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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace bylo zjisténi vlivu pouziti furcellaranu na konzistenci
tvarohovych syrii. Teoretickd cast se zamétuje na technologii vyroby smetanovych krému a
na jejich organoleptické vlastnosti. Déle jsou zde popsany hydrokoloidy, jejich rozdéleni a

jejich funkce v mléénych vyrobcich.

Prakticka cast je zaméfena na vyrobu modelovych vzorkt s pfidavkem furcellaranu
o koncentraci 0,50; 0,75 a 1,00 % (w/w). Po 7 dnech skladovani (6 + 2 °C) byly provedeny
zakladni chemické analyzy (pH, suSina), analyza tvrdosti, reologickd analyza, stanoveni
aktivity vody, instrumentdlni analyza barvy a stanoveni stability emulze. Ze ziskanych
vysledkt je ziejmé, Ze ptidavek furcellaranu ma vliv na viskoelastické vlastnosti a tvrdost
smetanovych syri. Pfidavek furcellaranu také ovlivnil barvu smetanového syra a doslo ke

zvyseni stability emulze.

Kli¢ova slova: smetanové syry, furcellaran, konzistence, viskoelastické vlastnosti



ABSTRACT

The goal of the bachelor theses was Furcellaran influence detection on cream cheese
consistency and spread ability. The theoretical part is focused on cream cheese production
technology and its organoleptic features. In following parts are described hydrocolloids, their

division and function in dairy products.

The practical part is focused on a production of model samples with concentration
0,50; 0,75 and 1 % (w/w). Samples were stored for 7 days in temperature 6 = 2 °C,
afterwards were relevant determination and analyses performed - primary chemical analysis
(pH, dry matter), texture analysis, rheological analysis, determination of water activity,
instrumental analysis of colour and determination of emulsion stability. Obtained results
clearly represent Furcellaran affect viscoelastic features and hardness of cream cheeses.

Furthermore, Furcellaran affected colour of cream cheese and emulsion stability increased.

Key words: cream cheese, Furcellaran, consistency, viscoelastic features
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UvVOD

Clovéku jiz od narozeni zajistuje vyzivu zakladni potravina, kterou je mléko. Je
zdrojem vyznamnych zivin prospé$nych pro lidské zdravi, mnoha vitaminii a mineralnich
latek. Mléko je =zakladni surovinou nejriznéjSich mléénych vyrobkl, mezi néz
se neodmyslitelné fadi syry.

Syry jsou stejn¢ jako ostatni mlécné vyrobky prospésné svym obsahem vapniku.
Z béznych potravin jsou povazovany za jeho nejbohatsi zdroj.

Vedle vapniku je také vyznamny obsah bilkovin, dilezité jsou i mineralni latky,
ze kterych je to predevs§im hoi¢ik, dale vitaminy A, D, E, K a nékteré vitaminy skupiny B.

S nastupem nového desetileti se razantné zvysily naroky konzumentd na nabidku
nejriznéjSich druhli potravin. VSichni producenti musi sledovat trendy a pfizplsobit své
vyrobky ptani zdkaznika, byt vice kreativni, aby byly jejich vyrobky pro spotiebitele
atraktivni.

Nasi predkové znali mléko jako surovinu, z niZ vyrabéli maslo a smetanu. Ub¢hlo
mnoho desitek let a nadroky zdkaznikli na nabizené vyrobky se rapidné zvysily. Stejné jako
se posunul vyzkum a vyvoj a zjistilo se jaké latky jsou cloveéku prospésné a které naopak ne.
Do podvédomi se jiz pted nékolika lety dostala také osvéta o zdravém zivotnim stylu.

Tvarohové syry jsou dnes jiz pomérné béznou potravinou, kterou nalezneme
ve velkych 1 malych obchodnich fetézcich. Zpracovani a vyroba se ale neobejde bez
pridavkil latek které zlepSuji konzistenci a stabilitu koneného produktu. K Upravé
senzorickych vlastnosti, zamezeni synerezi a dalSich nezadoucich projevli se pouZzivaji
hydrokoloidy coz jsou vysokomolekularni latky, které maji mimo jiné i vyznam nutri¢ni.
Uplatnéni téchto latek se rozsituje ve vSech odvétvich potravinarského primyslu.

Tato bakalaiska prace je zamétfena na vyrobu tvarohovych syrt a vliv furcellaranu
na jejich konzistenci a roztiratelnost. U vyrobenych vzorkli byla provedena zéakladni

fyzikéalné — chemické analyza (pH, obsah suSiny, aktivita vody) a reologicka analyza.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

10

I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA TVAROHOVYCH SYRU

1.1 Zakladni suroviny pro vyrobu syru

vvvvvv

veskeré pozadavky je nutné pouzit pro jeho vyrobu kvalitni surovinu, ktera obsahuje spravna
mnozstvi zivin. Mléko a mléné vyrobky jsou soucasti zdravé stravy a vyjma kravského
mléka se pouziva také mléko ov¢i, kozi a buvoli, a to bud’ samotné nebo formou smési. Podil
mlécnych vyrobkt z kravského mléka je velky, ale diky dostupnosti vyrobkt z jinych druhii
mléka je vybér celkem rozmanity. V raznych druzich mléka jsou jen malé rozdily ve slozeni
tukil a bilkovin. Pokrytim vSech nutricné vyznamnych slozek mléka, které rychle podléha
zkadze se mléko dale zpracovavd na nékolik syrovych vyrobkl s delsi trvanlivosti pii
zachovani jeho zivin (Hinrichs, 2004). Syry jsou velmi rozmanitou a pravdépodobné
od ostatnich potravin biologicky a biochemicky velmi nestabilni. Syr je bakteridlni
ekosystém a béhem zrani se méni disledkem fady biochemickych pfemén, tak jej vyrobci
nespravné oznacuji jako ,,zivy*“. Vyvazené zmény vedou k velmi zddoucim vinim a chutim
ruznych syri. Diky zdkladni sloZce, kterou je pravé mléko, zdkysova kultura, stl a velmi

Casto 1 syfidlo lze ziskat velké mnozstvi chuti (Osei, 2017).

1.2 Chemické sloZzeni mléka

1.2.1 Voda a mléény tuk

V mléce je zastoupena nejvice voda. Podle riznych plemen krav se obsah vody
pohybuje od 85,4 % do 87,7 % w/w. Malé mnoZstvi vody je chemicky navazano na laktézu,
soli a bilkoviny.

Druhou nejcastéji zastoupenou latkou v mléce je tuk, jehoz obsah je 3,5 -5,5 % w/w.
Milécny tuk se v Cerstvém mléce se vyskytuje jako mikroskopicka globularni emulze
tekutého tuku ve vodné fazi mlécné plazmy a skladd se pfevazné€ z triacylglycerolu.
Vlastnosti mlééného tuku ovliviiuje sloZzeni mastnych kyselin, nasycené mastné kyseliny
jsou pii teploté okoli pevné, nenasycené mastné kyseliny kapalné a jejich pomér mé zasadni
vliv na tvrdost a roztiratelnost masla. Na tuk v mléce jsou navdzany rovnéZ bilkoviny
ale také fosfolipidy. Protoze ma tuk v mléce nizsi hustotu nez mlé¢né plazma, ma tendenci

vyvstavat na povrchu. Mlécny tuk hraje pii vyrobé syrt diileZitou roli. Kvalita a mnoZstvi
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mlécného tuku je pfimo timérné vytéznosti kone¢ného produktu — syru. Zavisi na ném chut’
syra, spolecn€ s viini, konzistenci a ostatnimi charakteristikami (Chandan, Arun a Nagendra

P., 2016, Chandan, 2007).

1.2.2 Bilkoviny

V mléce se nachazi dva druhy bilkovin — kaseiny a syrovatkové bilkoviny. Vétsi
zastoupeni maji kaseiny, které tvoii az 80 % celkového mnozstvi bilkovin v mléce a jsou
definovany jako proteiny, které jsou nerozpustné a vysrazi se, kdyz se pH mléka snizi na 4,6.
Kasein je bohaty na aminokyseliny, zvlasté pak na lysin, ktery je v lidské stravé uzitecny pfi
doplilovani a vyvazovani rostlinnych bilkovin s nizkym obsahem lysinu. V mléce je
ptitomen jako komplex kaseinatu vapenatého a fosfore¢nanu véapenatého, ktery se déli na
Ctyti frakce, asi-kasein, as>-kasein, B-kasein a k-kasein. Osi-kasein je hlavni frakei kaseinu,
je k vapenatym iontim citlivy a v jejich pfitomnosti dochazi k jeho srazeni. -kasein je
druhd nejvice zastoupend frakce kaseinu a je stejné citlivy k vapenatym iontim jako
asi-kasein. K-kasein je ochranny koloid, ktery os-kaseiny a [-kasein v pfitomnosti
vapenatych iontd stabilizuje. Kasein ve své molekule obsahuje i sacharidovou slozku a sirné
aminokyseliny. Pravé rozpustnost kaseinli v roztoku vapenatych iontl je pfi vyrobé
mléénych vyrobkl velmi vyznamnd. Kaseiny se vlivem hydrofobnich sil a za ucasti
fosforecnanil a citratlh vapenatych seskupuji do kulovitych ¢astic tzv. micel. Na povrchu
micel je k-kasein, ktery neni citlivy na vapenaté ionty a zabraniuje spojovani kaseinovych
micel. Stabilita kaseinu je pii zpracovani mléka ovliviiovana celou fadou faktort a procest,
jako napf. kyselé prostiedi, teplota, proteolyza a aktivita Ca®" (Bylund, 1995).

Syrovatkové bilkoviny, jsou na rozdil od kaseinu rozpustné pii pH 4,6 a nesrazi
se pusobenim syfidla. Ziskavaji se zmléka po vysraZeni kaseinl. Nejvice zastoupenymi
bilkovinami jsou o-laktalbumin, B-laktoglobulin, sérovy albumin, imunoglobuliny,
laktoferin a prote6zo-peptony. Laktalbumin je bohaty na sirné aminokyseliny, cystein
a methionin, tryptofan. Sklada ze dvou frakci, a to B-laktoglobulinu, ktery ptedstavuje 50 %
celkového albuminu a a-laktalbuminu, jehoz podil je cca 25 %. B-laktoglobulin pti zahtéati
nad 80 °C denaturuje a odd€luje se z mlécného séra v podobé jemnych vlocek. Tyto
aminokyseliny jsou v kaseinu vyrazné¢ mén¢ zastoupeny. Uvedené dva druhy proteint se,

co se tyce nutri¢nich hodnot dopliuji (Chandan, Arun a Nagendra P., 2016, Guo, 2019).
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1.2.3 Sacharidy

Hlavnim zastupcem sacharidli v mléce je laktdza jejiz obsah je 4,5 — 5,0 % z celkové
suSiny. Laktoza je disacharid tvofeny z glukézy a galaktozy. Vyznacuje se nizkou sladivosti,
je pouze z i tak sladkd jako sachardza. Jako redukujici cukr ptfi zahtati reaguje
s aminokyselinami obsazenymi v mléce za vzniku Maillardovych reakci, dojde k hnédnuti
a zmeén¢ chuti sterilovaného mléka. Zahtivanim se lakt6za dehydratuje a vznika laktuldza,
ktera stimuluje rast bifidobakterialnich kultur a pfispiva ke tvorbé mikroflory ve stieve.
Kromé¢ toho, ze je laktéza zdrojem energie tak rovnéZz napomaha vstiebavani vapniku.
Laktéza je v jogurtech a fermentovanych mléénych vyrobcich velmi dilezitd, protoze
kultury v nich obsazené ji vyzaduji jako substrat. Je zdrojem uhliku a po fermentaci se asi
1/3 obsahu laktéozy pfeméni na kyselinu mlécnou, kterd dostatecné snizuje pH a tyto
potraviny jsou pak bezpecné pred vétSinou patogent. Také se zvySuje trvanlivost, protoze
mnoho mikroorganismi nemtze pii nizkém pH rist. Traveni laktézy mulze zplsobovat
problémy lidem, ktefi se potykaji s nedostatecnou tvorbou enzymu glykosid hydrolaza

v travicim traktu (Chandan, Arun a Nagendra P., 2016, Guo, 2019).

1.2.4 Mineralni latky

VeétSina mineralnich latek s obsahem cca 1 % obsahu suSiny je v mléce ve formeé
roztoku a koloidni faze. Jde ptedevSim o chloridy, citraty a hydrogenuhli¢itany vapniku,
hot¢ik, draslik, sodik a fosfor. Rozlozeni vapniku, citratu, hot¢iku a fosfatu mezi rozpustnou
a koloidni fazi a jejich interakci s mléénymi bilkovinami maji dtlezité disledky pro stabilitu
mléka a mléénych vyrobki. Obsah véapniku ovliviiuje pfi vyrob€ syra pevnost syfeniny

a viskozitu fermentovanych mlék (Law a Tamime, 2010).

1.3 Kbvalita mléka

Pro vyrobu syra je velmi dilezitd 1 kvalita mléka. Mléko by mélo byt Cerstvé,
s nizkym mikrobidlnim zatizenim, hodnota pH ovliviluje zpracovatelnost a kvalitu
kone¢ného syra. Syrové mléko ovliviiuje vétSinu vlastnosti preferovanych spotiebitelem
napt. strukturu, chut a vini. Nesmi obsahovat zadné kontaminujici latky jako napf.
antibiotika, dezinfekéni prostfedky, detergenty a jiné inhibitory, které¢ by mohly ovlivnit
zpracovatelnost ni¢enim kultur a ovlivnit srazlivost syfidla. Proto se syrové mléko filtruje

a pasteruje, aby se zni€ily patogeny vyvolavajici onemocnéni a mikroorganismy zpiisobujici



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

kazeni a nezddouci fermentaci a jiné organoleptické vady syrti. Bohuzel s vy$s§im poctem
mikroorganismi v syrovém mléce se zvySuje i moznost pieziti nékterych bakterii pasteraci.
Také enzymy, které jsou spojeny s kazenim a které jsou produkovany mikroorganismy
pritomnymi v syrovém mléce nemusi byt pasteraci zni¢eny. Proto se klade velky duraz pro
dalsi testovani na pfitomnost mikroorganisml a byly vypracovany normy pro pfijatelné
celkové pocty bakterii v syrovém a pasterizovaném mléce. V soucasné dobé minimalni
pocty bakterii v mléce pro vyrobni ucely ¢ini 500 000 KTJ/ml (Osei, 2017, Boor et al.,
2017).

1.4 Syry

Podle definice Svétové zdravotnické organizace WHO z roku 1963 je syr mlécny
vyrobek vyrobeny srazenim mlécné bilkoviny z mléka pisobenim syfidla nebo jinych
koagulaénich ¢inidel, prokysanim a oddélenim podilu syrovatky. Tuto definici prevzala
1 ¢eska legislativa, konkrétné vyhlaska €. 397/2016 Sb. o pozadavcich na mléko a mlécné
vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje. Mléko, které projde tepelnym oSetfenim,
standardizaci na pozadovanou tu¢nost podle druhu vyrdbéného syra, se zaCne srazet
kyselinou nebo enzymaticky a vznikd tzv. syfenina a syrovatka. Po oddé€leni syfeniny
od syrovatky se syfenina soli a lisuje. Vyrobeny syr se uchovava urcitou dobu podle druhu
syra ve zracich sklepech, kde dojde k jeho zrani. RozliSujeme i syry které se nenechavaji

zrat (Oset, 2017).

1.4.1 Déleni syra

Syry 1ze délit podle riznych hledisek. Podle pouZzitych surovin pfi jejich vyrobé je
délime na pfirodni, které jsou vyrdbény piimo z mléka nebo tavené na jejichZ vyrobu je
pouzit pravé prirodni syr. Pfirodni syr se vyrabi z mléka srazenim, michanim a zahtivanim
syfeniny, odkapdvanim syrovatky a lisovanim. Chut a textura je v syrech ziskavana
procesem zrani pii urcité teplot€¢ a c¢asovym obdobim po které zraje (Chandan, Arun
a Nagendra P., 2016, Vyhlaska ¢. 397/2016 Sb.).

Syry 1ze délit podle raznych kritérii a zde jsou nékterd z nich:

Podle konzistence v zavislosti na obsahu vody v tukuprosté susSiné:

o syry mékkeé (vice nez 68,0)
o syry polomékké (62,0-68,0)
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o syry polotvrdé (55,0-61,9)
o syry tvrdé (47,0-54,9)

. syry extra tvrdé (mén¢ nez 47,0)

Vypocetni vzorec: % VVTPH = fmotnostvodyv9 __ y 100

100—hmotnost v tukuv g

Podle zptisobu srazeni mléka:

. kyselé syry, zde se uplatnuje pouze kyselé srazeni (napft. tvaroh)

. sladké syry, srazeni jen pouzitim sytidla (napt. polotvrdé a tvrdé syry)

o syry smiSené, pii srdzeni se pouzije jak syfidlo, tak kyselina mlécnéa (mekké
syry a tvarohy)

Podle zptisobu zrani:

o nezrajici syry

o syry zrajici v celé hmot¢, na povrchu,

. syry zrajici plisiové (s tvorbou plisné na povrchu, a tvorbou plisné uvnitt
hmoty)

1.5 Historie smetanového syra

Smetanovy syr zacali koncem 19 stoleti vyrabét farmati v USA, kdy pfidali smetanu
do nevyzrélého Cerstvého syra Neufchatel, ktery se vyrabi v severni ¢asti Francie. Pfidanim
smetany tedy doSlo k vytvofeni prvniho plnotu¢ného, amerického smetanového syra.
V plvodni receptuie pro syr Neufchatel bylo pouzito mléko s obsahem 3,5 az 4,0 % tuku
kdezto pro smetanovy syr bylo potieba syrové mléko standardizované na 6,5 % tuku.
Pasterace oficialné nebyla povinna. Bylo pfidano syfidlo a pokud byly k dispozici nebo
si farmafi vyrobili sami, tak i startovaci kultury. Takto pfipravené mléko teklo do nadob
o objemu 15 1, ty byly skladovany ve sklepich, kde parni trubky regulovaly teplotu
na cca 24-29 °C, aby bylo dosaZeno srdzeni. Syfenina se z nddob prelila do latkovych sackt
a byla umisténa na odtokové stojany kde odtekla syrovatka. Sacky se syfeninou se polozily
na drceny led stfidavé na sebe, kdy se syfenina pfipravila na postupné lisovani. Nasledovalo

michani lisované, solené syfeniny, a pak nasledovalo formovani a baleni.
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Ve 20 letech 20. stoleti doslo k expanzi vyroby smetanového syra ve Philadelphii,
syr byl balen do folii, byly zavedeny lepsi hygienické vyrobni postupy. Bylo zavedeno
pridavani hydrokoloidl, tepelné oSetfeni, homogenizace a chlazeni. Zavedeni zakona
o pasterizaci mléka v roce 1947 predstavoval velky meznik pro bezpecnost mlécnych

vyrobku (Boor, 2017).

Dalsi zptisob vyroby se lisil nastavenou teplotou a kultivaci s/bez ptidani syiidla
a pro spravné odvodnéni se provedlo tepelné oSetieni pii teplot¢ 43 °C. V praxi byla
zavedeno tepelné oSetfeni tvarohu po scezeni, coz vedlo k delsi trvanlivosti a byla provedena
homogenizace tvarohu. Tyto dva kroky podpofily rist primyslu smetanového syra a tento

proces je zndmy jako metoda hot-pack.

V dalsim desetileti vyrobce donutila konkurence zvysit obsah tuku na 33 % coz vedlo
k hladsi konzistenci syru. V roce 1948 byly pozménény federalni normy o regulaci obsahu
tuku a obsahu vody v tukuprosté hmot¢ syra. Povolené suroviny zahrnovaly kromé mléka
a smetany kondenzované mléko, kondenzované odstiedéné mléko nebo odtucnéné
suSené mléko. Mnozstvi ptidavanych hydrokoloidi bylo omezeno. Dalsi zmény
ve vyrobnim procesu vychazely zvyroby ze standardizované smetany, smetana
se standardizovala pted vlastni vyrobou syra. Do standardizované smetany se pfidalo suché
odstfedéné mléko s zelatinou nebo agarem, smés se tepelné upravila, ochladila, pridala stl
a starterové kultury, byla homogenizovana a umisténa do kone¢né nadoby. Ochlazenim
a uchovavanim ptiblizn€ 10 az 15 hodin pfi teploté 21 °C se rozvinula mirné kysela ptichut’
apo ochlazeni na 4 °C byl smetanovy syr pfipraveny ke konzumaci s trvanlivosti az 5 tydnt.

Tato metoda umoZziovala baleni syra pfimo do krabic vyloZenych folii.

V roce 1971 byl Rolandem Millerem z Kraft Foods vyvinut stroj na plnéni studené¢ho
smetanového syru do pevnych sackd. Odstranéni latkovych odkapavacich sacka
zaznamenala vyroba novou revoluci a byl podan patent na vyrobu smetanového syra jako
pomazanky, predtim se pouzival predevsim jako ptisada do peceni. Pasteraci mléka, celkové
zlepSeni ¢isténi a sanitace, rychlé zchlazeni na farmach umoznily rozvoz mléka ve velkém.
Nédoby na mléko se pfestaly pouzivat a tim vS§im se zlepSila kvalita mlénych vyrobki

(Johnson, 2017).

Postupné se zacaly pouZzivat odstiedivé separatory syrovatky, coZ umoziiovalo horké

baleni syra pifimo do kone¢ného baleni za aseptickych podminek. Od roku 1980
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po prilomech ve kvalitnim zpracovanim mléka a smetany vstoupila do historie syri
membranova technologie, ktera se tyka koncentrace mlécné bilkoviny a mlécného tuku
a separace rozpustnych slozek. Dnes se vyroba smetanového syra od piivodniho odlisuje jen
pfidanim smetany nebo mlé¢né smési s vysSim obsahem tuku do syru Neufchatel. V prubéhu
dal$ich let byly diky obchodnim a firemnim tajemstvim, patenttim, malo dostupné informace

o vyrobé Neufchatel a smetanového syra (Wolfschoon Pombo, 2021).

1.5.1 Smetanovy syr

Smetanovy syr je podle Vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. definovan dvéma zplisoby jako
vyrobek z vysokotu¢né smetany bez ptidavku cukru, déle se tento vyrobek oznac¢i obsahem
tuku a obsahem suSiny v procentech hmotnostnich nebo jako vyrobek z tvarohu, mléka nebo
smetany s pfidavkem cukru a s obsahem nejméné 30 % hmotnostnich tuku v susing. Dale

se tento vyrobek oznac¢i obsahem tuku v suSiné¢ nebo obsahem tuku a obsahem suSiny

v procentech hmotnostnich (Vyhléaska ¢. 397/2016 Sb.).

Tento nezrajici syr je vysoce vyzivny, protoze je bohaty na tuk a mlécné
bilkoviny. Tradicné se smetanovy syr vyrabi ze smetany nebo ze smési smetany a mléka
nebo odstfedéného mléka (Preedy, Watson a Patel, 2013). Miléko se standardizuje
na pozadovanou tuc¢nost (Double Cream Cheese 8,0 — 12,0 % tuku, Single Cream Cheese
3,0 — 5,0 % tuku), homogenizuje a pasteruje. Podle typii baleni miizeme smetanovy syr
rozdélit na dvé kategorie. Prvnim z nich je smetanovy syr baleny za studena a druhym typem
je smetanovy syr baleny za tepla. Pouziva se jak ve studené kuchyni jako pomazanka
na bagety, miize se pouzit jako dresink, tak v teplé kuchyni a pro dal§i mozné kulinaiské
upravy, jako pfisada pro ptipravu nékterych druhi dezertl, dortd a jinych cukrarskych

vyrobki a v neposledni fad¢ se také pouziva do rtiznych druhii omacek (Gulzar, 2015).

Co se tyka senzorickych vlastnosti, smetanovy syr je meékky, roztiratelny
se smetanovou barvou, hladké konzistence a mirn€ kyselou chuti. Tuk hraje ve smetanovém
syru dilezitou roli, ma zasadni vliv na jeho texturu a ovliviiuje jeho chut'ové profily. Proto
je pro svilj vysoky obsah tuku ptfirovnavan k maslu pti pokojové teploté nebo ke smetané.
Miize se dochucovat rtiznymi jinymi surovinami jako je sill nebo kotfeni (Tologana et al.,

2022, Foguel a Roberta, 2021).
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2 VYROBA TVAROHOVYCH A SMETANOVYCH SYRU

2.1 Technologie vyroby smetanovych syri

Smetanovy syr se vyrabi ze standardizovaného mléka nebo smetany a podle druhu
vyrobku, zda jde o dvojity smetanovy syr se standardizuje na obsah tuku 8-12 %,
u jednoduchého syru na obsah tuku 3—5 %. Déle se mléko homogenizuje, aby se co nejvice
zmenSily kulicky tuku. Tukové kulicky, které jsou obaleny kaseinem a syrovatkovou
bilkovinou se pfi homogenizaci zmensi a pii nasledném okyseleni se rychleji srazi a vznikne
hladSi a pevnéjsi syfeninu. Po pasterizaci se mléko nebo smetana zchladi a zaocCkuje
zakysovou kulturou napt. Lactococcus lactis, Lactococcus lactis subsp.cremoris za teploty
20-30 °C, diky které dochazi ke snizovani pH. Vznikl4 syfenina se jemné promicha, ptipadné
ochladi, aby se zabranilo piekyseleni, poté se zahieje a odd¢€li syrovatka. Diive se syrovatka
oddélovala scezenim v latkovych saécich a byla ponechana ptes noc, aby odtekla. V dnesni
dobé je provadén odtok syrovatky moderni metodou za pouziti odstiedivého separatoru
pfti teploté 70-85 °C nebo ultrafiltraci pti 50-55 °C. Horka syfenina se ochladi na 10-20 °C
a je balena pfimo za studena. Druhy typ baleni za tepla se provadi po odstfedéni syfeniny,

kdy se opét zahtiva, nacerpa se do baliciho zafizeni a za tepla se bali (Phadungath, 2004).

Pti skladovani by mohlo dochazet k synerezi, coz je odd€leni syrovatky od zrna,
proto se do oddélené¢ syfeniny piiddvaji stabilizatory, které tomuto zabranuji. Tyto
stabilizatory se pridavaji do horké syfeniny. Zaroven se michadnim sniZzuje viskozita,
coz umoziuje ¢erpani a baleni. Nej€astéji pfidavanymi stabilizatory do smetanovych syri,
které jsou baleny za tepla jsou guma Guar, karagenan, xantanovd guma a alginat sodny.
Samotnd guma Guar zpusobuje pii zpracovani vysokou viskozitu, m€kkost a nezadouci
texturu. Mira emulgace a zahust'ovani je ovlivnéna teplotou a délkou tepelného oSetieni ¢imz
ma zasadni vliv na konzistenci kone¢ného vyrobku. ZvySovani délky tepelného oSetfeni ma
obecné za nasledek tuzsi syr s kiehc¢i strukturou. Statické chlazeni syra baleného za tepla
poskytuje pevnéjsi strukturu nez dynamické chlazeni, které se pouziva u syri balenych
za studena. Tento syr ma houbovitou, provzdusnénou konzistenci a hrubsi vzhled. Kulicky
mlécéného tuku a mlécné bilkoviny jsou béhem zpracovani né€kolikrat tepelné upraveny,
a proto dochazi k velkym teplotnim vykyvim. Témito technologickymi upravami se méni
struktura castic hlavné velikost, tvar a shlukovani, a také fyzikaln€ chemickeé vlastnosti jako

je hustota, hydratace mlé¢nych bilkovin, pomér tekutého a tuhého tuku a stabilita mléénych
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kuli¢ek (Brighenti et al., 2020, Fox et al., 2004). Na obrazku ¢. 1 je zndzornéna konvencéni

vyroba smetanového syra.

Standardizované mléko
8-14 % tuku pro dvojity, 3-5 % pro
iednoduchv smetanovv svr

| |

Homogenizace
12-14 MPa nti 50-55 °C

!

Pasterizace
60-68°C po dobu 30 minut nebo
72-75°C o dobu 30-90 s

V4 )Y

Dlouha inkubace Kratka inkubace
Ochlazeno na 22-23°C Ochlazeno na 31 °C
Pridano 0,8-1,2 % startéru Pridano 5 % startéru
12-16 hodin inkubace ~ 5 hodin inkubace

N '4

Okyselené mléko nebo gel pii pH 4,5-4,8
Michani a zahfivani na 40-70°C

|

Syrovatka oddélena
Vypousténi v latkovych saccich (75-90 °C)
Odstredivy separator smetanového syra (70-85 °C)
Ultrafiltrace (50-55 °C)

]

Tvaroh
Sal (0,5-1 %) a stabilizator (<0,5 %)

4 pY

Smetanovy syr baleny za studena Dalsi aprava

Tepelné zpracovani
Stiihani a michani

Teplem oSetfenv tvaroh

!

Hot-pack smetanovy syr

Obrazek 1: Klasicky zpiisob vyroby smetanového syra
Upraveno dle (Phadungath, 2004)
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2.1.1 Smetanovy syr typu Mascarpone

Jednim ze znamych smetanovych syrti po celém svéte je smetanovy syr Mascarpone,
ktery pochazi z Lombardie. Mascarpone se vyrabi ze smetany z kravského mléka. Smetana
se zahfiva, micha a piidd se kyselina (kyselina octovd, citronova, vinna, mlécnd),
aby se vynutilo srdzeni syrové matrice. Intenzivnim zahfivanim dochézi k denaturaci
syrovatkovych bilkovin, které se usazuji na kaseinovych micelach a membrané tukovych
kulicek. Vysledkem je, ze syrovatkové bilkoviny ziistavaji béhem odkapavani v syrové
matrici. Cca po 20 hodinach odkapavani se ziskd Mascarpone (Cassano, Alfredo Drioli

a Enrico, 2014).

Tradi¢ni vyrobou Mascarpone je jeho trvanlivost omezena, protoze béhem doby,
po kterou okapavad muze dojit k narustu kontaminanti a hygienickym problémtm. Také
se timto tradi¢nim zptisobem vyroby v zavislosti na typu syfeniny pfeméni pouze mala ¢ast
mléénych slozek ve formé syfeniny a zbytek zlstdva v syrovatce. Moderni mlékarny
zaclenily do vyroby technologii ultrafiltrace, coZ jim umoziiuje zachovat v syru syrovatkové
bilkoviny (Cassano, Alfredo Drioli a Enrico, 2014). Ultrafiltraci lze zaclenit jak
pro zachovani casti syrovatkovych bilkovin, tak pro zachovéani vSech syrovatkovych
bilkovin. Pfi zachovani plné koncentrace syrovatkovych bilkovin se zcela vyhneme kréjeni
syfeniny a odvadéni syrovatky a 100 % syrovatkovych bilkovin zlistava v syrové matrici.
Tedy pfi1 porovnani s tradi€nim procesem vyroby se pfi za€lenéni ultrafiltrace pfed ohfev
a okyseleni zcela eliminuje odtok syrovatky, a kromé& zvySeni nutricni hodnoty Mascarpone

se zvySuje 1 hygienicky stav, ktery vede k prodlouZeni jeho trvanlivosti (Hinrichs, 2004).

Mascarpone se pro svou typicky smetanovou pfichut a jemnou krémovou
konzistenci vyuziva k ptfipravé dezertll napf. Tiramisu. Ma jemné nasladlou chut’ smetany
a svézi maslovou ptichut’, konzistence je hladka a roztiratelnd, a to i pfi nizkych teplotach.
Pouziva se také jako néapln nebo poleva italskych kolacd, tradi¢nich sladkych kynutych

mekkych kolach napt. Panettone a Pandoro. (Maria M. C. Vieira, 2017).
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3 HYDROKOLOIDY V MLECNYCH VYROBCICH

3.1 Hydrokoloidy

Hydrokoloidy jsou velkou skupinou biopolymernich materialti obsahujici hlavné
polysacharidy a proteiny. Jsou to rtznorodé skupiny biopolymerta s dlouhym fetézcem,
které se snadno rozptyli ve vodé¢, jsou zcela rozpustné a nachylné k bobtnani. V soucasnosti
se pouzivaji kplnéni fady funkci v riznych odvétvi potravinaiského primyslu,
jako napft. zahuStovani a zelirovani, stabilizace pén a emulzi. Plsobi jako inhibitory ristu
krystalli cukru a rozpinani ledovych krystali ve zmrazenych krémech. Pouzivaji se pro
zlepSeni texturnich a reologickych vlastnosti, fizeného uvoliiovani aromat (Williams P.A.,
2009). V potravinaiském pramyslu se vyuzivaji i pro své pifiznivé nutricni vlastnosti.
Moderni zivotni styl a rostouci povédomi o souvislosti mezi zdravim a stravou vedly
k vyvoji potravin s vysokym obsahem vldkniny a nizkym obsahem tuku. Mnoho
hydrokoloidi bylo vyvinuto pro pouziti jako nahrazky tuku v potravinach (Zhao et al.,
2023). Zelatina se pouziva také k obohaceni obsahu bilkovin, ke snizeni mnozstvi sacharida,

koncentrace soli a jako nosi¢ vitamini.

Na trhu je velky vybér hydrokoloidd, jejich vybér je dan hlavné pozadovanymi
vlastnostmi. Napf. xantanova guma je oblibend pro své viskozni vlastnosti v roztocich.
Na jeji viskozitu nema vliv zména pH, pfitomnost soli a teplota. Siroce se pouziva
v zalivkach a omackéch, protoze jeji vysoka viskozita zabrafiuje usazovani a krémovani
kapek a vyrobek po protfepani snadnéji vytékd z lahvicky. Pied lety byla zavedena fada
nahrazek na bazi Skrobu napf. jako alternativa pii emulgaci aromatickych oleji. Dale
se pracuje na pouziti pektinu jako nahrada arabské gumy. Emulgacni vlastnosti arabské
gumy a pektinu jsou zplsobeny malym mnozstvim bilkovin, které jsou jejich nedilnou

soucasti.

Karagenan ma na trhu dal$i konkuren¢ni méné rafinované druhy (zpracované motské
tasy Euchema), které lze pouzit tam, kde neni dualezita prihlednost gelu. dalSim vyvojem
bylo zavedeni hybridi karagenanu kappa/iota, a ty také mohou poskytnout nové funkéni
vlastnosti. Pfidavkem Zelatiny do mléénych vyrobkil se jeji molekuly spojuji s povrchem
kapicek tuku €¢imZ snizuji povrchové napéti viici vodné tazi. MiiZe se ptidavat, aby vazala
syrovatku a branila tim vylucovani vodni syrovatky napt. z jogurtdi, tvarohli a smetanovych

syrii. Zabranuje synerezi, coz je jev kdy se z gelu vylucuje tekutina, kterd je obvykle
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nezadouci, protoze snizuje atraktivitu vyrobku pro spotiebitele. Snizovanim povrchového
napéti vody pfidanim zelatiny do pénovych dezertli na bazi mléka, umoziuje tvorbu pény
mechanickym Slehanim nebo vstfikovanim plynu. Zelatina ve zmrzlin€ ovlivni velikost

a rozlozeni ledovych krystalka ¢imz ovlivni texturu a chut’ vysledné zmrzliny.

3.2 Rozdéleni hydrokoloidi

Hydrokoloidy mohou mit vice zdroji, zdroje ptirozené vyrobené z rostlin, zivocicht,
fas a mikroorganismd. Skrob, agar a riizné gumy jsou hydrokoloidy patiici mezi sacharidy
a polysacharidy a tato skupina je mezi hydrokoloidy nejvice zastoupena. Mezi rostlinné jsou
zahrnuty Skrob, pektin, celuléza, guma karaya, tragant, guma gati, arabskd guma
a dalsi rostlinné gumy. V kategorii motskych fas najdeme alginat, karagenan, furcellaran
a z zivo¢isnych hydrokoloidl je to napt. Zelatina, chitin, kaseinat, syrovatkovy protein,

protein vaje¢ného bilku (Pirsa a Hafezi, 2023).
Vsechny tyto kategorie podle dalSich klasifikaci spadaji do tii kategorii:
a.) prirodni gumy nalezené v ptirodé

b.) modifikované gumy (polosyntetické) vyrobené z pfirodnich gum na zakladé¢

chemickych modifikaci
c.) syntetické gumy, které se vyrabi na zaklad¢ chemické syntézy
Také miiZeme hydrokoloidy délit na zdkladé jejich iontové struktury do dvou skupin:
a.) neiontové gumy — xanthan, guarova guma, karobova guma

b.) aniontové gumy — karagenan, arabska guma, kminova guma, gelanovéa guma.

3.3 Karagenan a Furcellaran

V cervenych moiskych fasach se pfirozené vyskytuji polysacharidy, které vypliuyi
dutiny v celul6zové struktufe rostliny. Tyto polysacharidy zahrnuji karagenan, furcellaran
a agar, kter¢ maji stejny zdklad tedy galaktozu, ale odliSuji se podilem
a umisténim esterovych sulfatovych skupin a podilem 3,6- anhydrogalakt6zy. Rozdilnym
slozenim a konformaci poskytuji velké mnozstvi reologickych vlastnosti, které se vyuzivaji

v mnoha potravinach (Imeson, 2000). Furcellaran byl v minulosti znam jako ,,dansky agar*,
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coz vystihuje popis jeho gelujicich vlastnosti, a hlavné ptivodni zdroj materidlu s obsahem
cca 16-20 % sirant a strukturou velmi podobnou kappa-karagenanu. Nejdiive byl v Evropé
furcellaranu pfidéleno samostatny E-kod, ale pfezkouménim byly uznany strukturalni
a funk¢ni podobnosti karagenanu s furcellaranem a byly klasifikovany spole¢né (Williams

P.A., 2009).

Karagenany patii do skupiny hydrofilnich linedrnich sulfatanovych galaktant. Jsou
to polysacharidy na bazi galaktozy, které¢ maji rizné mnozstvi sulfatovych esterti v riznych

polohach a s riiznym rozlozenim.

Furcellaran je strukturné velmi podobny Karagenanu, ale 1iSi se podilem
estersulatovych skupin a podilem 3,6 anhydrogalaktézy. Lze ho pouzit podobné, ale ma
méné komercnich aplikaci. Kappa-karagenan a fullcerallan spolu mohou tvofit tuh¢ a kiehké
gely, konkrétné furcellaran lze vyuzit pii vyrobé mlécnych dezertd, cukrovinek

nebo masnych vyrobkt (Polasek et al., 2021).

Komeréni karageny maji pramérnou molekulovou hmotnost 100 az 1000 kDa.
V karagenanovych ptipravcich mohou byt pfitomny dalsi sacharidové zbytky jako je xyloza,
glukéza a nekteré substituenty napiiklad methylethery a pyruvatové skupiny. Mizeme ho
klasifikovat tfemi zplisoby, a to podle poctu a polohy sulfatovych skupin ty se oznacuji
feckou predponou, podle jejich skupiny anebo podle jeho vlastnosti na Zzelirujici
a zahuS$t'ujici. Nazvoslovi je dilezit¢é pro chemickou klasifikaci a komeréni vyrobu.
iota, kappa a lambda. Dimery kappa-, iota — a lambda — karagenanu maji jednu, dv¢ a tfi
esterove sulfatové skupiny. Obsah sulfatu je ztohoto divodu v komerénim karagenanu
20 %, 33 % a 40 % i kdyZ se mohou vyskytnout velké rozdily mezi druhy fas, disledkem

roubovani, ro¢nim obdobi nebo Sarzemi.

Rozpustnost karagenanii zavisi na obsahu sulfatovych skupin a na obsaZenych
kationtech. Nejcastéjsimi kationty jsou sodik, draslik, vapnik a hotc¢ik a v disledku jejich
rovnovahy a podilu siranovych frakei urcuji viskozitu nebo pevnost gelti. Pro prib¢h gelace
je nezbytna piitomnost vapenatych nebo draselnych kationtl. lota karagenan nejlépe
vzajemné pusobi s vapenatymi ionty za vzniku mékkych, elastickych gelt, zatimco
na vlastnosti lambda-karagenanu nemaji soli zddny vliv. V mléénych systémech se pouziva
kappa karagenan k ziskani suspenze nebo krémového gelu. VSechny karagenany hydratuji
pfi vysokych teplotach, a zvlasté kappa a iota karagenany jevi nizkou viskozitu kapaliny.

Kappa-karagenan vytvaii pevny kiehky gel, ktery ma pfi rozmrazovani a zmrazovani velmi
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Spatnou stabilitu, iota-karagenan ma naproti tomu dobrou stabilitu pfi rozmrazovani

a vytvari elasticky gel (Pereira, 2016).
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem této prace bylo porovnat vliv pfidavku Furcellaranu o koncentracich 0,50;
0,75; 1,00 % w/w na smetanové syry. Aby bylo moZné dosdhnout tohoto cile, bylo potfeba

splnit dil¢i cile, mezi které se fadi:

e vyroba modelovych vzorkli s pouzitim Furcellaranu o tfech rtznych

koncentracich,

e provedeni zdkladni fyzikalné-chemické analyzy, reologické analyzy

a analyzy tvrdosti,

e vyhodnoceni vysledkll analyz.
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5 MATERIAL A METODIKA

5.1 Suroviny pro vyrobu smetanovych syri

Pro vyrobu vzorku smetanovych syrt byla pouzita tato surovinova skladba: tvaroh
(vyrobce Choceiiska mlékarna s.r.o. Chocefi, CR) obsah susiny 27 % (w/w) s obsahem tuku
v susing 11 % (w/w), zakysana smetana (Créme fraiche vyrobce BoheMilk, a.s. Opo¢no CR)
s obsahem susiny 36 % (w/w) a obsahem tuku v susin€ 40 % (w/w), voda, NaCl, furcellaran

(vyrobce Est-Agar, Estonsko).

5.2 Vyroba vzorka smetanovych syri

Jako prvni byl vyroben kontrolni vzorek bez ptidani hydrokoloidu furcellaranu.
Pro vyrobu vzorkl byl pouzit pfistroj Vorwerk Thermomix TM 31-1 (vyrobce Vorverk
& Co. Némecko) s nepfimym ohfevem. Nejprve byl tvaroh rozmixovan, a poté smichan
se zakysanou smetanou. Dal$im krokem bylo pfidani zbyvajicich surovin (NaCl, furcellaran,
voda) a bylo provedeno mechanické michani a ohtivani pii 3000 otdckach za minutu.
Teplota v cilovém produktu byla nastavena na 80 °C s dobou vydrze 10 minut. Doba
zpracovani trvala celkem 15 minut a oddé€lené byl pfidan furcellaran v koncentracich 0,50;
0,75 a 1,00 % (w/w). Vznikla smé&s byla za horka ddvkovana do pfedem ptipravenych 100 g
kelimku, které byly nasledné uzavieny vickem a po vychladnuti uskladnény pfi teploté

6 £+ 2 °C, dokud nebyly provedeny nasledné analyzy.

5.3 Chemicka analyza

5.3.1 Stanoveni pH

Hodnota pH je mirou kyselosti nebo zédsaditosti daného vyrobku. Pro jeji vyjadreni
je vyzivana stupnice od 0-14. pH 7,0 je hodnota, ktera je povazovana za neutralni a je tedy
rozhrani mezi kyselymi a zasaditymi potravinami. Potraviny s hodnotou pH niZ8i nez
7,0 jsou kyselé potraviny a hodnoty pH nad 7,0 vykazuji zésadité potraviny. U vétSiny
potravin mize byt pH ovlivnéno jejim sloZzenim a hodnota pH je dllezitd zejména
z mikrobiologického hlediska, tedy pro dodrzovani zdravotni nezdvadnosti potravin. Vétsina

druht mikroorganismt je nachylnd ke kyselému prostiedi a zpravidla se mohou mnozit
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a rast pouze pii pH v rozmezi 4,5-8,0. Kyselé potraviny jsou ptirozené Iépe chranény vuci
mikrobialni degradaci. Hodnota pH u ndmi métenych vzorkl byla stanovena pomoci pH
metru vybaveného sondou se sklenénou elektrodou (Foodcare HI 99161, Hanna Instruments,

Rhode Island, USA). Kazdy vzorek byl méfen 6x, nahodnym vpichem.

5.3.2 Stanoveni obsahu suSiny

Obsah susiny ve vzorcich byl proveden gravimetricky podle CSN ISO 5534:2004
(CSN ISO 5534, 2004). Pro kazdou koncentraci byly provedeny tfi stanoveni. Navazka
vzorku smetanového syru byla provedena do predem zvazené hlinikové vazenky
s kfemiCitym piskem a na analytickych vahéach s pfesnosti na 4 desetinnd mista byly
odvazeny pfiblizné¢ 3 g vzorku. Vzorek byl ty¢inkou promichén s piskem a poté vlozen
do suSarny ptredehiaté na teplotu 102 + 2 °C a suSen do konstantniho Ubytku hmotnosti.

Kone¢ny obsah susiny v w/w % lze vypocitat podle vzorce (1):

g="3""1 10 (1)

mz—my
Kde:
S — obsah susiny v w/w %
m; — hmotnost prazdné vazenky s kiemicitym piskem [g]
m2 — hmotnost vaZenky s kiemicitym piskem a vzorkem pied vysuSenim [g]

m3 — hmotnost vaZenky s kifemicitym piskem a vzorkem po vysuseni [g]

5.4 Stanoveni tvrdosti

Texturni vlastnosti jsou dillezitym faktorem kvality potravin pfi konzumaci a mohou
rozhodovat o nepfijeti spotiebitelem uz pii ndkupu potravin. Texturni profilova analyza je
Casto pouzivanou imitativni metodou stimulujici Zvykani. Principem této metody je

opakované stlaceni vzorku ve dvou cyklech (Alvarez, Canet a Lopez, 2002).

Pti analyze se pouziva zplsob zatéZovani vzorku pii konstantni rychlosti, kterou
se pohybuje sonda a nasledné piisobi na dany vzorek. Ze zavislosti sily na deformaci vzorku
je poté urovana tvrdost vzorku a vysledkem je kiivka zdvislosti sily na deformaci vzorku

(Peleg, 2019).
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Textura smetanovych syri byla métfena na pfistroji TA.TX. plus (Stable Micro
Systems Ltd., Godalming, UK). K méfeni byla pouzita valcova sonda o priméru 20 mm
o rychlosti deformace 2 mm/s ptimo ve vzorku pii teploté 20 + 1 °C. Méteni probéhlo celkem

Ox.

5.5 Reologicka analyza

Pro analyzu viskoelastickych vlastnosti vzorkli smetanového syra byl vyuzit
dynamicky oscila¢ni reometr RheoStress 1 (Haake, Bremen, Némecko) s geometrii deska
—deska o priméru 35 mm, s vyskou $térbiny 1 mm. Vzorky byly méfeny v rozsahu frekvenci
0,01 — 10,00 Hz a amplituda smykového napéti byla nastavena 20 Pa pii teploté
20 £ 0,1 °C°. Méfeni probéhlo 3 x pro kazdy vzorek. Byl vyhodnocen elasticky modul
pruznosti (G”), popisujici elastické chovani vzorkd, déle ztratovy modul pruznosti (G™),
ktery popisuje viskozni chovéani vzorki (Brighenti et al., 2008). Jejich pomérem je mozné

podle vztahu (3) vypocitat tangens thlu fazového posunu:

n

-5
tané = 7 (3)

Komplexni modul pruznosti (G"), ktery je charakterizovan jako celkovy odpor
vzorku proti deformaci. Cim vyssi je hodnota komplexniho modulu pruznosti, tim je dany

vzorek tuzsi (Brighenti et al., 2008). Komplexni modul pruznosti byl vypocitan podle vztahu

(4):

G* =/(G)2+ (G")? 4)

Nejprve byl vzorek nanesen na spodni pevnou desku pfistroje, poté byla horni
a spodni deska pfiblizena k sobé na pozadovanou vzdalenost. Piisobenim tlaku na vzorek
doslo k ¢astecnému vytlaceni vzorku, kdy byl tento pfebytek pfed samotnym méfenim
odstranén, aby nedoSlo k ovlivnéni vysledkd a nasledné bylo spusténo méteni (Francis,

2000).
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5.6 Stanoveni aktivity vody

Aktivita vody je z technologického hlediska definovana jako pomér tlaku vodnich
par potraviny k tlaku par destilované vody pii urcité teploté. Mikroorganismy pottebuji vodu
pro svij rist a rozmnozovani. Pro mikroorganismy je urcujici, zda je pro n¢€ voda v potraving
dosazitelnd. Hodnoty vodni aktivity aw se pohybuji v rozmezi od 0 do 1. Mikroorganismy
pii nizSich hodnotach aw nerostou, nemohou se pomnozovat a nemohou zplisobovat kazeni

potravin. Aktivita vody je tak urCujicim faktorem trvanlivosti potravin.
Ke stanoveni aktivity vody vzorkli smetanového syra byl pouzit piistroj Aqual.ab

(AquaLab, Decagon) o teploté 25,0 = 0,1 °C. Stanoveni bylo provedeno u kazdého vzorku
tiikrat a k ovéteni presnosti vysledku byl pouzit standard (a = 0,92 NaCl o koncentraci

2,33M v H20), ktery byl méfen pied a béhem vlastniho méteni vzork.

5.7 Instrumentalni analyza barvy

Barva vzorkli smetanovych syrti byla métena pomoci spektrofotometru UltraScan
PRO (Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, VA, USA). Dale byla pro hodnoceni
pouzita barevna skala CIE lab (L*a*h*) — barevny prostor, kde je barva definovana
barevnym modelem zaloZenym na tfech osach, kdy parametr L* svételnost mlzZe byt
od 0-100 (0 — €erna, 100 - bild). Parametr a* je oznaceni pro spektrum Cervené az zelené
barvy (zelend — a* az Cervena +a*), parametr b* je oznaceni pro zluté az modré spektrum
(modra — b* az zluta +b*) (Wang a Sun, 2003). VSechna méteni probihala pti osvétleni D65

(standardni denni svétlo) a pod uhlem 10°.

5.8 Stabilita emulze

Ke stanoveni stability emulze vzorki smetanovych syrG byly pouZity
polypropylenové cetrifugaéni zkumavky o objemu 50 ml, do kterych bylo umisténo
5 g vzorku, které byly poté uzavieny plastovym uzavérem. Tyto zkumavky byly vloZeny
do odstiedivky (EBA 21 Hettich Zentrifugen, Huttlingen, Némecko) a odstfed’ovany
pti 6000 otackach za minutu po dobu 30 minut. Oddéleny sediment byl zvézen a stabilita

emulze byla urcena z nésledujici rovnice (5):
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m2
Kde:

m; — hmotnost vzorku ve zkumavce (g)

m> — hmotnost sedimentu (g)
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vysledky chemické analyzy

6.1.1 Vysledky méieni pH a stanoveni susiny

Hodnota pH vzorkli smetanovych krémti se pohybovala mezi 4,21 — 4,23 je tedy
ziejmé ze piidavek furcellaranu o zvysujicich se koncentracich nemél na hodnoty pH témeér
zadny vliv. Vysledné hodnoty pH pro smetanové syry lze podle literatury charakterizovat
jako akceptovatelné (Schulz-Collins, 2004).

Dle namétenych hodnot obsahu suSiny, které se pohybovaly v rozmezi 30,66 — 29,04
% (w/w) lze stanovit, Ze se obsah suSiny pfidanim furcellaranu nijak zasadné nezménil, mezi
vzorky byla velka podobnost, coz je pomérné zasadni faktor, ktery mize ovlivnit texturni

a reologické vlastnosti smetanovych syra (Weiserova et al., 2011).
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Obrazek 2: Vysledné hodnoty pH vzorkti smetanového syra

6.2 Vysledky stanoveni tvrdosti

Na obrazku ¢. 3 jsou zndzornény hodnoty tvrdosti vzorkd smetanovych syrt.
Mtuzeme zde pozorovat, Ze pfidavkem furcellaranu byla tvrdost vyznamné ovlivnéna,
a to zejména s koncentraci furcellaranu 1,00 %, kdy je pozorovan velmi vyrazny narist

hodnot tvrdosti. Lze to vysvétlit jak na zdklad¢é zpasobl interakce furcellaranu, tak také
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proto, ze pti vysSich koncentracich dochazi k interakcim mezi samotnymi molekulami
furcellaranu coz vede k vy$$im hodnotdm tvrdosti. (Nickerson, Paulson a Hallett, 2004).
Dalsi interakce mohou zahrnovat vodikové vazby, hydrofobni nebo kovalentni vazby,

kter¢é mohou zajistit stabilizaci vyvinuté proteinovo-polysacharidové matrice (Trius

a Lanier, 1996).
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Obrazek 3: Vliv koncentrace furcellaranu na vyvoj hodnot tvrdosti

6.3 Reologicka analyza

Pro poskytnuti informaci o mechanickych vlastnostech potravin a konzistenci
analyzovaného produktu stanovenim jeho viskoelastickych vlastnosti je vhodnou metodou
reologickd analyza (Joyner, 2018). Na obrazku 5 a 6 jsou znazornény hodnoty
viskoelastickych vlastnosti vyrobenych vzorkd, které byly analyzovany 7 den skladovéni.
Pouziti furcellaranu ovlivnilo viskoelastické vlastnosti vzorkl, ale nejvyssi nartst byl
zaznamenan pii koncentraci 1,00 % (w/w). Je také vidét, Zze ve vzorcich byla dominantni
elasticka slozka (G"™> G"). Modelové vzorky tedy pii vysSich koncentracich vykazovaly
struktura vzorkll ve srovnani se vzorkem kontrolnim, coZ se da pfiCist pfitomnosti

intenzivngj§ich interakci a vytvoreni hustsi struktury (Cernikova et al., 2008).

Také mizeme hodnotit viskoelastické vlastnosti pomoci hodnot G* z obrazku ¢ 4,
kdy rostouci hodnoty maji za nasledek zvysSeni tuhosti vzorkl. Naproti kontrolnimu vzorku
ukazuji vzorky s pfidavkem furcellaranu vyS$$i hodnoty zejména pii koncentraci 1,00 %

(w/w). U vzorkt s koncentraci 0,50 a 0,75 % (w/w) tak vyznamna zména hodnot pozorovana
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nebyla. Aby doslo ke zméné viskoelastickych vlastnosti je tedy pravdépodobné zapotiebi
minimalni (limitni) koncentrace hydrokoloidu. Podle Cernikové et al. (Cernikova et al.,
2008) zavisi hodnota mezni koncentrace na né¢kolika faktorech, a to na pevnosti gelu

proteinové sité, stupni hydrolyzy ptitomnych proteinti, pH nebo iontovému prostiedi.

Na obrazku ¢ 7 jsou zndzornény hodnoty tangentu thlu fazového posunu (tan 9),
oznacujici miru viskoelastickych vlastnosti vzorki. Tyto hodnoty byly nizsi nez 1. Jestlize
je hodnota 6 = 0 jedna se o elasticky vyrobek, pokud ze je hodnota 6 = 90 vyrobek je viskozni
(Piska a kol., 2002). V této literatufe je rovnéz charakterizovdn material pro hodnotu
tan 6 = 1, ktery se ve stejné mite chova jako kapalna i pevna latka, v ptipadé, kdy se hodnota
tan & <1 jedna se o materidl elasticky a chova se jako pevna latka. Pokud jsou hodnoty
tan 6> 1 jde o materidl viskozni, chova se tedy vice jako kapalina (Piska a kol., 2002).
Hodnoty tan 6 jednotlivych vzorkli uvedené na obrazku ¢ 7 byly pod hodnotou 1,

proto vykazovaly elastické chovani.
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Obrazek 4: Vliv koncentrace furcellaranu na viskoelastické vlastnosti (komplexni modul
pruznosti)
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Obrazek 5: Vliv koncentrace furcellaranu na viskoelastické vlastnosti (elasticky modul
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Obrazek 7: Tangens uhlu fdzového posunu

6.4 Stanoveni aktivity vody

Nameétené hodnoty aw se pohybovaly v rozmezi 0,9925 — 0,9923 a z tohoto je ziejmé,
Ze na awy nema piidavek furcellaranu zadny vliv. Optimalni hodnoty aktivity vody pro n¢které
mlécné vyrobky jsou v rozmezi 0,91 — 0,96 (Glass a Doyle, 2005). V ramci vyssich hodnot
aw dochazi k inhibici ristu nékterych mikroorganismt a vysledné hodnoty jsou v souladu
s vysledky Moellera et al. (Moller et al., 2012). Diky svym fyzik4lné-chemickym
vlastnostem, technologii vyroby a vhodnym podminkdm skladovani je podle vySe

uvedenych autori smetanovy syr povazovan za bezpecny potravinaisky vyrobek.
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Obrézek 8: Stanoveni aktivity vody
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6.5 Instrumentalni analyza barvy

V tabulce € 1 jsou zaznamenany hodnoty L*, a* a b*. Podle parametru L * svétlosti,
kdy nejvyssi hodnota 100 je bila, bylo znamétfenych hodnot zjiSténo, ze hodnoty
L*u modelovych vzorkt jsou niz$i nez kontrolni vzorek, a vzorky s ptidavkem furcellaranu
méieni parametru a* neboli pfechod z oblasti zelené — a* do ¢ervené +a* byly v zapornych
hodnotach, a tedy vSechny modelové vzorky mély lehce zeleny odstin. Parametr 6* coz je
spektrum od modré — b* po zluté +b* byl zaznamenany pouze kladné hodnoty a lze tedy
konstatovat, ze vSechny modelové vzorky vykazovaly zluté tony, nejméné vSak vzorek
s ptidavkem furcellaranu o koncentraci 1,00 % (w/w). Dulezitymi senzorickymi atributy
jsou spolu s chuti i barva, kterd ovliviluje preference spotiebitelil a identifikaci potravin.
Podle vyslednych hodnot 1ze vSechny vzorky charakterizovat jako svétle zluté a lze tedy fict,
ze v porovnani s kontrolnim vzorkem ma ptidavek furcellaranu vliv na vyslednou barvu

modelovych vzorkl. (Milovanovic et al., 2020).

Tabulka 1: Hodnoty svétlosti (L*), barevnosti na zelené az cervené ose (a*) a barevnosti

na modr¢ az zluté ose (b*)

Koncentrace
hydrokoloidi L* a* b*
(% wiw)
CS 92,27+0,12 -0,61+0,01 14,39 + 0,02
0,50 91,96 £ 0,02 -0,35+0,01 14,21 £0,04
0,75 91,70 £ 0,14 -0,21+0,02 14,06 £ 0,04
1,00 91,25 £ 0,08 -0,15+0,01 14,00 £ 0,03

6.6 Stabilita emulze

Na obrazku ¢.9 jsou znazornény vysledky stability emulze, ze kterych je patrné,
ze s pridavkem furcellaranu o vysSich koncentracich bylo pozorovano i zlepSeni stability
vzorku. ZvySeni stability vzorkii miize byt zpusobeno vysokou schopnosti molekul
furcellaranu absorbovat molekuly vody. Vazba molekul vody s molekulami hydrokoloidi je

pfedevsim z diivodu velkého poctu hydroxylovych skupin (Saha a Bhattacharya, 2010).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

38

80
75
70
65
60
55
50

Stabilita [rel. %]

45

40

35

CS

0,50 0,75 1,00

Koncentrace Furcellaranu [% w/w]

Obrazek 9: Vliv koncentrace furcellaranu na stabilitu emulze
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ZAVER
Cilem bakalafské prace bylo zhodnotit vliv furcellaranu o koncentracich 0,50 %, 0,75

% a 1,00 % (w/w) na konzistenci a roztiratelnost tvarohovych syrt. V teoretické ¢asti byla

popséna zakladni charakteristika smetanovych syrii a technologicky postup pfi jejich vyrobé.

V praktické ¢asti byla popsdna metodika vyroby a analyza modelovych vzorki. Byly

vyrobeny modelové vzorky s obsahem suSiny 30 % (w/w).

Vysledna hodnota pH byla stanovena po 7 dnech skladovani a pohybovala

se v rozmezi 4,21-4,23 a v porovnani s literaturou je toto rozmezi akceptovatelné.

Vysledkem analyzy tvrdosti se ukazalo, ze nejvétsi vliv na tvrdost smetanovych syra

ma piidavek furcellaranu o koncentraci 1,00 % (w/w).

Z vysledk reologické analyzy vyplyva, ze piidavek furcellaranu ma vliv
na viskoelastické vlastnosti smetanovych syrd, nejvyssi hodnoty byly naméfeny u vzorku

s ptidavkem furcellaranu o koncentraci 1,00 % (w/w).
Vysledky méfeni aktivity vody byly u vSech modelovych vzorki velmi podobné,
bylo tedy zjiSté€no, Ze ptidavek furcellaranu na aktivitu vody nemél témét zadny vliv.

Pfi stanoveni analyzy barvy bylo zjisténo, ze vSechny vzorky vykazovaly
se zvySovanim koncentraci furcellaranu niz$i svétlost, svétlejsi Zluté tony a jemné zelené

tony.

Z vysledkii hodnot stability emulze je zfejmé, Ze piidavkem furcellaranu

o koncentraci 1,00 % (w/w) se stabilita vzorkd zvysila.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

G’ Elasticky modul pruznosti [Pa]
G’ Ztratovy modul pruznosti [Pa]
G* Komplexni modul pruznosti [Pa]
w/w Hmotnostni procenta

aw aktivita vody
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