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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vlivem piidavku polysacharidovych hydrokoloidii na vybrané
vlastnosti tavenych syrovych omacek. Mezi pouzité polysacharidy byl zafazen pektin, agar
a guarova guma v koncentracich 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w). Po vyrob¢ byly
modelové vzorky podrobeny chemickym a reologickym analyzam, konkrétnéji stanoveni
pH, celkové susiny, stability a dynamické oscilacni reometrii. Stanoveni probéhlo 1. a 7. den
po vyrobé. Z vysledki Ize vyvodit, ze ptidavek polysacharidi ani doba skladovani nemély
na pH a celkovou suSinu zasadni vliv. Stabilita i viskoelastické vlastnosti naopak byly
ovlivnény jak rostouci koncentraci polysacharidu, tak i dobou skladovani. Stabilita vzrostla
nasledkem vyssiho ptidavku hydrokoloidi 1 delsi skladovaci doby. Rostouci koncentrace
polysacharidii zapficinila narist viskozity, tuhosti a pevnosti. S prodluzujici se dobou
skladovani se zvysila pevnost tavenych syrovych omacek s pektinem a tavenych syrovych
omacek s guarovou gumou v koncentraci 0,25-0,75 %. VSechny sledované polysacharidové

hydrokoloidy se osvédcily jako stabilizatory a gelotvorné latky.

Kli¢ova slova: tavena syrovd omacka, pektin, agar, guarovd guma, hydrokoloid,

polysacharid, chemické analyza, reologie



ABSTRACT

The diploma thesis studies the influence of polysaccharide hydrocolloids additions on certain
qualities of processed cheese sauces. The polysaccharides used for the purpose of the study
are pectin, agar and guar gum in concentrations 0.25 %, 0.50 %, 0.75 % and 1.00 % (w/w).
After the production process, the model samples undergone chemical and rheological
analyses as determination of pH and total dry matter, stability and dynamic oscillating
rheometry. These analyses were performed the first and seventh day after the production
process. It can be concluded from the results that both the addition of polysaccharides and
storage time did not have any significant effect on pH values and total dry matter. On the
other hand, stability and viscoelastic properties were affected by both higher polysaccharide
concentration and longer storage time. Stability increased as a result of higher concentration
of hydrocolloids and longer storage time. The increasing concentration of polysaccharides
caused the growth of viscosity, firmness and rigidity. With longer storage time, the firmness
of processed cheese sauces with pectin and processed cheese sauces with guar gum in a
concentration of 0.25-0.75% increased. All monitored polysaccharide hydrocolloids have

proven to function as stabilizers and gelling agents.

Keywords: processed cheese sauce, pectin, agar, guar gum, hydrocolloid, polysaccharide,

chemical analysis, rheology
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UvVOD

Tavené syrové omacky se povazuji za pomérné¢ novou komoditu. V soucasné dobé¢
nepodléhaji Zadnym Ceskym ani evropskym standardiim a legislativnim pfepistim, je mozné
je tedy vyrabét s pouzitim mnoha slozek mlééného i nemlééného paivodu. V Ceské republice
se prozatim jednd spiSe o minoritni zéalezitost, zajem vzbuzuji v Severni Americe, kde se
vyuzivaji pfevazné v zatizenich s rychlym obcerstvenim. Hraji ulohu zvyraziovaca chuti,
vyuzivaji se jako dipy k riznym pokrmim. TSO lze popsat jako stabilni emulze typu olej ve
vod¢. Z divodu vysokého obsahu vody, vyssiho pH a upiednostiovani prozralejsich syri (z
divodu vyrazngjsi chuti), vznikd méné stabilni emulze, u které mize dochéazet k separaci
olejové faze. Jedno z moznych feseni je pravé pouziti hydrokoloidl na bazi polysacharidd,

které jsou v analozich tavenych syri klasifikovany jako stabilizatory.

Hydrokoloidy hraji dilezitou roli pti tvorbé konecné struktury. Mezi hlavni divody patii
schopnost vazby velkého mnozstvi vody. Hydrokoloidy mimo to stabilizuji pény a emulze,
zvySuji viskozitu, zahust'uji, zpomaluji tvorbu cukernych ¢i ledovych krystalkil, zamezuji
uvolnovani vody z vyrobku béhem skladovani, nahrazuji tuk a tim dotvafeji texturu u
vyrobkl s jeho nedostatkem. Do vyrobku se obvykle ptidavaji v nizkych koncentracich
(kolem 1 %). Ne vSechny hydrokoloidy v§ak mohou byt do zamySlen¢ho vyrobku vhodné,
proto je tkolem vyrobce vybrat takovy hydrokoloid, ptipadné jeho smés, ktery mu pomiize

dosdhnout vyrobku o pozadovanych vlastnostech.

Diplomova prace se sklada z teoretické a praktické casti. Teoreticka Cast je rozdélena do tii
hlavnich kapitol. Prvni kapitola definuje tavené syry a tavené syrové analogy, jejich historii,
spotiebu, rozdily, varianty, upozoriiuje na nejcastéjsi myty. Soucasti druhé kapitoly je
surovinovd skladba s charakterizaci jednotlivych slozek a proces vyroby s popisem
jednotlivych pasazi. Posledni kapitola shrnuje nejcastéjSi faktory ovliviiujici vlastnosti

tavenych syri a tavenych syrovych analogg.

Néplni praktické casti byla vyroba modelovych vzorkil tavenych syrovych omacek s
pouzitim polysacharidovych hydrokoloidl (pektin, agar, guarova guma) a jejich raznych
koncentraci (0 %, 0,25 %, 0,50 %, 0,75 %, 1,00 %). Nasledovaly analyzy 1. a 7. den po
vyrobe, zahrnujici stanoveni hodnoty pH, celkového obsahu suSiny, stability a dynamickou

oscilacni reometrii. Vysledky analyz byly nédsledn€ vyhodnoceny a byly stanoveny zavéry.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TAVENE SYRY A TAVENE SYROVE ANALOGY

Produkce tavenych syrt (TS) byla zahajena v Evrop¢ a datuje se od poloviny roku 1890.
Hlavnim diivodem vzniku byla omezena trvanlivost pfirodnich syrd, zavisla na mnoha
faktorech (skladovaci podminky, hygienicky stav pfi vyrobni fazi, vliv obsahu vody).
Trvanlivost se tak mohla pohybovat od nékolika tydnt po n¢kolik let. MySlenka vzniku
vyroby TS vznikla tedy z touhy prodlouzit trvanlivost a stabilitu pfirodnich syra a zaroven
nalézt zpiisob, jak vyuzit uz neprodejny syr. Komercni vyroba TS zacala v Evropé a USA
v letech 1910-1920. Vyrobni techniky byly zalozené na zkuSenostech z vyroby cedaru a
podobnych syrovych variant za souasného pouziti emulgatorti (citronany a fosfore¢nany).
Tyto rané pokusy mély omezeny uspéch, ktery byl ale prolomen v roce 1930 s pouzitim

tavicich soli (polyfosforecnany) [1, 2, 3].

TS muze byt vyroben bud’ z jednoduché zakladni sady zahrnujici syr, vodu, tavici soli, nebo
ze slozité smési prisad véetné rliznych typt proteint, tuku, gum, stabilizatort, ochucovadel,

zvlh¢ovadel a ptidanych minerélnich latek [4].

Spotieba TS dle statistického tfadu se v poslednich 10 letech v Ceské republice postupné
snizuje. Zatimco v roce 2009 byla spotieba na osobu a rok 2,4 kg, v poslednim vyhodnoceni

z roku 2018 je spotieba na osobu 1,8 kg (pokles o 25 %), viz Obrazek 1 [5].

2,5
2,4

2,3
2,2 2,2
2,1 2,1 21
2,1

19
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1,9
1,8

1,7

1,5
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Obrazek 1: Spotreba TS v kg na osobu a rok (upraveno podle dat ze statistického uradu) [5]
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Tavené syrové analogy (TSA) vzbuzuji ve svéte také stale vétsi zajem, jak ze strany vyrobcel,
tak i spotfebiteli. Vyrobci je vyuzivaji z dvodu nizkych vyrobnich ndkladi (nahrazeni
vybranych mléénych slozek levnéjsimi rostlinnymi produkty) a jednoduché vyroby.
Spottebitelé zase vyhledavaji produkty s delsi trvanlivosti a menSim obsahem nasyceného
tuku, cholesterolu a kalorii. Pfestoze néklady na pfirodni syry pomalu klesaji, stale patii

k nejdrazsim surovinam ve vyrobé TS [6, 7, 8, 9, 10].

Hlavni rozdil mezi TS a TSA spociva v pouzitych surovinach. Mlécné tuky, mlécné
bilkoviny nebo oboji je ¢astecné nebo zcela nahrazeno alternativami, které nepochazeji
z mléka, ale jsou rostlinného pivodu. Legislativa totiz neumoznuje aplikaci rostlinnych
bilkovin ani tukti a oleji pii vyrobé TS. Tyto suroviny jsou vSak povoleny pro vyrobu
nahrazek syrd, napodobenin nebo analogli a musi byt jasné¢ uvedeny na obalovych
materidlech. TSA by nemél mit niz$i nutricni hodnotu nez TS. V mnoha ptipadech vSak
analogy vedou ktvorbé syra se zdravotnimi a nutriénimi vyhodami, napiiklad
nizkokalorické syrové analogy, s vys$imi hodnotami nenasycenych mastnych kyselin, bez
cholesterolu apod. Zpracovavany syrovy analog obsahujici sdjovou pastu je povaZzovan za
funkéni potravinu v disledku pfimichévani izoflavonoidli a polynenasycenych mastnych
kyselin do syra a bilkovin, o nichZ je zndmo, zZe maji i¢inek na snizeni cholesterolu [11, 12,

13].
TSA lze klasifikovat na zaklad¢ pouzitych slozek a vyrobnich postupii do tii kategorii:

» Mlécné analogy se vyrabéji ze smési obsahujicich kasein, kaseinat a maselny tuk.
Nevyrab¢ji se ve velkém, protoZe jejich naklady jsou pomérné vysoke.

> Castetné mlééné analogy zahrnuji hlavné rostlinné oleje (oleje ze sodjovych bobi,
palmovych nebo fepkovych semen a jejich hydrogenované ekvivalenty) a mlécné

bilkoviny (jako naptiklad kasein a kaseinat).

» Mezi nemlééné analogy patfi vyrobky, ve kterych jsou tuk i bilkoviny rostlinného

puvodu.

Kromé nutri¢nich a zdravotnich vyhod mé mnoho TSA dileZité technologické a ekonomické

dopady kvili jejich:

» dopadu na vyrobu Siroké skaly tu¢nych potravin, v nichz se TS pouziva jako jedna

z funkcnich slozek,

» nizkym nakladtm,
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» schopnosti nabidnout rozmanitou Skalu funkci (tekutost, odolnost vuci tani,

roztiratelnost),

» schopnosti navrhnout vyrobek tak, aby vyhovoval zvlastnim dietetickym potifebam
prostiednictvim zmeén ve sloZeni (napf. nizkotu¢ny, nizkokaloricky, s menSim
obsahem cholesterolu, s vysokym obsahem vitamint, vldkniny, ¢i mineralnich latek)

[11,12, 13, 14].

Variant TS existuje cela fada, od roztiratelnych, pies krgjitelné, az pomazankam a omackam.
Jednou z novéjSich komodit jsou praveé tavené syrové omacky (TSO), které 1ze komercné
nalézt v mnoha formach (zmrazené, polotekuté, suché smési). Slouzi jako zvyraziovace
chuti, vyuzivaji se jako dipy k riiznym pokrmiim a zaroven jsou soucasti mnoha pokrmd,
zejména v provozech rychlého obcerstveni. V soucasné dob€ pro né vSak neexistuji Zadné
standardy nebo legislativni pfedpisy. TSO tak mohou byt vyrobeny s pouZitim mnoha slozek
jako napftiklad syrovy prasek, ptirodni syry, TS v kombinaci s mnoha surovinami mlééného
i nemlécného pavodu. TSO a TS lze popsat jako emulze typu olej ve vodé€. Jejich vyroba by
tedy mohla byt provedena smichanim ptirodniho syra, mlééného ¢i rostlinného tuku, vody,
tavicich soli a dalSich volitelnych slozek, bézn¢ ve vakuu za pfitomnosti tepla (teplotni

rozsah 85 az 110 °C) a konstantniho michani [15, 16, 17, 18, 19].

Vyhléaska €. 397/2016 Sb. o pozadavcich na mléko a mlééné vyrobky, mrazené krémy a jedlé
tuky a oleje, v platném znéni, charakterizuje TS jako syr, ktery byl tepelné upraven tavenim.
Tavenym syrovym vyrobkem oznacujeme dle vyhlasky mlécny vyrobek, ktery je tepelné
oSetfen tavenim, obsahuje vice nez 5 % laktozy a vnémzZ syr tvofi nejméné 50 %
hmotnostnich suSiny tohoto vyrobku. Taveny mlécny vyrobek je definovan jako mlécny
vyrobek, ktery je tepeln¢ oSetfen tavenim a obsahuje vice nez 5 % laktdzy. Vyhlaska zaroven
definuje povolené slozky jiné nez syr pro vyrobu tavenych syri, tavenych syrovych vyrobkil
a tavenych mlé¢nych vyrobku (viz Tabulka 1) [20]. Aktudlni znéni vyhlasky 397/2016 Sb.
je platné od 1. ledna 2020. AZ do 31. prosince 2019 byl TS definovan jako syr, ktery byl
tepeln€ upraven za ptidavku tavicich soli. Minuld verze také nedefinovala taveny syrovy
vyrobek, tento produkt byl pouze zminén v ptiloze, v pfehledu povolenych slozek jinych nez
syr pro vyrobu tavenych syrii a tavenych syrovych vyrobki. Taveny mlécény vyrobek je

v Ceské legislativé definovan viibec poprvé [20].
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Tabulka 1: Prehled povolenych slozek jinych nez syr pro vyrobu tavenych syrii, tavenych

syrovych vyrobkit a tavenych mlécnych vyrobkit [20]

Slozka jina neZ syr

Taveny syr a taveny roztiratelny syr

Taveny syrovy
vyrobek a taveny
mlécny vyrobek

sladicim ucinkem)

druhové N . ,
. , druhové nepojmenovany
pojmenovany
Maslo, maselny tuk, pouze pro ano
smetana, maselny standardizaci ano
koncentrat obsahu tuku
ano ano
o iis 1 h nejvyse 5 % hmot.
Ostatni mlécné slozky ne Ob,s a nejvy§e§ /0 mot
laktozy ve finalnim taveném
syru
Jedla stl ano ano ano
Bakterialni kultury ano ano ano
Enzymy®) ano ano ano
Cukry (sacharidy se ano
ukry ( Y ne ne

Kofeni a sezonni
zelenina

podle druhu vyrobku a v mnozstvi, které postacuje, aby dodalo
kone¢nému vyrobku charakteristickou chut’

Ostatni zdravotn¢
nezavadné potraviny

ano

ano

*) zdravotn€ nezavadné se specifickymi tc¢inky

Codex Alimentarius definuje roztiratelny TS jako produkt vyrobeny mletim, michanim,

tavenim a emulgaci pomoci tepla a tavicich soli, jednoho nebo vice druhti syrii s nebo

bez ptidavku mlécnych slozek nebo jinych potravin v souladu s touto normou [21].

v

O TS, i ptes jejich velkou oblibenost, koluje spousta mytii a nepravd, z nich nejcastéjsi jsou:

» tavené syry jsou odkladistém zbytkd a zavadnych syr,

vV VYV YV ¥V V VY V

srdci [22].

tavené syry jsou plné ,,écek®,

taveny syr je nevhodnym zdrojem vapniku,

bilkoviny v tavenych syrech maji niz8i biologickou hodnotu,
tavené syry jsou vyrobky s nezdravym tukem,

tavené syry obsahuji laciné margariny,

tavené syry jsou laciné, a tudiz museji byt méné kvalitni,

nedédvejte détem tavené syry, protoze obsahuji siru a ta zptisobuje dirky v détském
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2 VYROBA TAVENYCH SYRU A TAVENYCH SYROVYCH
ANALOGU

V nasledujici kapitole budou charakterizovany suroviny pro vyrobu TS a TSA a dale jejich

vyroba. TSA se vyrabi totoznym postupem jako TS, rozdil je pouze v pouzitych surovinach.

2.1 Suroviny pro vyrobu tavenych syri

Zakladni suroviny pro vyrobu TS jsou ptirodni syry rtiznych druhd, pitna voda, tavici soli a
dalsi slozky (maéslo, suSené mléko, tvaroh, piisady ovliviiujici chut a barvu, suSena
syrovatka aj.) [1,54,55]. Vybér surovin zahrnuje zvoleni spravného typu a mnozstvi, aby mél

TS pozadované slozeni, texturni a funk¢ni vlastnosti [23, 24, 25].

2.1.1 Prirodni syry

Uspésna vyroba TS zavisi na spravném vybéru piirodnich syrii a na jejich kvalité. Syr je
hlavni slozkou TS, pouZiva se v rozmezi 59-98 %. Pro dosaZeni specifickych vlastnosti je
mozné pouzit jeden nebo vice druhli syri nebo smési syri rdzného stupné vyzrani. V
nékterych zemich jsou TS vyrabéné pouze z jednoho typu syra jako je napt. Cedar ve Velké
Britanii a Australii, Cedar, Gruyere a Mozzarella v USA a Kanad¢ a Ementél ve Francii a

Némecku [1, 26].

Kritéria pro vybér ptirodnich syrii zahrnuji pozadovanou chut’, strukturu, konzistenci a
urovenl pH u vysledného produktu. Zcela nevhodné je pouzivani syrd, které jsou jakymkoliv
zptsobem degradovany (mikrobidlni vady, sporulujici mikroorganizmy), kvalita vysledného
produktu by byla pti pouZiti takto poSkozeného syru rapidné snizena. K vyrobé TS Ize pouZit
syry s mechanickymi vadami. Dilezitym faktorem pii zpracovani je zralost pfirodnich syru.
Cim vyzralejsi syr je pouzit, tim vyznamngjsi jsou zmény v texturnich a reologickych
vlastnostech vysledného produktu. Delsi skladovani ma za nasledek hydrolyzu bilkovin,
zejména kaseinu, ta se projevi sniZzenim proteinovych interakci ve zralém syru. Vysledny
produkt mé po pouziti takového syra mékkou konzistenci. Naopak mladé syry maji vyssi
procento neporusené¢ho kaseinu vznikajicitho v disledku mén€ rozsahlé proteolyzy,
pouzivaji se proto z ditvodu docileni elastické textury. TS, zejména syrové pomazanky, jsou
vyrabény ze smeési riiznych druhii pfirodnich syrt. Blokové TS s dobrou kréjitelnosti a
pruznosti vyzaduji prevazné mlady syr (70-90 % neporuSeného kaseinu), zatimco stfedné
zraly syr (60-75 % neporuseného kaseinu) se pouziva pro syrové pomazanky. Vzhledem k

rozdilim v mikrostruktute, slozeni a Urovni proteolyzy davaji rizné druhy syrii rtizné
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konzisten¢ni vlastnosti u hotovych vyrobki. Proto je vSeobecné¢ uzndvané, ze tvrdé a
polotvrdé syry, jako je Cedar, Gouda a Emental, poskytuji pevngj§i strukturu, oproti
variantam s plisni, jako jsou Camembert a Niva. Syry s plisni podstupuji pii zrani rozsahlejsi
proteolyzu, proto maji méné neporusSen¢ho kaseinu nez syry tvrdé a polotvrdé [27, 28, 29,

30, 31].

Prestoze je pouziti mladych syrd zdavodu vynechani zraciho procesu ndkladové
efektivnéj$i, vyssi mnozstvi pouzité pfi vyrob€é muize mit za néasledek nevyraznou chut’ a
gumovitou texturu vysledného produktu. Zlepseni profilu mladych syrt Ize dosahnout
enzymatickou upravou. Syr po pouziti enzymt dozrava béhem 1-3 dntl, na rozdil od
ptirozené proteolyzy, ktera trva az nékolika mésict. Vysledna chut’ takto upraveného syra
je 15-30krat vyraznéjsi. Dal$im faktorem ovlivitujicim charakter vyrobku je pH. Kyselé syry
jako feta maji hodnotu pH mezi 4,6 az 4,9 a vykazuji suché, neelastické a drobivé vlastnosti.
Jelikoz je pH tohoto syra v izoelektrickém bod¢ kaseinu, celkovy ndboj neseny molekulou
bilkoviny je nulovy. Nenabita molekula bilkoviny pak hiife interaguje s molekulami vody,
coz vede ke vzniku drobivych a suchych syri. Tato agregace také predstavuje
charakteristicky bily vzhled kyselych syrii, protoze vétsi bilkovinné aglomeraty zvySuji
rozptyl svétla. Naopak TS s vysokymi hodnotami pH, 6 a vice, jsou obecné mekéi a
elasticté)si, nebot’ bilkoviny jsou vysoce nabité a jsou schopny pojmout vice vody, coz vede

k vy$si vlhkosti ve vysledném produktu [32, 33, 34].

2.1.2 Tavici soli

Nedilnou slozkou TS jsou tavici soli. Tavici soli nejsou pfimymi emulgatory, nebot’ samy
nepomahaji pfi homogenizaci tuku v syrové matrici. Namisto toho umoziiuji rozptyleni tuku
a homogenizaci prostfednictvim zvySeni schopnosti emulzifikace kaseinu pfitomného
v syru, kde se nachézi jako nerozpustny parakaseinat vapenaty. Pfidani tavici soli v mnoZstvi
pfiblizn€ 2-3 % vzhledem k celkové hmotnosti produktu pomahé odstranit vapnik vazany
na molekuly kaseinu. To umoZiiuje kaseinu pfimo interagovat s tukem pfitomnym v matrici
a emulgovat jej. Vznikd homogenni, stabilni produkt, s vysoce rovnomérnym rozptylenim
tukovych kulicek. Jako emulgétor v pravém slova smyslu tedy pti vyrobé TS vstupuje
kasein. Ten ovSem své emulgacni vlastnosti mize projevit az po vymeéné vapenatych iontl
za sodné. Mezi nejCastéji pouzivané tavici soli v primyslu patii citronan sodny,
hydrogenfosfore¢nan sodny a polyfosfore¢nan sodny. PouZivaji se vSak 1 jiné soli, v€etné
zakladnich jako fosfore€nan sodnohlinity, vinan sodnodraselny, fosforecnan sodny,

difosfore¢nan tetrasodny, polyfosfore¢nan draselny, polyfosfore¢nan sodnovapenaty. Tyto
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soli sestdvaji z monovalentniho kationtu, obvykle sodiku, pfipojenému k nabitému
polyvalentnimu aniontovému konci, ktery napomaha rozpusténi tavicich soli v hydrofilni

¢asti syrové matrice [1, 15, 26, 35].

Ruzné tavici soli maji obvykle rtizné G¢inky na vysledny produkt. Aby se zajistily vSechny
pozadované vlastnosti vysledného produktu, je béznou praxi pouzivani vice typu tavicich
soli s riznymi emulga¢nimi schopnostmi. Obecné plati, ze stupent disociace kaseinu, pH a
tvrdost TS se zvysuje s rostoucimi koncentracemi pouzivanych tavicich soli a zaroven se

snizuje tavitelnost produktu. Mira nartstu je velmi zavisla na konkrétni pouzité soli [36, 37].

Soli na bazi sodiku se v primyslu hojné vyuzivaji, protoze vytvareji silnou slanou chut’, aniz
by vyvolavaly hotkost jako jiné monovalentni kationtové soli. Z diivodi koronarnich chorob
a vysokého tlaku byl vSak proveden rozsahly vyzkum vyroby stabilniho TS se snizenym
obsahem soli. Variace monovalentnich kationtli v soli je nejcastéjSi metodou redukce
sodiku, s pouzitim tavicich soli na bazi drasliku. Ackoliv tyto soli maji vlastnosti, pti kterych
vznikd syr se srovnatelnymi texturami jako u pouziti sodnych tavicich soli, tyto zvySuji
hotkost vyrobku, coz omezuje miru nahrazeni sodiku draslikem pti zachovani spokojenosti

zakazniku [38, 39, 40].

Tavici soli mohou za pomoci tepla a namahéani podporovat sérii koordinovanych fyzikalné-
chemickych zmén ve smési syrt, které v disledku toho vedou k rehydrataci agregovaného
para-k-kaseinu a jeho pfeméné na aktivni emulgator. Nerozpustny parakaseinat vapenaty je

pfeménén na rozpustnéjsi parakaseinat sodny [1, 26, 36].
Ulohy tavicich soli jsou nasledujici:
» vymeéna vapenatych iontll za ionty sodiku — zvyseni rozpustnosti kaseinu ve vode¢,
peptizace a solubilizace proteintl,
hydratace a bobtnani proteind,
emulgace tuku a stabilizace emulze,

kontrola a stabilizace pH,

vV VvV VYV V¥V V¥V

po ochlazeni vytvofeni finalni struktury pomoci hydrofobnich interakci a
vodikovych, vapnikovych a disulfidickych mistka [1].
I presto, ze je pouziti tavicich soli nezbytnym a dllezitym krokem pii vyrobé TS,

predavkovani (tj. vysoky obsah fosforu) miize vést k vyssi hotkosti ve vysledném produktu.
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V soucasné dobé se vSak vyrdbi i TS bez ptidavku tavicich soli, hlavnim divodem je
pravdépodobné obava spotiebitell z pouziti tavicich soli jakoZzto potravinaiskych ptidatnych
latek. Slozeni tohoto vyrobku obsahuje mimo bézné soucasti 1 mlécny mineralni koncentrat.
Pravé mlécny mineralni koncentrat ve slozeni tohoto syra pfirozen¢ obsahuje fosfore¢nany,
které plni ulohu tavicich soli. S ohledem na skute¢nost, Ze je Sifeno Spatné povédomi o
ptidatnych latkach (oznacenych symbolem ,,E*), hledaji vyrobci TS moznosti, jak jejich
pouzivani omezit nebo se jim zcela vyhnout. Mléko a suroviny mlééného ptivodu, tedy 1
pouzity mlécny mineralni koncentrat, obsahuji pfirozené¢ mineralni latky, z nichz zejména

dominuji vapnik a fosfor [41, 42].

2.1.3 MIlé¢né tuky

Ackoliv je priblizné 90 % tuku v TS tvoteno ze zakladu ptirodniho syra, vyZaduji TS ptidani
mensiho mnozstvi tuku do smési, aby byly zajistény uspokojivé organoleptické vlastnosti
(zejména textura a chut’). Jako dopliikové tuky jsou vyuzivany piedevSim mlééné tuky
vCetné masla a smetany. Rozsah homogenizace je dilezitym faktorem pti vyrobé, nebot’
velikost, distribuce a mnoZzstvi tukovych kulicek pfimo ovliviiuje fyzikalni vlastnosti
produktu. Tukové kuli¢ky ptitomné ve vyrobku ptisobi jako slabé body ve struktuie, coz
umoznuje snadné zlomeni pii deformacich, jako je Zvykani. Syry s vySsi homogenizaci

snizuji kiehkost, coz vede k pevnéjsim syram [1, 10, 26, 43, 44, 45].

2.1.4 Ostatni mlééné slozky

Vzhledem k tomu, Ze pfirodni syr je vysoce nékladnou slozkou pii vyrobé TS, lze pouZit i
jiné mlécné bilkoviny. Nejcastéji pouzivanou mlé€nou bilkovinou je kasein vznikly sladkym
srazenim, dale je hojn€ vyuzivané suSen¢ odstiedéné mléko, tvaroh a susena syrovatka, ptip.
syrovatkové proteiny [1, 26, 46].

2.1.5 Ostatni suroviny a pridatné latky

Seznam povolenych piidatnych surovin a latek uvadi Codex Alimentarius.

Nepovinné suroviny

» smetana, maslo a maselny tuk,

» mlécné produkty jiné nez uvedené v predchozim bodé¢, obsah laktozy v kone¢ném

produktu nesmi byt ovSem vétsi nez 5 %,

» stl (chlorid sodny),
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> ocet,
» kofeni a jina zeleninova ochucovadla,
» kultury neskodnych bakterii a enzymi,

» pro ucely aromatizace produktu mohou byt suroviny, jiné nez cukr, fadné tepelné
upravené nebo jinak pfipravené, pfidany v takovém mnozstvi, aby mél produkt
pozadované vlastnosti (mnozstvi piisad nesmi ptekrocit 1/6 hmotnosti pevnych
slozek v kone¢ném produktu).

Potravinaiské piidatné latky

Tavici soli — maximalni mnozstvi ve vysledném produktu nesmi piekrocit 40 g/kg, jednotliveé
nebo v kombinaci, pocitano jako bezvodé latky. Pfidané slouceniny fosforu by nemély

prekrocit 9 g/kg.
» sodné, draselné a vapenaté soli mono-, di- a polyfosfore¢nych kyselin,

» sodné, draselné a vapenaté soli kyseliny citrébnové a / nebo kyseliny fosforecné

s uhli¢itanem sodnym a / nebo uhli¢itanem vapenatym.

Kyseliny / reguldtory kyselosti — maximalni mnoZstvi ve vysledném produktu nesmi

prekrocit 40 g/kg, jednotlivé nebo v kombinaci, pocitano jako bezvodé latky.

» kyselina citronova,

» kyselina fosforecna,
» kyselina octova,
» kyselina mlécna,
» uhli¢itan sodny a / nebo uhli¢itan vapenaty.
Barviva
» Annatto, Maximalni mnozstvi ve vysledném produktu by nemélo piekrogit
» Dbetakaroten, 600 mg/kg, jednotlivé nebo v kombinaci.
» chlorofyl v¢etné¢ méd’'natych chlorofyld, —
> riboflavin, Maximdalni mnozstvi limitovano spravnou
» oleoresin z papriky, B vyrobni praxi.
» kurkumin.
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Konzervacni prostredky
» kyselina sorbova a jeji sodné a draselné soli, Mnozstvi ve vysledném produktu
max. 3 g/kg, jednotlivé nebo
» kyselina propionova a jeji sodné a vapenaté soli, v kombinaci.

» nisin — maximalni mnozstvi 12,5 mg ¢istého nisinu na kg [21].

Jednou z potravinaiskych piidatnych latek a surovin pouzivanych pii vyrobé TS jsou
aromata a ochucujici slozky. Poskytuji spotiebiteli $irsi vybér, coz vede ke zvySené spotieb¢.
Ve srovnani s ptirodnim syrem se u TS a TSA nikdy nevyviji individualni chut’, protoze
mikroflora syra, kterd vytvari komplexni chutovy vjem, je usmrcena tepelnym oSetienim
syrové smési. Proto jsou do TS a TSA ptidavany slozky jako Sunka, saldm, houby, krevety,
garnati, zelenina. Pfiddvany jsou obvykle v mnozstvi 15 g na 100 g smési a vétSinou nemaji
velky vliv na konzistenci a strukturu TS a TSA, pokud jsou pfidané slozky prosté
bakteriologickych vad. Slozky s vysokym obsahem soli (napf. solena Sunka) nebo s vyssi
kyselosti (napf. rajcatové pyré) mohou zpiisobit koagulaci kaseinu a odtok vody. Tyto slozky
se obvykle pfidavaji po homogenizaci a po procesu taveni pro zajiSténi jejich tvaru a
struktury. Kofeni l1ze pfidavat v mnozstvi 0,01 — 1,0 g na 100 g. Toto mnozstvi nema vliv
na konzistenci a strukturu TS. Kofeni se obvykle pfiddva na zac¢atku procesu taveni, aby se
zajistila rovnomérna distribuce v syrové hmot¢ a také aby se dosahlo pasterace nebo sterilace

[1,44,47].

Dalsi potravinaiské piidatné latky pouzivané jako konzervaéni latky v TS jsou znamé jako
bakteriociny. Jednd se o polypeptidové slouceniny produkované mnoha bakteriemi
mlécného kvaseni, které mohou inhibovat riist patogennich a nezadoucich mikroorganizmi
v mléénych a potravinafskych vyrobcich. Piikladem takové slouceniny, kterd byla
komercionalizovéna, je nisin a je produkovana urcitymi kmeny Lactococcus lactis subsp.
lactis. Bylo prokazano, ze nisin vykazuje antibakterialni aktivitu proti grampozitivnim
bakteriim, jako jsou napiiklad tepelné odolné sporulujici mikroorganizmy (napft.
Clostridium spp. a Bacillus spp.) a patogenni mikroorganizmy patfici do rodu

Staphylococcus, Listeria a Salmonella [48].

2.1.6 Voda

Voda je velmi diilezitou soucasti pro vyrobu stabilni emulze. Tavici soli potfebuji vodu, aby
se se v ni mohly rozpustit a spravné tim ptsobily na kaseiny. Do smési se ptidava tolik vody,

aby bylo dosaZeno optimalni konzistence. Pfi vypoctu je tieba mit na paméti, Ze pii zahfivani
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pfimym vstfikovanim pary piejde do smési ur¢ité mnozstvi kondenzované vody. Voda miize
byt pfidavana na zacatku zpracovani, jako je tomu v piipadé TS v blocich a jednotlivych
porcich, nebo po ¢astech, jako v ptipad¢ tavenych syrovych pomazanek. Pidani pouze Casti

vody na zac¢atku zpracovani zvysuje koncentraci a ptisobeni tavicich soli na kasein [48, 49].

2.2 Suroviny pro vyrobu tavenych syrovych analogt

U TSA mohou byt mlé¢né suroviny (tuky a/nebo bilkoviny) nahrazeny nemlécnymi.
2.2.1 Rostlinné bilkoviny

Hlavnimi zdroji rostlinnych bilkovin pouzivanych pti vyrobé TSA jsou bilkoviny z lusténin,
zejména sojovych bobil, lupiny a cizrny. Bilkoviny z lusténin jsou komeréné dostupné jako
koncentraty a izolaty s obsahem bilkovin pfiblizné 70-90 %. V hydrolyzatech vede
enzymatickd hydrolyza bilkovin ke vzniku Siroké $kaly produktd s odliSnymi funkénimi
vlastnostmi. Velkou roli pii vybéru zdroje bilkovin hraji kromé funkénich vlastnosti také
nutriéni aspekty. Izolat s6jového proteinu byl jednim z prvnich rostlinnych proteinii
pouzivanych pro ¢aste¢nou nebo Uplnou ndhradu kaseinu. Nizkd cena tohoto produktu z néj
¢ini jednu z dilezitych nédhrazek mlécnych bilkovin. Ve srovnani s mléénymi bilkovinami
maji s6jové bilkoviny vétsi molekuly a nemaji ve své strukture zbytky fosfati. Proto jsou
hlavni vlastnosti s6jovych bilkovin (emulgacni schopnost, tepelna stalost a rozpustnost)
odlisné od vlastnosti mléénych bilkovin. OSetfeni enzymy (napft. alkaldzy, trypsin atd.) jsou

béZnou praxi pro zlepSeni funkci sdéjovych proteinti [11].

Konzumace so6ji je spojena s mnoha zdravotnimi piinosy, vcetné prevence rakoviny,
cukrovky, osteopordzy a obezity. Senzoricka analyza s6jovych vyrobkl v§ak naznacuje, Ze
charakteristicka so6jova chut’ se projevuje ve vysledném produktu, coZ neni pro spotiebitelé
lakavé. Hrachova bilkovina je pro primysl zajimava diky vysokému obsahu bilkovin,
nizkému riziku alergie (ve srovnani se sojovou bilkovinou) a vysoké rozpustnosti, ktera
umoziiuje snadnéj$i manipulaci a pfimichavani do potravin s vysokou vlhkosti. Dal$im
pfinosem hrachové bilkoviny je jeji pfirozené vysoky obsah lyzinu. Pfi smichani s ryZovou
bilkovinou, kterd je pfirozené bohatd na obsah aminokyselin cysteinu a metioninu, lze
vytvofit nadstandardni sloZeni aminokyselin, které je povazovdno za srovnatelné

s bilkovinami ziskanymi z mléka. [1, 26, 46, 50].
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2.2.2 Rostlinné tuky a oleje

Nahrazeni mlécného tuku rostlinnymi tuky a oleji v tavenych syrovych nahrazkach si na
pocatku devadesatych let ziskalo zvySenou popularitu diky zvySenému povédomi vetejnosti
0 ,,nebezpeci“ cholesterolu vyskytujicim se u zivoc¢isnych tukti. Hlavnimi rostlinnymi tuky
a oleji pouzivanymi k nahrazeni mlécného tuku byly ty, které se extrahuji ze sdjovych bob,
slunecnice, palmy a kokosu. Vybér rostlinného tuku a oleje je zalozen ptfedevSim na
dostupnosti, cen¢ a stabilité proti oxidaci a teploté. Aplikaci rostlinnych tukt a olejtit mizou
vzniknout odlisné strukturni vlastnosti u TSA. Napt. pfimichdvani s6éjového oleje do syrové
smési poskytuje vyslednému vyrobku tvrdost a prilnavost ale zaroven vede ke sniZeni
soudrznosti a pruznosti. Vysledné slozeni tukt a oleji by tedy mélo byt takové, aby bylo

docileno pozadovanych vlastnosti [11, 51].

2.3 Vyroba tavenych syri a tavenych syrovych analogii
Vyroba TS a TSA muze probihat kontinudln¢ a diskontinualn¢.

Pti diskontinualnim zpusobu taveni je jemné mlety syr dopravovan piimo do tavicky, kde se
misi s tavicimi solemi, vodou a dal§imi ingrediencemi. Nékteré tavicky s vyménnymi
nadobami umoZiuji naplnit a pfedem namichat jednu varku, zatimco jina se soucasné tavi.

Predbézné michani mé dva hlavni divody:

» Umoziuje, aby fyzikalné-chemické zmeény, ke kterym dochazi pfi zpracovani (napf.

pfijem vody bilkovinou), probihaly pfi nizsi teploté taveni.
» Zajistuje jednotnou kvalitu v konecném produktu
Po taveni nésleduje formovani a chlazeni taveniny [23, 52, 53].

Zakladnim principem kontinualni vyroby je Cerpani produktu pfi konstantnim vykonu na
jeden konec tavicky, zatimco na druhém konci nepietrzit€ vychdzi pasterovany nebo
sterilovany vyrobek. Pfi vyuZiti kontinualniho zpisobu vyroby jsou ingredience pfipraveny
v mixéru a standardizovany tak, aby bylo dosazeno pozadované vlhkosti a mnozstvi tuku.
Vysledna standardizovana syrova smés se Cerpa zpétnym ventilem do parni vstfikovaci
trysky. Ulohou parniho vstiikovage je co nejefektivngji srazet paru do vyrobku a za
soucasného michani vytvaret homogenni hmotu. Vstiikova¢ je zacatek kontinudlniho
procesu taveni, dalsi fazi je sekce pro uchovavani produktu. Na druhém konci ptidrzovaci
sekce je zpétny ventil, ktery fidi tlak, coZ umoziuje, aby teplota produktu rychle stoupla na

pozadovanou hodnotu. Délkou piidrzného potrubi se uruje doba zdrzeni produktu pii dané
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teploté. Horka tavenina je nasledné formovana a dochazi k baleni a naslednému chlazeni [1,

16].

Vyroba TS zahrnuje nasledujici hlavni kroky:

>

YV V VvV V V

Vybér riznych druhti ingredienci

Cisténi a rozemleti syra

Michani s vodou a ostatnimi slozkami

Taveni (zahtfivani a michani) smési

Piiprava surovin

Homogenizace roztavené smési (volitelné)

Baleni za horka a nasledné chlazeni [1]

Vyrobni proces 1ze v obecné roviné vyjadfit schématem (viz Obrazek 2).

Fortifikace | Aditiva  |.______
mléénymi v i
bilkovinami — i
o Smichani i
Nakrajene : a michéni [ Emulgaéni pfisady | |
pfirodnd s7ry Standardizace [—¥ 4+ !
ohsahu tuku l |
Sila voda i
- Zafizeni pro tepelns '
Ha protep [
mogemizace |4 ZpTacoVAN i
Plnéni do ¢ £ ot i
T - B T i ™ .
plechovek aveny s Ml
! '
Sterilace
i Plnici stroje
Chlazeni
l k
Skladovini |g| DBaleni |g | Chlazeni
Expedice

Obrazek 2: Schématicka ilustrace zobrazujici vyrobni faze zpracovanych syrovych vyrobkii.

Teckovana linka predstavuje alternativni trasu [1]
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2.3.1 Priprava surovin

Ptiprava syra obecné zahrnuje odstranéni klry pomoci rychlych Skrabek pohanénych
motorem. Syr se pomoci hydraulicky ovladanych lopatek nakraji na segmenty, které jsou
nasledn¢ jemné namlety prichodem ptes vysokorychlostni drti¢ nebo mleci stroj. Kira syra
muze byt rovnéz zmenSena pomoci protismérného otdceni valeCkl z nerezové oceli na
Castice dostatecn¢ malé (<1 mm), aby byl umoznén adekvatni ptijem vlhkosti béhem
nasledného zpracovani. Zmensenim velikosti Castic syra dochazi ke zvétSeni plochy, coz
zvysuje homogenitu smési. Maximalizovana plocha povrchu syra usnadnuje prenos tepla do
smési béhem nasledného zpracovéani a interakci mezi syrem a jinymi slozkami (napf.

tavicimi solemi) [17, 23, 56].

Po predbézném michani se smés presypava do zasobniki, které jsou neseny na kolech nebo
kolejnicich ke zdvihacimu zatizeni, po zdvihnuti se smés vypousti do tavicky, kde se
zpracovava. Pokud je vynechan krok ptedbézného michani, suroviny se jednotlivé vkladaji
pfimo do tavicky. Pofadi pfidavani ingredienci se miize lisit, typickym pofadim je: mlety
syr, suchd smés tavicich soli a dalSich mlé¢nych slozek (napf. suSené odstfedéné mléko),
voda a ochucujici slozky. Pokud je doba taveni relativné kratkd, tavici soli mohou byt
rozpustény v ¢asti vody jesté pred pridanim do smési a pouze ¢ast vody je pfidana na zacatku
zpracovani. Tento postup minimalizuje dobu pottebnou pro rozpusténi tavicich soli béhem
taveni, zvySuje koncentraci a tim 1 U¢innost tavicich soli pfi vytvafeni pozadovanych
fyzikéalné-chemickych zmén ve smési. Po uplynuti pfedem stanovené doby miZze byt
zbyvajici voda ptidana ruén€, pomoci Cerpadla nebo vtazena vakuem dovniti zasobniku.
Ochucujici slozky mohou byt pfidany do smési v pozdéji, aby se minimalizovala ztrata

tékavych aromatickych sloucenin [23, 52, 53].

2.3.2 Taveni smési

Taveni predstavuje tepelné zahfivani smési pfimo nebo nepiimo parou, za stalého michéni.
Aplikace vakua béhem taveni neni nutnd, ale muze byt pouzita k regulaci vlhkosti pii
piimém vsttikovani pary a je také prospéSna pii odstraiiovani vzduchu a tim zabranéni

pfitomnosti vzduchu v hotovém vyrobku.
Taveni mé dv¢ hlavni funkce:

» Usmrtit pfipadné patogenni a sporotvorné mikroorganizmy a tim prodlouzit

trvanlivost produktu.
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» Usnadnit fyzikalné-chemické a mikrostrukturdlni zmény, které méni smés na

kone¢ny produkt s pozadovanymi vlastnostmi a fyzikalné-chemickou stabilitou.

Taveni se muze provadeét kontinudlnim nebo diskontinudlnim zpiisobem, jak jiz bylo
uvedeno vyse v textu. Tepelné zpracovani se pii diskontinualnim zptisobu upravy mtize lisit
(napt. 70-95 °C po dobu 4-15 minut) v zavislosti na slozeni, rozsahu michéni, pozadované
struktufe produktu, vysledné trvanlivosti. Tepelné oSetfeni obvykle postacuje k usmrceni
vegetativnich bun¢k, ne k odstranéni mikrobialnich spor. Teplota > 130 °C je povazovana
za smrtelnou pro nekteré spory. Teplota az 140 °C muze byt dosazena pii kontinualnim
zpisobu vyroby. Pouzivaji se vyméniky tepla, které maximalizuji plochu kontaktu mezi
topnym médiem (napf. nerezova ocel vyhfivana parou, olejem nebo horkou vodou) a smési,
pfi¢emz je nutno zajistit dostate¢né promichavani smési z diivodu zabranéni ptipalovani na
povrch. Pii kontinualnim zptsobu se smés obvykle zahieje a udrzuje na 140 °C po dobu 5—
20 sekund a poté se ochladi na 70-95 °C bleskovym odparovanim vlhkosti v disledku
poklesu tlaku. Produkt se poté udrzuje pfi této teploté po dobu 4—15 minut, aby byl poskytnut
dostate¢ny cCas pro interakci riznych slozek smési, aby doslo k zddoucim fyzikalné-
chemickym zméndm a vyvoji pozadované textury a smés postupné zhoustla. Zpracovani
muze byt provadéno také kontinualné za pouziti extruze, pfi niz se smés Cerpa ptimo do
dvouslozkového extrudéru a pracuje se pii teplote¢ 70-90 °C. Tato forma taveni ma za
nasledek vysoky stupeii hydratace bilkovin a mize byt pouzita k vyrobé TS bez tavicich soli

[16, 31, 57].

Ackoliv je minimalni teplota a doba taveni 65,5 °C po dobu 30 sekund, vyrobci TS pouZivaji
rizné typy tavicek s riznym provoznimi podminkami. Tyto tavicky se li§i na zékladé
zpisobu vyroby (diskontinudlni a kontinualni zplsob), typu sméSovacich a michacich
systémul a mechanizmu vytapéni (nepifimé vytapéni nebo piimé vstiikovani pary). Soucasti
tavicek (tavicka pro diskontinualni vyrobu TS je zobrazena na Obrazku 3 a 4) jsou
jednoduché / dvojité Sneky nebo vysokorychlostni fezaci noze. Jednoduché / dvojité Sneky
pracuji pii nizkych rychlostech michéani v rozsahu od 50 do 150 ota¢ek za minutu s teplotami
od 70 do 90 °C po dobu 3 az 7 minut. Vysokorychlostni fezaci noze funguji na 1500 az 3000
otaCek za minutu pii teploté€ 95-100 °C po dobu 2 az 5 minut. Primarnim zptsobem vytapéni
pouzivanym ve vétSing tavicek je ptimé vstiikovani pary. Podminky zpracovani jako je doba
a teplota taveni, rozsah michani béhem taveni a rychlost chlazeni maji vyznamny vliv na

funk¢ni vlastnosti TS [1, 23, 26, 37, 58].
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Obrazek 4: Tavicka pro vyrobu diskontinudalnim zpiisobem, oteviend a naklonénd pro
vyprazdneni [52]
2.3.3 Homogenizace

Horka, roztavena hmota mize byt homogenizovana v prvni fazi tlakem 15 MPa a ve fazi

druh¢ tlakem 5 MPa.
Homogenizace ma fadu vyhod:

» Napomahd dal$imu michdni a zmenSovani velikosti hrubych nebo nerozpusténych

¢astic a tim piispiva k homogennéj§imu a hladSimu kone¢nému produktu.
» Zvysuje interakce mezi slozZkami smési.
» Podporuje jemnéjsi rozptyl tukovych kulicek.
» Podporuje zahustovani.

Protoze vSak homogenizace vyzaduje kapitdlové investice, zvySené provozni naklady a

naklady na udrzbu, je vyuzivana hlavné pro TS s vysokym obsahem tuku [23, 59].
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Baleni za horka a chlazeni

Pti baleni se obvykle zpracovana smés dopravi (napft. ¢erpa pfimo nebo gravitacnim spadem)

z tavicky nebo homogenizatoru do plniciho stroje. Z diivodu mnoha specializovanych

plnicich stroji je mozné TS balit v n¢kolika formatech:

>

>
>
>
>

jednotlivé porce (trojuhelnikovity nebo kvadrovity tvar),
bloky,

platky,

valcovité tvary,

plnéni do plechovek nebo tub [23, 60].

Obecné by obaly (primarni i sekundarni) mély byt nepropustné a mély by vyrobek chranit

proti nasledujicim vliviim:

>

dehydratace — ztrata vlhkosti zplsobena odpafovanim vody. Dehydratace muze

zpusobit zmény struktury, vzhledu a hmotnosti vyrobku.

Kontaminace vyrobku mikroorganizmy. Kontaminujici mikrofléra by mohla

obsahovat patogeny.

Ztrata chuti / aroma, kterd miiZze nastat z diivodu absorpce nezadoucich tékavych
latek z okolniho prostfedi, béhem doby skladovani, nebo migraci téchto latek a

interakci s obalovym materialem.

Pronikani kysliku, které zpisobuje oxidaci obsahu tuku, vede k rozvoji Zluklé chuti
a aroma. Pfitomnost kysliku také zvySuje rlst aerobnich mikroorganizmi, které

mohou zpisobit znehodnoceni produktu.
Prostup svétla urychlujici oxidaéni reakce.

Mechanické poSkozeni produktu béhem skladovani, ptepravy a uvadéni na trh.

Pouzity obalovy matrial by mél chranit TS [1].

Obalové materialy pro TS a TSA Ize v podstaté rozdélit do dvou hlavnich kategorii.

1)
2)

Baleni, kter¢ je v pfimém kontaktu s vyrobkem (jednotlivé porce).

Vnéjsi nebo piepravni obal, ktery napomahd manipulaci s vyrobkem.
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Je zfejmé, ze material, ktery je v pfimém kontaktu s vyrobkem, by mél mit urcité specifické
vlastnosti zajist'ujici bezpecny a vysoce kvalitni vyrobek s co mozna nejdelsi trvanlivosti.

Vnéjsi obal by mél poskytovat nejen mechanickou oporu, ale také pohodlnou manipulaci.

U jednotlivych porci s trojuhelnikovymi / kvadrovitymi tvary jsou jako obalové materidly
nejbeznéji pouzivané dvojité potazené hlinikové folie s plastovym lamindtem. Vyhody

pouziti hlinikové folie jako obalového materidlu jsou nésledujici:
» dobry vzhled,

bez chuti a zapachu,

dobr¢ skladaci schopnosti,

vynikajici bariéra proti vlhkosti a plyntim,

dobry pomér hmotnosti k pevnosti,

nepropustny pro svétlo a mikroorganizmy,

vysoce kvalitni povrch pro tisk

YV Vv VYV VY V V VY

neni nutné pouziti laku, na povrchu se tvoii ochrannd tenka vrstva oxidu, jakmile je

obal vystaven vzduchu,
» lze laminovat papirem nebo plasty [1, 3, 61].

Mezi dal$i pouzivané obalové materialy patii papirové kartony pro skupinové baleni, pro
valce jsou vyuzivana plastova sttivka, plechovky jsou nej€astéji kovové a tuby a platky jsou

baleny do plastovych obalt.

Texturni a funkéni vlastnosti TS jsou ovlivnény kone¢nym vyrobnim krokem — chlazenim.
Bylo vypozorovéno, ze rychlejsi chlazeni poskytuje mék¢i produkt, zaroven se ale v piipadé
baleni do hlinikové folie zvySuje jejich lepivost k obalovému materidlu. Pomale;jsi

ochlazovani vytvari siln€jsi a pevngjsi strukturu. [3, 61, 62, 63, 64].

Krémové TS (roztiratelné) musi byt tedy zchlazeny co nejdiive, oproti TS v blocich, které
museji byt chlazeny relativné pomaleji. Pomalé chlazeni vSak muze zesilit Maillardovu
reakci a podpofit riist spor. Kone¢né produkty musi byt nasledné skladovany pii teplotach
niz$ich nez 10 °C, i1 kdyZ nizké teploty mohou vyvolat tvorbu krystali. Tuhnuti (nebo
krystalizace) tuku v nové matrici, kterd je tvofena proteinovymi interakcemi, pfispiva

k tvorbé struktury béhem chlazeni. Pfedpoklada se, Ze pfi chlazeni se stdvaji nové vzniklé
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emulgované tukové kulicky nedilnou soucasti proteinové matrice prosttednictvim riznych

molekularnich interakci s parakaseinatovou matrici [1].
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3 FAKTORY OVLIVNUJICI KONZISTENCI A FUNKCNI
VLASTNOSTI TAVENYCH SYRU A TAVENYCH SYROVYCH
ANALOGU

Existuje celda fada faktoru, ktera ovliviiuje to, jaké budou organoleptické a fyzikalné-
chemické vlastnosti u vysledného produktu. Je velmi dilezité, aby pti vyrobé TS byl mimo
hlavni suroviny kontrolovan: celkovy obsah vapniku, obsah neporuseného kaseinu, pH, typ
a mnozstvi tavicich soli, obsah laktdzy, obsah syrovatkovych bilkovin a druh a mnoZzstvi

reworku pfidané¢ho do smési [16].

Konzistence tavenych syrt a analogi miize byt ovlivnéna mnoha faktory, které 1ze rozd¢lit

do tfi hlavnich skupin:

» Slozeni kone¢ného produktu (susina, obsah tuku, bilkovin a laktozy, pouziti

hydrokoloidi, emulgétora atd.)

» Procesni parametry béhem vyroby (zejména rychlost michani, teplota taveni, délka

vydrze tavici teploty, rychlost chlazeni)
» Podminky béhem skladovani (zejména teplota a délka skladovani)

Konkrétnéji vSak konzistenci vysledného produktu ovlivituje kombinace téchto faktort.

Napt. tc¢inek rychlosti michani zna¢né¢ zavisi na dob¢ vydrze teploty [30, 65].
3.1 Vliv surovin

3.1.1 Syrovatkové bilkoviny

Syrovatkové bilkoviny se do TS dostdvaji zejména se suSenou syrovatkou ¢i suSenym
odstfedénym mlékem, v ptirodnim syru se nachéazi pouze stopy. Syrovatkove bilkoviny tvofi
ptiblizné 20 % celkovych bilkovin v mléce skotu. Pfiblizn& 80 % bilkovin syrovatky v mléce
tvoti dvé hlavni bilkoviny (B-laktoglobulin a a-laktalbumin). Jednou z dilezitych vlastnosti
B-laktoglobulinu z hlediska zpracovani je ptfitomnost reaktivni volné sulthydrylové skupiny
v jeji primarni struktufe. Syrovatkové proteiny jsou také vysoce citlivé na tepelné zpracovani
a je dokdzano, Ze denaturuji mezi 60-70 °C. Tato teplotné indukovana denaturace
B-laktoglobulinu odkryva volnou sulthydrylovou skupinu, kterd ma schopnost zesiténi
s jinymi molekulami B-laktoglobulinu a k-kaseinu prostfednictvim disufidovych vazeb.
Vzhledem k tomu, ze syrovatkové proteiny mohou mezi sebou navzajem 1 s kaseiny tvofit

sit’ pti vysokych teplotach, vysoka hladina syrovatkovych bilkovin v TS ovliviiuje nejen jeho
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organoleptické vlastnosti, ale mize vést ke zvySeni pevnosti findlniho produktu a snizeni

jeho tavitelnosti [16, 66, 67].

3.1.2 Rework

»Rework® je termin pouzivany k popisu TS vyrobeného ve vyrobnim zatizeni, ktery nelze
z riiznych divodu prodat. Jedna se prevazné o zbytkovy TS odstranény z tavicek, nasypek a
balicich stroji, TS, ktery byl odmitnut kontrolou kvality z divodu napf. nespravné
hmotnosti, baleni nebo na zaklad¢ vady kvality. Z ekonomickych diivodu je tento rework
zaclenén do syrové smési a znovu zpracovan. Obecné se mnozstvi reworku pouzitého na
vyrobu TS pohybuje mezi 2—15 %. Protoze rework jiz proSel procesem emulgace a také
obsahuje tavici soli, mize jeho pfidani do Cerstvé smési béhem vyroby zptisobit potize pfi
zpracovani a ovlivnit tak konecné funkéni vlastnosti TS. Pfidani reworku do smési ma
tendenci snizovat tavitelnost a produkovat pevnéjsi TS. Uvadi se, Ze maximalni mnozstvi

reworku, které 1ze pridat ke smési bez jakychkoliv nezadoucich ucink je 4 %.
Rework lze rozdélit do tii skupin:

» TS z mladého syra s dlouhymi bilkovinnymi fetézci (nezrald surovina pouzivana ke

zpracovani)
» TS s krémovou strukturou
» Ptekrémovany TS s jemnou strukturou

Rework z mladého syra se pouZziva v koncentraci od 1 % do 2 %, hlavni pfi€¢inou je zvySeni
krémovitosti syrovych pomazanek, které obsahuji vysoky podil zralych nebo velmi zralych
syrt s neporusenym obsahem kaseinu v mnoZzstvi menSim, nez 65 %. Druhy typ reworku se
pouziva pro TS typu blok, z divodu zvyseni pevnosti a elasticity. Mnozstvi pfidaného
reworku se pohybuje od 2 % do 30 %, pouzité mnozstvi se ovSem doporucuje spiSe nizsi,
nez je maximum. Posledni typ (pfekrémovany TS) se doporucuje ptidavat v maximalnim

mnozstvi 1 %, mize velmi snadno dochazet k nadmérnému krémovani produktu [16, 68].

3.1.3 Hydrokoloidy

Hydrokoloidy se velmi ¢asto pouzivaji pii vyrobé TS a jejich analogli a mohou hrat diilezitou
roli pfi vytvareni jejich konecné struktury. Hydrokoloidy jsou biopolymery na bazi
polysacharidt (napf. pfirodni a modifikované Skroby, karagenany, arabska guma, karobova

guma, xantanova guma, guarova guma, agar, pektin) nebo biopolymery na béazi proteina



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

(napf. kasein, kaseinaty, syrovatkové proteiny, Zzelatina), které se obvykle ptidavaji
v nizkych koncentracich (obvykle necelé 1 %). Nékteré¢ hydrokoloidy jsou schopny tvofit
trojrozmérné strukturni gely (napt. karagenan, agar, Skrob). Na druhé stran¢ existuji také
hydrokoloidy, které vyrazné zvysSuji viskozitu systémi bez skutecného formovani gelu
(napf. karagenan, karobovd guma). B¢hem taveni dochazi k hydrataci a bobtnani
dispergovanych kaseinti a nasledn¢ k vytvoreni sitové struktury. Tento proces je zpiisoben
tvorbou vodikovych vazeb, hydrofobnich interakci, vapenatych, disulfidovych a fosfatovych
vazeb a vede ke zvyseni viskozity nazyvané také ,,krémovani“. Nevhodny hydrokoloid vSak
miiZe proces taveni mnohem ztizit. Ukolem vyrobce je vybrat takovy hydrokoloid, piipadng
jeho smés, ktery mu pomuze dosdhnout vyrobku o pozadovanych vlastnostech [37, 69, 70,

71].

Termin hydrokoloid polysacharidového typu zahrnuje vSechny polysacharidy, které jsou
extrahované z rostlin, moiskych fas a mikrobidlnich zdroja, stejn¢ jako gumy ziskané
z rostlinnych exsudatii a modifikované polymery vyrobené chemickym nebo enzymatickym

zpracovanim Skrobu nebo celulozy [69].

Dale v textu jsou blize charakterizovany polysacharidové hydrokoloidy, které byly pouzity
v praktické ¢asti této prace. Jedna se o potravinaiské pridatné latky s kody E 400499, které

se fadi mezi emulgatory, zahust'ovadla a stabilizatory [72].
Guarova guma

Jedna se o potravinarskou ptidatnou latku s kodem E412. Gurarova guma je agrochemicka
latka zpracovavand z endospermu semen lusténiny Cyamopsis tetragonoloba. Pouziva se ve
form¢ prasku jako pfisada v potravinaiském, farmaceutickém, papirenském, textilnim,
vybusninovém a kosmetickém prumyslu. Primyslové aplikace guarové gumy jsou mozné
diky jeji schopnosti vytvaret vodikové vazby s molekulami vody. PouZzivé se tedy hlavné
jako zahustovadlo a stabilizator. Guarova guma ucinné brani procesu synereze pii vyrobé
TS a tim zlepSuje jeho strukturu a konzistenci. Chemicky je guarova guma exopolysacharid

slozeny z cukrt galaktozy a manozy [72, 73].

Agar

Potravinarska ptidatna latka s kodem E406. Agar — agar, také nazyvany jednoduse agar, byl
prvnim fykokoloidem pouZivanym jako potravinaiska pfidatna latka v nasi civilizaci. Agar
ma svij pavod v Japonsku od roku 1658. Byl pfedstaven nejprve na dalném vychod¢ a

pozdéji ve zbytku zemi produkujicich moiské fasy. Jeho pouZiti bylo zavedeno v Evropé
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vroce 1859. Agar je extrahovany ze skupiny cerveno-fialovych motskych fas tiidy
Rhodophyceae zahrnujicich Gelidium, Pterocladia a Gracilaria. Fykokoloidy jsou
zelirovaci produkty extrahované z motskych fas, které se vyuzivaji né€kolika zpusoby,
karagenany, které se vyrabéji v primyslovém mnozstvi a jsou ve formé Cirych barevnych
praska. Struktura agaru je charakterizovana opakujicimi se jednotkami D-galaktézy a
3,6-anhydro-L-galaktézy s n€kolika malo variantami a nizkym obsahem esterti siranu.
Mimotadna Zelirovaci schopnost agaru je zalozena vylucné na vodikovych vazbach
vytvofenych mezi jeho linearnimi galaktanovymi fetézci, které poskytuji vynikajici
reverzibilitu. V TS se vyuziva zejména z divodu schopnosti vazby vody, stabilizacnim

vlastnostem a z divodu tvorby termoreverzibilnich gelt [72, 74, 75, 76].
Pektin

Jedna se o potravinafskou piidatnou latku s kddem E440. Pektin je pfevazné linedrni
polysacharid skladajici se ze zbytki kyseliny a-D-galakturonové s malym podilem ramnozy
a postrannich fetézci vytvorenych jinymi cukry, napf. galaktézy a arabindzy. Pektin je
hlavni slozkou vSech rostlin a tvofi pfiblizn€ 2/3 suché hmotnosti primarnich bunéénych
stén. Komeréni pektiny se ziskdvaji z citrusovych plodii a jablek. Na zékladé suché
hmotnosti obsahuje jablecny vylisek 10—15 % pektinu, zatimco citrusova kiira obsahuje 20—
30 % pektinu. Pektin ma Siroké vyuziti, pouziva se jako emulgator, zelirovaci ¢inidlo,
zahust'ovadlo, stabilizator a v nizkokalorickych potravinach se vyuziva jako nahrazka za
cukr ¢i tuk. Vzhledem ke gelujici schopnosti pektinu se pouzZiva jako latka zvySujici
viskozitu. B€hem procesu emulgace se molekuly pektinu adsorbuji na jemnych olejovych
kapickach z rozhrani O/V a chrani kapku pted koalescenci se sousednimi kapkami. Kvalita
emulgatorti je definovdna jeho schopnosti zajistit dlouhodobou stabilitu proti flokulaci a
koalescenci. Nékteré pektiny vykazuji povrchové aktivni chovéani na rozhrani O/V, a tim
stabilizuji jemné olejové kapicky v emulzi. V TS se se zvySujici koncentraci pektinu zvySuje
tuhost produktu. Pektiny zlepSuji texturu a konzistenci TS vazbou vody, tvorbou gelu nebo

zvySenim viskozity [72, 77, 78, 79, 80].

3.1.4 Zralost pfirodniho syra

Ptirodni syr je hlavni slozkou TS, jeho vlastnosti jsou tedy pro konecnou kvalitu TS
nesmirn¢ dualezité. Béhem zréni syrti se odehravaji tfi vyznamné biochemické procesy

(proteolyza, lipolyza a metabolismus laktozy, laktatu a citratu), které spolu s rozpustnosti
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koloidniho fosfore¢nanu vapenatého zpiisobuji rozvoj chuti a texturnich zmén béhem zrani
pfirodniho syra. Proteolyza nepiimo souvisi s hladinou neporuSeného kaseinu v syru.
Mnozstvi neporusené¢ho kaseinu v TS zase ovlivni stupeil emulgace, stupeil agregace
kaseinu a elasticitu findln¢ zpracovaného syra. Zpracovatelé syrii peclivé vybiraji pomér
mladych a zralych pfirodnich syrii ve smési, aby plné vyuzili kladnych atributti obou [28,
81].

U mladych nezralych syrti jsou molekuly kaseinu v piivodnim stavu. Jejich emulgacni
vlastnosti jsou proto zachovany. Kasein hydrolyzovany béhem zrani ztraci své emulgacni
vlastnosti, ¢imz je ovlivnéna findlni struktura. ZvySujici se pomér zralé suroviny v syrové

smési snizuje tuhost TS [61].

Hlavnim faktorem, ktery pfispiva k mnozstvi neporuSené¢ho kaseinu v TS, je druh a stafi
pfirodniho syra. Pfi zrani syrQ enzymy a zbytkové starterové bakterie mlééného kvaSeni
ptitomné v syrech hydrolyzuji proteiny na peptidy, ¢imz se snizuje mnozstvi kaseinu, ktery
je stale pritomen v neporusené (nehydrolyzované) formé. Neporuseny obsah kaseinu je tedy
pfimo timérny staii ptirodniho syra. Mladé syry maji vyssi procento neporusené¢ho kaseinu
vznikajiciho z divodu méné rozsahlé proteolyzy, jsou pouZivany pievazné pii vyrobe
produktu, u které¢ho vyzadujeme elastickou strukturu. Naopak ¢im vyzralejsi syr je pfi
vyrobé pouzit, tim mekéi konzistenci mizeme z divodu zvysené hydrolyzy kaseinu

ocekavat [16, 82].
3.2 Vliv vlastnosti produktu

3.2.1 Celkovy obsah vapniku

Hlavni sloZkou, kterd ptispivd ke zménam v celkovém obsahu vapniku, je pfirodni syr.
Celkovy obsah vapniku v TS hraje roli nejen pii jeho vyrobg, ale také ovlivituje jeho kone¢né
funk¢ni vlastnosti. Vysoky obsah vapniku v pfirodnim syru vede k obtizim pfi vyrobg,
protoze vice vapniku musi byt oddéleno ze syrovych kaseintii tavicimi solemi piidanymi
béhem vyroby TS. Pifi zvySovani obsahu vapniku v TS dochdzi ke zvySovani pevnosti a

zaroven snizovani rozpustnosti [6, 16, 82].

3.22 pH

Bylo dokézano, Ze pH ve vysledném produktu ma vyznamny vliv na jakost, mikrostrukturu
a na typ proteinovych interakci ve vysledné emulzi TS. Vysledné pH kvalitniho TS by se

melo pohybovat v rozmezi mezi 5,4 a 5,8. Pokud je hodnota pH pod 5,4 nebo nad 5,8, mize
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v

to mit za nésledek snizovani stability syra. TS s pH niz§im nez 5,2 ma silnéjsi interakce mezi
bilkovinami, protoze bilkoviny maji blize k jejich izoelektrickému bodu. V jeho blizkosti
dochazi k podpofte agregace bilkovin, coz vede ke slabsi emulgaci tukové faze v TS. Pii pH
vys$i nez 6,1 ma syr otevienou strukturu, a tim padem je méné stabilni. V disledku toho je
kone¢né pH TS dulezitym faktorem, ktery fidi kone¢nou strukturu a tim i kone¢né funkéni
vlastnosti TS. Druh a obsah tavicich soli a typ a stafi pfirodniho syra pouzivaného béhem

vyroby ma vyrazny vliv na konecné pH vysledného produktu [16, 83, 84, 85].

3.2.3 Laktoza

Obsah laktozy v TS je dalsim kritickym parametrem, ktery je tfeba kontrolovat. Vysoky
obsah laktézy v TS muze vést k tvorbé krystali nebo Maillardovym reakcim. Odstiedéné
suSené mléko a suSend syrovatka jsou hlavnimi slozkami, které pfispivaji k mnozstvi laktdzy
ve vysledném produktu. Krystalizace laktozy zavisi na maximalni koncentraci laktozy, ktera
je rozpustna ve vodni fazi TS. Maximalni koncentrace laktézy rozpustné ve vode je 17 %
pti 20 °C. Proto je jako obecné voditko dulezité zachovat mnozstvi laktézy ve vodni fazi TS
na mén¢ nez 17 %, aby se zabranilo krystalizaci laktézy. Dalsi vadou, kterd vznika
v disledku ptfidani sloZzek bohatych na laktézu do TS, je Maillardova reakce, kterd vede
k barevnym a chutovym zméndm ve vysledném produktu. Teplota a délka skladovani po
vyrobnim procesu, jakoz i pH TS, vyrazné ovliviiuje hnédnuti vysledného produktu. Obecné

by se TS nemél skladovat pti teplotach vyssich nez 35 °C po dobu delsi nez 6 tydnii [16, 86].

3.2.4 Vlhkost

Je zndmo, Ze voda sniZuje tvrdost a zlepSuje tavitelnost produktu. Nevyhodou TS s vysokym
obsahem vlhkosti je jeho nachylnost ke kazeni. Béhem vyroby TS lze ocekavat kolisani
vlhkosti z ditvodu proménlivosti nebo kvality surovin a podminek zpracovani. Analyza
vlhkosti je proto jednim z dileZitych kritérii kontroly kvality v hotovém vyrobku, nejen
proto, ze je dilezité dodrzovat stanovené specifikace produktu, ale také proto, ze kolisani
vlhkosti mize ovlivnit texturni vlastnosti a trvanlivost TS. Se zvySujicim se obsahem
vlhkosti se reologické chovani TS méni z pevné konzistence na kapalnou. Zvysujici se obsah

vlhkosti vede ke zvySeni pH a zvétSeni objemu tukovych kulic¢ek [49, 82, 87].

3.3 Vliv procesnich parametra a skladovani

TS jsou typické nekyselé potraviny, jejichz trvanlivost se miize lisit v zavislosti na pouzitych

slozkach, pfisadach, procesu taveni (zejména teplota a doba zahtivani), pouzité technologii
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baleni atd. Trvanlivost vSak neptfesahuje 6—12 mésici. Aby se dosahlo delsi trvanlivosti
(minimalné 24 mésici), je mozné, aby se uz zabalené TS podrobily sterilaci, jejiz teplota se
muze pohybovat od 115 do 125 °C po dobu 5-20 minut. Sterilace a dlouhodobé skladovani
pii vysSich nez chladicich teplotach, vSak muze zplisobit vyznamné zmény v kvalité TS.
Uginek sterilaénich teplot miiZe zptisobit proteinové reakce, které mohou ovlivnit jak barvu,
tak konzistenci finalnich produkti, napt. reakci vdzaného asparaginu a glutaminu
s lyzylovym postrannim fetézcem, Streckerovu degradaci aminokyselin, Miliardovou reakci
atd. Béhem sterilace mléénych vyrobku a jejich skladovani mohou vznikat tékavé latky,
které ovliviiuji senzorickou kvalitu produktu. Koncentrace té¢kavych latek zavisi na dob¢ a

teploté skladovani [88, 89].

Dulezitym procesnim parametrem je i rychlost michdni. Béhem kratkych dob vydrze
(3 minuty) jsou TS vyrabéné pii nizSich rychlostech michani (1000 ota¢ek / minutu) pevnéjsi
nez produkty vyrabéné pti vysSich rychlostech (1500 az 3000 otacek za minutu), zejména
z diivodu ovlivnéni velikosti tukovych kuli¢ek [65]. Dilezity vliv na konzistenci TS ma i
tavici proces. Tepelnym oSetfenim dochézi jednak k usmrceni nezaddouci mikrofléry, coz ma
za nasledek vyrazné prodlouzeni trvanlivosti a zaroven k ovlivnéni konzistence produktu.
Se zvysujici se tavici teplotou dochazi ke zvySovani tuhosti produktu, se snizujici se naopak
tuhost snizuje [90]. Posledni krok vyroby TS, chlazeni, ma také vyznamny vliv na
konzistenci vysledného produktu, ¢im rychlejsi chlazeni zvolime, tim mékéi strukturu

ziskame [1].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Primarnim cilem této diplomové prace bylo sledovani vlivu pfidavku raznych
polysacharidovych hydrokoloidi na funk¢ni vlastnosti TSO. Pro dosazeni tohoto hlavniho

cile byly stanoveny nasledujici dil¢i cile:

» Vyroba modelovych vzorki s pouzitim tfi riznych polysacharidovych hydrokoloida
(guarové guma, agar, pektin) ve ¢tyfech rozdilnych koncentracich (0,25 %, 0,50 %,

0,75 %, 1,00 % (w/w)). Vyroben byl i kontrolni vzorek bez ptidavku polysacharidu.

» Chemicka analyza vyrobenych vzorki, zahrnujici stanoveni pH, suSiny, stability a

reologicka analyza. Analyzy byly provedeny 1. den a 7. den po vyrobé.

» Sledovani a vyhodnocovani reologickych zmén, zptisobenych vlivem ptidavku

polysacharidovych hydrokoloidii a dobou skladovani.

» Interpretace vysledkil a stanoveni zavéra.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Charakteristika experimentu

V ramci experimentu byly vyrobeny modelové vzorky TSO s obsahem polysacharidovych
hydrokoloidd (pektinu, agaru a guarové gumy) v koncentraci 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a
1,00 % (w/w). Celkové bylo tedy vyrobeno 12 rliznych vzorkt a jeden vzorek kontrolni (bez
pouziti hydrokoloidu). Modelové vzorky TSO mély teoreticky obsah susiny 30 % (w/w) a

obsah tuku v susiné 66 % (w/w).
Po vyrobé byly vzorky TSO podrobeny chemickym (stanoveni pH, suSiny a stability) a
reologickym analyzdm. Analyzy byly provedeny 1. a 7. den po vyrobé.
5.2 Vyroba modelovych vzorki
Na vyrobu modelovych vzorkti TSO byly pouZity nésledujici suroviny:
» Pfirodni syr Eidam; 30 % tuku v susing, 50 % suSiny (w/w).
Slozeni: pasterované mléko, jedla sil, mlé¢éné kultury.
» Olomoucké maslo; 82 % tuku v susiné (w/w).
Vyrobce: Olma, a.s., Olomouc, Ceska republika.
» Smés tavicich soli v pomérovém zastoupeni:
v' 26 % Na;HPO4 — Hydrogen fosfore¢nan sodny (DSP)
v" 30 % NaH,PO4 — Dihydrogenfosforeénan sodny (MSP)
v' 22 % NasP,07 — Pyrofosfore¢nan sodny (TSPP)
v' 22 % (NaPO3)s — Hexametafosforeénan sodny (HEXA 69)
» Pitnéd voda
» Smés mono- a diacylglycerold (MAG / DAG)
» Polysacharidové hydrokoloidy (agar, citrusovy pektin, guarova guma).

Vyrobce: Zdravi z piirody s.r.o., Zlin, Ceska republika.
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Surovinova skladba modelovych vzorki TSO a slozeni tavicich soli jsou uvedeny

v Tabulkach 2 a 3.

Tabulka 2: Surovinova skladba modelovych vzorki TSO

. mnozstvi (g)
surovina
kontrola 025% | 0050% | 0,75% | 1,00 %
Eidam 221 210 210 210 210
maslo 192 209 215 218 225
tavici soli 23 23 23 23 23
MAG /DAG 11 9 10 10 10
voda 566 546 538 534 522
polysacharid - 2,5 5 7,5 10
soudet 1013 1000 1001 1003 1000

Tabulka 3: Slozeni pouZitych tavicich soli

tavici sil | mnoZstvi (g)
Na,HPO;4 6
NaH,PO; 7
NasP,05 5
(NaPO3)s 5

Vyroba modelovych vzorkl probihala na Univerzit¢ Tomése Bati ve Zliné, Fakulté
technologické, Ustavu technologie potravin. Nejdiive byly pevné slozky (pfirodni syr,
maslo) zbaveny obalového materidlu a nasledné nakrdjeny na pozadovanou frakci o velikosti
cca 3x3 cm. Po nakrjeni byly suroviny navazeny dle surovinové skladby spolu s tavicimi
solemi, mono- a diacylglyceroly a pitnou vodou. Takto pfipravena smes byla oznacena jako
kontrolni a byla nachystana pro dalsi zpracovani. Stejnym postupem byly pfipraveny i
ostatni dil¢i vzorky, oproti kontrolnimu se liSily pouze ptfidanim polysacharidovych
hydrokoloidi. Po navazZeni vSech sloZek pottebnych pro pfipravu byly pfesunuty k zatfizeni
pro vyrobu TSO — Vorwerk Thermomix TM 31. Nejprve byl do vyrobniku vloZen nakrajeny
pfirodni syr, ktery byl pomoci nozli nafezan na pozadovanou frakci, pfi rychlosti nozové
sestavy 7. Nasledn¢ byly vsypany zbylé suroviny, spole¢né s vodou, byla nastavena teplota
100 °C a zapocal proces taveni pii rychlosti 5. Jakmile vznikla homogenni smés, byl do ni
vloZen teplomér. Vlastni tavici teplota byla 90 °C s dobou vydrze 1 minutu. Hotova utavena
smés byla nalévana do polypropylenovych vanicek, které byly zazehleny hlinikovou folii a
pfislusné oznaceny. Hotové vani¢ky s modelovymi vzorky TSO byly ponechdny 2 hodiny
pii laboratorni teploté a poté ulozeny do lednice a skladovany pfi teploté 6 = 2 °C do doby

analyzy.
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5.3 Chemicka analyza

Z tad chemickych analyz bylo u modelovych vzorkii TSO provedeno stanoveni pH,

celkového obsahu suSiny a stability. Analyzy probehly 1. den a 7. den po vyrobg.

5.3.1 Stanoveni pH

U modelovych vzorkt TSO bylo za pomoci vpichového pH metru (Spear Eutech, Eutech
Instrument, Nizozemsko) stanoveno pH. Elektroda vpichového kalibrovaného pH metru
byla vsunuta do tfech nahodnych mist vani¢ky se vzorkem a po ustaleni hodnoty doslo k

jeho odecteni a zapsani [91].

5.3.2 Stanoveni celkového obsahu susiny

Stanoveni celkového obsahu susiny bylo provedeno dle normy CSN EN ISO 5534 [92]. Do
pfedem vysuSenych hlinikovych misek s kiemennym piskem a sklenénymi ty¢inkami byly
pomoci analytickych vah navazeny vzorky TSO v mnozstvi pfiblizn€ 3 g s piesnosti na Ctyti
desetinnd mista. Vzorek byl spolu s kifemennym piskem promichdn pomoci sklenéné
ty¢inky. Misky byly vloZeny do suSarny, proces suseni probihal pfi teploté 102 + 2 °C po
dobu cca 5 hodin, do konstantniho ubytku hmotnosti. Po vysuSeni byly horké misky
premistény do exsikatoru, kde doslo k jejich ochlazeni. Ochlazené vzorky byly opét zvazeny

na analytickych vahach. Kazdy vzorek byl analyzovan trikrat.

Celkovy obsah suSiny byl vypocten ze vztaht:

mp — mj
w=———x100

ml_mo

WS =100 —w

kde:

W ... obsah vody [% (W/w)]

mo ... hmotnost hlinikové misky s kiemennym piskem [g]

my ... hmotnost hlinikové misky s navazkou a kiemennym piskem pted suSenim [g]

m; ... hmotnost hlinikové misky s navazkou a kiemennym piskem po suSeni [g]

WS ... obsah suSiny [% (w/w)] [93]
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5.3.3 Stanoveni stability

Do plastovych zkumavek bylo pomoci analytickych vah navazeno ptiblizn€ 5 g modelovych
vzorkli TSO s pifesnosti na Ctyfi desetinnd mista. Po navazeni byly zkumavky pevné
uzavieny plastovym vickem a na 20 minut vlozeny do centrifugy pifi 6000 otacek / min.
(EBA 21, Hettich Zentrifugen, Huttlingen, Némecko). Po odstfedéni byl supernatant opatrné

vylit a sediment ve zkumavce zvazen. Kazdy vzorek byl analyzovan trikrat.

Stabilita byla vypoctena ze vztahu:

kde:
S ... stabilita [% (W/W)]
Fi ... hmotnost zkumavky se sedimentem po odstiedéni [g]

Fo ... hmotnost zkumavky se vzorkem pied odstfedénim [g] [94]

5.4 Dynamicka oscila¢ni reometrie

Dynamickd oscilaéni reometrie patfi mezi nejvyuzivanéj$i metody pro zjisténi
viskoelastickych vlastnosti potravin. Dochazi pfi ni k fizené deformaci vzorku, pfi které se

sleduje linearni viskoelasticka odezva na velmi malou oscila¢ni deformaci.

Dynamické oscilacni reometrie probihala na rotacnim viskozimetru Thermo Scientific TM
HAAKE RheoStress 1 (Bremen, Némecko) s geometrii rovnob&znych desek o priméru
35 mm a mezerou 1 mm. Mé&fici teplota byla nastavena na 20,0 = 0,1 °C. VSechna méteni
byla provedena v oblasti linearni viskoelasticity s amplitudou smykového napéti 5 Pa a
frekvenci v rozsahu 0,1 — 10,0 Hz. Vzorek TSO byl nanesen na geometrii mezi statickou a
oscilujici desku reometru a nasledné probihalo vlastni méteni. Béhem néj byly sledovany tii
parametry: komplexni viskozita (n°), elasticky (zasobni) modul pruznosti (G") a viskozni

(ztratovy) modul pruznosti (G™"). Kazdy vzorek byl zméfen 1x.

Z naméfenych hodnot byl vypoéitan komplexni modul pruznosti (G*), neboli celkovy odpor

vzorku proti deformaci, ktery je dan vztahem:

6 =6 ()2 + G (w)?
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Dale byl pro referen¢ni hodnoty frekvence 0,1 Hz, 1 Hz a 10 Hz vypocitan tangens fdzového

posunu, ktery je vyjadien nasledovngé:

G
tané = v [16,111]
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Modelové vzorky TSO o obsahu 30 % suSiny (w/w) a 66 % tuku v susiné (w/w) s piidavkem
polysacharidovych hydrokoloida (pektin, agar, guarova guma), byly podrobeny chemickym

a reologickym analyzam.

6.1 Vysledky stanoveni pH a celkového obsahu suSiny

Vysledky stanoveni pH a suSiny prezentované jako primeér + smérodatnd odchylka jsou
uvedeny v Tabulce 4. Z vysledkli je patrné, ze hodnoty pH se pro vSechny vzorky
pohybovaly vrozmezi 5,76 — 6,08. Bylo zjiSténo, Ze =zvySujici se koncentrace
polysacharidovych hydrokoloidli ani doba skladovani nemaji na hodnotu pH zasadni vliv.
Optimalni pH pro TS se pohybuje v rozmezi 5,4 — 5,8 [16, 83, 85]. Stanovené hodnoty jsou
vys$s§i nez optimalni. V literatufe byva uvadéno, ze pii pH vys$S$im nez 6,1 mohou vznikat
méné stabilni produkty [85], coZ se ovSem neprojevilo (viz kapitola 6.2). Vys§si hodnoty pH
jsou naopak u TSO Zadouci, protoZze diky nim maji produkty poZadovanou tekutou
konzistenci. Tento jev je zplisoben odpuzovanim proteinti, u kterych doslo diky naristu
hodnoty pH ke zvySeni jejich negativniho ndboje. Na vyslednych hodnotach pH se podilely

zejména pouzité tavici soli a také vyssi obsah vody [3, 17, 85, 95].

Tabulka 4: Vysledky stanoveni pH a susiny

Hydrokoloid a jeho pH [-] suSina [%]

koncentrace [%] den 1 den 7 den 1 den 7
0 5,94 +0,04 5,96 0,02 32,03 +£0,34 32,06 + 0,01
= 0,25 5,93 +£0,02 5,98 £0,02 32,78 £0,11 33,22+0,37
.% 0,50 5,90 £0,02 5,93 £0,08 33,92+0,32 34,15+0,09
= 0,75 5,85 +£0,01 5,93 £0,08 34,33+0,51 34,44 +0,33
1,00 5,76 £ 0,04 5,80+ 0,07 33,60+ 0,50 34,62+ 0,48
0 5,94 £ 0,04 5,96 £ 0,02 32,03+0,34 32,06+ 0,01
0,25 5,96 +£0,02 5,79 £0,05 33,47+0,91 33,02+ 0,31
§° 0,50 5,98 £0,02 5,94 £ 0,02 34,08 £ 0,36 34,224+0,11
0,75 5,96 0,01 5,99 £ 0,04 34,18 £ 0,45 34,27+0,15
1,00 5,88 £0,05 6,00 £ 0,06 35,34+0,13 35,72 +0,04
« 0 5,94 + 0,04 5,96 + 0,02 32,03 +0,34 32,06+ 0,01
% 0,25 5,95+0,02 6,08 + 0,02 33,04 +0,14 33,42+0,08
'S 0,50 5,88 £0,04 5,98 £0,01 34,23 +1,10 34,29+0,17
g 0,75 5,95+0,02 6,04 = 0,02 34,26 0,42 35,06 £ 0,07
o 1,00 5,93+0,01 5,93 £0,04 36,40 = 0,49 36,12+ 0,06
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Obsah susiny se u vSech vzorkd pohyboval v rozmezi 32,03 — 36,40 %. Z Tabulky 4 je
zjevné, ze kontrolni vzorky vykazovaly asi o 1 % niz$i obsah suSiny nez TSO s ptidavkem
polysacharidi. ZvySujici se koncentrace polysacharidovych hydrokoloidii, ani doba
skladovani obsah suSiny vyrazn¢ neovlivnily. Surovinova skladba TSO byla modelovéana na
obsah susiny 30 %, to je ovSem pouze teoreticka hodnota. Ta skute¢na je zavisla predevsim
na skutec¢né susin¢ pouzitych surovin (zejména ptirodniho syra a mésla). Srovnatelny obsah
suSiny u vyrobenych TSO je nutny pro moznost jejich vzajemného porovnani. Obsah susiny

totiz vyznamné ovliviiuje reologické vlastnosti TSO [3, 61, 96].

6.2 Vysledky stanoveni stability

Stabilita vzorkl byla sledovéana z toho diivodu, ze béhem skladovani TSO, jakoZto emulzi
typu olej ve vodé, mize dochdzet k separaci hydrofobni a hydrofilni faze. Stabilita emulzi
téz ovliviluje reologické vlastnosti, predevsim viskozitu [97]. Vysledky stanoveni stability
(vyjadiené jako primeéry s chybovymi useCkami) jsou prezentovany na Obrazcich 5-7.
Z vysledki vyplyva, Ze stabilita vSech TSO s pfidavkem polysacharidovych hydrokoloidl
byla vyssi nez u kontrolniho vzorku (rozdily se pohybuji mezi 0,6 — 11,8 %). Stabilita rostla
s rostouci koncentraci agaru a guarové gumy. Nejvyrazngjsi nartst stability byl pozorovan
u pridavku téchto polysacharid v mnozstvi 0,25 a 0,5 % po 1 dni skladovani (asi o
2 — 6 %). Dalsi ptidavky hydrokoloida (0,75 a 1 %) jiZ stabilitu zvySily jen nepatrné (max.
0 3 % u agaru, a 0,05 % u guarové gumy). Po 7. dnech skladovani pak nértst stability
s rostouci koncentraci agaru a guarové gumy neptesdhl 3 %. V piipad¢ pouziti pektinu
stabilita s jeho rostouci koncentraci kolisa v rozmezi cca 6 % (po 1 dni skladovani), resp.

2 % (po 7 dnech skladovani).

Stabilita v§ech TSO je po 7. dnech skladovani vyssi nez po 1. dni. V ptipadé kontroly je to
0 8,6 %, v ptipad¢ jednotlivych hydrokoloidi pak o 0,02 — 8,4 % v zavislosti na pouzité
koncentraci. Obecné je stabilita vSech TSO vysoka a dosahuje 88,23 — 100 %. Srovname-li
jednotlivé hydrokoloidy, jevi se jako nejucinngj$i stabilizator guarova guma (stabilita po
7. dnech 97,94 — 100 %), nasledovana agarem (97,60 — 99,79 %) a pektinem (97,16 —
98,86 %). V ramci experimentu tak bylo potvrzeno, ze vSechny tfi pouzité polysacharidy 1ze
pro ucely TSO vyuzit jako stabilizatory. Tyto hydrokoloidy podporuji tvorbu gelu, zabratnuji

synerezi a separaci jednotlivych slozek [72, 73, 77].
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Obrazek 5: Zavislost stability na pouzitém mnozstvi hydrokoloidu pro TSO s pektinem po 1
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Obrazek 6: Zavislost pouzitého mnozstvi hydrokoloidu na stabilité pro TSO s agarem po 1

a 7 dnech skladovani
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Obrazek 7: Zavislost pouzitého mnozstvi hydrokoloidu na stabilitée pro TSO s guarovou
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6.3 Vysledky reologické analyzy

Vysledky reologické analyzy jsou prezentovany jako zavislosti komplexni viskozity a
elastického, viskdzniho a komplexniho modulu pruznosti na frekvenci. Obrazky 8-10
vyobrazuji zavislosti viskozity na frekvenci v 1. a 7. den skladovani. Z grafli vyplyva, Ze
s rostouci frekvenci komplexni viskozita klesa, naopak s rostouci koncentraci polysacharidu

komplexni viskozita roste. Viskozita obecné vyjadiuje schopnost téct [98].

Pektin vykazuje nejmensi nartist komplexni viskozity ze vSech tfi polysacharidi. Na
Obrazku 8 miizeme vidét, ze prvni den byl nejvétsi nardst u vzorku s koncentraci 0,50 %,
viskozita vzrostla vii¢i vzorku s nizsi koncentraci o 177 % (pozn.: vSechny déle uvadeéné
zmény byly pocitany pro hodnotu frekvence 1 Hz). Néasledoval nartst u koncentrace 0,75 %
o vice nez 85 %. Ostatni koncentrace vykazovaly také nartst, ovSem ne tak zasadni.
Komplexni viskozita vzrostla oproti kontrolnimu vzorku 6,7x. V sedmy den byl pfiristek
viskozity o mnoho vyraznégjsi, u vzorku s 0,25 % pouzitim polysacharidu vzrostla viskozita
32x vici kontrole. Komplexni viskozita vzrostla mezi kontrolou a pfidavkem 1 % bez méala
119x.
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Z Obrazku 9 je na prvni pohled patrné, ze vden 1 dochazelo postupné se zvysSujici se
koncentraci agaru ke snizovani narastu viskozity. Nejvétsi narast byl u koncentrace 0,25 %,
viskozita vzrostla bez mala 9x, nasledované koncentraci 0,50 % (narGst o 173 %).
Komplexni viskozita vzrostla mezi kontrolou a ptidavkem 1 % vice nez 80x. V sedmy den
byl opét nejveétsi narast viskozity u vzorku s pouzitim polysacharidu v mnozstvi 0,25 %,
vzrostla bez méla 49x, tedy o vice nez péti ndsobek, oproti prvnimu dni. Komplexni viskozita
vzrostla mezi kontrolou a ptidavkem 1 % 422x, agar byl tedy jakoZto hydrokoloid ze vSech
tf pouzitych nejucinnéjsi.

Pouziti guarové gumy vykazovalo pifi obou méfenich nejvétsi nardst viskozity také u
koncentrace 0,25 %, v den 1 narist o 470 %, v den 7 vzrostla viskozita vice nez 36x oproti

kontrolnimu vzorku. Komplexni viskozita vzrostla mezi kontrolou a ptidavkem 1 % v prvni

den 69x, v den sedmy bez mala 214x (viz Obrazek 10).
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Obrazek 8: Zavislost komplexni viskozity na frekvenci pro TSO s pektinem po 1 a 7 dnech

skladovani
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Obrazek 9: Zavislost komplexni viskozity na frekvenci pro TSO s agarem po 1 a 7 dnech

skladovani
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Obrazek 10: Zavislost komplexni viskozity na frekvenci pro TSO s guarovou gumou po I a

7 dnech skladovani

Obrazky 11-13 zobrazuji zévislost elastického modulu pruznosti (G") na frekvenci.
Z obrazkl je patrné, Ze s rostouci frekvenci i rostouci koncentraci polysacharidu elasticky

modul pruznosti roste.
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Na Obrazku 11 miizeme vidét, ze u prvniho dne, stejné jako u viskozity, byl u koncentrace
0,25 % maly narast G (16 %). Vyznamné zvySena hodnota G" byla naméfena az u
koncentrace 0,50 % (nartast o 113 %). Hodnota G mezi kontrolou a ptidavkem 1 % vzrostla
8x (podobné nizky narast byl i u viskozity). V sedmy den vykazoval vzorek s koncentraci
0,25 % naopak velmi vyrazny narast G', ta stoupla 53x oproti kontrolnimu vzorku. Hodnota
G’ mezi kontrolou a ptidavkem 1 % vzrostla vice nez 170x. Jedna se vSak o nejmensi narast

ze vsech pouzitych polysacharidi, pro prvni i sedmy den.

Agar vykazuje u prvniho dne s jeho rostouci koncentraci snizujici se nartast G” (viz Obrazek
12). Nejvyssi zvySeni G” (o vice nez 391 %) vykazoval vzorek s 0,25 % koncentraci,
nasledovany 0,50 % koncentraci (nartist o vice nez 173 %) a 0,75 % koncentraci (zvyseni o
144 %). Hodnota G” vzrostla mezi kontrolou a pfidavkem 1 % 99x. V sedmy den byl nevyssi
narist také u vzorku s 0,25% koncentraci (G” stoupla 72x). Hodnota G” vzrostla pro sedmy
den mezi kontrolou a pfidavkem 1 % vice nez 635x. Ze vsech pouzitych hydrokoloidl byl

agar v prvni i sedmy den nejucinnéjsi (stejn€ jako u viskozity).

Guarova guma vykazovala, dle Obrazku 13, v prvni den méfeni nejvySsi narist G™ u
koncentrace 0,25 %, oproti kontrolnimu vzorku byla G” zvySena témét 7x. Ostatni pfirtstky
byly ptiblizné¢ konstantni. Hodnota G” byla zvySena mezi kontrolou a pfidavkem 1 % 82x.
Sedmy den vzrostla G” oproti kontrolnimu vzorku 53x, tedy bez mala 8x vice nez u prvniho
dne. Zbylé nariisty G” se spolu se zvySujici se koncentraci polysacharidu snizovaly. Hodnota

G’ narostla mezi kontrolou a ptidavkem 1 % vice nez 309x.
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Obrazek 11: Zavislost elastického modulu pruznosti na frekvenci pro TSO s pektinem po 1

a 7 dnech skladovani
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Obrazek 12: Zavislost elastického modulu pruznosti na frekvenci pro TSO s agarem po 1 a

7 dnech skladovani
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Obrazek 13: Zavislost elastického modulu pruznosti na frekvenci pro TSO s guarovou gumou

po 1 a 7 dnech skladovani

Obrazky 14 — 16 vyobrazuji zavislosti viskézniho modulu pruznosti (G’") na frekvenci pro
TSO v 1. a 7. den skladovani. Z obrazkd je patrné, ze s rostouci frekvenci i rostouci

koncentraci polysacharidu elasticky modul pruznosti roste.
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Na Obrazku 14 miizeme vidét jev opakujici se stejné jako u viskozity ¢i elastického modulu
pruznosti. Vys$si nariist G*” (o vice nez 105 %) je az u koncentrace 0,50 %. Zbylé koncentrace
vykazuji nizké zvysSeni G** (par desitek procent). Hodnota G'" narostla mezi kontrolou a
ptidavkem 1 % vice nez 4x. V sedmy den narostla G"” u vzorku s 0,25% koncentraci vice
nez 15x. Ostatni koncetrace vykazovaly také zvysSeni jen o par desitek procent. Hodnota G™
v sedmy den narostla mezi kontrolou a ptidavkem 1 % témét 53x. Jedna se, stejné jako u
viskozity a elastického modulu pruznosti, o nejmensi nartst ze vSech pouZzivanych

hydrokoloidd.

Agar vykazoval s rostouci koncentraci hydrokoloidu snizujici se zvySeni G** produktu (viz
Obrazek 15). Nartsty G”” se pohybovaly od 177 % pro koncentraci 0,25 % az po 30 % pro
koncentraci 1,00 %. Hodnota G"" narostla mezi kontrolou a pfidavkem 1 % témét 23x.
V sedmy den doSlo k vyraznému zvySeni G’ pro koncentraci 0,25 %, vzrostla vice nez 16x.
Hodnota G’ se zvysila mezi kontrolou a piidavkem 1 % vice nez 111x. V sedmy den doslo

tedy k nejvyssimu nartstu G”” ze vSech pouzitych hydrokoloidi.

Guarova guma vykazovala nejvyssi nartist G*” v prvnim dni u koncentrace 0,25 % (bez méla
0 158 %), nésledné doslo k mirnému poklesu nariistu a u koncentrace 1,00 % doslo opét ke
zvySeni G”" na hodnotu necelych 151 %. Hodnota G"" narostla mezi kontrolou a ptidavkem
1 % vice nez 29x. Po sedmi dnech se hodnota G"'u koncentrace 0,25 % zvysila vice nez
15x. Zbylé zvySovani koncentrace hydrokoloidu zptsobovalo snizovani narustu G''.

Hodnota G”” vzrostla mezi kontrolou a ptidavkem 1 % vice nez 92x.
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Obrazek 14: Zavislost viskozniho modulu pruznosti na frekvenci pro TSO s pektinem po 1 a

7 dnech skladovani
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Obrazek 15: Zavislost viskozniho modulu pruznosti na frekvenci pro TSO s agarem po 1 a 7

dnech skladovani
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Obrazek 16: Zavislost viskozniho modulu pruznosti na frekvenci pro TSO s guarovou gumou
po I a 7 dnech skladovani

Na Obrazcich 17-19 jsou vyobrazeny zavislosti komplexniho modulu pruznosti na
frekvenci. S rostouci frekvenci, rostouci koncentraci polysacharidu 1 dobou skladovani
komplexni modul pruznosti roste.

Prvni den analyzy TSO s pfidavkem pektinu ukazuje podobny pribéh, jako ve vsech

predeslych méfenich (viz Obrazek 17). Hodnota G* ma nejvy$§i narfist u koncentrace

0,50 % (o vice nez 134 %), nasledované koncentraci 0,75 % (zvySeni o 80 %). U koncentrace
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1,00 % doslo ke snizeni naristu G* na 19 %. Hodnota G* vzrostla mezi kontrolou a
piidavkem 1 % vice nez 6x. Sedmy den analyzy ukazuje zvy$eni hodnoty G* u koncentrace
0,25 % vice jak 35x. Hodnota G* vzrostla v sedmy den mezi kontrolou a p¥idavkem 1 % vice
nez 115x. Opét se jednd o nejmensi nartast komplexniho modulu pruznosti ze vsech

pouzitych hydrokoloidi.

Obrazek 18 ukazuje u prvniho dne postupné snizovani narustu G se zvysujici se koncentraci
agaru. U koncentrace 0,25 % se hodnota G* zvysila vice nez 7x. Rozmezi nartistu bylo od
nejnizsi po nejvyssi koncentraci 697-37 %. Hodnota G* vzrostla pro prvni den mezi
kontrolou a pfidavkem 1 % vice nez 72x. U sedmého dne doslo ke zvyseni hodnoty G™ u
koncentrace 0,25 % vice nez 47x. Hodnota G* se zvysila mezi kontrolou a p¥idavkem 1 %
vice nez 410x. Jedna se tedy o nejvys$si narlst komplexniho modulu pruZnosti ze vSech

pouzitych hydrokoloidd pro oba dny.

Nartist hodnoty G* u guarové gumy (viz Obrazek 19) byl v prvni den méfeni nejvyssi u
koncentrace 0,25 %, vzrostla vic nez 5x. Nasledné dochazelo ke snizovani narustkd az do
koncentrace 0,75 %, po které nasledoval narist o 143 %. Hodnota G” vzrostla mezi kontrolou
a piidavkem 1 % vice nez 61x. U sedmého dne dochazelo k postupnému snizovani G* spolu
s rostouci koncentraci polysacharidu. Pro koncentraci 0,25 % byla hodnota G* zvysena 33x,
nasledné 4x pro koncentraci 0,50 %, pres 22 % u koncentrace 0,75 % a naposled pies 18 %

u 1% koncentrace. Hodnota G vzrostla mezi kontrolou a piidavkem 1 % vice nez 207x.
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Obrazek 17: Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci pro TSO s pektinem po 1

a 7 dnech skladovani
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Obrazek 18: Zavislot komplexniho modulu pruznosti na frekvenci pro TSO s pektinem po 1

a 7 dnech skladovani
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Obrazek 19: Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci pro TSO s guarovou

gumu po 1 a 7 dnech skladovani

K hodnoceni reologickych vlastnosti TSO bylo vyuzivano méfeni elastického (G") a
viskozniho (G"") modulu pruznosti. Moduly G” a G"” popisuji viskoelastické chovani latek.
G’ vyjadiuje elasticky podil a G* viskézni podil tohoto chovani. Je-li G'™> G'’, ma
latka/potravina spiSe elasticky charakter, tj. chova se vice jako pevna latka/gel. Je-li
G’> G’, ma latka/potravina spiSe viskozni charakter, tj. chové se vice jako kapalina [15,

99].
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Z hodnot G" a G’” a byl vypoéten (vzorec viz kapitola 5.4) komplexni modul pruznosti (G").

Obecné plati, e s rostoucim G”, roste tuhost latky/potraviny a je podpofena gelace [100].

Vliv ptidavku pektinu na viskoelastické vlastnosti modelovych vzorka TS popisuje Mackt
a kol. [77]. V této studii byly vyrobeny modelové vzorky se 40 % suSiny (w/w), 50 % tuku
v susiné (w/w) a riznou koncentraci pektinu (0,2 %, 0,4 %, 0,6 % a 0,8 %). Po 42 dnech
skladovani byly zkoumany viskoelastické vlastnosti pomoci dynamické oscilacni reometrie.
Autofiuvadi, ze vSechny vzorky s piidavkem pektinu byly ve srovnani se vzorky bez pektinu
pevnéjsi a hiife roztiratelné. Se zvySujici se koncentraci pektinu vzrostl elasticky modul
pruznosti (G") a visk6zni modul pruznosti (G™") v celé testované frekvenci 0,1 — 50 Hz.
Rostouci obsah pektinu mél za nasledek pokles tekutosti modelovych vzorki, vznikal vice
elasticky material. Zavislost tuhosti taveného syra na koncentraci pektinu (v rozmezi
0—- 0,8 % (w/w)) nebyla linearni. Tento trend potvrzuje nase vysledky. Studiem vlivu
pridavku hydrokoloidti na konzistenci TS se zabyvali dal$i autofi, jako napt. Gustaw a kol.
[110], Bennet a kol. [101] a Liu a kol. [102]. I tito autofi uvadi, ze dochazi ke zvySovani
tuhosti TS s ptidavkem polysacharidli. Mira zvySeni tuhosti zdvisela na pouzité koncentraci
hydrokoloidu. Obecné Ize fici, Ze zvySujici se koncentrace polysacharidu a prodluzujici se
doba skladovani vytvari siln€jsi gel a tim tuzsi finalni produkt. Co se ty¢e porovnani
hydrokoloidi v ramci G¢innosti, vykazoval pektin v nasem vyzkumu nejhorsi vysledky.
Tuto problematiku popisuje ve svém clanku autor Sharma a kol. [103]. Ten nachézi
vysvétleni v hodnoté pH vyrobku, kterd ovliviiuje tvorbu gelu. Vysokoesterikifikované
pektiny maji optimalni gelotvornou ucinnost pfi pH niz§im nez 3,50. Tato skutecnost by
mohla vysvétlovat, pro¢ v nasi studii vySel pektin jakozto nejméné U¢inny hydrokoloid.
Modelové vzorky TSO mély hodnoty pH v rozmezi 5,76 — 6,08, nedochazelo by tedy
k dostateCnym interakcim. Elektrostatickd odpudivost karboxylovych skupin by nebyla

dostatecné potlacena.

Zavislost skladovani a tuhosti TS popisuje Cari¢ & Kalab [100]. Autofi vysvétluji, ze pii
dotvéreni findlni struktury dochézi k tvorbé vodikovych vazeb, coz mé za nasledek prave
zvySovani tuhosti modelovych vzorkli TS s ptidavkem agaru. Tento fakt byl dokazéan i
vysledky naseho méteni uvedenymi vyse (Obrazek 18). Tématu ucinku hydrokolodii na
konzistenci TS se zabyvali ve své praci 1 Nagyova a kol. [104]. Cilem jejich studie bylo
porovnat ucnnost péti hydrokoloidi (agaru, alginatu sodného, k-karagenanu a nizko- a
vysokoesterifikovaného pektinu) v koncentracich 0 — 1 % (w/w). U vSech aplikovanych

hydrokoloidi zjistili limitni koncentraci, pfi jejimz piekroceni jiz nedochéazelo k vyraznému
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zvySovani tvrdosti studovanych TS. Koncentrace agaru, pii které uz nedochdzelo
k vyznamnému zvySovani tvrdosti, byla stanovena na hodnotu 0,40 % (w/w). V ptipad¢, ze
byly pouzity niz§i koncentrace agaru, pevnost rostla signifikatné, statisticky rozdil byl znat
az s rozdilem koncentraci na urovni 0,15 — 0,20 % (w/w). Nad hodnoty > 0,40 % (w/w) byl

pozorovan narust tuhosti TS velmi pozvolny. Tato hypotéza potvrzuje nase vysledky.

Vliv guarové gumy na viskoelastické vlastnosti TS byl popsan Swensonem a kol. [105].
Autofi porovnavali vliv pfidavani komer¢nich hydrokoloidi na konzistenci odtu¢nénych
tavenych syrovych pomazanek, pfipravenych s 3% hydrogenfosfore¢nanem sodnym. Dosli
k zavéru, ze ptidavek hydrokoloidu ma za nésledek zvyseni tuhosti syrové pomazanky a
snizeni jeji tavitelnosti. Guarova guma vykazovala v modelovych vzorcich nejméekéi
strukturu ze vSech studovanych hydrokoloidi. Pfidani guarové gumy zaroven vyrazné
pomohlo k jednodussi roztiratelnosti u vysledného produktu. To miize byt zplisobeno
tixotropni povahou guarovych gum [106], a miize to znamenat, ze by i jiné hydrokoloidy,

které maji tuto vlastnost, mohly zvysit roztiratelnost produktii bez obsahu tuku.

Nize jsou pro lepsi srovnéni prezentovany hodnoty komplexni viskozity, elastického modulu
pruznosti, viskozniho modulu pruznosti, komplexniho modulu pruznosti a tangens fazového
posunu pro referenéni hodnoty frekvence 0,1 Hz, 1 Hz a 10 Hz. V Tabulkach 5 a 6 jsou
uvedeny vysledky pro TSO s pektinem, v Tabulkéch 7 a 8 pro agar a kone¢né v Tabulkach

9 a 10 pro guarovou gumu.

Z tabulek 1ze znovu vidét to, co jiZ bylo prezentovano vyse v grafech (Obrazek 8—19); tedy
pokles viskozity s rostouci frekvenci, nariist viskozity s rostouci koncentraci hydrokoloidu,
a narist G, G""a G" jak s rostouci frekvenci, tak i s rostouci koncentraci hydrokoloidu. Az
na vyjimky (kontrolni vzorek a TSO s pektinem v koncentraci 0,25 % a 0,5 % pfi nizkych
frekvencich po 1 dni skladovani a kontrolni vzorek pii nizkych frekvencich po 7 dnech
skladovani) je z tabulek patrné, ze G™> G"". TSO tedy vykazuji spiSe elasticky charakter nez
viskozni (chovaji se vice jako gel, jsou tuzsi). Kontrolni vzorky TSO bez piidavku
frekvencich 0,1 a 1 Hz vykazuji jako jediné spiSe viskozni charakter. Autorka Janickova
[112] vyrabéla v praktické casti své diplomové prace modelové vzorky TSO s pfidavky
globinu a xantanové gumy v koncentracich 0,5 — 2,0 % (w/w). Z jejich vysledkl
z dynamické oscilacni reometrie vyplyva, ze pii ptidavku 2 % (w/w) globinu v kombinaci
s 0,5 — 1,0 % (w/w) xantanové gumy, vykazuje TSO viskdézni modul pruznosti G*” vys$si nez

elasticky modul pruznosti G'. To je ovSem v rozporu s nasimi vysledky, vysvétlenim mize
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byt pouziti pievazujiciho mnozstvi biopolymeru na bazi proteint. Pii zvySujici se
koncentraci xantanové gumy (1,5 — 2 % (w/w)) vysla naopak hodnota elastického modulu
pruznosti G” vyssi nez viskozniho modulu pruznosti G*". Z tohoto jevu lze vypozorovat, ze
se zvysujicim se pfidavkem xantanové gumy dochazi ke zvySovani viskoelasticity TSO. Pti
druhém méteni, po 14. dnech, bylo vypozorovano zvySeni hodnot G a G”’, k ¢emuz u nasich
vysledkl vzdy nedoslo. Jako vysvétleni se jevi delsi doba skladovani modelovych vzorki
autorky Janickové, pfi kterém miize dochazet k mirnému snizeni pH, polymorfizmu
mlécného tuku, zméndm jeho krystalické formy a hydrolyze tavicich soli. VSechny

vyjmenované jevy miizou mit za nasledek mirné tuhnuti tavenych syrt [3].

Podobny zavér ziskdme i srovnanim hodnoty tan o (tangens fazového posunu), ktera
vyjadiuje miru tuhosti gelu a pocita se jako podil G*'/G” (viz vzorec v kapitole 5.4). Logicky
tedy plati, ze je-litan 6 > 1 (fj. G""> G”), ma potravina viskdzni charakter a naopak, je-li tan
0 <1 (4. G™> G""), ma potravina elasticky charakter. Snizovani tan 6 smérem k nule ma za
nasledek zvysovani viskoelasticity, tedy pevnosti gelu. V piipadé, ze je tan 6 > 0,1, chova se
potravina jako slaby gel, coz je typicky ptiklad emulzi [107, 108]. Na zaklad¢ ziskanych
vysledkl 1ze konstatovat, Ze vSechny koncentrace (0,25 — 1 %) agaru a guarové gumy a
koncentrace pektinu nad 0,5 % (po 1 tydnu skladovani pak vSechny testované koncentrace
pektinu) zapficinily vyrazngjsi elasticky charakter TSO ve srovnani s kontrolnimi vzorky
bez piidavku hydrokoloidu (tzn., ze byly vzorky tuzsi, pevnéjsi). Hodnoty tan 6 pro TSO s
pektinem se pohybovaly (jak po dni, tak po tydnu skladovéni) od 0,31 do 1,32; pro agar to
bylo rozmezi 0,20 — 0,32 a pro guarovou gumu pak 0,22 — 0,50. Cim je tan & nizsi, tim vice
se TSO chova jako gel; potadi u¢innosti pouzitych hydrokoloidii jako gelotvornych latek je
tedy nasledujici: agar > guarovd guma > pektin. Nagyova a kol. [104] porovnavali
efektivnost péti hydrokoloidl (agar, alginat sodny, k-karagenan, pektin s nizkym a vysokym
stupném esterifikace metanolem) v koncentracich 0 — 1 % (w/w) pfi zvySovani pevnosti
modelovych TS (obsah suSiny 40 % (w/w) a obsah tuku v suSiné€ 45 % (w/w)). Ze studie
vyslo najevo, ze jako nejucinnéjsi ve zvySovani tvrdosti TS byl karagenan, nasledovany
alginatem sodnym. Schopnost zvySovat tuhost TS byla dobra i pfi aplikaci agaru a
nizkoesterifikovaného pektinu. Za nejméné efektivni byl povaZzovan vysokoesterifikovany
pektin. Rozdilnost vysvétluje prace autort Phillips & Williams [109], podle kterych mize
za rozdilnou tvorbu vysledné tuhosti TS odlisSny mechanizmus tvorby gelu, resp. odlisné

interakce s ostatnimi slozkami systémi mléénych vyrobki.
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Pro kontrolni vzorky bez ptidavku hydrokoloidi plati, Ze se vSechny veli¢iny (n*, G', G"" a
G*) po tydnu sladovani snizily ve srovnani s hodnotami po 1 dni skladovani. Kontrolni TSO
piesné¢ opacny trend. VSechny veli¢iny byly po tydnu skladovéni vyssi nez po 1 dni
skladovani. V ptipad¢ agaru byly hodnoty viskozity i v§ech modulli pruznosti v obou dnech
srovnatelné, nebo kolisaly a nelze tak vyhodnotit jasny trend. Pfidavek guarové gumy v
mnozstvi 0,25 — 0,75 % vedl k narastu vSech hodnot po 7 dnech skladovani. V ptipadé 1%
pridavku guarové gumy pak doslo k poklesu téchto hodnot. ZvySeni tuhosti s rostouci dobou

¢i zménou disociace pritomnych soli, pripadné ostatnich sloucenin [3].

Tabulka 5: Komplexni viskozita, elasticky modul pruznosti, viskozni modul pruznosti,
komplexni modul pruznosti a tangens fazového posunu pro tavené syrové omacky s pektinem

(den 1)

Velicina Koncentrace Frekvence (Hz)
pektinu (%) 0,1 1 10
0 31,02 7,96 2,01
0,25 37,90 8,88 2,17
N’ (Pa-s) 0,5 127,81 24,60 4,84
0,75 223,77 45,62 7,67
1 283,30 53,90 9,82
0 10,72 39,91 136,55
0,25 15,27 46,44 169,44
G’ (Pa) 0,5 50,93 124,23 412,84
0,75 127,00 264,96 444,43
| 158,91 310,07 558,74
0 15,43 38,98 74,41
0,25 20,14 53,15 95,52
G’ (Pa) 0,5 60,32 109,31 185,95
0,75 80,20 136,12 262,43
1 121,11 171,81 371,74
0 18,79 55,78 155,50
0,25 25,28 70,58 194,51
G" (Pa) 0,5 78,95 165,47 452,78
0,75 150,20 297,88 516,12
1 199,80 354,49 671,10
0 1,44 0,98 0,54
0,25 1,32 1,14 0,56
tan o (-) 0,5 1,18 0,88 0,45
0,75 0,63 0,51 0,59
1 0,76 0,55 0,67
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Tabulka 6: Komplexni viskozita, elasticky modul pruznosti, viskozni modul pruznosti,
komplexni modul pruznosti a tangens fazového posunu pro tavené syrové omacky s pektinem

(den 7)

Velitina Koncentrace Frekvence (Hz)
pektinu (%) 0,1 1 10
0 8,59 1,62 0,30
0,25 214,82 51,95 9,51
n° (Pa-s) 0,5 250,80 65,37 15,83
0,75 456,57 150,23 27,60
1 583,96 193,08 32,62
0 2,71 6,64 42,49
0,25 101,45 350,13 848,00
G (Pa) 0,5 158,30 522,00 1120,96
0,75 212,38 872,73 1650,86
1 251,00 1135,12 1966,42
0 4,67 8,15 40,79
0,25 68,98 123,90 260,79
G’ (Pa) 0,5 83,18 214,72 519,93
0,75 141,95 359,65 580,60
1 171,65 428,07 676,96
0 5,40 10,51 58,90
0,25 122,68 371,41 887,20
G (Pa) 0,5 178,82 564,43 1235,67
0,75 255,45 943,93 1749,98
1 304,08 1213,15 2079,69
0 1,72 1,23 0,96
0,25 0,68 0,35 0,31
tan o (-) 0,5 0,53 0,41 0,46
0,75 0,67 0,41 0,35
1 0,68 0,38 0,34
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Tabulka 7: Komplexni viskozita, elasticky modul pruznosti, viskozni modul pruznosti,
komplexni modul pruznosti a tangens fazového posunu pro tavené syrové omacky s agarem

(den 1)

Velitina Koncentrace Frekvence (Hz)
agaru (%) 0,1 1 10
0 31,02 7,96 2,01
0,25 481,08 70,80 9,73
n° (Pa-s) 0,5 1282,56 193,23 27,49
0,75 3125,53 470,54 65,36
1 4048,57 645,57 86,78
0 10,72 39,91 136,54
0,25 291,12 431,54 588,52
G (Pa) 0,5 773,96 1179,60 1674,08
0,75 1880,38 2879,30 4002,14
1 2408,24 3960,69 5345,21
0 15,43 39,98 74,41
0,25 81,34 108,13 165,42
G’ (Pa) 0,5 224,48 287,39 424,48
0,75 566,39 671,15 920,71
1 819,30 875,22 1077,67
0 18,79 55,78 155,50
0,25 302,27 444,88 611,33
G (Pa) 0,5 805,86 1214,10 1727,05
0,75 1963,83 2956,49 4106,68
1 2543,79 4056,24 5452,77
0 1,44 0,98 0,54
0,25 0,28 0,25 0,28
tan o (-) 0,5 0,29 0,24 0,25
0,75 0,30 0,23 0,23
1 0,34 0,22 0,20
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Tabulka 8: Komplexni viskozita, elasticky modul pruznosti, viskozni modul pruznosti,
komplexni modul pruznosti a tangens fazového posunu pro tavené syrové omacky s agarem

(den 7)

Velitina Koncentrace Frekvence (Hz)
agaru (%) 0,1 1 10
0 8,59 1,62 0,30
0,25 455,77 79,19 11,80
n° (Pa-s) 0,5 1084,03 165,63 23,15
0,75 1535,08 234,58 33,17
1 4427,54 686,81 90,72
0 2,71 6,64 42,49
0,25 272,36 478,74 709,58
G (Pa) 0,5 652,84 1012,09 1410,05
0,75 933,51 1432.47 2027,03
1 2665,72 4218,77 5590,53
0 4,67 8,15 40,79
0,25 88,46 135,66 214,97
G’ (Pa) 0,5 194,21 242,13 357,98
0,75 242,60 347,10 483,63
1 795,58 907,77 1111,56
0 5,40 10,51 58,90
0,25 286,37 497,59 741,43
G (Pa) 0,5 681,12 1040,65 1454,78
0,75 964,52 1473,93 2083,93
1 2781,91 4315,33 5699,96
0 1,72 1,23 0,96
0,25 0,32 0,28 0,30
tan o (-) 0,5 0,30 0,24 0,25
0,75 0,26 0,24 0,24
1 0,30 0,22 0,20
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Tabulka 9: Komplexni viskozita, elasticky modul pruznosti, viskozni modul pruznosti,
komplexni modul pruznosti a tangens fazového posunu pro tavené syrove omacky s guarovou

gumou (den 1)

Koncentrace Frekvence (Hz)
Veli¢ina guarové gumy
(%) 0,1 1 10
0 31,02 7,96 2,01
0,25 257,07 45,37 7,26
n* (Pa-s) 0,5 709,49 125,03 19,47
0,75 1254,24 225,47 36,03
1 3004,08 548,37 87,26
0 10,72 39,91 136,54
0,25 146,69 266,76 421,54
G’ (Pa) 0,5 414,16 748,67 1168,33
0,75 727,01 1341,52 2156,64
1 1720,53 3250,80 5238,90
0 15,43 39,98 74,41
0,25 67,61 100,54 173,48
G’ (Pa) 0,5 164,91 237,89 361,94
0,75 304,13 455,29 688,68
1 776,22 1141,86 1616,47
0 18,79 55,78 155,50
0,25 161,52 285,07 455,85
G” (Pa) 0,5 445,79 785,56 1223,11
0,75 788,06 1416,68 2263,93
1 1887,52 3445,51 5482,61
0 1,44 0,98 0,54
0,25 0,46 0,38 0,41
tan o (-) 0,5 0,40 0,32 0,31
0,75 0,42 0,34 0,32
1 0,45 0,35 0,31
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Tabulka 10: Komplexni viskozita, elasticky modul pruznosti, viskozni modul pruznosti,

komplexni modul pruznosti a tangens fazového posunu pro tavené syrove omacky s guarovou

gumou (den 7)

Koncentrace Frekvence (Hz)
Veli¢ina guarové gumy
(%) 0,1 1 10
0 8,59 1,62 0,30
0,25 304,22 59,59 9,74
n* (Pa-s) 0,5 942,67 155,95 25,23
0,75 1380,78 249,66 41,58
1 1895,08 347,50 57,43
0 2,71 6,64 42,49
0,25 176,08 352,70 575,32
G’ (Pa) 0,5 603,69 1473,61 247231
0,75 701,19 1767,26 2754,42
1 1090,85 2050,14 3422.90
0 4,67 8,15 40,79
0,25 74,39 125,55 207,74
G’ (Pa) 0,5 223,48 328,44 601,56
0,75 350,33 537,70 844,31
1 477,34 751,18 1142,85
0 5,40 10,51 58,90
0,25 191,15 374,38 611,68
G” (Pa) 0,5 643,73 1509,76 2544.,44
0,75 783,83 1847,25 2880,92
1 1190,71 2183,43 3608,64
0 1,72 1,23 0,96
0,25 0,42 0,36 0,36
tan o (-) 0,5 0,37 0,22 0,24
0,75 0,50 0,30 0,31
1 0,44 0,37 0,33
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zkoumani vlivu pfidavku polysacharidovych hydrokoloida
(pektin, agar, guarova guma) v riznych koncentracich (0,25 %, 0,50 %, 0,75 %, 1,00 %), na
chemické a reologické vlastnosti tavenych syrovych omacek. Chemickymi analyzami bylo
stanovovano pH, celkova suSina a stabilita modelovych vzorkt. Viskoelastické parametry
zahrnovaly stanoveni komplexni viskozity, elastického modulu pruznosti, viskézniho
modulu pruznosti, komplexniho modulu pruznosti a tangens fazového posunu. Analyzy byly

provedeny 1. a 7. den po vyrobé.
Ze ziskanych vysledki byly stanoveny nasledujici zavéry:
» Pridavky polysacharidi ani doba skladovani nemély vyznamny vliv na pH ani obsah
susiny TSO.
» Vsechny pouzité polysacharidy mély vliv na stabilitu a viskoelastické vlastnosti
modelovych vzorka TSO.

» Stabilita TSO se zvysila jak s pfidavkem hydrokoloidd, tak i s délkou skladovani.

» Poradi ucinnosti pouzitych hydrokoloidi jako stabilizatorti bylo nasledujici: guarova
guma > agar > pektin.

» S rostouci koncentraci polysacharidi rostla jak komplexni viskozita, tak i elasticky,
viskozni a komplexni modul pruznosti.

» TSO s ptidavkem hydrokoloidii vykazovaly (az na vyjimky uvedené nize) spise

elasticky, nez viskdzni charakter a maji charakter slabych geld.

Cvwr

koncentracemi pektinu (0,25 a 0,50 %) pii nizkych frekvencich vykazovaly jako

jediné spiSe viskdzni charakter.

» Vsechny koncentrace (0,25 — 1,00 %) agaru a guarové gumy a koncentrace pektinu

nad 0,50 % (po 1 tydnu skladovéani pak vSechny testované koncentrace pektinu)

wrwe

narast viskozity a pevnosti gelu.

» Potadi uéinnosti pouzitych hydrokoloidu jako gelotvornych latek bylo nasledujici:

agar > guarova guma > pektin.
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» Po 7 dnech skladovani TSO s piidavkem pektinu doslo ke zvySeni tuhosti vzork.
V ptipad¢ guarové gumy byl narGst tuhosti zaznamenan pouze v rozmezi koncentraci
0,25 — 0,75 %. Ptidavek agaru se na vzristu pevnosti gelu béhem skladovani

neprojevil.

Zkoumané polysacharidové hydrokoloidy tedy mulzeme oznacit jako vyznamné
v ovliviiovani vyslednych funkénich vlastnosti TSO. Lze je vyuzit jako stabilizatory i
gelotvorné latky. Na tento experiment by mohl navazat dalsi, kdy by mohly byt sledovany
dalsi hydrokoloidy polysacharidového charakteru (napft. pfirodni a modifikované Skroby,

karagenany, arabska guma, karobova guma, xantanova guma ¢i guma tragant).
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MSP
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diacylglycerol

hydrogen fosforecnan sodny
hexametafosfore¢nan sodny
monoacylglycerol
dihydrogenfosfore¢nan sodny
taveny syr

taveny syrovy analog

tavena syrova omacka

pyrofosfore¢nan sodny
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