazky na bazi sacharidi, coz jsou
modifikované $kroby a hydrokoloidy, nebo makromolekuly na bézi proteina, které
napodobuji organoleptické a fyzikalni vlastnosti tuk obecné prostiednictvim vazby vody
[30, 32, 33].

Vyzvou pro tviirce potravin je vyroba levnych, zdravych, vysoce vynosnych, vyzivnych a
kvalitnich produktti, které budou spotiebitelé preferovat. V dnesni dobé se zvysSuje poptavka
0 vyrobky s nizkym obsahem tuku nebo bez tuku, se snizenych obsahem sodiku a cukru, bez
laktozy, organickych nebo obsahujicich probiotické kultury, obohacené o Ziviny, vapnik a
bilkoviny. V mlékarenském pramyslu jsou s6jovy ndpoj a s0jové proteiny vyuzivany jako
levné nahrazky mléka a mléénych proteind. Soja obsahuje bilkoviny s dobrou rovnovahou
aminokyselin a Zadoucich mastnych kyselin [34].

Séjovy napoj je levnd, vyzivna mlééna nahrazka, ktera se pouzivana k vyrobé syrt a jejich
analogti po celém svété. Jednou ze slozek séji jsou isoflavony, které maji prospésné Gcinky
na zdravi. Kvalita téchto syri byva bohuzel sniZena, a to zejména chut a struktura.
V pribéhu let védci studovali, jak zlepSit vlastnosti tofu a pokusili se toho dosédhnout i

smichanim s jinymi druhy mléka [34].
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3.3 Vyvoj v oblasti tavenych syrovych analogi

V zépadni potravinarské védé zacal zdjem o vyrobu analogli syrti z rostlinnych zdroji

zejména ze sdjovych bobtl, v poloviné Sedesatych let [35].

Vysoké néklady zpuisobené hlavné kaseiny a kaseinaty donutily producenty, aby zacali
¢astecné nebo uplné nahrazovat tyto mlécné proteiny. V minulosti se jako nahrazky kaseinu
pouzivali rostlinné slozky, jako jsou pravé izolaty sojového proteinu, bavinikovy protein,

araSidovy protein, pSeni¢ny lepek, ryzové proteiny, hydrokoloidy, $kroby a jejich smési.
Existuje fada patentt popisujicich pouziti alternativ k nahrazeni kaseinu a/nebo kaseinata
v syrovém analogu [36].

Tofu a jeho analogy funguji jako funkéni potraviny a to, Ze jsou napf. tavené syry vylepSeny

ptidavkem so6ji zvySuje jejich hodnotu a pfijimani spotiebiteli [34].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit vliv pfidavku s6jovych bilkovin na vybrané

vlastnosti tavenych syrovych omacek. Dale bylo stanoveno n¢kolik diléich cilu:

e Vyrobit modelové vzorky tavenych syri s tavicimi solemi o obsahu susiny 30 %
(w/w) a obsahu tuku v susing 66 % (w/w) s piidavkem séjoveho izolatu
[0 koncentraci 0,25 %; 0,50 %; 0,75 % a 1,00 % (w/w)],

e pii vyrobé modelovych vzorki zachovavat totozné technologické parametry, tedy
rychlost mich&ni 3000 otacek/min s ptiblizné stejnou délkou vydrze (1 minuta)
tavici teploty (90 °C),

e u vzorku provést zkladni chemickou analyzu (stanoveni obsahu susiny, hodnoty
pH a stabilitu emulze) v ramci 7 denniho skladovani pii chladirenské teploté
6+2°C,

e ve stejnych ¢asovych intervalech provést také méteni viskoelastickych vlastnosti
vzorkl s vyuzitim dynamické oscila¢ni reometrie a texturni profilovou analyzu

vzorkd,
¢ vyhodnotit ziskané vysledky méfeni a popsat vliv ptidavku sdjovych bilkovin na
konzistenci tavenych syrovych omacek a urcit, jak se tavené syrové omacky méni

s délkou skladovani.
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5 MATERIAL A METODIKA

Byly vyrobeny modelové vzorky tavenych syrovych omacek o obsahu susiny 30 % (w/w) a
tuku v susiné 66 % (w/w) s tavicimi solemi a sojovym izolatem o koncentraci 0,25 %;
0,50 %; 0,75 % a 1,00 % (w/w). Modelové vzorky byly baleny, chlazeny a skladovany pfi
chladirenské teplot¢ 6 = 2 °C. Dle ¢asového harmonogramu skladovani byly vzorky

podrobeny 1. a 7. den skladovani chemicke, reologické a texturni profilové analyze.

5.1 Vyroba modelovych vzorki

Suroviny pro vyrobu modelovych vzorkti byly navazeny dle nami zvolené receptury.
Ptirodni syr byl nakrajen na mensi kousky a rozmélnén pomoci rotacnich nozl pfistroje
Stephan pii 3000 otackach za minutu. Poté byly do piistroje nadavkovany ostatni suroviny,
jmenovité maslo, pitné voda, tavici soli, s6jovy izolat a MAG/DAG. V dalsim kroku doslo
k zahfivani surovin a nasledné byla tavenina zahtata az na teplotu 90 °C s vydrzi 1 minutu a
pii otackach 3000 otacek za minutu. Vyrobena tavenina byla nalita do plastovych kelimka a
kelimky byly uzavieny hlinikovou folii a oznaceny. Déle byly vzorky vychlazeny pfi
laboratorni teploté a nasledné uchovany v chladicim zafizeni pfi teploté¢ 6 + 2 °C do doby
analyzy.
Byla vyrobena nasledujici fada vzorki:

e Kkontrolni modelovy vzorek taveného syru bez ptidavku soéjového izolatu,

e modelovy vzorek taveného syru s 0,25 % w/w s6jového izolatu v praskové formé,

e modelovy vzorek taveného syru s 0,50 % w/w séjového izolatu v praskové formé,

e modelovy vzorek taveného syru s 0,75 % w/w séjového izolatu v praskové formé,

e modelovy vzorek taveného syru s 1,00 % w/w séjového izolatu v praskové formé.

Surovinova skladba:

e Prirodni syr — eidamské cihla (obsah susiny 50 % (w/w), obsah tuku v susin¢ 30 %
(w/w), vyrobce AGRICOL s.r.0.),

e maéslo (obsah susiny 84 % (w/w), obsah tuku v susiné 82 % (w/w), vyrobce Fude +
Serrahn Milchprodukte GmbH & Co. KG, vyrobeno pro Kaufland),

e pitnd voda,

e smgs tavicich soli (jmenovité Na2HPO4, NaH2PO4, NasP207, POLY 68, o celkovém
mnozstvim 2,30 %; vyrobce Fosfa a.s., CR),

e MAG/DAG (vyrobce: Brenntag, CR),
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e sojovy proteinovy izolat hydrolyzovany (vyrobce: Nutristar s.r.0., CR).

5.2 Pouzité pristroje a pomiicky

e Stephan UMC-5 (Stephan Machinery GmbH, Hameln, Némecko)

e pH Spear Eutech — pH tester spevnou vpichovou elektrodou (EUTECH
INSTRUMENTS, Nizozemi)

e su$arna (Venticell, CR)

e analytické vahy (Selva — vahy s.r.o., GR-200, Ceska republika)

o centrifuga (Hettich EBA 21, Némecko)

e TA.XT Plus, analyzator textury (BioPro, Ceska republika)

e dynamicky oscilacni reometr Rheostress 1 (Haake, Némecko)

e bézné laboratorni pomticky a sklo

5.3 Principy a postupy pouzitych analyz

5.3.1 Stanoveni pH

Hodnota pH byla stanovena potenciometricky, coz znamena, ze byl méfen potencial vznikly
na rozhrani dvou fazi oddélenych membranou métici sklenéné elektrody, ponofené do
zkoumaného vzorku. Tento potencial je sniman v porovnani s konstantnim potencidlem
referentni elektrody, nejcastéji kalomelové nebo argentchloridové [37].

Hodnota pH byla méfena vpichovym pH metrem v homogenizovaném vzorku pii
laboratorni teploté 22 + 1 °C. Kazdy vzorek byl méfen Sestkrat hned po sobé v odlisnych
mistech vzorku, z divodu moznosti vneseni odchylek, které by mohly mit vliv na pH pfi
procesu vyroby, skladovani a manipulaci s modelovym vzorkem b&hem provadéni analyz.

Vysledky hodnot pH jsou nasledné uvadény v intervalech.

5.3.2 Stanoveni obsahu celkové susiny

Stanoveni obsahu celkové susiny bylo stanoveno gravimetricky u vSech vzorku dle postupu,
ktery je uveden v normé CSN EN ISO 5534:2005. Jako nasavaci hmota byl pouzit u viech
vzorkl kiemenny pisek.

Do hlinikove misky s pfedem vysusenym (pfi teploté¢ 102 £ 2 °C) a nasledné ochlazenym

kfemennym piskem a sklenénou tyCinkou na laboratorni teplotu, byly navazeny na
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analytickych vahéach piiblizné 3 g vzorku homogenni syrové omacky. Déle byly vzorky
peclivé promichany za pomoci ty¢inky s piskem a misky byly ulozeny do susarny, ve které
byly suseny po dobu 6 hodin pfi teploté 102 & 2 °C do konstantniho Ubytku hmotnosti. Kazdy
vzorek byl analyzovan 3 krat [38, 39].

Vysledny obsah suSiny je uveden v hmotnostnich procentech a byl vypocten pomoci

nasledujici rovnice:

m;—m
S (%) __-1 "0, 100 (1)
mv
kde:
m,...hmotnost misky s piskem a vzorkem po suseni [g]
m...hmotnost misky s piskem [g]

m,,...navazka vzorku [g]

5.3.3 Stabilita emulze

Emulze je definovéna jako zvlastni typ disperze, kdy se jedna o kapalinu v kapalin¢ a je
tteba zvlastnich podminek pro udrzeni stability. Pravé tavené syrové omacky patii mezi
emulze typu olej ve vodé. VéEtsina emulzi neni sama o sob¢ stabilni a po ur¢itém ¢ase dochazi
K jejimu rozpadu, tzv. oddéleni tukové a vodné faze. Abychom rozpadu piedesli volime
vhodnou stabilizaci emulze. V piipadé tavenych syrovych omacek je emulze stabilizovana
vrstvou proteinti. Rozdéleni hydrofilni a lipofilni faze je pii vyrobé a/nebo skladovani
syrovych omacek nezadouci [40, 41].

Stabilita emulze byla sledovana na zakladé studie Nikzade et al. [42] Nejprve bylo do
plastové zkumavky navazeno cca 5 g tavené syrové omacky Fo S pfesnosti na 4 desetinna
mista. Uzaviena zkumavka byla 20 min centrifugovana pii 6000 ota¢kach za min. Déle byla
ze zkumavky slita uvolnéna vodna faze a sediment ve zkumavce F1 byl zvazen. Rozdil byl
vyjadien v %, tedy kolik % vodné faze se oddé¢lilo z tavené syrové omacky. Méfeni bylo
provadéno za laboratorni teploty a pro kazdy vzorek 2 krat 1. a 7. den skladovani.

ST (%) = (%) 100 @)

kde:

F;...hmotnost navazky [9]

Fy...hmotnost sedimentu [g]
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5.3.4 Texturni profilova analyza

Texturni profilovd analyza (TPA) je pfistrojova metoda, kterou je simulovano zvykani
potravy. Touto metodou jsou ureny tzv. texturni parametry. Texturni parametry jsou
ovlivnény celou fadou faktori. V ptipad¢é tavenych syrovych omacek se jedna o obsah
susiny, obsah tuku v susin¢, hodnotu pH, vlastnosti pfirodniho syra a mnozstvim a druhy
tavicich soli. Taktéz je textura ovlivnéna procesem vyroby a skladovani [43].

Mezi primarni texturni parametry patii kiehkost, elasticita, soudrznost, pfilnavost, tvrdost a

plasti¢nost. Mezi sekundarni parametry patii Zvykatelnost a gumovitost [44, 45].

5.3.4.1 Primarni parametry

Tvrdost (Hardness) je definovana jako sila, ktera je pottebna pro dosazeni deformace latky.
Jde o maximalni hodnotu piku sily béhem prvniho penetraéniho cyklu. Z pohledu
senzorického jde o mechanickou texturni vlastnost vztahujici se k sile potfebné k dosazeni

deformace nebo penetrace vyrobku [44, 45, 46, 47].

Lepivost (Adhesiveness) Ize definovat jako préci pottebnou k odstranéni k vytazeni sondy
ze vzorku a jde o mechanickou vlastnost vztahujici se hlavné k povrchovym vlastnostem

latky. Tento parametr je ovlivnén hlavné mnoZstvim a sloZzenim tavicich soli [44, 48, 49].

Pruznost (Elasticity) udava, do jaké miry se stlacend potravina vrati do své pivodni
velikosti, po pominuti ptisobici sily [45]. Ze senzorického pohledu se jedna o mechanickou
texturni vlastnost, kterd se vztahuje k rychlosti ndvratu deformovaného materidlu do

puvodniho stavu, po zruSeni deformuyjici sily [44].

5.3.4.2 Sekundarni parametry

Zvykatelnost (Chewiness) je energie potiebna k Zvykani tuhé stravy, dokud neni p¥ipravena

k polknuti. Jde o soucin parametrt tvrdost, soudrznost a pruznost [50].

Gumovitost (Gumminess) je energie potiebna k rozruseni polotuhych potravin na stav

vhodny pro polknuti. Do jisté miry se gumovitost vylucuje se zvykatelnosti [45].

Texturni profilova analyza byla provedena za pomoci texturniho analyzatoru TA.XT Plus.
Vzorky byly podrobeny dvojnasobnému stlaéeni o 80 % pomoci 100 mm desky (rychlost
sondy 1 mm/s, spoustéci sila 5 g, sonda P20). Vysledkem analyzy je kiivka vyjadiujici silu
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potfebnou k deformaci potraviny za urCity ¢as. Nize je uveden piiklad TPA kiivky
vysokotuéného syrového analogu (Obrdzek 1). Méfeni bylo provedeno za pokojové teploty

a pro kazdy vzorek 3 krat [51].
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Obréazek 1 Typicka TPA kiivka vysokotu¢ného syrového analogu (pruznost =
Lenght 2/Lenght 1; pfilnavost = A3; soudrznost = A2/A1; gumovitost = tvrdost x
soudrznost; zvykatelnost = gumovitost X pruznost) [52]

5.3.5 Dynamicka oscila¢ni reometrie

Tato metoda slouzi K zjisténi viskoelastickych vlastnosti vzorkt tavenych syrovych omacek.
V pribéhu analyzy dochazi k tizené deformaci vzorku a je sledovano chovani pii toku latek.
Pozornost je zamétovana zejména na linearni viskoelastickou odezvu vzhledem k malému
rozsahu oscilacnich deformaci. Viskoelasticitu popisuje elasticky (G”) a ztratovy (G™)

modul pruznosti. Elasticky modul vyjadiuje miru elasticity a ztratovy miru viskozity vzorku.
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Jejich pomérem je mozné pomoci nasledujiciho vztahu (3) vypocitat tangens uhlu fazového

posunu:

(3)

tand = —

Pro popis vzorkli je dano vyuzivano tzv. komplexniho modulu pruznosti G*. Je
charakterizovan jako celkovy odpor vzorku proti deformaci a je spo¢ten dle nasledujiciho
vztahu (4):

G*(w) = VG (0)? + G (w)? (4)

Tato analyza byla provedena s pouzitim zafizeni zvaného rota¢ni viskozimetru Thermo
Scientific HAAKE RheoStress 1 s geometrii deska — deska o praiméru 35 mm, s vySkou
§térbiny 1 mm. Pred kazdym méfenim byl viskozimetr vytemperovdn na teplotu
20,0+£0,1°C za pomoci vodni lazné. Na statickou desku pfistroje bylo naneseno
pozadované mnozstvi vzorku a oscilujici deska byla spuSténa. Mezi deskami pfistroje byla
mezera 1 mm. Po 5 minutové relaxaci nasledovalo méfeni moduli pii frekvenci v rozmezi
0,1 — 100 Hz. Méfeni probihalo v oscilacnim rezimu s hodnotou amplitudy smykového
napéti 20 Pa v oblasti linearni viskoelasticity modelovych vzorkl. Ze ziskanych hodnot
elastického a ztratového modulu pruznosti byl poté vypocitan tangens uhlu fdzového posunu
a komplexni modul pruznost, ktery byl vypocten pro kazdy vzorek pro frekvence 0,1 Hz;
1 Hz; 10 Hz a 100 Hz [2, 53, 54, 55].
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Hodnota pH

U kazdého modelového vzorku [30 % suSiny (w/w), 66 % tuku v susiné¢ (w/w)] bylo
provedeno méieni hodnoty pH. Toto méfeni bylo provedeno 1. a 7. den po vyrobé. V nize
uvedené tabulce (Tabulka 2) jsou uvedeny vysledky méfeni provedené dle metody v kapitole
5.3.1. Rozsah hodnot pH pro prvni den skladovani se pohybuje v intervalu od 5,83 do 5,97.
Vzorky s ptidavkem sojového izolatu maji nizs$i hodnotu pH nez kontrola, do které nebyl
sojovy izolat piidan. Kontrola ma hodnotu pH 5,97 a vzorky jsou v intervalu 5,83 az 5,90.
Po 7 dennim skladovani byla hodnota pH zméiena znovu. U vsech vzorkd, jak s piidavkem

sojového izolatu, tak bez ptidavku se hodnota pH snizila.

Tabulka 2 Vysledky stanoveni hodnoty pH vzorku

vzorek | 1.den skladovéni | 7. den skladovéani
kontrola 5,97 £0,01 5,95+0,01
SO 0,25 5,88 +£ 0,02 5,82 +£0,01
SO 0,50 5,83+0,03 5,78 £ 0,04
SO 0,75 5,87 +£0,01 5,85+ 0,04
SO 1,00 5,90 £ 0,02 5,76 £ 0,01

Obecné lze konstatovat, Ze rozsah pH taveniny je relativné nizky. U tavenych syra
vyrobenych z pfirodnich zrajicich syrt se pohybuje v rozmezi mezi 5,5 az 6,0. U tavenych
syrovych omacek jakozto produktd S vy$sim obsahem vody se pH bude pravdépodobné
pohyboval kolem hodnoty 6,0. Autor Salek et al. [2] zkoumal vliv pfidavku raznych tavicich
soli (TS) na vlastnosti vybranych vzorkl tavenych syrovych omacek a v jeho préci se u
vzorkl bez Gpravy pH pohybovala hodnota v rozmezi 5,23 az 6,51 [10].

Z vysledkt méfeni hodnot pH uvedenych v Tabulce 2 lze konstatovat, ze se hodnota pH
modelovych vzorkt syrovych omaéek po dobu 7 denniho skladovani pohybovala v rozmezi
5,76 — 5,97, coz je v souladu s informacemi nalezenymi v literatute. Diky vys$si hodnoté pH
dochazi k narustu negativniho naboje proteind a jejich naslednému odpuzovani a tento jev
se projevuje tekutou konzistenci, kterd je o toho typu produktu zadouci [8, 56].

V prubéhu 7 denniho skladovani dochéazi u kontrolniho vzorku bez pfidavku bilkoviny ke
snizeni pH, coZ je v souladu s autory Salek et al. [2] a Cernikova [57], kteii uvadi, Ze

skladovanim dochazi k mirnému snizeni pH, tadové o 0,2 — 0,3 pH jednotek. Autor
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Awad et al. [49] vysvétluje snizeni pH v prubéhu skladovani rozkladem tavicich soli
v produktu. Je nutné brat zfetel na to, Ze autofi se spiSe zaméfovali na tavené syry, které maji
niz$i hodnoty pH nez tavené syrové omacky.

Z nami ziskanych hodnot 1ze pozorovat, Ze vzorky s piidavkem so6jového izolatu méli mirné
niz8§i hodnotu pH. Je mozné, Ze proteinovy izolat, ktery jsme do vzorkl pridavali, byl
vyroben alkalickou extrakci a naslednym srazenim kyselinou a mél tedy hodnotu pH kolem

4,5. Proto je mozné, Ze hodnota pH o néco malo nizsi [58].

6.2 Stanoveni obsahu celkové susiny

Obsah susiny vyrobenych vzorki syrovych omacek byl stanoven dle metodiky v kapitole
5.3.2. Z uvedenych vysledkd vyplyva, ze se pohybuje v intervalu 31 az 34 % (w/w), coz
znamena, ze je obsah suSiny mirn¢ vyssi, nez pivodné spoétenych 30 % (w/w). Kontrola,
tedy vzorek omacky bez piidavku s6jového izolatu ma nejnizsi obsah susiny, a to 31,72 %
(w/w). Vzorky s ptidavkem sdjové bilkoviny maji obsah suSiny vy$s$i imérné piidavku
bilkoviny. Vzorek s 0,25% ptidavkem ma obsah susiny 33,47 % (w/w), coz je vys§i nez
hodnota kontroly, jak se dalo o¢ekavat. Vzorek, ktery obsahuje 0,50 % so6jovych bilkovin
ma obsah suSiny 33,57 % (w/w). Vzorek s 0,75% ptidavkem séjoveho izolatu obsahuje
34,09 % susiny a vzorek s 1,00 % séjovych bilkovin ma nejvyssi obsah susiny, tedy 34,95 %
(w/w). Je tedy ziejmé, Ze se zvysujicim se piidavkem bilkovinného izolatu se zvySuje obsah

susiny ve vzorcich.

Susina vzorkt byla v intervalu 31,72 — 34,95 g/100 g. Je nezbytna podobnost obsahu
susiny mezi jednotlivymi vzorky, aby bylo mozné jejich srovnani, protoze obsah susiny

ovliviiuje jak reologické, tak texturni vlastnosti omacek [2, 59, 60, 61].

6.3 Stabilita emulze

U vzorkt byla za pomoci centrifugy stanovena stabilita emulze dle metodiky popsané
v kapitole 5.3.3. Analyza stability byla provedena 1. den skladovani a 7. den skladovani.
V prvnim dni skladovani se hodnoty oddélené¢ho vodného podilu pohybovaly v rozmezi od
18,28 do 30,75 %. V 7. dni skladovani byly hodnoty obecné nizsi, tedy méné vodného podilu
se oddélilo po odstiedéni, a byly v rozmezi 18,14 az 27,25 %. U vétSiny vzorku i kontroly
se v 7. dni skladovani snizilo mnozstvi oddélené vodné faze oproti prvnimu dni. Pfesné

hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tabulka 3).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

Stabilita emulze vyznamné ovliviiuje reologické a texturni vlastnosti, a to hlavné viskozitu.
Ta je povazovana za jednu z vyznamnych fyzikalnich vlastnosti vyrobku a také ovliviiuje

jejich senzorickou kvalitu, a tim i pozadavky konzumenta [41, 62, 63].

Tabulka 3 Vysledky stanoveni stability emulze vzorku

vzorek 1. den skladovani 7. den skladovani
kontrola 30,75 % 27,25 %
S0 0,25 27,03 % 23,13 %
SO 0,50 24,07 % 22,67 %
SO 0,75 22,96 % 22,70 %
SO 1,00 18,28 % 18,14 %

Z vysledku je ziejmé, ze stabilita tavenych syrovych omacek roste umérné se zvysujici se
koncentraci ptidaného sdjového izolatu. S6joveé bilkoviny se v imitacich mléénych produkti
vyuzivaji pro jejich funkéni vlastnosti, jako je emulgace ¢i koloidni stabilita. Vzorky, které
obsahovaly vice sojové bilkoviny byly vice stabilni. Dle Nikzade et al. [42] dochazi k tomu,
7e se zvysi viskozita vodné faze, ziejmé v disledku pfidavku hydrokoloidu a zpomali se
pohyb drobnych kapicek, které by se oddélovaly z emulze [64].

Tavené syrové omacky, jak jiz bylo zminéno v teoretické Casti, jsou emulze typu olej ve
vodé¢ a pii jejich skladovani muze dochazet k oddéleni fazi. Vzhledem k tomuto faktu byl
proveden test stability emulze. Thanasukarn et al. [65] ve svém ¢lanku uvadi, Ze pravé

stabilita emulze vyznamné ovliviiuje texturni a reologicke vlastnosti, zejména viskozitu [41].

6.4 Texturni profilova analyza

Pomoci TPA metody popsané v kapitole 5.3.4 byly ziskany hodnoty jednotlivych texturnich
parametrii. modelovych vzorkli tavenych syrovych omécek s pfidavkem sojového
proteinoveho izolatu. Z primarnich parametr $lo o tvrdost, lepivost a pruznost, ze
sekundarnich o zvykatelnost a gumovitost. Vysledky pro parametr tvrdost jsou uvedeny
formou grafu (Obrazek 2 a 3). Je zde vidét trend rostouci tvrdosti s rostoucim mnozstvim
sojove bilkoviny ve vzorku. Vysledky ostatnich parametri jsou uvedeny v tabulce

(Tabulka 4). Tato analyza byla provedena 1. a 7. den skladovani.
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6.4.1 Tvrdost

Na zékladé vysledkt tvrdosti je ziejmé, ze se zvySujicim se piidavkem sdjové bilkoviny se
zvySovala 1 tvrdost vzorku syrové omacky. Pricemz nejvyssi pevnosti bylo dosazeno u
vzorku s 1,00% pridavkem sojového izolatu a nejniz$i pro vzorek s 0,25 % izolatu. Pro
0,50% a 0,75% piidavek s6jové bilkoviny byly hodnoty zhruba stejné. Ve studii autora
Childs et al. [66] je zminéno, Ze textura syrové omacky je velmi dulezita. Struktura
komer¢nich omacek mize byt upravovana priimyslovymi ptisadami, které ovliviuji texturu,
jako je xanthanova guma nebo jiné hydrokoloidy, kam bychom mohli zafadit i pouzité
sojové bilkoviny. Tyto pfisady pomahaji kontrolovat viskozitu, emulgovat, suspendovat
Castice Ci branit separaci fazi. Ve studiich autorti Nikzade et al. [42] a Nguyena et al. [67]
dochazelo ke zvySovani pevnosti vzorku pii zvySujici se koncentraci hydrokoloidu, v jejich

pfipadé Slo o xanthanovou gumu. D¢je se tak zfejmé proto, ze pravdépodobné dochazi

Kk narustu viskozity u vzorku [3, 42].

Po 7 denni skladovaci dob¢ doslo u vSech vzorki ke snizeni jejich tvrdosti. V ¢lanku autora
Saleka et al. [2] byl zkouman vliv ptidavku riznych ES na vlastnosti vybranych vzorki
tavenych syrovych omécek a bylo zjisténo, Ze u vzorkl tavenych syrovych omacek doslo ke
zvyseni jejich tvrdosti v pritbéhu skladovani. V piipadé pridavku s6jovych bilkovin je tomu
naopak. Rist tvrdosti je vysvétlovan moznou hydrolyzou tavicich soli v produktu. Je mozné,

ze prave sojové bilkoviny zpomaluji tento dé&j [68].
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Obrazek 2 Vysledky stanoveni tvrdosti vzorkt v 1. den skladovani
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Obréazek 3 Vysledky stanoveni tvrdosti vzorka v 7. den skladovani

6.4.2 Lepivost, elasticita, Zvykatelnost a gumovitost

V Tabulce 4 jsou uvedeny vysledky stanoveni dal$ich parametri, jako je lepivost, elasticita,

zvykatelnost a gumovitost. U téchto parametrti nebyl pozorovan zadny trend.

Tabulka 4 Vysledky stanoveni vybranych texturnich parametrti vzorkt

vzorek I;ﬁ'\f‘g;‘t’?_'] Elasticita [N] | Zvykatelnost [N] | Gumovitost [N]
1. den skladovani

SO 0,25 0,125+ 0,012 | 0,335+ 0,008 0,527 + 0,047 1,575+ 0,013

SO 0,50 0,118 +0,015 | 0,331 +0,013 0,509 + 0,046 1,538 + 0,081

SO 0,75 0,113 +0,027 | 0,113 + 0,007 0,168 + 0,028 1,896 + 0,087

SO 1,00 0,046 + 0,014 | 0,067 + 0,026 0,089 + 0,003 1,311 £ 0,092
7 den skladovani

SO 0,25 0,073 £0,007 | 0,291 + 0,009 0,371 + 0,034 1,273 + 0,079

SO 0,50 0,102 + 0,003 | 0,307 + 0,008 0,413 + 0,020 1,342 £ 0,031

SO 0,75 0,068 + 0,043 | 0,298 + 0,007 0,387 + 0,031 1,301 + 0,084

SO 1,00 0,085+ 0,010 | 0,285+ 0,010 0,373 + 0,026 1,310 + 0,052
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6.5 Dynamicka oscila¢ni reometrie

Viskoelasticke vlastnosti vzorka byly pozorovany dynamickou oscilaéni reometrii. Timto
méfenim byly ziskany hodnoty viskozity, elastického (G”) a ztratového (G™°) modulu
pruznosti. Pro frekvence 0,1; 1,0; 10,0 a 100,0 Hz byl z elastického a ztratoveho modulu
vypocten komplexni modul pruznosti modelovych vzorkll tavenych syrovych omacek a
tan (3). Vysledky jednotlivych analyz byly zaneseny do grafii ¢i tabulek. Analyza byla
provedena 1. a 7. den skladovani.

Na obrazku 4 a 5 jsou vyneseny viskozity vSech vzorki analyzovanych 1. a 7. den
skladovani. Pro tavené syrové omacky je dilezitym parametrem obsah susiny. Obsah susiny,
respektive vihkost produktu mize vyznamné ovlivnit nejen viskozitu, ale celkové reologické
ma vzorek s 0,25% piidavkem sdjového proteinového izolatu a nejvyssi viskozitu méa vzorek
s 1,00% ptidavkem. Vzorek kontroly, tedy bez piidavku sdjového bilkovinného izolatu a
vzorky s 0,50% a 0,75% pridavkem maji pfiblizné stejnou viskozitu, nejsou zde tedy tolik
patrné rozdily. Tento vysledek potvrzuje souvislost mezi reologickymi vlastnosti, tedy
viskozitou, a texturnimi vlastnostmi, tedy tvrdosti. V literatufe je mozné dohledat, ze vzorky
s pridavkem hydrokoloidu vykazuji vyssi viskozitu [41, 71]. Tento jev je mozné pozorovat
az u vzorku s 1% piidavkem sdjového bilkovinného izolatu. Po 7 dnech skladovani byla
analyza provedena znova. U kontrolniho vzorku jako u jediného doslo k velmi mirnému
zvySeni viskozity. U ostatnich vzorkl, tedy u vzorkt s ptidavkem sojového proteinu doslo
ke sniZzeni viskozity systému po 7 dennim skladovani.

Na niZe zobrazenych obrazcich 4 — 9 jsou uvedeny vysledky méteni viskozity, elastického
modulu pruznosti a ztratového modulu pruznosti na frekvenci. V tabulkach 5 a 6 jsou
uvedeny vypoctené hodnoty komplexniho modulu pruznosti G* a tangens thlu fazového

posunu. Vysledky jsou zaznamenany pro 1. a 7. den skladovani.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

49
>
!S"_i —o—kontrola
[ 80,25
N
o
é 0,50
> =>=(,75
=ie=1,00

0.1 1

Frekvence [Hz]

10
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Obrazek 5 Zavislost viskozity na frekvenci vzorkl pro 7. den skladovani

U vSech analyzovanych vzorkl bylo pozorovano, Ze elasticky modul pruznosti G” je vyssi

nez ztratovy model pruznosti G (Obrazek 6 az 9). Dle studie Perrechil et al. [72] to znaci
chovani systému jako gelu.
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[y
o
o
o

Elasticky modul pruznosti G'[Pa]

100

=== Kontrola
0,25
=>¢=(0,5
=¥=0,75
-1

0.1

1 10
Frekvence [Hz]

Obréazek 7 Zavislost elastického modulu pruznosti G” na frekvenci pro 7. den skladovani
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Obréazek 9 Zavislost ztratového modulu pruznosti G** na frekvenci pro 7. den skladovani
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Tabulka 5 Vysledky vypoctu komplexniho modulu pruznosti G* vzorka

G* [Pa]
1. den skladovani
f
[Hz] | kontrola | SO 0,25 | SO 0,50 | SO 0,75 | SO 1,00
0,1 | 336,83 | 206,40 | 333,95 | 275,78 | 287,44
1,0 | 610,97 | 400,53 | 638,37 | 575,97 | 717,15
10,0 | 993,69 | 637,58 | 995,68 | 945,71 |1217,29
100,0 | 16931,10 | 4832,34 | 16341,93 | 30334,79 | 8717,57
7. den skladovani
f
[Hz] | kontrola | SO 0,25 | SO 0,50 | SO 0,75 | SO 1,00
0,1 | 344,22 196,18 | 297,15 | 218,76 | 217,34
10 | 581,58 | 352,62 | 514,95 | 401,58 | 423,40
10,0 | 884,62 | 551,83 | 780,69 | 628,64 | 748,95
100,0 | 13948,68 | 11192,82 | 11257,24 | 5237,97 |4927,35

Béhem 7 denniho skladovani doslo u vétSiny vzorkl ke snizeni hodnoty komplexniho

modulu pruznosti G* v porovnani s analyzou provedenou 1. den, tedy ke snizovani tuhosti

s dobou skladovani. Pravdépodobné je to zplsobené vlivem sojové bilkoviny na

polymorfismus mlééného tuku, na hydrolyzu tavicich soli ¢i na zménu disociace ptitomnych

soli, ptipadné ostatnich slouc¢enin [57, 68].

Tabulka 6 Vysledky vypoctu tangens Ghlu fd&zového posunu [tan (8)] vzorku

tan (0)
1. den skladovani
f[Hz] | kontrola | SO 0,25 | SO 0,50 | SO 0,75 | SO 1,00
0,1 0,43 0,42 0,41 0,46 0,51
1,0 0,35 0,36 0,33 0,38 0,39
10,0 0,34 0,37 0,31 0,35 0,36
100,0 0,14 0,48 0,95 0,96 1,05
7. den skladovani
f[Hz] | kontrola | SO 0,25 | SO 0,50 | SO0,75 | SO 1,00
0,1 0,38 0,42 0,38 0,40 0,47
1,0 0,31 0,34 0,30 0,34 0,41
10,0 0,31 0,37 0,32 0,37 0,44
100,0 1,54 1,04 0,23 7,51 1,41

Tangens uhlu fazového posunu (tan 9), tedy pomér ztratového modulu pruznosti G™” a

elastického modulu pruznosti G” je popisovan jako mira tuhosti gelu. Pokud je tangens uhlu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

fazového posunu vétsi nez hodnota 0,1 vzorky maji strukturu mezi koncentrovanym
roztokem a gelem, je mozné je charakterizovat jako slabé gely, coz je typicky znak pro

chovani emulze a tavené syrové omacky mezi emulze patii [41, 73].
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ZAVER

Tato diplomova prace se zabyva vlivem piidavku séjovych bilkovin na vybrané vlastnosti

modelovych vzorkt tavenych syrovych omacek. Modelové vzorky s obsahem susiny 30 %

(w/w) a obsahem tuku v susing 66 % (w/w) byly vyrobeny s 0,25%; 0,50%; 0,75% a 1,00%

ptidavkem sojové bilkoviny ve formé s6jového proteinového izolatu. Byly sledovany hlavné

reologickeé a texturni vlastnosti v zavislosti na koncentraci piidavku s6jového izolatu.

Vyhodnocenim vysledkli jednotlivych analyz modelovych vzork tavenych syrovych

omacek Ize vyvodit nésledujici zavery:

Po piidavku sg¢jovych bilkovin o koncentracich 0,25 %; 0,50 %; 0,75 % a 1,00 %
(w/w) do modelovych vzorki se jejich hodnoty pH zménily jen nepatrné, taktéz

jejich obsah sus$iny, proto bylo mozné provést vyhodnoceni dalsich analyz.

U vSech modelovych vzorkli dochazelo k néarustu stability emulze se zvySujici se

koncentraci ptidavku sdjového izolatu.

Se zvysujici se koncentraci pfidavku sdjového izolatu dochéazelo k narustu tvrdosti

v

vzorki, nejpatrnéjsi je vliv pfidavku o koncentraci 1 %.

U vzorku s 1,00% piidavkem sojového izolatu je mozné pozorovat vyrazngjsi narust

viskozity vzorku v porovnani s kontrolou, ktera tento izolat neobsahovala.

Hodnoty elastického modulu pruznosti (G") byly u vSech modelovych vzorki vyssi

nez hodnoty ztratového modulu pruznosti (G"").

Se 7 dennim skladovanim dos$lo u vétSiny vzorki ke snizeni komplexniho modulu

pruznosti G*.

Pridavek sojového izolatu mél vliv na viskoelastické vlastnosti vzorka.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SPC

SPI

MAG

DAG

TPA

TS

G

G

G*

SO

sojovy bilkovinny koncentréat

izolaty bilkovin ze sdjovych bobi, sdjovy bilkovinny izolat
monoacylglyceroly

diacylglyceroly

texturni profilova analyza

tavici soli

elasticky modul pruznosti

ztratovy modul pruznosti

komplexni modul pruznosti

vzorek s piidavkem sdjového proteinového izolatu
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