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Abstr akt

Pro vyrobce i spotiebitele je konzistence dulezitym senzorickym znakem pii vybéru a
hodnoceni tavenych syra. Tato diplomova prace zkouma vliv pridavku vybranych
1-monoacylglyceroli s riznym poctem uhlika v esterové vézané mastné kyseliné na jakost
tavenych syri. Redlizace vyroby vzorki tavenych syri spocivala v utaveni smesi s pridavky
vybranych 1-monoacylglycerolt v prvni fazi o koncentraci 0,25 % w/w a ve druhé fazi
s piidavky 1-monopamitylglycerolu a 1-monostearylglycerolu v rozmezi koncentraci 0,1 az
0,5 % w/w. Tavené syry byly podrobeny chemické a senzorické analyze. Reologické
vlastnosti se posuzovaly dynamickou oscilaéni reometrii. Bylo Zzji&téno, Ze je
technologicky mozné vyrobit tavené syry s45 a 50 % w/w tuky v suSiné s pouzitim vich
redizovanych pridavkia  1-monoacylglyceroli  (1-monokaprylglycerol,  1-monokaprinyiglyceral,
1-monolaurylglycerol, 1-monopamitylglycerol a 1-monostearylglycerol). Z vydedka prvni faze
vyplyvd, Ze srostoucim poétem uhliki v molekule mastné kyseliny dochazi ke zvySovani
tuhosti tavenych syra. Senzorickym posouzenim hodnotitelé jednoznacné urcili jako
nepoZivatelné vzorky s pridavky 1-monokaprylglycerolu, 1-monokaprinylglycerolu a
1-monolaurylglycerolu pro jgich neprijatelnou chut. Vedruhé fézi stanoveni byl zji&tén
ngvySi  (cinek na reologické vlastnosti  pro  urcité  koncentrace pridavka

1-monoacylglycerola.

Klicova dova: taveny syr, 1-monoacylglycerol, senzoricka analyza, dynamicka oscilacni

reometrie.



Abstract

When selecting and classifying processed cheese both for the producer and the consumer
the consistency is an important sensory feature. It is the aim of this thesis to describe the
impact of the addition of particular 1-monoacylglycerols with different numbers of carbons
in ester-bound fatty acid on the consistency and sensory quality of the processed cheeses.
The production of the spread cheese samples was realized by melting the mixture to which
selected 1-monopalmiteglycerols in concentration of 0,25% w/w in the first phase and
1-monopalmitglycerols and 1- monostearyleglycerol in the concentration of 0,1 — 0,5% w/w
in the second phase were added. Spread cheese samples were subjected to chemical and
sensoric analysis. Rheological properties were measured by oscillatory rheometry. It
was found out that technologically it is possible to produce spread cheeses with fat
content of 45 and 50% w/w in dry matter when using all realised additions of
1-monoacylglycerols (1-monocapryiglycerol, 1-monocaprinylglycerol, 1-monolaurylglycerol,
1-monopamitylglycerol a 1-monostearylglycerol). The first phase results imply that the
increased number of carbon in the fatty acid molecule increases the firmness of the spread
cheese. During sensoric analysis the tasters evaluated the samples with addition of
1-monocaprylglycerol, 1-monocaprinylglycerol and 1-monolaurylglycerol as uneatable for
their unacceptable flavour. In the second phase of the analysis the highest impact of
additions of 1-monoacylglycerols of certain concentrations on rheological properties were
detected.

Key words. processed cheese, 1-monoacylglycerol, sensoric analysis, dynamic oscillatory

rheometry
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UvoD

Mléko a mléené vyrobky maji ve vyzivé ¢loveéka klicové postaveni. Je to nenahraditelna
potravina kojenct, ade i duleZita soucast stravy pro dospivajici, dospélé, staré a nemocné
lidi. Tavené syry, jako mléné vyrobky, zastavaji duleZitou roli ve vyZivé. Jsou zdrojem
mlécné bilkoviny kaseinu, mlé¢ného tuku, vapniku a v nepodedni fadé vitamini zejména
retinol, thiamin a riboflavin.

~

Tavené syry jsou jednou z ngimladSich skupin syria. Zacaly se vyrabét aZz na zacéatku
minulého stoleti za Gcelem prodlouZeni trvanlivosti prirodnich syri. Jgjich vyroba spociva
v zahtivéani smési raznych druha prirodnich syrti, v rizném stupni zralosti s tavicimi solemi,
az je ziskana homogenni hmota poZadovanych vlastnosti. Pro dosazeni jemné a homogenni
struktury bez separace vody, tuku a proteini je nutny piidavek tavicich soli, které pasobi
jako emulgétory. Jgjich klicovou Ulohou je upravit prostiedi vtavené smés tak, aby
piitomné proteiny (zeména frakce kaseinu) mohly uplatnit své prirozené vlastnosti
emulgéatort. Mezi pouZivaneé tavici soli (tzv. emulgacni ¢inidla) patti monovalentni kationy
(sodné ionty) a polyvaentni anionty (predevSim fosfaty). DalSi pridatnou latkou, ktera
prispiva k lepsi emulgaci tuku a stabilizuje emulzi jsou emulgétory, kam lze zaradit

monoacylglyceroly.

Smyslem diplomoveé préce je popsat vliv piidavku vybranych 1-monoacylglycerola s raznym
po¢tem uhliki v esterové vazané mastné kysdliné na jakost tavenych syri. O dasledcich
piidavka 1-monoacylglyceroli do tavenych syra nebyly v dostupné literatuie nalezeny
dostatecné Udaje. Jedina nalezena zminka je v praci CARIC & KALAB [1997] [10], kter&
uvadi moznost vyroby taveného syru s poloviénim mnoZstvim tavicich soli za pridavku 1 %
povrchove aktivnich monoacylglyceroli. Proto je tato préce zamérena na popsani vlivu
piidavku vybranych 1-monoacylglyceroli na konzistenci a senzorickou jakost tavenych
syru.

Préce je roz¢lenéna do Sesti kapitol. Prvni tii kapitoly v teoretické ¢asti popisuji vyznam
tavenych syra ve vyZive, charakterizuji rozdéleni, princip a technologii vyroby tavenych
syri.. V kapitole o reologickych viastnostech jsou definovany reologické veli¢iny a faktory
ovlivayjici  konzistenci tavenych syri. V nepodedni tfadé je priblizena wvyroba,

charakteristické vlastnosti, vyuZiti a legidativni aspekty 1-monoacylglycerolt.
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Ve dvou kapitolach praktické ¢asti jsou vymezeny cile diplomové préce a charakterizovany
pouZzité monoacylglyceroly, vzorky a metody pouzitych analyz.
V zavérecné kapitole jsou prezentovany ziskané vydedky zchemické, senzorické a

reologické analyzy a najgjich zakladé jsou vyhodnoceny zavéry.
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|. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE TAVENYCH SYRU

1.1 Definice taveného syru

Prvotni zminka o vyrobé taveného syru bez pridavku tavici soli pochézi z roku 1895. Prvni
Uspedny vyrobek, ve kterém byly pouZity tavici soli, se podatil Svycarské firm¢ Gerber
vroce 1911. Jako tavici sil douZil citran sodny pripraveny ve vodném roztoku za varu

z kyseliny citronové a uhli¢itanu sodného [18][17].

Podle definice CARIC & KALAB [1997] jsou tavené syry vyrobeny roztavenim smgs
raznych typa piirodnich syra, v rizném stupni zralosti, za pridavku tavicich soli a vody.
Naslednym pasobenim ¢ésteéného podtlaku a stalého michani je pak ziskdna homogenni
hmota pozadovanych vlastnosti. Kromé piirodnich syri mohou byt do smés pridany
suroviny mléného i nemlééného pivodu (napi. sojovy protein, pSenicny lepek, koieni,
masova dozka atd.) [10].

W

VyhléSka Ministerstva zemédélstvi ¢. 77/2003 Sb. pro mléko, mléné vyrobky, mrazené
krémy a jedlé tuky a olgje (v platném znéni) definuje taveny syr jako syr, ktery byl tepelné

upraven za piidavku tavicich soli.

1.2 Vyznam tavenych syru ve vyZzivé

Mléko a mléné vyrobky jsou soucasti zakladniho sortimentu pro vyZivu obyvatelstva,
véetné kojenct a déti, a to diky svym nutricnim hodnotédm (obsahuji miécné bilkoviny,

mlécny tuk, vapnik a nékteré vitaminy, zejména skupiny B) [47].

Podle Vackové [51] je obsah hlavnich Zivin (tj. bilkoviny, tuky, sacharidy) pro tavené syry
uvedeny v tabulce |, coz priblizné odpovida hodnotdm v Potravinovych tabulkach pro
tavené syry s 70 %, 50 %, 45 % a 30 % t.v.s. [43].

Hlavni bilkovinu vtaveném syru predstavuje kasein, ktery mavysokou biologickou
hodnotu, diky obsahu esencidnich aminokyselin. Nicméné je zde limitujici obsah sirné
esencidni aminokyseliny methioninu [39], ktery se vtavenych syrech vzhledem ke
standardu (3,5 g.16g*N) [54] pohybuje mezi hodnotami 2,27 — 2,64 g.16g™"N [8].
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Pro mié&ny tuk je typické doZeni cca 53 - 72 % nasycenych (SUFA), 26 - 42 %
monoenovych (MUFA) a 2 - 6% polyenovych (PUFA) mastnych kyselin [54]. Z uvedenych
hodnot je patrné, Ze negjvétsi zastoupeni predstavuji nasycené mastné kyseliny. Tvori tzv.
nasyceny (saturovany) tuk, jehoZz piijem ma byt omezeny, protoZe piedstavuje rizikovy
faktor kardiovaskuldrnich onemocnéni. Pritomnost SUFA, zeiména kyseliny laurové
(C12:0), myristové (C14:0), pamitové (C16:0) a trans nenasycenych mastnych kyselin ve
stravé zvy3uje riziko vyskytu téchto onemocnéni [15]. Nasycené vySSi mastné kyseliny jsou
navic silné hydrofobni, jejich stravitelnost v tenkém stievé je snizena a mohou se dostévat az
do stieva tlustého a poskozovat stievni epitel [34]. Optimani pomér nasycenych mastnych
kysdlin (SUFA), mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) a polynenasycenych
mastnych kyselin (PUFA) by mél byt SUFA : MUFA : PUFA =1 :1: 1 [39]; pode
novéjSich zdroju se preferuje1: 1,4 : 0,6 [15].

Tabulkal. Praimérné doZeni tavenych syri

Obsah tuku v susiné | SuSna | Energie | Tuky |[Bilkoviny|Sacharidy
[% t.v.s] [ww % ]|[MJIkg"| [g.kgl | [gkg'] | [9.kg!]
70 47,7 15,59 363,2 105,0 8,6
65 47,5 15,05 338,8 126,2 10,4
60 41,9 12,96 283,3 128,0 7,4
55 39,3 11,61 240,8 142,2 9,5
50 41,5 11,80 231,6 177,5 6,1
45 40,2 11,08 205,6 189,1 7,4
40 36,4 9,40 158,0 196,9 8,8
30 32,5 7,85 115,3 195,9 13,7

Obsah vépniku (kalcia) v tavenych syrech se pohybuje mezi 2,60 — 5,80 g.kg” [34].
Z kvantitativniho hlediska je duleZitou esencidni minerani sozkou v lidském téle, jehoz
obsah u dospélych Zen ¢ini as 1000 mg a 1200 mg vapniku u dospélych muza. Pricemz
99 % vapniku je obsazeno v kostech a zubech ve forme¢ fosforecnanu vépenatého [54].
Zbytek (as 1 %) se nachdzi v ionizované formé v krvi, extracelularnich tekutinéch, svalech
a jinych tkanich, kde je nezbytny napt. pro srézeni krve, pro kontrakci svali, véetné

srde¢niho gj. Pri poklesu obsahu vapenatych iontd v séru, jsou v organismu spustény
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procesy, které maji normalni koncentraci vyrovnat tak, aby zistévala relativné konstantni
(piiblizne 2,5 mmol.I'"). Mezi takové mechanismy patii napr. zvySena resorpce vapniku
v ledvinach, jeho zvy3end absorpce ze stieva a vySSi resorpce z kostni hmoty. Pri
dlouhodobeé trvajicim nedostatecném piijmu vpniku je toto hlavni pricinou Ubytku kostni
hmoty, nebot’ udrZeni relativné konstantni koncentrace vépenatych ionta v séru je pro

zabezpeceni funkci organismu prioritni.

Vapnik patii v nasi vyZivé k nejproblematic¢téjSim nutricnim faktoram. VyZivova situace u
naSi populace neni idedni. Rada lidi, zgména diky nizké spotiebé miéka a miésnych
vyrobkt ma vapniku nedostatek. Doporuceny prijem vapniku pro priamerného obyvatele se
pohybuje v intervalu 800 - 1000 mg za den. Pro dospivgjici a starSi osoby a dale pro téhotné
a kojici Zeny se uvadi doporuceny pifjem vySSi. Existuji totiz potraviny, které sice maji
vysoky obsah kalcia, piesto jsou malo vyznamné, protoze jgich vapnik nemize byt télem
vyuZit. Jedna se napi. o zeleninu, kterd obsahuje sice relativné vysoké mnozstvi vapniku, ale
v dusledku vazeb na slouceniny vyskytujici se ve vlidkning (jako napriklad oxaléty a fytéty)
je jeho vstiebatelnost znatné snizena; déle nadbytek tuku v potravé blokuje vstiebavani
vapniku, diky tvorbé nerozpustnych vapenatych mydel [4] [15].

Kevstiebani vapniku dochézi dvéma procesy, a to aktivnim transportem v duodenu
a hornich ¢astech jgjuna a pasivnim transportem v celé délce tenkého stieva predevsim vSak
vileu a v nepatrném mnoZstvi i v tlustém strevu. Naopak ke ztrdtam vépniku dochazi
stolici, mo¢i a potem. Stolici odchézi prvek neabsorbovany z potravin (v kojeneckém véku
cca 40 %, v puberté 65 — 75 %, v dospélosti pramérné cca 75 %, u Zen po menopause se
toto procento zvyduje o priblizné 2 % za kazdych 10 let) a dale ten, ktery byl endogenné
vyloucen do traviciho traktu (jeho ¢ast se mize v dalSich oddilech stieva reabsorbovat).
Schématicky je transport vapniku v téle dospélého ¢loveka zndzornén na obrézku 1 [20].
Resorpce zavisi na véku, pohlavi, hladingé vitaminu D v organismu, pH v tenkém stievé
(vy&Si pH resorpci sniZuje), piijmu vidkniny apod. K hlavnim biologickym funkcim vapniku
patti krom¢ stavebni funkce, ve vazb¢ na bilkoviny osteokalcin a osteonektin, Ucast na

nervove a svaloveé ¢innosti [39].

Za nejlepsi zdroj vdpniku je povaZzovano mliéko a mlécné vyrobky. Nekteré prace uvadi, Ze
nadmerny piijem fosforu redukuje vstiebavani vapniku. Za idedni pomer fosforu k vgpniku
je pak povaZzovan pomér Ca: P 1: 1. Nov¢jsi literatura viak vyznam tohoto pravidla spise

snizuje [9]. Navic dodavd, Ze fosfor zvy3uje resorpci vapniku v ledvinach, tedy sniZuje jeho
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ztréty moci. Je nutné posuzovat nejen absolutni koncentraci fosforu, ale zejména douceniny,
ve kterych se fosfor nachézi — napi. fytéty, které jeho absorpci jednoznacné sniZuiji.

pfijem stravou

900 mg
absorpce absorpce
270 mg 390 mg kost
—_—
. extracelularni
strevo tekutiny
bilance
+— 900 mg 44— -10mg
endogenni resorpce
vylouéeni 400 mg
130 mg
vylouéeni moéi
150 mg

vylouéeni stolici
760 mg

Obr. 1. Transport vapniku v téle dospélého cloveka

V nepodledni fadé tavené syry obsahuji v malém mnoZstvi laktdzu; vitaminy ve vyznamném
mnoZstvi jako retinol, thiamin, riboflavin, dale niacin (kyselina nikotinova) a nikotinamid
(amid kyseliny nikotinové). Avak pri taveni obsah vitamini klesi hlavné v diisledku teploty
taveni [3] [17].

1.3 Rozdéleni tavenych syri
Nejc¢astéjsi déleni tavenych syri je podle obsahu tuku v sudingé. Vyhlaska Ministerstva
zemedelstvi €. 77/2003 Sh. (v platném znéni) udava nadleduijici déleni tavenych syru:

0 vysokotucné s obsahem 60 % a vice (w/w) tuku v susing,

o0 tavené syry s obsahem 30 aZ 60 % (w/w) tuku v suSiné (nepojmenovana skupina),

0 nizkotucné s obsahem 30 % a méné (w/w) tuku v susing.

FORMAN [17] fadi tavené syry do ¢tyr skupin, kde vysokotuché tavené syry piredstavuji
vyrobky s obsahem tuku v susiné 60 az 70 % (w/w), plnotucné s obsahem tuku v susing 45
az 55 % (w/w), polotucné s obsahem tuku v susiné 40 % a méné a nakonec nizkotucné

tavené syry do 20 % (w/w) tuku v suSing.
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GUINEE, CARIC aKALAB [21] uvadi nasledujici déleni tavenych syr:

0]

pasteurized blended cheese (mozny ¢esky ekvivalent: pasterovany syr) — jedna se o
vyrobek ve formé platki nebo bloka ve spotiebitelském baleni. PouZivané piisady:
syr, smetana, bezvody miécny tuk, suSena smetana, voda, NaCl, potravinéiské
barvivo, kofeni a aroma (jiné nez je stavgici viane syru, a kourovy extrakt) a

inhibitory plisni (napt. kyselina askorbova, propionat sodny),

pasteurized processed cheese (moZny ¢esky ekvivalent: pasterovany taveny syr) —
doZeni je podobné jako u pasterovaného smiSeného syru, ae snasedujicimi
piisadami: tavici soli, organické kyseliny (napi. mlécnd, octova a citronova kyseling)

pro Upravu pH kone¢ného vyrobku,

pasteurized processed cheese foods (mozny ¢esky ekvivalent: pasterované tavené
syrové produkty) - doZeni je podobné jako u pasterovaného taveného syru, kde
dalSimi prisadami jsou mlécné suroviny (mléko, krém, smetana, mlécny tuk, tvaroh,

syrovatkovy protein),

pasteurized processed cheese spread (mozny ¢esky ekvivalent: pasterované tavené
syrové pomazanky) — kromg surovin pouzitych pro pasterovany taveny syr se jesté
piidavaji hydrokoloidy (napf. rohovnikova moucka, Zelatina, karboxymethyl
celulosa nebo karagenan) a dadidla (napi. cukr, dextrosa, kukutic¢ny sirup,

glukozovy sirup, hydrolyzovana laktosa),
pasteurized cheese spread (mozny cesky ekvivalent: pasterované syrové
pomazanky) - doZeni je podobné jako u pasterované tavené syrové pomazanky,

avsak pouziti pridavku tavicich soli neni dovolené.

Na trhu se vyskytuji kromé jiz zminénych skupin tavenych syri i tzv.analogy tavenych syri

(processed cheese analogues). Jedn& se o imitaci syri obecné definované jako produkty,

které maji za cil ¢astecné nebo UpIné nahradit mliécny tuk anebo bilkovinu nemlécnymi

doZkami, piredevSim rostlinného pavodu, a to z ekonomického nebo vyZivového davodu.

Pt jglich vyrobé jsou pouZivany kaseinaty (sodné, vapenaté), proteiny jiného nez mlécného

puvodu (napi. sdjovy protein, p3enicny lepek atd.), rostlinné olge (sojovy olg,

palmojadrovy olg atd.), hydrokoloidy (napt. karagenan) [21], a takeé tavici soli, aromatické

latky, vitaminy, dadidla, barviva. Hlavni piednosti nahrady mlésnych surovin rostlinnymi

zdroji je snizeni ndkladti na vyrobu. Obliba analogt tavenych syrti v zahrani¢i roste pro
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jgich nizkou cenu, nizsi obsah cholesterolu a tuku, ve kterém pievazuje podil MUFA a
PUFA. Ngjvéts uplatnéni viak nachézi v provozovnach Fast-food. Legidativa Ceské
republiky pojem ,analog tavenych syri“ nezna, tento pojem se vyskytuje v anglické
literatuie [8] [10] [22].

Na pultech ¢eskych obchodii a supermarkett se miaZzeme setkat stzv. ,,tavenym vyrobkem',
ktery je obdobou jiz zminénych analogi tavenych syri. Jednd se o produkt vyrobeny
vyhradné zrostlinnych tukd, které nahrazuji mliéény tuk za Gcelem snizeni obsahu
cholesterolu. Dalsi nespornou vyhodou jsou nizsi néklady na jejich vyrobu [52]. Podle
platné legidativy se v&ak nejedna o mléeny vyrobek, ale o potravinarsky vyrobek, protoze
mié&ny tuk je nahrazen tukem rostlinnym. Kopatek [28] ve svém ¢lanku , Tavené syry a
jelich imitace*, zastava nézor, Ze vySe jmenované produkty by meély byt nabizeny na trhu
pod ndzvem ,taveny vyrobek“, ,tavena pomazanka' ¢i ,potravinovy vyrobek“, protoze

jinak se vyrobci dopousti klamavého oznaceni.

1.4 Princip vyroby tavenych syra

Pro dosazeni jemné a homogenni struktury tavenych syri bez separace vody, tukt a
proteina je nezbytnd piitomnost tavicich soli, coZ dokazal prvni pokus o jgich vyrobu
popsany jiz v roce 1895 (viz kap. 1.1). Zahiati smeés piirodnich syrii bez pridavku tavicich
soli, by meélo za nésledek destrukci membran pokryvajici povrch tukovych kuli¢ek; tukové
kulicky by se spojovaly do vétSich celki; ucinkem nizkého pH a vysoke teploty by doSo
k agregaci a kontrakci kaseini, ¢imz by se uvolnila voda a nadsledkem ¢ehoZz by nastalo
oddéleni hydrofilni a hydrofobni faze [21]. Proto tavici soli oznacované jako emulgatory
(emulujici ¢inidla angl. emulsifying agents) jsou podstatné ve vyrobé tavenych syra.
V pravém dova smydu se vSak negiednd o skutecné emulgétory jako povrchové aktivni
latky, ackoli pomahgji emulgovat tuk a stabilizovat emulzi. V praxi se pouZivaji soli
svicesytnymi anionty (predevSim fosfaty, polyfosfaty a citrdy) a monovaentnimi
akalickymi kovy (zejména sodik).

Kasein, jako nejduleZitéjsi globularni bilkovina mléka neni ve vodé rozpustna a tvori

koloidni roztoky. Jednotlivé frakce kaseinu (predevdm ag-, ao- a b-) maji nepolarni

(lipofilni) segment (blize karboxylovému konci) a polérni (hydrofilni) oblast (blize
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aminovému konci). Tato struktura piedurcuje jednotlivé frakce kaseini jako prirozené
emulgétory, nicméné tato schopnost je v syru potlacena diky vapenatym mastkam zesit'ujici
matrici syra. Vapnik je navdzan na karboxylové skupiny kyselych aminokyselin (kyseliny
asparagova a glutamova) a dale na fosfoserylové zbytky [10]. V pfitomnosti tavicich soli
nastava:

0 izolace vépniku z proteinové matrice,

0 peptizace, rozpousténi arozptyleni proteina,

0 hydratace a nabobtnani proteini,

0 emulgace tuku a stabilizace emulze,

0 dtabilizace akontrola pH,

0

formovéni vhodné struktury po ochlazeni [8] [10] [22].

Jednomocny sodik a dvojmocny vapnik se vaci bilkovingé chovaji antagonisticky. lonty
sodiku disperguiji, rozpoudtéji, peptizuji a podporuji bobtnani molekuly bilkoviny. lonty
vapniku podporuji dehydrataci, zahust'uji a tvori vétSi agregaty polypeptidi a podporuiji
jgich seskupeni do sitovité struktury (pochod, ktery konc¢i az viditelnou koagulaci —
srézenim). Oba kationy pisobici protismérné jsou z¢asti v rovnovazném stavu a stabilizuji
koloidni systém, tj. piidusny komplex bilkovin. Porusi-li se rovnovézny stav jakymkoli
posunem kationtt ¢i aniontt (z vnéjSku nebo z vnittniho systému), projevi se to podle
pievahy jednomocného nebo dvojmocného kationtu tim, Ze se koloidni féze zahust'uji nebo
disperguji [3].

Schopnost od3tépovat z prostiedi a na sebe vazat monovalentni i polyvaentni kationty kovi
maji fosfaty. Afinita fosfati ke kationtim je ovlivnéna teplotou, pH, poctem monomera
v molekule a typem kationtu (vzrastgjici afinitu kationta k fosfatim ukazuje trada:
NH," <K"<Na' < Li* < Mg?* < Ca&’") [36]. Diky této vlastnosti tavicich soli mize dojit
k iontové vymeéne, kdy vépenaté ionty jsou od kaseini pritahovany k fosfatim vySSimi
elektrostatickymi silami nez do té doby vazané sodné ionty, které jsou naopak z fosfata
uvolnény a vé&Zi se na kasein (viz obr. 2) [10][21]. Nésedkem c¢ehoZ je nerozpustny
parakaseinan vépenaty preménén na rozpustnéjsi parakaseinan sodny, ¢imZz se zlepsi

rozpustnost kaseinu ve vodg.
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Obr. 2. Chemicka reakce vymeny ionti sodiku zaionty vapniku pii procesu taveni

Pri procesu taveni dojde k naruSeni polypeptidového fetézce a fosfatove skupiny z tavicich
soli se na protein navaZzou bud’ esterové na hydroxylovou skupinu serinu nebo pies vapenaté
ionty na karboxylové skupiny. Dojde ke zvyZeni hydrofilnich viasthosti. Proteinové
molekuly se stanou VvétSi, adsorbuji vétSi mnoZstvi vody, a tak zvétsi viskozitu koloidniho

systému (taveniny). Tento jev je zndmy jako tzv. krémovani [8] [10] [22].

1.5 Technologie vyroby tavenych syri

Proces vyroby tavenych syrt (viz obr. 3) spociva v roztaveni smési piirodnich syri spolu
stavicimi solemi a dalSimi mlécnymi i nemlécnymi piisadami.

Prirodni syry tvori hlavni zaklad tavenych syri a podstatné ovliviuiji jakost taveného syru, a
proto je duleZity jejich vybér. Vyroba tavenych syri dovoluje dobre zhodnotit i syry, které
jsou sice chut'ové bezchybné, avsak vzhledové nevyhovuji danému typu [29]. Naopak syry
smikrobidnimi vadami se nedoporucuji pouzivat, zeména jedné&li se o sporulujici
mikroorganismy a plisné tvorici mykotoxiny. Spory pieZivaji tavici teploty, v syru mohou
vyklicit a znehodnotit ho. V Ceské republice se pouziva zejména Eidamské cihla, Eidamsky
blok o rizném obsahu tuku v suding, Moravsky blok a Primétor (z diivodu vySSi ceny jsou
pouzivany méng) apod. Kromé piirodnich syrti jsou dalSimi surovinami tvaroh (ke zvy3eni

obsahu tukuprosté susiny a snizeni pH), méslo (ke zvySeni obsahu tuku), pitna voda, tavici
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soli, tzv. krém (predtavena surovina — pro snadnéjsi roztaveni sm¢si surovin), dale prisady

ovlivajici chut’ a barvu (Sunka, Zampiony, zelenina apod.) [3] [8] [10].

Vybrané ptirodni syry se pied vlastnim zpracovénim ¢isti, popt. se povrchoveé o3etii (napt.
je-li treba odstrani se povrchova kara), roziezou se na mendi kousky a umisti do

vacovacich stolic, kde probihd jejich mélneni.

SloZeni smési surovin pro taveni zavisi na poZadavcich kladenych na vydedny taveny syr.
DuleZitym aspektem je obsah suSiny, tuku v susiné a konzistence findlniho vyrobku [40].
Krom¢ hlavnich prisad se do smés pridava pitna voda. Pri vypoctu jejiho mnoZstvi musime
zohlednit skute¢nost, Ze tavenina je zahiivéna piimym vstiikem péry, a proto mnoZstvi
pridavané pitné vody musime snizit o vodu zkondenzovanou z pary [17] [19] [32].
Pridavek tavicich soli se pohybuje v rozmezi 2-3% hmotnosti surovinové skladby [8] [17] a
zavisi na charakteru prirodnich syra (druh, stéfi, stupen zralosti prirodnich syri). Komeréné
dodévaneé tavici soli jsou obvykle smési nékolika chemickych latek, jejichz presné dozeni a
misici pomery jsou predmétem obchodniho tajemstvi. Pri vyrob¢ jednoho druhu taveného
syru se velmi ¢asto pouZziva vice druhi tavicich soli. Vyrobci pouze charakterizuiji jejich
jednotlivé tavici soli pomoci G¢innosti vyrobku v oblasti vymeény iontti, krémovani a Upravy
pH. Predavkovani miZe zpuasobit nezéddouci zmeny viastnosti tavenych syrti (napt. chuti)

9.

Vlastni proces taveni probih& v relativné Uzkém rozmezi pH (5,5 — 6) zavisgjici na druhu
surovin a typu finaniho vyrobku. Obvykle se pouzivagji dva typy tavicich kotla, starSi
Vogele a novgj§i Stephan. Taveni miaze probihat kontinudnim nebo diskontinudnim
zpiasobem. V Ceské republice se pouziva predevdim diskontinudni vyroba. RozmgInéna
surovina se dopravi do tavicich kotli, kde se smicha sdalsimi surovinami (méslo, voda,
tavici soli apod.). Taveni probiha za stalého michani ptimym ohievem parou a sou¢asnym
ohtevem plé&té. Soucasné sohievem se zapina i vyvéva, ktera vytvéri v kotli podtlak
0,04 - 0,05 MPa za u¢elem odséti pachu a vzduchu, ktery tvoti bubliny. Teplota taveni je
udavana u raznych autora rtizné 71 az 95 °C [10], 75 az 90 °C [19], 85 az 95 °C [17], 80 aZ
120 °C [50]. Podle nejnovejsich podnikovych norem nekterych taviren v Ceské republice se
zatingji vyuZivat spise vySSi teploty v rozmezi 90 az 115 °C (diky této teploté s zvySuje
Udrznost tavenych syri) [7]. Celkova doba taveni od poc¢étku zéhtevu je 5 — 15 min [17].
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V piipadé kontinudlniho procesu se taveni provadi v antikoroznich ocelovych trubkach pri
teploté 130 aZ 145 °C po dobu 2 - 3 s, kdy je zgji&ten sterilacni efekt. U diskontinualniho
zpusobu se jedné pouze o pasteracni efekt [10].

Homogenni tavenina je baena pii teploté vrozmezi 60 — 80 °C (snizi se tak
pravdépodobnost kontaminace mikroorganismy) do hranolovitych a trojahelnikovych forem
vyloZenych hlinikovou folii, kterd je z vnitini strany lakovana. PouZivaji se i jiné obalové
materidly jako tuby, plasty, kelimky, sklenice apod. [8] [17]. Takto zabaleny taveny syr se
po vychlazeni déle skupinové bali do transportnich obalt a skladuje se pfi teploté pod 8 °C.
Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi 77/2003 Sh. uvadi teplotu skladovéani 4 - 8 °C.
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Obr. 3. Proces vyroby tavenych syra
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2 REOLOGICKE VLASTNOSTI TAVENYCH SYRU

2.1 Reologické veli¢iny u taveného syru

Reologie je nauka o vztahu deformace, napéti a rychlosti deformace v redinych latkach. Je
zobecnénim klasické teorie pruznosti a teorie proudéni viskoznich tekutin, pricemz hranici
mezi kapalinou a pevnou latkou nepoklada za ostrou. Pri vyrobe tavenych syrii av syraistvi

viibec je dilezita proto, Ze ji 1ze popisovat doZku jakosti vyrobku — konzistenci.

Télesa meéni pasobenim sily svij tvar. Zatizenim se protahuji, pasobenim krouticiho
momentu nastavé deformace, smykove napéti vyvolava posuv jedné vrstvy po druhé (smyk)
apod. V&echny tyto jevy zahrnujeme pod pojmem deformace. Sila, kterd vyvolava tuto
deformaci, je napéti kolmé nebo tecné a vztahuje se na jednotku plochy. Prestane-li napéti
pusobit, latka se vréti do pavodniho stavu, pak hovoiime o deformaci elastické. Nebo latka
zistava ve stavu, do kterého byla pisobenim sil piivedena a pak se jedna o deformaci
trvalou [23].

VétSina tavenych syrt se fadi mezi viskoelastické 1atky, které jsou v podstaté kombinaci
elastické a viskozni dozky. Idedlni elastickd latka steginé jako idedni viskozni létka
neexistuji. Elasticka 1dtka ma definovany tvar a deformaci vn¢jsi silou prechézi do nového
rovnovazného tvaru. Po odstranéni vnéjsi sily se tvar vrati do pavodniho stavu, zatimco
viskdzni latka se deformaci rozptyli. V reologii tavenych syri miru elasticity reprezentuje

elasticky modul pruznosti G¢a miru viskozity ztrétovy modul pruznosti G? [3][23][57].

Reologicke vlastnosti jsou zavisé na podminkéch meteni, predevsim deformacni rychlosti, a
tato zavidost ma razny charakter u syrt napt. sodliSnym pH nebo stupném zralosti. Mezi
syry steiného typu existuje znacnd variabilita dané vlivem doZeni syra a stavem jeho sloZek
(napt. obsah tuku, vody v tukuprosté hmoté, NaCl, vépniku, pH, iontovéa sila, obsah a
objem bilkovin), které jsou diusledkem zpracovéani rozdilné suroviny za odliSnych podminek
[49].

K meteni reologickych viastnosti viskoelastickych latek se vyuziva raznych geometrii napt.
kuZel — deska, deska— deska avélec — valec.

Viskoelastické chovani taveného syru posuzovaného metodou dynamické oscilacni

reometrie za pomoci metici geometrie deska — deska (z nichz jedna osciluje) vyvolava
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harmonicky prabéh smykového namahani vzorku. Odezvou je harmonicky prabéh smykové
deformace, ktera je viak vlivem existence nevratné deformace zptasobené viskozitni soZkou
reologického chovani posunuta o fazovy thel d. Celkovy odpor vzorku proti deformaci

vyjadiuje komplexni modul pruznosti ve smyku G* dany vztahem:

* = Lo [cogd) +isin(d)] =G +iG” (1)
9o
kde: G* komplexni modul pruznosti [Pa]
G elasticky modul pruznosti [Pa]
G ztratovy modul pruznosti [Pa]

to amplituda smykového napéti [Pa]
[0') amplituda smykové deformace [-]
d fézovy posun [

i komplexni ¢islo i =+/-1

pro f&zovy posun plati:

o

tand = —- 2

G @)
Mira viskoelasticnosti syru je déna velikosti Uhlu fazového posunu; idedn¢ elasticky
materidl ma d= 0° a idedln¢ viskdzni materid ma d = 90° [41]. Pro tand = 1 plati, ze
materid je ve stginé miie pevnou i kapanou latkou. Jestlize tand < 1, materid se chova
vice jako pevna latka, a kdyZ tan d > 1 chova se materidl vice jako kapalina. Hodnota tan d

tedy charakterizuje chovani daného vzorku materidlu.

DasSim zpusobem jak prezentovat vysledky dynamické oscilacni reometrie je pouZit
komplexni viskozitu h*, ktera souvisi s viskozni h¢a elastickou h2 doZkou timto zpasobem

[57]:
h'[=yh)*+h)? ®)

kde: h’ komplexni viskozita [Pa.g|
h¢ viskdzni dozka [Pa.g]
h2 elasticka dozka[Pa.s]
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Pro viskozni slozku plat: h=C 4)
w
. . ] -G
Pro elastickou slozku plati: h =— 5)
w
kde w hlové frekvence [rad.s’]
Komplexni viskozitu Ize také vypocitat ze vztahu:
* 1 *
h'|==[c"| [Pag] (6)
w

Pomoci féazového posunu d ziskaného metenim komplexniho modulu pruznosti G* jsme
schopni vypocitat velikost smykové deformace g. Deformace smykem vznika, piasobi-li sila
v roviné prarezu. Pak dochézi k posunuti jednotlivych vrstev materidlu viivem vngjsi sily.
Smykovou deformaci ziskame ze vztahu [24]:

g=9 coswt ['] (7)

kde: (o) amplituda smykové deformace [-]

—+

cas[9

w Uhlova frekvence [rad.s"]
Dalsi duleZitou velicinou z hlediska popisu toku materidli pri niz dochazi ke smykéani je
rychlost smykové deformace g [24]:
- _d .
g =" =-vwg,snwt (8)
t
Smykové napéti pro elementy deska — deska pak vyjadiuje vztah [24]:
t :go(G' COSWt - G"sinwt) 9)

kde: t smykové napéti [Pa]

Na konzistenci tavenych syri, predeviim dobie roztiratelnych, jsou kladeny vysoké naroky.
Je poZadavek, aby se v teplotnim intervalu 80 °C (teplota pii plnéni do obali) az 4 - 8 °C
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(teplota skladovéni a praktického pouziti), jakoZ i po celou zaruéni dobu co ngiméné meénila

[44].

2.2 Vliv nakonzstenci tavenych syri

Jednim z ukazatelt kvality tavenych syri je jgjich konzistence. Pro vyrobce a spotiebitele je

konzistence dulezitym senzorickym znakem pri vybéru a hodnoceni tavenych syri. Vydedna

konzistence je ovlivnéna zefména témito faktory:

0]

Vztah sudiny a tuku v sudiné. TuZsi konzistence je mozno dosahnout zvySovanim
susSiny pfi konstantnim obsahu tuku (a naopak). Taveny syr roztiratelngjsi
konzistence ziskame zvySovanim obsahu tuku v sudiné pii konstantnim obsahu
suSiny (a naopak). Prizpusobovani obsahu suSiny a tuku v susSiné ma vsak své
hranice, tudiZ u nizkotué¢ného taveného syru nedosdhneme stejné roztiratelnosti jako

u syru vysokotuéného. Vyznamnou roli hragje i vhodna volba tavicich soli [8].

Pri vySSi kyselosti taveniny (pH klesd) ma taveny syr pevnéjSi konzistenci, coz je
zpasobeno posunem pH blize k isoelektrickému bodu kaseinu. Naopak, ¢im méng je
tavenina kysela (pH roste) ziskame tak vyrobek s mékei konzistenci, coz je mozno
vysvétlit posunem pH déle od isoelektrického bodu kaseinu [31][33].

Pribéh taveni a jakost vyrobku piiznivé ovliviiuje piidavek tzv. krému — tavenina
z predchozi vyroby. Krém urychluje tvorbu disperze, pomaha stabilizovat tukovou
emulzi, zvy3uje viskozitu a zkracuje strukturu tésta, takze vyrobek ma krémovitou a

roztiratelnou konzistenci.

Typ syru a stupei zrani. Mlady, mélo prozrdy syr vytvéi pii krétké dob¢ taveni
tuhou gumovitou konzistenci. Tato konzistence je Zadana pro vyrobky slomem
(napt. blokove tavené syry). Naopak pii pouZiti velmi zralého syru se dodatecné
uvoliiuje voda a tésto ztuhne, syr se pak lepi k obalu. Pri pouZziti cerstvych syri
vznika prézdna a nakysa prichut’ [59].

Konzistenci také ovliviiuje pritomnost vapenatych ionti v suroving. Cim mensi podil
Ca’™ v suroving, tim je mendi tvorba gelu, tj. krémovani a konesny vyrobek mé pak
mekéi konzistenci. Pricinou toho je mendi zapojeni Ca®* do tvorby proteinové

matrice, coZ vede k méng intenzivnimu zesitovéani ato se projevi meékei konzistenci.
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Toho se vyuziva pii vyrobé platkovych tavenych syri (nejvhodngjsi surovina ¢edar)
[8] [59].

0 Pridavek laktézy v podob¢ suSené syrovatky nebo suSeného odstiedénéno mléka

snizuje tuhost a zlepsi roztiratelnost taveného syru.

o Vydednou konzistenci vyrazné ovliviiuje i proces zpracovani, ktery zahrnuje tavici
teplotu, michani taveniny, homogenizaci a rychlost chlazeni. Rychlost michani je
dillezita z hlediska velikosti tukovych kuli¢ek. Cim je michani intenzivngjsi, tim jsou
tukové kulicky mendi a vydednéa konzistence tavenych syra tuzsi. Pri homogenizaci
se zvyduje lesk a zjemiuje se chut' taveniny, podporuje se jgi roztiratelnost a
Zlepduje se dispergace tuku. Za uréitych podminek viak maze vzniknout nadmeérna
krémovitost, tzv. prekrémovéani, které je spojeno s agregaci proteini ajgjich
dehydrataci a nasedné uvolnéni vody [17][59].

o Chlazeni jako zavéretna operace je dalSim faktorem ovliviujici konzistenci.
Krémovani probiha jen pii teploté nad 25 °C a proto, ¢im pomalgji syr chladime, tim
tuz§i se dosahuje konzistence. To patrné souvisi mimo jiné s hydrolyzou tavicich
soli, jenZ probih& rychlgji za vySSich teplot. Nicméng hydrolyzou se méni molekulova
hmotnost tavicich soli (klesh pocet monomera v molekule), coZ se projevi nizsi
afinitou k vdpenatym iontam, které se snadngji uvolnuji a intenzivné zesit'uji

proteinovou matrici [8] [17].

2.3 pH tavenych syri

Vliiv pH vyznamné ovliviuje vydednou konzistenci tavenych syra. Vytvoreni stabilni
emulze, struktury a vhodnych organoleptickych vlastnosti je mozné jen v izkém rozmezi pH
ato od 5,0 do 6,0 optimdni je pH 5,7 aZ 6,0. Pri dosaZeni pH v rozmezi 5,7 az 6,0 béhem
vyroby tavenych syri se vytvori trojrozmérna sit’, kterd fixuje tukove kulicky a ¢astecné
bréni agregaci proteini [33].

Pt nizkém pH (5,0 aZ 5,2), které je blizké isoelektrickému bodu kaseinu se syrova hmota
smr&tuje. Vydedkem je krétky a drobivy syr bez lesku, nékdy bilkoviny vyvlockuji a

tavenina se vysrazi.
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Pri vyS&Sim pH dojde ke sniZeni elektrostatickych interakci, diky zvétSovani negativniho
naboje proteind, coZ zpasobuje jgich odpuzovéani. Syr se rychle tavi, ¢asto vznika silné
krémovita, pudingova aZ blaiva konzistence a vyrobek se obtizné bali. Pfi pH nad 6,5 se

navic zatind uvolinovat tuk a miZou nastat mikrobiologické problémy.
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3 MONOACYLGLYCEROLY

Monoacylglyceroly (dale jen MAG) jsou parcidni estery trojsytného akoholu glycerolu
SsvySimi mastnymi kyselinami. Vznikaji substituci jednoho vodiku hydroxylové skupiny
acylem (zbytkem mastné kyseliny). Podle pocétu vazanych zbytkt mastnych kyselin

rozeznévame tii typy acylglycerola [11][42]:

1. Monoacylglyceroly (MAG), tj. 1- a 2- izomer, diive monoglyceridy

CH, —OH CH, —OH

| |

CH —OH CH —OOCR,
| |

CH, —OOCR, CH, —OH

1-maonoacylglyceral 2-monoacylglyceral

2. Diacylglyceroly (DAG), tj.1,3- a 1,2-izomery, drive diglyceridy

I:THz—t:n:Jur:;I:e1 CH,— OOCR,
CH—OOCR, CH—0OH
CH,—OH CH,— OO0CR,
1.2 diacylglyceral 13 diacylglyceral
jednoduchy jednoduchy
CH,— OOCR, (T“HZ—DCICRE
CH—O0O0CR, GH—0H
CH,— OH CH;—0OOCR,

1.2 diacylglycerol

smigeny

1.3 diacylglycerol
smigeny

3. Triacylglyceroly (TAG), drive triglyceridy

ITHE_DDC&
CH—OOCR,
CH,— OOCR,

triacylglyceral

Jednoduchy
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CH,—OOCR, CH,—O0CR, CH,—OO0CR,
CH—00CH, CH —OOCR, CH —OOCR,
CH,— OO0CR, CH,— OO0CR, CH, —00CH,

tracylglycercly smisendé

Pokud jsou polohy 1 a 3 v molekule triacylglycerolu obsazeny raznymi zbytky mastnych
kyselin, stava se uhlik v poloze 2 opticky aktivni [54].

3.1 Vyroba monoacylglycerolu

Monoacylglyceroly mizeme vyrobit nasledujicimi zpasoby:
o Hydrolyzou

o Esterifikaci mastnych kyselin glycerolem

o

Alkoholyzou

0 Adici MK naglycidol nukleofilnim otevienim epoxidového kruhu

3.1.1 Hydrolyza

Tuky a olge za urcitych podminek hydrolyzuji, tj. pomoci vody se &épi na své pavodni
dozky.

Chemicky jde o hydrolyzu TAG vodou za souc¢asného odStépeni mastné kyseliny a za
vzniku DAG a MAG jako reakénich meziprodukta, které znovu vstupuiji do reakce s vodou
a poskytuji konecné produkty reakce — vodny roztok glycerolu a smés &épenych mastnych
kysdlin [R-1]. Jako katalyzatory souzi vétSinou oxidy nebo hydroxidy kova druhé skupiny
(napt. hor¢ik, zinek). Reakce probihé za vysokeé teploty a pod tlakem.

OR
kat.
+ ZHaO0 — + ZR-CO0OH [R-1]
OH OH

TAG 2-MAG

OR

OR OR
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Enzymove¢ probih& hydrolyza za teploty mistnosti. Nékteré enzymy (lipasy) selektivné &tépi
jen urcité esterové vazby (napi. pankreatickou lipasou se Stépi vazby v polohdch 1 a 3
molekuly triacylglycerolu a vznikaji 2-monoacylglyceroly). Pro technické Gcely se

enzymaticka hydrolyza v sou¢asné dob¢ nevyuziva [42].

3.1.2 Esterifikace mastnych kyselin glycerolem

Opakem hydrolyzy je esterifikace. Jde o iontovou reakci, ktera je katalyzovana vodikovymi
nebo hydroxylovymi ionty. Jako kyselé katalyzatory douZi napt. kyselina sirovd, rizné
sulfonové kyseliny nebo fluorid bority; z alkalickych se pak nejicastéji pouzivaji alkoholaty
akalickych kova a hydroxidy, dei lipdzy [26] [42].

Esterifikace glycerolu mastnymi kyselinami probiha postupné pres monoacylglyceroly,
z nichz dal§i esterifikaci vznikaji diacylglyceroly a nakonec triacylglyceroly [R-2].

OH o OF (OH)
| H
kat.
* - [F-2]
OH CH R o OH OH{OR
glycerol mastnd kyselinag 1(&)-MAG

Reakce probiha za vysoké teploty i bez katalyzétoru, protoZze voda uvolnéna pii reakci
ihned téka z reakeéni smeési, atak reakéni rovnovaha postupuije ve prospéch esteru [11].

Pro piipravu MAG timto zpasobem se nejcastéji pouziva akalicky katalyzator (NaOH).
Nevyhodou je vysoka reakéni teplota (220-250 °C) a nutnost odstranovani nezreagovanych
kyselin. PouZiva se zejména pro pripravu specidnich MAG.

3.1.3 Alkoholyza

Z hlediska vyroby MAG se jedna o ngiduleZitéjsi interesterifikacni reakci. Jde o reakci
triacylglyceroli sjedno nebo vice funkénim alkoholem [R-3], pii které se pieskupuji acyly
v molekuldch. Podle typu pouZitého alkoholu ji délime na methanolyzu, ethanolyzu,

glycerolyzu atd. Reakce akoholyzy jsou vratné a probihgji za piitomnosti katalyzétoru.
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Jako alkalické katalyzétory se pouZzivaji napi. hydroxid nebo methoxid sodny, jako kyselé
katalyzatory napi. kyselina sirova nebo chlorovodikova[42].

Alkoholyzou je vlastné také presmyk esterové skupiny u esteri polyfunkénich akohold,
napt. presmyk 2-monoacylglycerolt na 1-monoacylglyceroly [11].

Glycerolyza

Glycerolyza patii mezi nepouzivanéjsi metody vyroby MAG. Jednd se o zvladtni typ
akoholyzy, kdy se tuk Stépi glycerolem za vzniku smési monoacylglyceroli a

diacylglycerolt [R-3].

OF OH OR (OH)
Ay N e
OR OR OH OH OH OH(OR)

TAG glyeetol 1-(2)-MAG

Reakce probiha za vysoké teploty (200 az 240°C) a za piftomnosti anorganickych
katalyzatort, napt. uhli¢itanu sodného, hydroxidu vapenatého nebo hydroxida jinych kovia
(KOH, NaOH), zaintenzivniho michani.

Tato reakce ma pramyslovy vyznam, protoze se takto vyrabéji emulgétory pouzivané pro
tukovy a jiny potravinarsky pramys. Nutnou podminkou je néslednd molekulova destilace,

kterou ziskame produkt o vysokeé cistoté a emulgacni Gcinnosti [42][54].

3.1.4 Adice MK na glycidol nukleofilnim otevicenim epoxidového kruhu

Mezi ngnovejsi zptisoby syntézy MAG patii otevieni epoxidového kruhu glycidolu
snésednou adici mastnych kyselin [R-4]. Pri vyrobé MAG se pro nukleofilni otevieni
epoxidového kruhu pouZivaji terciarni aminy, amoniové soli a komplexy tranzitnich kovi

(titan, kobalt, chrom a zirkon) a lanthanoid (samarium, ytrium, europium) [53].
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o] OR (OH)
0 |l H
kat.
+ / \/ — [E-4]
OH E 8] OH OH(OR
glyeidol tastnd kyselinag 1-(2)-MIAG

Vyroba MAG touto metodou ma fadu vyhod:
0 snadné piiprava katalyzatoru
o0 vysokakonverze
0 univerzdlnost reakce
0 rychlost reakce
o Zadneé vedlg§i reakéni produkty
0 bezrozpoustédiovy systém

Nevyhodou je nutnost piecistovani produkti od jedovatého glycidolu a zeiména od

katalyzatort. V pramysloveé praxi se tento zptusob prozatim nepouziva.

3.2 Vlastnosti monoacylglyceroli

Estery glycerolu s nasycenymi mastnymi kyselinami jsou vétSinou tuhé, krystalické latky,
které jsou polymorfni. Pri krystaizaci vznikaji nejdiive nestdé g a a- modifikace s nizkou
hustotou, z nich metastabilni b - forma a posléze b- forma, ktera je stabilni a mé nejvyssi
bod tani a hustotu. Tyto piremény maji za ndsledek ¢astecné zmeény konzistence tuhych tuka
pii skladovani. Body tani MAG (viz tab. 1) jsou blizké bodu tani pritomné mastné kyseliny
a zvyduje se srostouci délkou fetézce zbytka mastnych kyselin. Bod varu je znatné vysoky,
takZe estery glycerolu mohou byt predestilovany jen molekularni destilaci [27]. MAG jsou
rozpustné v akoholu a nerozpustné v petroletheru, zatimco triacylglyceroly jsou naopak
v akoholu jen nepatrné rozpustné a v petroletheru se rozpoudtéji dobie. VSechny estery
glycerolu se dobie rozpoustéji v chloroformu a diethyletheru, ve vodé jsou nerozpustné
[11].
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Tabulkall. Bod tani Tc a hodnoty HLB 1-MAG z riznych mastnych kyselin

Cn | Tc[°C] |HLB[]

10 53 7,4
12 63 6,5
14 70,5 5,6
16 77 4,6

18 81,5 3,7

Poznamka: C,— pocet uhliki v molekule mastné kyseliny
T, — bod tani

MAG se pouzivgji jako neilonogenni emulgétory typ emulze V/O, zeména v potravindistvi
[54], protoZe jsou relativné stabilni a neztréceji své povrchové aktivni viastnosti pri
zmeénach pH. Obecné za emulgétory povaZujeme takoveé 1&tky, které snizuji mezipovrchové
napéti na rozhrani dvou nemisitelnych kapalin o zna¢né rozdilné polarité a tim podstatné
usnadiuji dispergaci jedné kapaliny ve druhé ve formé jemnych kapek. Molekula
emulgétoru se sklada z lipofilni a hydrofilni ¢asti, které se na mezifdzovém rozhrani orientuji
tak, Zze sméiuji do prostiedi o shodné polarité. Orientace emulgatoru na fazovém rozhrani
zabranuje zpétnému spojovéni dispergované faze ve vétsi kapky a tim zvy3uje stabilitu
emulze. PolarnéjSi z obou kapalin je ngicastéji voda, méné polarni faze se obecné nazyva
olg a tvoii ji organicka slouc¢enina nebo smés organickych doucenin (napt. rostlinny olej,
vySSi mastné kyseliny a alkoholy, uhlovodiky). Tendence emulgétoru k vytvoieni emulze
typu olg ve vodé (O/V) ¢i voda v olgi (V/O) je charakterizovana tzv. HLB hodnotou
(Hydrophilic - Lipophilic Balance), ktera charakterizuje pomér vlivu hydrofilni a lipofilni
¢ésti molekuly emulgétoru na jeji viastnosti [11][42][54]. Je Umérna poméru rozpustnosti
emulgatoru ve vodné a v olegjové fazi. Vysoké hodnoty HLB (8 - 14) maji hydrofilni
emulgétory svelkou rozpustnosti ve vodg, které obvykle dobie stabilizuji emulze O/V,
zatimco emulgatory s nizkou hodnotou HLB (2 - 6) jsou médlo rozpustné ve vodé a dobie
stabilizuji emulze typu V/O a emulgétory s hodnotami HLB mezi 16 - 20 se vyuZivaji jako
solubilizatory. Hodnoty HLB mohou byt pocitany podle rtiznych empirickych vzorci a jsou
vyjadiovany ¢idy v nastavitelnych stupnicich [12]. Bylo zji&éno, Ze monoacylglyceroly z
nizSich mastnych kyselin (kyselina kaprylové, kaprinovd) zpusobuji u vyrobki hoikou chut
s, kozim" zapachem, zegména pokud obsahuji nezreagovanou kyselinu. AvSak
monoacylglyceroly kyseliny myristové, pamitové a stearové nevyvolavaji chutové zmeny
vyrobku [5].
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DuleZitou vlastnosti MAG je vznik gelu v pritomnosti vody. Po zahtati k bodu tani se
vytvori lamelarni struktura gelu s vodni fézi mezi dvojvrstvou, kterou tvori MAG. Pridavky
co-emulgétora (napt. mydla, monoester sachar6zy g.) zpusobi vétSi odpuzovani této
dvojvrstvy a tim dojde ke zvétSi prostoru pro vodu. Toto chovani je dalezité u tvorby tésta

v potraviniském pramysiu [58].

3.3 Vyznam MAG v potravinairském pramysiu

Monoacylglyceroly kyseliny stearové, palmitové, olgjové a linolové, resp. MAG raznych
olegjtt se pouZivaji pri vyrob¢ margarini, nizkotu¢nych pomazanek jako emulgacni ¢inidlo
v mnozstvi 0,2 aZ 2 % na hmotnost vyrobku [37]. Ulohou emulgétori je distribuce vody

v tukové fézi za souc¢asného vytvoreni hladké, krystalicky stabilni konzistence [58].

Monoacylglyceroly nalezly 3roké uplatnéni hlavné v pekarenském pramyslu, nebot
vytvéreji komplexy s amylosou a magji priznivé Gcinky na vyrobni technologii i jakost peciva.
MAG kysdliny laurové, myristové, pamitové nebo stearové zlepduji reologické vlastnosti
tésta, aroma, zadrZuji vodu a umoznuji jeho dobrou zpracovatelnost na mechanizovanych
linkach. Tésto ma vySSi pruznost, a to i tehdy, obsahuje-li pouzita mouka méne lepku nebo
je-li lepek mélo ucinny. ZlepSend struktura tésta zadrzuje kynutim vytvoreny oxid uhlicity,
takZe hotové tésto ma veétsi objem, rovnomeérnou poérovitost a je kiehké. Dale umozni
podstatné sniZit mnozstvi tuku v recepturdch raznych druht peciva, které ma pak vétsi
objem a déle s zachovéva cerstvost. MAG se davkuji v mnozstvi 0,5 a2 1% na hmotnost
mouky [42].

Komplexotvorné schopnosti MAG se vyuZiva i pri vyrobeé téstovin (nudle, makarony, a.),

které pak nejsou po vareni mazlavé, nelepi se a zachovavaji s poZzadovanou pevnost.

Pri vyrob¢ dehydratované bramborové kaSe zlepSuje pridavek MAG jakost hotové kaSe,
dava ji spravnou strukturu a potlacuje lepivost, kterou miZe zptsobovat amylosa uvolnéna

z rozruSenych Skrobovych zrn.

V cukrérenském pramyslu se MAG pouzivaji ke snizeni lepivosti karamelovych bonbond,
ke zlepSeni konzistence Zvykacich gum a k pripravé Sehanych hmot, které maji vétsi objem,
pevnost a stabilitu [42][48].
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V masném pramyslu MAG usnadnuji emulgaci tukovych ¢astic pii pripravé vyrobku.
Zgjistuji vysoce stabilni emulse u lahidkovych salami urcenych k roztirani, jatrovych
padtik, tepelné opracovanych i neopracovanych vyrobka [1].

Jsou zndmé antimikrobidlni Gcinky zeiména MAG s kratSim fetézcem. Ve studii z roku 2003
[45] byl zkouman antimikrobidlni U¢inek dvou typt monoacylglycerolt (monokaprinu a
monolaurinu, pfipravenych reakci glycidolu sodpovidajici mastnou kyselinou) proti
dulezitym druham baktériim, plisnim a kvasinkam pomoci. Vydedky ukazuji, Ze tyto
substance jsou vice G¢inné proti Gram-pozitivnim nez proti Gram-negativnim druham. Je
prokézano, Ze monokaprin v koncentraci 100 — 250 mg/l je schopen zastavit rist
testovanych Gram-pozitivnich bakterii, kvasinek a také plisni (Penicillium ochrochloron,
Alternaria alternata). Na druhou stranu nekteré Gram-negativni bakterie a plisné byly

odolné viéi pasobeni monokaprinu.

3.4 Legislativni aspekty pouziti M AG v potravinarstvi

Monoacylglyceroly pouzivané jako emulgatory v potravindiském pramyslu patii do skupiny
tzv. piidatnych latek a kategorie emulgétort. V naSem pripadé se jednd o emulgétory E 471
Mono- a diglyceridy mastnych kyselin - z jedlych tukda. VyhlédSka 304/2004 Sh. Ministerstva
zdravotnictvi definuje emulgétory jako latky, které umoznuiji tvorbu stejnorodé smési dvou
nebo vice nemisitelnych kapalnych fazi nebo které tuto smés udrzuji. Rovnéz stanovuje druh

a povolené mnoZstvi emulgétord.

Pridatné latky smeji byt pouzivany jen pii vyrob&é potravin uvedenych ve vyétu u
jednotlivych latek, a to nejvySe do hodnoty stanoveného nejvyssiho povoleného mnozZstvi
(NPM). Potraviny ur¢ené k dalSimu zpracovani smgji obsahovat piidatné latky pouze v
piipadé, Ze pritomnost téchto pridatnych latek je touto vyhldSkou povolena v potravinéch,
které jsou z nich vyrdbény. Hodnoty nejvysSiho povoleného mnoZstvi se vztahuji na
potraviny ve stavu, v jakém jsou uvadény do obe¢hu, pokud dale neni vysovné stanoveno
jinak.

Pridatné latky, pro které neni stanoveno nejvyssi povolené mnoZstvi ¢iselnou hodnotou, Ize

pouzit pii vyrob¢ potravin v mnozZstvi nezbytné nutném pro dosazeni zamySeného
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technologického Gcinku a pii zachovéani zasad spravné vyrobni praxe (déle jen "nezbytné

mnoZzstvi" - NM). Pouziti latky pritom nesmi vést ke klaméni spotiebitele.

E 471 mono- a dialyceridy mastnych kyselin v NPM 4000 mg/kg muzZe byt pouZivan k
vyrobé pocétecni mléené vyZivy, vyrobené na bézi kravského miéka a urcené k vyziveé
novorozenci a kojencti do ukonceni ¢tvrtého mesice roku, pokud nemohou byt kojeni a k
vyrob¢ miéka pro nedonoSené déti. Déle pro kojence od ukonéeného ¢étvrtého mesice véku
jako soucést jegich vyZivy (pokracovaci mléena vyziva) a pii vyrobé mléenych preparata s
hydrolyzovanou bilkovinou. Smeéji byt v nezbytném mnoZzZstvi pouZivany i pii vyrobé
potravin jako emulgéatory, dde jako nosi¢e a rozpoustédla uréena k rozpousténi, fedéni a
podobné Upraveé pridatnych latek, potravnich dopliiki a aromat. Pri vyrobé tabdkovych

vyrobki jsou povoleny pouZivat jako rozpoustédla a nosi¢e aromatickych latek.

Potraviny, pii jgichz vyrobé smi byt pouZito omezené mnozstvi piidatnych latek E 471
uvadi tabulka I11 [55].

Tabulka lll. Povolené pridavky E 471 v potravinéch

N&zev potraviny CidoE M noZstvi
Tepelné opracovana smetana NM
Neemulované tuky a olgje s mastnymi 10000
kyselinami kromé olivového oleje mg/kg
Chléb NM

E471 mono- adiglyceridy

Nesusené (Cerstvé) téstoviny NM
mastnych kyselin
Pigkoty, suSenky, suchary, obilné vyrobky 5000
aostatni druhy détské vyzivy mg/kg
Kakao a vyrobky z ¢okolady NM

Predvarenaryze NM
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4 CILE PRACE

Ukolem této diplomové préce bylo popsat vliv pridavku vybranych 1-monoacylglyceroli

sraznym pocétem uhliki v esterové véazané mastné kyseliné na jakost tavenych syra

s obsahem 40 a 50% w/w tuku v suSing.

Pro dosaZeni cilt této diplomove préce bylo nezbytné:

0]

0]

0]

zpracovat literarni reSerSi v oblasti technologie vyroby tavenych syr,
provést literarni priizkum v oblasti reologickych vlastnosti tavenych syri,

vyhledat vlastnosti a pouZiti monoacylglycerol.

Pro zpracovani a vyhodnoceni tématu diplomoveé préace bylo nutné stanovit nasedujici cile:

o

vyrobit tavené syry svybranymi 1-monoacylglyceroly sraznym poctem uhliki
v molekule mastné kyseliny ve zvolené koncentraci,

ovéfit senzorickou prijatelnost redizovanych pridavka 1-monoacylglycerolt a
prokézat technologickou vyrobitelnost,

provést chemickou a reologickou analyzu tavenych syri s 1-monoacylglyceroly o
zvolené koncentraci a realizovat jgjich vybér pro koncentracni experiment,

vyrobit tavené syry spridavkem vybranych 1-monoacylglyceroli o rizné
koncentraci,

provést chemickou, senzorickou, reologickou analyzu tavenych syri s

1-monoacylglyceroly o rizné koncentraci,

statisticky vyhodnotit ziskané vysledky, provést jgich diskuzi a ndsledné vyhodnotit

Zavery.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Charakteristika pouzitych monoacylglyceroli

V této diplomové praci byly pouZité 1-monoacylglyceroly piipraveny postupem podle
Janise, Kregiciho & Kléska [26], coz je adici mastnych kyselin na glycidol za otevieni
epoxidového kruhu a za soucasné katalyzy trojmocnym chromem. Takto ziskané
1-monoacylglyceroly byly precidteny rekrystalyzaci z ethanolu za Uc¢elem odstraneni
rezidudiniho glycidolu a sniZzeni obsahu chromitych ionta z katalyzatoru. Obsah chromu

v pouZitych 1-monoacylglycerolech byl deklarovan pod 50 mg.kg™ [6].

Jako mastné kyseliny byly pouZity kyseliny kaprylova Cg.o, kyselina kaprinova Cio.0, kyselina
laurova Cizo, kyselina pamitova Cieo a kyselina stearova Cigo. Obecné zkratka Cy.y
znézoriuje pocet uhliki X a dvojnych vazeb Y v molekule dané nasycené mastné kyseliny
(napt. zkratka Cg.o — jedna se 0 nasycenou mastnou kyselinu s 8 uhliky a Zadnou dvojnou

vazbou v molekule).

5.2 Charakteristika analyzovanych vzor ki

Analyza vzorki byla rozdélena do dvou féazi. Ukolem prvni faze bylo stanovit senzorickou
prijatelnost a ovérit vyrobitelnost tavenych syri sobsahem 45 a 50 % w/w tuku v suding
spridavky vybranych 1-monoacylglycerola (viz obr. 4) (1-monokaprylglycerol,
1-monokaprinylglycerol, 1-monolaurylglycerol, 1-monopamityiglycerol a
1-monogtearylglycerol). K anadyze v druhé fazi préace byl vybran 1-monopamitylglycerol a
1-monostearylglycerol. Ulohou bylo ovéfit vyrobitelnost, senzorickou prijatelnost a zji&eni
vlivu piidavka vybranych 1-monoacylglyceroli o koncentraci 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 aZ 0,5 % w/w

na jakost tavenych syra s obsahem 45 a 50 % w/w tuku v suSing.

Pro vyrobu analyzovanych vzorki tavenych syrii s obsahem 45 a 50 % w/w tuku v susing
byly pouZity nasledujici suroviny: smés prirodnich syra (eidamské cihla 30 % tuku v suding
w/w, eidamska cihla 45 % tuku v susné w/w, Madeland), maso, voda a komeréné
dodavané tavici soli (HBS, $S4SS — vyrobce: BK GIULINI Ladenburg, Némecko; 690, 495,
357 — vyrobce: Chemiche Fabrik Budenhein), jejichz dozeni uvédi tabulka lV.
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Tabulka lV. SloZeni pouZitych tavicich soli

Tavici sil Obsah Posun pH | Krémovani | lontova vyména
HBS E452, E339 | 0,0/-0,1 0 XXX
HASS E452, E450 | -0,1/-0,2 XXX X
495 E452, E339 | +0,1/+0,3 XX XX
690 E452, E339 | +0,1/+0,2 X 0
357 E452, E450 | +0,2/+0,3 XXX X

Poznamka: o — nelicinny, x-daby Ucinek, xx-stredni G¢inek, xxx-vysoky U¢inek

Pro snadnéjSi aplikaci byla navézka 1-monoacylglycerolt dispergovana v pridavaném
mnozstvi vody ohiété na cca 70 °C. Presné surovinové skladby je mozné nagjit v pifloze 3.
V&chny vzorky byly utaveny na zafizeni Vorwerk Thermomix TM 21 blender cooker
(Vorwerk & Co. Thermomix; GmbH, Wuppertal, Némecko), pii teploté taveni 92°C (vydrz
na této teploté byla 1min) a celkové dobé taveni cca 10 minut. Stejné zarizeni pro vyrobu
tavenych syra pouZili Lee at a. [30]. Pro baeni vSech vzorka se pouzily plastové vanicky
s hlinikovou félii, ktera se po nazehleni prichytila. Po vyrobé byly tavené syry zchlazeny na

6 + 2 °C apii této teploté skladovany 14 dni do provedeni analyz.

S OH
ch?\ﬂ/o\/l\/OH Hmcg\ﬂ/o\/[\/OH
o o

1-monokaprylglycerol 1-monokaprinylglycerol
OH OH
HzsCs 1\H/O\/'\/OH H31C15\H/D\/'\/OH
0 0
1-monolaurylglycerol 1-monopalmitylglycerol
OH
HMCW\H/O\/'\/OH
0

1-monostearylglycerol

Obr. 4. Konstituéni vzorce pouzitych 1-monoacylglyceroli
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5.2.1 Charakteristika vzorkia v prvni fazi méreni

V této fazi byly vyrobeny a analyzovany vzorky tavenych syri s obsahem tuku v suding 45 a
50 % w/w s0,25% w/w piidavkem téchto 1-monoacylglycerolia (1-monokaprylglycerol,
1-monokaprinylglycerol, 1-monolauryiglycerol, 1-monopamityiglycerol a 1-monogtearyiglyceral).
SloZeni vzorku tavenych syra | a |l série uvadi tabulka V. Pro srovnéni u kazdé série byl

vyroben kontrolni vzorek, tedy bez pridavku 1-monoacylglycerola.

Po 14 dnech skladovani pii teploté 6 + 2 °C byly vzorky podrobeny chemické, senzorické a
reologické analyze. Reologické vlastnosti pripravenych tavenych syri byly mereny
dynamickou oscila¢ni reometrii. Na zékladé senzorické analyzy pii hodnoceni chuti a
zeiména intenzity cizi pachuti u vyrobenych vzorka tavenych syri se rozhodlo o vybéru

1-monoacylglycerolt pro druhou fazi méteni.

Tabulka V. Charakteristika sérii tavenych syra | all

Série
I I
50% t.v.s 45% t.v.s.
Vzorek | 1-MAG |Vzorek | 1-MAG
Ao Bez Bo Bez

Al Cg;o Bl C8:0
Az Cio0 B2 Cio0
As Cr20 Bs Cr20
A4 C16:0 B4 C16:0
As Ciso Bs Ciso

5.2.2 Charakteristika vzorka v druhé fazi méreni

V druhé fazi préce byly vyrobeny a analyzovany vzorky tavenych syri sobsahem tuku
vausine 45 a 50 % w/w a spridavkem vybranych 1-monoacylglyceroli
(1-monopalmitylglycerol a 1-monostearylglycerol) o koncentraci 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 %
w/w. Vyjimku vSak tvoii vzorek Css 1% wi/w pridavkem 1-monostearylglycerolu, ktery byl
realizovan z divodu ovéieni senzorické prijatelnosti. Velikost tohoto piidavku pro vyrobu
tavenych syri uvédi ve své préci autori CARIC & KALAB [1997] [10]. SloZeni vzork
tavenych syri 11l a IV série uvédi tabulka V1. Ke srovnéani vydedka byl pro kazdou sérii
vyroben kontrolni vzorek bez pridavku 1-monoacylglyceroli.
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U vzorka byla provedena po 14 dnech skladovani pii teploté 6 + 2 °C chemicka a senzoricka

analyza. Reologické vlastnosti tavenych syra byly méeny dynamickou oscilaéni reometrii.

Tabulka V1. Charakteristika sérii tavenych syra 111 alV
Série
M1 Y
50% t.v.s 45% t.v.s.

V zorek Ciso V zorek Ciso0 V zorek Ciso V zorek Ciso0
Co 0,0% Do 0,0% Eo 0,0% Fo [0,0%
C, 0,1% D, 0,1% E; 0,1% F. 10,1%
C, 0,2% D, 0,2% E, 0,2% F 10,2%
Cs 0,3% Ds; 0,3% E; 0,3% F;s [0,3%
Cy 0,4% D, 0,4% E, 0,4% F, 10,4%
Cs 0,5% Ds 0,5% Es 0,5% Fs [0,5%
Ce 1,0% - - - - - -

5.3 Chemicka analyza

5.3.1 Stanoveni suSny apH

Hodnoty pH byly meteny piimo vpichovym pH-metrem (GRYF S, HC 113).

Stanoveni susiny tavenych syrii se provedlo vysousenim syra pii 105 °C do konstantnich
Ubytkd hmotnosti. Po dukladném promichéni cca 3,5 g vzorku syru a 24 g vysuSeného
kiemenného pisku se vysouSeci miska stimto obsahem vlozi do suS&rny a vysousi pri

105 + 2 °C. Vypocet obsahu susiny v % (w/w) [14]:

S=—-%00 (12)
kde: obsah susiny v % (w/w)
hmotnost vysouSeci misky s piskem [g]
hmotnost vysouSeci misky s piskem a tavenym syrem [g]

o T o O

hmotnost po vysuseni [g]
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5.3.2 Stanoveni absolutniho tuku a vypoéet tuku v susiné

Zakladem tohoto stanoveni je extrakce tuku za pouZziti Soxhletova extrakéniho pristroje.
Navazka cca 2,5 g vzorku byla umisténa do varné baiky se zabrusem a doplnéna
destilovanou vodou na objem asi 25 ml. Pridalo se 50 ml 20% HCI, varné kuli¢ky, banka se
opattila zpétnym zabrusovym chladi¢em a varem po dobu 30 minut se vzorek rozrusil.
Obsah baiky se za horka prefiltroval pies zvihéeny husty filtraéni papir a vie se dukladné
proplachlo horkou vodou, aZ odtékagjici filtrdt nevykazoval kyselou reakci. Zachyceny tuk
na filtru se v extrakéni patroné susil 1 hodinu pri teploté 102 + 2 °C. Tato patrona se pak 2
hodiny extrahovala 100 ml n-hexanu v Soxhletové extraktoru. Po oddestilovani n-hexanu
se extrakt dosusil pri teploté 102 + 2 °C do konstantnich Ubytké hmotnosti. Obsah tuku ve
hmot¢ v % w/w byl vypocten ze vztahu [14]:

TVH =2~ 25400 (12)
m
kde: b hmotnost bariky s vyextrahovanym tukem [g]
a hmotnost prézdné barky se sklen¢nymi kulickami [g]
m navézka vzorku [g]

Vypocet obsahu tuku v susing v % (w/w):

TVS(FDM) = % X100 (13)

kde: TVH  tuk ve hmoté v % (w/w)
S susinav % (w/w) (viz kap. 5.3.1)

5.4 Dynamicka oscila¢ni reometrie

Reologické viastnosti vzorku tavenych syria byly posuzovany metodou dynamické oscilacni
reometrie za pouziti rotatniho viskozimetru Bohlin Gemini (Bohlin Instruments, UK)
v geometrii deska-deska (pramer 40 mm, &térbina 1 mm) pii teploté 20 °C [6]. Mé&reni bylo

provedeno v oscilatnim rezimu samplitudou smykového napéti 20 Pa v oblasti linearni
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viskoelasticity. Elasticky modul pruznosti G a ztrétovy modul pruznosti G byly
vyhodnocovéany v rozsahu frekvenci 0,1 az 50 Hz .

5.5 Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni bylo provedeno posuzovanim pomoci sedmibodovych jakostnich
ordindnich stupnic s charakteristikou kazdého stupné. Model pouzitych sedmibodovych
ordindnich stupnic pro senzorické hodnoceni je uveden v piiloze 1 a protokol pro
senzorické hodnoceni tavenych syri v piiloze 2. Takto bylo posuzovano 8 senzorickych
znaku: vzhled a barva, lesk, konzistence, tuhost, roztiratelnost, chut' a vang, cizi necisté
prichuti a pachuti a celkové hodnoceni. Senzoricka analyza byla doplnéna 3 poradovymi
zkouskami, které douZily k sefazeni vzorki tavenych syra podle intenzity sledovaného

senzorického znaku (tuhost, roztiratelnost) a podle preference posuzovateli.

Senzorické posuzovani bylo provedeno 16 vybranymi hodnotiteli (zaméstnanci Ustavu
potravinéiského inzenyrstvi) vykolenych podle CSN 1SO 8586-1. Vzorky byly predkladany
anonymné pii pokojové teploté (22 +2 °C). Pro datistické vyhodnoceni byl pouZit
Kruskal-Wallisiv test s hladinou vyznamnosti 5 % [25].
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6 VYSLEDKY MERENI

6.1 Vysledky stanoveni susiny a pH

Stanoveni obsahu sudiny a pH bylo provedeno ve tiech méienich paraleiné vedle sebe u
kazdého vzorku taveného syru. Vydedky stanoveni obsahu suSiny a pH pro prvni a druhou

fazi meteni jsou v tabulkach prezentovany jako pramér + vybérova smérodatna odchylka.

6.1.1 Prvnifaze

V této fazi bylo provedeno stanoveni pH a obsah suSiny pro | a |l sérii vzorki tavenych

syri stucnosti 45, resp. 50 % (w/w) tuku v susing.

Z vydedku analyzy vzorku tavenych syra s piidavky 0,25 % (w/w) 1-monoacylglyceroli
(2-monokaprylglycerol, 1-monokaprinylglycerol, 1-monolaurylglycerol, 1-monopamityiglycerol
a 1-monostearylglycerol), vyplyva, Ze obsah suSiny u vyrobku se 50 % w/w tuky v susiné je
velmi obdobny. Obdobna shoda byla shledana i u skupiny vyrobku stuénosti 45 % w/w

tuku v suding. Vydedky méteni jsou uvedeny v tabulce VII.

Tabulka V1. Nam¢tené hodnoty susiny vzorka sériel all

Série
I [

50% t.v.s 45% t.v.s.
Vzorek [ Susina[% wi/w] | Vzorek | SuSina [% wi/w]
Ao 41,64+ 0,29 Bo 42,090 + 0,44
A; 41,82 + 0,04 B, 43,31+ 1,23
A, 42,64 £ 0,51 B, 42,75+ 0,15
Az 41,73 £ 0,58 Bs 43,02 + 0,60
A, 42,74 £ 0,08 B, 43,22 + 0,63
As 42,58 £ 0,14 Bs 42,67 £ 0,11
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Tabulka VI11. Nameiené hodnoty pH vzorku sériel all

Série
I [
50% t.v.s 45% t.v.s.
V zor ek pH Vzor ek pH
Ao 5,85+ 0,01 Bo 5,82 + 0,01
A; 5,84 + 0,03 B, 5,78 £ 0,03
A, 5,82 + 0,02 B, 5,77 + 0,01
Az 5,82 + 0,01 Bs 5,80 + 0,01
Ay 5,81+ 0,02 B4 577+0,01
As 5,84 + 0,01 Bs 5,76 + 0,01

Z hodnot pH uvedenych v tabulce VIII pro | all sérii je zigimé, Ze piidavek vybranych
1-monoacylglycerolt o koncentraci 0,25 % (w/w) nema zésadni vliv na zménu pH. Tomuto

Zjisteéni odpovidaji nameéirené hodnoty pH (5,7 —5,9), coz je pokladano za optimum [33].

6.1.2 Druhafaze

Pri  koncentratnim  méfeni  byly  pridavky  vybranych  1-monoacylglyceroli
(1-monopalmitylglycerol a 1-monostearylglycerol) do vyrobka stucnosti 45 a 50 % w/w

tuky v suding realizovany v rozmezi koncentrace 0,1 — 0,5 % wi/w.

U vzorka tavenych syra série |11 a 1V byl potvrzen podobny obsah suSiny u jednotlivych
tavenych syra, pouze u tii vzorka byly zjigtény mirné rozdily (viz tab. 1X). U vzorku Cg
spiidavkem 1 % w/w 1-monostearylglycerol doSo k mirnému poklesu obsahu susiny. U
vzorka F4 (s ptidavkem 0,4 % w/w 1-monopamitylglycerolu) a Fs (s pridavkem 0,5 % w/w
1-monopalmitylglycerolu) byl zaznamendn mirny nérast obsahu suSiny. Zjisténé rozdily
hodnot v obsahu susiny mohly byt zptisobeny rtiznou variabilitou surovin nebo mohlo dojit
k odpaieni vihkosti pri procesu vyroby.

Na z&kladé vydedka stanoveni pH vzorku série 1l a IV (viz tab. X) vyplyva, Ze piidavek
1-monoacylglyceroltt nemé zasadni vliv na zménu pH, coz bylo prokazano i v prvni fazi u

vzorku tavenych syra sériel all.
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Tabulka IX. Namétené hodnoty sudiny vzorka sérielll alV
Série
11 v
50% t.v.s 45% t.v.s.
Susina Susina Susina Susina
V zor ek [% wiw] V zor ek [% wiw] V zor ek [% wiw] V zor ek [% wiw]
Co 41,14+ 0,18 Do 41,99 + 0,36 Eo 40,23 £ 0,10 Fo 42,21 £0,14
C 41,56 = 0,36 D, 4152+ 0,21 E; 42,60 = 0,38 F. 42,31+ 0,23
C, 41,25+ 0,14 D, 41,71£0,18 E; 42,51 £ 0,26 F, 4254+ 0,14
Cs 41,59 + 0,16 Ds 41,88+ 0,11 E; 40,69 * 0,35 Fs 43,30+ 0,24
Cy4 41,59 + 0,20 D, 42,02 £ 0,15 E4 42,23 + 0,02 Fs4 45,87 + 0,43
Cs 40,88 + 0,22 Ds 41,78 £ 0,15 Es 42,36 £ 0,43 Fs 45,87 £ 0,48
Cs 39,41 £ 0,30 - - - - - -
Tabulka X. Namérené hodnoty pH vzorka sérielll alV
Série
Il v
50% t.v.s 45% t.v.s.
V zor ek pH V zor ek pH V zor ek pH V zor ek pH
Co 577+0,01 Do 5,87 +£0,01 Eo 577+0,01 Fo 572+0,01
C 593+ 0,01 D, 5,88 + 0,01 E; 573+0,01 F. 572+ 0,01
C, 5,90+ 0,01 D, 5,88 + 0,01 E, 571+0,01 F, 5,72+ 0,02
Cs 5,88 + 0,01 Ds 5,89+ 0,01 E; 573+0,01 Fs 570+ 0,01
Cy4 5,88 + 0,01 D, 5,88 + 0,01 E4 574+ 0,01 Fs4 571+0,01
Cs 5,87 + 0,01 Ds 5,87 + 0,02 Es 571+0,01 Fs 570+ 0,01
Cs 5,84+ 0,01 - - - - - -

6.2 Vysledky stanoveni absolutniho tuku a tuku v susiné

Stanoveni absolutniho tuku bylo provedeno ve tiech métenich paralelné vedle sebe u vzorka

tavenych syri stu¢nosti 45 a 50% w/w tuky v sudingé. Ze zjisténych hodnot absolutniho

tuku se nddedn¢ vypocital obsah tuku v susiné podle vztahu (13). Naméiené a vypoctené

hodnoty absolutniho tuku a tuku v susiné pro prvni a druhou fézi méieni jsou prezentovany

jako pramery + vybérova smérodatna odchylka.
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6.2.1 Prvnifaze

Z vydedku této analyzy nevyplyvaji podstatné rozdily v obsahu absolutniho tuku a tuku
v susiné u vzorka tavenych syra série | all, coz je patrné z nametenych hodnot uvedenych
v tabulce XI. Upravou surovinové skladby bylo tedy docileno srovnatelnych hodnot tuku ve

hmoté atuku v susing.

Tabulka X1. Naméieni hodnoty absolutniho tuku atuku v suSiné vzorki série | all

Série
| 1
50% t.v.s 45% t.v.s.
Vz0r ek Ab[izll&l?\:v ;uk Tl[J;)v V?V\s;]ne V70 ek Ab[izll&l?\:v ;uk Tl#(/ov Vajs]ne
Ao 21,18 + 0,23 50,86 Bo 19,62 £ 0,11 46,61
A; 20,84 + 0,03 47,89 B, 19,45 + 0,06 45,67
A, 20,55+ 0,06 48,20 B, 19,50 + 0,30 45,75
As 20,30+ 0,15 48,65 Bs 19,38 + 0,10 45,06
Ay 20,24 + 0,95 47,37 B4 19,76 +£ 0,08 4571
As 21,20 + 0,08 49,09 Bs 19,23+ 0,05 45,07

6.2.2 Druhafaze

Pri méteni obsahu absolutniho tuku a tuku v suding byly zjistény u vzorka tavenych syri
série |11 (viz tab. XII) a série IV (viz tab. XI11) sobsahem tuku v suding 45 a 50 % w/w
obdobné vydedky.

Pouze u vzorku Cs s1% w/w pridavkem 1-monostearylglycerolu kles obsah absolutniho
tuku vzhledem ke vzorkim se stejnych pridavkem 1-monoacylglycerolu, coZz mohlo byt

zpasobeno variabilitou surovin pouZitych ve vyrobg.

| ptes malé odchylky bylo Upravou surovinoveé skladby docileno srovnatelnych hodnot tuku

ve hmot¢ atuku v sudiné pro vzorky sérielll alV.
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Tabulka X11. Naméiené hodnoty absolutniho tuku atuku v susiné vzorku série |11

Série
1
50% t.v.s
Vzor ek Ab[izl.\l:/l}l\:v ;uk Tl[J(;)v V?V\s;]ne V70 ek Ab[izl.\l:/l}l\:v ;uk Tl[J(;)v V?V\s;]ne
Co 21,59+ 0,32 52,48 Do 21,36 + 0,21 50,87
C 21,78 + 0,14 52,41 D, 21,16 £ 0,12 50,82
C, 21,91+0,12 53,12 D, 21,25+ 0,14 50,95
Cs 21,51+ 0,35 51,72 D3 21,27 + 0,15 50,79
C4 21,28+ 0,11 51,17 D4 21,58+ 0,15 51,36
Cs 20,88+ 0,32 51,08 Ds 21,22 + 0,22 50,79
Cs 19,89+ 0,15 50,47 - - -

Tabulka X111. Nam¢teni hodnoty absolutniho tuku a tuku v suding vzorka série IV

Série
1\
45% t.v.s.
\zor ek Ab[?/;ll::ll;l\;v ;uk Tl[J(;)v V?V\s;]ne V70 ek Ab[izl.\l:/l}l\:v ;uk Tl[J(;)v V?V\s;]ne
Eo 18,83 £ 0,52 45,97 Fo 19,29 + 0,05 45,70
E; 19,70 + 0,41 46,25 F. 19,62 £ 0,25 46,38
E, 19,05+ 0,32 44,82 F, 19,41 + 0,07 45,63
Es 19,56 + 0,09 46,31 Fs 19,81+ 0,17 45,75
E4 19,63 + 0,02 46,48 F, 19,48 + 0,18 45,87
Es 19,54 + 0,06 46,12 Fs 19,41 + 0,20 45,87

6.3 Vysledky dynamickeé oscilaéni reometrie

Viskoelastické

chovani

kontrolnich

vzorka

a vzorku

spridavky  vybranych

1-monoacylglycerolt prvni a druhé faze méieni bylo posuzovano a srovndvano metodou

dynamické oscilaéni reometrie v testované oblasti frekvenci 0,1 az 50 Hz.
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6.3.1 Prvnifaze

Vydedky dynamické oscilacni reometrie pro vzorky | a |l série s ptidavkem vybranych
1-monoacylglycerolt (1-monokaprylglycerol, 1-monokaprinylglycerol, 1-monolaurylglycerol,
1-monopamitylglycerol a 1-monostearylglycerol) zobrazuje graf 1, ktery prezentuje zavisost
elastického modulu pruznosti G™ (storage modulus) a ztratového modulu pruznosti G (loss
modulus) v rozsahu frekvenci 0,1 az 50 Hz u tavenych syri s45 a 50 % (w/w) tuky
v susiné. Ztohoto grafu pii pouZitém rozsahu frekvenci 0,1 aZ 50 Hz je zietelné, Ze
srostoucim  poétem esterové  vazanych  uhliki  nasycené mastné  kyseliny
v 1-monoacylglycerolu, vzrastaji hodnoty elastického modulu pruznosti G* a ztratového

modulu pruznosti G™.

Také prusecik kiivek elastického modulu pruznosti G a ztrdtového modulu pruznosti G
(tzv. cross-over point) se vzhledem k rostoucimu poétu uhlika v molekule mastné kyseliny
posouva do oblasti niZSich frekvenci. U 1-monopamitylglycerolu a 1-monostearylglycerolu

Ize usuzovat, Ze cross-over point se naléza ve frekvencich mensSich nez 0,1 Hz.

Graf 2 opét uvadi hodnoty elastického modulu pruznosti G™ a ztratového modulu pruznosti
G pro referencni frekvenci 1 Hz u tavenych syri | a |l série stu¢nosti 45 a 50 % (w/w)
tuku v susing. Zretelngji zachycuje zmeény reologickych vlastnosti v disledku piidavku
raznych 1-monoacylglyceroli, ze kterych je patrny narist hodnot obou moduli (G" a G™)
v disledku pridavkia 1-monoacylglyceroli srostoucim poétem uhlikti v molekule mastné
kyseliny. Nicmén¢ je patrny rozdil v hodnotach obou moduli a to mezi tavenym syrem
stucénosti 45 % (w/w) atavenym syrem s 50 % (w/w) tuky v suding. Narist hodnot modula
G a G” je vzhledem ke kontrolnimu vzorku niZsi u taveného syru se 45 % (w/w) tuky

v suSing nez u tu¢ngjsiho syru s 50 % (w/w) tuky v susing.

Narist elastického modulu pruznosti G, ztratového modulu pruznosti G™ a posunu cross-
over point do nizSich frekvenci ziskanych pri reologickém meieni pro vyse jmenované
vzorky ukazuje na zménu povahy gelu, ktery vykazuje zvy3ujici se tuhost v zavidosti na

rostoucim poc¢tu uhliki v molekule mastné kyseliny pouzitého 1-monoacylglycerolu.
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Graf 2. Hodnoty elastického G [Pa] a ztratového G [Pa] modulu pruznosti pri referencni

frekvenci 1 Hz pro vzorky | all série
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6.3.2 Druhafaze

Ve fazi koncentracniho metreni byl zkoumén vliv riznych koncentraci (0,1 az 0,5 %w/w)
1-monopalmitylglycerolu a 1-monostearylglycerolu na elasticky modul pruznosti G* a
ztrétovy modul pruznosti G u tavenych syri s50 % w/w tuky v suSiné pro referencni
frekvenci 1 Hz.

Zgrafu 3 vyplyva, Ze vzhledem ke kontrolnimu vzorku dojde u v3ech testovanych
koncentraci 1-monostearylglycerolu ke zvySeni elastického modulu pruznosti G* a
ztrétového modulu pruznosti G”. 0,2 % w/w piidavek 1-monostearylglycerolu vykazoval
pri referencni frekvenci 1 Hz nejvySSi hodnoty modulu G™ a G™. Dasi zvySeni koncentrace
na 0,3 a 0,4 % w/w vedlo k mirnému snizeni hodnot obou moduli. Posledni pridavek
1-monostearylglycerolu o koncentraci 0,5 % w/w zpasobil mirné zvySeni dedovanych
modul, aviak nedosahly hodnot G" a G™ u pridavku 1-monostearylglycerolu o koncentraci
0,2 % wiw.
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Taveny syr s piidavkem 1-monopamitylglycerolu vykazoval zcela jiné chovani nez taveny
syr s 1-monostearylglycerolem. Po pridavku 0,1 % w/w 1-monopalmitylglycerolu nastal
mirny pokles elastického modulu pruznosti G* a ztr&ového modulu pruznosti G~ ve
srovnédni - skontrolnim  vzorkem. V zévidosti na rostouci koncentraci piidavka
1-monopamitylglycerolu (0,2, 0,3 a 0,4 % w/w) dodo k postupnému zvySovéni hodnot
dedovanych modulid. Podedni pridavek 1-monopalmitylglycerolu (0,5 % w/w) zpisobil

pokles obou moduli, ale nebyl nizsi nez hodnoty namérené u kontrolniho vzorku.

Z tohoto stanoveni je zigimé, Ze dusledek realizovanych pridavki na konzistenci tavenych
syra byl proménlivy. Jinak feceno tuhost tavenych syri nestoupd srostouci koncentraci

pridavku, ale existuje urcita optimani koncentrace pridavku 1-monoacylglycerola.

Graf 3. Hodnoty elastického G [Pa] a ztratového G [Pa] modulu pruznosti pri referencni

frekvenci 1 Hz pro vzorky Il série
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6.4 Vysledky senzorickeé analyzy

Vliv pridavku pouzitych 1-monoacylglyceroli na jakost tavenych syri byl posuzovan po 14
dnech skladovéni pri teploté 6 + 2 °C. Senzorické hodnoceni u tavenych syra bylo
provedeno pomoci sedmibodové ordindlni stupnice s charakteristikou kazdého stupné (viz
piiloha 1). Zaznamenané vysledky jsou v grafech prezentovany pomoci souctu poradi, ktery
vyjadiuje soucet stupnt senzorické stupnice, prifazenych k jednotlivym posuzovanym

senzorickym znakam jednotlivymi hodnotiteli.

Vyhodnoceny byly tyto senzorické znaky: vzhled a barva, lesk, tuhost, roztiratelnost, cizi

necisté prichuti a pachuti a celkové hodnoceni.

6.4.1 Prvnifaze

Vydedky prvni faze stanoveni jsou uvedeny v grafech 1-6. Ze statistického vyhodnoceni
plyne, Ze hodnotitelé zaznamenali nejhorsi vzhled a barvu u vzorka série | po pridavku
1-monolaurylglycerolu vzhledem ke kontrolnimu vzorku a zhorSeny lesk u vzorku s
pridavkem 1-monokaprylglycerolu (viz graf 4). Statisticky vyznamna zména v tuhosti a
roztiratelnosti vzhledem ke kontrolnimu vzorku byla zaznamenané pouze u tavenych syra
s50 % w/w tuky v suSiné po pridavku 1-monopalmitylglycerolu a 1-monostearylglycerolu
(viz graf 5). V senzorickych znacich tuhosti a roztiratelnosti (viz graf 8), déle vzhledu,
barvé alesku (viz graf 7) u tavenych syra s45 % w/w tuky v suSiné nebyly zaznamenané
statisticky vyznamné rozdily. Pfi hodnoceni cizi prichuti u tavenych syra s45 % w/w (viz
graf 9) a50 % w/w (viz graf 6) tuky v susing bylo zjisténo, Ze tavené syry s pridavky 0,25
% (w/w) 1-monokaprylglycerolu, 1-monokaprinylglycerolu a 1-monolaurylglycerolu

vykazuji neprijemnou pachut’ zcela neprijatelnou pro konzumaci.

Pomoci poradovych zkouSek se hodnotily vzorky ve znacich tuhosti, roztiratelnosti a
preference podle jgjich intenzity (viz priloha 2). Hodnotitelé jednoznatné oznagili u skupiny
tavenych syri s50 % w/w tuky vsuSné jako netuzsi vzorek s piidavkem
1-monopalmitylglycerolu a negméné tuhy bez piidavku 1-monoacylglycerolu. Jako nejméné
roztiratelny vzorek byl zaznamenané po piidavku 1-monostearylglycerolu. Pro tavené syry
s45 % w/w tuky vsuding byl hodnotiteli uréen jako nejtuzsi vzorek s pridavkem

1-monostearylglycerolu a ngméné tuhy s pridavkem 1-monopalmitylglycerolu. Nejvice
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roztiratelny az ridky ¢i roztékavy byl oznaten vzorek s piidavkem 1-monokaprinylglycerolu.
Na zavér senzorické analyzy pro konzumaci hodnotitelé urcily jako nejlepsi taveny syr
s50 % w/w tuky v sudiné s pridavkem 1-monostearylglycerolu a taveny syr s45 % w/w
tuky v suding bez pridavku 1-monoacylglyceroli. Jako absolutné nevhodny pro konzumaci
byl hodnotiteli oznacen taveny syr s45 a 50 % w/w tuky v sudingé po piidavku

1-monokaprinylglycerolu, 1-monokaprylglycerolu a 1-monolaurylglycerolu.

Graf 4. Vzhled, barva alesk tavenych syri sériel s50 % t.v.s.
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Graf 5. Tuhost aroztiratelnost tavenych syri sériel s50 % t.v.s.
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Graf 6. Cizi prichut’ a celkové hodnoceni tavenych syrii sériel s50 % t.v.s.
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Graf 7. Vzhled, barva alesk tavenych syri sériell s45%¢t.v.s.
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Graf 8. Tuhost aroztiratelnost tavenych syri série |l s45 % t.v.s.
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Graf 9. Cizi prichut’ a celkové hodnoceni tavenych syri série |l s45 % t.v.s.
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6.4.2 Druhafaze

Ve druhé fazi stanoveni byla senzorické analyza provedena u série 111 pro vzorky kontrolni
a spridavky 0,2 %, 0,5 % a 1,0 % w/w 1-monostearylglycerolu; 0,4 %, 0,5 % w/w
1-monopamitylglycerolu a u série IV pro vzorky kontrolni a s pridavky 0,3 %, 0,5 % w/w

1-monostearylglycerolu; 0,4 %, 0,5 % w/w 1-monopamitylglycerolu. Vybér téchto vzorki
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pro senzorickou analyzu byl realizovan na zakladé reologické analyzy, kdy dané vzorky
vykazovaly nejvysSi Ucinek pii dynamické oscilacni reometrii. Z hlediska senzorického
hodnoceni bylo pak ovérit u vzorka snejvysSi koncentraci piidavki 1-monoacylglycerola
jgjich senzorickou prijatelnosti.

U Zadného z testovanych tavenych syrti nebyly shledany statisticky vyznamné nedostatky ve
vzhledu, barvé alesku (viz graf 10 a 13), rovnéZz nebyly zpozorovany podstatné chut'ové
rozdily (viz graf 12 a 15). Z grafu 11 je patrné, Ze hodnotitelé vzhledem ke kontrolnimu
vzorku oznili jako netuzsi taveny syr série Il spridavkem 0,2 % wiw
1-monostearylglycerolu. Z grafu 14 vzhledem ke kontrolnimu vzorku vychézi jako nejtuzsi

taveny syr série IV s pridavkem 0,3 % w/w 1-monopalmitylglycerolu.

Z poradovych zkouSek hodnotitelé oznacili u série |11 jako negjtuzsi taveny syr s pridavkem
1,0 % w/w 1-monostearylglycerolu a jako nejvice roztiratelny vzorek s0,5 % wi/w
1-monostearylglycerolu. U tavenych syrt série IV byl oznaten jako nejtuzsi vzorek
s piidavkem 0,3 % w/w 1-monopamitylglycerolu a negjvice roztiratelny s piidavkem 0,5 %
w/w 1-monopamitylglycerolu. Hodnotitelé pro konzumaci uréily jako nejlepsi taveny syr
série lll s0,2% w/w pridavkem 1-monostearylglycerolu au série IV s 0,5% w/w piidavkem

1-monopalmitylglycerolu.

Graf 10. Vzhled, barva alesk tavenych syri sérielll s50 % t.v.s.
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Graf 11. Tuhost aroztiratelnost tavenych syra série Il s50 % t.v.s.
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Graf 12. Cizi prichut’ a celkové hodnoceni tavenych syri série l11 s 50 % t.v.s.
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Graf 13. Vzhled, barvaalesk tavenych syri série 1V s45 %¢t.v.s.
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Graf 14. Tuhost aroztiratelnost tavenych syri sérielV s45 % t.v.s.
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Graf 15. Cizi prichut’ a celkové hodnoceni tavenych syri série IV s45 % t.v.s.
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6.5 Souhrnna diskuze vysledki

Provedenou chemickou analyzou vzorki tavenych syra | az |V série bylo potvrzeno, Ze
0,25% w/w pridavek vybranych 1-monoacylglyceroli a koncentraéni pridavek
1-monopamitylglycerolu a 1-monostearylglycerolu neovlivnily vysedky stanoveni obsahu
susiny, obsah absolutniho tuku a pH. Coz je dulezité pro senzorickou analyzu a dynamickou
oscilatni reometrii  z hlediska srovnatelnosti  vlivu  piidavku  1-monoacylglycerola
v analyzovanych vzorcich, nebot” tukova doZzka, mimo jiné jiz zminéna suSina a pH

vyznamn¢ ovliviji konzistenci tavenych syra [30] [33].

Z vydedku dynamické oscilacni reometrie pro | a |l série vzorkt tavenych syrt byl zji&tén
méné intenzivni narast hodnot moduli G* a G u taveného syru se 45 % (w/w) tuky
v suSiné nez u tue¢néjsiho syru s 50 % (w/w) tuku v suding vzhledem ke kontrolnimu vzorku.
Ze |1l sé&rie analyzovanych vzorka byl zkouman pouze taveny syr s50 % (w/w) tuku
v susiné, nebot’ u n& byly u redizovanych pridavkt 1-monoacylglyceroli v porovnani
sméné tuénym vyrobkem relativné vySSi zmény elastického G™ i ztrdtového modulu G™.
Reologické meieni pro vySe jmenované série poukazuje na zménu povahy gelu, ktery
vykazuje zvydujici se tuhost v zdvidosti na rostoucim poctu uhlika v molekule mastné

kyseliny pouzitého 1-monoacylglycerolu. Tento jev |ze vysvétlit skutec¢nosti, Ze s pridavky
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doucenin zvydujici intenzitu emulgace tuku roste i tuhost tavenych syra [2]. Bylo rovnéz
prokézano, Zze emulgacni schopnost 1-monoacylglyceroli roste s poctem uhlika v molekule
mastné kyseliny, coz je dano hodnotami HLB a povrchovym napétim [16] [35]. Nejvyssi
(cinek na reologické vlastnosti vzorka tavenych syra Il série vykazova 0,2% wi/w
piidavek 1-monostearylglycerolu a 0,4% w/w pridavek 1-monopamitylglycerolu. Z toho
vyplyvd, Ze dadedek realizovanych koncentraénich piidavkt na konzistenci tavenych syri
méa promenlivy  O¢inek. Existuje tedy urc¢itd optimani koncentrace pridavku
1-monoacylglyceroli, ktera kromé druhu bude pravdépodobné zéviset na celé radé faktora
(napt. obsahu sudiny, tuku v suding, druhu a zralosti piirodnich syrti, pouzitych tavicich

solich a na povrchove aktivnich l1&tkéch a.).

Hodnotitelé zaznamenali statisticky vyznamné zmény u senzorickych znaka tuhosti a
roztiratelnosti pouze u tavenych syra série | s50 % w/w tuky v suSiné po piidavku
1-monopalmitylglycerolu a 1-monostearylglycerolu, coZ bylo prokézano i pri reologickém
meéieni. Pri hodnoceni cizi prichuti u tavenych syra s45 a 50 % w/w tuky v suSr¢ bylo
Zjisténo, Ze tavené syry spridavky 1-monokaprylglycerolu, 1-monokaprinylglycerolu a
1-monolaurylglycerolu senzoricky neovlivnily tuhost, ale vykazuji nepiijemnou pachut’ zcela
neprijatelnou pro konzumaci. V piipadé jejich dalSiho pouziti je potieba tyto latky Iépe
vycigtit, zefména od nezreagovanych kyselin. Podobny problém v senzorické prijatelnosti
piidavku 1-monoacylglyceroli s kratSim acylovym zbytkem do miékarenskych produkti byl
jiz zaznamenan [5] [16] [38]. U z&dného z testovanych tavenych syra série Il alV nebyly
shledany satisticky vyznamné nedostatky ve vzhledu, barvé a lesku, rovnéz nebyly
zpozorovany podstatné chutové rozdily. Hodnotitelé vzhledem ke kontrolnimu vzorku
oznatili jako nejtuzsi taveny syr série 111 s pridavkem 0,2 % w/w 1-monostearylglycerolu a
ze s&rie IV vychézi jako ngtuzsi taveny syr spiidavkem 0,3 % wiw

1-monopalmitylglycerolu.
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ZAVER

Vyroba tavenych syru, jako ngmladsi skupiny syri, je datovana zacdtkem minulého stoleti.
K ziskéni jemné a homogenni struktury bez separace vody, tuku a proteina je nutny
piidavek tavicich soli, které pusobi jako emulgacni ¢inidla. Jako dalSi moznou latkou, ktera

se vyznatuje emulgatnimi Gcinky afadi se mezi emulgétory jsou monoacylglyceroly.

Ze ziskanych vydedka pii hodnoceni tavenych syri s obsahem 45 a 50 % wi/w tuku v susing

bylo mozné uginit tyto zavéry:

o chemickou analyzou byl prokazan obdobny obsah suSiny, absolutniho tuku a pH u
zkoumanych tavenych syri s 45 a 50 % tuky v susing, coZ je dilezité pro

srovnatelnost v rdmci reologického a senzorického posouzeni,

0 s rostoucim poc¢tem uhliki v molekule mastné kyseliny 1-monoacylglycerolu roste
elasticky a ztratovy modul pruznosti, coz ukazuje na zménu povahy gelu ve smyslu
zvyaujici se tuhosti taveného syru u vzorka o tucnosti 45 a 50 % tuku v susing (I a
1l série),

0 hodnotitelé rozpoznali jako nejtuzsi vzorek stucnosti 50 % tuku v sudingé s 0,25%
w/w piidavkem 1-monostearylglycerolu a 1-monopamitylglycerolu, jenz bylo

potvrzeno i dynamickou oscilaéni reometrii,

0 senzorickym posouzenim vzorku tavenych syra s 45 a 50 % tuky v susiné po
0,25% w/w pridavku 1-monokaprylglycerolu, 1-monokaprinylglycerolu a
1-monolaurylglycerolu byla zji&téna nepiijemna chut’ z divodu intenzivnich pachuti,
zcela nepiijatelnd pro konzumaci,

o ngvySSi (cinek na reologické vlastnosti pii koncentracnim experimentu vykazoval

0,2% w/w pridavek 1-monostearylglycerolu vzhledem ke kontrolnimu vzorku, coz

potvrdily i senzorické testy,

0 hodnotitelé vzhledem ke kontrolnimu vzorku oznacili jako nejtuzsi taveny syr

s45 % tuky v sudiné po piidavku 0,3 % w/w 1-monopa mitylglycerolu,

0 u pridavka 1-monostearylglycerolu a 1-monopamitylglycerolu do tavenych syrt

s45 a50 % tuky v susiné nebyly shledany podstatné chut'ové rozdily.
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Je pravdépodobné, Ze diky emulgacnim vlastnostem 1-monoacylglycerolt by bylo mozné
castecné nahradit tavici soli pii vyrobé tavenych syri. Mnozstvi, druh a dasledky piidavka
1-monoacylglyceroltt za Ucelem nahrazeni ¢asti tavicich soli by s zadouZilo dasiho
zkoumani.

Pinosem této préce melo byt prohloubeni a zefména zverginéni informaci o vlivu pridavki
vybranych 1-monoacylglyceroli s riznym poctem uhlika v esterové vazané mastné kyseling

na konzistenci a senzorickou jakost tavenych syr.
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Piiloha 1

STUPNICE PRO SENZORICKE HODNOCENI TAVENYCH SYRU

Vzhled a barva
1. Vynikajici — barva smetanove bild, stejnoroda, bez cizich odstini. Syr hladky, leskly.

2. Vybornd — nepatrna odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizich odsting,
homogenni, typick& pro smetanovy taveny syr. Zmeény barvy zpasobené osychanim syru,
oxidacnimi zménami vylouceny. Vzhled bez jakychkoliv znamek deformace, ¢isty, hladky,
leskly.

3. Vemi dobrd — mirn4 odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizich odsting,
homogenni, typick& pro smetanovy taveny syr. Zmeény barvy zptasobené osychanim syru,
oxidacnimi zménami jen nepatrné. Vzhled bez jakychkoliv zndmek deformace, na povrchu
syra cisty, hladky, leskly.

4. Dobré - barva odpovida druhu taveného syra, je homogenni s vylou¢enim mramorovani
barvy. Vzhled vykazuje odchylky zptasobené mirnou deformaci tvaru, drobn¢jsi zavady
v hladkosti povrchu, povrch syraje nepatrné matny, stéle vsak hladky.

5. Méné dobr& — barva odpovida druhu taveného syra, je homogenni s nepatrnymi naznaky
mramorovani barvy. Vzhled vykazuje odchylky zpusobené deformaci tvaru, drobngjsi
zévady v hladkosti povrchu, povrch syra je mirné matny, mirné odchylky v hladkosti.

6. Nevyhovujici - barva mirné nehomogenni (mramorovitd), povrch syra matny bez lesku,
na povrchu mirné barevné zmeény v disledku oxidativnich zmeén.

7. Neprijatelny— barva na povrchu i v tésté nehomogenni, silné oxidativni zmény na
povrchu, vyskyt plisné, znaéna deformace povrchu, vzhled naruSen duienim syra, vytaveny,
oddeleny tuk.

Lesk syra

1. Vynikajici vysoky lesk — syr s vynikajicim leskem
2. Vyborny lesk

3. Dobry lesk

4. Uspokojivy lesk

5. Méné dobry lesk

6. Nevyhovujici lesk

7. Naprosto nevyhovujici lesk — naprosto matny lesk



Konzstence

1. Vynikajici — lehce roztiratelnd, plastickd, dokonale utavena, bez vzduchovych dutin,
homogenni, bez vyskytu neutavenych kouska syra.

2. Vyborna — konzistence vyborng roztiratelna, jemna, nelepiva.

3. Vemi dobra —roztiratelnost velmi dobrd, nepatrné tuzsi nebo mekei.
4. Dobr& —roztiratelnost dobra, mirné tuzsi nebo mekei, dabé lepiva

5. Méné dobra —roztiratelnost horsi, tuzsi, prstovita nebo mekei, lepiva
6. Nevyhovujici— lepivd, tuha, fidka, nehomogenni, Spatné roztiratelna

7. Neprijatelna — velmi tuha az drobiva, silné lepiva, rozbiredld, nehomogenni s oddélujicim
se tukem, zduiela s vyskytem provzdusnéni, silné krupickovitd, roztékava.

Tuhost

1. Taveny syr velmi tuhy

2. Taveny syr tuhy

3. Taveny syr mirné tuzsi

4. Tuhost taveného syra typicka pro deklarovany druh
5. Taveny syr mirné mék¢i nez jeho optimum

6. Taveny syr mékky

7. Taveny syr velmi mékky

Roztiratelnost taveného syra

1. Taveny syr neni roztiratelny

2. Taveny syr je obtizné roztiratelny

3. Taveny syr je hiife roztiratelny

4. Roztiratelnost je typickd, charakteristicka pro druh taveného syra
5. Taveny syr je velmi roztiratelny az mirné ridky

6. Taveny syr jeroztékavy

7. Taveny syr ma tekuty charakter



Chur’ a viiné

1. Vynikajici - chut jemnd mléné syrova, nebo madova, smetanova, jemné syroveé
nadadlg, vyrazna. Vung ¢ista, velmi harmonickd, cizi prichuté jsou vylouceny.

2. Vyborna — nepatrné odchylky od vynikajici chuti a vang, chut’ a vané harmonicka,
syrova, nebo masova, smetanova, jemné miééné nakyda nebo nadédla, typicka, cizi
prichuté vylouceny.

3. Velmi dobra — mirné odchylky od vynikajici chuti a ving, presto harmonickd,
odpovidajici deklarovanému druhu, prirozené mlééné nakysdé nebo nadadlg, typicka, cizi
piichuté vylouceny.

4. Dobra — chut a viné typicka pro smetanovy taveny syr sodchylkami ne zasadniho
charakteru, avsak charakteristicka a cisté pro deklarovany druh.

5. Méné dobra — vyskyt cizich prichuti ve velmi malé intenzité, méné harmonicka, dabé
nahoikla nebo dangjsi, daba prichut’ po tavicich solich, mirné kyselgsi, dil¢i odchylky
v chuti, dabgé necistd, dab¢ kvasnicna

6. Nevyhovujici — vyskyt cizich prichuti, méné¢ harmonickd, nahotkla, dangjsi, prichut’ po
tavicich solich, kyselgsi, dabé oxidovana, dil¢i odchylky v chuti, mirné necista, mirng
kvasni¢na

7. Neprijatelnd — netista, Zlukla, dand, horkd, cizi, netypickd, silné oxidovana (Zlukla),
zatuchld, kvasnicova, ostie kysela g).

Ciz, nec¢ista prichus’ nebo pachuz’

1. Chut ¢ista bez naznaku pachuti ¢i cizi, necisté prichuti

2.

3.

4. Chut’ smirnym naznakem pachuti, piesto viak stale akceptovatelna
5.

6.

7. velmi silna pachut’, naprosto nepfijatelna

Pt zvoleni stupné 2, 3, 5 a6 se pokuste vyjédtit o jakou pachut’ jde.



Celkové hodnoceni

1. Vynikajici — chut’ a vainé musi mit hodnoceni vynikajici, ve vSech ostatnich relevantnich
ukazatelich ne hiife neZ vyborny.

2. Vyborny — chut’ a viiné musi mit hodnoceni ne hor&i nez vyborny, ve vSech ostatnich
relevantnich ukazatelich ne haie nez velmi dobry.

3. Velmi dobry — chut’ a viiné musi mit hodnoceni ne hordi nez velmi dobry, ve viech
ostatnich relevantnich ukazatelich ne hite nez dobry.

4. Dobry — chut a viné musi mit hodnoceni ne horsi nez dobry, ve viech ostatnich
relevantnich ukazatelich ne haie nez mén¢ dobry.

5. Méné dobry — taveny syr hodnoceny ve vSech ukazatelich ne hire nez méne dobry.
6. M éné dobry — taveny syr hodnoceny ve vSech ukazatelich ne hiike nez nevyhovujici.

7. Nevyhovujici — taveny syr, ktery je u jakéhokoliv ukazatele hodnocen jako naprosto
nevyhovujici.



Piiloha 2

PROTOKOL PRO SENZORICKE HODNOCENI TAVENYCH SYRU

Jméno:

Datum a hodina:

Podpis:

Ukol 1- Senzorické hodnoceni pomoci stupnice (zapide zvoleny stupeit)

Taveny Znak
syr Vzhled a L esk Konzisence | Tuhost | Roztiratelnost
barva
A
B
C
D
E
H
|
Znak
"5 | chuea it o | Celkove.
viané pachuti hodnoceni
A
B
C
D
E
H
|

Ukol 2- Poradové testy intenzity znakii

Sefad’te nadedujici vzorky podle intenzity znaku (1 - vzorek ngméné tuhy, 7 - nejtuzsi

vzorek; 1 - vzorek ngmén¢ roztiratelny, 7 - vzorek nejvice roztiratelny; dva a vice vzorki

nesmi mit stejné poradi).

Znak

Taveny syr

A

C

D

Tuhost

Roztiratelnost




Ukol 3 — Pofadovy preferenéni test

Sefad’te nédeduijici vzorky podle VaSich preferenci (1 - vzorek nejlepsi, 7 - vzorek nghorsi;

dva a vice vzorkia nesmi mit stejné poradi).

Taveny syr

Znak

Preference

Poznamky

Taveny syr Poznamky

A




Priloha 3
SUROVINOVE SKLADBY TAVENYCH SYRU

Surovinova skladba vzorku Ao s50 % t.v.s. (sériel)

Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,065 56,00 26,00
Eidamska cihla 30% 0,350 49,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,240 54,00 25,00
Méslo cerstvé 0,125 82,00 81,00
Pitna voda 0,360 0,00 0,00
MAG 0,000 100,00 100,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004

Surovinova skladba vzorka A;, A, As, As, AsS50 % t.v.s. (Sériel)

Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,065 56,00 26,00
Eidamské cihla 30% 0,350 49,00 15,00
Eidamské cihla 45% 0,240 54,00 25,00
Méslo cerstve 0,121 82,00 81,00
Pitna voda 0,360 0,00 0,00
MAG 0,003 100,00 100,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004
Surovinova skladba vzorku Bos 45 % t.v.s. (sériell)
Surovina M nozstvi Obsah sudiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,065 56,00 26,00
Eidamské cihla 30% 0,380 49,00 15,00
Eidamské cihla 45% 0,260 54,00 25,00
Méslo cerstve 0,085 82,00 81,00
Pitna voda 0,325 0,00 0,00
MAG 0,000 100,00 100,00
Tavici HBS 0,003
Sl 690 0,012 95,00 0,00
357 0,009




Surovinova skladba vzorka By By, By, B3, B4s45 % t.v.s. (sériell)

Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,065 56,00 26,00
Eidamska cihla 30% 0,380 49,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,260 54,00 25,00
Méslo cerstve 0,081 82,00 81,00
Pitna voda 0,325 0,00 0,00
MAG 0,003 100,00 100,00
Tavici HBS 0,003
Sl 690 0,012 95,00 0,00
357 0,009
Surovinova skladba vzorku Bs s 45 % t.v.s. (sériell)
Surovina M nozstvi Obsah sudiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,065 56,00 26,00
Eidamska cihla 30% 0,355 49,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,285 54,00 25,00
Méslo cerstve 0,085 82,00 81,00
Pitna voda 0,325 0,00 0,00
MAG 0,000 100,00 100,00
Tavici HBS 0,003
Sl 690 0,012 95,00 0,00
357 0,009
Surovinova skladba vzorku Cys 50 % t.v.s.(sérielll)
Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,065 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,295 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,285 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,129 84,00 82,00
Pitna voda 0,380 0,00 0,00
MAG 0,000 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004




Surovinova skladba vzorku C; s50 % t.v.s. (sérielll)

Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,2850 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,1270 84,00 82,00
Pitna voda 0,3800 0,00 0,00
MAG 0,0012 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004

Surovinova skladba vzorku C,s50 % t.v.s. (sérielll)

Surovina M noZzstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,2850 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,1250 84,00 82,00
Pitna voda 0,3800 0,00 0,00
MAG 0,0024 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004

Surovinova skladba vzorku C;s50 % t.v.s. (sérielll)

Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,2850 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,1240 84,00 82,00
Pitna voda 0,3800 0,00 0,00
MAG 0,0036 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004




Surovinova skladba vzorku C,s50 % t.v.s. (sérielll)

Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,2850 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,1220 84,00 82,00
Pitna voda 0,3800 0,00 0,00
MAG 0,0048 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004

Surovinova skladba vzorku Cs s 50 % t.v.s. (sérielll)

Surovina M noZzstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,2850 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,1210 84,00 82,00
Pitna voda 0,3800 0,00 0,00
MAG 0,0060 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004

Surovinova skladba vzorku Cs s 50 % t.v.s. (sérielll)

Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,2850 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,1130 84,00 82,00
Pitna voda 0,3800 0,00 0,00
MAG 0,0120 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004




Surovinova skladba vzorku Do s 50 % t.v.s. (sérielll)

Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,065 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,295 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,285 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,129 84,00 82,00
Pitna voda 0,380 0,00 0,00
MAG 0,000 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004

Surovinova skladba vzorku D; s50 % t.v.s. (sérielll)

Surovina M noZzstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,2850 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,1270 84,00 82,00
Pitna voda 0,3800 0,00 0,00
MAG 0,0012 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004

Surovinova skladba vzorku D, s 50 % t.v.s. (sérielll)

Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,2850 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,1250 84,00 82,00
Pitna voda 0,3800 0,00 0,00
MAG 0,0024 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004




Surovinova skladba vzorku D3 s 50 % t.v.s. (sérielll)

Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,2850 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,1240 84,00 82,00
Pitna voda 0,3800 0,00 0,00
MAG 0,0036 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004

Surovinova skladba vzorku D, s 50 % t.v.s. (sérielll)

Surovina M noZzstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,2850 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,1220 84,00 82,00
Pitna voda 0,3800 0,00 0,00
MAG 0,0048 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004

Surovinova skladba vzorku Ds s 50 % t.v.s.(série 111)

Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,2850 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,1210 84,00 82,00
Pitna voda 0,3800 0,00 0,00
MAG 0,0060 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004




Surovinova skladba vzorku E; s 45 % t.v.s.(série 1V)

Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,065 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,295 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,370 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,076 84,00 82,00
Pitna voda 0,355 0,00 0,00
MAG 0,000 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004

Surovinova skladba vzorku E; s 45 % t.v.s. (série V)

Surovina M noZzstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,3700 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,0760 84,00 82,00
Pitna voda 0,3550 0,00 0,00
MAG 0,0012 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004

Surovinova skladba vzorku E; s 45 % t.v.s. (série V)

Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,3700 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,0730 84,00 82,00
Pitna voda 0,3550 0,00 0,00
MAG 0,0024 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004




Surovinova skladba vzorku E3 s 45 % t.v.s. (série V)

Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,3700 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,0710 84,00 82,00
Pitna voda 0,3550 0,00 0,00
MAG 0,0036 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004

Surovinova skladba vzorku E; s 45 % t.v.s. (série V)

Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,3700 55,00 24,50
Méslo cerstve 0,0690 84,00 82,00
Pitna voda 0,3550 0,00 0,00
MAG 0,0048 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004

Surovinova skladba vzorku Ess 45 % t.v.s. (série V)

Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,3700 55,00 24,50
Méslo cerstve 0,0680 84,00 82,00
Pitna voda 0,3550 0,00 0,00
MAG 0,0060 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004




Surovinova skladba vzorku Fos45 % t.v.s. (série V)

Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,065 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,295 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,370 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,076 84,00 82,00
Pitna voda 0,355 0,00 0,00
MAG 0,000 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004

Surovinova skladba vzorku F; s 45 % t.v.s. (série V)

Surovina M noZzstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,3700 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,0740 84,00 82,00
Pitna voda 0,3550 0,00 0,00
MAG 0,0012 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004

Surovinova skladba vzorku F,s45 % t.v.s. (série V)

Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamska cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamska cihla 45% 0,3700 55,00 24,50
Méslo cerstvé 0,0730 84,00 82,00
Pitna voda 0,3550 0,00 0,00
MAG 0,0024 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
Sill 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004




Surovinova skladba vzorku F;s45 % t.v.s. (série V)

Surovina M noZstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamské cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamské cihla 45% 0,3700 55,00 24,50
Méslo cerstve 0,0710 84,00 82,00
Pitna voda 0,3550 0,00 0,00
MAG 0,0036 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
sal 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004
Surovinova skladba vzorku F, s 45 % t.v.s. (série V)
Surovina M noZzstvi Obsah susiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamské cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamské cihla 45% 0,3700 55,00 24,50
Méslo cerstve 0,0690 84,00 82,00
Pitna voda 0,3550 0,00 0,00
MAG 0,0048 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
sal 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004
Surovinova skladba vzorku Fs s 45 % t.v.s. (série V)
Surovina M nozstvi Obsah sudiny Obsah tuku
[kq] [% wiw] [% wiw]
Moravsky bochnik 0,0650 57,00 25,00
Eidamské cihla 30% 0,2950 50,00 15,00
Eidamské cihla 45% 0,3700 55,00 24,50
Méslo cerstve 0,0680 84,00 82,00
Pitna voda 0,3550 0,00 0,00
MAG 0,0060 99,00 99,00
HBS 0,003
Tavici 690 0,012
sal 495 0,005 95,00 0.00
SASS 0,004




