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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na tvarohové syry s roztiratelnou konzistenci, konkrétné na
vliv hydrokoloidii na jejich viskoelastické vlastnosti. V prvni kapitole jsou popsany
technologické kroky pfi vyrobé tvarohovych syri s roztiratelnou konzistenci (krémovych
syrit) a také jednotlivé suroviny potiebné k jejich vyrobé. V dalsi kapitole teoretické casti
jsou popsany vybrané faktory, které mohou ovlivnit kvalitu krémovych syrt. Prakticka cast
byla zalozena na vyrob¢ a analyze vzorka. Pro modelové vzorky byly pouzity Ctyfi vybrané
hydrokoloidy (furcellaran, k-karagenan, 1-karagenan a alginat sodny). Kazda z uvedenych
latek pak byla ptidana do vzorku v koncentracich 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % w/w. Vzorky
byly nasledné analyzovany po sedmi dnech skladovani (pii 6 £2 °C). Jednalo se o zékladni
chemickou analyzu (pH, aktivita vody a obsah suSiny), analyzu textury a reologickych
vlastnosti, instrumentalni zméteni barvy, méteni stability a také byla provedena senzoricka
analyza. Vysledky této diplomové prace ukazuji, ze pouziti hydrokoloidi v technologii
vyroby krémovych syr mé vliv na viskoelastické vlastnosti vyrobki. Z vysledkli méfeni
vyplynulo, Ze nejvétsi vliv na viskoelastické vlastnosti u modelovych vzorkii mél

k-karagenan.

Klicova slova: tvarohové syry s roztiratelnou konzistenci, hydrokoloidy, viskoelastické

vlastnosti, texturni vlastnosti



ABSTRACT

The thesis focuses on cream cheese with spreadable consistency, specifically
on the influence of hydrocolloids on their viscoelastic properties. The first chapter describes
the technological steps in the production of spreadable curd cheeses (cream cheeses)
and the individual raw materials required for their production. The next chapter
of the theoretical part describes selected factors that can influence the quality of cream
cheeses. The practical part was based on the production and analysis of samples. Four
selected hydrocolloids (furcellaraan, k-carrageenan, t-carrageenan and sodium alginate)
were used as model samples. Each of these substances was then added to the sample
at concentrations of 0.50 %, 0.75 % and 1.00 % w/w. The samples were then analysed after
seven days of storage (at 6 +2 °C). These included basic chemical analysis (pH, water
activity and dry matter content), analysis of texture and rheological properties, instrumental
colour measurement, stability measurement and sensory analysis. The results of this thesis
show that the use of hydrocolloids in cream cheese production technology has an effect
on the viscoelastic properties of the products. The results showed that k-carrageenan had

the greatest effect on the viscoelastic properties of the model samples.

Keywords: cream cheese, hydrocolloids, viscoelastic properties, textural properties
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UvVOD

Tato diplomova prace je zaméfena na zkoumani vlivu hydrokoloidii na viskoelastické
vlastnosti roztiratelnych tvarohovych syrd (krémovych syr). V teoretické casti
je popisovana zékladni charakteristika roztiratelnych tvarohovych syrti (RTS). Déle jsou zde
také kapitoly zaméfené na jednotlivé suroviny, které se pouzivaji pro vyrobu tohoto druhu
syru. Hlavni surovinou je mléko, které se obvykle standardizuje na pozadované hodnoty tuku
a bilkovin pomoci smetany, popfipad¢ retentatu. Dale je také nezbytné pouziti mlékaiskych
kultur a syfidel. Pfidatné latky, mezi které fadime i1 hydrokoloidy jsou do vyrobku ptidavany

s cilem zlepsit predevs§im texturni a reologické vlastnosti vysledného produktu.

Dale je vtéto praci vénovana kapitola samotnému technologickému postupu vyroby
roztiratelnych tvarohovych syrt (krémovych syrit) a v posledni kapitole teoretické Casti jsou
popsany faktory, které mohou mit vliv na kvalitu RTS. Jedna se naptiklad o vliv pouzitého

syfidla nebo vliv tepelného osetreni.

V praktické ¢asti byly vyrobeny modelové vzorky RTS s ptidavkem riznych hydrokoloidi.
Nasledné se vzorky 7 dni uskladnily v chladici mistnosti (pfi 6 2 °C) a poté byly
analyzovany na vybrané parametry, které mély zjistit, jaky na né¢ maji vliv jednotlivé
hydrokoloidy. Dale také byly stanoveny hodnoty pH, suSiny, aktivity vody atd.

Zanalyzované vzorky poté byly piedloZeny i respondentiim na senzorické hodnoceni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA KREMOVYCH SYRU

Tvarohové syry s roztiratelnou konzistenci (krémové syry neboli ,,cream cheese®) jsou
v posledni dobé mezi syry ¢im dél vice oblibené. Jedna se o koagulovany vyrobek, ktery ma
krémovou, mékkou a jemnou konzistenci a jemné nakyslou smetanovou chut. Diky dobré
roztiratelnosti je tento druh syru vhodny jako pomazanka na pecivo, piisada do salatl nebo
jako surovina pro rtizné druhy dezerti, jako napiiklad cheese cake. Produkty typu ,,cream
cheese® mohou byt neochucené nebo s ptidavkem ochucujicich slozek (naptiklad s pazitkou,

s Salotkou, s uzenym lososem) (Phadungath, 2005; Wolfschoon Pombo, 2021).

Krémové syry fadime do skupiny ¢erstvych syrii. Vysledna konzistence se muze lisit, podle
zpisobu srazeni mléka. Podle zplisobu, kterym se srazi kasein v mléce rozliSujeme kyselé
a sladké srazeni. Jak jiz ndzev napovida, ke kyselému sraZeni mléka je zapotiebi pisobeni
kyselin. Vyuziva se kyselin, které vznikaji ¢innosti bakterii mlé¢ného kvaseni a tento zptisob
se voli nejcastéji pti vyrob¢ jogurtil, tvaroht, poptipadé pfi vyrobé nekterych druhti syru,
jako jsou napiiklad Olomoucké tvariizky. U sladkého srdZeni se do mléka ptida sytidlo
(enzym chymosin), které kasein srazi. Tento druh sraZeni se vyuziva pii vyrobé vétSiny

druhii syrt a pti vyrobé sladkého kaseinu (AnonymA, 2023).

Trvanlivost krémovych syri je zajiSténa pomoci termizace syieniny, tj. tepelny zahiev

syrové hmoty ne¢kolik minut pfi teploté 60 az 70 °C (Obermaier a kol., 2016).

Vyvoj krémovych syrt byl stejné jako u vétSiny mlénych vyrobkli postupny. Jeho pocatky
vyvoje sahaji do Anglie (1485-1603), do éry Tudorovci. Tehdy byl konzumovan prevazné
oslazenim syfeniny cukrem a ochucenim riZzovou vodou. Technologie vyroby se postupem
casu meénila a na pocatku 18. stoleti se krémové syry nevyrabéli pouze ze smetany,
ale k vyrob¢ bylo pouzito 1 mléko. Tento postup vyroby byl riizné¢ obménovan, predev§im
doba zrani byla velmi odlisna, a to od ¢ty dni az po né€kolik tydnl ¢i mésici. V roce 1872
pak byl vyroben syr typu ,,cream cheese® v podobé¢, jak ho zname dnes. Osm let poté byl pak
distribuovan pod jménem firmy Empire Company, dnes se jedna o znacku Philadelphia

(AnonymB, 2023; Marx, 2012).
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1.1 Legislativa

Krémové syry se podle vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. fadi do skupiny &erstvych syrti. Cerstvé
syry jsou pak definovéany jako syry, které jsou nezrajici a do této skupiny se fadi i nezrajici
syry termizované. Pokud se vSak pouzije pfi vyrobé proces termizace, je nutné to uvést
na obalu vyrobku. Pfi oznacovani se také musi uvést obsah tuku nebo obsah tuku v susing,

obsah suSiny a pokud byla pouzita ochucujici slozka, je povinnosti to na obalu taktéz uvést.

Datum minimalni trvanlivosti nebo pouzitelnosti je dalsi udaj, ktery se musi na obale uvadeét.
Na mlécné vyrobky, jako je roztiratelny syr se uvadi daj pouzitelnosti. Vyrobek tedy musi
byt oznacen slovy ,,Spottebujte do* a nasledné datem (popiipad€ mistem, kde je tento udaj
uveden), do kdy je potravina povazovana za bezpecnou. Tento tidaj musi byt uveden na
viditelném misté a musi byt Citelny. Potraviny po uplynuti data minimdlni trvanlivosti
mohou byt uvadény na trh, ale pouze za predpokladu, Ze jsou oddéleny od ostatnich a fadné
oznaceny. Naopak potraviny, které maji proslé datum pouzitelnosti se do obéhu nesmi dostat

(AnonymC, 2015).

Vyhlaska 397/2016 Sb. také uvadi podminky pro skladovani a ptepravu mléénych vyrobki.
Teplota pfi skladovani a piepravé Cerstvych syri se musi pohybovat v rozmezi od 2 °C

do maximalné 8 °C.

1.2 Suroviny pro vyrobu krémovych syri

Zakladni surovinou pro vyrobu krémovych syra je mléko, smetana, poptipad¢ retentat nebo
dalsi slozky, které se pouzivaji pro standardizaci mléka, dale mlékatské kultury stl a mohou

byt pouzity i ptidatné latky (Woolschoon Pombo, 2021).

1.3 Miéko

MiIéko je produkt mlécnych 714z savcl. Jedna se o bilou koloidni suspenzi. V soucasné dobé
je nejvice konzumovano kravské mléko, dale pak ov¢i nebo kozi mléko. Podle legislativy
se mléko musi oznacit ndzvem druhu a skupiny. Vyjimkou je kravské mléko, které je mozné
oznacit pouze jako ,,mléko*. Pro vyrobu krémovych syra se vyuziva kravské mléko
a je spolecné se smetanou hlavni surovinou (AnonymE, 2023; Phadungath, 2005; Snirc

akol., 2015).

MIéko je slozeno prevazné z vody, proteinii, mlécného tuku a mlé¢ného cukru. Dale také

obsahuje mineralni latky, vitaminy, enzymy a meziprodukty mlé¢né zlazy. V mléku kazdého



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

savce jsou vSechny tyto slozky obsazeny, 1iSi se vSak v jednotlivych koncentracich.

Tabulka 1 zobrazuje slozeni vybranych druhti mlék.

Tabulka 1: Koncentrace slozek v mléce vybranych druht savet (Zdroj: Snirc a kol., 2015).

Miéko Koncentrace [%] (w/w)
voda tuk bilkoviny laktoza popeloviny
kravské 87,3 3,7 3.4 4,8 0,7
ovéi 82,0 7,2 4,6 4,8 1,0
kozi 86,7 4,5 3,2 4,3 0,8
biivoli 82,8 7,4 3.8 4,8 0,8

Kazda z uvedenych slozek je v mléce dispergovana v jinych fazich:

e Koloidni faze — obsahuje mlé¢né bilkoviny (kaseiny, a-laktalbumin, B-laktoglobulin,

sérovy albumin a enzymy)

e Emulzni faze — tvotfena lipidy, fosfolipidy, steroly, volnymi mastnymi kyselinami

a vitaminy rozpustnych v tucich

e Molekularni faze — tvotfena sacharidy (pfevazné laktézou), vitaminy rozpustnych

ve vodé, nebilkovinné dusikaté latky, soli a plyny

Struktura a vlastnosti téchto uvedenych slozek pak ovliviiuji vlastnosti mléka a maji vliv
na jeho technologické zpracovani (Navratilova a kol, 2012; Snirc a kol., 2015).
Fyzikéalné-chemické a fyzikalni vlastnosti disperzniho systému jsou ovlivnény vnitinimi
a vné¢jSimi faktory. Slozeni a struktura je fazena do vnitinich faktori a mezi vné&jsi faktory
patii teplota oSetfeni mléka po nadojeni (Navratilova a kol., 2012). Vlastnosti mléka také
ovlivituje kvalita a druh krmeni skotu a déle také klima ve kterém je zvife chovéano

(Obermaier a kol., 2016).

1.3.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou v mléce pfitomny Castecné v roztoku a koloidni suspenzi. Proteiny mléka

muzeme rozdélit do dvou kategorii:
e Kaseiny (tvoii vice nez 80 % w/w bilkovin mléka)

e Syrovatkové bilkoviny
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Jedna se konkrétné o tyto kaseiny: osi-kasein, asx-kasein, P-kasein, x-kasein, y-kasein.
Do skupiny syrovatkovych bilkovin pak patii a-laktoglobulin, B-laktoglobulin, sérovy
albumin, imunoglobulin a proteoso-peptony (Kailasapathy, 2015). Zastoupeni jednotlivych
druhti bilkovin ma vliv na nutricni a technologickou hodnotu mléka. Jak jiz bylo vyse
uvedeno tyto hodnoty jsou ovlivnény krmivem, podminkami chovu a také plemenem nebo
genetikou zvifete. Diky tomu Ize pomoci krmiva ovlivnit mnozstvi jednotlivych slozek
v mléce, podle vysledného pozadavku. Chovatelé se vSak vice zaméfuji na mnozstvi mléka
nez na jeho slozeni, proto je dilezité pted zpracovanim mléko standardizovat na pozadované

hodnoty (Heck a kol., 2009).

1.3.2 Miléény tuk

Mlécny tuk je ve formé tukovych kulicek a jeho hlavni slozku tvoii triacylglyceroly.
Struktura triacylglyceroli je sloZzena z molekuly glycerolu, na kterou jsou vazany tfi mastné
kyseliny. Pokud se jedna o stejné mastné kyseliny jsou tyto estery glycerolu nazyvany jako
jednoduché, pokud jsou navazany na glycerol dvé nebo tii rozdilné mastné kyseliny, jedna
se o smiSené triacylglyceroly (Hui a kol., 2007; Velisek, 2009). Z mastnych kyselin jsou
nejvice zastoupeny kyseliny s kratkym a stfedné dlouhym fetézcem. Déle jsou v mlé€ném
tuku obsazeny 1 diacylglyceroly, monoacylglyceroly, fosfolipidy, steroly a dalsi latky
ve stopovém mnozstvi. Téchto frakei je v porovnani s triacylglyceroly pouze malé mnozstvi,
jednotlivée  zastoupeni slozek jeuvedeno vtabulce 2 (Jensen a kol., 1991;

Navratilova a kol., 2012).

Tabulka 2: SloZeni a hmotnostni procentudlni zastoupeni frakci mlééného tuku
(Zdroj: Jensen, 2002).

Frakce Zastoupeni [%] (W/w)
Triacylglyceroly 95,8
Diacylglyceroly 2,25

Monoacylglyceroly 0,08
VoIné mastné kyseliny 0,28
Fosfolipidy 1,11
Glykolipidy 0,09
Cholesterol 0,48
Karotenoidy stopy
Vitaminy rozpustné v tucich stopy
Aromatické latky stopy
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1.3.3 Laktoza

Laktoza (neboli mlécny cukr) je redukujici disacharid, ktery je slozen z D-glukopyranosy
a z O-B-D-galaktopyranosy. V kravském mléce je jeji obsah 4-5 % w/w. V mléce
se 1 v mensSim mnozstvi vyskytuji dal§i sacharidy, jako naptiklad D-glukosa. Lakt6za
je zdrojem sacharidi pro mikroorganismy, piedevSim pro bakterie mlééného kvaseni.
Pti vyrob¢ fermentovanych mléénych vyrobkt ji mikroorganismy spotiebovavaji a vytvareji
senzoricky aktivni latky, které jsou Zzadouci pfedevSim u syrd. Vzhledem k tomu,
ze v dospélosti u nékterych jedincl enzym [-galaktosidasa ma nizs8i aktivitu nebo uplné
chybi, je konzumace mléka a mlé¢nych vyrobkl problematickd. Vyrobci tedy do mlécnych
vyrobkl, u kterych nedochdzi prirozené k rozstépeni laktozy pridavaji enzymy, které zajisti

neptitomnost nebo nizky obsah mlécného cukru (Adam a kol., 2004; Velisek, 2009).

1.3.4 Mineralni latky a vitaminy

Dalsi slozkou mléka jsou mineralni latky a vitaminy. Ty jsou v mléce pomérné hodné
zastoupeny. Z nutricniho pohledu je mléko jejich dobrym zdrojem. Minerdlni latky
1 vitaminy z mléka jsou totiZ pro organismus dobfe vyuZitelné. Obsah mineralnich latek
se v mléce pohybuje okolo 0,7-0,8 % (w/w) a jedna se zejména o vapnik, hoi¢ik, zinek, selen
a dalsi. Véapnik z mléka je pro organismus velmi efektivné vstrebatelny. Je to zeyména diky
tomu, Ze je v mléce pfitomny 1 vitamin D, n€které aminokyseliny a fosfolipidy a kyselina

mlécna (Kopacek, 2014).

1.4 Smetana

Smetana se ziskava z plnotu¢ného mléka pomoci gravitacni separace nebo prostiednictvim
odstfedéni. Diky vysokému obsahu tuku se vyuziva v potravindistvi pii vyrobé mlécnych
vyrobki a také v gastronomii (Halder a kol., 2022). Podle obsahu tuku se smetana déli na dvé

skupiny:
e Smetana ke Slehani — 30-40 % (w/w) tuku

e Sladka smetana — 10-18 % (w/w) tuku — pro piimou konzumaci nebo jako smetana

do kavy

Pro zajiSténi hygienické nezavadnosti se smetana pasteruje. Ve srovnani s pasteraci mléka
je teplota pasteracni teploty vyssi a to kolem 90 °C, doba pusobeni je pak n¢kolik sekund.
Pti vyrobé roztiratelnych krémovych syri se smetana vyuziva predev§im pro standardizaci

mléka, aby bylo dosaZeno pozadované tucnosti vysledného produktu (Kadlec a kol., 2009).
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Odstiedéni mléka se provadi na odstfedivkach, kdy se z mléka odd¢€li smetana a odstiedéné
mléko s obsahem tuku do 0,5 % (w/w). Principem odstfedéni mléka je rozdéleni mérnych

hmotnosti tuku a mlé¢né plazmy (Walstra a kol., 2005).

1.5 Miékarské kultury

Diive se pro vyrobu kysanych mlécnych vyrobk vyuzivalo ptirozené¢ obsazenych
mikroorganismit v mléce. Pro primyslovou vyrobu téchto potravin se zacalo vyuzivat
uslechtilych mléénych bakterii a kvasinek. Tyto mikroorganismy pomoci enzymil $tépi
laktozu, mlécné bilkoviny a popfipadé i tuk a zaroven vytvareji latky, které ovliviiuji
konzistenci, vini, chut i aroma daného vyrobku. Pro vyrobu syri typu ,,cream cheese*
se do mléka ptiddvaji mlékaiské kultury, které jsou slozeny z termofilnich nebo mezofilnich
mikroorganismi. Soucasti mlékatrskych kultur mohou byt i bakterie, kvasinky a plisné

(Hui a kol., 2007; Sustova, 2015).

Termofilni mikroorganismy nejlépe rostou pfi teplotach 42 az 45 °C. Optimalni hodnota pH
je mezi 5,5 a 5,8. Pfi optimdlnich podminkich (teplota a pH) ma tato skupina
mikroorganismll vysokou metabolickou aktivitu a rychlost rastu. Do této skupiny fadime
naptiklad rod Lactobacillus (Lactobacillus helveticus) a Streptococcus themophillus

(Hutkins, 2006; Slattery a kol., 2010; Kalhotka, 2014).

Mezofilni kultury jsou sloZeny z mikroorganismu, které maji optimalni teplotu pro rist
22 az25 °C. Mezi mezofilni mikroorganismy tadime Lactobacillus lactis ssp. lactis,
Lactoccocus lactis ssp. cremoris, Leuconostoc mesenteroides ssp. dextranicum. Kultura
obsahujici tyto koky se také oznacuje jako smetanova kultura a je povazovana za zakladni

mlékatskou kulturu (Cupakova a kol., 2010).

Miékaiské kultury se mohou rozdé€lit na pfirodni a komeréné vyrdbéné. Pfirodni kultury
se skoro nevyuzivaji. Vyrabi se smichanim syrovatky s maceraty z zaludku telat, ale nikdy
nelze docilit jednotného slozeni. Vyuzivaji je proto spiSe mali vyrobci napiiklad ve Francii.
Pro pouziti ve velkovyrob¢ je vhodné&jsi zvolit komeréni mlékaiské kultury. Ty mohou byt
v tekuté formé, susené nebo hluboce zmrazené, které jsou velmi ¢asto pouzivané. Vyhodou
je oproti ptirodnim kulturdm to, Ze maji standardizovanou kvalitu, ¢istotu, aktivitu 1 rast.
Déle je také =zajiSttno jednotné sloZzeni vSech Sarzi jednotlivych  kultur

(Janstova a kol., 2012).
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1.6 Syridla

Syftidlo se pouziva pro sraZzeni mléka pti vyrob¢ syra a tvaroht. Jedna se o enzym, ktery

zpusobuje sladké srazeni k-kaseinu. Syfidla podle ptivodu rozdélujeme na tfi skupiny:
e Rostlinna
o Zivotisna
e Mikrobialni

Rostlinna sytidla se ziskavaji jako vytazky rostlin (naptiklad z rostliny Galium verum).
Diive se nejvice vyuzivaly syfidla zivo€isného ptivodu, kterd jsou ziskavana ze zaludk telat,
ktizlat nebo jehnat. Dnes se nejvice vyuzivaji mikrobialni syfidla. Jejich vyhodou
je, ze se ziskavaji laboratorn¢ a diky tomu jsou oproti zivo¢iSnym vice dostupna

(Rubasova, 2018).

Syfidlo se pii vyrob€ syrit pouziva pro primarni (enzymovou) fazi syfeni. Po jeho ptidani
domléka dochdzi k enzymatickému S$tépeni peptidové vazby «-kaseinu mezi
105. a 106. aminokyselinou a tim dochézi ke koagulaci mléka. Po rozStépeni téchto vazeb
vzniké para-k-kasein, ktery je hydrofobni a také vznika glykomakropeptid, ktery ma naopak
hydrofilni charakter (Kadlec a kol., 2009).
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1.7 Pridatné latky

Ptidatné latky jsou pouzivany v potravinafstvi pro zlepSeni nebo zvyraznéni senzorickych
vlastnosti, prodlouzeni trvanlivosti potravin nebo zlepSeni jejich technologickych vlastnosti.
Aditiva Ize rozdélit do nésledujicich Sesti skupin: konzervacni latky, nutricni aditiva,
ochucovadla, barviva, texturizacni Cinidla a ostatni ptidatné latky, které mohou mit vice

zlepSujicich vlastnosti (Branen a kol., 2005).

Ptidatné latky v potravinach mohou byt pfirodni nebo synteticka. Latky z obou skupin jsou

vSechny oznaceny pismenem E a jednotlivymi ¢iselnymi kody (Carocho a kol., 2015).

1.7.1 Konzervacni latky

Aditiva ve formé konzervacnich latek se vyuzivaji pii vyrobé potravin pro prodlouzeni doby
minimalni trvanlivosti. Pfi jejich pouZiti je nezbytné, aby zvolené latky nezménily ptivodni
vzhled potraviny a také zachovaly jeji senzorické vlastnosti, predevsim chut a vini

(Seetaramaiah a kol., 2011).

Konzervaéni latky se rozdéluji na antimikrobni latky a antioxidanty. Antioxidacni latky
prodluzuji udrznost potravin tim, Ze negativné plisobi na nezaddouci organismy, které maji
vliv na trvanlivost potravin. Jedna se napfiklad o sorbovou kyselinu, oxid sificity a sifi¢itany.
Antioxidanty jsou druhou skupinou konzervac¢nich latek. Tyto latky zabranuji oxidaci
potravin a tim prodluzuji jeji Udrznost. Do této skupiny fadime synteticky
butylhydroxyanisol (BHA) nebo butylhydroxytoluen (BHT) a pfirodni antioxidanty, jako
jsou napftiklad terpenoidy nebo flavonoidy (Velisek, 2009).

1.7.2 Barviva

Barviva jsou syntetické nebo piirodni latky, které potravinam déavaji charakteristickou barvu,
kterou by bez téchto piidatnych latek nemély. Barviva se vyuzivaji pfedevSim proto,
aby potravina byla atraktivnéjsi pro spottebitele. Barva je totiZ jedna z prvnich vlastnosti,
které spotiebitel pii vybéru hodnoti. Déle se také vyuzivaji u potravin, které maji urcitou
pfichut, s kterou je spojena dana barva, ale potravina by ji bez aditiv neméla (napft. jahodova

chut’ je spojena s ¢ervenou barvou) (Babicka, 2012; Velisek, 2009).

Barviva vSak nelze pouzit do jakékoliv potraviny, napiiklad se barviva nesméji pouzivat pii
vyrobé neochucenych cerstvych syrti, neochuceného mléka nebo neochucené smetany

(Babicka, 2012).
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1.8 Hydrokoloidy

Hydrokoloidy jsou pievazné polysacharidy a proteiny, které se pouzivaji v raznych
pramyslovych odvétvich predevsim k zahuStovani a gelovaténi vodnych roztokii nebo
ke stabilizaci emulzi, pén a disperzi. Vyuzivaji se také pti vyrobé mrazenych krémi
k potlaceni tvorby ledovych krystalii (Phillips, 2009). Pfivyrobé krémovych syrii
se hydrokoloidy vyuzivaji ptedevsim pro jejich schopnost vazat vodu a vytvofit gelovitou
strukturu (Gulzar a kol., 2015). Nasledujici tabulka (tabulka 3) uvadi vlastnosti vybranych
hydrokoloidi.

Tabulka 3: Vlastnosti vybranych hydrokoloidii (Zdroj: Babicka, 2012).

Nizev | E kod [ RoZPuStnost ve vode Stabilita (pH)
tepla studena
Alginat sodny | E401 | ano ano 3,5 v zavisloti na obsahu Ca®"
Agar E 406 ne ano 45-9
Karagenan E 407 ne ano pod 3,5 hydrolyzuje, gel je stabilni
Pektin E 440 ano ano gel pod 3,6

1.8.1 Karagenan

Karagenany jsou skupina hydrokoloidd, které se ziskavaji z Cervenych fas a v potravinaistvi
se vyuzivaji jako stabilizatory, zahust'ovaci a gelotvorné latky. Karagenany maji podobnou
strukturu jako agary, jedna se o linearni polysacharidy, ale oproti agarim neobsahuji
L-galaktosu, ale pouze D-galaktopyranosu. Jejich ziskavani se provadi z ¢ervenych fas tiidy
Rhodopyceae (jedna se zejména o rody Euchema, Chondrus a Gigartina) pomoci extrakce
horkou vodou v alkalickém prostfedi (NaOH, Na>CO3). Z kazdého uvedeného druhu tasy
maji karagenany odliSnou strukturu a vlastnosti. Rozpustnost je ovlivnéna také hodnotou
pH, teplotou prostiedi a ptitomnosti iontd. Nejstabilnéjsi jsou pii pH 5-10, v ptipadé poklesu
pH nastavd hydrolyza a viskozita se snizuje (VeliSek, 2009; Wiistenberg. 2015;
Zhang a kol., 2023).

V potravinaistvi se pouzivaji predevs§im tyto tii druhy karagenanti: -karagenan, k-karagenan
a A-karagenan. Gely spevnou a kiehkou strukturou jsou typické pro «-karagenan
a -karagenan tvoii gely mékké s elastickou strukturou a silu obou téchto karagenant
ovlivituji kationty K" a Ca?". V piitomnosti vapenatych iontd utvaii pevnégjsi gely
-karagenan a k-karagenan zase tvoii pevné gely s draselnymi ionty (Cernikova a kol., 2008;

Phillips, 2009).
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Kappa-karagenan je tvotfen B-D-galaktopyranosou a 3,6-anhydro-a-D-galaktopyranosou
(obrazek 1). Struktura 1-karagenanu (obrazek 2) je tvotfena B-D-galaktopyranosou a dalsi

stavebni jednotou je 3,6-anhydro-a-D-galaktosa-2-sulfat (Velisek, 2009).
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Obrazek 1: Chemicka struktura k-karagenanu (Zdroj: Mampho a kol., 2016).
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Obrazek 2: Chemicka struktura 1-karagenanu (Zdroj: Akbari a kol., 2022).

1.8.2 Furcellaran

Jedna se o pfirodni latku, ktera se ziskava z extraktu Cervené tasy (Furcellaria lumbricalis).
Tato fasa byla jednou z prvnich Cervenych fas, kterd byla pouzita k vyrobé hydrokoloidd.
Furcellaria lumbricalis se vyskytuje v severnim Atlantickém mofi a také v brakickych
vodach Baltského mote. Furcellarany se ptfirozené vyskytuji jako sulfatové aniontové
polysacharidy. Pfed samotnym procesem extrakce se fasy musi zbavit mechanickych
necistot, obvykle promyvanim. Pro extrakci se vyuziva nejCastéji vodné nebo alkalické
prostiedi. Pokud se voli vylouhovani fas pomoci alkalickych prostfedkd, je dilezity jejich

vhodny vybér. Kazda sl ma jiny vliv na vlastnosti disperze, hydratace i1 vytvoreni gelu.
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Vytéznost hydrokoloidu pfi extrakci je také zavisla na zptsobu ziskévani fasy. Furcellaria
lumbricalis mize byt k motskému dnu pfichycend nebo neptichycend. Pro extrakci ve vodé
je vyssi vynos furcellaranu pii pouziti ptichyceného druhu (Kiarova a kol., 2022; Marangoni

Jrakol., 2021; Tuvikene a kol., 2009).

Furcellaran je z 46-53 % w/w tvofen jednotkami D-galaktosy, z 30-33 % w/w jednotkami
3,6-anhydro-D-galaktosy a z 16-20 % w/w je tvofen jejich sulfaty (obrazek 3). Casto je fazen
mezi karagenany, a to diky jeho podobné struktuie s k-karagenanem — rozdilem je pouze
umisténi sulfatové skupiny. Furcellaran mé sulfdtovou skupinu vazanou na kazdé tieti
cukerné jednotce a k-karagenan ji ma vdzanou na kazdé druhé jednotce (Velisek, 2009;

Wiistenberg. 2015).

R—O OH /%H
+o
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Obrazek 3: Chemicka struktura Furcellaranu (Zdroj: Marangoni Jr. a kol., 2021).

Furcellaran je pti zahtati zménén na roztok a pti ochlazeni se méni zpét do ptivodniho stavu,
jedna se tedy o termoreverzibilni gel, ktery je jemny a pruzny. Furcellaran je rozpustny
v teplé vodé a piidavkem K" a NH4" iontl nebo piidavkem cukru lze zvysit pevnost gelu.
Pokud jsou piitomny ionty Na, tak gely nevznikaji. Ionty Ca** pevnost gelu ovliviiuji jen

nepatrné (Velisek, 2009).

1.8.3 Alginat

Tento hydrokoloid se ziskdvéa z hnédych moiskych fas extrakei alkdliemi (NaOH, NaxCO3).
Z extraktu se alginat pomoci CaCl; se srazi jako vapenata stil nebo po ptidavku HCl se srazi
jako alginova kyselina. Roztoky alginat se chovaji jako pseudoplastické systémy a jsou
velmi viskdzni. Maji schopnost tvofit termostabilni gely a filmy. Diky témto vlastnostem
se alginaty pouZzivaji nejen v mlékarenském primyslu, ale také pro vyrobu peciva, omacek,

ovocnych napojt a dalSich potravin (Thakur a kol., 2018; Velisek, 2009).
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Pti extrakci dochédzi k vylouhovani alginatu a u nékterych fas i k extrakci fenolickych
sloucenin, pfi¢emz mnozstvi téchto latek se liSi podle druhu fas. Napiiklad alginaty
Ascophyllum nodosum jich obsahuji vétsi mnozstvi nez alginaty z fasy Laminaria digitata.
Pro snizeni mnozstvi téchto nezadoucich latek lze pfi extrakci vyuzit formaldehyd, ktery
zamezi rozpustnosti fenolickych sloucenin. Alginaty se také ziskdvaji zrostlin celedi
Phaeophyceae nebo také z mikroorganismu, jako napiiklad zrodt Azotobacter nebo

Pseudomonas (Nagyova a kol., 2014; Phillips, 2009).

Z chemického hlediska se jednd o linearni kopolymery, které jsou slezené z f-D-mannurové
kyseliny (M) a z a-L-guluronové kyseliny (G). Retézce jsou pak slozeny z nahodnych
sekvenci M- a G- useki, popiipadé ze smiSenych useki M-G. Rozlozeni a mnozstvi
jednotlivych Gsekl je velice variabilni a je ovlivnéno pivodem alginatu. Chemicka struktura

alginétu zobrazuje obrazek 4 (Raus, 2020).
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Obrazek 4: Chemicka struktura alginatu (Zdroj: Raus a kol., 2020).
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2 VYROBA KREMOVYCH SYRU

Vyroba krémovych syr ma nékolik krok. Jedna se o tepelné oSetieni mléka, standardizaci,
homogenizaci, zaoCkovani mléka mlékarskymi kulturami, odstiedéni syrovatky a syieniny,
termizaci syfeniny, ptidavek soli (popi. pfidavek dalSich ochucujicich slozek) a nasledné

baleni (Phadungath, 2005).

2.1 Prijem a oSetfeni syrového mléka

Pti pfijmu mléka je nutné provést predevsim kontrolu celkového poctu mikroorganism,
poctu somatickych bun¢k a ovéfit nepfitomnost inhibi¢nich latek. Déle se také stanovuje
mnozstvi tuku, bilkovin a bod mrznuti mléka, ktery je stanoven na -0,520 °C. Bodem mrznuti

mléka se ovétuje, zda mléko nebylo falsovano ptidavkem vody (Snirc a kol., 2015).

Pokud je ovéfeno, ze mléko spliuje pozadavky na kvalitu syrového mléka, tak je nutné
provést zakladni oSetfeni, diky kterému se zajisti jeho zdravotni nezdvadnost a trvanlivost.
Jedna se o odstfedéni, standardizaci, pasteraci. Pfi vyrobé nékterych mléénych vyrobki je
do zadkladniho oSetfeni zafazena homogenizace, deaerace ¢i  baktofugace

(Kadlec a kol., 2009).

2.2 Pasterace

Pasterace je druh tepelného oSetfeni mléka. Pro kazdy typ mlééného vyrobku se pouZziva jiny
druh pasterace. Pasteracni oSetieni mléka rozdélujeme podle teploty a doby pusobeni
do tfech kategorii — dlouhodobd (63-65 °C, 30 minut), Setrna (71-74 °C, 15-20 sekund)
a vysoka pasterace (85-95 °C po dobu nékolika sekund) (Kopacek, 2014). Pro vyrobu
Cerstvych syrt se vyuziva predevSim Setrna pasterace, tj. 72 °C po dobu 15 sekund. (Kadlec
a kol., 2009). Diky pasteraci dochéazi k inaktivaci nezddoucich mikroorganismt, jako
naptiklad bakterii rodu Sa/monela nebo Clostridium (Watts, 2016).

Pro pasteraci mléka mizeme vyuzit rtizné typy zafizeni, nejvice se vyuzivaji deskové
vymeéniky tepla, protoze jde nejlépe vyuzit piestup tepla a zaroven je mozné vyuzit jiz ohtaté
mléko na zahtati jeSt€¢ nepasterovaného mleka. Hlavni soucasti deskového pasteraéniho
zafizeni jsou teplosménné desky, které jsou sesklddany tésné za sebe. Mezi desky je vzdy
umisténo gumové tésnéni, aby nedochazelo k jejich pfimému dotyku desek. Paster je slozen

z n¢kolika nésledujicich sekei:
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1. Prvni regeneracni sekce

2. Druhd regeneracni sekce

3. Pasteracni sekce (termosektor, termosekce)
4. Vydrznik

5. Chladici sekce

V prvni regeneracni sekci dochéazi k zahtati mléka na teplotu 40-60 °C. K ohtevu dochézi
pomoci jiz pasterovan¢ho mléka, které ma vyssi teplotu. Nasleduje druha regeneracni sekce,

kdy se teplota mléka zvysi nad 60 °C (Snirc a kol., 2015).

Vlastni pasteracni sekce zahrnuje zahtati mléka na stanovenou teplotu pomoci horké vody.
Podle druhu pasterace je teplota udrzovana urcitou dobu. Vzhledem k tomu, Ze se pasteracni
teplota v nékterych ptipadech udrzuje az 30 minut, tak se za termosekci zatazuje vydrznik,

ktery pozadovanou teplotu udrzuje (Janstova a kol., 2012).

Do chladici sekce mléko postupuje na opacné stran¢ desek zpét pies 2. a 1. regeneracni sekeli,
ohfiva syrové ml¢ko a tim se postupné¢ samo chladi. V samotné chladici sekci se pak

pozadované teploty dosdhne pomoci ledové vody (JanStova a kol., 2012).

2.3 Standardizace mléka

SloZeni kazdého mléka je odlisné, proto se musi pied zpracovanim standardizovat. Tento
krok vyroby je dulezity proto, aby pii kazdé vyrobé bylo stejné slozeni mléka a tim se vzdy
zajistilo 1 stejné slozeni kone¢ného produktu. Dale je také standardizace nutna pro spravné
technologické provedeni vyrobniho procesu. Pfi standardizaci se upravuje mnozstvi tuku,
bilkoviny a obsah suSiny. Pro zvySeni obsahu tuku se do mléka ptidava obvykle smetana.

Obsah bilkovin se zvySuji pomoci koncentratlh mlééné bilkoviny (Farkye, 2004).

Pfed samotnou standardizaci je nutné znat obsah tuku, bilkovin a suSiny v pivodnim mléce,
protoze sloZzeni mléka neni vzdy stejné. Ma na n¢j vliv naptiklad ro€ni obdobi, druh krmiva,
stadium laktace. Dale je také podstatné tepelné oSetfeni vSech surovin, pomoci kterych se
bude mléko standardizovat. Zajisti se tim mikrobiologicka kvalita vysledného produktu. Po
standardizaci je nutno stanovit vysledné mnozstvi suSiny, tuku a bilkovin. Pro kone¢né
hodnoty musi byt nastavena urcita odchylka, protoze vzhledem k variabilité¢ mléka i smetany

nelze vzdy presné dosahnout pozadovanych hodnot (Walstra a kol., 2005).
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2.4 Homogenizace

Cilem homogenizace je zmensit pramér tukovych kulicek v mléce a tim zaroven zvétsit
jejich sty¢ny povrch. Diky homogenizaci dochazi také ke zvyseni viskozity mléka. Tuk musi
byt pfi tomto procesu v kapalném stavu, takze teplota mléka by méla byt vyssi nez 35 °C,
obvykle je to teplota v rozmezi 50-80 °C. VétSinou se homogenizace zatazuje za druhou
pasteracni sekci, kdy ma mléko vhodnou teplotu. Samotna homogenizace pak probiha tak,
ze je mléko protlaCovano vysokym tlakem (10-25 MPa) uzkymi ventily homogeniza¢ni
hlavy. Rychlost proudéni mléka je 100-400 m.s'. Velikost tukovych kuliek

se v homogenizovaném mléce pohybuje pod 1 pm (Papademas, 2017; Snirc a kol., 2015).

2.5 Vyroba syfeniny

Pro vyrobu krémovych roztiratelnych syra se ptipravuje mékky tvaroh odstredivkovym
zpisobem. Do pasterovaného mléka se ptidaji mezofilni zdkysové kultury a mléko se necha
predkysat po dobu 18-20 hodin. Tento ¢as je fizen podle hodnoty SH, na konci prokysavani
by se tato hodnota méla pohybovat mezi 36-40 °SH. Zakysov¢ kultury snizuji pH mléka pred
syfenim, vytvareji senzoricky aktivni latky a maji vliv na texturu a konzistenci. Soucasné
s kulturami se ptida syfidlo pepsinového typu. Pro zlepSeni syfitelnosti se do mléka pfidava
1 chlorid véapenaty, ktery zaroven zvySuje pevnost vzniklého gelu. Chlorid vépenaty
se pfidava ve formé& nasyceného roztoku, a to v davce 5-20 g/100 kg mléka. Po dosaZeni
pozadované hodnoty SH se pfipravené¢ prokysané mléko odstied'uje na tvarohové
odstfedivce. Vysledna suSina tvarohu se pohybuje okolo 20 % hmotnosti. Tvaroh mé jemnou
krémovitou konzistenci, ktera je zddouci pro ,,cream cheese* (JanStova a kol., 2012;

Kadlec a kol., 2009).

2.6 Termizace

Termizace se fadi mezi procesy tepelného opracovani mléka a mlé¢nych produktti. Jedna se
0 niZ8i a kratsi zdhtev, nez je u pasterace. Obvykle se teploty pohybuji okolo 65 °C pii vydrzi
15 s. Termizace je soucasti technologického procesu vyroby roztiratelnych syrit z toho
divodu, aby po ukonceni kysaci aktivity doslo k zastaveni aktivity bakterii mlé¢ného
kvaSeni. Dochazi také k inaktivaci psychrotrofnich bakterii. VétSina nezadoucich
mikroorganismil termizaci pieziva, proto toto tepelné oSetfeni nezajiStuje mikrobidlni
nezavadnost a vyrobky, které jsou termizovany jsou vyrobeny jiz z pasterované¢ho mléka

(Walstra a kol., 2005).
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Termizaci dochdzi k inaktivaci pfitomné mikroflory. Tento krok pifi vyrobé ma negativni
vliv na biologickou hodnotu krémového roztiratelného syru. Diky tomu vsak zarovei
dochazi také k prodlouzeni trvanlivosti vysledného produktu, coz ma v porovnani
s biologickou hodnotou daleko vétsi vyhodu nejen pro vyrobce, ale 1 pro spotiebitele. Mezi
vyrobky, které tento technologicky krok zahrnuji patii napiiklad Lucina

(Obermier a kol., 2016).

2.7 Pridavek pridavnych latek a ochucujicich slozek

Po odstiedéni syfeniny a nésledné termizaci se do syru piidava sil, poptipad¢ stabilizatory
a hydrokoloidy. Obvykle se sul pfidava do tanku se syfeninou, ktera ma teplotu 70-85 °C.
Koncentrace soli do krémového syru se pohybuje mezi 0,5 az 1 % hmotnosti. MnoZstvi
stabilizatorti a hydrokoloidt, jako je xanthanova guma, karagenan apod. se pohybuje okolo

0,5 % hmotnosti (Phadungath, 2005).

Ptfed samotnym balenim je mozné do syru typu ,,cream cheese* ptidat rizné ochucujici
slozky. VétSinou se jedna o bylinky, paZitku, cibuli, lososa apod. Tyto ochucujici slozky
mohou mit podobu pasty, ktera se v tekutém stavu ptimicha do osoleného syru. Déle je také
mozZnost piidat do vyrobku pted balenim dusik v plynném skupenstvi, diky tomu pak ziska

nadychanou texturu a konzistenci (Wolfschoon Pombo, 2021).

2.8 Baleni a chlazeni krémovych syru

Baleni syrt typu ,,cream cheese je jednim z poslednich krokli vyroby. Pro konecnou
senzorickou hodnotu syrti je dilezit¢ pii baleni dbat na ochlazeni vyrobku. Plnéni
do jednotlivych krabicek je mozné pomoci plnicich stroji. Plnici hlavy davkuji pfedem
nastavené mnoZzstvi produktu do jednotlivych krabicek, které se nasledné uzaviou. RTS jsou
obvykle baleny pfi teploté kolem 72 °C do plastovych neprithlednych oballi riznych tvart,
které jsou uzavieny hlinikovym vickem a popiipad¢ i plastovym krytem. Diky aseptickému
baleni je krémovy syr potravinou s dlouhou trvanlivosti, a to obvykle vice nez 45 dni

(Hutkins 2006; Obermaier a kol., 2016; Pettersen a kol., 2004; Woolschoon Pombo, 2021).

Po baleni se ze syru mtiZze uvoliiovat na povrch syrovatka. Tento jev 1ze snizit nebo mu Gplné
zabranit pomoci hydrokoloidi a pfi baleni tomuto nezadoucimu jevu piedejit
co nejrychlej§im zchlazenim produktu. Cim pomalejsi ochlazovani bude, tim mtze dojit
k vétsi synerezi a tim se uvolni vice syrovatky. Zptisobem ochlazovani se ovlivituje nejen

synereze, ale také konzistence produktu. Rychlost snizeni teploty je ovlivnéna mnoha
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faktory. Zalezi na druhu a velikosti obalu, a tedy i mnozstvi produktu v jednom baleni,
zpusob baleni do karténl a paletizace. Spravné rozmisténi produktli na paletu je dilezité
pfedevSim pro idealni proudéni vzduchu mezi jednotlivymi vyrobky (Hutkins 2006;

Woolschoon Pombo, 2021).
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3 FAKTORY PUSOBICI NA KVALITU KREMOVYCH SYRU

Kazdy potravinaisky vyrobek ma jiné pozadavky na kvalitu. Obecné lze zminit, ze mezi
faktory, které kvalitativni hodnotu vyrobku popisuji jsou vlastnosti chemické, fyzikalni,
bezpecnost potraviny pro spotiebitele (hodnoceny vyrobek je bez jakékoliv chemické nebo
mikrobidlni kontaminace), vyhovujici standardy podle pozadované legislativy, pozadovanou

trvanlivost produktu (Tamime, 2011).

3.1 Vliv syridla

Pouziti syfidla pfi vyrob€ syfeniny pro krémové syry ma vliv na kvalitativni hodnoty
kone¢ného produktu. Ovliviiuje senzorické vlastnosti, jako je konzistence, pocit v ustech,
tedy hladkost a krémovost. M4 také vliv na fyzikalné-chemickou stabilitu v pribéhu
zpracovani 1 skladovani, syfidlo mize ovlivnit uvolilovani syrovatky na povrch syra. Tyto
uvedené parametry ovliviiuje druh pouZitého syfidla a jeho mnozstvi. Obvykle se davkuje
v mnozstvi 2-20 ml na 1000 1 mléka. Pevnéjsi gely jsou vytvoteny pii davkovani syfidla
na za¢atku acidifikace, dojde ke sniZzeni pH a enzymatick4 reakce se urychli. Pfi pouziti
sladkého srazeni se tvofi viskoznéjSi gely nez pifi pouZiti kyselého sraZeni

(Schulz-Collins, 2004).

3.2 Vliv tepelného oSetieni

Tepelné oSetfeni mléka a syfeniny mé velmi vyrazné a rozdilné vlivy na vyslednou kvalitu
krémovych roztiratelnych syrii. Ovliviiuje koagulaci gelli, a tim i1 kone€nou strukturu
produktu (Schulz-Collins, 2004). Pii tepelném oSetfeni dochazi k denaturaci a agregaci
proteind. Pi1 zahtati nad 90 °C je denaturace 1 agregace proteinll vysSi neZ pii zahtati
do 70 °C. Pii vysokém tepelném zahtati dochédzi k vyznamnému zvyseni viskozity emulze

kviili shlukovani tukovych kulicek (Coutouly a kol., 2013).

3.3 Doba skladovani

V priubéhu skladovani dochéazi k postupnému snizovani pH. Hodnoty pH se mohou rychleji
snizovat, pokud se syr uchovava pifi pokojové teploté. Skladovani pii chladirenskych
teplotach nezajisti stabilni pH, ale jeho hodnoty budou klesat pomaleji nez pti vysSich
teplotdich. Ke snizeni pH dochazi vlivem mikroorganismt, které fermentuji laktozu

a produkuji kyselinu mlé¢nou a dalsi organické kyseliny (Perveen a kol., 2011).
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3.4 Senzoricka kvalita krémovych syri

Pro spottebitele je velmi diilezita senzoricka hodnota vyrobku, u krémovych syrit se mohou
vyskytnout vady chutové, vady textura a konzistence. Syry typu ,,cream cheese® by m¢ély
mit jednotnou barvu, a to smetanové bilou barvu. V textuie syri by se nemély vyskytovat
hrudky, mél by byt hladky a bez povrch syru by mél byt jednotny, bez popraskani. Pti teploté
okolo 20 °C by mél mit syr roztiratelnou konzistenci a po ochlazeni na 7 °C by m¢l byt

sttedn¢ tuhy. Tyto vady mohou mit spojitost s hodnotou pH (Phadungath, 2005).

3.5 VlivpH

Pokud je pH syru pfili§ vysoké (vice nez 5) mohou se vyskytnout vady, jako nevyrazna chut’
a velmi mekka textura a konzistence. Naopak pfi nizsi hodnoté pH (pod 4) miize byt syr
chutové nakysly atextura bude vice drobiva a zrnitd. U nizkotuénych syri se muze
vyskytnou vada v podobé pis€ité a pfili§ zrnité¢ textury. Ddle pak mezi senzorické vady
muzeme zatadit vyvstavani syrovatky na povrch. Tento jev je jiz popsén v kapitole 2.8
(Baleni a chlazeni krémovych syrii) a je zpuisoben piedev§im Spatnym zchlazenim vyrobku

po zabaleni (Phadungath, 2005).

Na reologické vlastnosti Cerstvych roztiratelnych syri ma velky vliv mimo jiné
1 homogenizace. V pfipadé¢ pouziti vyS$sitho homogeniza¢niho tlaku dojde ke zmenSeni
velikosti  tukovych kulicek a zdroven ke zvySeni pevnosti krémového syru

(Coutouly a kol., 2013).

3.6 Mikrobialni kvalita

vvvvvv

potraviny. V Evropské unii je zaveden systém informacnich mechanismii, ktery je urcen pro
vSechny Clenské staty a jeho cilem je fesit nebezpeci, které by mohlo nastat pro spotiebitele,
pokud by se na trh dostal zdravotné zavadny vyrobek. Jednd se o systém RASFF
(Obermaier a kol., 2016).

Krémoveé syry jsou vyrabény z pasterovaného mléka a smetany, takze pokud byla dodrzena
teplota a vydrz teploty, mé¢la by byt zajiSténa mikrobidlni Cistota primarnich surovin.
Nasledné se také provadi dalsi tepelné oSetfeni syfeniny, a to termizace. Tento tepelny
zahtev se provadi pii nizSich teplotach nez pasterace, ale také zajist'uje mikrobidlni kvalitu

vyslednych syrti (Janstova a kol., 2012). V krémovych syrech je tedy diky pasteraci velmi
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malé riziko vyskytu Salmonelly. Jeji vyskyt je vétSinou zaptic¢inén sekundarni kontaminaci

po pasteraci (Fernandes, 2008).

Termorezistentni kmeny Listeria monocytogenes jsou jednim z patogenich mikroorganism,
kter¢é mohou pfezit termizacni oSetfeni syfeniny a ohrozit tak spotiebitele, predevSim
ohrozené skupiny jako jsou déti, t€hotné zeny, seniofi a lidé se snizenou imunitou. Riziko
se pak mize zvySovat pii nedodrzeni chladirenskych teplot, listerie pak maji vhodné&jsi
podminky pro riist a mnozeni. Pti vyrob¢ je dilezité dbat na hygienu, dodrzovani teplot

a vydrze pfi pasteraci a zamezit tak kontaminaci timto patogenem (Fernandes, 2008).

Dalsim nezddoucim mikroorganismem je Escherichia coli. Ty se mohou dostat do mléka ze
strukd krav, které jsou znecistény fekaliemi. Je proto dulezita disledna hygiena pti dojeni
mléka. Pro odstranéni tohoto patogenu je velmi G¢innéd pasterace. Opét plati, ze pokud
je dodrzen spravny postup pasterace, riziko kontaminace kone¢ného vyrobku je velmi nizka

(AnonymD, 2016).
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zjistit vliv vybranych hydrokoloida

na viskoelastické vlastnosti roztiratelnych tvarohovych syra. Pro dosazeni hlavniho cile byla

prace rozdé€lena na tyto dilci ukoly:

Vyroba modelovych vzorkii s pfidavkem riznych hydrokoloida: furcellaran,
K-karagenan, 1-karagenan a alginat sodny v koncentracich 0,50 %, 0,75 % a 1,00 %

hmotnosti.

Provedeni zékladni fyzikalné-chemické analyzy u modelovych vzorki — stanoveni

pH, obsah susiny a stanoveni aktivity vody.

U modelovych vzorki vyhodnotit stabilitu a také provést instrumentalni méfeni

barvy.

Na reometru Thermo Scientific™ HAAKETM RheoStress™ 1 Rheometr (Bremen,

Némecko) provést méteni dynamické oscilacni reometrie.

Pomoci texturometru TA-XTplus (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Velka

Britanie) provést analyzu textury.
Jednotlivé vzorky ptedlozit respondentiim k senzorické analyze.

Vsechny vysledky z méfeni zpracovat do grafii a tabulek a zhodnotit zavér.
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5 MATERIAL A METODIKA

Prakticka cast byla zalozena na vyrobé modelovych vzorkl a jejich nasledné analyze.
Vzorky byly analyzovéany 7. den po vyrob¢. Pozadovana susina u modelovych vzorki byla
30 % w/w, tuk v susiné 66,67 % w/w. Vyroben byl jeden kontrolni vzorek, kdy byl
v receptufe vynechdn hydrokoloid. Dalsi vzorky pak byly vyrobeny s pouzitim rtzné
koncentrace hydrokoloidti (furcellaran, x-karagenan, i-karagenan a alginat sodny),

konkrétné 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w).
5.1 Suroviny

K vyrobé modelovych vzorkl byly pouzity nésledujici suroviny:
e Pitnd voda

e Tvaroh tvrdy (suSina 27 % (w/w), tuk 11 % (w/w)) — vyrobce: Choceiniska

mlékarna s.r.o., CR; obrazek 5
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Obrazek 5: Choceiisky tvaroh (Zdroj: AnonymG, 2023).
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e Smetana neboli ,,Créme fraiche” (suSina 36 % (w/w), tuk 40 % (w/w)) —

BOHEMILK, a.s., CR; obrazek 6
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Obrazek 6: Créme fraiche (Zdroj: AnonymH, 2023).

e NaCl (susina 99,5 % (w/w)) — K+S Czech Republic a.s., CR

e Hydrokoloid (susina 99,5 % (w/w))
Jako hydrokoloidy byly zvoleny furcellaran, x-karagenan, 1-karagenan a alginat sodny.
KaZzdy tento hydrokoloid byl do jednotlivych vzork ptidan v koncentracich 0,50 %, 0,75 %
a 1,00 % (w/w). Zéaroven byl vyrobeny i kontrolni vzorek, a to bez pfidaného hydrokoloidu.

5.2 Vyroba modelovych vzorku

Tabulka 4 znazorfiuje surovinovou skladbu pro vyrobu modelovych vzorkd a mnoZstvi

jednotlivych surovin v hmotnostnich procentech.

Tabulka 4: Surovinova skladba modelovych vzorka [%] (W/w).

. Mnozstvi jednotlivych
Surovina )
surovin [%] w/w

Tvaroh tvrdy 45,70 %

Smetana 39,30 %

Voda 12,80 %

NaCl 0,70 %

Hydrokoloid 1,50 %
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Celkem bylo vyrobeno tfindct modelovych vzorkt vzdy o celkové hmotnosti zhruba 700 g.
Pti vyrobé vzorkl byly nejprve jednotlivé suroviny navdzeny a nasledné¢ tepelné oSetfeny
ve vyrobnim zatizeni Thermomix TM6 (Vorwerk CS k.s.). Tepelné oSetieni v termomixu
bylo provadéno pii 80 °C a tato teplota byla udrzovana po dobu 10 minut (obrazek 7).
Nasledné se ptipraveny syr nalil do oznacenych plastovych vanicek a byl uchovan v chladici

mistnosti.

VORWERK 00:00 ()
e - —~ N O

Obrazek 7: Termomix TM6 (Zdroj: AnonymCh, 2023).

Byly vyrobeny nésledujici vzorky, které byly analyzovany pro vliv hydrokoloida

na viskoelastické vlastnosti roztiratelnych tvarohovych syrt:
e Syrs 0,50 % (w/w) furcellaranu (F 0,5 %)
e Syrs 0,75 % (w/w) furcellaranu (F 0,75 %)

e Syrs 1,00 % (w/w) furcellaranu (F 1 %)

e Syrs 0,50 % (w/w) k-karagenanu (KC 0,5 %)
e Syrs 0,75 % (w/w) k-karagenanu (K 0,75 %)

e Syrs 1,00 % (w/w) k-karagenanu (KC 1 %)

e Syrs 0,50 % (w/w) t-karagenanu (IC 0,5 %)
e Syrs 0,75 % (w/w) t-karagenanu (IC 0,75 %)

e Syrs 1,00 % (w/w) r-karagenanu (IC 1 %)
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Syr s 0,50 % (w/w) alginatu sodného (AS 0,5 %)

Syr s 0,75 % (w/w) alginatu sodného (AS 0,75 %)

Syr s 1,00 % (w/w) alginatu sodného (AS 1 %)

Kontrolni vzorek syru bez pouziti hydrokoloidu (CC)

Pro znaceni vzorkli byly pouzity tyto =zkratky: F=furcellaran, KC=k-karagenan,
IC=1-karagenan, AS=alginat sodny, CC=kontrolni vzorek. Dolni index pak oznacuje

jednotlivé koncentrace hydrokoloidu (0,50 %, 0,75 %, 1,00 % (w/w)).
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5.3 Zakladni fyzikalni-chemicka analyza

V ramci zakladni fyzikalni-chemické analyzy byly stanoveny hodnoty pH, obsah suSiny

a vodni aktivita v jednotlivych vzorcich.

5.3.1 Stanoveni pH

Stanoveni hodnoty pH bylo provadéno vpichovym pH metrem Foodcare (Hanna Instruments
Inc., HI - 99161, Woonsocket, Rhode Island, USA) (Obrazek 8). Kazdy vzorek se zméfil
pti pokojové teploté (20 =1 °C) vzdy celkem Sestkrat v riznych mistech kelimku. Vysledek

meéfeni byl uveden jako aritmeticky primér se smérodatnou odchylkou.

O

ON | OFF SET
MODE HOLD

HI 99161
pH meter

T —_——

Obrazek 8: pH metr (Zdroj: Anonyml, 2023).
5.3.2 Stanoveni obsahu suSiny

Obsah susiny v syrech je popsano v normé CSN EN ISO 5534 (571003). Stanoveni obsahu
suSiny v ramci diplomové prace bylo provedeno navazenim vzorku do predem zvazenych
misek s kfemelinovym piskem. Kazd4d miska byla zvazena s piesnosti na Ctyfi desetinna
mista. Pro kazdy vzorek hydrokoloidu a kontrolni vzorek bylo provedeno stanoveni suSiny
celkem tiikrat a vysledky zprimérovany. Navazka vzorku byla 3 g s pfesnosti na Ctyfi
desetinnd mista a pomoci sklenéné tyCinky byl vzorek diikladné¢ promichan s piskem

a vlozen do susSicky, kde byla teplota 102 °C. Po suSeni v susarn¢ do konstantni teploty byly
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vzorky premistény do exsikatoru, kde vychladly na pokojovou teplotu a poté byly znovu
zvazeny. Z vysledkli hmotnosti byl vypocitan celkovy obsah hmotnostni suSiny podle

nasledujiciho vzorce:

mz —my o

kde:

ws = obsah suSiny [%]

m; = hmotnost misky s piskem a ty€inkou pted susenim [g]
m> = hmotnost navazky vzorku [g]

m3 = hmotnost misky s piskem, ty¢inkou a vzorkem po vysuseni [g]

5.3.3 Stanoveni aktivity vody

Aktivita vody (aw) ve vzorku byla stanovena pomoci laboratorniho pfistroje pro méfeni
aktivity vody AqualLab 4TE (METER Group, Inc. USA) (Obrazek 9). Pfistroj byl pred
méfenim kalibrovan roztokem 0,920 Water aktivity — 2,33 mol/kg of NaCl in H,O. Kazdy
vzorek byl zméfen celkem dvakrat pfi teploté 20 £1 °C. Vzorek byl nanesen do plastovych

forem a nasledné se vlozil do pfistroje, kde probihalo samotné méteni.

“"  AQUALAB'4TE

Obrézek 9: Piistroj na méfeni aktivity vody (Zdroj: Anonyml, 2023).
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5.4 Dynamicka oscila¢ni reometrie

Pomoci dynamické oscilatni reometrie stanovujeme viskoelastické vlastnosti vzorku.
Reometrie stanovuje reakci latek na ptisobeni vnéjsich sil. Pro stanoveni viskoelastickych
vlastnosti se vyuzivd hodnot deformace atokovych vlastnosti vzorkli potravin
(Holubov4, 2014). Syry jsou fazeny mezi viskoelastické latky, vykazuji totiz jak vlastnosti

pevné elastické latky, tak i vlastnosti viskdzni kapaliny.

Méieni bylo provedeno na reometru Thermo Scientific™ HAAKETM RheoStress™
1 Rheometr (Bremen, Némecko) (Obrazek 10). Kazdy vzorek byl analyzovan celkem
dvakrat. Pro vypocet komplexniho modulu viskozity byly pouzity parametry elastického
modulu pruznosti (G”) a ztratového modulu pruznosti (G™"). Vztah mezi ztratovym modulem
pruznosti a elastickym modulem pruznosti pak vyjadifuje tangens uhlu fazového posunu

(tan d).

Komplexni modul pruznosti (G*) pak byl vypocitan podle vzorce (Erni a kol., 2003):

¢ =&+ (@)

Obrazek 10: Reometr Thermo ScientificTM HAAKETM TheoStressTM 1 Rheometr
(Zdroj: AnonymK, 2023).
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5.5 Analyza textury

Textura je jednim z dulezitych parametri pro hodnoceni kvality a senzorické hodnoty
krémovych syrt. Textura vyrobku je souhrnem nékolika parametri, jedna se o silu,
elasticitu, lepivost, kohezivnost a gumovitost. Instrumentalni méteni textury je vyuzivano
k posouzeni senzorickych vlastnosti pomoci mechanického zafizeni, tedy bez ovlivnéni
lidskym faktorem. M¢éfeni na texturometru simuluje zvykani a celkovy pocit v stech
a vysledky z instrumentalniho méteni textury dosahuji velmi podobnych vysledkt, jako pfi

senzorické analyze (Zheng a kol., 2023).

Obrézek 11: Texturometr TA-XTplus (Zdroj: AnonymL, 2023).

Analyza textury vzorki krémovych syrt byla provedena na texturometru TA-XTplus (Stable
Micro Systems Ltd., Godalming, Velkd Britanie) (obrazek 11). Jednotlivé vzorky
krémovych syrt byly na texturometru zméteny vzdy celkem tfikrat a vysledky pak byly
zpriméerovany. M¢feni probihalo v plastové vaniCce, ve které byl vzorek uchovavan
a pomoci valcové sondy z nerezové oceli, ktera se do vzorku ponofila do hloubky 2 mm pfi

rychlosti 2 mm.s™! a spoustéci sile 5 g. Timto mé&fenim byla zjisténa deformace, ktera piimo
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souvisi s tvrdosti produktu. Cim vyssi hodnoty deformace jsou, tim vy$si budou i hodnoty
tvrdosti. Z kazdého méteni byl ziskan graf a z profilovych kiivek tohoto grafu se pak pomoci
softwaru Texture Exponent Lite vypocitaji i1 hodnoty koheze a lepivosti. Dale
se pti texturové profilové analyze métila hodnota roztiratelnosti (neboli spreadability), ktera
je definovana jako sila potiebnd k piekonani tfecich sil pfi roztirani syra

(Sotowiej a kol., 2020).

Obrazek 12 zobrazuje kiivku, kterd je vysledkem méfeni na texturometru. Z tohoto grafu Ize

vypocitat jednotlivé parametry:

e Tvrdost je definovana jako maximalni sila, kterd je nutnd pro deformaci vzorku

behem stlaceni (Z1 a Z»).

e Elasticita neboli pruznost je rychlost, kterou se méteny vzorek po deformaci vrati

do ptivodniho stavu.

e Lepivost je sila potfebna k odtrzeni a oddeleni vzorku od sondy, kterd stlacuje
vzorek. Na obrazku 12 zndzornéna jako A3 (plocha zaporné sily béhem prvni

komprese) a A4 (plocha zaporné sily béhem druhé komprese).

e Kohezivnost nebo také soudrznost je veli€ina, ktera udava pevnost vnitinich vazeb
ve vzorku. Vypocité se jako pomér plochy Ax/A1, kdy A1 je plocha kladné sily béhem

prvni komprese a Az je plocha kladné sily béhem druhé komprese.

e Gumovitost je mnozstvi energie nutné pro rozpad polotuhého vyrobku, ktery je nutny
pted spolknutim potraviny. Je také definovéna jako soucin tvrdosti a soudrznosti

(Thomareis a kol., 2022).

e Kiehkost je na obrazku 12 znazornéna jako prvni vrchol kiivek (p).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

A First Cycle Second Cycle

Z,

Force

Obrazek 12: Vysledek méteni texturni profilové analyzy (Zdroj: Raheem a kol., 2021).

Dale je na obrazku znazornén ¢as prvni komprese (Y1), ¢as druhé komprese (Y2) a Cas mezi

prvnim a druhym stlacenim (x).

5.6 Hodnoceni stability emulze

Pro hodnoceni stability byly jednotlivé vzorky navaZzeny do plastovych zkumavek s vickem.
Kazdy vzorek byl analyzovan dvakrat a vysledek byl spocitan primérem z méteni. Pred
samotnym navaZovanim vzorku byly jednotlivé oznacené zkumavky zvaZeny a nasledné
do nich bylo na analytickych vahach navdzeno 5 +1 g vzorku s pfesnosti na Ctyfi desetinna
mista. Takto pfipravené vzorky byly vloZeny do odstfedivky Z601128 Hettich® EBA 21
centrifuge (Andreas Hettich GmbH & Co. KG) (obrazek 13). Odstfedéni probihalo po dobu
10 minut pii 6000 ot./min.
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Obrazek 13: Odstfedivka Centrifuga EBA 21 Hettich (Zdroj: AnonymM, 2023).

Nasledné po odstiedéni byla ze zkumavek odlita kapalnd c¢ast vzorku a sediment
ve zkumavce se zvazil na analytickych vahach. Vysledna hodnota stability pak byla

vypocitana v hmotnostnich procentech podle vzorce:
s mz — My
Stabilita = [—] -100 [%]
m;

kde:
m; = hmotnost zkumavky pfed navazenim vzorku [g]
m> = hmotnost navazky vzorku [g]

m3 = hmotnost zkumavky a sedimentu po odstiedéni [g]

5.7 Instrumentalni méreni barvy

Pro meéfeni barvy v potravinafskych vyrobcich se pouZzivaji kolorimetrické nebo
spektrofotometrické metody. Méfeni na spektrofotometrech je vice pfesné nez meéteni
na kolorimetrech, protoZe spektrofotometrické metody vyuzivaji méfeni propustnosti svétla
v celé Skale vlnovych délek viditelného svétla, tedy v rozmezi 400-700 nm. Pro analyzu
modelovych vzorkl této diplomové prace byla tedy zvolena spektrofotometrickd metoda

(Thomareis a kol., 2022).
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Obrézek 14: Spektrofotometr UltraScan PRO, HunterLab (Zdroj: AnonymN, 2023).

Instrumentalni méfeni barvy modelovych vzorka krémovych syra bylo provedeno pomoci
spektrofotometru HunterLab UltraScan® VIS Pro Color Measurement Spectrophotometer
(Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, VA, USA) (obrazek 14). Kazdy vzorek byl
zmeéten tiikrat a vysledné hodnoty jsou ziskany primérem téchto vysledki. Ptistroj se pred
méfenim kalibroval na denni svétlo D65 a erny (L* = 0) a bily (L* = 100) standard. Méteni
bylo provaddéno pomoci trojrozmérného prostoru CIE L*a*b* (obrazek 15).

BILA
L

ZLUTA
+b*

S v

ZELENA |
&4 i

-a*

CERNA

Obrazek 15: Barevny prostor CIE LAB (Zdroj: AnonymO, 2023).
5.8 Senzoricka analyza

Senzorickd analyza byla provedena v senzorické laboratofi, kterd umoziuje smyslové
hodnoceni podle standardu normy CSN EN ISO 8589 (560036). Jedna se tedy o svételné
podminky, které by se méli co nejvice blizit rozptylenému dennimu svétlu a teplota
laboratoie by méla byt 20 £2 °C. Celkem bylo vybrano dvanact hodnotiteld. Hodnotily
se tyto parametry: vzhled a barva, konzistence, tuhost, roztiratelnost, chut a viné
a piitomnost pachuti. Skala hodnoceni byla od 1 do 7, pfi¢emz hodnoceni 1 bylo jako

vyhovujici a hodnoceni 7 jako nevyhovujici.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vysledky zakladni chemické analyzy

6.1.1 Vysledky méreni pH

Stanoveni hodnoty pH u jednotlivych vzorkid bylo vzdy provedeno celkem Sestkrat

a vysledné hodnoty byly zprimérovany. Tyto hodnoty zobrazuje tabulka 5.

Tabulka 5: Naméfené hodnoty pH vzorkd.

Vzorek O pH SD
CC 4,13 0,10
KC 0,5 % 4,06 0,08
KC 0,75 % 4,18 0,04
KC 1,0 % 4,24 0,02
I1C 0,5 % 4,18 0,08
I1C 0,75 % 4,26 0,02
IC 1,0 % 4,29 0,01
F 0,5 % 4,23 0,07
F 0,75 % 4,21 0,08
F 1,0 % 4,21 0,08
AS 0,5 % 4,19 0,02
AS 0,75 % 4,23 0,01
AS 1,0 % 4,16 0,12

swwvr

hodnoty pH dosahovaly vzorky s pouzitim k-karagenanu o koncentraci 0,50 % (w/w).

U tohoto hydrokoloidu byly také nejvétsi rozdily mezi jednotlivymi koncentracemi

cvwvr

a naopak pii nejvyssi koncentraci (1,00 % (w/w)) bylo stanoveno pH 4,24.

Hodnoty pH byly u vSech vzorkii velmi podobné a rozdily jsou minimdalni a nejsou nijak

zasadni. V porovnani s literaturou jsou tyto hodnoty pH pro roztiratelné tvarohové syry

akceptovatelné (Schulz-Collins, 2004).
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6.1.2 Vysledky obsahu suSiny

Cilem této diplomové prace bylo vyrobit modelové vzorky s pozadovanou susSinou
30 % (w/w). U vSech analyzovanych vzorkl se tato hodnota pohybovala mezi 28,27 %
az 29,79 % (w/w) obsahu suSiny. Diky tomu, Ze rozpéti obsahu suSiny neni nijak vyrazné,
lze ptedpokladat, ze texturni a reologické vlastnosti nebudou vyrazné¢ odlisné
(Weiserova a kol., 2011). Jednotlivé vzorky s riiznymi hydrokoloidy se od sebe v mnozstvi
suSiny nijak zasadné neliSily. NejvysSich hodnot suSiny dosahovaly vzorky s pouzitim
alginatu sodného o koncentraci 0,50 % (w/w). Naopak nejniZsi hodnota suSiny byla zjisténa

u modelového vzorku s pouzitim k-karagenanu o koncentraci 1,00 % (w/w).

6.1.3 Vysledky stanoveni aktivity vody

Kazdy vzorek byl na stanoveni aktivity vody zméten celkem dvakrat a vysledné hodnoty
uvedeny v tabulce 6 byly zprimérovany. Hodnoty aktivity vody se v potravinach pohybuji
od 0 do 1. Cim vyssi tato hodnota je, tim jsou lepsi podminky pro rist a preziti
mikroorganismti a ovliviiuji také bezpecnost potraviny (Fontana, 2000). Hodnoty
se u modelovych vzorkli pohybovaly v rozmezi 0,991-0,998. Tento vysledek je srovnatelny
se studii podle Moller a kol. (2012), kde se hodnoty aktivity vody podle pohybuji v rozmezi
0,986-0,997. Pokud jsou pii vyrobé RTS dodrZzeny parametry pasterace a termizace
anasledné jsou syry uskladnény vhodnym zplsobem, jednd se o bezpecnou potravinu

(Mgller a kol., 2012).

Tabulka 6: Vysledky stanoveni aktivity vody.

Vzorek Aktivita vody| SD
CC 0,998 0,001
KC 0,5 % 0,995 0,001
KC 0,75 % 0,996 0,001
KC1 % 0,994 0,001
I1C 0,5 % 0,994 0,001
1C 0,75 % 0,992 0,001
IC1 % 0,994 0,001
F 0,5 % 0,993 0,001
F 0,75 % 0,991 0,002
F1% 0,992 0,001
AS 0,5 % 0,993 0,001
AS 0,75 % 0,994 0,001
AS1 % 0,994 0,001
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6.2 Vysledky dynamické oscila¢ni reometrie

Méieni viskoelastickych vlastnosti bylo provedeno na piistroji Thermo Scientific™
HAAKETM RheoStress™ 1 Rheometr a to vzdy dvakrat pro kazdy vzorek. Reometrie
je méteni, které se provadi pro zhodnoceni viskoelastickych vlastnosti vzorki. Z méteni
byly ziskany vysledky pro hodnoty komplexni viskozity, elastického modulu pruznosti
a také ztratového modulu pruznosti. Tyto vysledky pak byly vyhodnoceny graficky, a to
vzdy pro jednotlivé hydrokoloidy s koncentracemi 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w).
V kazdém grafu pak dané vysledky byly porovnany s modelovym kontrolnim vzorkem, tedy

bez pouziti hydrokoloidu.

Modelové vzorky byly analyzovany pomoci dynamické oscilaéni reometrie 7. den
skladovéani. Méteni probéhlo v oblasti linedrni viskoelasticity a amplituda smykového napéti
pfi méfeni byla 20 Pa. Rozsah frekvence byl od 0,1 Hz do 10,0 Hz. Obrazky 16-19
znédzornuji zavislost komplexni viskozity na frekvenci v rozsahu 0,1-10,0 Hz. Na obrazcich
20-23 je znazornéna zavislost elastického modulu pruznosti (G) na frekvenci v rozsahu
0,1az 10,0 Hz a zavislost ztratového modulu pruznosti (G*‘) na frekvenci v rozsahu

0,1-10,0 Hz je zobrazena na obrazcich 24-27.

Hodnoty komplexni viskozity s rostouci frekvenci klesaly bez ohledu na typ pouzitého
hydrokoloidu. U vzorkt s ptidavkem furcellaranu vykazoval nejvys$si komplexni viskozitu
vzorek s koncentraci hydrokoloidu 1,00 % w/w. Velmi podobné vysledky jako u pouZziti
furcellaranu byly naméfeny i u vzorkid s k-karagenanem, ale vzorky s furcellaranem byly
o néco méne¢ viskdzni. Nejvyssi komplexni viskozitu vykazoval vzorek s koncentraci 1,00 %
(w/w). U vzorku s 1-karagenanem byl podobny trend jako u piedchozich typt hydrokoloidi,
pouze pii koncentraci 1,00 % (w/w) se hodnota komplexni viskozity snizila. Ve vSech
vzorcich s pfidavkem alginatu sodného pak byla komplexni viskozita nizsi nez u kontrolniho
vzorku, a to bez ohledu na koncentraci hydrokoloidu. To muZe byt zplsobeno tim,
ze alginaty jsou pomérné hodné citlivé na ionty vapniku, takze komplexni viskozita
dosahovala nizSich hodnot nez u ostatnich vzorkii RTS (Wiistenberg, 2015). Lze tedy
konstatovat, ze hydrokoloidy maji vliv na komplexni viskozitu RTS, ale zalezi na jejich

koncentraci.
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Obréazek 16: Zavislost komplexni viskozity (Pas™) na frekvenci v rozsahu 0,1-10,00 Hz pro
krémové syry s ptidavkem furcellaran v koncentracich 0,5 %, 0,75 % a 1 % (w/w).
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Obrazek 17: Zavislost komplexni viskozity (Pas™!) na frekvenci v rozsahu 0,1-10,00 Hz pro
krémové syry s piidavkem alginatu sodného v koncentracich 0,50 %, 0,75 % a 1,00 %
(wW/w).
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Obréazek 18: Zavislost komplexni viskozity (Pas™) na frekvenci v rozsahu 0,1-10,00 Hz pro
krémové syry s pfidavkem k-karagenanu v koncentracich 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w).
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Obrazek 19: Zavislost komplexni viskozity (Pas™!) na frekvenci v rozsahu 0,1-10,00 Hz pro
krémové syry s ptidavkem t-karagenan v koncentracich 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w).
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Elasticky modul pruznosti (G*) byl rostouci se stoupajici frekvenci. Cim vy$§i mnozZstvi
hydrokoloidu bylo pfiddno do vzorku, tim vys$si byl vliv na elasticky modul pruznosti.
Vysledky zavislost elastického modulu pruznosti na frekvenci jsou zobrazeny na obrazku
20-23. Nejvyssi hodnoty elastického modulu pruznosti byly zjistétny u vzorku
s kK-karagenanem. Modelové vzorky s pfidavkem alginatu sodného naopak vykazovaly

nejnizsi hodnoty elastického modulu pruznosti.
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Obrazek 20: Zavislost elastického modulu pruznosti (G‘) na frekvenci v rozsahu
0,1-10,00 Hz pro krémové syry s pfidavkem furcellaranu v koncentracich 0,50 %, 0,75 %
a 1,00 % (w/w).
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Obrazek 21: Zavislost elastického modulu pruznosti (G‘) na frekvenci v rozsahu
0,1-10,00 Hz pro krémové syry S ptidavkem alginatu sodného
v koncentracich 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w).
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Obrazek 22: Zavislost elastického modulu pruznosti (G‘) na frekvenci v rozsahu
0,1-10,00 Hz pro krémové syry s pfidavkem k-karagenanu v koncentracich 0,50 %, 0,75 %
a 1,00 % (w/w).
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Obrazek 23: Zavislost elastického modulu pruznosti (G‘) na frekvenci v rozsahu
0,1-10,00 Hz pro krémové syry s piidavkem i-karagenanu v koncentracich 0,50 %, 0,75 %
a 1,00 % (w/w).

Ztratovy modul pruznosti (G*°) je dalsi parametr, ktery byl sledovan pfi reologické analyze.
S rostouci frekvenci se jeho hodnota zvySovala. Jednotlivé zavislosti ztratového modulu
pruznosti na frekvenci jsou znazornény na obrazku 24-27. NejvysSich hodnot opét
dosahovaly vzorky s pfidavkem k-karagenanu. Je to zpasobeno tim, ze karagenany jsou
schopny tvofit gely (trojrozmérné sit¢) a to diky tomu, Ze vytvari komplexy s kaseiny.
Reakci karagenanl s kaseinovymi micelami zplsobuji elektrostatické vzajemné vazby
zaporné nabitych sulfatovych skupin karagenanu s kladné nabitou ¢asti kappa-kaseinu. Diky
tomu se zadrZuji na povrchu a nasledné se vytvofi ochranna vrstva. Tyto vzajemné vazby

jsou ovlivnény teplotou (Cernikova a kol., 2008).

Vsechny vzorky zaroven vykazovaly niz§i nebo stejné hodnoty G** nez hodnoty G*, takze
u vSech vzorki s ptidavkem hydrokoloidl je v kazdém méfeném rozsahu frekvence vzorek
vice elasticky nez viskozni. Strukturu modelovych vzorkli mizeme tedy oznacit jako idealné
pruzné chovani. To zaroven dokazuje i to, Ze ¢im byla vyssi koncentrace hydrokoloidu, tim
byla i vice elasticka struktura. Tento jev je zptisoben v disledku vétSich interakcei a hustsi

struktury (Kratochvilova a kol., 2022).
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Obrazek 24: Zavislost ztratového modulu pruznosti (G*‘) na frekvenci v rozsahu
0,1-10,00 Hz pro krémové syry s pfidavkem furcellaranu v koncentracich 0,50 %, 0,75 %
a 1,00 % (w/w).
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Obrazek 25: Zavislost ztratového modulu pruznosti (G°“) na frekvenci v rozsahu
0,1-10,00 Hz pro krémové syry s ptfidavkem alginatu sodného v koncentracich 0,50 %,

0,75%al,

00 % (W/w).
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Obrazek 26: Zavislost ztratového modulu pruznosti (G*‘) na frekvenci v rozsahu
0,1-10,00 Hz pro krémové syry s piidavkem k-karagenanu v koncentracich 0,50 %, 0,75 %

a 1,00 % (w/w).
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Obrazek 27: Zavislost ztratového modulu pruznosti (G*‘) na frekvenci v rozsahu

0,1-10,00 Hz pro krémové syry s pfidavkem 1-karagenan v koncentracich 0,50 %, 0,75 %

a 1,00 % (w/w).
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DalSim ze zkoumanych parametri z méteni oscilacni reometrie byl tangens thlu fazového
posunu (tan 8). Tento parametr udava fazovy tihel mezi napétim a deformaci. Podle hodnot
tangens uthlu fdzového posunu je mozné definovat, zda je vzorek elastictéjsi nez viskdzni
(chova se jako pevna latka a tan 6 (G"/G') <I) nebo jestli je viskozita vySsi nez elasticita
(chova se jako kapalina a tan & (G"/G")> 1). Vysledky jsou uvedeny pii frekvenci 1,0 Hz
v tabulce 7. Je z nich patrné, ze vSechny modelové vzorky maji hodnoty tan 6 <1, takze se
chovaji vice jako pevné latky nez jako kapaliny. Dale je v tabulce 7 uvedena hodnota G*,
ktera ukazuje, Ze pii zvySujici se koncentraci hydrokoloidu se tato hodnota zvySuje. Z toho
vyplyvd, ze ¢im vyS$i koncentrace hydrokoloidu, tim vysSS$i tuhost vyrobku

(Macku a kol., 2009; Pluta-Kubica a kol., 2021).

Podle Miskové a kol. (2021) je ptidavek 1-karagenanu vhodnéjsi pro krémové syry u kterych
je pozadovéna hladka a viskoznéj$i konzistence oproti k-karagenanu, ktery je vhodnéjsi

Vv

hodnoceni potvrzuji i vysledky z analyzy modelovych vzorkt této diplomové prace.

Hydrokoloid alginat sodny je pomérné hodné citlivy na ionty vapniku. Z tohoto divodu
je mozné, Ze v syrech by mohl mit mensi G€inky oproti ostatnim hydrokoloida. Alginaty jsou
schopny tvofit tepelné stabilni gely, coz by mohlo mit vyhodu u krémovych syrt, do kterych

se hydrokoloidy ptiddvaji po termizaci (Wiistenberg, 2015).

Pti pouziti furcellaranu lze podle Wiistenberg (2015) o¢ekavat velmi podobné vlastnosti
vysledného produktu jako pii pouziti k-karagenanu. V této diplomové praci bylo také

dosazeno podobnych vysledki pii pouZiti furcellaranu a k-karagenanu.
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Tabulka 7: Hodnoty komplexniho modulu pruznosti (G*) a tangens thlu fazového posunu
(tan 9) pfti frekvenci 1,0 Hz.

Vzorek G* tan o
CC 7371 0,27
KC 0,5 % 69493 0,23
KC 0,75 % 58969 0,20
KC1% 199481 0,22
IC 0,5 % 18078 0,24
IC 0,75 % 20963 0,23
IC1% 4265 0,24
F 0,5 % 17331 0,22
F 0,75 % 13998 0,20
F1% 65851 0,19
AS 0,5 % 2288 0,29
AS 0,75 % 9075 0,67
AS1 % 3657 0,26

6.3 Vysledky texturni profilové analyzy

Z texturni profilové analyzy byly ziskdny vysledky pro tvrdost, lepivost, elasticitu,
kohezivnost a gumovistost. Vysledky z méteni tvrdosti pro jednotlivé vzorky jsou uvedeny
v grafu na obrdzku 28. U vSech vzorkd s pfidavkem hydrokoloidu doslo pfi zvySeni
koncentrace 1ike zvySeni tvrdosti. Nejvys§i ndrGst hodnoty byl naméfen u vzorkl
s pfidavkem k-karagenanu a furcellaranu. U ostatnich vzork byl nértst pozvolny. K tomuto
jevu muze dochazet z toho divodu, Ze pii vyssi koncentraci hydrokoloidu mezi sebou
interaguji molekuly hydrokoloidu (Marchesseau a kol., 1997). Z kone¢nych vysledki 1ze

konstatovat, Ze hydrokoloidy maji vliv na tvrdost vyrobku.

Graf na obrazku 29 znédzoriiuje vysledky z méfeni roztiratelnosti modelovych vzorkl
roztiratelnych tvarohovych syrii. Stejné jako u parametru tvrdosti se i1 se zvySujici
koncentraci zvySuji hodnoty roztiratelnosti. Podobné hodnoty roztiratelnosti byly u vzorkt
s ptidavkem k-karagenanu a furcellaranu, stejné jako u tvrdosti. U vSech vzorkl vSak byly
tyto hodnoty velmi podobné. Po porovnani s kontrolnim vzorkem, lze konstatovat,

ze hydrokoloidy maji vliv také na roztiratelnost RTS.
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Obrazek 28: Vysledky méteni tvrdosti modelovych vzorkd.
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Obrazek 29: Vysledky méfeni roztiratelnosti modelovych vzorkd.

Tabulka 8 znazoriiuje vysledky z métfeni dalSich parametrti textury. Relativni lepivost byla
u vSech vzorkil velmi podobna. Nejvyssi hodnoty lepivosti byly zaznamendny u vzorkl
s pfidavkem alginatu sodného. Vysledky elasticity se od sebe taky statisticky neliSily.
Elasticita je rychlost, kterou se méteny vzorek po deformaci vrati do ptivodniho stavu.

cvwr

byla naméiena u vyrobkt s 1-karagenanem.
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Dal$im sledovanym parametrem byla kohezivnost, kterd udavd pevnost vnitinich vazeb
ve vzorku. Kohezivnost byla nejvyssi u vzorku s k-karagenanem o koncentraci 1,00 % w/w.
U toho hydrokoloidu a u 1-karagenanu bylo zjisténo, Ze s jeho rostouci koncentraci roste
1 kohezivnost. Naopak u vzorka s algindtem sodnym a furcellaranem byl zaznamenan
klesajici trend pfi rostouci koncentraci hydrokoloidu. Tento jev je ovlivnén vzajemnym
pusobenim molekul karagenanu a proteinové matrice diky tomu se zvysi hodnota tvrdosti

a zaroven také kohezivnosti (Nickerson a kol., 2004).

Tabulka 8 dale také ukazuje vysledky gumovitosti. Gumovistost pfimo souvisi s hodnotami
tvrdosti a kohezivnosti, jedna se totiz o hodnotu, ktera je vysledkem soucinu téchto dvou
parametri. Vysledky ukazuji, ze hydrokoloidy maji vliv na zvySeni gumovitosti vzorkd.
Hodnoty gumovitosti se zvySovaly s rostouci koncentraci bez ohledu na typ pouzit¢ho

hydrokoloidu. Nejvice gumovity vzorek je vzorek s ptidavkem k-karagenanu o koncentraci

[ RAA4

Tabulka 8: Vysledky jednotlivych parametra pfi méfeni textury.

Vzorek Relativni lepivost [-] | Elasticita [-] |Kohezivnost [-]| Gumovitost [N]
CC 0,23 0,31 0,83 0,92
KC 0,5 % 0,11 0,36 3,06 13,03
KC 0,75 % 0,21 0,52 3,09 14,87
KC1 % 0,11 0,46 9,52 160,85
1C 0,5 % 0,06 0,10 0,17 0,08
1C 0,75 % 0,10 0,13 0,29 0,17
IC1 % 0,14 0,19 0,49 0,40
F 0,5 % 0,16 0,34 1,32 2,80
F 0,75 % 0,08 0,21 3,01 12,75
F1% 0,16 0,34 1,32 2,80
AS 0,5 % 0,25 0,38 1,01 1,47
AS 0,75 % 0,20 0,39 1,53 3,43
AS1 % 0,28 0,46 1,20 1,96

Z namétenych hodnot jednotlivych parametrt textury je patrné, ze hydrokoloidy maji vliv
na texturu krémovych syrti. Ovliviluji predev§im tvrdost, gumovitost, elasticitu a lepivost.
Ke stejnym zavérim dosel 1 Gulzar a kol. (2015) ve své studii, kde uvadi, ze hydrokoloidy

mély vliv na tvrdost a silu modelovych vzork.
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6.4 Vyhodnoceni stability

Hodnoceni stability se provadélo u vSech modelovych vzorkl 7. den skladovani. Vysledky
z analyzy jsou uvedeny v tabulce 9. Stejné jako u predchozich méfeni byl 1 test stability

na kazdy vzorek proveden dvakrat a vysledné hodnoty byly zprimérovany.

Tabulka 9: Vysledky stanoveni stability.

Vzorek Stabilita [%]| SD
CC 72,93 0,51
KC 0,5 % 83,07 0,93
KC 0,75 % 92,81 1,80
KC 1,0 % 97,50 0,48
IC 0,5 % 63,55 1,11
IC 0,75 % 70,18 1,16
IC 1,0 % 68,88 2,36
F 0,5 % 75,56 0,89
F 0,75 % 83,53 1,73
F 1,0 % 86,42 1,30
AS 0,5 % 76,70 1,48
AS 0,75 % 80,98 1,34
AS 1,0 % 75,50 2,08

Z tabulky 9 svysledky z méfeni vyplyva, Ze nejstabiln€j$si modelovy vzorek byl ten
s pouzitym hydrokoloidem «-karagenanem. U téchto vzorki byla stabilita skoro
stoprocentni. Nejméné stabilni byl pak vzorek s ptfidavkem ti-karagenanu o koncentraci
0,50 %. Z uvedenych vysledkil tedy vyplyva, Ze nejvétsi vliv na stabilitu u modelovych
vzorkli mél k-karagenan a ostatni pouZzité hydrokoloidy jiZ nemély tak vyrazny vliv na
stabilitu. Schopnost hydrokoloidii gelovatét je ovlivnéna piitomnosti K a Ca®" iontfi. V RTS
je mnozstvi téchto iontd velmi podobné a k-karagenan je ovlivnén mnozstvim K iontid

a 1-karagenan je zase ovlivnén mnoZstvim Ca?* iontdl (Miskov4 a kol., 2021).

6.5 Vysledky instrumentalniho méreni barvy

Instrumentalni méfeni barvy bylo provedeno pomoci pfistroje UlraScan PRO od firmy
HunterLab. Méfeni probihalo pomoci trojrozmérného prostoru CIE L*a*b*. L* oznacuje jas
(svétlost), jeho hodnoty se pohybuji v rozmezi od 0 do 100 (Cernd az bild), pficemz ¢im nizsi
Cislo, tim tmavs$i barva. Barvy od zelené po Cervenou jsou vyjadieny hodnotou a*
(-a*=zelend; +a*= Cervena). Hodnota b* popisuje barvy od modré po Zlutou (-b*=modra;

+b*=zluta). Tabulka 10 zndzornuje vysledky z méteni barvy.
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Tabulka 10: Vysledky instrumentalniho méfeni barvy.

IL5 a* b*
Vzorek 0 SD | O SD 0 SD
cC 9227 | 035 | -060 | 005 | 1439 | 0.19
KC 0,5 % 92.63 | 022 | -0.61 | 005 | 13.94 | 0.1
KC 0,75 % 92.67 | 0,05 | -045 | 005 | 13.73 | 022
KC 1% 9224 | 027 | -053 | 004 | 1390 | 029
1C 0.5 % 9049 | 135 | -052 | 004 | 15.16 | 030
1C 0,75 % 91.80 | 0,08 | -047 | 003 | 1406 | 0.3
IC 1% 91,71 | 0.05 | -035 | 001 | 13.88 | 0.09
F 0.5 % 91.96 | 0.05 | -035 | 004 | 1421 | 0.03
F 0,75 % 91,70 | 0,04 | -021 | 001 | 1406 | 0.03
F1% 9125 | 0,04 | -0.15 | 002 | 1400 | 002
AS 0,5 % 92.17 | 0,04 | -063 | 003 | 1482 | 0.06
AS 0,75 % 9227 | 0.03 | -059 | 001 | 1445 | 0.04
AS 1% 9197 | 0.01 | -0.63 | 000 | 1479 | 0.10

Hodnota L* byla u vSech vzorki velmi podobnéa. Rozpéti této hodnoty bylo od 90,49
do 92,67. Nejvyssi hodnota L* byla u vzorku s k-karagenanem o koncentraci 0,75 % (w/w).
Nejniz8§i hodnota (nejméné jasna barva) byla u vzorku s pfidavkem 1-karagenanu
o koncentraci 0,50 % (w/w), tento vzorek byl také pii senzorické analyze nejhiie hodnocen
na vzhled a barvu. Hodnota b* méla pouze kladné hodnoty, takZe 1ze konstatovat, Ze vyrobky
mély naZloutlou barvu. Nejméné Zlutého pigmentu bylo zaznamenano u vzorku
s kK-karagenanem, tyto vzorky méli i nejvyssi jasnost. Hodnoty a* byly u vSech vzorki
v zapornych (islech, takZze vSechny zkoumané vzorky mély jemné zeleny odstin.
V porovnani s kontrolnim vzorkem muiiZeme fict, Zze hydrokoloidy maji vliv na vyslednou

barvu produktu a ovliviiuji vétSinu zkoumanych parametru.

Pro spotiebitele je barva velmi dlleZitym parametrem pii hodnoceni jednotlivych vyrobki.
Pokud je barva vyznamné odli$na, nez jak je spotiebitel zvykly, mize to negativné ovlivnit
jeho vnimani produktu, a to i pfesto, ze by byl vyrobek jinak senzoricky pfiijatelny

(Fox a kol., 2004).

6.6 Vyhodnoceni senzorické analyzy

Senzoricka analyza byla provedena v senzorické laboratofi, kterd je vybavena specidlnimi
kéjemi se svétlem, které je co nejvice podobné dennimu rozptylenému svétlu, spliuje

pozadavky normy ISO 8589 (AnonymQ, 2008). Modelové vzorky byly hodnoceny celkem
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dvandcti respondenty (4 muzi a 8 Zen ve veku 24-52 let), kteti byli proskoleni podle normy

ISO 8586 (AnonymP, 2015) a vysledky z tohoto hodnoceni jsou zobrazeny v tabulce 11.

Tabulka 11: Vyhodnoceni senzorické analyzy.

Vzorek Vzhled a barva | Konzistence | Tuhost | Roztiratelnost | Chut’ a viiné | Pachuté
CC 1 2 6 5 6 3
KC 0,5% 1 3 4 3 4 2
KC 0,75% 1 4 3 3 3 1
KC1% 1 6 2 2 4 2
IC 0,5% 6 6 6 6 6 2
IC 0,75% 6 7 6 6 6 2
IC1% 1 4 5 4 5 4
F 0,5% 1 3 4 4 3 1
F 0,75% 1 4 3 3 4 2
F1% 1 4 3 3 2 1
AS 0,5% 1 3 4 5 4 2
AS 0,75% 1 3 4 4 4 2
AS 1% 1 3 4 4 4 3

Kazdy respondent v ndhodném potadi obdrzel jednotlivé vzorky oznaceny Etyfmistnym

kédem na bilych tacech, u kterych zhodnotil vzhled a barvu, konzistenci, tuhost,

roztiratelnost, chut’ a viini a pfitomnost pachuti. Mezi jednotlivymi vzorky méli hodnotitelé

moznost neutralizace chuti pomoci vody a krekrii. Hodnoceni respondenti zapisovali

do formulait a stupnice pro hodnoceni u jednotlivych parametrii byla nésledujici:

e Vzhled a barva, konzistence, chut’ a viin€ a roztiratelnost

— 7bodova stupnice, kde 1 = vynikajici, 4 = dobra, 7 = nepfiijatelna

e Tvrdost

— 7bodova stupnice, kde 1 = mé&kka, 4 = sttedni, 7 = velmi tvrda

e Chut

— 7bodova stupnice, kde 1 = zanedbatelnd, 4 = sttedni, 7 = vyrazna

Vzhled a barva byly u vétSiny vzorkl hodnoceny nejlepsi znamkou, tedy zndmkou 1. Pouze

vzorky s pfidavkem t-karagenanu v koncentraci 0,50 % a 0,75 % (w/w) byly hodnoceny

na opacné skale stupnice, tedy znamkou 6. Rozdil vzhledu a barvy u vzorku IK 0,50 % w/w

(hodnoceni 6) a IK 1,00 % w/w (hodnoceni 1) 1ze vidét na obrazku 30.
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Obrazek 30: Porovnani vzhledu a barvy u vzorki IK 0,50 % (w/w) (vlevo) a IK 1,00 %
(w/w) (vpravo).
Dale byla hodnocena konzistence, ktera byla nejlepsi u kontrolniho vzorku bez
hydrokoloidu. Ze vzorkl s ptidavkem hydrokoloidu byla konzistence nejlepsi u vSech
koncentraci alginatu sodného a poté i u koncentrace 0,50 % (w/w) hydrokoloidi furcellaranu

a k-karagenanu. Naopak nejhorsi konzistence byla u vyrobku IK 0,75 % (w/w).

Tuhost a roztiratelnost mély podobné hodnoceni. Pokud byl hodnoceny vzorek tuhy, zaroven
mél stejn€ nebo hiife hodnocenou roztiratelnost. Tyto dva parametry byly nejlépe hodnoceny

u vzorku KC 1,00 % (w/w).

Pachuté se nejméné vyskytovaly u vzorkii KC 0,75 % (w/w), F 0,50 % (w/w) a F 1,00 %

(w/w). Vzorky s pouzitim furcellaranu pak mély i nejlepsi hodnoceni celkové chuti a viing.

Celkové byl po senzorické strance nejlépe hodnoceny modelové vzorky s piidavkem
furcellaranu, nasledovaly vzorky s ptfidavkem k-karagenanu, alginitu sodného a kontrolni
vzorek. Naopak nejhtife hodnoceny byl vzorek s pfidavkem 1-karagenanu o koncentracich
0,50 % (w/w) a 0,75 % (w/w). Z téchto vysledkll je moZné konstatovat, Ze je furcellaran
velmi vhodny pro pouziti pti vyrobé krémovych syrt.

V senzorickém hodnoceni byla primérné chut’ hodnocena na Skale od 1 do 7 znamkou 4,
pficemz hodnoceni 1 bylo pro vyrobky s nejlepsi chuti. Lze tedy fict, Ze hodnoty pH mohly

mit vliv na kone¢né hodnoceni chuti vyrobku.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit vliv hydrokoloidii na viskoelastické¢ vlastnosti
roztiratelnych tvarohovych syrt. V teoretické ¢asti byla popsana zakladni charakteristika
krémovych roztiratelnych syrt, technologicky postup pfi jejich vyrobé a faktory, které

mohou mit vliv na jejich kvalitu.

V praktické ¢asti bylo popsana metodika vyroby a analyza modelovych vzork RTS. Byly
pouzity Ctyfi hydrokoloidy, a to konkrétné¢ k-karagenan, 1-karagenan, furcellaran a alginat
sodny v koncentracich 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % w/w. Cilem bylo vyrobit modelové vzorky
s obsahem susiny 30 % (w/w), ¢ehoz podle vysledkii stanoveni susSiny bylo dosaZeno.
Vysledné pH, které bylo stanoveno 7. den po vyrobé se pohybovalo v rozmezi 4,06-4,29.
Toto rozmezi je pro RTS akceptovatelné, ale v porovnani s literaturou je to o néco nizsi
hodnota, nez je u krémovych syrt bézna. Pti zdkladni chemické analyze, do které je zahrnuta
1 analyza aktivity vody bylo zjisténo, ze pouzité hydrokoloidy nemaji na tento parametr vliv.

Vysledky aktivity vody 7. den od vyroby byly u v§ech modelovych vzorkii velmi podobné.

Pii texturni profilové analyze bylo zjist€no, Ze nejvétsi vliv na texturu méa hydrokoloid
k-karagenan. Modelovy vzorek s timto hydrokoloidem v koncentraci 1,00 % (w/w) m¢l
nejvyssi efekt na tuhost vyrobku. Naopak vzorek s algindtem sodnym mél tuhost ze vSech

analyzovanych vzorkl nejmensi.

Z vysledki dynamické oscilaéni reometrie vyplyva, Ze x-karagenan ma nejvys$s$i vliv
na reologické vlastnosti vyrobkii. Naopak alginat sodny nemél v porovnani s ostatnimi
hydrokoloidy vliv na reologické vlastnosti. Furcellaran mél stejné jako u textury srovnatelné

vysledky s k-karagenanem.

Obecné lze tedy fict, Ze vyuziti hydrokoloidd v technologii vyroby krémovych syrti ma vliv
na viskoelastické vlastnosti vyrobkl. Z pouzitych hydrokoloidii v této diplomové praci
singjvice byly svymi vlastnostmi podobné furcellaran a «-karagenan. Vzorky
s furcellaranem mé¢ly nejlepSi hodnoceni pifi senzorické analyze. Nejvetsi vliv
na viskoelastické vlastnosti mél vSak k-karagenan. Dale 1ze také fict, Ze zaleZi na koncentraci
jednotlivych hydrokoloidl a neni pravidlem, Ze ¢im vys$si koncentrace, tim vétsi vliv ma

hydrokoloid na konec¢né vlastnosti krémovych syri.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CC  kontrolni vzorek
KC  «k-karagenan

IC -karagenan

F Furcellaran

AS  Alginat sodny
aw aktivita vody

RTS roztiratelné tvarohové syry
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