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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo porovnat vlkidaného mnoZzstvi a druhu tuku na texturni viast-
nosti modelovych vzork analod tavenych sy v zavislosti na dabskladovani. Jednotlivé vyro-
bené modelové vzorky obsahovaly 40 % w/w suSinpsabu 40 % w/w tuku v sug&in45 % w/w
tuku v susSig a 50 % w/w tuku v susén F¥i vyrobé vzorki bylo pouzito gt vzorki tuki s iznym
zastoupenim mastnych kyselin. Jako standardni yldk gouZzitocerstvé maslo a dale byly pouzity
100 % tuky, a to kokosovy, palmovy, mag tuk a rostlinny polotuhy olej. Dané vzorky byly
podrobeny zakladni chemické analyze, testu roztitgvtexturni profilové analyze a senzorické
analyze. Mteni byla realizovana 1., 3., 7., 10., 14. a 28. gewvyrol&. Z vysledku této prace vy-
plyva, Ze obsah tuku ma vyznamny vliv na texturaiametry jako byla tvrdost, relativni lepivost

a kohezivnost. Tyto zji8hé parametry dale nestaji s dobou skladovani.

Kli éova slova:

Tavené syry, analogy syrrostlinné tuky, roztékavost, texturni profilovdadyza.

ABSTRACT

The aim of this thesis was to compare the effethefadded amount and type of fat on the textural
properties of model processed cheese analoguedesadgpending on storage time. Samples con-
sist 40 % w/w dry matter and 40, 45 and 50 % whnrfalry matter. Fats with different compositi-

on of fatty acids were added. Butter was used strdard fat. Other fats were added, coconut,
palm kern, milk fat and semi liquid vegetable 8iasic chemical analysis, meltability, texture profi

le analysis and sensory analysis were measured3n, 10, 14 and 28 day after storage. The re-
sults of this study indicate that fat has a sigalifit influence on the textural parameters such as

hardness, relative stickiness and cohesivenesseTga@ameters increase with storage time.

Keywords:

Processed cheese, cheese analogues, vegetabheditadility, texture profile analysis.
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UvoD

Tavené syry pét v sowkasné dob k oblibené a Zadané spahitelské komodé nejen
v Ceské republice, ale také i v dalSich evropskychize USA. Lze je z&adit do sou-
¢asného trendu ,convenience food" diky obrovskémuwostvi fiznych tvatfi, chuti a fyzi-
kalnich vlastnosti. \Ceské republice je spetba tavenych sirzhruba dvojnasobna oproti
ostatnimélenskym zemim Evropské Unie. Podleského statistickéhor@du byla v roce
2009 (data z roku 2010 nebyla v dgisani této diplomové prace uegena) spoteba ta-
venych syt na jednoho obyvatele@R 2,4 kg, coZ fedstavuje cca 18 % z celkové dpet
by syt [1].

Rada tavenych s§r zejménadch oblibenych, ma pormé vysoky obsah tuku (i 70 % w/w
v suSirE), pak jsou obvykle roztirateljsi a plrEjSi v chuti. Vzhledem k tomu, Zetiem
tuku u ¥tSiny naSeho obyvatelstvagkraiuje vyzivové doporéené davky, je nyni novo-
dobym trendem obsah tuku sniZzovat. Proto je klguetadavek na vyrobce, aby vysledny
taveny produkt obsahoval niz8i obsah tuku a cherlelst a n&l stejnou nebo lepSi nueni
hodnotu. Tyto kritérigtast&né sphuji analogy tavenych s§r coz jsou substitutyifrod-
nich sy, pri jejichz vyrok® se kron¢ surovin z mlénych zdroji vyuZivaji i suroviny

z rostlinnych zdraj.

Tyto produkty jsou vyrazhlevngjSi nez pirodni syry, nejen kidi uziti rostlinnych tuk
namisto mlénych, ale protoZe prodejni cena kagea kaseindt mimo EU je levijSi
nez ekvivalentni mnozstvi kaseinu v syrovém midékimo jiné analogy tavenych syma-
ji takétadu pozitiv. Tyto produkty jsou legsi nez klasické tavené syry, obsahuji vysSi
podil nenasycenych mastnych kyselin, nizSi nebagddbsah cholesterolu, redukované

mnoZstvi nasycenych mastnych kyselin a sodiku@nési obsah kalorii [2].

Trend vyroby analaiysyr je celos¥tovy, netyka se pouzéeské republiky. \CR se r@-
n¢ vyrobi kolem 107 tis. tun s§r Analogy tvdi asi 10 % z vyroby tavenych vyroibk
a jen desetiny % z vyrobyipodnich syii [3]. Pati tedy k sodasnému sortimentu a maiji

své misto na trhu jako konkurenti svych ,imgch sourozent.
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1 CHARAKTERISTIKA TAVENYCH SYR U A JEJICH ANALOG U

Zacatek vyroby tavenych s§rse datuje od roku 1911. Nevznikly nahodnym objevem
jako klasické syry, ale byly planovivyvijeny s cilem ziskat trvanlivy syr schopny sida
vani a transportu. Ve Svycarském Thunu se filodd/alterovi Gerberovi a Fritzovi Stettle-
rovi vyrobit kvalitni trvanlivy taveny syr, kteryz dal nezral. Prvotni surovinouiwyrob¢
tavenych syt byl pouzit rozemlety syr Emental a jako tavigi slouZzil citran sodny. Vy-
roba spoivala v zakivani smési za stalého michani. Po ochlazenésmtuhnula a vyrobe-
ny taveny syr mohl byt zabalen. Zg@dku slouzil jako obal pergamen nebo plechové kra-
bicky. Baleni do znamych hlinikovych folii tvaru tro@iniki nebo étverar zaalo

az po prvni sétove valce. Prvni tavené syry se ¢dht sodasnych v mnohém liSily. Nee-
xistovaly zadné fichug a jejich konzistence byla tuha, neroztirateln@acPs taveni byl
zasadn vylepSen na konci 20. let dvacatého stoleti sofa v oblasti tavicich soli,

diky nimZ bylo dosazeno krémové konzistence. [4]5,

Dnes pat tavené syry k oblibené a Zadané sk&piatravin u zdkaznik V mnoha zemich
se pouzivaji jako pomazanky vzhledem k rozmanitcstiti, tvafi a konzistence (¥kke,
tuhé, dobe roztiratelné), ale také jako hlavni surovinaavprovnach rychlého @brstve-
ni. Lze je také Zadit do sotdasného trendu tzv. ,convenience food*, coz zaj& pohodl-
nou a jednoduchouiipravu pokrni. Dale zde mizeme zeadit nap. suSené vyrobky, po-
traviny v konzervach. To jefgjmé hlavnim divodem jejich vysoké spieby vCR (pri-
mérna spoteba v roce 2008inila 2,4 kg na osobu a rok, oproti tomu spbt v USA byla
pouze 0,6 kg [5, 1].

Tavené syry a jejich analogy jsou vyéal zaltivanim smdsi riznych druli prirodnich
syni, které mohou byt vizném stupni zralosti, s tuky a tavicimi solemiaaténého pod-

tlaku a stalého michéani, nez je dosazena homogemoiia poZadovanych vlastnosti [7, 8].

V sowasné dob muze byt nahrazenaast zakladni suroviny {podnich syit) raznymi
mlé&nymi koncentraty (nap suSena syrovatka, suSené teténé miléko, kasein, kaseinaty,
mléné koprecipitaty), ale i surovinami nerhé€ho mivodu (obvykle polysacharidy
jako jsou nap karagenany, Skrob§i pektin) [9]. Tradén¢ vyuZivany mlény tuk Ize na-
hradit tuky rostlinnymi. Jejich vyhodou je krénsnizeni naklaid na prvotni surovinu
také jisté snizeni obsahu cholesterolu a nasycemgastinych kyselin. Naopak vyssi obsah

nenasycenych mastnych kyselin obsazené v rostimnycich ¢i olejich je prevenci
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proti ateroskler6zeéi chorobam krevniho abu [10]. Takto vyrobené produkty jsou nazy-
vany analogy, imitace, substituty, alternativy,cia& pomazankyi tavené vyrobkyCeska
legislativa pojem ,analog” (ani ostatni uvedenémiery) zatim nedefinuje a obecisou
zatim povazovany za synonyma. Jedinymi dokumemtkterych se objevuje pojem ,ana-
log“ jsou vyhlasky Ministerstva zetdélstvi ¢. 77/2003 Sb. (v platném &mi) a Minister-
stva zdravotnictvé. 4/2008 Sb. (v platném &ni) reSici nejvysSi povolené mnozstvi fosfo-

recnani do ,tavenych syr a jejich analog* [11, 12].
V souwasné dob existuje v zahragini literatue fada definic analagsyni.

Bachmann [13], ktery definuje analogy &yako substitutfangl. substituteq imitace(an-
gl. imitation), jeZ jsou vyrobené ze z&kladnich surovin zahrhbji&oviny a tuk neml&
ného mvodu (viz. Obr 1). Jejich hlavni tlohou je snizowaklady na vyrobu pizzy a roz-

vijet trh s polotovary a rychlého &drstveni.

Guinee a kol. [14] vSak definuje analogyisyako substituty nebo imitacefigejichz vy-
rob¢ je zcela nebo &sti nahrazena traghi surovina, tedy syr, le¥imi surovinami,
obvykle rostlinnymi zdroji. Jejich oztani a etiketa musi byt ze zakona jasmliSena
od klasickych syir prirodnich¢i tavenych. Substituty mohou byt z vyZzivového hébai
stejre hodnotné jako klasické syry, zatimco imitace jsbudSi na obsalekterych dilezi-
tych Zivin (mineralni latky, vitaminy aj.), nikolima kalorickyci tukovy obsah. Mezi imita-
ce lze také Zadit Tofu a Filled cheese [15].

Za analogy dngl. cheese analoguefsou v zahrarni literatre povaZzovany pouze pro-
dukty, jez byly vyrobeny postupem pouzivanyin grodukci tavenych syr Mezi nefas-
t¢jSi analogy vyraéné procesem taveni paprodukty, v nichZ je tuk rostlinnéhaipodu
a bilkovina fivodu ml&ného [8, 13, 14, 16].
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IMITACE SYR U = SUBSTITUTY SYRU
(imitation) = (substitutes)

FILLED CHEESES CHEESE ANALOGUES
odstedné mléko, odstedné syntetické  ¢astané mlécéné mlééné
mlény tuk, mléko, sojoveé bilkoviny, kasein/kaseinaty kasein/kaseinaty
rostlinny olej rostlinny olej sojovy olej, sojovy olej,  bezvody mlény

umgla barviva umgla aromata tuk, EMC*
umela aromata

metody vyroby metody vyroby
prirodniho syra taveneho syra
(zrajici produkty) (nezrajici produkty)

Obr. 1. D¥leni analog syni podle Bachmanfi3]
*EMC — enzymaticky modifikovany syr
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PASTERIZOVANE TAVENE SYRY A JEJICH ANALOGY

TAVENE SYRY ANALOGY
@ vyrobeny smichanim surov @ vyrobeny smichanim surov
zaltivanim a michanim s#ai, zaltivanim a michanim s#ai,
ktera je hlava mlé&ného fivodu ktera je mléneho nebo rostlinné-
ho pivodu
& piirodni syr musi tviot @ neni nutné zahrnuti fjpod-
> 51 % (w/w) finalniho produktu nich syfi

@ piirodni syry mohou byt ip
dany na nizké arovni (n&p5 %
k propajéeni syrové fichug nebc
k cast&énému vyho¥ni pozadav-
kit zakaznik

V l

KATEGORIE KATEGORIE
@ Tavené syry @ Analogy mi€né
@ Taveneé syrove produkty @ Analogyc¢asténé ml&né
@ Tavené syrové pomazanky @ Analogy nemléné (syntetické)
@ SmeEsné syry
@ Smisné syrové pomazanky

Obr. 2. Dleni analog syn: podle Guinee a kof14]
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1.1 Suroviny pouZivané [Fi vyrobé tavenych sy a jejich analogi

1.1.1 Proteiny
a) mlééné proteiny

Hlavni mlé&nou surovinou pouZivanouipsyrobé tavenych syir je prirodni syr. VCeské
republice se zpracovavarggevsim Eidamska cihla, Eidamsky blok, Moravskykblo
nebo Priméator. V zahrafii se do tavenych syrpouZivad zejména edar nebo Gouda.
Spravny vykr prirodniho syra je nejdezit¢jSim krokem pro usfnou vyrobu taveného
syra. V rekterych zemich je taveny syr vygabpouze z jednoho druhuipdniho syra,
ktery vSak nize byt v fizném stupni prozralosti. MnohedastjSi je vSak pouZiti sisi
typ, obsah tuku, konzistence a struktura, stupezralosti, aroma a pHripodniho syra
[17, 18, 19]. Lze téZ vyuZit syry s mechanickymilamni, ovSem syry napadené mikroorga-
nismy ¢i zivocisnymi Skidci, stejré jako syry s nefirozert zménénou chuti a uni, by me-

ly byt vylou¢eny [20, 21].

Mezi dalSi suroviny mineho mivodu lze z&adit kaseiny (sladkéi kyselé) a kaseinaty,
jez se pouzivaji ip vyrob¢ tavenych syir a jejich analog. Sladké a kyselé kaseiny
se od sebe podstétodliSuji jak ve fyzikalnich, tak i chemickych vtasstech. Sladky ka-
sein se ziskava sladkym srédzenim za pouZ#idlgy nefastji chymosinu. Kysely kasein
se vyrabi srdzenim zaigavku Gznych kyselin (nap kyseliny chlorovodikové, sirové
¢i mlécné) nebo pomoci mté@ych bakterii, jejichZz hlavnim produktem je kysaliml&na.

V obou gipadech sraZzeni se ziskava srazenina, ktera s&rdfl@ vytuzuje. Ziskany ka-
sein (sladkyi kysely) se propere vodou (tepléustudenou), aby doSlo k odstegi lakto-
zy a dalSich ve vadrozpustnych slozek. Nasleduje dédiovani, suseni, mleti lisovani
kaseinu aifdéni dle velikosticastic [14, 22, 23, 24]. Pro vyrobu anaigg vhodné pouzit
kasein suSeny, nebei i dlouhodobém skladovani ponechava svou specifiaktouf

a vini. ZvySovani obsahu sladkého kaseinu (v rozmezb0 % hmot.) § vyrob¢ analog
tavenych syt ma za nasledek postupnist tvrdosti a snizeni roztékavosti andegri [8,
14].

Z kaseinai jsou vyuzivany nap kaseinat sodn§i vapenaty. B pouziti kaseinatu sodného

se vyrobky vyznéuji vyssi hodnotou pH, niZSi tvrdosti, vy$Sim stiipremulgace tuku,
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vySSim stup#éim disociace kaseinu a vySSi néii hodnotou. Kaseinaty sodné byvaji
uprednosiiovany pro vyrobu roztiratelnych anaiggatimco pro poZzadovanou tuzsi kon-
zistenci jsou vhod¥)Si kaseinaty vapenaté. V s@sné dob jsou analogyastji vyrabeny

z kaseinatu sodného. Vyroba je zaloZena na tonvyZeZzeny a vyprany kysely kasein
je rozpoustn v roztoku hydroxidu sodného na kaseinat sodngrykie nasledd susen

v rozpraSovacich suSarnach. Mimo jiné mohou byeikesy a kaseiny aplikovany do ana-
logua také jako srési. [8, 13, 14, 22].

DalSi moznosti nahrady ntlgych proteifi jsou tzv. koprecipitaty, skladajicich
se jak z kaseihn tak ze syrovatkovych bilkovin. Je mozné jimi raaht az 40 % hmot. ka-
seinu, vznikly analog pak stale vykazuje uspokogivganoleptické vlastnosti i texturu [13,
22]. Avsak pidavek koprecipitdt do analogu zsobi vziist tvrdosti vyrobku. Samotna
vyroba koprecipitdt spaiva v postupnémipdavani roztoku chloridu vapenatého do mlé-
ka, jehoZz mnozstvi zavisi na obsahu a rozpustwvastniku v mléce. Nasledrje mléko
zahivano na teplotu 68 az 95 °C s vydrzi od 10 do 3umPoté je do mlékaijglavan
roztok kyseliny ke snizeni hodnoty pH na 4,2 az 4,Bn dojde hem kratké doby
k vysrazeni vesSkerych bilkovin mléka. Po &lédi syrovatky jsou koprecipitaty suseny.
Volbou koncentrace vapenatych ibré pH Ize ziskat koprecipitaty gzanym obsahem
vapniku a tiznymi technologickymi vlastnostmiiiR/yrobé koprecipitat je tedy vytZznost
mlécnych bilkovin 95 az 97 %, zatimcdi pyrob¢ kaseirti pouze 75 az 80 % (dané podi-
lem kaseinu z celkovych bilkovin) [13, 14, 22, 23].

Samotné syrovatkoveé bilkoviny jsou ziskavany obgabrzpisobem jako koprecipitaty.
Pri vyrob¢ analogi symi nejsou syrovatkové bilkovingasto pouZzivany zidvodu negativ-
niho dopadu na senzorické vlastnosti a texturulrfina vyrobku. Syrovatkové proteiny
se pouZzivaji zejména jako plnidlo, tj. jako latk&tsujici objem potraviny. &koli nein-
teraguji s tavicimi solemi, diky vzajemnym interkcsyrovatkovych bilkovira jejich in-
terakcim s kaseinovymi molekulamfi pvysSené teplat dochézi ke zvySeni tvrdosti vy-
sledného produkt{B8, 14, 25]. R vyrob¢ analog syr ur¢enych do hamburgémuze byt
pouzito zhruba 1 — 3 % hmot. syrovatkovych bilkdvia, 25].

Dale je moZné nahrazeni kaseinu susenyn¢mjié bilkovinnym koncentratem (obsah bil-

kovin = 85 %) ziskanym oddenim bilkovin z mléka nebo syrovatky pomoci ulttedce.
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Dochazi ke zvysSeni tvrdosti a krajitelnosti, aleox@ ke sniZeni roztiratelnosti anaiog
syni [13, 26].

b) proteiny rostlinného pivodu

Rostlinné proteiny jsou pouzivany jakést&na nebo Uplna nahrada kaseinu a itedp-
v8im kwvili mozné redukci naklad Historie vyroby analalg na bazi rostlinnych protein
sahéa az do doby Starké Ciny, kde vyrably tzv. Sufu, coz je fermentovana séjovéesy
nina [13]. Soja pat mezi vyznamné suroviny, diky vysokému obsahudvilk o pongrné
vysoké vyzivové hodnéta téz piznivému slozeni lipid (vysoky obsah nenasycenych
mastnych kyselin), vitamtna mineralnich latek. Lze ji také zpracovatiadu fiznych vy-
robki (nag. sojové mléko, sojova mouka sojovy izolat) [22]. Sojova mouka obsahuje
40 aZz 50 % bilkovin. # vyrobé této mouky je nutné rozemleté séjové boby podroit
hievu za delem inaktivace antinutmich latek a enzyi které séjové boby obsahuji
pro zlepSeni senzorickych vlastnosti. Mnoh&stji jsou vyuzivany izolaty sojovych bil-
kovin, které obsahuji az 95 % bilkovin. Vyigilse WtSinou extrakci bilkovin ze séjovych
Sroti vodou s pidavkem alkalii (NaOH, NElaj) o hodnat pH 7,5 — 9,0 H teplo& 80 °C.
Pevné podily se z extraktu odstrani filtraci, rafne slodeniny na ionexech (tzv. nice
iontd), aktivnim uhlim a ultrafiltraci. Z WsSténého extraktu se bilkoviny ziskaji vysraze-
nim v izoelektrickém bad(pro sojove bilkoviny pH 4,2 — 4,5), promytim aejpvym su-
Senim [5, 22]. Dle Guinee a kol. [14] vlastnostidiniho produktu zréa¢ ovliviiuje druh
pouzitého sojovehorifpravku (sojova moukai sojovy izolat). Nicmes, pii pouziti €chto
bilkovinnych produki, a to zejména v mnozstvétgi jak 10 — 20 % obsahu celkovych bil-
kovin, bylo prokazano, Ze takto vyrobené analogy jgér jakostni nez klasické imitace
pouze z kaseinu. Meziasté vady paily nedostaténa elasticita, nizSi tvrdost, vyssi lepi-
vost, horsi roztékavost a v neposletht mére jakostni chd a ving [13, 14, 25]. Séjové
proteiny obsazené v soji se také vyznanigi od mlé&nych bilkovin v molekularnich
a funkénich vlastnostech. Vyziaji se daleko &Simi molekulami oproti molekulam obsa-
Zenych v mléné bilkovire a obsahuji také komplexni kvarterni struktury [13&le Ize
kasein nahradit rostlinnymi bilkovinami obsazenygbodzemnici olejné, hrachu, bavini-
ku, araSidech nebo p3enici. Ob&tato nahrada rostlinnych bilkovin za bilkoviny grié

zpasobi i vyrobé analod vznik horSi struktury a negativni senzorické hambm. Proto
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je pouziti rostlinnych bilkovin pouzivané v kortwer vyroké znané omezene [8, 14, 27,
28]

1.1.2 Tuky a oleje

P vyrob¢ tavenych syir a jejich analog mohou byt pouZity tuky a oleje jak rostlinného
tak i zivatiSného fivodu. Tuky a oleje ufluji tavenym syitm a jejim analogm zZadouci
sloZeni, strukturu a tavici vlastnosti. Mezi rgjl&ji pouzivané ziveiSné tuky pat maslo,
mlécny tuk a bezvody midny tuk. Bezvody milény tuk je ml€ny prasek obsahujici mé&n
nez 1 % vlhkosti a minima#99,3 % hmot. mi&ného tuku. Nizky obsah vlhkosti zabez-
petuje dlouhou trvanlivost tohoto tuku, a protaize byt uskladén pii pokojové teplat

i nékolik mesiai [2, 13]. Nahrada tradniho ml&€ného tuku se stala Siroce pouzivanou
na pa&atku 40 let 20. stoleti, diky pokroku ve vyrobntelshnologiich, nap v oblasti ho-
mogenizace [13]. Podle Guinee a kol. [14] mohoudnalogy s rostlinnym tukem nabize-
ny za nizSi ceny, coz byl praygbdobr i nejdilezitejSi faktor pro jejich vyvoj.

V poslednich letech vSak s rostoucim ¢gnmim véejnosti o problematice cholesterolu,
jenz je obsaZzenipdevsim v ZivéiSnych tucich ziskavaji analogy &yna oblik® [8, 13,
14]. Z rostlinnych tuk Ize pouzit sojovy, bavinikovy, araSidovy, kikay olej, olej

Zz podzemnice olejné, palmowy kokosovy tuk [25]. Nahrazenim 25 % az 50 % hmot.
mléného tuku tukem rostlinnymiide vyrazg zmenit strukturu, vzhled a cliwysledného
analogu. Tato nahrada by mohla zvysit tvrdostimgvost analogu k obalu, také by vy-
sledny analog mohl ziskatidow bilou barvu a netypicky mt@éou chd’. Podle Cunha

a kol. [29] nahrazenim az 50 % hmot. smého tuku rostlinnym tukem vykazuje vysledny
produkt jest uspokojivé senzorické vysledky jako je smetanotiéhpt’, barva a tvrdost.
Zatimco pouha nahrada 25 % rostlinného tuku nedokahradit trad¢ni chu’ taveného
syra. Olej ze sojovych bdhudluje analogm tvrdost, avSak na druhou stranu se snizuje
jejich soudrznost a pruznost, zatimcoésnsojového oleje a migého tuku ma ogay
efekt [14, 30]. Palmovy a kokosovy tuk dje analogm pevnost, tepelnou stabilitu
a dlouhou trvanlivost. AvSak tyto tuky nefiak casto pouzivanym slozkam potravin.
Pri vyrob¢ analog syri se pouzivaji sisi téchto tuka. [31].

V dnesni dob se také vyrak)i analogy odtanéné s celkovym obsahem tuku mensim
nez 0,5 % hmot. Tuk se nahrazujecasgji slozkami na bazi protein¢i sacharid (nag.
Skrob, pektin, aj.) [13, 32].
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1.1.3 Polysacharidy

Polysacharidy mohou byt pouzityi pyrobé analod sym za &elem snizeni naklad vy-
lepSeni chuti, struktury nebo prodlouzeni trvardivdinalniho vyrobku [26]. Jako za neju-
¢inngjSi ndhradu kaseinu, a rasinml&ného tuku se dnes povazuje Skrolid&va se ob-
vykle do analo§y v mnozstvi 2 — 4 % hmot., ale lze jim také nahra@i— 15 % hmot.

z celkového mnoZstvi kaseinuiil® vysoka nahrada kaseirsu mlécného tuku Skrobem
ma nativni kukiény Skrob. Ostatni Skroby, zvlédnodifikované, jsou aplikovanykipvy-
rob¢ analogi v mensi mie. Skroby obsahujici vysoky pémamylosy k amylopektinu
(napr. kukuicny ¢i pSentny), maji vysSi tendenci retrogradovat v porovnsmiSkroby
nag. z ryzec¢i brambor, jez obsahuji nizsi mnozstvi amylosy.r&gtdace probihajiciéb
hem skladovani ma pak za néasledek g vihkosti z produktu a jeho nasledné vysy-
chani [8, 14, 27]. Furtki vlastnosti vysledného produktu vyznahavliviiuje typ a mnoz-
stvi pridaného Skrobu. Vhodnou kombinaci Skidbe ziskat pozadované reologické vlast-
nosti taveneého produktu [33]. Dle Mounsey a ko#][Brirodni Skrob funguje jako inertni
néph pii vyrobé tavenych syir a jejich analog vedouci ke zvySené schopnosti vody hydra-

tovat kasein a k zlepSeni emuigéch vlastnosti tuku.

Kromé Skrobu mohou byt do analbgridavany i dalSi hydrokoloidy. Tyto latky stabilizuj
produkty svoji schopnosti vazat vodu a vyetaely. Mezi nejzngji pouzivané hydroko-
loidy pati karagenany, xantanova guma, arabska guma, lokugiamaci guarova guma.
Hewitt [27] zjistil, Ze pidavkem hydrokoloidl jako je xantanova a guarova guma, byla
zvySena tvrdost a snizen#lpavost analogu k obalu. Naopak podle Guinee a[kd] po-
uzitim hydrokoloid pii vyrob¢ analogi, dojde ke snizeni tvrdosti, k zlepSeni roztiraistn

a chuti findlniho vyrobku. Hydrokoloidy mohou bytigavany do tavenych syra jejich
analogi v maximalnim mnozstvi 0,8 % hmotii Ryrob¢ analod jsou obvykle pidavany

v mnozstvi 0,1 az 0,3 % hmot. ke zp&vnstruktury a v fipac vysokého obsahu vody
[14].

Mezi hojrg vyuzivané hydrokoloidy p#ttéz pektin, ktery se aplikuje do analcgyni jako
mozna nahrada tuku. Pektin je komplexni polysadhaiskavany extrakci za mékyse-
lych podminek jako rostlinny material obvykle zregovych plod a jabl&nych vyliski.
Pridavek pektinu do tavenych sya jejich analo mtze ovlivnit stabilitu a texturu vyrob-

ku. Produkty obsahujici pektin mohou byt vice koktpaa porézni ve srovnani s vyrobky
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bez pouziti pektinu [35]. Liu a kol. [32] srovnavalnotuiné analogy s odtménymi na-
hrazkami s fidanym pektinem. Ze senzorické analyzy vyplynul®,vzorky s nizkym ob-
sahem tuku sifdavkem pektinu vykazovaly lepSi texturu a byly tij$i nez produkty

bez gidaného polysacharidu.

1.1.4 Tavici soli

Tavici soli jsou podle vyhlasky Ministerstva zdréviotvi ¢. 4/2008 Sb. latky gnici viast-
nosti bilkovin @i vyrobé tavenych syi a jejich analo§y za &elem zamezeni odbbvani
tuku. Tyto slodeniny pati do skupiny pidatnych latek a na obalech tavenych vyrobiu-

si byt proto ozngny ciselnym kédem, tzv. E-kod (viz. Tab. 1) [12]. Jakwici soli
se [ vyrob¢ tavenych syir a jejich analog pouZivaji soli s vicesytnymi aniontyrgule-
vSim fosfaty, polyfosfaty, v mensSi i i citraty) a monovalentnimi alkalickymi kovy
(zejména sodikem) na urovni zhruba 0,5 az 3,5 %thi86]. Mezi zakladni vlastnosti ta-
vicich soli pati schopnost od&pit vapnik navazany na kasein (kaseinové frakceymé-
nit* ho za sodik. Tavici soli dalefippivaji k rozpou&hi a rozptyleni proteily hydrataci
bilkovin, napomahaji emulgaci tuku a jeho stabdizavliviiuji a stabilizuji pH (pro rozti-
ratelné 5,6 — 5,9, pro krjitelné 5,4 — 5,6) a walknérou prispivaji k tvork¥ pozadované
struktury po ochlazeni. Samy tavici soli (zejmémdyfosfaty) se Bhem procesu taveni
(tedy @i Ucinku vySsi teploty a mechanického michanigizaji navazovat na bilkoviny
(estero¥ na hydroxylovou skupinu serinu nebiep vapenaté ionty zejmena na karboxylo-
vé skupiny). Vzhledem k tomu, Ze vicesytné aniongyji vysokou vaznost vody, roste vis-
kozita taveniny¢imz dochazi k tzv. krémovani [25, 37, 38, 39]. Kotné dodavané tavici
soli jsou obvykle sisi nekolika chemickych latek, jejichzipsné sloZzeni a misici pem
jsou gredmétem obchodniho tajemstvi. Vyrobci tavicich soliapdla pouze charakterizuji
jejich jednotlivé tavici soli pomocicinnosti vyrobku v oblasti vygmy ionti (vapenatych
za sodné), krémovani a upravy pHil€Zita je nejen volba sloZeni tavicich soli, atta-
noveni jejich sprdvného mnoZzstvi, nébgredavkovani mize mit za nasledek vyrobek
S jinou nez pivodre pozadovanou konzistenci, ale také negativnérgmv jeho chuti
(zejména hika pachd) [36, 37, 39]. Mezi znAmé vyrobce tavicich solifpaag. BK Giu-
lini GmbH (Ladenburg, Bimecko) s produktem JOHA, jeZ je peské republice a na Slo-
vensku distribuovan prastdnictvim firmy MILCOM servis, a.s. Vyrobou taviticsoli

se vCeské republice zabyva zejména FOSFA aigcBy [40, 41].
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Tab. 1. Tavici fosfoemanoveé soli pouzivangipyrokeé tavenych syt a analog: [36]

Skupina Latka Vzorec E—kdd
Dihydrogenfosforgnan sodny NatPO,
Ortofosforeénany | Monohydrogenfosforaman sodny NadPO, E 339
Fosfor&énan sodny NP Oy
Dihydrogendifosforénan sodny NgH,P,0;
Difosfore¢nany _ .
Monohydrogendifosforan sodny] NagHP.O; E 450
(pyrofosforeénany) : _
Difosforetnan sodny Ne?,0O7
Trifosfore énany Trifosforetnan sodny NgP3010 E 451
Polyfosforetnany Polyfosfor&nan sodny (NaP9Hx E 452

1.1.5 Pridatné latky

Mezi pridatné latky séadi gredevsSim latky ochucuji¢i latky okyselujici. Tyto latky jsou
piidavany do analagza &elem vylepSeni chuti aimé vysledného produktu. Mezi ochu-
cujici latky pati nag. glutamat sodny, Sunkowe houbové aroma, Keni nebo pouze aro-
maticky vyvar, jeZ je sloZzen z vody, flemi a aroma. Enzymaticky modifikovanych isyr
(EMC), vyralEnych za pomoci enzyinze syfi rizného sté. EMC obsahuji volné mastné
kyseliny (G — C,y), které dodavaji vyrohlm chu’ a vini. EMC jsou dostupné v mnoha
piichutich liSici se v charakteru a intedziEMC a mikroorganizmy (n&asgji Micro-
coccu$ jsou fridavany na konci tepelného zpracovani analogba@ mohou minimalizo-

vat ztratu gkavych aromatickych latek a vyrobit analog s jakaugtichuti [42, 43, 44].

Mezi okyselujici latky pouzivané&ipvyrobé analog sy pati nag. kyselina adipova, ky-
selina citronova, kyselina miéa, kyselina octova, kyselina fosfond, kyselina jablna,
kyselina glutamova. itlavaji se za &elem upraveni pH na hodnoty v rozsahu od 4,7 aZ do
6,0, nejlépe vSak od 5,1 do 5,%idavani kyseliny do tavené $Bi na konci vyroby, spise
nez na zé&atku, zaji$uje vysSi hodnoty pH (8 — 9) ve &snv pribéhu zpracovani. Vyssi
pH v pribéhu zpracovani podporuje sekvestraci vapenatychiipotnoci tavicich soli,
¢imz dochazi kfemené nerozpustného para—kaseinatu vapenatého na rogppata-
kaseinat sodny. Ten vaze velké mnozstvi vody a siifyn Firozenym emulgénim vlast-

nostem podporuje emulgaci rostlinného tuku v progdulProto by snizeni pH sisi
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v pribéhu tepelného zpracovani, mohlo zvysit dobufgdmtou pro tvorbu homogenniho

analogu [8, 13, 14].

Tab. 2. Strdny p*ehled gisad pouzivanych/pvyrobé analog: syn: [8, 13, 14, 25, 30].

-

o

X

Piisada Hlavni funkce Priklad
o e texturni vlastnosti piirodni syry, kasein
Mléecné - C )
o « tvorba stabilnich produikt kaseinaty, koprecipitg
bilkoviny ty
o e niz8i ndklady v porovnani s kaseingrsojova bilkovina, pse
Rostlinné s . X . . (o
. : « nizka pouzitelnost zisvodu moznych ni¢ny lepek
bilkoviny ;
vad ve vyrobku
S i * texturni funkce maslo, bezvody mte
Zivo¢isne s . L ¢
+ mlé&na chd a viné vysledného pro- | Ny tuk
tuky
duktu
Rostlinné » texturni funkce sojovy olej, palmovy §
tuky « nahrada mk&ného tuku z dvodu sni- | kokosovy tuk, kukuj
Zeni naklad fi¢ny olej
« nahrada kaseinu Zidodu snizeni na; Skroby, pektin, guaro
kladh va a xantanova gum
Polvsacharid * texturni a funkni vlastnosti karagenany
y y * tvorba stabilnich produkt
* tvorba gelu, zvySovani viskozity pro-
duktu
Tavici e texturni a funkni vlastnosti sodné soli fosformna-
soli + tvorba stabilnich produktpo strance| ni a citronar
fyzikalné-chemicke
» ) e pomoc pi kontrole pH finalniho pro-| kyselina mléna, cit-
Pridatné 4
latk duktu ronova, EMC, NaCl
y » vylepSeni chuti produktu glutamat sodny
: e zvySovani sladkosti produktu sacharoza, hydrolyzg
Sladidla L x ]
vané Skroby, dextr0z3
Barviva * vylepSeni barvy produktu anatto, paprika, uséa
barviva
Konzervanty e zvySovani udrznosti produktu sprbzfm plraselr]y, prq
pionat vapenaty/sodn
Mineralni e zvySovani nuttini hodnoty produktu| oxid haecnaty, oxid
latky zinetnaty, zelezo
Vitaminy * zvySovani nutgini hodnoty produktu \éltaré]mB A palmitat,
2, D1, D9




UTB ve Zling, Fakulta technologick& 24

1.2 Vyroba analogi tavenych syii

Tavené syry a jejich analogy Ize v saané dob vyraket diskontinual@ nebo kontinualé,

e

piicemz v zemich gedni Evropy je stale roZgigjSi diskontinualni zfisob vyroby [39].

Vyrobni technologie tavenych sya jejich analod zahrnuje tyto hlavni kroky [8, 7, 13,
14, 25]:

» priprava ingredienci dgené k taveni

» smichani vSech surovini{podni syr, tuk, tavici soli, voda)
» tepelné zpracovani s surovin za stalého michani

» formovani, baleni a chlazeni vyrabk

Nejprve jsou smichany veskeré ingredience ina@strouhana Eidamska cihla, tavici soli,
rostlinny tuk, aj., viz. Tab. 2) s gebnym mnozstvim vody. Nasleduje taveni¢sm
pii teplo® 80 — 90 °C v tavicim Z&eni (nejasgji typu Stephan viz. Obr. 3) za stalého
michani a sniZzeného tlaku. i1 je zpravidla provash primym vstikem pary do tavené
smési. Po 5 aZz 8 minutovém ZzZi@vu se v tavicim zZ&eni ziskdva homogenni hmota.
V prab¢hu taveni srsi surovin dochazi k rovnaimému rozptyleni vSech slozek veésin

a dale dochazi k rozpusi tavicich soli, které tak mohou interagovat sekolami kasei-
nu. Diky konstantnimu michani je tukova faze rovéimé dispergovana do tavené &n

a vzniklé tukové kuliky jsou dale emulgovany dikyippmnym kaseinovym molekulam.
Nasledkem vySe zménych proces vznika homogenni produkt. Pouziti tavici teplaty-+
néz prispiva k prodlouzeni adrznosti produktu. Vlivem teagniho zalievu jsou inakiti-

vovany vegetativni formyiftomnych mikroorganiziin[14, 25, 45].

Do ziskané homogenni hmoty mohou byt d&ldgvany pidatné latky a s&s je michana
jes€ zhruba po dobu 1 — 2 minut a naskeda horka balena do poZzadovaného tvaru. Slo-
Zeni sndsi pro taveni zavisi zejména na pozadavcich, ktexé kladeny na vysledny tave-
ny syr¢i analog. Gilezitou roli zde hraje figdevSim obsah susSiny, tuku v s@&naiekava-

na konzistence finalniho vyrobku [39, 45].

V piipac kontinualniho procesu se taveni provadi v nerezowjubkach v tenké vrsiv
pii teplo€ 130 — 145 °C po dobu 2 — 3 s. Zatimco diskontimiuZiisob zajisuje obvykle
pouze pastetai efekt, v pipadt kontinualniho procesu jde o efekt stefiia[14, 39].

Dle Klostermeyera [46] je kontinualni &gob vyroby proces,ipkterém jsou fisobenim
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tavicich soli a vysokych teplot rozruSeny jak vaiéntak i hydrofobni interakce. Krémo-

vani taveniny nastavé&ighladnuti za stdlého mechanického michani.

Obr. 3. Tavici zézeni typu StephddA7]
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1.3 MozZnosti pouziti analodi tavenych sy

V dnesni dob jsou analogy syrspojeny s rozvojem trhu polotoviaa rychlého oberstve-

ni. Zde tyto vyrobky rozsiji a zlewiuji nabizeny sortiment [13, 48].

Analogy syfi byly vyvinuty ve Spojenych statech nacptku 70. let 20. stoleti [14].{0-
dem vyroby &chto substituerit byl obrovsky nakst poptavky po pizze a fakt, Zze syripat
mezi nejdrazsi surovinyipjeji vyrobké. DalSim impulsem jejich vzniku byl nizkyiem
obyvatelstva, nedostatek mléka v rozvojovych zemndchajem konzumehto vyrobky
s nizkym obsahem tuku, cholesterolu a kalorii. Dmaf analogy v USA na celkovém trhu
spiSe dopikovy efekt nez jako produkty pouzivané ikrnpé nahrad piirodnich sy [13].
Analogy jsou nejasgji pouzivany v USA jako polotovary v cateringovéneksru
nebo jako pimési pro pamyslové zpracovani potravin. Hlavnim pouZzivanymetypana-
logu je Mozzarella se snizenym obsahem vihkostrakse vyuzivaipvyrob¢ pizzy. Ana-

log typu Cheddar se obvykle pouziva v posiptatki do cheeseburgéer([8]

V Evropé maji analogy znay hospod#sky vyznam, a to iigdevSim vzhledem Kk jejich
univerzalnosti. Pouzivaji se #iyako piisada nebo jako samostatny $pbitelsky produkt.

V Ceské republice se analogyaly objevovat jiZ ped 4 lety. Tyto substituenty jsou spise
piidavany do jidel jako nahrada tradiho ml&ného vyrobku, tedy syra. [13, 8]. Dale
se analogy pouZzivaji do salatsendw§n, syrovych oméek, hamburgér, polotovaf,
Spaget, pomazanek, jakdigada strouhanych syrovych & v rychlém oberstveni, ob-
chodech zaji&ujicich olgerstveni a i Skolnich jidelnach [8, 13, 14, 48,.A9Hnesni dob

viv s

VVVVVVVV

ka, plisiova gichu’ atd.). Dnegesky trh nabizi zédkaznik Sirokou Skélu analdg avSak
velkym nedostatkeméthto produkii nadale astava nespravné ozfwmvani a umiovani
v obchodnich sitich [50, 51].

Pouzivani analagsymi neni zakdzano ani ve spadém stravovani. Podstatné je, aby za-
kaznik byl o pouzitigchto surovin informovan a nebyl uviidv omyl. Zangnu syra dekla-
rovaného na jidelnim listku nebo v nabidce pdkifmag. pizza s mozzarellou, smazeny
syr, Spagety se syrem) za jiny druh potraviny b&omi spotebitele 1ze oznat jako po-

ruSeni evropského potravinového prava, jehoz cjienmimo jiné, zabranit podvodnym
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nebo klamavym praktikam, falSovani potravin a jakgtiv jinym praktikam, které mohou
uvadit spotebitele v omyl. Také zdkon o ocheaspotebitele¢. 634/1992 Sb. (v platném
znéni) zakazuje klamani sgebitele, zejména uvédi nepravdivych, nedoloZenych, neu-
plnych, nepesnych, nejasnych, dvojsmysinych neliehmanych Gdaja také zantovani
Gdaji o skuténych vlastnostech vyroliknebo sluzelgi Urovni nakupnich podminek [52,
53].
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2 VYBRANE TUKY A OLEJE A JEJICH TECHNOLOGIE VYROBY

2.1 Struktura tuk @ a oleja

Tuky a oleje jsou z chemického hlediska triacylghyty, tedy estery glycerolu & imast-
nych kyselin (MK). Pedstavuji potravingky nejvyznamési lipidy. Fyzikalni a chemické
vlastnosti tuk a oleji jsou ugeny zastoupenim jednotlivych mastnych kyselin actyigly-
cerolu. Podle svého skupenstvi se @miigako tuky a oleje, které iteme jest rozcklit

podle givodu na rostlinné a zivsne [54]:

e ZivociSné tuky —tij, sadlo, maslo
» ZivociSné oleje — rybi tuk
» rostlinné tuky — kakaové maslo, palmovy tuk

» rostlinné oleje — olivovy, slugaicovy, Ininy, fepkovy olej, atd.

Tuky se liSi od olej tim, Ze maji i pokojové teplat tuhou konzistenci, oleje maji konzis-
tenci tekutou, coz je dano zastoupenim nasycenymnasycenych MK v molekule lipidu.
Nasycené mastné kyseliny (saturated fatty acid§;A34Asou még reaktivni a maji vyssi
bod tani a tuhnuti, neobsahujitetézci Zzadnou dvojnou vazbu. Jsoiepazié obsazeny

v ZivaciSnych, rgkterych rostlinnych tucich a ve ztuZenych tucicvgi tukim tuzsi kon-
zistenci. Mezi negjastjSi nasycené mastné kyselinyipatyselina maselna, laurova, myris-
tov4, palmitova a stearova.

Nenasycené mastné kyseliny maji v uhlikatétiizci jednu nebo vice nenasycenych dvoj-
nych vazeb.

Podle pdtu t€chto nenasycenych vazeb se MHidha:

e monoenové nenasycené mastné kyseliny obsahujtdikatémietzci pouze jednu
nenasycenou vazbu (monounsaturated fatty acids, AJUBo této skupiny pét
nag. kyselina palmitoolejova, kyselina olejova, kysalielaidova, kyselina eruko-
Va.

* polyenové nenasycené mastné kyseliny obsahujidilikatémietzci dw a vice
nenasycenych vazeb (polyunsaturated fatty acidsAp.UPati zde n—6 a n—3 kyse-

liny, které jsou pro naSe zdravi velniileZité.
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s tiznymi formami kysliku, fi kterych dochazi k oxidamimu Zluknuti tuk a oleji. Pre-
Vazre jsou zastoupeny v rostlinnych olejich.

Dvojna vazba se v lipidu e vyskytovat v konfiguraci cis nebo trans. Obvykl&is kon-
figurace. Pokud vSak maji mastné kyseliny v molekeldnu nebo vice dvojnych vazeb
v konfiguraci trans, ozraji se jako trans — izomery mastnych kyselin (tréatt/ acids,
TFA). Zatimco nasycené mastné kyseliny a transoméy mastnych kyselinfpvySSim
piijmu zvySuji riziko aterosklerdzy a diabetu Il. ty;enasycené mastné kyseliny je spiSe
shiZuji, coz je danoipdevsim odliSnymi efekty na hladiny krevnich lipateini, inzuli-
novou rezistenci, krevni srazlivost a parametryézanFednttem diskusi je role tuk

V rozvoji obezity a v onkogenezi. [10, 54, 55, 58].

2.1.1 Maslo

Maslo je plnohodnotny médy tuk, ktery ma specifické aroma a ¢hAroma masla je da-
no obsahem mastnych kyselin s kratkou délketézce. Chti mésla dopluje gritomnost
mlécnych bilkovin. Maslo obsahuje fyziologickyiané a biologicky pdtbné latky (naip
fosfolipidy, vit. A, D, E, K, esenciélni mastné kjisly). Maslo také obsahujedity podil
trans nenasycenych mastnych kyselin, tudiz konzumasla by nili omezit lidé s vyso-
kym obsahem cholesterolu a cévnimi potizemi [38, 58

Primyslova vyroba masla spiwa v mechanickém zpracovani smetany, kdy se€mjléuk
odcEli od plazmatu smetany odlefovanim. Takto ziskana smetana z mléka andsti
asi 40 % (optimalkn 37 — 42 %) se pasterujei pgeplotach nad 95 °C po dobukolika
sekund. Mvodem této vySSi teploty je fakt, Ze smetana vyjahorsi tepelné vlastnosti
oproti mléku. Smetanu Ize zbavit ffgemnych pach odwtranim. Nasleduje fyzikalni
zrani smetany, jez je Kbvym krokem pi vyrobé mésla. B tomto kroku dochazi k tvoeb
krystalki triacylglycerohi v tukovych kulékach. Fyzikalni zrani masla byéto probihat
alespa dvé hodiny ged stloukanim v uzrae&ch. Jsou to speci&mavrzené tanky, které
jsou schopny efektivniho chlazeni smetany. Uviainka jsou pomalobzna michadla, za-
jistujici Setrné promichani obsahu, aniz by doSlo kigemi krystalické struktury nigéého
tuku. Behem fyzikalniho zrani dochazi také ke zvySovarkoa#y a tim se i snadi ziska
péna, jez je prekurzorem maselného zrna. Nedastatprobshnuté fyzikalni zrani ma
za nasledek ztraty migeho tuku do podmasli.tilezita je také teplota fyzikalniho zrani,

ktera by se rla pohybovat pod 8 °C. Dobré chlazeshbém fyzikalniho zrani je nutné také
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z davodu uvohovani krystalizaniho tepla, které je nutné odwhdPokud by se toto teplo
neodvadlo, mohlo by dojit k nezadoucimu zvySeni teplotigré& by mohlo zfisobit tani
krystali tuku [38, 58, 59, 60].

Biologické zrani se ¥eskych mlékarnach pouziva pouze okrgjadedna se oifilavek
smetanového zakystimz dojde kiast&nému snizeni pH smetany a takto vyrobené maslo
ma vyrazwjSi, nakyslou chti Vyhodou masla ze zakysané smetany je, Zze vykairifd
trvanlivost (diky nizSimu pH oproti nezakysanémusig naopak nevyhodou je nemoz-
nost vyuzit podmasli jinak nez na vyrobu Slehargamasli [59, 60].

Po zrani nasleduje stloukani masla. Jedna se&imvaci zfisob vyroby masla. V dnesni
doke prevazuje kontinudlni vyroba ve zméasalai (Obr. 4). Zmasealova® se sklada z«it
casti. A to z stloukaciho valce, odavaciho valce a hitace. Red stloukanim masla je
nutné smetanu @&t na teplotu 10 az 12 °C. Teplotéegeltevu je zavisla na obsahu tuku
a ra:nim obdobi (obsahu volnych mastnych kyselin). Sidail valec slouzi k naslehani
smetany. Dochazi k agregaci vykrystalizovanych wkh shluki a jejich koncentraci.
Vznika maselné zrno. Qifdy stloukaciho valce mohou dosahovat az 3 000 ot/P@et
ota’ek se reguluje podle doosti smetany. Takto vytvené maselné zrnagrhazi do odlu-
¢ovaciho vélce. Zde dochazi k dalSimu shlukovanienébo zrna a zaroiese uvohuje
mlé&né plazma, tedy podmasli. Podmasli obsahuje vaitkgviny, volny tuk a ve vod
rozpustné latky. V oditovacim valci Ize uskutait prani maselného zrna. Jedna se o do-
konalejSi odstrami ml&ného plazmatu propirAnim maselného zrna ves.v¥ghodou

je delSi trvanlivost masla a mensi obsah laktohp@wné pro osoby s laktézovou intoleran-
ci). Naopak nevyhodou je m&myrazné chtl, neba propiranim dojde k odstrami senzo-
rickych slozek mléné plazmy (bilkoviny, lakt6za). V kteci je umistén Snekovy doprav-
nik, ktery protl&uje maslo pes perforovanou desku. Snekovy dopravnik slouZistrars-

ni vzduchovych bublin, které se vylilg pii shlukovani maselného zrna. Perforovana des-
ka slouzi k rovnorrnému rozmisini vody v masle a ke zmenSeni kapének vody. Tento
proces je vyznamny z hlediska trvanlivosti maslalké kapky vody by byly dobrym zdro-
jem zivin pro bakterie. &hem hrteni dochazi ke standardizaci (Upfasbsahu) vody

v masle. Maslo, které projde ¢tacem je dopravovano na balici linku. Baleni je mozné
uskute&nit do klasickych kostek o hmotnosti 250 g nebmfeslo tvarovano do&tSich blo-

kit podle pateby, nap. 25 kg. Po zabaleni masla je feButné nechat vyzrat krystalickou
sit mléEného tuku v mésleipteplo skladovanigimz ziska méslo svoji konzistenci [55,
56, 58, 59].



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 31

Stloukani masla v maselnici (Obr. 4) je v &sné dob zpisob vyroby, jez fechazi
do pozadi. Jedna se o SarZovy diskontinualni pr@metana, ktera prosla fyzikalnim zra-
nim je davkovana do velkého bubnu, ktery se teavotéenim kolem vodorovné osy do-
chazi ke stloukani. Qilay bubnu jsou voleny tak, abygvaZzovala gravitace nad oisti-
vou silou. Po stléeni masla je vypu&to podmasli, které se nashromazdilo n& dilce.
Méslo mize byt proprano vodou, nasledujestami, Uprava obsahu vody, baleni. Stloukéni
masla v maselnici je dobré pro malé mnoZstvi snyetady se nevyplati rozjiZtl zmasel-

nova. Kapacita maselniceiwie byt nap 500 liti smetany. [58, 59, 60].

Klasické maslo obsahuje minimal82 % mléného tuku, zbytek tud voda (do 16 %)

a ml&né susina (bilkoviny, laktoza) [38].

Obr. 4. Kontinualni (vlevo) a diskontinualni zméiselace [61, 62]

2.1.2 MIéeny tuk

Mlé¢ny tuk ma velmi komplikované slozeni a strukturakladnimi slozkami jsou tri-, di-
a monoacylglyceroly, volné mastné kyseliny, fogfmly, steroly, estery sterfola v tucich
rozpustné vitaminy (A, D, E, K). Hlavni odliSnostémého tuku od ostatnich talkzivo-
¢iSného fivodu speéiva ve vyssim obsahtkavych mastnych kyselin (7 — 8 %), tj. kyselin
s kratkym uhlikatynietézcem jako jsou kyselina maselna a kapronovaciiduk se pe-

vazre vyskytuje ve fornd tukovych kultek, které jsou obaleny membranou skladajici se
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z komplexu fosfolipid-bilkovin. V mlé&nych fosfolipidech je nejvice zastoupen hkavn
fosfatidylcholin, fosfatidylethanolamin, sfingomirel DalSi sodasti ml€nych lipida jsou
steroly nebo jejich estery, z nichz nejrde&tjSi je cholesterol (prekurzor vitaminus)D

a ergosterol (prekurzor vitaminuyD[22, 58, 59, 60]. Také maselnym tukem rozumime
bezvody mlény tuk (BMT) ziskany z mléka, smetany nebo mashsabujici vice
nez 99,3 % hmot. mé@ého tuku jak stanovuje vyhlaSka Ministerstva eedistvi

¢. 77/2003 Sh. (v platném &mi) [11]. Legislativni poZzadavky tykajici se rém&€ho tuku
se mohou liSit virznych zemich sta, a to z mnohaiwoda (nag. historickych¢i kvili
ochrarg spotebitele). Podle ri&zeni EU 1898/87 je termin ,maselny tuk® a ,bezvody
mlé&iny tuk” rezervovan vyhradnpro produkt z mléka, i kdyZz mohou byigany rékteré
latky nutné pro vyrobu. Jediné dalSi poZadavky,udokle o sloZeni, jsou v ramci EU dany
narizenim 2991/94, které se tykd pomazankovychi.tiily jsou zde definovany jako emul-
ze tuhé roztiratelné konzistence typu voda v dkifiré jsou ziskany vyhradiz mléka ne-
bo z ml€nych vyrobKi bohatych na tuk [11, 63Podle Codexu Alimentarius (nikoli dle
EU) jsou bezvody migy tuk, ml€ny tuk, bezvody maselny olej a maselny olej defarov
ny jako tukové vyrobky ziskané vyhrada mléka nebo vyrobk vyrobenych z mléka,

a to zmisobem, p némz je téndi Uplne odstragna voda a beztuka susSina. Codex Alimen-
tarius roviZ stanovuje obsah tuku a vody, avSak tyto normy pabrovolné (nejsou vy-
Zadovany statnimi organy) a pouZzivaji se v ramanénich smluv (viz. Tab. 3) [64, 65].

Schéma vyroby miigého tuku je znazo#én na Obr. 5.

Tab. 3. Obsah a kvalita miéého tuku podle norem Codex Alimentafias, 65]

Bezvody mi&- | Mléény Maselny | Bivoli maslo
ny tuk/olej tuk olej (ghee)
Min. mlé&ny tuk (% hmot.) 99,8 99,6 99,6 99,6
Max. vody (% hmot.) 0,1 - - —
Max. volnych MK jako kys.
olejova (% hmot.) 0.4 0.4 0.4 0.4
Max. peroxidcislo 0,3 0,6 0,6 0,6
. , Prijatelna z hlediska trznich pozaddvgo olfevu vzorku ng
Vianeé a chu 40 — 45 °C
Textura Hladkeé jemné granule az tekuté — v zauishasteplog
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2.1.3 Kokosovy tuk

Vychozi surovina je ziskavana ze zralych glédkosové palmy. Tento tuk se ziskava p
sobenim tlaku a extrahovanim z pouzité surovinkokoveho gechu. Vznikly tuk je bily

s lehkou #echovou pichuti. Kokosovy tuk obsahujégs 85 % nasycenych mastnych kyse-
lin (podil kyseliny laurové (g) je kolem 50 %, dale obsahuje kyselinu kapronokapyy-
lovou ¢i kaprinovou) a pdt k primérné pouzivanym pokrmovym tukn, jeZ je za &né
teploty tuhy diky vysokému obsahu nasycenych mahthkyselin. Kokosovy tuk se pouZzi-
v& jako hlavni surovina k vyretriznych smiSenych tuk které tvai specialni pokrmové
tuky. Tyto potraviny slouzi ke konzumaci i vipact, kdy dochazi k poruSeip/strebavani
tuka. V potravindském ptimyslu se tyto tuky pouZzivaji k cukské vyrolg, stejreé tak jako

se pouzivaji v doméacnostech kipri a smazeni [31]. Kokosovy tuk sedasigji vyrabi
procesem ztuzovani (hydrogenaci) kokosového olgdna se oipmenu tekutych tul

v pevné tuky psobenim vodiku zaffitomnosti katalyzatoru za &ité teploty a tlaku. Prin-
cip hydrogenace spiva v casténém nebo Uplném nasyceni dvojnych vazeie®zcich
nenasycenych mastnych kyselin v molekulach tridgggoli, ze kterych je tuk slozen.
Tim se m&ni tekuta konzistence tikna tuhou konzistenci. Ztuzenim ziskame 100 % po-
krmovy tuk (v zahragi nazyvané také shortening), ktery se vyzpa swtlejSi barvou

a delSi trvanlivosti [67, 68, 69].

2.1.4 Palmovy tuk

Palmovy tuk ziskavany ze semen palmy olejnéijopere polotuhy tuk, coz je Wezit4
vyhoda v recepturach tuhych tukJeho polotuhéa konzistence je dana diky obsah% 40
nasycenych mastnych kyselin, zvtakyseliny palmitové, ale také kyseliny laurové a-my
ristové [31, 67]. Diky tomuto z&aému obsahu nasycenych mastnych kyselin se palmovy
tuk nemusi vyralt procesem hydrogenace (ztuzovanim), ktery jegpoérfinantné nara:-

ny a také se mohou produkovat fpmto procesu i trans nasycené mastné kyseliteygk
piredstavuji zdravotni riziko. Vyroba sgiga v rozpou&ini palmového tuku ip teplog
70 °C za stalého michani v nadolbo této rozpughé snési mohu byt pidany barviva,
emulgatory a ochucovadla. Naslédse homogenni sta pumpuje do tepelného vgmiku.
Zde se vznikla sis vychladi aasté&ne zkrystalizuje. Krystalizace je dokéena pozvol-
nym michanim § teplot 17 °C — 22 °C. Vznikly polotuhy plasticky shortegije zabalen
do pozadovaného tvaru. Poté je temperoviareplo 25 °C — 30 °C alesmo24 hodin.
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Temperovani umailje provedeni stabilizace struktury shorteningwsadeni poZzadované
plasticity vyrobku [70]. Mimo jiné Ize z oplodi pay olejné ziskat i palmovy olej, ktery
lze frakcionaci rozdlit na tuhy podil (palmstearin) a kapalny podil I{palein). DalSim
zpracovanim lze ziskat tvrdy askky palmstearin a gtdni nékkou frakci. Uplnou hydro-
genaci palmového oleje Ize ziskat tuhy palmovy tajci mezi 35 a 38 °C. Palmovy tuk

obsahuje vysoky obsah karotenoaltaké vitamin E [71].

2.1.5 Ostatni rostlinné oleje

Rostlinné oleje jsou vyznamnym zdrojem zdravi pésagch nenasycenych a polynenasy-
cenych mastnych kyselin a vitaniirSloZzeni jednotlivych druholeji, a tim padem i jejich
vliv na naSe zdravi se vSak podstalisi. VyZivova dopordeni odbornilk se proto stéle
vice opiraji o detailni sloZeni rostlinnych dle tuka viilbec. V olejnatych semenech bylo
az dosud identifikovanoipkvapujici mnoZzstvi aktivnich slozek. Mnohé z nidistanou

v oleji zachovany &hem celého gibéhu technologického zpracovani semene na rostlinny
olej pro potravingské &ely, jiné se vSakiprafinaci oleje ztraceji (viz. Obr. 6). Rostlinné
oleje jsou vyznamnym zdrojem vitaminu E, ktery nilaésantioxid&ni (Cinky. Rovrez
kazda mastna kyselina obsaZena v oleji méa svéfe@cvlastnosti [10, 69, 71, 72]. Rost-
linné oleje se ziskavaji z duznin ptofJe poteba je zpracovat ihned po sklizni na ®jist
nebo ze semen a hbsemena Ize dlouhodélskladovat) lisovanim pod vysokym tlakem
a extrakci rozpou&tly, negastji hexanem [38]. V praxi sedtiné oba zfisoby kombinuji
tak, Ze se semena nejprve rozdrti, po &t se zatevem rozlozi fitomné lipoproteiny,
pak se vloky pripravené ze semen lisuji, obvykle v kontinualnictekbvych lisech

a vzniklé Sroty o obsahu 15 — 20 % tuku se extiahkpntinualié pracujicich extrakto-
rech. Zbyly extrahovany Srot obsahuje 2 — 3 % aiyéko tuku se zdaym podilem hete-
rolipidt. Extrakci se zisk& roztok obsahujici 20 — 30 %eole hexanu, tzv. miscela,
Z niz se rozpoudtllo oddestiluje a zbytky se odstrani destilaci @dnvgarou [38, 69, 71,
72]. Nasledn se surovy olej upravuje rafinaci (viz. Obr. 6) mm@dlouZeni trvanlivosti
[69].
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Schéma vyroby rostlinnych olefi
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Obr. 6. Schéma zpracovani semen ol€jg®) 72]
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3 NUTRICNIi VYZNAM TUK U VE VYZIV E CLOV EKA

Tuky pati k hlavnim Zivinantloveéka. Jsou velmi vydatnym zdrojem energie (1 g tuliu o
sahuje asi 9,2 kcal), v organismu se uplfitjako hlavni zasobni energeticky substrat.
V lidském organizmu tuky pomahaji udrzovalesnou teplotu nebo funguji jako mecha-
nicka ochrana vnihich organ (tvori jejich obal). Maji ale také na prvni pohled raéndi-
telné funkce, jsou stavebni sloZzkogkterych hormofi nebo napomahaji spravnému vyu-

Zivani vitamiri rozpustnych v tucich [10].

V nasi strav by nely tuky tvorit 30 — 35 % z celkového dennihéijmu energie (tj. p-
blizné 60 az 90 g tuk denr®). Pouze 1/3 dennihaipmu by mela byt hrazena tuky Ziviis-
nymi, a to jak v podobzjevné (maslo, sadlo, Skvarky, slaning),ltak v podok skryté
(uzeniny, téné maso, &né ml&né vyrobky atd.). Vdchto tucich pevazuji tzv. nasycené
mastné kyseliny, které&igpivaji ke zvySovani hladiny cholesterolu v kntaéaté samy cho-
lesterol obsahuji. Zbyvajici 2/3 byeiy tvorit kvalitni rostlinné tuky a oleje. \éthto rost-
linnych tucich pevazuji tzv. nenasycené mastné kyseliny, které grogipsnizovani cho-
lesterolu v krvi. Do skupiny nenasycenych mastniggkelin pati také polynenasycené
mastné kyseliny. Mezi tyto kyseliny zahrnujeme kysen—6 a n-3 (tive ozn&ované
jako omega—6 a omega—3)¢které z ¢chto kyselin pai do skupiny esencialnich, které
nase &lo nezbyt’ potebuje, ale nedokaze si je vyfed sam, takZze je musime dodavat
stravou.

Jednd se o kyselinu linolovou, gat do skupiny n—6 mastnych kyselin, a o kyselinu
a—linolenovou, pdici do skupiny n—3 mastnych kyselin. V pe@i zajné odborniki jsou
zejména n—3 polynenasycené mastné kyseliny, udktdsyl prokdzan iznivy vliv na sr-

decné-cévni systém, pomahaji snizovat riziko nahlyclesnéch gihod [10, 39, 73].

Trans — izomery mastnych kyselin (TFA) maji negaitiviiv na rékteré metabolické pro-
cesy v organismu. Jsowdrn¢ obsazeny v&kterych mikroorganismech, rigkych Ziva@i-
Sich a rostlinach, v semeneckkierych subtropickych a tropickych rostlin. Tytdkyjsou

u nas sice povazovany za technické oleje, ale vctejgjich pivodu se bBzn¢ konzumuji
bez zjevnych nefenivych nasledk TFA se vyskytuji také v tuku ¥aatal (nag. kloka-
na) a pezvykava, dokonce i v lidskéméte, zde se nejen syntetizuji, ale i odbouravaji.
TFA vznikaji také pi technologickych operacichfgrevsim fi pramyslové hydrogenaci

(ztuzovani tukt) a @i dezodoraci (zatevu na velmi vysokou teplotu, ktery je gasti rafi-
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nace téend vSech rostlinnych ol@). Tyto kyseliny jsou povazovany za nezadouci, @qr
se vyrobci potravin snazi na trh dodavat vyrobkyisimalnim obsaheméthto mastnych
kyselin. V ml&ném tuku se pod#éo obsah trans — mastnych kyselin &masnizit. Podob-
n¢ je tomu i u pimyslow ztuzovanych tuk Nazor na Skodlivost trans — mastnych kyselin
proSel vyvojem. V polovié 90. let byl fyziologicky dinek trans — mastnych kyselin srov-
navan s mastnymi kyselinami nasycenymi. Vésasmé dob odbornici poukazuji na to,
Ze trans izomery mastnych kyselin oviliyi nékteré rizikové faktory (nap zvySovani hla-

diny cholesterolu v krvi) vice neZz mastné kyselagycené [73, 74].

Z nutricniho hlediska jsou tavené syry a jejich analoggn/nani s firodnimi syry méa
hodnotné. Nevyhodou tavenych & jejich analog ¢asto byva vysoky obsah tuku (a cho-
lesterolu), ktery je rizikovym faktorem sid@ — cévnich nemoci.tPkonzumaci 50 g ta-
veného syra s obsahem 70 % tuku v sufltVS), dodame naSemsdld asi 18 g tuku, coz
je skoroc¢tvrtina dopordené denni davky tuku pro dasgho clovéka. V sodasné dob je
spiSe preferovana konzumace tavenych ayainalog s nizkym obsahem tuku (okolo 20 %
TVS), vzhledem k nedosta&eemu Elesnému vydeji a rostouci nadvaze obyvatelstva.
Rostlinné tuky, jeZ mohou byt s&asti analod, maji téngt vyvazeny porér SAFA : MU-

FA : PUFA. Podle dopotieni setové zdravotnické organizace WHO pémmasycenych,
monoenovych a polyenovych mastnych kyselin &gt 1 : 1 : 1. Dnes se spiSe preferuje
poner 1:1,4:0,6. Odbornici se shoduji na nutnostenovat pijem nasycenych a naopak
zvySovat pijem polyenovych mastnych kyselingetrg esencialnich n—3 mastnych kyselin
(jejich prijem by nel byt podle WHO asi 2 g desih Frijem TFA by nendl presahnout 5 g
za den [5, 10, 39, 75].

Tab. 4. SloZeni mastnych kyselin ve vybranychhygtcz veSkerych M5, 72].

Druh tuku SAFA | MUFA | PUFA TFA SAFA/MUFA/PUFA
Maslo 62-74| 19-35( 0,3-3 2,3 18,0:7,4:1,0
Mléé&ny tuk 53-72| 26-42 2-6 4,0-6,5 16,0:8,3:1,0
Kokosovy tuk | 88-94 5-9 1-3 | Neuvedeng* 61,0:4,7:1,0
Palmovy tuk 44-56  36-42| 9-13| Neuveden¢* 4,5:3,5:1,0
Slunefnicovy olej| 9-17 | 13-41| 42-69 1,0 0,2:05:1,0

Sojovy olej 14-20| 18-26| 55-6§ 1,0 0,3:04:1,0
*Neuvedeno, protoze échto rostlinnych tuk nebyl TFA detekovan.
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. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Ukolem této diplomové prace bylo zpracovat litefaasersi, jejiz saifisti je charakteris-
tika tavenych syr a jejich analof, dale popis jednotlivych surovin pouzivanydhyyrobé
tavenych sylr a jejich analo@, samotna vyroba a také slozeni, vyroba a &nitrryznam

vybranych tuk a oleji.

V ramci praktick&asti diplomové prace bylo cilem:
» vyrobit modelové vzorky tavenych sya jejich analog,

e analyzovat vybrané texturni parametry analtgvenych sy s tiznym druhem a

mnozstvim tuku,
» analyzovat roztékavost danych modelovych viaprk

» stanovit u &chto modelovych vzorkobsah susSiny a hodnoty pH.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 41

5 METODIKA PRACE

5.1 Popis experimentu

V ramci praktick&asti diplomové prace byly vyrobeny modeloveé vzokégré obsahovaly
40 % w/w suSiny o obsahu 40 % w/w tuku v s&s#b % w/w tuku v susSitha 50 % w/w
tuku v suSid. Vzorky byly vyrobeny pomoci taviciho aeni za pidavku neminného
mnozstvi tavicich soli (2,5 %) fiRvyrob¢ vzorka bylo pouzito méslo (M) jako standardni
tuk, dale byly pouzity 4 druhy 100 % tiuka to kokosovy (K), palmovy (PT), ntiéy (MT)

a rostlinny polotuhy olej (O). Dané vzorky byly potdeny zékladni chemické analyze sta-
noveni obsahu susSiny a hodnoty pH, testu roztékiavesturni profilové analyze a senzo-
rické analyze. Mieni byla realizovana 1., 3., 7., 10., 14 a 28. plervyrol#, s vyjimkou

senzorické analyzy, ktera byla provedena na vséupo 28 dnech skladovani.

Hlavnim cilem prace bylo zkoumat vlitiganého mnozZstvi a druhu tuku na dané analyzy
se zanmdifenim na texturni vlastnosti modelovych vzodnalod tavenych syi v zavislosti

na dolg skladovani.

5.2 Priprava modelovych vzorki
Z&kladni suroviny pouzivané k vyrbanalog: tavenych syi:
e ptirodni polotvrdy syr Eidamska cihla (30 % w/w tukwSirg, st&i 7 tydni),
o ¢erstvé maslo (min. 82 % w/w tuku, 16 % vody),
e 4 druhy 100 % tuk — ml&ny, palmovy, kokosovy tuk a rostlinny polotuhy olej

» fosfore&nanové tavici soli — hydrogenfosforan sodny (NaHPOy, difosfore&nan
sodny (NaP,Oy) a polyfosforénan sodny (NaPg),

* pitna voda.

K vyrob¢ modelovych vzork analodg tavenych sylir bylo pouzito tavici zdzeni Vorwerk
Thermomix TM 31 (Vorwerk & Co. Thermomix, GmbH, Wental, Germany). Do tavici-
ho za&izeni (foto — viz. filoha P 1) byl pidan na kostiky nakrajeny girodni syr, ten byl
nasled® rozmixovan, poté bylidan tuk (v izném mnozZstvi a sloZeni) a nakonec fosfo-
recnanoveé tavici soli a vy@tené mnozstvi pitné vody. Nasledoyl pristroj uzaven a po-

stupré se zaala zvySovat teplota (za konstantniho michaninayslednou teplotu tave-
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ni, ktera byla v tomtofjgpad 90 + 1 °C s vydrzi po dobu 1 minuty. Hork&a tavenpak
byla plréna do polystyrenovych ohiab vySce 55 mm, délce a& 41 mm a zatavendip
varitelnym hlinikovym vékem. Poté byl produkt (foto — viziippha P 1) chladirensky skla-
dovan i teplot 6 + 2 °C do doby analyz.

5.3 Pouzité metody

5.3.1 Zakladni chemicka analyza

Kazdy modelovy vzorek byl podroben chemické analktera se sestavala ze stanoveni

obsahu susSiny a hodnoty pH.

5.3.1.1 Stanoveni obsahu suSiny a hodnoty pH

Voda se stanovi susenim s piskem rozhatetodou. Obsah vody se zjisti z rozdilu hmot-

nosti vzorku ped a po ukoeni susSeni za podminek metody.

Obsah vody ve vzorku v hmot. % byl vyiten podle vztah(i76]:

m,; — m,
Xv=——-100
m; — my

kde: m =hmotnost vysougky s piskem, vzorkem adiynkou pred suSenim (Q).
mp = hmotnost vysougky s piskem, vzorkem adiykou po vysuseni (g),
mz = hmotnost vysougky s piskem a tiinkou (g)

Obsah suSiny ve vzorku v hmot. % bytpditen dle vztahu

S =100 - Xv

Stanoveni suSiny probihalo ve vysouSecich miskéetkterych byl analogovy taveny syr
rozeten spolu s vysuSenynidmennym piskem a nasleédsusen fi teplog 105 + 2 °C

do konstantnich ubytkhmotnosti za akasného promichani. Toto gravimetrické stanoveni
sudiny bylo provagho dleCSN EN ISO 5534:2005 [77].

Stanoveni hodnoty pH probihaldi konstantni tepl@ 20 °C pomoci vpichového pH-

metru (pH Spear, Eutech Instruments, Oakton, Malgjs
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5.3.2 Roztékavost

Pojem roztékavost pochézi z anglickéhiektadu meltability. Roztékavost pé#t mezi
funkéni vlastnosti tavenych syra jejich analo@, které Gzce souvisi s kvalitou taveného
syra a jeho analogu [78]. Existufada fiznych empirickych a instrumentalnich metod
pro stanoveni roztékavosti taveného syra. Roztédtave definovat jako snadnost toku
syra po zatati [79]. Tato metoda je téZ znama jako tzv. Stie@v test, jehoz modifikace
byla pouzita [80]. Tento test je zaloZzen na rozdilezniklych v zakladnim sloZeni tavené-
ho syra a jeho analogu (rfapodil a druh tuku, obsah vihkosti a tavicich sdtiké pod-
minkami zpracovani a délskladovani. Mieni roztékavosti u tavenych éya jejich ana-
logi je ponErne slozité, nebo tavitelnost syra a jeho analogu je zavisl&awd fakton ja-

ko jsou nap. pouzita teplotai reologickeé vlastnosti daného vyrobku [81].

Pro vyhodnoceni roztékavosti byla pouzita alumigiqodloZzka (o velikosti 10 cm X
5 cm), na kterou byla nanasSena stejsiora vrstva vzorku (vysSka cca 0,5 cm a@rpér
cca 1,5 cm). Nasledrbyla podlozka vloZena do vkdté suSarny na 232 + 2 °C po dobu
5 minut. Po vytaZzeni ze suSarny a zchladnuti byjadnotlivych vzork métena plocha
rozpsti (vyjadiend jako celkova tavitelnost) taveného vyrobku. iénvliastnosti produktu

byly porovnavany se 7. bodovou stupnici (viglgha P II).

5.3.3 Texturni profilova analyza (TPA)

Texturni vlastnosti tavenych sya jejich analogy jsou zn&né ovlivnény chemickym slo-
Zenim, a to jak obsahem susiny, tak i tuku v sy$indnotou pH, zralostifgodniho syra,
druhem a mnoZzstvim tavicich soli, ale také podmimkapracovani, jako je proces taveni,
teplota a rychlost chlazeni utavené hmoty a v rledasiadé i délkou a podminkamiip
skladovani [82].

Texturni profilova analyza (TPA) je instrumentéimétoda pro uovani texturnich para-
metri. Mé&feni konzistence analogového taveného sjiragrmalovém namahani pomoci
TPA je zaloZzeno na snimani sily feiiné k penetraci a vytaZzengifiti sondy ze vzorku.
Tento proces praihne dvakrat¢imz napodobuje pohyelisti pii senzorickém hodnoceni
tu. Z vysledné Hvky lze ziskat az 8 parameéfrpiicemz 6 Ize fimo odeist, zbylé dva je
nutno dopéoitat. K zakladnim paraméim pati tvrdost, pgilnavost, soudrZznost, elasticita,

plasténost, Kehkost. Mezi druhotné parametryipgumovitou a Zvykatelnost [83, 84].
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Zakladni (primarni) parametry:

1) Tvrdost, je definovana jako maximalni sila pettina k dosazeni deformace nebo
penetrace vyrobku, nebo-li maximalni hodnota pikul&hem prvniho penetéai-
ho cyklu (na Obr. 6. je oztiana jako k) V Ustech je tvrdost vnimana stéaim vy-

robku mezi zuby (tuhé latky) nebo mezi jazykem tagma (polotuhé latky) [49, 85].

2) Prilnavost nebo-li lepivost definujici silu patbnou k odstrami latky, ktera p-
Ine k ustm nebo podkladu. Tento parametr Ize ziskat jakoigdiebnou k vyta-
Zeni ngticiho elementu ze vzorku nebo jako praci nutnodiek@nani pitazlivych
sil mezi povrchem potravin a povrchendiinciho elementu. ifnavost se tedy vzta-
huje k povrchovym vlastnostem vyrobku [86]. Awa#éta. [87] uvadi, Ze lepivost

tavenych syi je ovliviena gredevSim mnoZzstvim a slozenim tavicich soli.

3) Soudrznost nebo-li kohezivnostvyjadtuje silu vnitnich vazeb tvidcich texturu
vyrobku [88]. Soudrznost je dana stépn do rfhoz nuize byt latka deformovana,
nez dojde k poruSeni struktury. Tento zakladni mata se pdita jako pondr plo-
chy piku druhého penetmiaiho cyklu k ploSe piku prvniho penetnéo cyklu (viz.
Obr. 6) [85].

Pro vyhodnoceni texturnich vlastnosti byl pouzalgpator TA-XT plus (foto — viz. ifilo-
ha P 1llI) (Stable Micro Systems Ltd.). Texturni gma byla provedena dwma po sob na-
sledujicimi penetracemi, které simuluji gdai zubnich statek (Obr. 6). Texturni analy-
zator byl vybaven nerezovou valcovou sondou tongru 20 mm a hmotnosti 16,3918 g
(viz. ptiloha P 1lI). Pro ndteni byla zvolena rychlost penetrace sondy 2 mnrighalost
navratu sondy dogvodni pozice také 2 mm/s. Hloubka penetrace soryty b0 mm.
Vzorky byly ped neienim temperovany 4 hodinyigeplot 16 + 1 °C. Hodnoty tvrdosti,
relativni lepivosti a kohezivnosti byly vypeny z profilovych kivek ziskanych pomoci
softwaru Texture Exponent Lite (Stable Micro Systdrtd). Celkem bylo podrobeno ana-
lyze vSech 15 modelovych vzdrkavenych syi a jejich analog (kazdy analyzovany den),

z nichZ kazdy byl r¥en dvakrat.
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Obr. 7. Kivka texturni profilové analyzy pro tavené syrgjch analogy[32]

5.3.4 Senzoricka analyza

U zkoumanych vzork tavenych syir a jejich analo@, které obsahovaly 50 % w/w tuku
v susirg (TVS), byly pouzity senzorické metody ke zist, zda dosSlo k prokazatelnym
zmenam zékladnich senzorickych ziiakzhledem k délce skladovani. Hodnoceni bylo

provedeno na vstupu, tedy prvni den po vyramasledé po 28. dnech skladovani.

Senzoricka analyza byla prowmh panelem 12 vybranych posuzovéat@tudenti Ustavu
biochemie a analyzy potravin, Fakulta technologiddaiverzita Tomase Bati ve ZkEh
Skolenych podle CSN ISO 8586-1 [89]. Senzorické hodnoceni bylo pdké

v senzorické laboratovybavené senzorickymi kojemi v souladu s norm®Q@ 18589 [90].
Vzorky byly ozn&eny pismeny a hodnocenii geplot 20 + 2 °C. Pomoci sedmibodovych
ordinalnich hédonickych a intenzitnich stupnic blgydnoceny nasledujici znaky: vzhled
a barva, lesk, konzistence, roztiratelnost,tcawing, intenzita off— flavour a celkové
hodnoceni jednotlivych vzoik Orientace stupnice byla volena tak, Ze prvnietugapo-
vidal arovni ,vyhovujici a sedmy stupéirovni ,nevyhovuijici. Vysledky senzorické ana-
lyzy jsou prezentovany jako medianyikPad dotazniku a stupnice pro senzorické hodno-

ceni modelovych tavenych sya jejich analo jsou uvedeny vifilohach P IV a V.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vysledky zakladni chemické analyzy

6.1.1 Stanoveni suSiny a hodnoty pH

Pro stanoveni obsahu susiny byly vybrany repreignfamodelové vzorky danych tave-
nych syfi a jejich analo. Stanoveni obsahu susSiny potvrdilo pozadovanounsuktera
byla 40 % w/w, a tyto hodnoty se u modelovych vadikvenych syi a jejich analofy po-
hybovaly (P> 0,05) v rozmezi 39,81 — 41,97 % w/w. Dikynto vysledkim mizeme po-
vazovat vyrobené modelové vzorky tavenychisgrjejich analoy za standardizovanou
Sarzi, u které se obsah suSiny gamzcehoz vyplyva, Ze tento parametr neovlivni dalSi
analyzy (nap texturni profilovou analyzu). Druh pouzitého tu&ni jeho vysledny obsah
v analozich tavenych syse na celkovém obsahu susSiny neprojevil. Takté&a déladova-

ni nentla na tento parametr vyznamny vliv.

5,90

5,80 B3

N
]

hodnotapH

BRRR R R

Y
[

M MM K K K MTMTMT O O O PT PT PT
S0 45 40 50 45 40 50 45 40 50 45 40 50 45 40

pouZité tuky

Graf 1. Prehled hodnot pH modelovych vzbrknalog: tavenych syir v zavislosti na obsa-
hu (50, 45, 40 % w/w TVS) a druhg&idaného tuku (M, K, MT, O, PT) a dobkladovani
1., 3.,7.,10., 14. a 28. den)
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Pozn. Prvni sloupec znazaije hodnotu pH 1. analyzovaného dne (vstup) vzttkoO,
kde pismeno M zdadruh pidaného tuku, tedy standardni masl@ialo 50 gedstavuje

mnozstvi tuku, ktery vyrobeny modelovy vzorek atpsdB0 % w/w TVS).

V ramci zakladni chemické analyzy byl zkouméan telkéhodnoty pH modelovych vzotk
v zavislosti na obsahu a druhu pouzitého tukuwgrobé s tiznou dobou skladovani.
Z prehledu hodnot pH, uvedené v grafuv§plyva, Ze druh pouzitého tuku néhsignifi-

kantni vliv na hodnoty pH.

Naopak obsah daného tuku v jednotlivych vzorcichas@odnotu pH podilefizrg. Vzor-

ky tavenych syir s obsahem masla s prémivym obsahem tuku v su&irvykazovaly ob-
dobnou hodnotu pH. Stejny trend byl také pozoravazorki s obsahem kokosového tu-
ku. Mirn¢ snizené hodnoty pH byly zj&ty u vzorki s obsahem médeého tuku v susin
45 a 50 % w/w a také u vzorku vyrobeného #algvku palmového tuku s obsahem
50 % w/w TVS. Naopak mignzvySené hodnoty pH byly zj&ty u vzorku s palmovym
tukem s obsahem tuku v suSid0 % w/w. Vzorky, které obsahovaly rostlinny poiloy
olej s fiznym mnozstvim tuku a palmovy tuk s obsahem 45 % WS vykazovaly ob-

dobnou mirg sniZzenou hodnotu pH.

Dulezitym faktorem ovliviujici hodnoty pH byla doba skladovanii@m skladovani do-
chazi v matrici taveného syra a jeho analogu kimg}{Sim znénam, které mohou z&pi-

nit nejen snizeni hodnoty pH, ale takéémonv konzistenci vysledného produktu. Vyznam-
ny proces, ktery se podili na sniZzovani hodnotyjg@Hydrolyza polyfosforgnanovych ta-
vicich soli. Hydrolyza z#dna jiz khem procesu taveni a je dokena piblizné

po 7 az 10 tydnech skladovani. Polyfoséommy jsou postugnhydrolyzovany az na jed-
noduché fosforany, které mohou zaroweprispivat k tvorlg tuzsi struktury vyrobku
[91].

Dle vysledki miZzeme konstatovat, Ze s rostouci dobou skladovatiadd u vSech vzoibk
ke snizeni hodnot pH. Nejsi pokles pH byl patrny 28. analyzovany den p®i&rijez je
zpasoben hydrolyzou tavicich soli. Hodnota pH na vstap pohybovala od 5,71 do 5,78

a postupa se s dobou skladovani snizovala na hodnotu pt54. 5,
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6.2 Vysledky roztékavosti

Pomoci testu roztékavosti byla hodnocena nejetetawist tavenych syra jejich analog,

ale jako dopikovy ukazatel také vysledny vzhled a barva vioikysledky testu roztéka-
vosti, vzhledu a barvy modelovych vzériomoci sedmi bodové stupnice jsou uvedeny
v Tab.5a6.

Tab. 5. Vysledky stanoveni roztékavosti modelovsfti

Tavitelnost
Druh tuku + tu €nost
l.den | 3.den| 7.den 10.dep 14.den 28.dé¢n
M 50 3 3 3 3 3 3
M 45 3 3 3 3 3 3
M 40 2 2 2 2 2 2
K 50 3 3 3 3 3 4
K 45 3 3 3 3 3 3
K 40 2 2 3 3 3 3
MT 50 3 3 4 4 4 4
MT 45 3 3 4 4 4 4
MT 40 2 2 2 3 3 3
O 50 3 3 3 3 3 3
0 45 3 3 3 3 3 3
040 2 2 2 3 3 3
PT 50 3 3 3 3 3 3
PT 45 2 2 2 2 3 3
PT 40 2 2 2 2 3 3

Pozn. M 50 — pismeno M znaizoje druh pouzitého tuku (maslo)eslice 50 pedstavuje

obsah tuku v tavenych syrech a jejich anal@p % TVS).

Druh pouzitého tuku ne#h na roztékavost vyznamny vliv. U jednotlivych mamg/ch
vzorki s fiznym obsahem tuku byl pozorovan obdobny trend \e/voptékavosti. Ziskané

hodnoty roztékavosti jednotlivych modelovych vabde od sebe vyrazmeliSily.
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Vysledky roztékavosti ukazaly, Ze tato vlastnostyenamm ovlivnéna mnozstvim tuku

v daném vzorku. Déle také vyplyva, &m vysSi mnozstvi tuku vyrobek obsahuje,
tim vysSi hodnoty roztékavosti vykazuje. U vSechobyi s obsahem 50 % w/w tuku
v suSirt bylo zjiS€no roztéeni vyrobku o 10 az 20 %. Vyrobky s obsahem 45 % w/
TVS, jejichz sodasti byl palmovy tuk nebo maslo (standard), se guelhém zatati

zmen3ovaly, zatimco ostatni vyrobky s odliSnym typgeku swij objem po tepelném za-
hievu naopak ztSovaly. U vSech modelovych vyrolbks obsahem tuku 40 % wi/w

v suSir¢ doSlo po zatdéti k jejich zmenseni.

Délka skladovani #a také piznivy vliv na roztékavost vyrobku, nebe rostouci délkou
skladovani dochazi ke zvyseni roztékavosti o 1@@26. NejpatrgjSi rozdil byl zjisEn

u vzorku s kokosovym tukem (viz. Obr. 8 a 9). U mlogdych vzork s ml&nym, palmo-
vym tukem a polotuhym rostlinnym olejem byla rozeést zvySena po 7 az 10 dni skla-

dovani.

Tab. 6. Vysledky roztékavosti vzhledu a barvy noegteh vzork

Vzhled a barva
Druh tuku + tu €nost
l.den | 3.den| 7.den 10.den 14.den 28.d¢n
M 50 5 5 5 5 5 5
M 45 5 5 5 5 5 5
M 40 4 4 4 4 4 4
K 50 4 4 4 4 4 3
K 45 3 4 4 4 4 3
K 40 3 3 3 3 3 3
MT 50 5 5 5 5 5 4
MT 45 4 4 4 4 4 5
MT 40 3 3 3 3 3 3
050 S 5 5 5 5 5
O 45 4 4 4 4 4 4
O 40 3 3 3 4 4 4
PT 50 4 4 4 4 4 4
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PT 45 4 4 4 4 4 4

PT 40 3 3 3 3 4 4

Z vysledku analyzy vyplyva, Zze druhiganého tuku nema na testovany parametr vliv.
Bylo zjiS&no, Ze vysSi podil tukové slozkyigmbuje tmavsi zbarveni vyrobku po i
Tmaveé zbarveni produktby mohlo byt zfsobeno Maillardovymi reakcemi, avSak tato

reakce nesouvisi s mnozstvim tuku, které modelaweéky obsahuji [55].

U vyrobkia s obsahem 50 % w/w tuku v suSibylo pozorovano zlaté zbarveni vyrobku
se zlatym prouzkem po obvodu (Obr. 8). Struktachtpo vyrobKi byla nerovna, zvragna,

misty s bublinky.

Vyrobky s obsahem 45 % wi/w tuku v susSlyly po zaliati zbarveny jemxhnazlatlou bar-
vu a po obvodu se rysoval zlaty prouzek. Struktidcdnto vyrobKi byla taktéz jemé

zvrasrna, nafoukla s jemnymi bublinky.

Vyrobky s 40 % w/w tuku v susirse vyznéovaly smetanovym, az jeramazlatlym zbar-

venim, nafouklou a hladkou strukturou.

Délka skladovani a vliv pouze na vzorky s palmovym tukem a rostimmpolotuhym
olejem s obsahem tuku 40 % w/w, kde doSlo po l18lyaovaném dnu k zvySeni intenzity
zlatého zbarveni. Na tomto zvySeném zabarveni $gympodilet nenasycené mastné kyse-
liny, které jsou v nejvySSi fd obsaZzeny pr&vv palmovém tuku a rostlinném oleji.
U ostatnich vzonk doba skladovani neprokazala Zzadnowramve vzhledwi intenzig

zbarveni.
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Obr. 8. Friklad tavitelnosti analogu taveného syra s kokosotjkem s obsahem 40, 45 a
50 % TVS 1. den analyzsafla A ped zaltatim,/ada B po zafati)

Obr. 9. Friklad tavitelnosti analogu taveného syra s kokosotilkem s obsahem 40, 45 a
50 % TVS 28. den analyzaa A ged zaltatim,7ada B po zakati)
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6.3 Vysledky texturni profilové analyzy

Pomoci texturni profilové analyzy byly ziskany &gy vybranych texturnich paramietr
(tvrdosti, relativni lepivosti a kohezivnosti) taweh syf a jejich analod s rozdilnym

druhem a mnozstvim tuku.
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Graf 2. Pehled hodnot tvrdosti (N- sila) modelovych vzoékanalog: tavenych sy
v zavislosti na obsahu a druhuiganého tuku a dabskladovani (1., 3., 7., 10., 14. a 28.
den)

Pomoci texturni profilové analyzy byly ziskany gty tvrdosti (hodnoceno jako maxi-
malni sila) analog tavenych syi v zavislosti na délce skladovani, jak popisujef @a
Druh tuku nemil az na vyjimky signifikantni vliv na sledované mmdy tvrdosti. Vyraza

nizSi hodnoty v3ak byly zji&hy u vzorki s palmovym tukem. Zde se nejvysSi hodnoty po-

hybovaly okolo 17 N, zatimco u ostatnich drubki to bylo v piiméru okolo 23 N.

Dale bylo zjis¢no, Ze tvrdost modelovych vzdrkoste se sniZujicim se obsahem tuku
v suSirg. NejvySsi hodnoty byly zjighy u vzorki s obsahem tuku v sugid0 % w/w. Ma-
ximalni hodnota tvrdosti byla natifena u vzorik s ml&nym tukem a také rostlinnym polo-
tuhym olejem pré&¥ s obsahem 40 % TVS. W¥chto modelovych vzorkbyla hodnota tvr-
dosti zhruba 27 N. Naopak u vzorku s obsahem padmotuku byly hodnoty tvrdosti sni-

Zzeny, coz mohlo byt Zgobeno rozdilnym zastoupenim mastnych kyselin xdaomrobe-
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ném vzorku. AvSak toto snizeni texturniho paramegfylo tak vyznamné jako u jinych
vzorki. Takeé bylo zji&no, Ze s rostouci dobou skladovani se zvySuje strdanych vzor-
ka. Tento vziistajici trend byl zji&h u vSech vyrobenych tavenych produkbélka skla-
dovani nejvyznamiji ovlivnila vyrobek s mlénym tukem s 40 % TVS, kde byl tento
vzrast tvrdosti nejstrigjSi. Podle Awad a kol. [87] se s rostouci délkolad&vani tuhost
vyrobku zvysSuje. Tento jev je vy&en poklesem hodnoty pH, jez jetgmben hydrolyzou
tavicich soli.Ztrata vody Bhem skladovani vede k zisku tuzsSi struktury a jdspatr
ovlivnéna délkou a teplotou skladovani a také typem péhaibbalovéhmnaterialu a jeho

bariérovymi vlastnostmi [91].
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Graf 3. Pehled hodnot relativni lepivosti modelovych vZodnalog: tavenych sy
v zavislosti na obsahu a druhuiganého tuku a dabskladovani (1., 3., 7., 10., 14. a 28.
den)

Mezi dalSi vyznamny texturni parametr, jenz byl adipan ze ziskanych hodnot, sadi
relativni lepivost. Z vysledkhodnot relativni lepivosti, které jsou uvedenyrafg 3., vy-
plyva, Ze jednotlivé druhy tukpouzité @i vyrobé modelovych vzork mély obdobny signi-
fikantni vliv na sledovany texturni parametr. Avakné nizSi hodnoty relativni lepivosti
byly zjisSttny u kontrolniho vzorku obsahujici maslo v porovinaimstatnimi druhy tuk

Nasledr bylo zjiS€no, Ze se zvySujicim se obsahem tuku v gu&nvzorcich analagta-
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venych sy relativni lepivost roste. Nejvyssi hodnoty relafilepivosti vykazovaly vzorky
obsahujici 50 % TVS. Také bylo zjigb, Ze vzorky s palmovy tukem a rostlinnym polotu-
hym olejem o tanosti 50 % w/w dosahovaly maximalnich ngemych hodnot relativni
lepivosti, ktera byla kolem 0,46. Zatimco u ostatniyrobenych produfittato hodnota
byla nizSi. Také délka skladovani ovlivnila tenkedsvany texturni parametr. U vSech vy-
robenych vzork doSlo k néfistu relativni lepivosti o 15 az 20 %. Zatimco u nkzo

s palmovym tukem vzhledem k délce skladovani d&Siisstu relativni lepivosti o 48 %.
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Graf 4. Pehled hodnot kohezivnosti (pémnmodelovych vzorkanalog: tavenych syr

v zavislosti na obsahu a druhuiganého tuku a dabskladovani (1., 3., 7., 10., 14. a 28.
den)

DalSim texturnim parametrem sledovani byla kohemstvmebo-li soudrZznost. Z naie-
nych dat z grafu 4 vyplyva, Ze druh pouZzitého tumnamr ovliviiuje sledovany parame-
tr. VySSi hodnoty kohezivnosti byly patrné u vabscrostlinnym polotuhym olejem a nao-
pak nizSi hodnoty u vzotks palmovym tukem a maslem (standardem). Obsahdbka-
Zeny ve vzorcich tento texturni parametr &&meovlivnil. AvSak malé zvySeni tohoto pa-
rametfi bylo Zejmé u vzork s obsahem 40 % TVS. Takeé bylo zji#, Ze s délkou skla-
dovani kohezivnost pozvolna roste. Hodnoty kohexstinse u modelovych vzaikpohy-
bovaly 1. analyzovany den kolem 0,55 (vzorek s amasd palmovym tukem) a postuse

s dobou skladovani zvySovaly az na hodnotu 0,&8akiyla maximalni naghenou hodno-
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tou. Nejmarkant&Si zvySeni kohezivnosti bylo patrné u palmovéhaita obsahem 50 %

TVS, kde doSlo k ndistu tohoto parametru o cca 15 %.

6.4 Vysledky senzorické analyzy

Hodnoceni senzorické analyzy bylo provedeno 1.yanahny den po vyrab(vstup) a na-
sledré po 28. dnech skladovani. V ramci senzorické amgalfrobenych modelovych
vzorkia bylo sledovano, zda budou vybrani hodnotitelé pohoozpoznat rozdily mezi jed-
notlivymi vzorky s fiznym druhem tuku (tzv. rozdilovy prah), a zda j$gto vzorky pro

konzumenta fijatelné. Bylo provedeno hodnoceni s pouzitim sicgrodnotici vzhled
a barvu, lesk, konzistenci, roztiratelnost, &lauvini, intenzitu off — flavour a celkové
hodnoceni vzork Vysledky senzorického hodnoceni tavenychisgrjejich analofy po-

moci stupnice jsou prezentovany v Tab. 7.

Tab. 7. Vysledky senzorické analyzy tavenych ayjejich analog o obsahu 50 % TVS

vzhledem k délce skladovani

Senzoricky Vzorek Délka skladovani

znak (50 % TVS) Vstup 28. den

M 2
K
Vzhled a barva MT
O
PT

1

1

1

2

2

1

Lesk MT 3
@) 2
2

3

4

4

3

3

PT

Konzistence MT

2
2
2
3
2
2
1
2
2
2
2
3
3
3
3

PT
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Roztiratelnost MT

PT

Chut a viiné MT

PT

Intenzita off

MT
flavour

PT

K
MT
o
PT

Celkové hodno-

ceni

3
3
3
3
3
2
2
3
4
3
1
1
1
3
2
2
2
3
4

N g W] W N pf N PP R W o W N N ] w W W Ww

3

Pozn.: Senzorické hodnoceni (n = 12) bylo provegemmoci sedmibodové ordinélni stup-
nice hédonického typu (stup& = vynikajici, stupe 7 = nevyhovuijici) a vysledky jsou sle-

dovany jako mediany.

Hodnotitelé pomoci senzorické analyzy ddsk zawru, Ze vzhled a barva byla hodnocena
jako vynikajici u vzork s obsahem kokosového tuku, tmého tuku a rostlinného polotu-
hého oleje. Vzorky tavenych syobsahujici zbyvajici tuky byly hodnoceny o stupére,
nicmére¢ stale vyhovovaly pozadawuki. Hodnotitelé stanovili, Ze vzhled a barva vyrobe-
nych vzorkKi byla stejnoroda, smetanbwbila scistym, hladkym a lesklym povrchem.
V prab¢hu skladovani doslo ke zhorSeni vzhledu a barvysecl sledovanych vzark
kde nejvyrazgjSi zmeny byly zjiS€ny ve vzorcich obsahujici rostlinny polotuhy ol&jle

vétSina hodnotitél uvedla mirné odchylky od deklarovaného vzhledu.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 57

DalSi parametr, jenz byl hodnotiteli posuzovan, Ibgk. Modelové vzorky obsahujici pal-
movy tuk, rostlinny polotuhy olej byly hodnocenkgavyrobky s vybornym leskem, sté&jn
jako vyrobeny standard (maslo). Vzorek s kokosouykem byl stanoven jako produkt
s vynikajicim leskem. Pouze dobrym leskem se Wave vyrobek obsahujici midy tuk,
ktery se v pibéhu skladovani zlepSil na vyborny. Na ostatni vyreb@rodukty nerla

doba skladovani tégnzadny vliv.

Konzistence vSech analogavenych syir s tiznym druhem tuku byla hodnotiteli posouze-
na jako tuzsi, slablepiva a mé# roztiratelna stefhjako kontrolni vzorek. Délka sklado-
vani zngnila tento senzoricky ukazatel z hodnoceni dobréavelani dobra konzistence
témef u vSech modelovych vzoik Také hodnotitelé deklarovali, Ze t&hvSechny vyrobe-
né vzorky jsou na konci skladovaniib roztiratelné, vyjimkou byl vyrobeny kontrolni
vzorek obsahujici maslo (standard). Ten byl hode@lothznaen jako vyrobek s optimalni
¢i typickou roztiratelnosti jako taveny syr zakoup&robchodni siti. U jednotlivych vyro-
benych modelovych vzoikbyla zjiS€na zhorSena roztiratelnost vyrdbka peivo, ktera

se kEhem doby skladovani nezlepSila u Zzadného posuzbweaiageného produktu.

Velmi dilezitym senzorickym znakem vSech potravin je jejitht’ a viné. VVzorky, které
obsahovaly kokosovy, miay a palmovy tuk byly hodnoceny jako vyboriéelmi dobre,
stejre jako kontrolni vzorek s maslem. Vyjimkou vSak lbigbrek, jenZ obsahoval rostlinny
polotuhy olej. Tento produkt byl hodnotiteli ozlea jako méa dobry s vyskytem cizich
piichuti a také s mérharmonickou wni. S délkou skladovani se ¢hani viné vzork ob-
sahujici mlény, kokosovy a palmovy tuk a také maslo (standarehyenila. Naopak
u vzorku s rostlinnym polotuhym olejem doslo kepaieni chuti o jeden stup@a hodnotu
dobrou, avSak stale hodnotitelé deklarovali mirdéhglky v intenzi¢ chuti, konkrétg se

jednalo o nahiklou prichu’.

DalSim vyznamnym senzorickym znakem je intenzitdcbi pack a gichuti, které jsou
souhrg nazvany off — flavour. Vzorky, které obsahovalyk&sovy a mlény tuk byly
bez nezadouciho pachu, stejako kontrolni vzorek obsahujici maslo. Zatimcanky

s palmovym tukem a rostlinnym polotuhym olejem byhnaeny jako vyrobky, které zna-
telny avSak stale akceptovatelny pach obsahujb By$€no, Ze délka skladovani posiluje
intenzitu pachu a to konkrétmu vzorku s rostlinnym polotuhym olejem. Vybranidhoti-

telé vSak nedokazaligsre urcit o jakeé cizi pachy se jedna.
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Pro celkové hodnoceni se zohiaed vSechny ukazatele, prioritni postaveni v selcker
analyze vSak maji clita viné. DalSimi dilezitymi znaky jsou vzhled a barva a konzisten-
ce, ostatni deskriptory maji pouze dapici pozici. Modelové vzorky s kokosovym
a ml&nym tukem byly hodnotiteli hodnoceny jako vyborfi&elmi dobré, stej@jako vy-
robeny standardni vzorek. Za dobré az &ndobré byly ozné&ny vyrobky obsahujici pal-
movy tuk a rostlinny polotuhy olej, coz odpovidéysledkim zjiS&nych z hodnoceni chuti
a vin¢ a intenzi¢ off — flavour. Délka skladovani zlepSila celkovédnoceni téry

u vSech vyrobenych vzoiko jeden stupe Vzorky obsahujici kokosovy tuk a kontrolni
vzorek byly vyhodnoceny ze znamky velmi dobra nhorpia. Také vzorek s palmovym
tukem, ktery byl pvodné hodnocen jako vyrobek dobry, byl délkou skladowariépSen
na vyrobek velmi dobry. Vyrobek s rostlinnym polojtn olejem byl po 28. analyzovaném
dnu hodnocen jako vyrobek dobry. Nicrdérnpo 28. dnech skladovani u tohoto vyrobku
hodnotitelé deklarovali nalikdou chu’, netypickou wini a mirné odchylky od deklarované

barvy a vzhledu taveného produktu.
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7 DISKUZE

V ramci této diplomové préci byla provedena zakiazhemické analyza k zji&ti obsahu
susSiny a hodnoty pH, test roztékavosti, texturofifova analyza a také senzoricka analyza

vyrobenych modelovych vzoikanalog tavenych syi.

Pomoci zakladni chemické analyzy byla gt hodnota suSiny a také hodnoty pH. Stano-
veni suSiny prokazalo poZzadovanou susinu, ktera bywSech zkoumanych vzdrlokolo

40 % wi/w. Druh pouzitého tuku ani jeho vyslednyalbs analozich tavenych fiya také
doba skladovéani se na celkovém obsahu susSiny mefiyojPodobnym vysledkn dosahli
také Cunha a kol. [29], kiiese zabyvali vyrobou analégavenych syir s gridavkem rost-
linného tuku. Pouzity druh tuku u jednotlivych mbmgch vzorki nengl signifikantni
vliv na hodnotu pH. Lee a kol. [91] zjistili, Ze thaota pH je vyznaminovlivhéna obsahem
susiny. Jejich studie potvrzuje, 28 pvySujicim se obsahu suSiny klesa také hodnota pH
Naopak obsah daného tuku v jednotlivych vzorcichaé&odnat pH podilel tizré. Vzor-

ky s maslem a kokosovym tukem @zné t@nosti vykazovaly obdobnou hodnotu pH,
zatimco vzorky obsahujici n@ééy, palmovy tuk a rostlinny polotuhy olej vykazoydlod-
notu pH o malo niZSi. S rostouci dobou skladovéchdzi u vSech vzoilkke sniZeni hod-

not pH, coz nze byt dano hydrolyzou polyfosfamanovych tavicich soli [92].

Texturni vlastnosti, roztékavost chu a viné tavenych sy a jejich analog jsou vy-
znamré ovlivnény celoutadou faktod,, k nimz sefadi nap. chemické slozenitprodniho
syra, podminkami zpracovani, obsah su&ingbsah tuku v suséa tavicich soli, které

jsou @idavany do srsi pii vyrobe [81].

Konzistenci a roztékavostirhe také podstatnovlivnit druh a mnozstvi tuku. Vliv konzis-
tence (zejména tvrdost a roztiratelnost vyrobkwyggtlovana schopnosti nigého tuku
narusSit kontinuitu a kompaktnost proteinové matriéeSak nejen obsah tuku, ale i veli-
kost dispergovanych tukovyafastic mize mit podstatny vliv na konzistenci a také rozte-

kavost vysledného produktu [39].

Dle provedeného testu roztékavosti bylo Zpst Ze pouzity druh tuku neiinvyznamny
vliv na roztékavost. VysSi obsah tuku ve vzorkujsgbuje jeho vysSi tavitelnost a naopak
u vzorki s nizSim obsahem tuku Ize pozorovat zmensSeni wéliamptiméru vzorku. B-
hem procesu taveni vznikaly tmavsi produkty, cohlmdyt zpisobeno Maillardovymi

reakcemi. Jedna se o komplex reakci karbonylovimienin (zejména redukujicich sa-
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charidi) s aminosloteninami (¥tSinou aminokyselinami), jejichZz produktem jsoucasf
téji hnédé pigmenty, melanoidiny [55, 93, 94]. Zdrojem bilkn je pra¢ pouzitd Eidam-
ska cihla, coz rize mit za nasledek zvySeni intenzity Maillardovgkiee [95]. Délka skla-
dovani ngla priznivy vliv na roztékavost vyrobku, nefs rostouci délkou skladovani do-
chazi ke zvyseni roztékavosti o0 10 az 20 %. Naopakzhledi barvu nentla doba skla-
dovani ténsi Zadny vliv.

Dale byly pomoci texturni profilové analyzy z§igy vysledky vybranych texturnich para-
metri. Na texturni parametr tvrdostehsignifikantni viiv pouzity druh tuku. Cunha a kol
[29], ve své praci uvagi, Ze vzorky s obsahem rostlinného tuku vykazygnamm vyssi
hodnoty tvrdosti neZz vzorky s tr&im obsahem m&é&ého tuku. Tomu odpovidaji i nami
zjistené vysledky, kde nejvysSi hodnoty tvrdosti byl\s#y u vzorki s obsahem rostlin-
ného polotuhého oleje. Rozdilné hodnoty tvrdoBtppuZiti jednotlivych tulk mohou byt
zpiasobeny rozdilnym zastoupenim mastnych kyselin Zgypeh tucich. Z vysledk analy-
zy také vyplyva, Ze se snizujicim se obsahem tukusug ve vzorcich tvrdost roste. Lze
konstatovat, Ze s nastajicim obsahem tuku je ovlitma pevnost vazeb bilkovinné matrice
[39]. Podobnou problematikou se zabyvali také Likoa [32], ktei potvrzuji, Ze obsah
tuku ovliviiuje tvrdost tavenych syra jejich analo@. DalSim parametrem sledovani byla
relativni lepivost. Bylo zji&no, Ze se zvySujicim se obsahem tuku v susenvzorcich
analogi tavenych syi relativni lepivost roste. Relativni lepivostize byt ovliviena pge-
devSim mnozstvim a sloZenim tavicich soli [87]. Iua kol [29] ve své praci uvgd Ze
relativni lepivost je vyznanthovlivnéna druhem pouzitého tuku, coz potvrzuji i nase vy-
sledky. NejvysSi hodnoty relativni lepivosti byljstgeny u vzorki s obsahem rostlinného
polotuhého oleje, zatimco kontrolni vzorky s obsahmasla vykazovaly vyznaramizsi
hodnoty. Hodnotu kohezivnosti vyznagovlivnil druh gridaného tuku. VysSi hodnoty
kohezivnosti byly patrné u vzaiks rostlinnym polotuhym olejem a naopak nizsi hagno
u vzorki s palmovym tukem a kontrolnim vzorkem. Tento fakiZe byt zfisoben pede-
vSim rozdilnym zastoupenim mastnych kyselin v daéaninu tuku. Tyto vysledky jsou
obdobné studii, kterou se zabyvali Cunha a kol].[@bsah tuku obsaZeny ve vzorcich
tento texturni parametr t&nneovlivnil. Naopak doba skladovani texturni paragney-
znamrg ovlivnila u vSech vyrobenych vzairkBylo zjis€no, Ze s rostouci dobou skladovéa-

ni se pozvolna zvysSuje tvrdost, relativni lepivb&bhezivnost vzork, tyto vysledky po-
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tvrzuji i Ciprysova a kol. [96]. ZvySeni hodn&chto parametr mize byt ovliviéno roz-

kladem struktury tavicich soli, to zaraveede k sniZzeni hodnot pH [87].

Z pohledu hodnotitél senzorické analyzy byly analogy tavenychisyosuzovany fede-
vSim podle chtovych charakteristik, jeZz dany vyrobek vyvolavastech. Za kvalitni ta-
veny syr a jeho analog je povaZzovan syr disponujiecazenym aroma, lehce roztiratelnou
konzistenci a s nizkou mezi toku [81]. Hodnotitéd@sifikovaly modelové vzorky
s kokosovym, miégnym a palmovym tukem jako vyboridévelmi dobré stej& jako pouzi-

ty standard. Za dobry az mgdobry byl ozn&en vyrobek s rostlinnym polotuhym olejem,
coz odpovida i vysladn zjis€nych z hodnoceni chuti aini a také intenzé off — flavour.
Béhem skladovani tavenych @ya jejich analofy miZze dochézet k fbéhu oxid&nich
proces. Tyto reakce jsou povazovany za hlaviitipu snizeni nuttini kvality potravin a

vytvareni nezadoucichtfchuti souhrné nazyvanych off — flavour [97].
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ZAVER

Cilem této prace bylo porovnat obsah a drtidlgmého tuku na texturni vlastnosti andlog

tavenych syt v zavislosti na dobskladovani. Mieni byla realizovana 1., 3., 7., 10., 14.
a 28. den. Jednotlivé vyrobené modelové vzorky pyigrobeny zakladni chemické analy-
ze, testu roztékavosti, texturni profilové analgzeenzorické analyze. Pro tuto praci byly
pouzity ¢tyti druhy tulki — kokosovy, mlény, palmovy tuk a rostlinny polotuhy olej.

Jako standardni tuk bylo pouzito maslo.

V ramci diplomové prace byly ziskany tyto vysledky

» Hodnota susiny byla konstantni bez ohledu Hdany druh, obsah tukdi dobu
skladovani.

» Délka skladovani vyznangrovlivnila hodnoty pH, které sy klesajici trend.

* Roztékavost byla ovlivna mnozstvim fidaného tuku a také délkou skladovani,
ktera zvySovala tento fugiki atribut. Druh tuku negh na roztékavost vyznamny
viiv.

e Texturni parametry byly mignhovlivnény druhem pouzitého tuku, mnozstvim tuku
a také dobou skladovani.

* NejvySSi hodnoty tvrdosti byly zji&ty u vzorki s 40 % TVS.

» Vzorky s obsahem 50 % TVS vykazovaly nejvySSi hoginelativni lepivosti.

* Srostouci dobou skladovani dochazi u vSech viz@rknirnému nérstu tengt
vSech vybranych texturnich paranieffj. tvrdost, relativni lepivost a kohezivnost).

» Jako vyborn&i velmi dobré byly hodnoceny vzorky s kokosovymgtniym a pal-
movym tukem, steghjako kontrolni vzorky s méslem.

* Vzorek s rostlinnym polotuhym olejem byl hodnocakg dobryi méne dobry.

» Délka skladovéni zvysila intenzitu cizich paa vzorku s rostlinnym polotuhym
olejem a také se u tohoto vzorku objevily mirnéhydlcy v chuti, bar¢ a vzhledu.

Na ostatni modelové vzorky néla doba skladovani témhznany vliv.

Lze tedy konstatovat, Zdgigany druh tuku nema oproti mnozstvi tuku a &skladovani
vyznamny vliv na konzistenci a roztékavost. AvSakhdgidaného tuku do analégave-
nych syii ovlivni chu’ a vini vysledného produktu. Jako mozna nahrada stantrerduku

na zaklad provedenych analyz se jevi kokos@vynlécny tuk.
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EMC

MK

SAFA

MUFA

PUFA

TFA

BMT

TVS

WHO

MT

PT

TPA

Enzymaticky modifikovany syr

Mastné kyseliny

Nasycené mastné kyseliny

Monoenové nenasycené mastné kyseliny
Polyenové nenasycené mastné kyseliny
Trans-izomery mastnych kyselin
Bezvody mlény tuk

Tuk v susig

Swtova zdravotnicka organizace

Maslo, standard

Mlécny tuk

Kokosovy tuk

Palmovy tuk

Rostlinny polotuhy olej

Texturni profilova analyza
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PRILOHA P I: TAVICi ZA RiZENi VORWERK THERMOMIX TM 31
A VYROBENE MODELOVE VZORKY ANALOG U TAVENYCH SYRU




PRILOHA P Il: HODNOCENI ROZTEKAVOSTI

Tavitelnost
1. Beze znény od pivodniho vzorku
2. Stale nepatrné z&¢ny od pivodniho vzorku, fipadré zmenseni do 10 %
3. Zména vlivem roztéeni vzorku od 10 — 20 % nebo zmensSeni od 10 - 20 %
4. Rozt&eni vzorku od 20 — 30 % nebo zmenSeni vzorku od 20 %
5. Rozte&eni vzorku od 30 — 40 % nebo zmenseni vzorku ojaic80 %
6. Rozte&eni vzorku od 40 — 50 %
7. Rozte&eni vzorku o vice jak 50 %

Vzhled a barva

NoghkwNE

Bez patrné zriny, srovnatelna s barvoutqul p&enim, s¥tla, bila az smetanova
Stale bez #tSich odliSnosti odivodni barvy

Mirné vypoukliny, barva smetanova az néimazlatla

Zlata barva vzorku, vypoukliny Zgobené p&nim po celém povrchu

Hnédé okraje po celém obvodu, j&sriditelné vypoukliny

Spalené okrajeifpadré spaleni okolo 50 % vzorku

Silné spalené okraje vzorkufipadre spaleni vice jak 50 % vzorku



PRILOHA P III: ANALYZATOR TA-XT PLUS S NEREZOVOU VAL-
COVOU SONDOU O PRIMERU 20 MM




PRILOHA P IV: SENZORICKE HODNOCENI ROZTIRATELNYCH
TAVENYCH SYR U A JEJICH ANALOG U

Vzhled a barva

1. Vynikajici — barva smetan@vbila, stejnoroda, bez cizich odsiinSyr hladky,
leskly.

2. Vyborna — nepatrna odchylka od deklarované barvy a vzhledm cizich odstin
homogenni, typicka pro smetanovy taveny syrédyrbarvy zfisobené osychanim
syru, oxid&nimi zmenami vyloweny. Vzhled bez jakychkoliv znamek deformace,
Cisty, hladky, leskly.

3. Velmi dobra — mirna odchylka od deklarované barvy a vzhleda,digch odstif,
homogenni, typicka pro smetanovy taveny syrédyrbarvy zfisobené osychanim
syru, oxid&nimi zmgnami jen nepatrné. Vzhled bez jakychkoliv znamelomea-
ce, na povrchu syrasty, hladky, leskly.

4. Dobra — barva odpovida druhu taveného syra, je homogemylbuwtenim mramo-
rovani. Vzhled vykazuje odchylky #pobené mirnou deformaci tvaru, drgjSin
zavady v hladkosti povrchu, povrch syra je negatnatny, stale vSak hladky.

5. Méné dobra — barva odpovida druhu taveného syra, je homogema@patrnymi
naznaky mramorovani barvy. Vzhled vykazuje odchygysobené deformaci tva-
ru, drobrjSi zavady v hladkosti povrchu, povrch syra je mimmatny, mirné od-
chylky v hladkosti.

6. Nevyhovujici — barva mird nehomogenni (mramorovita), povrch syra matny bez
lesku, na povrchu mirné barevné&mv disledku oxidativnich zgn.

7. Neprijatelny — barva na povrchu i ¥stt nehomogenni, silné oxidativni Zny na
povrchu, vyskyt plisy znana deformace povrchu, vzhled naruSemedim syra,
vytaveny, oddleny tuk.

—
D
n
=

Vynikajici vysoky lesk — syr s vynikajicim leskem
Vyborny lesk

Dobry lesk

Uspokojivy lesk

Mén¢ dobry lesk

Nevyhovuijici lesk

Naprosto nevyhovujici lesk — naprosto matny syr

NoghkwNE

Konzistence

1. Vynikajici — lehce roztiratelna, plasticka, dokonale utavbea,vzduchovych du-
tin, homogenni, bez vyskytu neutavenych kdusjra.
Vyborna — konzistence vybognroztiratelna, jemna, nelepiva.
Velmi dobra — roztiratelnost velmi dobra, nepatuzsi nebo rK¢i.
Dobra — roztiratelnost dobra, mignuzsi nebo rkci, slalE lepiva.
Méné dobra — roztiratelnost horsi, tuzsi, pastovita neligdi) lepiva.
Nevyhovujici— lepiva, tuhaiidka, nehomogenni, Spétroztiratelna.
Neprijatelna — velmi tuh& az drobiva, sidriepiva, rozlsedla, nehomogenni

NookwN

Roztiratelnost
1. Taveny syr neni roztiratelny



2
3
4
5
6
7

Taveny syr je obtiznroztiratelny

. Taveny syr je tire roztiratelny

Roztiratelnost je typicka, optimalni

Taveny syr je velmi roztiratelny az mériidky
Taveny syr je roztékavy

Taveny syr ma tekuty charakter

Chut a viné

1.

2.

6.

7.

Vynikajici — chut’ jemna, mléné syrova nebo maslova, jegeyrow nasladla, vy-
razna. \iné cista velmi harmonickd, ciziffchug jsou vyloweny.

Vyborna — nepatrné odchylky od vynikajici chuti an¢, chu’ a viné harmonicka,
syrova nebo maslova, jegmlé&né nakysla nebo nasladla, cizighuti vyloweny.
Velmi dobra — mirné odchylky od vynikajici chuti ain¢, stale harmonicka, odpo-
vidajici deklarovanému druhuiifpzerg mléné nakysla, typicka, cizifichug vy-
louceny.

Dobra — chu’ a vin¢ typicka pro taveny syr, mirné odchylky ne vSakazisho
charakteru, slabslargjsi, mirre kyselejsi.

Méné dobra — vyskyt cizich pichuti ve velmi malé intenzit méré harmonicka,
slak® nahdkla nebo slana, dil odchylky v chuti, slabneiista, slab kvasnéna.
Nevyhovujici — vyskyt cizich pichuti, még harmonicka, nah&la, slarjsi, kyse-
lejSi, mirre oxidovana, miré nahakla.

Neprijatelna — neista, slana, Zlukla, ikda, trpka, shnild, zatuchla, oxidovana.

Intenzita off flavour (cizi pachy)

Nogok~wnE

Bez pachi — Zadné cizi pachy

Neznatelné pachy- ndznak cizich paéh

Neni intenzivni— mirné odchylky, avSak stale akceptovatelné

Intenzivni — vyskyt cizich paadl nelze vSak fesreé stanovit, o které se jedna
Silné intenzivni — |ze rozpoznat cizi pachy

Nevyhovujici — vyskyt cizich paain(zatuchlé, oxidované, zluklé)
Neprijatelné — silrg intenzivni pachy

Celkové hodnoceni

Pro toto hodnoceni se zohtegli vSechny ukazatele, prioritni postaveni nechjiit’ a viiné,
vzhled a barva a konzistenceostatni deskriptory maji pouze digjici pozici.

1.

2.

oo

Vynikajici - chu’ a viné musi mit hodnoceni vynikajici, ostatni deskriptoegmi
byt horSi nez vyborny

Vyborny - chu’ a viné musi mit hodnoceni ne horsi nez vyborny, ve vistdt-o
nich relevantnich ukazatelich né&dé nez velmi dobry.

Velmi dobry — chut” a viné musi mit hodnoceni ne horsi nez velmi dobry, velvse
ostatnich relevantnich ukazatelich ri¢ehnez dobry.

Dobry — chu’ a viné musi mit hodnoceni ne horSi nez dobry, ve vSedirdsh
ukazatelich neidfe nez mé&dobry.

Mén¢ dobry — taveny syr hodnoceny ve vSech ukazatelichihe ez mé&dobry.
Nevyhovujici— taveny syr hodnoceny ve vSech ukazatelichibe ez nevyhovu-
jici.

Naprosto nevyhovujici -taveny syr, ktery je u jakéhokoliv ukazatele hodnoma-
ko naprosto nevyhovujici.



PRILOHA P V: DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI TA-
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PRILOHA P VI: CLANEK Z KONFERENCE

ZAVISLOST VYBRANYCH TEXTURNICH PARAMETRU NA OBSAHU
A DRUHU TUKU V TAVENYCH SYRECH

INFLUENCE OF SELECT TEXTURE PARAMETERS ON THE CON-
TENT AND TYPE OF FAT IN PROCESSED CHEESE

Zuzana Ciprysova, FrantiSek Bika, Eva Weiserova, Kakma Horakova,

Rahula Janis

Abstract: The aim of this study was to determine influencéabvfaddition on the rheologi-
cal properties of processed cheese in dependentim®f storage. There were found val-
ues of hardness, adhesiveness, springiness, cehess; chewiness and gumminess. It was
used five samples of fat with different fat contendry matter. The fat content has a sig-
nificant influence on the hardness, chewiness aminginess. These parameters go up with

increasing time of storage.

Keywords: processed cheese, texture parameter, storage time

UvoD
Tavené syry jsou vyréby zaltivanim sndsi pfirodnich syii raznych tym s tavicimi
solemi zatast&éného podtlaku a stalého michani, nez je dosazemadenni hmota poza-

dovanych vlastnostBurika, 2009.

Krome tavenych syir se stale vice roaSije vyroba tzv. analag symi. Bachmann
(200)) definuje analogy swr jako vyrobky vyrobené smichanim jednotlivych skyze
k jejichz vyrol& jsou pouzivany tukyi bilkoviny mlé&ného i nemléného fivodu, rostlin-
né oleje, tavici soli aj. Jejich hlavni vyhoda &pé ve snizeni vyrobnich nakiada prvot-
ni ml&nou surovinu a jejich nefSi uplaténi je zejména v Z&eni typu fast — food.
(Bachmann, 2001; Lucey et. al., 2003Z vyZivoveho hlediska Ize pouzit rostlinné tuky
pii vyrob¢ analogi tavenych syir predevsim diky jejich vySSimu obsahu polynenasycenych

mastnych kyselin a snizenym obsahem cholesterdtang&ném vyrobku Bachman,



2001). Ceska legislativa prozatim pojem ,analog” tavenyti :iezna. Jedinou zminku je
mozné najit ve vyhlasce Ministerstva zdravotni€ti® ¢. 4/2008 Sb., v platném &ni, fe-
Sici nejvysSi povolené mnozstvi fosi@mam do ,tavenych syr a jejich analog” (Ano-
nym, 2009.

BEhem vyroby, chlazeni a skladovani tavenychi syize dochazet k jbéhu oxida-
nich proces. Tyto reakce jsou povaZzovany za hlavfitipu snizeni nuttini kvality potra-
vin a vytv&eni nezadoucichifgchuti souhrné nazyvanych off-flavourHedele et. al. 2001;
Delgado et. al., 2009; Kristensen et. al., 199%%i pouZiti jinych nez tradnich ml&nych
tukd muze dochazet k uvodmi a vyvstavani tohoto tuku ve finalnim vyrobku.ddgtek
tuku se potom vylati ve forne oleje, zbyly tuk je rovnogrné rozptylen ve hmet syra
(Richoux et. al., 2008 Tento jev nize byt z@isoben jak efektem nadimeé ¢i nedostate-
né emulgace, tak i nevhodnym pé&nem bilkovin a tuku\(Vang et. al., 2004

Reologické a texturni vlastnosti tavenychiggou zn&né ovlivnény chemickym sloze-
nim, a to jak obsahem susSiny, tak i tuku v s&iShodnotou pH, zralostifpodniho syra,
druhem a mnoZzstvim tavicich soli, ale také podmimkapracovani, jako je taveni, teplota
a rychlost chlazeni utavené hmoBjigka et. al., 200 Lucey et. al. (2003 ozna&uje ta-
veny syr za viskoelasticky material, jehoZ reol&giglastnosti vyznamnovliviiuje teplota

a doba skladovani.

Cilem prace bylo porovnat vliviganého mnozstvi a druhu tuku na texturni vliastnost
modelovych vzori tavenych syir v zavislosti na dabskladovani. Mreni byla realizovéa-
nal., 3., 7., 10. a 14. den po vyob

MATERIAL A METODIKA

Pro tuto praci byly pouzitytyi druhy tuki — kokosovy (K), mlény (MT), palmovy
(PO) a rostlinny polotuhy olej (O) (Hobum, Oele uette, Hamburg, Germany). V tomto
piipact se jednalo o 100% tuky. Jako standardni tuk bgozfgo maslo (M) (komené
zakoupeno s 82 % w/w tuku a 18 % vody). Dale bylaoprirodni syr Eidamska cihla 30
% w/w tuku v susSi#é (Kromilk s r. 0. Krongtiz) v osmitydennim stupni zralosti. Modelové
vzorky tavenych syr se 40 % w/w suSiny o obsahu 40 % w/w tuku v sy % w/w
tuku v susSig a 50 % w/w tuku v susébyly vyrobeny pomoci taviciho #iaeni (Vorwerk
Thermomix TM31) za fidavku tavicich soli (Fosfa a. sidglav) i 90 °C po dobu 1 mi-



nuty. Horka tavenina pak byla gima do polystyrenovych ohalb vySce 55 mm, délce a
Siice 41 mm a uza&ena pivatitelnym hlinikovym vékem. Poté byl produkt ochlazen a da-

le chladirensky skladovan.

Dané vzorky byly podrobeny texturni profiloaéalyze, oiling off testu a dale stanoveni
hodnoty pH a suSiny. Texturni vlastnosti byly hodery texturni profilovou analyzou
(TPA), byl pouzit analyzator TA-XTplus (Stable MiciSystems Ltd.). Texturni analyza
byla provedena d¥ma po sob nasledujicimi kompresemi, které simuluji &ai zubnich
stolicek. Texturni analyzator byl vybaven nerezovou wabcosondou o giméru 20 mm a
hmotnosti 16,3918 g. Prodieni byla zvolena rychlost penetrace sondy 2 mmyjglaost
navratu sondy dogvodni pozice také 2 mm/s. Hloubka penetrace soryty b0 mm.
Vzorky byly méteny i teplo€ 18 + 1 °C. Hodnoty tvrdosti, lepivosti, elasticikoheziv-
nosti, Zvykatelnosti a gumovitosti byly vygeny z profiti ziskanych pomoci softwaru
Texture Exponent Lite (Stable Micro Systems Ltdglkém bylo podrobeno analyze 15
vzorki (kazdy analyzovany den), z nichZz kazdy byfiem dvakrat. U vSech modelovych
vzorka sym byl stanoven volny tuk metodou oiling off dichouxe et. al.(2008. Dale
bylo provedeno stanoveni obsahu susiny gravimatrittk CSN EN ISO 5534. Hodnota
pH byla zjiS€na pomoci vpichového pH-metru (pH Spear, Euteclrungents, Oakton,

Malajsie).

VYSLEDKY A DISKUZE

Pomoci texturni profilové analyzy byly ziskany &gy jednotlivych texturnich para-
metiii tavenych syir s rozdilnym druhem a mnoZzstvim tuku. Graf 1 pragenvysledky
tvrdosti €chto tavenych syrv rizném stupni skladovani. Tvrdost, je definovana jsita
pottebna k dosaZzeni deformace vyrobllo(iry et. al.,, 2009; Tamime et. al., 1999
Z vysledka vyplyva, Ze se snizujicim se obsahem tuku v sugnvzorcich tvrdost roste.
Lze konstatovat, Ze s rimtajicim obsahem tuku je ovligma pevnost vazeb bilkovinné

matrice jak jiz popsaldlémcova et. al.(1999.

Dale byla z profilovéikvky odetena lepivost nebo-lifgnavost, definujici silu poeb-
nou k odstraéni latky, ktera filne k ustim nebo podkladuRloury et. al., 2009. Bylo
zjisteno, Ze obsah tuku lepivost vzarkyznamrié neovliviiuje. Awad et al. (2002 uvadi,

Ze lepivost je ovliviina gedevSim mnozstvim a sloZenim tavicich soli.
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Graf 1: Prehled tvrdosti (N) modelovych vzarkavenych syir v zavislosti na obsahu a
druhu gidaného tuku a datskladovani (1., 3., 7., 10. a 14. den)

Elasticita je definovana jako schopnost vaozkskat s\j puvodni tvar po odstrami
pusobici sily. Jeji hodnoty jsou taktéz owilbwvany bilkovinnou matriciAwad et. al.,
2002; Liu et. al., 2008. V zavislosti na obsahu tuku se hodnoty elasgticgnenily a po-

hybovaly se v rozmezi 10,83 — 11,47 s.

DalSim parametrem sledovani byla kohezivnsstidrznost). Vyjaitlje silu vnitnich
vazeb vytvéejicich strukturu potravinyRosenthal, 1999 Je dana po#nem plochy piku
druhého kompresniho cyklu k ploSe piku prvniho koeapiho cyklu. Hodnoty u modelo-
vych vzorki se pohybovaly v rozmezi 0,59 — 0,68 a obsah tektottexturni parametr
témet neovlivnil.

Hodnoty Zvykatelnosti jsou uvedeny v grafiZ@2ykatelnost pedstavuje energii pib-
nou ke Zvykéani vzorku do stavu vhodného k polknigi.vypd@tena sotinem texturnich
parameti tvrdosti, elasticity a kohezivnostii( et. al., 2009. U tohoto texturniho para-
metru bylo zjis&¢no, Ze obsah tuku vyznamovliviiuje jeho hodnotu. Se sniZujicim se ob-
sahem tuku ve vzorku zvykatelnost vyzna&maoste. U vzorik s obsahem 50 % w/w tuku
v susir¢ se hodnoty pohybovaly na hranici 10 N, avSak ukizs obsahem 40 % w/w tuku

v suSirg to bylo uz nejméndvakrat tolik.



Poslednim sledovanym parametrem byla gumadyikisra gedstavuje silu pétbnou
k desintegraci vzorku do stavu vhodného k polknlgivztazena k primarnim parangetr

tvrdosti a kohezivnosti. Stejnako Zvykatelnost, i gumovitost je ovlitma

bilkovinnou matrici I(iu et. al., 200§ a obsahem tuku ve vzorku. NejvysSi hodnoty byly

opét zaznamenany u vzaikks obsahem tuku v sugid0 %.
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Graf 2: Prehled hodnot Zvykatelnosti jednotlivych tavenychisy zavislosti na obsahu a
druhu tuku a dobskladovani (1., 3., 7., 10. a 14. den)

Dale bylo zjig&tno, Ze nami pouzité druhy tiknéli obdobny vliv na sledované texturni
parametry. Hodnoty tvrdosti byla velmi podobné eols vzork s vyjimkou palmového
tuku. Zde byly hodnoty ve srovnani se zbyvajicimorky niZsi. Lepivost se v zavislosti na
pouzitém tuku vyznaminnentnila. Pouzity druh tuku také neirvliv na hodnoty elasticity
a kohezivnosti. U hodnot Zvykatelnosti a gumovitbgto pozorovano, Ze nejnizsi hodnoty

mél palmovy tuk stejt jako u tvrdosti.

Naopak doba skladovani texturni parametry agmi ovlivnila u vSech vzonk Bylo
zZjisténo, ze s rostouci dobrou skladovani se zvySujeosirdzvykatelnost a gumovitost
vzorka. Jak uvadAwad et. al. (2008, zvySeni hodnogthto parametr mize byt ovlivre-
no rozkladem struktury tavicich soli, to zarbwede k mirnému snizeni hodnot pH, coz je

v souladu s nasi praci.



Hi stanoveni oiling off testu bylo zji&to, Ze u vSech vzoiknebyl volny tuk pozoro-
van, zéehoz mizeme usoudit, Ze vzorky sybyly dok¥e emulgovany. Stanoveni obsahu
susiny potvrdilo poZzadovanou susSinu a tyto hodrsgtyu vzork pohybovaly v rozmezi
39,78 — 40,14 % w/w.

ZAVER
Cilem prace bylo porovnat obsah a driakdgmého tuku na texturni vlastnosti andlog
tavenych syir v zavislosti na dabskladovani. Mieni byla realizovana 1., 3., 6., 10. a 14.
den. Lze konstatovat, Ze s klesajicim obsahem wswsSirt dochazi k ndistu tvrdosti,
Zvykatelnosti a gumovitosti. Nejvyssi hodnoty byfystény u vzorki s obsahem tuku v
susiré 40 % w/w. Druh tuku nema oproti dobkladovani vyznamny vliv na texturni viast-
nosti danych vzork S rostouci dobou skladovani doch&zi u vSech vizkmirnému né-

rastu téngi vSech texturnich parameéts vyjimkou elasticity.
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