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ABSTRAKT

Teoreticka Cast této diplomové prace se zabyva charakteristikou a vyrobou tavenych syra,
popisuje blokové tavené syry a jejich vlastnosti a faktory ovliviiujici texturu tavenych syrt.
Cilem praktické ¢asti bylo sledovat vliv vybranych hydrokoloidii (arabskd guma, lokustova
guma, k- a i-karagenan) v raznych koncentracich na texturu vyrobenych tavenych
blokovych a roztiratelnych syri béhem 14 a 30 denniho skladovani. Modelové vzorky
tavenych syrit byly podrobeny zédkladni chemické analyze, testu roztékavosti a texturni
profilové analyze se zameéfenim na texturni vlastnosti: tvrdost, soudrZnost, lepivost

a relativni lepivost.

Z vysledkl prace vyplyvd, Ze hodnota pH tavenych syrii byla ovlivnéna aplikaci a druhem
hydrokoloidu a také dobou skladovani, zatimco koncentrace hydrokoloidu se na pH
neprojevila. Testem roztékavosti po opétovném zdhtevu taveného syra byl zjiStén stupen
roztékani roztiratelnych i blokovych syrt. Texturni analyzou bylo zjiSténo, Ze vybrané
texturni vlastnosti tavenych syrG ovlivnil jak druh a koncentrace aplikovaného

hydrokoloidu, tak doba jeho skladovani.

Klicova slova: taveny syr, blokovy taveny syr, hydrokoloidy, texturni profilova analyza,

roztékavost



ABSTRACT

The theoretical part of this thesis deals with characterization and production of processed
cheese, describes block processed cheese and their properties and factors affecting
the texture of processed cheese. The aim was to study the practical effects of selected
hydrocolloids (Arabic gum, Carob bean gum, k-Carrageenan and 1-Carrageenan) in various
concentrations on the texture of block type processed cheese and processed cheese spreads
during 14 and 30-day storage. Processed cheese samples underwent basic chemical
analysis, test of meltability and texture profile analysis focused on the textural properties

of hardness, cohesiveness, adhesiveness and relative adhesiveness.

The results show that the pH of processed cheese was affected by the application and type
of hydrocolloid and storage time, while no influence of hydrocolloid concentration on pH
was found. It was observed that during repeated heating process most samples
of spreadable cheese melted and block type processed cheese shrinked. Texture analysis
found that the selected textural properties of processed cheese were influenced by the type

and concentration of hydrocolloid and the period of storage time.

Keywords: processed cheese, block type processed cheese, hydrocolloids, texture profile

analysis, meltability
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UVOD

Taveny syr je definovdn jako potravina vyrobend zahiivdnim smési rtiznych druht
pfirodnich syri s tavicimi solemi za castecného podtlaku a stdlého michdni, nez je
dosazena pozadovand homogenni hmota [2]. Taveny syr rozSifuje sortiment mlécnych

vyrobki, vytvofil si své nezastupitelné misto v lidské stravé a mezi konzumenty je obliben.

Mezi zikladni suroviny pro vyrobu tavenych syri patii pifrodni syr (v Ceské republice
nejcastéji Eidamska cihla), tavici soli (sodné soli polyfosforecnanti ¢i citranli) a voda. Déle
se priddvd maéslo, tvaroh, ochucujici sloZky, aromata a barviva, suroviny nahrazujici Cast
piirodniho syra (napt. suSend syrovitka ¢i kasein), hydrokoloidy a dalsi [2, 3, 4, 5].
V Ceské republice se pouZiva predeviim diskontinudlni zpiisob vyroby taveného syra pii

teplotach 90 az 100 °C [2].

Vyhodou tavenych syrii je jejich hladkd kompaktni textura, lep$i schopnost platkovani,
jednoduché opétovné roztaveni bez odd€lovani fazi a univerzédlni kuchynské pouZziti —
vareni, zapékani nebo vyroba omacek. VéEtsi stabilita béhem skladovéani, dlouhd doba
trvanlivosti nebo snizeni ndkladii na skladovéani a piepravu jsou vyrobci cenéné vlastnosti
tavenych syri. Oblibenost tavenych syri spoc¢iva v Siroké skéle chuti a vini, ze kterych si
konzument muze vybirat, ddle zpracovani do riiznych tvar a baleni do Sirokého spektra

materialu [3, 4].

Nejen v technologii vyroby tavenych syrti je vyuzito vlastnosti hydrokoloidd. Jednd se
o vysokomolekuldrni latky majici schopnost védzat velké mnoZstvi vody. Mezi dalsi
vlastnosti téchto polysacharidl patii zahust'ovani, Zelirovani vodnych roztok, stabilizace
pén aemulzi, zpomaleni tvorby ledovych ¢i cukernych krystalkd, zvySuji viskozitu,
omezuji uvoliiovani vody z vyrobku béhem skladovéni, napoméhaji ke kontrolovanému
uvolnovani ptichuti, nahrazuji tuk ¢i dotvéfeji texturu u vyrobkl se sniZzenym obsahem

tuku [4, 20, 21, 22].

Smyslem diplomové prace bylo sledovat vliv vybranych hydrokoloidi (arabskd guma,
lokustovd guma, k- a t-karagenan) v rtznych koncentracich na texturu vyrobenych
tavenych blokovych a roztiratelnych syri béhem skladovani. Ve 14. a 30. dni byly
modelové vzorky tavenych syrti podrobeny zdkladni chemické analyze, testu roztékavosti
a texturni profilové analyze se zaméfenim na texturni vlastnosti: tvrdost, soudrZnost,

lepivost a relativni lepivost.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TAVENE SYRY

1.1 Obecna charakteristika tavenych syri

W

Vyhlaska Ministerstva zemé&d¢€lstvi ¢. 77/2003 Sb., v platném znéni, definuje taveny syr
jako syr, ktery byl tepeln€ upraven za piidavku tavicich soli. V této vyhlasce je definovédno
mnoZzstvi suSiny taveného syra, kterd musi minimdlné z 51 hm. % pochdzet z ptirodniho
syra [1]. Tavené syry jsou vyrdbény zahiivdnim smési riznych druhli pfirodnich syrt
v rizném stupni zralosti, s tavicimi solemi za ¢astecného podtlaku a stdlého michéni, nez je
dosazena homogenni hmota poZzadovanych vlastnosti [2]. Dle jiné definice je taveny syr
potravina vyrobend mletim a michianim raznych typd pfirodnich syrG formovana

do jednotné hmoty za ptisobeni tepla [3].

Pro vyrobce tavenych syrii je vyhodou moZnost vyuziti vzhledové nestandardnich
pfirodnich syrii, jinak chutové ¢i mikrobidlné nezdvadnych, které by se vSak huie
prodavaly v bézné obchodni siti. Dalsi prednosti je hladkd kompaktni textura, lepsi
schopnost pldatkovani, hladké roztaveni bez odd¢lovdni f4zi a univerzdlni kuchynské
pouziti — vareni, zapékani nebo tvorba omacek. Dlouhd doba trvanlivosti a vétsi stabilita
béhem skladovani ¢i sniZeni ndkladli na skladovdni a pfepravu jsou vyrobci cenéné
vlastnosti tavenych syri. Sirokd $kédla chuti a aromat v z4vislosti na pouZitych surovindch,
zpracovani do riznych tvarl a baleni do rtiznych materidld rozsifuje oblibenost tavenych

syréi [3, 41.

1.1.1 Déleni tavenych syru

Tavené syry je mozné délit z riznych hledisek. Dle VyhlaSky Ministerstva zemédélstvi
¢. 77/2003 Sb., v platném znéni, jsou tavené syry rozdéleny na vysokotucné, s obsahem
tuku v suSiné nejméné¢ 60 %, na nizkotucné, s obsahem tuku v suSin¢ nejvyse 30 %
a tavené syry s obsahem tuku v su$in€ 30 — 60 %. Posledni zminénou nepojmenovanou
skupinu tavenych syrt lze déle rozd¢lit na syry plnotuc¢né (45 — 60 % tuku v suSing)

a polotucné (30 — 45 % tuku v susin¢) [1, 4].
Podle autorti Guinne a kol. [5] 1ze vyrdbéné tavené syry dé€lit do téchto péti skupin:

e Pasteurized blended cheese (mozny cesky preklad: pasterovany syr) — zakladni

suroviny: syr, smetana, bezvody mlécny tuk, voda, sul, barviva, kofeni, aromata
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a prosttedek omezujici rast plisni (napf. kyselina sorbovd). Konec¢ny produkt

je ve formé pléatku nebo bloku.

e Pasteurized processed cheese (mozny Cesky preklad: taveny syr) — zdkladni slozeni: syr,
smetana, bezvody mlécny tuk, voda, sil, barviva, kofeni, aromata, prostfedek omezujici
rust plisni, ddle mze obsahovat tavici soli a organické kyseliny (napt. mlécnd, octova

a citréonov4d) pro tpravu konec¢ného pH produktu (> 5,3).

e Pasteurized processeed cheese foods (mozny Cesky pieklad: vyrobky z tavenych syrii) —
zdkladni sloZeni: syr, smetana, bezvody mlécny tuk, voda, stl, barviva, kofeni,
aromata, prostiedek omezujici rast plisni, tavici soli a organické kyseliny, déle
je mozné pridavat dalSi mlé¢né suroviny (mléko, smetana, podmasli, sladka syrovétka,

sérové proteiny — v tekuté nebo susené forme).

e Pasteurized processed cheese spread (mozny Cesky preklad: tavené syrové pomazanky)
— zékladni slozeni: syr, smetana, bezvody mlé¢ny tuk, voda, sil, barviva, kofeni,
aromata, prostfedek omezujici rlst plisni, tavici soli a organické kyseliny, ddle je
mozné piidavat hydrokoloidy (napf. guarova a lokustova guma, karagenany, xantany,
karboxymethylcelul6zu) a sladidla (napt. cukr, dextréza, glukézovy sirup,

hydrolyzovana lakt6za).

e Pasteurized cheese spread (mozny cCesky preklad: syrové pomazanky) — zdkladni
sloZeni: syr, smetana, bezvody mlécny tuk, voda, sil, barviva, kofeni, aromata,
prostiedek omezujici rist plisni, organické kyseliny, hydrokoloidy a sladidla. Neni

dovoleno pouZiti tavicich soli.

1.2 Vyroba tavenych syru

1.2.1 Surovinova skladba tavenych syri

Mezi obvyklé slozky tavenych syri patii pfirodni syr, tavici soli a voda. V zahranici se
pro vyrobu tavenych syrit pouZzivaji razné druhy piirodnich syrt podle dostupnosti v dané
zemi, nejcastdji se jednd o syr Cedar, Gouda, Mozarella, syr Svycarsky & syr Colby.
V Ceské republice je vybér zdkladnich surovin soustiedén pfedeviim na Eidamskou cihlu

a blok, n€ékdy je pouZzit Moravsky blok nebo Primator [2, 3, 4, 5].
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Obvykle pouZzivané tavici soli jsou fosfore¢nany, polyfosforecnany ¢i citrany, coz jsou soli
s vicesytnymi anioty a monovalentnimi alkalickymi kovy. Pro vyrobu tavenych syri se
nejvice vyuzivaji sodné soli fosforeCnant, v omezeném mnozZstvi pak soli draselné, jejichz
pouziti je rizikové z hlediska vzniku hotké chuti taveného syra. Méné€ vyuZivané jsou
citrany, které se ptidavaji do blokovych a platkovych tavenych syrii. V nékterych piipadech

muzeme nalézt pouZziti mono- a diacylglycerolt [4, 5].

Dalsi surovinou pro vyrobu tavenych syrta je tvaroh, ktery se pfidava z diivodu zvysSeni
tukuprosté suSiny nebo pro dodéni kaseinu a sniZeni pH. M4slo se pouZziva pro zvySeni
obsahu tuku a smetana pro zjemnéni vyrobku. Rovnéz mize byt ptidavan tzv. krém, coz
je jiz utaveny syr z predesSlé vyroby, ktery zajisti jemn¢j$i konzistenci, zlepS$i tavitelnost
a zvysi zadverecnou pevnost syra. Pro upravu suSiny se piidava pitnd voda. Dédle se mohou
pfidavat piisady ovliviiujici chut’ a barvu jako je zelenina, Zampiony nebo masova slozka.
Pro lepsi vazbu vody, zlepSeni viskozity a celkové dotvoieni textury hotového taveného

syra se pfiddavaji hydrokoloidy [4, 5].

Cast piirodnich syrit je mozné nahradit mlécnymi koncentraty jako je suSené podmasli,
suSend syrovdtka, susené odstfedéné mléko, kasein ¢i kaseindty, a to z diivodu sniZeni
ndkladli na vstupni suroviny. Muze vSak dojit ke zhorSeni vysledné jakosti taveného

syra [4].

1.2.2 Hlavni kroky p¥i vyrobé tavenych syru

Vyroba taveného syra zaCind vybérem zdkladnich surovin, jejichZz sloZeni zdsadné

ovliviiuje vlastnosti a jakost vysledného syra.

Mladé syry jsou pro vyrobu taveného syra vybirdny pro svou vysokou vaznost vody
atvorbu tuzsi konzistence vysledného produktu. Syry zralejsi se lépe tavi a poskytuji
findlnimu vyrobku vyraznou chut’ a viini. Pro rizné druhy tavenych syrii se proto pouZivaji
smési s odliSnym pomérem mladych a zralych syrt. Napiiklad pro vyrobu blokovych
tavenych syrii se pouzivaji syry mladé, zatimco pro roztiratelné se vybiraji stfedné zralé

syry [5].

Vstupni suroviny jsou oc€iStény, nakrdjeny €i rozemlety a je navdzeno jejich potifebné

mnoZzstvi. Nasledn¢ jsou naddvkovany do taviciho kotle za piidavku tavicich soli.
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Dle pozadovanych vlastnosti taveného syra je vybrdna smés tavicich soli. Ty jsou
vyjimeéné¢ doddvany samostatné, obvykle se jednd o smés rtiznych chemickych latek,
u kterych vyrobci taji konkrétni sloZeni, pouze charakterizuji G¢inky na krémovani, dprav
pH a vyménu vdpenatych iontl za sodné. Dilezitd je volba jejich sprdvného mnoZstvi.
Obsah tavicich soli v kone¢ném vyrobku by nem¢él pfesdhnout 3,5 % hmotnosti taveného
syra, obvykle pfidivané mnoZstvi se pohybuje v rozmezi 2 — 3 % hmotnosti surovinové
skladby. Pfi vysSich koncentracich by mohlo dochédzet ke vzniku hotké chuti nebo

nezadouci konzistence syra [2, 4].

Nésledné je kotel uzavien a probihd vlastni taveni za sniZeného tlaku a zvysené teploty.
V Ceské republice se pouziva predeviim diskontinudlni zptisob vyroby pii teplotich 90 az
100 °C. Tavici proces je potieba prubézné kontrolovat a piipadné upravovat. Po dosazeni
tavici teploty je tato udrzovédna ne€kolik minut. Je mozné také provadét kontinualni proces
taveni pfi teplotich 130 — 145 °C v nerezovych trubkdch po dobu 2 —3s. Tento proces
poskytuje sterilaci produktu na rozdil od diskontinudlniho zpiisobu taveni, kdy jsou pouzity
teploty nizsi, které usmrti pouze vegetativni formy mikroorganismi, jednd se tedy

o pasteracni efekt [2].

Vznikld tavenina je pfepravena v nerezovych vozicich k balicimu zafizeni a je balena
nejcastéji do trojihelnikovych forem vylozenych hlinikovou félii. Jsou mozné i jiné tvary
syra nebo pouziti jinych obalovych materidli, napiiklad plastové kelimky s vickem,
sklenéné nebo kovové nddobky a dalsi. Je duleZité zabezpecit aseptické baleni co nejdiive
po utaveni smési, aby se zabranilo vniknuti nezadoucich mikroorganizml zpusobujicich
kaZeni taveného syra. Takto zabaleny taveny syr pomalu chladne ve skladech pii teploté

do 8 °C. Vychlazeny taveny syr je skupinové balen, skladovan a expedovan [2, 4].

1.2.3 Princip vyroby tavenych syri

Vyroba tavenych syrii spo¢ivad v tvorbé hladké homogenni hmoty poZadovanych vlastnosti
ze syra prirodniho. Bez ptidavku tavicich soli bychom vSak taveny syr vyrobit nedokézali.
Po zahtati smési vstupnich surovin bez tavici soli by totiz doSlo k destrukci membran
tukovych kulicek, které pokryvaji jejich povrch. Ty by se nasledné zacaly spojovat
do vétsich utvari a doSlo by k agregaci a zkraceni kaseinl, ndsledkem toho by nastalo

odd¢leni hydrofobni a hydrofilni faze a doslo by k uvolnéni vody [5].
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Pfidané tavici soli tedy upravuji prostiedi v tavené smeési tak, aby mohly proteiny syra
uplatnit své pfirozené emulgacni schopnosti. Je to ddno tim, Ze kaseiny ve své molekule
maji nepoldrni a polarni ¢ast. Plisobenim soli dojde k vyvazani vapniku z proteinu syra

a jeho nahrazeni sodikem z téchto soli, jak je zndzornéno na obrdzku 1. Tim se zvysi

rozpustnost kaseinu ve vod¢ anerozpustny parakaseinan vdpenaty se preméni

wrt

na rozpustn¢j$i parakaseinan sodny [2, 4, 6].
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Obrdzek 1: Pisobeni tavicich soli na syr, vyména iontu vdpniku za ionty
sodiku [6]
Béhem taveni, kdy teplota plisobi po delsi dobu a za G¢inku mechanického michani dojde
diky védpenatym iontim k vazbé polyvalentnich aniontll na proteiny, ¢imzZ se zvysi jejich
hydrofilni charakter. Polyvalentni anionty maji schopnost vazat velké mnozstvi vody, dojde
tedy k navazani vody a tim vzroste viskozita taveniny. Tim dochdzi k tvorbé proteinové

matrice, tzv. procesu krémovani [2].

Hydratace proteinti a emulgace tuku jsou dileZitymi procesy pii zavérecné tvorbé struktury
taveného syra. Cfm jsou tyto procesy intenzivnéjsi, tim tuz§i konzistenci vysledného
produktu obvykle ziskdme. Béhem chladnuti taveniny se vlivem vznikajicich vodikovych

mustkl, hydrofobnich interakci, vdpenatych a disulfidickych mustki vytvaii konecna

struktura taveného syra [4].

Na strukturu a konzistenci taveného syra ma zasadni vliv obsah tuku a velikost tukovych

kulicek, které jsou procesem krémovdni zmenSovdny a rozptyloviny v syru.
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Ke zmensovéani velikosti tukovych kulicek, a tedy zvySovéani jejich poctu, dochdzi

Vv s

pfi intenzivnéjSim a del§Sim michani taveniny [4].
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2 FAKTORY OVLIVNUJICI TEXTURU BLOKOVYCH TAVENYCH
SYRU

2.1 Vliv surovinového sloZeni na texturu tavenych syru

Textura tavenych syrii je ovlivnéna pouZitymi vstupnimi surovinami, mezi néZ patii
piirodni syr a jeho zralost. Pro vyrobu blokovych a platkovych tavenych syra se pouziva
velmi mlady, témér nedozraly pfirodni syr, ¢imZ vznikd gumovité a tuzsi konzistence syra.
Vyhodou je vysokda vaznost vody a moznost uSetfeni vstupnich ndkladii na pfirodni syr.
Pouziti této neprozralé suroviny mé vSak fadu nevyhod, ke kterym patii horS$i tavitelnost,
nadmérné bobtnéni bilkovin, nevyrazna chut’ vysledného syra a diky vysoké viskozité hrozi
tvorba vzduchovych bublin v tavenin€. Naopak pouzitim zralého pfirodniho syra ziskdme
taveny syr s vyraznou vuni a plnou chuti, dobrou tavitelnosti a roztiratelnosti. Nevyhodou
muzZe byt nestabilita vytvofené emulze a konzumenty nepfijatelnd ostrd chut’, proto
je vyhodné vlastnosti rtizn¢ zralych ptfirodnich syri kombinovat a vyuzit je ve smésich [2,

5,6,7].

Také mnoZstvi vody a obsah tuku v susiné md vliv na konzistenci tavenych syrt. Cim
je jejich obsah vyssi, tim Iépe roztiratelny a mén¢ tuhy taveny syr ziskdme. Naopak se
zvySujicim se mnoZzstvim bilkovin se zhorSuje roztiratelnost a zvysuje tuhost taveného syra
[4, 5, 8]. Tuk v syru pfispivd k pruznosti a roztékavosti. Pokud je obsah tuku v syru
pii vyrob¢ snizen pod 10 % vznikd syr tuhy, gumovity, s mélo rozvinutou chuti, nizkou
tavitelnosti a problematickym kuchyfniskym zpracovanim. Tyto vlastnosti miZeme zlepsit,
jestlize obsah vody v syru zvySime pfidanim hydrokoloidl, které vazi vlhkost. Pro tyto
schopnosti a z divodu dobré interakce s mlécnymi bilkovinami jsou Siroce pouZivany

karagenany [9].

Dal§im faktorem, ktery ma vliv na konzistenci taveného syra je kyselost. Optimdlni
hodnota pH se pohybuje v rozmezi 5,6 — 6,0. V této oblasti je vytvofena homogenni sit’
s rovnomérnou fixaci tukovych kulicek, kterd ¢aste¢né brani agregaci proteinil. Pii poklesu
pH pod optimdlni hodnotu se proteiny pfiblizi izoelektrickému bodu kaseinu a dojde
k jejich agregaci, ¢imz ziskd syr mnohem pevnéjSi konzistenci, kterd muiZze vést az

k drobivému charakteru. Naopak, kdyz pH taveniny vzroste nad optimdlni hodnotu,
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dochdzi ke snizeni izoelektrického bodu kaseinu a syr nabyva velmi mékkého charakteru

[10, 11].

Obsah vépenatych iontli v tavening je dalSim faktorem, ktery mé vliv na texturu tavenych
syri. Bylo zjiSténo, Ze vyssi obsah vépniku v pouZitém piirodnim syru zpiisobi vetsi tuhost
vysledného syra diky zapojeni vapenatych iontii do zesiténi proteinové matrice findlniho

vyrobku [12, 13].

Skladba a mnoZstvi pouzitych tavicich soli ma také podstatny vliv na texturu a konzistenci
taveného syra. Pfi pouziti vétStho mnoZstvi fosforecnanovych a citranovych tavicich soli
dochdzi ke zvyseni tuhosti hotového vyrobku, cozZ je nejspiSe dano intenzivnéjsi vyménou
vapenatych iontd za sodné ionty [14]. Smési tavicich soli je také ovlivnéna opétovna
tavitelnost vyrobeného taveného syra, coZ ma vyznam pii vyuziti tavenych syrii na pizza

vyrobky [15].

Ptidavkem tzv. krému (jiZ utaveného syra z ptedeslé vyroby) pii procesu krémovani se

zvy$i stabilita a viskozita vznikajici struktury a zdroven je zjemnéna konzistence

roztiratelnych tavenych syri [2].

Ptidavek hydrokoloidli a emulgatori do surovinové skladby zvySuje tuhost findlniho

taveného syra a také jeho elastickou strukturu [4].

Ptridavek laktézy do surovinové smeési v podobé susené syroviatky nebo suSeného
odstiredéného mléka zpiisobi poruseni kontinuity, snizi tuhost a zvysi roztiratelnost
taveného syra [2, 4]. Ptfidavek podmadsli zvysi intenzitu emulgace tuku a diky tomu

Vv

je dosaZeno tuzsi konzistence vyrobku [16].

2.2 Vliv zpracovani taveniny na texturu tavenych syru

Rychlost a délka michani taveniny mé podstatny vliv na texturu taveného syra. Rychlost
michén{ je daleZitd z hlediska priiméru tukovych kulicek, jejichZ velikost klesd se zvySujici

se intenzitou michani, diky tomu dochézi k nartistani tuhosti taveného syra [2].

Dalsim faktorem, ktery ovlivni konzistenci taveného syra je rychlost chlazeni utavené
hmoty syra. Cim pomaleji je tavenina chlazena, tim je dosaZeno tuzsi konzistence a horsf
schopnosti roztirdni syra [7]. Pokud byl jako zdkladni surovina pouZit prozraly pfirodni syr
je tfeba taveninu chladit pomaleji nez pokud byl pouzit méné prozrily pfirodni syr,

abychom dosdhli vyrovnané konzistence vysledného taveného syra [4, 16].
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Pokud byly pouzity pftili§ vysoké teploty a pfiliS dlouhd doba taveni, muze dojit

k tzv. ptekrémovéni, pti kterém dochézi k agregaci proteinu a k uvolnéni vody [4, 16].

2.3 Vliv skladovani na texturu tavenych syri

Na konecnou texturu taveného syra maji vliv podminky (pfedev§im teplota) a doba
skladovani. Obecné plati, Ze tuzs$i produkty si zachovaji kvalitu déle nez vyrobky
roztiratelné, které maji obvykle vyssi obsah vody [17]. Pii vysSich teplotach a delsi dobé
skladovani dochdzi k vétSimu tuhnuti tavenych syrt. Je to zplisobeno zvySovanim suSiny
syra v disledku postupného odparu ptitomné vody, kterému se nedd zabranit ani pouZitim
sebelepsich obalovych materidli. Na tuhnuti taveného syra ma nejspiSe také vliv hydrolyza

polyfosfore¢nanovych tavicich soli, které se zacinaji rozpadat jiz pfi procesu taveni

a bé¢hem skladovani jejich uvoliovani pokracuje [2, 4, 17].

Naopak pii skladovdni tavenych syri za nizSich teplot (pod 5 °C) hrozi krystalizace
tavicich soli [2]. V piipad¢ vzniku fosforeCnanovych krystali dochdzi k jakési piscitosti
syra, zatimco pokud jde o krystaly citranové vznikd mramorovany vzhled a struktura syra.
Vykrystalizovat mohou také jiné sloZky syra, naptiklad lakt6za, pokud je v taveném syru

obsaZena ve velkém mnozZstvi [17].

Béhem skladovani dochdzi rovnéz ke zméndm barvy a chuti taveného syra. Za ptisobeni
vysSSich teplot a pfistupu slune¢niho svétla dochédzi k tmavnuti a k rostoucimu obsahu
tékavych latek, coz ovliviluje aroma syru. Dochdzi k tomu nejspiSe v duasledku
Maillardovych reakci. Intenzita téchto zmén se zvySuje za pristupu svétla a vlivem vysSiho

obsahu kysliku [17, 18, 19].
Aby se pfedeSlo vySe zminénym texturnim a senzorickym zméndm, mély by byt tavené
syry skladovany v chladnych (4 — 8 °C), suchych a zatemnénych skladech, které jsou Cisté

a dobre vétratelné.
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3 HYDROKOLOIDY

Mezi hydrokoloidy patii fada polysacharidi a bilkovin, které jsou Siroce vyuziviny
vriuznych  primyslovych  odvétvich, kde  vykondvaji fadu funkci. Jsou
to vysokomolekuldrni latky, které maji schopnost vizat velké mnozstvi vody, ¢ehoZz
se vyuziva nejen v mlékarenské technologii. Mezi jejich schopnosti patii zahust'ovani
a Zelirovani vodnych roztokd, stabilizace pén a emulzi, zpomaleni ¢i zabrdnéni tvorby
ledovych ¢i cukernych krystalka, zvySuji viskozitu, omezuji uvoliovani vody z vyrobku
béhem skladovédni, napomahaji ke kontrolovanému uvolnovani pfichuti, nahrazuji tuk
¢i dotvéreji texturu u vyrobkli se snizenym obsahem tuku. Hydrokoloidy se pouZzivaji
do omécek a saldtovych dresinkil, aby se piedeslo usazovani ¢astic smetany a aby produkt

1épe a snadnéji vytékal po protiepani z lahve [4, 20, 21, 22].

Hydrokoloidy jsou vybirdny podle poZadovanych vlastnosti na vyrobek, ov§em v dneSni
dobé hraje nemalou roli také cena daného polysacharidu [22]. Do vyrobkli se obvykle

pfidava v malém mnoZzstvi (méné nez 1,0 %) [21].

Mezi komeréné vyznamné hydrokoloidy patfi nésledujici: hydrokoloidy rostlinného
puvodu (Skrob, pektin, celul6za, arabskd guma, tragantovd guma, guma guar, lokustova
guma a dalsi), hydrokoloidy Zivoc¢isného piivodu (zelatina, kasein, kaseinaty, syrovatkové
bilkoviny a chitosan), hydrokoloidy mikrobidlnitho plGvodu (xantanovd guma, dextran
¢i guma gelan) a pak hydrokoloidy ziskané z tas, agar a karagenan (z Cervenych fas)

a alginét (z hnédych tas) [22].

Jsme schopni ziskat fadu textur a vzhledi gelu, n¢které gely mohou byt opticky Ciré jiné
zase zakalené. Tvorba gelu nastdva nad kritickou minimélni koncentraci, ktera je specifickd
pro kazdy hydrokoloid. Napiiklad agaréza tvoii gely pifi koncentraci 0,2 %, zatimco
u skrobt zfedénych kyselinou se gely tvoii az pii koncentraci 15 %. Obvykle vSak byvaji
zapotifebi koncentrace mensi nez 1 %. Pevnost gelu se zvySuje s rostouci koncentraci
hydrokoloidu. Molekulovd hmotnost pouZitého hydrokoloidu je také dulezitd. Bylo
prokdzano, ze se pevnost gelu vyrazné¢ zvysi, jakmile se zvysi relativnhi molekulova
hmotnost nad 100 000 kDa. ZvySeni kiehkosti gelu je obvykle doprovazeno zvySenim

tendence k synerézi a je pfi¢itano zvySenému stupni agregace molekulovych fetézcu [22].

Nékteré polysacharidy, jako tfeba xantanovd guma, maji tendenci ke vzniku slabych

mezimolekuldrnich fet€zovych spojeni v roztoku, které vedou k formovani trojrozmérné
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strukturni sité. DalSi polysacharidy, jako napiiklad agaréza, karagenan nebo guma gelan,
mohou tvofit stabilni mezimolekuldrni spojeni a v diisledku toho vytvofit silnou strukturu

gelu [22].

3.1 Arabska guma

Jedna se o polysacharid rostlinného ptivodu, ktery se ziskdva ze stromil Acacia senegal L.
nebo Acacia seyal, které rostou v Africe, zejména v Senegalu a Nigérii. Existuji rizné
druhy téchto akdcii, které se rozsitily do celého svéta. Stromy akécie rostou v zemepisném
pasu nazyvaném "pds gumy", ktery se rozprostird v oblasti od okraje pousté v zdpadni ¢asti
Afriky v Senegalu az po vychodni ¢ast v Etiopii. Jeden akdciovy strom je schopen za rok
vyprodukovat pouze okolo 400 g gumy. Nejvétsim producentem této suroviny je Sudan

a nejveétsim spottebitelem je Evropa [20, 23, 24].

3.1.1 Chemicka struktura arabské gumy

Zékladni strukturou arabské gumy jsou arabinogalaktany tvofené zdkladnimi stavebnimi
jednotkami jako jsou D-galakt6za, L-arabindéza a o-L-rhamnopyranéza. Ddle mohou byt
pfitomny v mensSim mnoZzstvi B-D-glukuronova kyselina a 4-O-methyl-B-D-glukuronova
kyselina. Hlavni fetézec tohoto polysacharidu tvoii B-D-galaktopyranézy (Galp) spojené B-
(1—-3) glykosidickou vazbou, jak ukazuje obrazek 2. Na zbytcich B-D-galaktopyranézy
hlavniho fetézce se vyskytuji mnohondsobné vétvené postranni fetézce. V postranich
fetézcich prevlada B-D-galaktopyranéza, kterd je na hlavni fetézec véazana B-(1—6)
vazbami [2, 20, 24, 25]. Arabskd guma ma sloZitou strukturu. Jednotlivé molekuly gumy
jsou sférické globule, které maji stoCeny hlavni fetézec. Bylo zjisténo, Ze ma nejmén¢ dvé

frakce s riznou molekulovou hmotnosti. Frakce s nejvyssi molekulovou hmotnosti

obsahuje vétSinu bilkovin, ale predstavuje minoritni podil gumy [20, 23].

..—3)-Bp-D-Galp-(1—>3)-p-D—-Galp—(1 = 3)-p-D—-Galp— (1 — ...

Obrdzek 2: Cdst hlavniho etézce arabské gumy [20]
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3.1.2 Vlastnosti arabské gumy

Arabskad guma se ziskdva ve formé& bilého prasku nebo tvofi oranzové az hnédé krystaly
o relativni molekulové hmotnosti 260 — 1 200 kDa. Je to mirné€ kysela latka. Jsou mozné

jeji razné formy kyselosti [20, 24, 25].

Vyznamnou vlastnosti arabské gumy je dobrd rozpustnost ve vod¢, snadno zde mizeme
dosdhnout koncentrace 40 — 50 %. Ve vodném roztoku tvoii kulovité struktury s nékolika
interakcemi s ostatnimi sloZkami potravin. Guma je rozpustné také v roztocich sachardzy,
v solnych roztocich a v roztocich s ethanolem. Naproti tomu rozpustnost v rostlinnych
olejich a propylenglykolu je omezend. Roztoky arabské gumy maji nizkou viskozitu
a poskytuji dobré emulgacni vlastnosti. Arabskd guma ma hodné vétvenou pevnou
arabinogalaktanovou strukturu s centrdlnim atomem proteinu. Pro emulgacni vlastnosti
arabské gumy je dulezity obsah malého mnozstvi bilkovin, které jsou vSak citlivé
na tepelnou denaturaci. Proto je vybér teploty a casu klicovym parametrem pro urceni

kvality arabské gumy [23].

Za normdlnich koncentraci (do 30 %) neni guma schopna tvofit gely. Ke tvorbé gelu
dochazi pouze pfi jeji vysoké koncentraci (40 — 50 %) a ve spojeni s cukry [20, 25].
Viskozita je silné ovlivnéna pH prostiedi, kdy maxima dosahuje pii pH 4,5 — 8,0, a také
pfitomnosti soli, kdy naopak viskozita klesd [26]. V porovnani s ostatnimi ve vodé
rozpustnymi polysacharidy s podobnou molekulovou hmotnosti, vykazuje arabskd guma
velmi nizkou viskozitu. Ta je zplisobena kulovitou, hodné rozvétvenou strukturou gumy,
ktera brani vytvafeni vzdjemnych vazeb vodiku s vodou. Toto rozvétveni ¢ini gumu vysoce

odolnou vici hydrolyze v kyselém prostiedi i vii¢i plisobeni enzymt [23].

3.1.3 Vyuziti arabské gumy

V potravinich je guma vyuZivdna ke stabilizaci a emulgaci potravindfskych produktt diky
své schopnosti tvofit koncentrované disperze (az 50 %), aniz by se vyrazné zvySovala
jejich viskozita. Guma brani krystalizaci cukru v cukrovinkach a pfispiva k vytvofeni
jemné konzistence ve zmrzlinich, stabilizuje pénu cukrovinek a dotvari chut sirupti.
Pouzivd se v Siroké Skdle hotovych vyrobki, véetné bonbdnil, pastilek nebo polyoly,
pro lakované i nelakované Zvykaci vyrobky, do zZvykacek i pro cukrovinky bez sacharézy
a v dalSich vyrobcich, kde je potieba véazat néjakou strukturu [23]. Také se pouZziva jako

latka ovliviiujici aroma, zvlhc¢ujici latka, zahustovadlo, zpevnujici latka a pozitivné plisobi
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na vytvareni struktury vyrobku. Je dobfe kombinovatelnd s ostatnimi gumami, Skroby,

Zelatinou a sacharidy [20, 25, 26].

3.2 Lokustova guma

Lokustova guma, také zndma jako karubin, je mouka, ktera se ziskdva z endospermu semen
stromu Ceratonia siliqua, ktery je téZ znam pod ndzvem svatojansky chléb ¢i rohovnik.
Tento strom je pé&stovan v oblasti zapadniho Stredomofii [20, 27]. Plodem rohovniku jsou
jedlé lusky, jez jsou z 90 % tvoieny dieni, kterd je bohatd na sacharidy, glukézu, celul6zu
a tiisloviny a patii mezi vyhleddvana krmiva pro dobytek. Ve dfeni luskl byla zjiSténa
latka pinitol (O-methyl inositol), ktery je indikétor ke zjisSténi falSovani kakaa lokustovou

gumou [28].

3.2.1 Chemicka struktura lokustové gumy

Lokustovd guma je vysokomolekuldrni polysacharid tvofeny galaktomannany, které
se nachdzi v endospermu semen. Galaktomannany jsou schopny poskytnout synergické
interakce pfi pouziti v kombinaci s jinak nabitymi polysacharidy [28]. Na obrazku 3
je zndzornén hlavni fetézec galaktomanannu tvoieny jednotkami D-manndzy spojené [-
(1—4) glykosidovymi vazbami, na které je jako postranni fetézec vazana a-D-galaktdza

vazbami a-(1—6). Obrazek 4 ukazuje celou strukturu lokustové gumy [20, 25, 27, 29].
o—D—Galp
1

l

6

o— H—-PB-D-Manp—(1 -4)-B-D—-Manp—(1 - 4)—p—-D—Manp — (1— ...

Obrdzek 3: Zdkladni struktura galaktomannanu (Galp oznacuje galaktopyranozu,

Manp oznacuje mannopyranozu) [20]
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Obrdzek 4: Strukturni vzorec lokustové gumy [27]

3.2.2 Vlastnosti lokustové gumy

Lokustovd guma je bily az Zluto-hnédy prasek bez zdpachu o pramérné relativni
molekulové hmotnosti 310 kDa [20, 25, 27]. Ve vétSin¢ organickych rozpoustédel véetné
etanolu je lokustova guma nerozpustnd. Také ve studené vodé je nerozpustnd, pouze botna.
Ciste¢né rozpustnd je ve vodé pii pokojové teploté (21 °C) a plné rozpustnd ve vods
o teploté¢ 85 °C pusobici minimdln¢ 10 minut [20, 25, 27]. Rozpustnost gumy klesa
s rostouci molekulovou hmotnosti a zvySujici se koncentraci a je na pH nezavisla
(pohybuje se vrozmezi pH 4 az pH 8). Molekuly lokustové gumy maji vysoky
hydrodynamicky objem, coZ miZe zpusobit zapleteni piilehlych molekul. Takovéto

spleteni molekul ma za ndsledek zménu viskéznich vlastnosti latky [25].

Interakce lokustové gumy s xantanovou gumou vede ke gelaci. Tyto interakce s xantanem
jsou vyrazné€jsi nez interakce lokustové gumy s guarovou gumou. Oblasti molekul, které
nejsou substitovany galaktézou jsou odpovédné za tuto interakci a lokustovd guma ma
niz$i pomér galaktézy:manndzy nez guma guar. Lokustova a guarovd guma maji podobnou
strukturu, které se liS$i pravé v poméru galaktéza:mannéza. Lokustovd guma md niZsi

pomér galaktézy ku manndze nez guma guar [25, 27].

Bez ptitomnosti jinych latek neni samotna lokustovd guma schopna tvofit gely, ale zvySuje
pevnost a elasticitu geltl karagenant [20]. Pfi tvorbé gelu neni lokustovd guma zdvisla
na pfitomnosti elektrolytu, ale mtzZe dojit ke zhorSeni ¢i ztrat€ viskozity za vysokych nebo

nizkych hodnot pH nebo pfi vystaveni vysokym teplotdm [22].
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Distribuce galaktézy v mannézovém linedrnim fetézci urcCuje reologické vlastnosti
lokustové gumy. Pomér mnoZstvi manndzy a galaktozy je 3,6:4,2. Zejména pii vySSim
poméru mannéza:galaktéza dochdzi k vyssi schopnosti gumy tvofit gel. Galaktomannany
se vyskytuji jako ndhodné nepfili§ rozpustné struktury, z tohoto divodu je pro jejich tiplné

rozpusténi ve vode nutnd vysokd teplota (nad 85 °C) a intenzivni michani [20, 28].

Lokustovd guma ma tendenci vytvafet vroztoku agregaty. To proto, Ze v nizko
substituovanych galaktomannanech jsou dlouhé tseky nesubstituovanych mannani. A tyto

dlouhé useky jsou nachylnéjsi k agregaci s jinymi podobnymi segmenty v roztoku [30].

3.2.3 Vyuziti lokustové gumy

V potravindiském a chemickém primyslu je lokustovd guma cCasto pouZivanym
zahustovadlem a stabilizatorem diky vysoké viskozité, kterou poskytuje pii nizkych
koncentracich. SlouZi jako zahuStovadlo mlécnych vyrobkii vcetné mraZenych jako
je naptiklad zmrzlina. ZvySuje trvanlivost vyrobkl vazbou vody, udrZuje pod kontrolou
jejich strukturu, ovliviiuje krystalizaci, brani usazovani smetany, brani synerézi a také
retrogradaci Skrobu u Skrobnatych vyrobkl. Zabranuje usazovéani kalu nealkoholickych
ndpoju a dzusl, pouzivd se do ovocnych konzerv, do potravin pro déti, do pudingt,
ve form¢ prasku se pfidava jako vlaknina do riznych produkti, téZ se piidava do krmiv pro
doméci zvitata. Lokustovou gumu muZeme nalézt v ndplnich do pekdrenskych vyrobkl
(kde vazi vodu), v chlebu a pecivu. Jeji vyuziti se nachdzi i mimo potravinarstvi,
v kosmetickém, farmaceutickém i textilnim primyslu — barveni a potisk textilnich

materidlll, v papirenském pramyslu ¢i ve stavebnictvi [20, 22].

3.3 Karagenany

Karagenany jsou fazeny mezi rostlinné slizy. Jde o polysacharidy motskych fas, které se

vvvvvv

Vev s

Atlantiku od Norska po severni Afriku [20, 25].

SlozZeni karagenanil v ¢ervenych moiskych fasach se li§si druhem, respektive rodem fasy,

jak ukazuje nésledujici tabulka 1 [31].
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Tabulka 1: Obsah karagenanit ve vybranych cervenych rasdch [31]

Rod cervené fasy ObsaZeny karagenan

Chondrus crispus smés kappa a lambda
Kappaphycus alvarezii pouze kappa

Eucheuma denticulatum pouze iota

Gigantina skottsbergii pfevazné kappa, ¢asteCné lambda
Sarcothalia crispata smés kappa a lambda

3.3.1 Chemicka struktura karagenanu

Karagenan je vysokomolekuldrni linedrni polysacharid, jehoZz zdkladni strukturou
je disacharid  karabiéza  tvofeny  [B-D-galaktopyran6zou a  3,6-anhydro-o-D-
galaktopyranézou spojenych vazbou B-(1—4), které se opakuji. Pomoci vazby a-(1—3)
jsou nasledné¢ karabiézy pospojovany v karagenanu, jak ukazuje obrdzek 5. Tabulka 2
uvadi strukturu jednotlivych typii karagenanti, kde pismena A, B oznacuji D-galakt6zu

a jeji derivaty [4, 20, 22].

. »3-p-A(l—-4)-0-B-(1—-3)-Pp-A(l =4)—a-B (1l — ..

Obrdzek 5: Primdrni struktura karagenanu [20]
V soucasnosti zndme 8 druhti karagenant lisicich se sekvenci monomeri ve své molekule.
Jsou znaCeny feckymi pismeny beta — f3, théta — 0, iota — 1, kappa — «, lambda — A, mi — p,
ny — v, ksi — &. 'V potravinafstvi prevladaji tii z téchto polysacharidl a to 1-karagenan, «-

karagenan a A-karagenan [4, 20, 22].

Tabulka 2: Typ karagenanu a struktura jeho retézce [20]

Typ Struktura karagenanu

karagenanu A B

beta 3 B-D-galaktéza 3,6-anhydro-a-D-galaktéza

théta 0 B-D-galaktéza-2-sulfat 3,6-anhydro-o-D-galaktéza-2-sulfét
iota 1 B-D-galakt6za-4-sulfait 3,6-anhydro-a-D-galaktéza-2-sulfat
kappa k B-D-galaktéza-4-sulfat 3,6-anhydro-a-D-galakt6za

lambda A B-D-galakt6za-2-sulfat a-D-galakt6za-2,6-disulfat

mi | B-D-galaktéza-4-sulfat a-D-galakt6za-6-sulfat

ny v B-D-galaktdza-4-sulfat a-D-galakt6za-2,6-disulfat

ksi & B-D-galaktéza-2-sulfat a-D-galakt6za-2-sulfat
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Kappa a lambda karagenany jsou identifikovany na zdklad¢ polohy sulfatu a pfitomnosti ¢i

absence anhydridu galaktézy, jak zndzornuje obrizek 6 [2, 22].

Kappa-karagenan je polymer tvofeny disacharidem sloZenym z jednotky 4-O-sulfét-B-D-
galaktopyranézy a jednotky 3,6-anhydro-o-D-galaktopyranézy, které se opakuji. lota-
karagenan je polymer tvofeny disacharidem sloZzenym z jednotky 4-O-sulfat-B-D-
galaktopyrandzy a jednotky 3,6-anhydro-2-O-suféit-o-D-galaktopyrandzy, které se opakuji.
Lambda-karagenan je polymer tvofeny disacharidem slozenym z jednotky 2-O-sulfat--D-

galaktopyrandzy a jednotky 2,6 sulfat-o-D-galaktopyranézy [25].

CH, OH

-0,80

D{?D% - SO«
lambda

Obrdzek 6: Zdkladni chemickd struktura k-karagenanu, 1-karagenanu

a A-karagenanu [22]
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3.3.2 Vlastnosti karagenanu

Karagenany (kappa, iota i lambda) jsou dostupné v suSené form¢ jako prasek ¢i jako pevné
vlocky bilé az nazloutlé barvy, bez zdpachu, se slizovitou chuti, s obsahem vody 0 — 22 %

a prumérnou relativni molekulovou hmotnosti v rozmezi 100 az 1 000 kDa [20, 25].

Karagenany jsou hydrofilni hydrokoloidy, jejichZ rozpustnost ve vod¢ je zavisla na mnoha
faktorech jako je druh karagenanu, teplota, pH prostfedi, rozdilna struktura, molekulovi
hmotnost, soli ¢i koncentrace [32]. Lambda-karagenan je obecné vice rozpustny nez -
karagenan, ktery je zase vice rozpustny nez k-karagenan. Rozpustnost klesa se zvysujici se
molekulovou hmotnosti a rostouci koncentraci. Sodné soli jsou obecné vice rozpustné nez
vapenaté a draselné soli. Kappa-, 1-a A-karagenany jsou rozpustné v horkém
koncentrovaném cukerném roztoku (nad 60 °C), 1- a A-karagenan je rozpustny v horkych
nasycenych slanych roztocich a pouze sodna siill A-karagenanu je rozpustna v 35 % roztoku
etanolu. Karagenany nejsou rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech jako jsou rostlinné

oleje nebo propylen glykol [25].

Optimdlni rozpustnost je pfi pH 9 a ndsledné klesa s klesajicim pH. Karagenany spontdnné
degraduji pfi nizkych hodnotich pH. Zvysend teplota zlepSuje rozpustnost karagenanil
ve vod¢. Predevsim u draselnych a vapenatych soli k- a 1-karagenant je potieba pro tplné
rozpusteéni teplota vody nad 60 °C [25, 31]. Vyjimku tvoii pouze A-karagenan a sodnd sil

K- a t-karagenanu, které jsou rozpustné i ve studené vodé [22].

Na rozpustnost karagenanu md vliv pomér hydrofilnich hydroxylovych a sulfatovych
skupin a hydrofilnich 3,6-anhydro-D-galakt6zovych zbytkli. Sulfiatovany A-karagenan
je dobfe rozpustny, zatimco k-karagenan je rozpustny méné. Karagenany jsou smési
polysacharidovych frakci, kde napt. jedna frakce je ve studené vod¢ rozpustnd, obsahuje D-
galaktozu a 35 % esterifikovaného sulfatu, ale netvofi gel, druhd frakce karagenanu
obsahuje D-galaktézu a 3,6-anhydro-D-galaktézu v poméru 1,4:1 a 25 % esterifikovaného
sulfitu. Tato druha frakce netvoii gel bez pridavku rozpusténych latek, jejichZ mnoZstvi

a povaha ovliviiugje vlastnosti gelu [20, 32].

Komer¢éné dostupné stupné karagenant jsou komplexni smési Siroké tady karagenanii
(kappa, iota, lambda, atd.) s riznou molekulovou hmotnosti, fadou raznych kationta
(predevsim draslik, sodik a védpnik) a dalSich sloZzek (napft. celulézy v semi-rafinovanych

karagenanech). V disledku toho jsou funk¢ni vlastnosti velmi riznorodé. Smési s vysokym
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podilem x-karagenanu tvoii silné termoreverzibilni gely s vysokymi body tani, a to
zejména v kombinaci s ionty drasliku nebo s kaseinem. Karagenany obohacené 1-
karagenanem mohou byt pouzity pro kompatibilni gely a s ionty vapniku tvoii siln¢jsi gely

neZz s ionty drasliku [25].

Reaktivita karagenanii s proteiny zavisi na mnoZstvi a pozici sulfaitovych skupin. Anionty
jako je fosfatova skupina tvoii stabilni koloidni komplex protein-karagenan, ktery
vzdjemn¢ pusobi s protonovou amino skupinou v postrannich fetézcich aminokyseliny.
Tato interakce je piimocafejSi nez interakce mezi dvéma negativné nabitymi sulfatovymi
skupinami karagenanu a odd€lenymi karboxylovymi skupinami, protoze k vytvofeni
intermolekuldrnich cheldtovych vazeb jsou zapotiebi vdpenaté ionty. Pfitomnost vétsiho
mnoZzstvi fosfatovych skupin vyvola u karagenanu silné interakce s mléénymi proteiny, coz

ma za nésledek nizkou tavitelnost syra [9].

3.3.3 Vyuziti karagenanu

Karagenany je vhodné pouZzit predevsim do mlécnych vyrobkill, protoZe tvoii silné
ptidavek 0,01 — 0,05 % karagenanu. Napiiklad piidavek 0,01 — 0,04 % x-karagenanu
do syru Cottage zabrani uvolnovani syrovatky. Podobné mnozstvi pfidané do zmrzliny také
brani uvoliiovdni syrovatky, které miZe byt zplsobeno jinymi gumami pfidanymi
do zmrzliny za tcelem kontroly textury a rustu ledovych krystalki [25, 31]. Kakao
v ¢okoladovém mléce je udrzovano v suspenzi diky pridavku k-karagenanu, ktery vytvaii
slaby, ale stabilni gel, ktery miize byt poruSen silnym protfepdnim ndpoje. Piidavkem
karagenant je také zlepSena stabilita instantnich ¢okolddovych ndpoji. Do nékterych UHT
sterilovanych mlék muze byt ptidano 0,2 — 0,3 % «x-karagenanu pro zabranéni oddélovani
tuku a bilkovin. Kappa ¢i A-karagenan mohou byt pfiddvany ke smetané na Slehani, aby

byla zachovéna jeji svétla barva [31].

V nizkokalorickém ovocném Zelé nebo v Zelé bez cukru najdeme smés k- a 1-karagenand,
které nahrazuji pektin a cukry a pomdhaji udrZet strukturu téchto cukraiskych vyrobki.
U ovocnych michanych ndpoju rekonstituovanych ve studené vod¢ piidavek A-karagenanu
upravuje strukturu a ddva ndpoji plnost chuti. Smés k-a 1-karagenanti s lokustovou gumou

dava plnost chuti ovocnym sorbetiim, které jsou netu¢nou alternativou zmrzliny [31].
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Do saldtovych dresingi mize byt vyuZita smés 1- a k-karagenant pro lepSi rozptyleni
bylinek. Pouzivd se také k zahusSténi majonéz a ke stabilizaci emulze typu olej ve vode¢.
Interakce karagenanii s bilkovinami muze byt vyuZito k vyjasnéni piva pii srazeni

z mladiny [31, 32].

Karagenany se také mohou ptiddvat do vyrobkli z masa. Napiiklad do solného roztoku
do Sunky, kde zabranuji uvolnovdni vody. Nastiikuji se spolecné se solici smési
do dribezich kouskli masa pro zabranéni uvolnéni vody béhem kuchynské upravy,
zjemnéni struktury a zachovani $tavnatosti masa. Do nizkotu¢nych masovych produkti,
jako napiiklad hamburgert ¢i parkii, smichdnim t-karagenanu s masem ziskdme chutnéjsi

méné tucny produkt, ktery je méné suchého charakteru [31].

Do konzervovanych krmiv pro doméci mazlicky jsou karagenany ptidavany pro spojeni
vSech komponent vyrobku a pro vytvofeni piijemné gelovité struktury, diky které je krmivo

1épe odd¢litelné od konzervy [31].

Karagenany maji také nepotravinafské vyuziti. Najdeme je v kosmetice, v zubnich pastich,
kde jsou zahuStovadlem a nosiCem abrazivni latky, v gelovych osvéZovacich vzduchu

1 v 1é¢ivech a dalSich produktech [25, 31, 32].

3.3.4 Tvorba gelu karagenanu

Tvorba gelii je dulezitou vlastnosti karagenantll, stejné¢ jako interakce s mlécnymi
bilkovinami, o kterych bude pojedndno v ndsledujici kapitole. Tvorba gelu zdavisi
na teploté, koncentraci a obsahu ostatnich polysacharidi. Kappa a i1-karagenany maji
strukturu dvojité Sroubovice, zatimco A-karagenan je tvofen pouze jednim fetézcem,
nevytvaii Sroubovici. Gely vznikaji pfi ochlazeni jiZ velmi nizkych koncentraci k- a -
karagenanii. Pro k-karagenan sta¢i koncentrace 0,03 % w/w a pro t-karagenan 0,05 % w/w.
Pfi ochlazeni dojde k intermolekuldrni asociaci dvojitych Sroubovic a k tvorbé
superhelikdlnich struktur. Pfi¢emZ nejprve vznikd Sroubovice a aZ nésledné gel. Sulfatové
skupiny zavadé€ji zdporny naboj do molekuly karagenanu aovliviuji jeho funkénost.
Kappa-karagenan vytvaii pevny, ale kiehky gel, ktery podléhd synerézi, u 1-karagenant
k synerézi nedochdzi, je tvofen soudrzny mékky a pruzny gel. Lambda-karagenany samy
o sob¢ gely netvofi, protoZe se nenachdzeji ve Sroubovicové struktufe, pouzivaji se pouze

ve smésich s jinymi hydrokoloidy [4, 20, 22, 33].
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Aby mohlo k tvorbé pevného gelu dojit je zapotiebi piitomnost neutralizujicich iontd,
napft. draselnych, které neutralizuji sulfatové skupiny karagenanti, které jsou zaporné nabité
[33]. Pfesny mechanismus gelace k-karagenanu je piedmétem mnoha dohadii, nicméné je
zfejmé, Ze se jedna o pfechod makromolekuldrni konformace, kterd je predpokladem

pro zpeviovani gelu [34].

Iota-karagenan tvofi gel v pfitomnosti soli pii ochlazovidni. Molekuly piechdze;ji
do Sroubovicové struktury nésledované agregaci vzniklych Sroubovic. Stl snizuje

elektrostatické sily mezi fetézci a podporuje agregaci [22].

Pfi vysoké teplot¢ a nizké iontové sile karagenany zaujimaji konformaci ndhodnych
neusporddanych smycek v fetézci, zatimco pii nizkych teplotich a vysoké iontové sile
existuji ve Sroubovicové formé¢. Stdle se debatuje nad tim, zda jsou Sroubovice jednoduché
nebo dvojité stocené. Teplota konformacniho prechodu zdvisi na povaze elektrolytu a je
podporovana pfitomnosti nékterych monovalentnich kationtd, pfedevSim draslikem,
rubidiem a cesiem. Vlastnosti karagenanovych gelii, pfedevsim silu gelu a odolnost vici
synerézi, lze zvysit pfiddnim dalSiho polysacharidu, zejména galaktooligosacharida
a glukomannant. Synergicky efekt se zvysuje v potadi guma guar < tara < lokustova guma,

tj. s klesajici substituci galaktosy podél mannanového hlavniho fetézce [26].

Karagenany pokryvaji Siroké spektrum reologického chovédni. Maji schopnost tvofit
roztoky ¢i gely, jejichZ struktura muze byt mékka a pruznd aZz pevnd a kiehkd, jak

je zndzornéno v tabulce 3 [22, 31].

Tabulka 3: Schopnost tvorby gelu karagenanii [31]

Karagenan Schopnost tvorby gelu
iota s vdpenatymi solemi tvofi elastické gely

Ciry gel bez syneréze (uvolnovani tekutiny)

gel je vaci zmrazovani/tani stabilni

kappa s draselnymi solemi tvoii silny, pevny gel

s vdpenatymi solemi tvoii kiehky gel

jasné mirn¢ opakni gely tvoii s pfidavkem cukru

u n¢kterych gelll dochdzi k synerézi
lambda netvoii gel, tvofi roztoky o vysoké viskézité
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3.3.5 Interakce karagenanu s kaseiny

Kaseiny jsou v mléce agregovany do kaseinovych komplext, tzv. micel. K agregaci
molekul kaseinu do micely dochédzi pii teplotich nad 5 °C [35]. Kaseinové micely jsou
supramolekuldrni struktury jednotlivych kaseinovych podjednotek: og- a ag-kaseinu, -
a K-kaseinu. Kappa-kasein je jakymsi ochrannym koloidem o a B-kaseinu, diky kterému
nedojde k jejich vysrdZeni pisobenim vépenatych iontl. Jednotlivé frakce kaseinu jsou
organizovany v ramci kaseinovych micel podle rovnovahy vzdjemnych vztahii tykajicich
se hydrofébnich a hydrofilnich skupin. Hydrofébni skupiny se nachazeji ve stfedu
kaseinové submicely a hydrofilni skupiny na jejim povrchu spolecné s x-kaseinem
a fosfoserinovymi zbytky. Kaseinova micela drzi pohromadé¢ diky koloidnimu fosfore¢nanu

vapenatému, kterym jsou jednotlivé submicely v kaseinové micele pospojovany [4, 35, 36].

Reakce karagenanii s kaseinovymi micelami jsou oduvodnény elektrostatickymi
interakcemi mezi volnymi negativné nabitymi sulfitovymi skupinami karagenant
a kratkymi kladné nabitymi oblastmi mezi 97. a 112. aminokyselinou k-kaseinu, ktery je
lokalizovan na povrchu nativnich kaseinovych micel, kde vytvéii ochrannou vrstvu. Mezi
karagenany a ostatnimi hlavnimi frakcemi kaseinu (o a ) v nepfitomnosti volnych

vapenatych iontd nebyly zjiStény Zadné interakce [4, 35, 36].

Interakce mezi karagenany a miceldrnim k-kaseinem zdvisi na teploté systému. K adsorpci
1- a K-karagenanu na x-kasein totizZ dochdzi pouze v teplotach nizsich nez 35 — 55 °C, kdy
se tyto karagenany vyskytuji ve Sroubovicovém usporadani. K adsorpci A-karagenanu na k-
kasein dochdzi i pfi teplotich nad 50 °C, kdy je zachovédna vzdalenost sulfatovych skupin
0,3 nm. Adsorpce 1-karagenanu na k-kasein je pii zvySeni teploty nad 55 °C nevratnd,
nedojde tedy k oddé€leni i-karagenanu a k-kaseinu z komplexu karagenan—miceldrni «-
kasein. Zatimco pro k-karagenan je adsorpce vratnd, coZ znamend, Ze pii teplotich nad
50 °C dochdzi k desorpci k-karagenanu a «k-kaseinu z komplexu. Adsorpce souvisi
s hustotou elektrostatického ndboje v molekule karagenanu, kterd urCuje vzdalenost mezi
sulfatovymi skupinami. Tato vzdalenost musi byt mensi nez 0,4 nm, jinak by k adsorpci
karagenanu na micelarni k-kasein nedochézelo. U i-karagenanu je vzdélenost mezi
sulfatovymi skupinami 0,2 nm, u k-karagenanu je tato vzdalenost 0,4 nm, u A-karagenanu

0,3 nm [4, 33, 37].
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Reaktivita karagenani s mlécnymi bilkovinami je vysoce zdvisld na koncentraci tohoto
hydrokoloidu a na tepelném zpracovani. Béhem zahiivani pfi teplotich 25 — 65 °C ostie
roste velikost micel, coz koresponduje s teplotou, ve které zacind xk-karagenan tvofit
Sroubovice (pfi teploté okolo 37 °C). Lambda-karagenan ve svinuté formé se pfi teplotach
od 25 do 65 °C absorbuje na kaseinové micely. Zpisobuje zvétSovani téchto micel
i v nizkych koncentracich, protoZe konformace A-karagenanu neni zdvisld na teploté,
zatimco «-karagenany jsou absorbovdny na micely pouze pfi teplotich, ve kterych
se nachdzeji ve Sroubovicové struktufe, tedy kolem 37 °C. Od teploty 25°C «x-
karagenanové fetézce tvoii dvojitou Sroubovici, stavaji se pevnéjSimi a podléhaji asociaci.
Z toho divodu, konformacéni stav makromolekul karagenanu urcuje chovani systému
kasein/karagenan, coZz svéd¢i o rozdilu zejména ve vztahu k interakci s kaseinovymi
micelami a vysvétluje vznik iontovych vazeb mezi specifickou oblasti kaseint
a molekulami karagenani. Bylo zjiSténo, Ze konformace nemd dominantni vliv na vazby
karagenanu na kaseinové micely, coZ naznacuje, Ze micely jsou pln¢ pokryty molekulami

karagenanu [9].

U mléénych vyrobkil, jako jsou piirodni nebo tavené syry, se kaseinové frakce jiz
nenachdzeji v miceldch. Lynch a Mulvihill [38] pfedpoklddaji, Ze a5 a B-kaseiny jsou
za podminky pfitomnosti vépenatych iontd a fosforu esterové vdzaného na serylovych

zbytcich kaseinovych frakci schopny reagovat s karagenany.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE
Diplomova prace byla rozdé€lena na ¢ast teoretickou a praktickou s nésledujicimi cili.
Cilem teoretické Casti prace bylo:
e charakterizovat vyrobu tavenych syri
® popsat vyrobkovou skupinu blokovych tavenych syrt a jejich zédkladni vlastnosti
e charakterizovat faktory ovliviiujici texturu blokovych tavenych syrii
Cilem praktické ¢asti prace bylo:
e vyrobit modelové vzorky blokovych tavenych syrt
e aplikovat do modelovych vzorkl k-karagenan, 1-karagenan, lokustovou a arabskou
gumu v riznych koncentracich
¢ sledovat zmény textury modelovych vzorkl v pribéhu 14 a 30 denniho skladovéni

¢ vyhodnotit vysledky a formulovat zaveér
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5 MATERIAL A METODY

5.1 Popis experimenti diplomové prace

Tavené syry byly vyrobeny ve dvou experimentech. V prvnim experimentu byly vyrobeny
modelové vzorky blokovych tavenych syri s ptfidavkem hydrokoloidi k- a 1-karagenan
v riznych koncentracich. Byla u nich stanovena susina, pH, opétovna roztékavost a byla
provedena texturni analyza. V experimentu 2 byly vyrobeny blokové tavené syry a navic
syry roztiratelné za pouziti riznych koncentraci hydrokoloidi arabskd guma, lokustova
guma a k-karagenan. Po 14 a 30 dennim skladovani byly pomoci texturni analyzy
sledovany zmény textury (tvrdost, soudrZnost, lepivost a relativni lepivost) u vyrobenych

modelovych blokovych a roztiratelnych tavenych syrt.

5.1.1 Experiment 1

V prvnim experimentu byly vyrobeny blokové tavené syry s obsahem suSiny 48 % w/w
a 35 % w/w tuku v suSin€. Zakladni suroviny tvofily: Eidamska cihla o zralosti 4 tydny
s obsahem suSiny 50 % w/w a 30 % w/w tuku v suSin¢, méslo s obsahem tuku 80 — 82 %
w/w, pitnd voda, tavici soli difosfore¢nan sodny a citran sodny v poméru 20:80 a dva typy
hydrokoloidii — k- a 1-karagenan v koncentracich 0,05 %, 0,15 %, 0,25 %. Také byly
vyrobeny kontrolni vzorky blokovych tavenych syrti, do kterych nebyly aplikovany

hydrokoloidy, aby mohlo dojit k porovnéni textury u jednotlivych vzorkd.

Ve 14. dni po vyrob¢ blokovych syri byla provedena zdkladni chemicka analyza (stanoveni
suSiny a pH), opétovnd roztékavost a texturni profilovd analyza za pouZiti tii sond, sonda
P20 (valcova nerezova sonda o priméru 20 mm), sonda P40c (kénicka sonda o thlu 40°)

a sonda P100 (deskova nerezova sonda o pruméru 100 mm).

Smyslem experimentu 1 bylo vyrobit modelové vzorky blokovych tavenych syra
s obsahem suSiny 48 % w/w a s tukem v suSin€ 35 % w/w v laboratornich podminkéch
a zjistit vliv raznych koncentraci aplikovanych hydrokoloidii na texturni vlastnosti
blokovych tavenych syrh, zejména na tvrdost, soudrZnost, lepivost a relativni lepivost
behem 14 denniho skladovani. Dédle byl zjisStovan stupeni roztékavosti modelovych vzorkl

blokového taveného syra.
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5.1.2 Experiment 2

Ve druhém experimentu byly vyrobeny dvé skupiny tavenych syri, a to syry blokové a syry
roztiratelné. Blokové tavené syry s obsahem suSiny 45 % w/w a s tukem v suSiné 35 % w/w
a syry roztiratelné s obsahem suSiny 40 % w/w a s tukem v suSin¢ 50 % w/w. Zékladnimi
surovinami pro oba typy tavenych syrii byly: Eidamska cihla se zralosti 6 tydnt s obsahem
suSiny 50 % w/w a 30 % w/w tuku v suSiné, mdslo s obsahem tuku 80 — 82 % w/w, pitnd
voda, tavici soli difosforec¢nan sodny a citran sodny v poméru 20:80 a tii typy hydrokoloid
— arabskd guma, lokustovd guma a k-karagenan v koncentracich 0,10 %, 0,20 %, 0,30 %,
0,40 %, 0,50 %. Rovnéz byly vyrobeny kontrolni vzorky blokovych i roztiratelnych
tavenych syrd, ve kterych nebyly pouZity hydrokoloidy, aby mohla byt srovndna textura

vyrobenych vzorki.

Experiment 2 vychdzi z pilotniho experimentu 1, ve kterém bylo zjiSt€no, Ze zvolené
mnoZzstvi suSiny 48 % w/w je pro dané vyrobni zafizeni piili§ vysoké. VyS§i mnoZstvi
susiny zpusobovalo problémy béhem taviciho procesu a po ochlazeni vznikla velmi pevna
textura blokl, ve kterych nebyl viditelny vyraznéjsi rozdil textury mezi jednotlivymi
zvolenymi koncentracemi hydrokoloidii. Z téchto davodi byl obsah suSiny pro

experiment 2 snizen na 45 % w/w.

Po 14 a 30 dnech skladovéani byly provedeny analyzy jak u blokovych, tak i roztiratelnych
tavenych syrii. Byla zjiSténa suSina, naméfeno pH a opétovna roztékavost taveného syra.
Blokové syry byly podrobeny texturni profilové analyze za pouZiti tii sond, sonda P20
(vélcova nerezova sonda o priméru 20 mm), sonda P40c (kénickd sonda o thlu 40°)
asonda P100 (deskova nerezovd sonda o priméru 100 mm). Pro syry roztiratelné byly

pouzity pouze dvé¢ sondy, a to sonda P20 a P40c.

Smyslem experimentu 2 bylo vyrobit blokové a roztiratelné tavené syry se suSinou
48 % wlw a s tukem v suSin¢ 35 % w/w. Zjistit vliv riznych koncentraci aplikovanych
hydrokoloidi na texturni vlastnosti blokovych a roztiratelnych tavenych syrii, zejména
na tvrdost, soudrZnost, lepivost a relativni lepivost po 14 a 30 dennim skladovani. Déle
porovnat chovani hydrokoloidii u blokovych a u roztiratelnych tavenych syri a zjistit

stupeni roztékavosti téchto vzorki.
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5.2 Laboratorni vyroba tavenych syru

Vyroba tavenych syra probihala na tavicim zafizeni Vorwerk Thermomix TM 31 (vyrobce
Vorwerk & Co., Némecko). Taveni probihalo diskontinudlnich zptsobem pfi teploté 90 °C
s vydrzi jedné minuty a s celkovou dobou taveni 10 minut. Eidamsk4 cihla a méslo bylo
nakrdjeno na mensi dily a bylo navdzeno jejich potfebné mnoZstvi. Do taviciho kotle byla
nejprve naddvkovdna Eidamska cihla, kterou zafizeni rozemlelo, nasledné bylo pfidano
maslo, zvolené hydrokoloidy a nakonec pitnd voda a tavici soli. V tavicim zafizeni doSlo
k dikladnému promichéni surovin, které byly zahtivany az do dosazZeni tzv. tavici teploty
90 °C, kterd byla udrzovana urcitou dobu, jak je zminéno vySe. Po urcité dob¢ taveni
vznikla kompaktni homogenni hmota, kterd byla jest¢ za tepla z kotle nalita
do polypropylenovych kelimki o rozmérech 50 mm vyska a 52 mm primér. Takto
nadavkovana tavenina byla uzaviena nazehlovacim hlinikovym vickem. Po ochladnuti
v laboratofi byly vzorky ulozeny do chladiciho zafizeni a skladovany pfi teploté 612 °C az
do provadéni analyz po 14 a 30 dnech skladovani. Pred analyzovdnim byly vzorky

vytazeny z chladiciho zafizeni a temperovany na laboratorni teplotu 21+2 °C.

5.3 Zakladni chemicka analyza

Po 14 a 30 dnech skladovani byla provedena zdkladni chemickda analyza modelovych
vzorkli taveného syra. SuSina taveného syra byla ziskdna vysuSenim vzorku v suSarné
Venticell (vyrobce MMT a.s. Marketing Brno) pii teplot¢ 105+2 °C do konstantniho
hmotnostniho tbytku. Do vysouSeci misky, ve které byl vysuSeny kiemenny pisek
(priblizn¢ 15 —20 g) byly navdZeny 3 g vzorku taveného syra. Vzorek byl za pomoci
sklenéné tyC€inky dukladné promichdn s piskem, aby se 1épe a rychleji vysusil a byl vloZen
do susarny [39]. Po vysuSeni byl vzorek taveného syra zvdzen a mnozstvi susiny v % bylo

vypocteno dle vztahti (5.1) a (5.2) [40]:

y="0T 00 (5.1)

m, —m,
Kde: v ... vlhkost vzorku [%],
my ... hmotnost vysouseci misky s piskem a ty¢inkou [g],

m; ... hmotnost vysouSeci misky s piskem, ty€inkou a vzorkem, pfed suSenim [g],
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m; ... hmotnost vysouseci misky s piskem, ty¢inkou a vzorkem, po suseni [g].
S=100-v (5.2)
Kde: S ... suSina vzorku [%]

Pomoci vpichového pH metru pH Spear (vyrobce Eutech Instruments, Malajsie)
se sklenénou elektrodou bylo zméfeno pH vzorkil pfi teploté¢ skladovani. Méfeni bylo

provadéno vzdy dvakrat ze dvou rtiznych kelimk, tedy celkem ctyfikrat pro kazdy vzorek.

5.4 Texturni analyza

Pomoci texturniho analyzdtoru TA-XTplus (vyrobce Stable Micro Systems, Velka
Britanie) bylo provedeno méfeni texturnich vlastnosti vyrobenych tavenych syra. K analyze
textury byly pouzity tfi typy sond, a to sonda P20 — cylindrickd nerezova sonda o priméru
20 mm, sonda P40c — kénicka sonda o uhlu 40° a sonda P100 — deskova nerezova sonda
o pruméru 100 mm. Pro méfeni textury blokovych tavenych syrii byly pouZzity sondy P20,
P40c a P100, pro syry roztiratelné byla pouzita sonda P20 a P40c. Pomoci sondy P20
a P40c byly provedeny dvé po sobé ndsledujici penetrace vzorku s hloubkou 10 mm
o rychlosti 2 mm.s"'. Sondou P100 byly provedeny dvé po sobé nésledujici komprese pii
rychlosti 2 mm.s” do syrového valce o rozmérech 20 mm (vyska) a 40 mm (pramér)
vyfezaného ze vzorku blokového taveného syra. Kazdy vzorek taveného syra byl kazdou

sondou prométen Sestkrat.

Tvrdosti (hardness) oznaCujeme silu potfebnou k dosazeni deformace vyrobku,
na obrdzku 7 je definovana jako maximélni pik béhem prvniho cyklu stlaeni (napt. prvni
kousnuti), je znaCena jako Fr. SoudrZnost (cohesiveness) uddva pevnost vnitinich vazeb
v potraviné. MiiZe byt méfena jako rychlost, pii které se materidl rozpadne pusobenim
mechanického tlaku. Pokud je lepivost vzorku ve srovndni s jeho soudrZnosti nizkd, pak
pouzita sonda zlistane Cistd, protoze vzorek drZi pohromadé, jeho vnitini vazby jsou pevné.
Na obrazku 7 je soudrznost zndzornéna pomérem plochy druhého a prvniho piku (Ay/A)).
Lepivost (adhesiveness) je priace potfebnd k piekondni pfitazlivé sily mezi povrchem
potraviny a povrchem jiného materidlu, s nimiz pfisla potravina do kontaktu, tj. celkova
sila potfebna k vytazeni kompresni sondy ze vzorku. Jde tedy o silu potfebnou k odstranéni

latky pfilnuté k né¢jakému podkladu, napft. pfilnuti sousta potraviny k patru ¢i zublim pfi
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Zvykani. Na obrdzku 7 je lepivost znacena jako plocha Aj. Relativni lepivost je vyjadiena
pomérem plochy As a prvniho piku A; (Az/A;) [41].

Force (M) 2 3 4 5
16

20I 25I
Time {sec)

i
]

Obrdzek 7: Krivka texturni profilové analyzy pro taveny syr, vytvorend pomoci

softwaru Texture Exponent Lite (Stable Micro Systems Ltd) [41]

5.5 Opétovna roztékavost

Roztékavost byla hodnocena pomoci tzv. Shreiber testu, kdy na sklenénou podlozku byly
v ptipad¢ blokovych tavenych syri naneseny vélcové vyseky vzorku o vySce 5 mm
apriméru 30 mm, v piipad¢ roztiratelnych tavenych syrti byly tyto syry rozetfeny
ve stejnomérné vrstvé po podlozce [42]. Takto pfipravené vzorky byly na 5 minut vloZeny
do pfedem vyhtaté suSarny Venticell (vyrobce MMT a.s. Marketing Brno) na teplotu
23242 °C. Pted jejich vlozenim do suSarny a také po jejich vyjmuti byly vzorky
vyfotografovidny fotoapardtem Olympus Camedia (digital camera C-4000, Indonésie).
Z fotografii byla zmétena plocha vzorku, podle které byl vzorek taveného syra zatazen
do nékterého z osmi stupiii niZze uvedené stupnice pro hodnoceni roztékavosti tavenych

syri po opétovném zahtati [43].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

Opctovna roztékavost patii mezi texturni vlastnosti tavenych syrt a je mozno ji definovat

jako schopnost snadno téci po opétovném zahtati syra [43].

Tabulka 4: Stupnice pro hodnocent roztékavosti tavenych syrii po opétovném

zdhrevu [43]

Stupeii Charakteristika
1 mirné speceni vzorku, do 10 % oproti ptivodnimu vzorku
vzorek nezménén, pouze zména zbarveni okrajii, roztékavost nulova
ndrist plochy vzorku do 10 % oproti ptivodnimu vzorku
ndrtst plochy vzorku v rozmezi 10 — 25 % oproti piivodnimu vzorku

ndrist plochy vzorku v rozmezi 25 — 50 % oproti pivodnimu vzorku

ndrlst plochy vzorku v rozmezi 50 — 75 % oproti piivodnimu vzorku

ndrist plochy vzorku v rozmezi 75 — 100 % oproti ptivodnimu vzorku

0 QNN | |WIN

ndrust plochy vzorku o vice neZ 100 % oproti pivodnimu vzorku
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Modelové vzorky blokovych tavenych syrii v prvnim experimentu byly méfeny
po 14 dnech skladovani v chladirenském zafizeni. Modelové vzorky blokovych
aroztiratelnych tavenych syrit v druhém experimentu byly méfeny po 14 a 30 dnech

skladovani.

6.1 Experiment 1

6.1.1 Zakladni chemicka analyza

Susina byla stanovena u vybrané skupiny vzorkd blokového taveného syra. SuSina
taveného syra s aplikovanymi hydrokoloidy 1- a k-karagenan se pohybovala v rozmezi
od 47,85 % do 48,67 % w/w a dolozila tak ptivodn¢ zamyslené mnozZstvi susiny v taveném
syru. Diky tomu muzeme obsah suSiny povaZovat za neménny parametr a vzdjemné tak
porovndvat jednotlivé texturni parametry méfené v texturni profilové analyze. Doba
skladovani se v nasem piipad¢ také nijak neprojevila na zméné¢ mnoZstvi susiny taveného

syra.

V ramci zdkladni chemické analyzy byly zkoumany hodnoty pH blokového taveného syra
v zévislosti na obsahu a typu aplikovaného hydrokoloidu a také v zdvislosti na dobé
skladovani. Z grafu 1 mUzeme vycist, Ze se naméfené hodnoty pH u modelovych vzorka
ve 14. dni skladovéni pohybovaly v rozmezi 5,92 — 5,93 pro k-karagenan a 5,93 — 5,94 pro
-karagenan. Ve 30. dni skladovéani byly naméfeny hodnoty pH pro k-karagenan v rozmezi
5,83 — 5,86 a pro i-karagenan v rozmezi 5,82 — 5,85. Béhem skladovéani tedy doSlo
k mirnému poklesu pH u obou typl pouZzitych hydrokoloidd, coZz miliZze byt zplisobeno
postupnou hydrolyzou tavicich soli v taveném syru, kterd nastdva jiZ pfi procesu taveni.
Optimalni pH tavenych syrt se pohybuje vrozmezi 5,6 — 6,0, coz bylo u modelovych
vzorkli zachovano i béhem skladovani. Pokud porovndme kontrolni vzorek bez aplikace
hydrokoloidu se vzorky blokového taveného syra s k- a 1-karagenanem, doSlo u vzorkl
s karagenany k mirnému zvySeni pH a nésledn€ béhem skladovani k mnohem vyraznéjSimu
poklesu pH nez u vzorku kontrolniho. VIiv k- a 1-karagenanu na zvySeni pH je témér
vyrovnany, Vv pfipad¢ t1-karagenanu doSlo k vétSimu ndristu hodnoty pH. Druh
aplikovaného hydrokoloidu tedy nem¢l vyznamnéjsi vliv na hodnotu pH blokového

taveného syra.
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Graf 1: Namérend hodnota pH pro blokovy taveny syr s pouZitim k-karagenanu
(KK) a 1-karagenanu (IK) v koncentracich 0,05 %, 0,15 % a 0,25 %

ve 14. a 30. dni skladovdni. KV oznacuje kontrolni vzorek bez hydrokoloidu.
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6.1.2 Stanoveni tvrdosti taveného syra

Pomoci texturni profilové analyzy byla za pouziti tif sond (P20, P40c, P100) namé&fena
ve 14. dni skladovani tvrdost blokového taveného syra s obsahem suSiny 48 % w/w
as35% w/w tuku vsuSiné a saplikovanymi hydrokoloidy 1- a «-karagenan
v koncentracich 0,05 %, 0,15 %, 0,25 %. Tvrdosti oznacujeme silu potfebnou k dosazeni

deformace vyrobku, napt. pfi stla¢eni sousta pomoci zubii.

Z grafu 2 muzeme vycist, Ze nejvyssi hodnoty tvrdosti naméfila vdlcovd sonda P20
adeskova sonda P100, sonda koénickd P40c nameéfila tvrdost nizkou. Ve srovnani
s kontrolnimi vzorky je zfejmé, Ze aplikace hydrokoloidi zvySila tvrdost blokovych
tavenych syri, a to v piipad¢ k-karagenanu o néco vyraznéji nez u 1-karagenanu. Zvysujici
se koncentrace hydrokoloidii také piispela ke zvySovani tvrdosti taveného syra. Pridavek

hydrokoloidli obecné zvySuje tuhost tavenych syrd, coZ naméfené hodnoty potvrdily.
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Graf 2: Namerené hodnoty tvrdosti ve 14. dni skladovdni v zdvislosti na pridavku
hydrokoloidit 1- a k-karagenanu (IK, KK) v koncentracich 0,05 %, 0,15 %,
0,25 %. K meéreni byly pouZity tri typy sond: P20 — cylindrickd nerezovd sonda
o prumeéru 20 mm, P40c — konickd sonda o iihlu 40°, P100 — deskovd nerezovd

sonda o priumeéru 100 mm. Kontrolni vzorky jsou oznaceny jako BKV.
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6.1.3 Stanoveni soudrznosti taveného syra

Dal$im méfenym texturnim parametrem blokového taveného syra byla soudrZznost neboli
kohezivnost, kterd uddva pevnost vnitfnich vazeb v potraviné. Graf 3 ukazuje velmi
vyrovnané hodnoty soudrZnosti taveného syra namétfené viemi ttemi sondami. Ve srovnani
s kontrolnimi vzorky doSlo u blokovych tavenych syrt s hydrokoloidy k vyraznému
poklesu soudrznosti syra. Rozdil mezi soudrZnosti taveného syra s i-karagenanem
a soudrZnosti taveného syra s k-karagenanem je zanedbatelny, oba hydrokoloidy docilily
sniZzeni kohezivnosti do rozmezi hodnot 0,41 - 0,51. ZvySujici se koncentrace

aplikovanych hydrokoloidii se na zméné kohezivnosti vyznamné neprojevila.
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Graf 3: Namerené hodnoty kohezivnosti ve 14.dni skladovdni v zavislosti
na pridavku hydrokoloidii 1- a k-karagenanu (IK, KK) v koncentracich 0,05 %,
0,15 %, 0,25 %. K mereni byly pouZity tii typy sond: P20 — cylindrickd nerezovd
sonda o priuméru 20 mm, P40c — konickd sonda o iihlu 40°, P100 — deskovd

nerezovd sonda o primeéru 100 mm. Kontrolni vzorky jsou oznaceny jako BK.
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6.1.4 Stanoveni lepivosti taveného syra

Jako dal$i méteny parametr v rdmci texturni analyzy byla hodnocena lepivost taveného
syra, kterd vyjadfuje praci potfebnou k prekondni pfitazlivé sily mezi povrchem potraviny
apovrchem jiného materidlu, s nimz pfiSla potravina do kontaktu. Po aplikaci
hydrokoloidii doslo u blokového taveného syra ke snizeni lepivosti, jak ukazuje graf 4.
Nejvyrazngjsi pokles lepivosti byl zaznamendn sondou P20. Typ pouZitého hydrokoloidu
ani zvySujici se koncentrace nemély vyznamnéjsi vliv na lepivost taveného syra. Snizeni
lepivosti je jednou z vlastnosti karagenani a je jednim z mnoha divodi pro¢ se
do tavenych syrti pfiddvaji. Nizsi lepivost taveného syra umoZziuje lepsi oddélitelnost

od obalil, sniZuje jejich pfilnavost k hlinikové f6lii, do které jsou jednotlivé syry baleny.
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Graf 4: Nameérené hodnoty lepivosti ve 14. dni skladovani v zdvislosti na pridavku
hydrokoloidit 1- a k-karagenanu (IK, KK) v koncentracich 0,05 %, 0,15 %,
0,25 %. K meéreni byly pouZity tri typy sond: P20 — cylindrickd nerezovd sonda
o prumeéru 20 mm, P40c — konickd sonda o iihlu 40°, P100 — deskovd nerezovd

sonda o priumeéru 100 mm. Kontrolni vzorky jsou oznaceny jako BKV.
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6.1.5 Stanoveni relativni lepivosti taveného syra

Poslednim zjistovanym parametrem v ramci texturni profilové analyzy byla relativni
lepivost. Zavislost relativni lepivosti na druhu a koncentraci zvolenych hydrokoloidi
znazoriiuje graf 5. V piipadé taveného syra s k-karagenanem doSlo k mirnému narastu
relativni lepivosti v porovndni s kontrolnimi vzorky. U vzorkidl taveného syra s t-
karagenanem nejsou vysledky jednoznac¢né, pii koncentraci 0,05 % IK doslo ke zvyseni
relativni lepivosti, v ostatnich koncentracich dochazelo k jejimu sniZeni. NejvySsi relativni
lepivost byla zjisténa sondami P20 a P40c u vzorku taveného syra s 0,05 % i1-karagenanu
a sondou P100 u vzorku s 0,05 % x-karagenanu. ZvySujici se koncentrace aplikovanych

hydrokoloidii nevykazovala zadny vyvoditelny trend.
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Graf 5: Namérené hodnoty relativni lepivosti ve 14. dni skladovdni v zavislosti
na pridavku hydrokoloidii 1- a x-karagenanu (IK, KK) v koncentracich 0,05 %,
0,15 %, 0,25 %. K mereni byly pouZity tri typy sond: P20 — cylindrickd nerezovd
sonda o prumeéru 20 mm, P40c — konickd sonda o tihlu 40°, P100 — deskovd

nerezovd sonda o priimeéru 100 mm. Kontrolni vzorky jsou oznaceny jako BK.
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6.1.6 Stanoveni opétovné roztékavosti taveného syra

Dle zmétené plochy vzorku z pofizenych fotografii blokovych tavenych syrii byla
vyhodnocena roztékavost syra po opétovném zdhfevu. Zatazeni blokovych tavenych syrii
do jednotlivych stupiii roztékavosti bylo provedeno dle stupnice uvedené v kapitole 5.5

a je zndzornéno v tabulce 5.
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Tabulka, 5: Vysledné stupné roztékavosti blokovych tavenych syrii s k-
karagenanem (KK) a 1-karagenanem (IK) o koncentracich 0,05 %, 0,15 %
a 0,25 % po 14 dnech skladovani.

Taveny syr a koncentrace | Stupein roztékavosti,
hydrokoloidu 14.den skladovani

KV 3
0,05 % KK
0,15 % KK
0,25 % KK
0,05 % IK
0,15 % IK
0,25 % IK

W W|Hs [~ W W

Ze ziskanych hodnot mtizeme tvrdit, Ze aplikovany k- a 1-karagenan maji srovnatelny vliv
na roztékavost vyrobenych vzorkli blokovych tavenych syri. V obou piipadech doslo
po zahiati k narGstu plochy do 10 %, pouze v ptipadé¢ vzorku s 0,25 % x-karagenanu
a 0,05 % 1-karagenanu byla roztékavost vzorkli o néco vyssi, vzorek svou plochu zvétsil
0 10 — 25 %. Pokud srovname kontrolni vzorek bez hydrokoloidii se vzorky, ve kterych

jsou hydrokoloidy obsaZeny, nedoslo k Zadné zdsadni zméné roztékavosti.

6.2 Experiment 2

6.2.1 Zakladni chemicka analyza

Susina byla stanovena u vybrané skupiny vzorkl blokového a roztiratelného taveného syra.
Susina vyrobenych blokovych tavenych syrt s hydrokoloidy arabskd guma, lokustova guma
a k-karagenan se pohybovala v rozmezi od 44,98 % do 46,07 % w/w. SuSina roztiratelnych
tavenych syrii s hydrokoloidy arabskd guma, lokustovd guma a k-karagenan se pohybovala
v rozmezi od 40,02 % do 41,19 % w/w. Zjisténé hodnoty suSiny umoznuji tento parametr

povaZovat za standardni a dovoluji ndm vyhodnoceni texturni profilové analyzy.

Pomoci vpichového pH metru se sklenénou elektrodou byly namétfeny hodnoty pH
modelovych vzorkl blokového taveného syra s aplikaci arabské gumy, lokustové gumy a K-
karagenanu o koncentracich 0,10 %, 0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni
skladovani. Graf 6 ukazuje, Ze se hodnota pH po aplikaci hydrokoloidi u vétSiny vzorka

blokovych tavenych syrt snizovala. Pouze ve tiech ptipadech doslo k nepatrnému zvyseni
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pH, a to u vzorkti s 0,10 % arabské gumy, 0,20 % lokustové gumy a 0,50 % x-karagenanu.
Hodnoty pH se ve 14. dni skladovani u vzorka s arabskou gumou pohybovaly v rozmezi
od 5,88 do 5,91, u vzorkl s lokustovou gumou v rozmezi od 5,84 do 5,91 au vzorkl
s aplikaci k-karagenanu se pH pohybovalo v rozmezi od 5,87 do 5,92. Béhem skladovani

doslo ve vSech piipadech k narastu pH.

Ve 30. dni skladovéni se pH u vzorkl s arabskou gumou pohybovalo v rozmezi od 5,94
do 5,99, u vzorkli s lokustovou gumou vrozmezi od 5,99 do 6,07 a u vzorkd s «-
karagenanem v rozmezi od 6,00 do 6,04. MiZeme tedy fici, Ze nejvetsi vliv na hodnotu pH
m¢l k-karagenan a 0,5 % lokustové gumy, zejména po 30 dnech skladovani doslo
k vyznamnému nértstu pH ve srovnéni s ostatnimi aplikovanymi hydrokoloidy. Stoupajici
koncentrace aplikovanych hydrokoloida v jednotlivych vzorcich se na hodnoté pH podilela

ruzn¢ a nevykazovala Zadny vyvoditelny trend.
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Graf 6: Namérend hodnota pH pro blokovy taveny syr s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a x-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni. BKV oznacuje

kontrolni vzorek blokového taveného syra bez hydrokoloidu.
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Ve 14. a 30. dni skladovani byly taktéZ naméfeny hodnoty pH u vzorka roztiratelnych
tavenych syri s aplikaci stejnych hydrokoloidi o stejnych koncentracich. Z grafu7
muzeme vycist, Ze se hodnota pH po aplikaci hydrokoloida u vétSiny vzorki roztiratelnych
tavenych syri zvySovala ve srovndni s kontrolnim vzorkem. Pouze v piipadé¢ vzorku
s 0,1 % lokustové gumy dosSlo ke sniZeni pH. Hodnoty pH se ve 14. dni skladovani
u vzorkl s arabskou gumou pohybovaly v rozmezi od 6,18 do 6,29, u vzorki s lokustovou
gumou v rozmezi od 6,27 do 6,29 a u vzorki s aplikaci k-karagenanu se pH pohybovalo
v rozmezi od 6,28 do 6,30. Béhem skladovani dosSlo u vétSiny vzorkti k narastu pH.
Ve 30. dni skladovani se pH u vzorki s arabskou gumou pohybovalo v rozmezi od 6,25
do 6,29, u vzorkd s lokustovou gumou v rozmezi od 6,27 do 6,32 a u vzorkll s k-
karagenanem v rozmezi od 6,28 do 6,36. MiiZeme tedy fici, Ze nejvétsi vliv na hodnotu pH
m¢él ptidavek lokustové gumy a 0,1 % koncentrace k-karagenanu. Stoupajici koncentrace
aplikovanych hydrokoloidli v jednotlivych vzorcich se na hodnoté pH podilela rtizné

a nevykazovala zadny vyvoditelny trend.
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Graf 7: Namérend hodnota pH pro roztiratelny taveny syr s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a x-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni. RKV oznacuje

kontrolni vzorek roztiratelného taveného syra bez hydrokoloidu.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

Ze ziskanych vysledkii miZeme vyvodit, Ze aplikace hydrokoloidii v piipadé blokovych
tavenych syrii snizuje hodnotu pH, zatimco u syrt roztiratelnych naopak pH zvySuje. Jiz
kontrolni vzorky tavenych syrii nim ukazuji, Ze roztiratelné tavené syry maji obecné vyssi
pH nez syry blokové. U obou typu tavenych syri dochdzi ndslednym skladovanim

ke zvySovani pH.

6.2.2 Stanoveni tvrdosti taveného syra

V ramci texturni profilové analyzy byly naméfeny hodnoty tvrdosti, kterd oznacuje silu
potfebnou k dosaZeni deformace vyrobku. Tvrdost byla méfena u blokovych tavenych syra
se suSinou 48 % w/w a s tukem v suSin€¢ 35 % w/w a u roztiratelnych tavenych syra se
suSinou 40 % w/w a s tukem v susin¢ 50 % w/w. Nejvyssi hodnoty tvrdosti byly naméfeny
sondami P20 a P100, kde se maximdlni sila potfebnd k deformaci syra pohybovala
v rozmezi 87 — 110 N, zatimco maximélni sila zméfend sondou P40c byla do 7 N. Z graft

8, 9 a 10 je zfejmé, Ze aplikace hydrokoloidl zvysila tvrdost u vS§ech modelovych vzorkl
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blokového taveného syra. Taktéz muzeme tvrdit, Ze se zvySujici se koncentraci

jednotlivych hydrokoloidl a dobou skladovani se tvrdost taveného syra zvysuje.

Graf 8: Namerend tvrdost pro blokovy taveny syr s aplikaci arabské gumy (A),
lokustové gumy (L) a k-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %, 0,20 %, 0,30 %,
0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci cylindrické nerezové sondy

o prumeéru 20 mm (P20). BK oznacuje kontrolni vzorek taveného syra bez

hydrokoloidu.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

Na grafu 8 vidime, Ze nejvyssi tvrdost namétend sondou P20 po 14 dnech skladovéni byla
zaznamendna u lokustové gumy a k-karagenanu v koncentracich 0,50 %. Ve 30. dni
skladovani nejvyssi tvrdost vykazovala koncentrace 0,50 % lokustové gumy a 0,30 % «-
karagenanu. Piidavek arabské gumy se na zvyseni tvrdosti podilel jen v malé mite. Jak
je ztejmé, doba skladovdni se vyznamné podilela na zvySeni tvrdosti taveného syra.
K nejvyssimu nartistu tvrdosti mezi 14. a 30. dnem skladovani doSlo u taveného syra
s lokustovou gumou o koncentraci 0,30 %, kde rozdil hodnot ¢inil 27,46 N, a s koncentraci
0,50 %, kde byl rozdil hodnot 22,85 N. Ddle néasledoval vzorek s k-karagenanem
o koncentraci 0,30 %, kde rozdil hodnot ¢inil 21,57 N.
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Graf 9: Namérend tvrdost pro blokovy taveny syr s aplikaci arabské gumy (A),
lokustové gumy (L) a k-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %, 0,20 %, 0,30 %,
040 % a 050 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci konické sondy

o0 tthlu 40° (P40c). BK oznacuje kontrolni vzorek taveného syra bez hydrokoloidu.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

Graf 9 ukazuje hodnoty tvrdosti naméfené konickou sondou o tuhlu 40° (P40c)
ve 14. a 30. dni skladovéani blokového taveného syra. Hodnoty namétené kénickou sondou
byly oproti hodnotdim zjisténych sondou valcovou mnohem nizsi, pohybovaly se od 0
do 7 N, zatimco hodnoty tvrdosti zaznamenané sondou P20 se pohybovaly od 0 do 90 N.

Jeto déno tim, Ze sonda P40c méii maximdlni tvrdost pouze svym hrotem narozdil

od sondy vélcové, kdy je tvrdost méfena celou spodni plochou vdlce.

Béhem skladovéani doSlo k vyznamnému nértstu tvrdosti taveného syra. Rozdil tvrdosti
mezi 14. a 30. dnem skladovéani byl nejmarkantnéjSi u kontrolntho vzorku, u kterého
dosahoval hodnoty 12,71 N, déle u vzorku s k-karagenanem o koncentraci 0,20 %, kde byl
rozdil hodnot 2,3 N, nésleduji vzorky 0,10 % lokustové gumy s rozdilem sily 1,93 N
a 0,50 % arabské gumy s rozdilem sily 1,91 N. Piidavkem hydrokoloidii tedy dochdzi
ke snizeni rozdili mezi hodnotami tvrdosti béhem skladovani, v naSem piipadé mezi 14.

a 30. dnem skladovéni. Se zvySujici se koncentraci hydrokoloidii dochédzelo ke zvySovani

tvrdosti blokovych syra.
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Graf 10: Namérend tvrdost pro blokovy taveny syr s aplikaci arabské gumy (A),
lokustové gumy (L) a k-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %, 0,20 %, 0,30 %,
0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci deskové nerezové sondy
o prumeru 100 mm (P100). BK oznacuje kontrolni vzorek taveného syra bez

hydrokoloidu.
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Koncentrtace a typ hydrokoloidu

Naméiené hodnoty tvrdosti deskovou sondou P100 ve 14. a 30. dni skladovani ukazuje
graf 10. Béhem skladovani doslo k ndriistu tvrdosti taveného syra. Rozdil tvrdosti mezi 14.
a 30. dnem skladovani byl nejmarkantnéj$i u kontrolniho vzorku, kde dosahoval hodnoty
36,52 N. Se zvysujici se koncentraci hydrokoloidu dochazelo ke zvySovani tvrdosti vzorkl
blokového taveného syra. Kappa-karagenan mél nejvétsi vliv na zvySeni tvrdosti

v porovndni s ostatnimi aplikovanymi hydrokoloidy.

Modelové vzorky roztiratelného taveného syra se suSinou 40 % w/w a s tukem v susiné
50 % w/w byly proméfeny sondami P20 a P40c. Tvrdost naméfend nerezovou valcovou
sondou P20 se pohybovala maximélné do 20 N, na rozdil od tvrdosti zméfené sondou
koénickou P40c, kde bylo dosaZzeno maximdlni sily pouze 2,31 N. Tyto nizké hodnoty
tvrdosti odpovidaji roztiratelnému typu taveného syra, ktery md meé&k¢i matrici neZ syr

blokovy, nejen z diivodu, Ze obsahuje vyssi mnozstvi vody, ale také diky vétSimu mnoZstvi

tuku v susing, ktery snizuje tvrdost taveného syra.
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Graf 11: Namerend tvrdost pro roztiratelny taveny syr s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a k-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci cylindrické
nerezové sondy o primeru 20 mm (P20). RK oznacuje kontrolni vzorek taveného

syra bez hydrokoloidu.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

Na grafu 11 je zndzornéno méfeni sondou P20, kdy kontrolni vzorek vykazoval tvrdost
okolo 5N. Po aplikaci hydrokoloidu a také néasledujicim skladovanim tvrdost
roztiratelného taveného syra vzrostla. ZvySovani tvrdosti je jedna z vlastnosti
hydrokoloidii. Naslednym skladovdnim dochézi ke ztraté urCitého mnoZstvi vody vyparem
a to vede ke zvySeni tuhosti taveného syra. Nejvice je rust tvrdosti patrny u k-karagenanu
v koncentraci 0,50 %, ddle u lokustové gumy v koncentraci 0,40 % a u arabské gumy
s koncentraci 0,50 %. Pokud srovname aplikované hydrokoloidy, zjistime, Ze se «-
karagenan na zvySeni tvrdosti podilel nejvice. Dédle pak lokustovd guma a nejméné

se projevil pfidavek arabské gumy.
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Graf 12: Namerend tvrdost pro roztiratelny taveny syr s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a x-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci konické
sondy o tthlu 40° (P40c). RK oznacuje kontrolni vzorek taveného syra bez

hydrokoloidu.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

Graf 12 zndzoriiuje méfeni kénickou sondou P40c, kdy kontrolni vzorek vykazoval tvrdost
ve 14. dni méteni pouze 0,62 N a ve 30. dni méfeni silu 1,12 N. Aplikaci hydrokoloidii
ajejich zvySujici se koncentraci tvrdost roztiratelného taveného syra vzrostla. Také
nasledujicim skladovanim doSlo ke zvySeni tvrdosti. Nejvice je rust tvrdosti patrny u K-
karagenanu a lokustové gumy, u arabské gumy v menSim rozsahu. V piipadé arabské gumy
zajistila nejvyssi tvrdost koncentrace 0,50 %, u lokustové gumy koncentrace 0,40 % a u k-

karagenanu koncentrace 0,50 %.

Pokud porovname vysledky méfeni tvrdosti u roztiratelnych a blokovych tavenych syra,
zjistime, Ze roztiratelné tavené syry jsou o mnoho mek¢i nez bloky. Tato charakteristika
vychdzi ze sloZeni taveného syra. Roztiratelné tavené syry obsahuji vétSi podil vody,
respektive mensi mnozstvi susiny neZ syry blokové. Na tvrdost taveného syra ma také vliv
obsah tuku v suSing. Vzorky roztiratelného taveného syra maji vyS$Si mnozstvi tuku

v susin€ nez bloky, jejich matrice je diky tomu méek¢i.
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6.2.3 Stanoveni soudrznosti taveného syra

Dal§im méfenym parametrem v ramci texturni profilové analyzy byla kohezivnost
vyjadfujici pevnost vnitinich vazeb v potraving. Soudrznost matrice blokového taveného
syra byla méfena sondami P20, P40c a P100, jak ukazuji grafy 13 — 15, zatimco soudrZnost
roztiratelného taveného syry byla méfena pouze sondami P20 a P40c, jak vidime na grafech
16 a 17. VSemi tfemi sondami byly naméfeny velmi podobné hodnoty kohezivnosti, které

se pohybovaly v rozmezi od 0,55 do 0,68, ptipadné do 0,79 u sondy P100.

Graf 13: Namérend soudrinost blokového taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a x-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci cylindrické

nerezové sondy o primeru 20 mm (P20). BK oznacuje kontrolni vzorek taveného

syra.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

Ve srovnani s kontrolnim vzorkem nedoslo po aplikaci hydrokoloidi k vyznamnéjsi zmené
soudrznosti, jak ukazuje graf 13. ZvySujici se koncentrace hydrokoloidii nevykazovala
jasn¢ vyvoditelny zavér. U arabské gumy dochdazelo spiSe k ristu soudrznosti, v ptipadé
lokustové gumy naopak ke klesani a u taveného syra s k-karagenanem k velmi nepatrnym,
spiSe klesajicim zméndm. Béhem skladovani byl zaznamendn pokles soudrZnosti taveného

syra, pouze u k-karagenanu doslo k velmi nepatrnému zvySeni (o hodnotu 0,02).
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Graf 14: Namérend soudrinost blokového taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a x-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci konické

sondy o tihlu 40° (P40c). BK oznacuje kontrolni vzorek taveného syra.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

Jak ukazuje graf 14, pokud srovndme kontrolni vzorek se syry s aplikaci hydrokoloidi
doslo v ptipad¢ arabské gumy po jejich aplikaci k mirnému poklesu soudrZnosti, zatimco
u vzorki syra s lokustovou gumou a k-karagenanem k mirnému ndristu, a to jak ve 14., tak
ive 30. dni skladovani. Zvysujici se koncentrace hydrokoloidi nevykazovala jasné
vyvoditelny trend, pouze v piipad¢ vzorku obsahujiciho lokustovou gumu muizeme tvrdit,
Ze se zvySujici se koncentraci rostla soudrznost blokového syra. Béhem skladovédni byl
u kontrolniho vzorku iu vzorki s hydrokoloidy zaznamendn mirny vzestup soudrZnosti

taveného syra.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 61

Graf 15: Namérend soudrinost blokového taveného syra s aplikaci arabské gumy
(A), lokustové gumy (L) a x-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %, 0,20 %,
0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci deskové nerezové

sondy o priimeru 100 mm (P100). BK oznacuje kontrolni vzorek taveného syra bez

hydrokoloidu.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

Sonda P100 zaznamenala hodnoty kohezivnosti vSech vzorkl taveného syra v rozmezi
0,70 - 0,80, jak ukazuje graf 15. Po aplikaci hydrokoloidii doslo k velmi nepatrnym
zménam soudrZznosti ve srovnani s kontrolnim vzorkem, a to ve 14. i 30. dni méfeni.
Soudrznost taveného syra s k-karagenanem nebyla zménéna témét viibec. V piipadé
arabské a lokustové gumy dochdzelo k mirnému nartstu ve 14. dni a ndsledné k poklesu
soudrZnosti ve 30. dni méteni. ZvySujici se koncentrace hydrokoloidli nevykazovala Zadny
trend. Béhem skladovani u arabské a lokustové gumy dochdzelo k mirnému poklesu

soudrznosti, narozdil od k-karagenanu, kdy naopak dochazelo k mirnému vzestupu.
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Graf 16: Namérend soudrinost roztiratelného taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a k-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci cylindrické

nerezové sondy o prumeru 20 mm (P20). RK oznacuje kontrolni vzorek taveného

syra bez hydrokoloidu.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

Aplikaci hydrokoloidii byla snizena kohezivnost roztiratelného syra, jak je zndzornéno
na grafu 16. K nejvétSimu poklesu kohezivnosti pfispéla arabskd guma a x-karagenan.
Zvysujici se koncentrace hydrokoloidli vyznamné neovlivnila soudrznost roztiratelného
syra. Taktéz doba skladovani se ve sledovaném texturnim znaku téméf neprojevila. Pouze

u vzorki s k-karagenanem se kohezivnost skladovanim zvysila.

Pokud srovndme hodnoty kohezivnosti méfené u blokového a roztiratelného taveného syra
sondou P20, zjistime, Ze syr blokovy vykazoval vys$s$i soudrZnost nez syr roztiratelny.
Blokové syry mély maximdlni soudrZznost v rozmezi 0,61 — 0,68 asyry roztiratelné

v rozmezi 0,54 — 0,57.
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Graf 17: Namérend soudrinost roztiratelného taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a k-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci konické

sondy o tthlu 40° (P40c). RK oznacuje kontrolni vzorek taveného syra bez

hydrokoloidu.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

S pomoci koénické sondy P40c byla u roztiratelného taveného syra naméfena soudrZnost,
jak vidime na grafu 17. Ve srovnani s kontrolnim vzorkem doslo po aplikaci hydrokoloidi
ke vzristu soudrznosti u vSech vzorkli ve 14. dni skladovéani. U vzorkli s karagenany
ve 30. dni skladovani dosSlo k poklesu soudrZznosti ve srovnani s kontrolnim vzorkem.
Pokud srovndme rizné koncentrace hydrokoloidl, pak zjistime, Ze u vzorku s lokustovou
gumou dochdzelo k mirnému poklesu kohezivnosti, u vzorkl s arabskou gumou dochéazelo
k poklesu od koncentrace 0,20 % a u vzorkl s k-karagenanem dochdzelo nejprve k nardstu
kohezivnosti a od koncentrace 0,30 % soudrznost klesala. Zavislost mezi stoupajici
koncentraci hydrokoloidl a rostouci kohezivnosti tedy nelze jasn¢ potvrdit. Ve 30. dni
skladovani byla u vzorku syra s 0,10 % arabské gumy naméfena velmi nizka hodnota

soudrZnosti (-0,001), proto neni v grafu zachycena.
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Béhem skladovéani dochdzelo u roztiratelnych tavenych syri s hydrokoloidy k poklesu
soudrZznosti s vyjimkou lokustové gumy, u které stejné¢ jako u kontrolniho vzorku

dochéazelo k rustu soudrznosti.

Pokud porovndme hodnoty kohezivnosti namécfené sondou P40c mezi blokovym
a roztiratelnym tavenym syrem, zjistime, Ze blokovy syr vykazoval niZ$i soudrznost nez syr
roztiratelny. Vzorky blokového syru dosahovaly maximdlni soudrZnosti v rozmezi hodnot
0,61 — 0,65 a vzorky roztiratelného syra vrozmezi 0,52 — 0,71. U kontrolnich vzorkl
blokového a roztiratelného syra dosSlo beéhem skladovani k ndrGstu kohezivnosti.
U modelovych vzorkli blokového taveného syra s hydrokoloidy dochazelo skladovanim
ke zvySeni kohezivnosti, zatimco uroztiratelného syra je kohezivnost skladovanim

ve vétSin¢ piipadi sniZena (pouze u lokustové gumy se zvysila).

6.2.4 Stanoveni lepivosti taveného syra

Dal$im testovanym texturnim parametrem byla lepivost, kterd vyjadiuje celkovou silu
potifebnou k vytaZeni kompresni sondy ze vzorku taveného syra. Lepivost blokového
taveného syra byla méfena texturnim analyzatorem pomoci tfi sond (P20, P40c, P100)
a vysledky méfeni jsou zndzornény v grafech 18 — 20. Lepivost roztiratelného taveného

syra byla méfena pouze sondami P20 a P40c, jak ukazuji grafy 22 a 23.
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Graf 18: Namérend lepivost blokového taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a x-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdani pomoci cylindrické
nerezové sondy o primeru 20 mm (P20). BK oznacuje kontrolni vzorek taveného

syra bez hydrokoloidu.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

Oproti kontrolnimu vzorku doslo ve 14. dni méfeni u vSech vzorkli syra s hydrokoloidy
k poklesu lepivosti, jak je vidét na grafu 18. Naopak ve 30.dni métfeni dochédzelo u vétSiny
syri s hydrokoloidy oproti kontrolnimu vzorku ke zvySeni lepivosti. Samotny kontrolni
vzorek me¢l skladovanim snizenu lepivost na rozdil od vzorkl s hydrokoloidy, kde
skladovanim doSlo ke zvySeni lepivosti. NejvySsi hodnoty lepivosti byly zaznamenany
u syru s 0,50 % koncentraci lokustové gumy a 0,30 % koncentraci k-karagenanu ve 30. dni
skladovéani. Naopak nejnizsi hodnota lepivosti byla zjisténa u vzorku s 0,40 % koncentraci
lokustové gumy. Zvysujici se koncentrace hydrokoloidii nevykazovala zZadny vyvoditelny
trend. Pouze v ptipad¢ zvySujici se koncentrace lokustové gumy ve 14.1 30. dni méfeni
muzeme tvrdit, Ze dochdzelo k poklesu lepivosti az do koncentrace 0,40 %, nasledna

koncentrace 0,50 % L zaznamenala mirny vzestup lepivosti.
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Graf 19: Namérend lepivost blokového taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a x-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci konické
sondy o tthlu 40° (P40c). BK oznacuje kontrolni vzorek taveného syra bez

hydrokoloidu.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

Jak mtzeme vidét na grafu 19, sondou P40c byly naméfeny mnohem niz§i hodnoty
lepivosti nez sondou P20 a sondou P100. Maximdlni hodnoty lepivosti u sondy P40c
dosahovaly rozmezi 1,50 — 1,98, zatimco lepivost sondou P20 dosahovala maximdalnich
hodnot v rozmezi 24 — 37 a sonda P100 maximadlni lepivost v rozmezi 3,5 — 5,6. Z grafu 19
je ziejmé, Ze jak u kontrolniho vzorku, tak i u vSech vzorkli s hydrokoloidy dochézelo
skladovanim k narGstu lepivosti, coz potvrzuji i grafy 18 a 20. Piidavek k-karagenanu

ovlivnil lepivost taveného syra nejvice ze vSech hydrokoloidu.

Zvysujici se koncentrace hydrokoloidli neméla na lepivost jednoznacny vliv. U arabské
gumy a k-karagenanu dochdzelo ke sniZovani lepivosti se zvySujici se koncentraci

hydrokoloidii, naopak u vzorki s lokustovou gumou byla lepivosti zvySovéna.
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Graf 20: Namérend lepivost blokového taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a x-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci deskové
nerezové sondy o prumeéru 100 mm (P100). BK oznacuje kontrolni vzorek

taveného syra bez hydrokoloidu.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

Na grafu 20 jsou zndzornény namétené hodnoty lepivosti blokového taveného syra sondou
P100. U vzorku syra s arabskou gumou dochazelo do koncentrace 0,40 % ke zvySovani
lepivosti a nasledné k jejimu sniZzeni. U vzorku syra slokustovou gumou dochazelo
ke zvySovani lepivosti do koncentrace 0,30 % a ddle nasledoval jeji pokles. U vzorkt s k-
karagenanem je ziejma sniZujici se lepivosti taveného syra se zvySujici se koncentraci
tohoto hydrokoloidu. Kappa-karagenan nejvice ovlivnil lepivost vyrobenych modelovych
vzorkl taveného syra. Béhem skladovani bylo pozorovdno ve vétSiné piipadi zvySeni

lepivosti blokového taveného syra.

Na grafech 21 a 22 jsou zndzornény vysledky méfeni lepivosti modelovych vzorkl
roztiratelnych tavenych syrti s obsahem suSiny 40 % w/w a s tukem v suSin¢ 50 % w/w

valcovou sondou P20 a sondou konickou P40c.
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Graf 21: Namerend lepivost roztiratelného taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a x-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci cylindrické
nerezové sondy o primeru 20 mm (P20). RK oznacuje kontrolni vzorek taveného

syra bez hydrokoloidu.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

Graf 21 ukazuje hodnoty lepivosti roztiratelného taveného syra zaznamenané valcovou
sondou P20. Maximalni hodnoty lepivosti se pohybovaly v rozmezi 13,00 — 22,00, coz
jeomnoho vice nez u sondy konické, kde dosahovaly maximalni hodnoty lepivosti
pouze rozmezi hodnot 0,90 — 1,43. Tato skuteCnost miize byt vysvétlena plochou sond,
které prichdzeji do styku se vzorkem taveného syra. Sonda kénickd méfi lepivost pouze

svym hrotem, kdeZto sonda valcova celou spodni plochou tohoto valce.

Z namétenych hodnot miiZzeme vyvodit, Ze se zvySujici se koncentraci hydrokoloidu
dochdzelo ke zvysovani lepivosti modelovych vzorki taveného syra. Béhem skladovani byl
u vSech vzorkli s hydrokoloidy zaznamendn vzestup lepivosti, zatimco u kontrolniho
vzorku doslo ve 30. dni k jejimu poklesu. Nejvice byla lepivost ovlivnéna lokustovou
gumou a k-karagenanem. NejvyS$i hodnota lepivosti byla zaznamendna u vzorku

roztiratelného taveného syra s 0,50 % koncentraci k-karagenanu ve 14. i 30. dni méfeni.
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Pokud porovndme vysledky meéfeni lepivosti sondou P20 u roztiratelnych a blokovych
tavenych syri, zjistime, Ze roztiratelné tavené syry jsou méné¢ lepivé nez bloky. Maximalni
hodnoty lepivosti v piipad¢ blokovych syrti dosahovaly hodnot 24 — 37, zatimco maximalni
hodnoty roztiratelnych syrt pouze 13 — 22,4. Lepivost u kontrolnich vzorkii blokového
i roztiratelného taveného syra skladovanim klesala, zatimco u blokovych a roztiratelnych
syri s aplikovanymi hydrokoloidy lepivost skladovanim stoupala. U obou typt syri se
nazméné lepivosti nejvice podilel xk-karagenan. U roztiratelnych syrti se lepivost
se zvySujici se koncentraci hydrokoloidu zvySovala, u syra blokového tomu bylo pravé

naopak, se zvysujici se koncentraci hydrokoloidu se lepivost snizovala.

Graf 22: Namerend lepivost roztiratelného taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a x-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci konické

sondy o tthlu 40° (P40c). RK oznacuje kontrolni vzorek taveného syra bez

hydrokoloidu.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

U vzorkl roztiratelnych tavenych syri byly kénickou sondou zaznamendny maximélni
hodnoty lepivosti v rozmezi 0,90 — 1,43, jak je vidét z grafu 22. Vzorky taveného syra
s arabskou gumou po pifidavku hydrokoloidu sniZily svou lepivost ve srovnani s kontrolnim

vzorkem. U vzorkl syra s lokustovou gumou doslo ve vétSing€ piipadi ke zvyseni lepivosti
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ve srovnani s kontrolnim vzorkem, pouze u koncentrace 0,30 % L doslo ke snizeni. U k-
karagenanu byla lepivost zvySena v koncentracich 0,30 % a 0,40 %, jinak se lepivost vici
kontrolnimu vzorku snizila. U vzorku syra s 0,10 % arabské gumy ve 30. dni skladovani
byla namétena velmi nizk4 hodnota lepivosti pohybujici se v rozmezi 0 — 0,00002. Z toho
divodu neni v grafu zachycena. Lepivost byla nejvice ovlivnéna lokustovou gumou a k-
karagenanem. ZvySujici se koncentrace hydrokoloidu ovliviiovala modelové vzorky syra
ruzné. Z grafu vidime, Ze do koncentrace 0,30 % u arabské a lokustové gumy dochdzelo
ke sniZovéni lepivosti a ndsledné k mirnému zvySeni, zatimco u k-karagenanu tomu bylo
pravé naopak. Do koncentrace 0,30 % se lepivost zvySovala a nasledn¢ sniZovala. Nelze

tedy vyvodit jednoznacny zaver pro vztah lepivost a rostouci koncentrace hydrokoloidu.

Pokud porovndme vysledky méteni lepivosti sondou P40c u roztiratelnych a blokovych
tavenych syr, zjistime, Ze roztiratelné tavené syry jsou mén¢ lepivé nez bloky. Maximalni
hodnoty lepivosti v piipadé¢ blokovych syri dosahovaly hodnot 1,4 — 1,9, zatimco
maximdlni hodnoty roztiratelnych syrti pouze 0,9 — 1,4. Kontrolni vzorek blokového
i roztiratelného syra mél lepivost ve 14.dni méfeni 1,0. Ve 30.dni u blokového
kontrolniho vzorku doslo ke zvySeni lepivosti na 1,65, zatimco u roztiratelného kontrolniho
vzorku k poklesu na hodnotu 0,92. Béhem skladovani dochédzelo u blokovych syrii
k narastu lepivosti, zatimco u roztiratelnych syra k poklesu. Jednotlivé hydrokoloidy mély
na lepivost rizny vliv v obou typech syra. Lokustovd guma u roztiratelného taveného syra
lepivost zvySovala, zatimco u blokového taveného syra snizovala. Arabskda guma u obou
se lepivost spiSe sniZovala, zatimco u roztiratelného syra se lepivost po aplikaci -

karagenanu ve srovnani s kontrolnim vzorkem zvysila.

6.2.5 Stanoveni relativni lepivosti taveného syra

Poslednim testovanym parametrem v rdmci texturni profilové analyzy byla relativni
lepivost. Zavislost relativni lepivosti na druhu a koncentraci zvolenych hydrokoloidi

a na dob¢ skladovani znazornuji grafy 23 — 27.
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Relativni lepivost

Graf 23: Vypoctend relativni lepivost blokového taveného syra s aplikaci arabské

gumy (A), lokustové gumy (L) a k-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,

0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni, mérend pomoci

cylindrické nerezové sondy o primeru 20 mm (P20). BK oznacuje kontrolni vzorek

taveného syra bez hydrokoloidu.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

Na grafu 23 vidime texturni parametr relativni lepivost pro blokovy taveny syr, jeZ byla

vypoctena z nameéfenych hodnot blokového taveného syra. NejvySsi hodnotu relativni

lepivosti ve 14. dni méfeni vykazoval vzorek syra s 0,10 % arabské gumy a ve 30. dni

meéfeni vzorek s 0,30 % k-karagenanem a vzorek s 0,50 % lokustové gumy. Ve srovnani

s kontrolnim vzorkem doSlo ve 14. dni skladovani k vyraznému poklesu relativni lepivosti

u vSech méfenych vzorkti. Zatimco ve 30. dni skladovani dochédzelo u arabské gumy

s koncentracemi do 0,30 % k nértstu a nédsledn¢ k poklesu relativni lepivosti, u lokustové

gumy se relativni lepivost se zvysujici se koncentraci hydrokoloidu sniZzovala au k-

karagenanu naopak s koncentraci rostla. Béhem skladovani tedy dochdzelo u blokovych

tavenych syrt s hydrokoloidy k narGstu relativni lepivosti. ZvySujici se koncentrace

hydrokoloidii nevykazovala Zadny jasny trend ve vztahu k relativni lepivosti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 72

Graf 24: Vypoctend relativni lepivost blokového taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a k-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni, mérend pomoci
konické sondy o iihlu 40° (P40c). BK oznacuje kontrolni vzorek taveného syra bez

hydrokoloidu.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

Relativni lepivost byla také hodnocena pomoci konické sondy P40c, ktera naméfila
hodnoty vyssi nez sonda valcova P20. Z grafu 24 mzeme vycist, Ze se relativni lepivost
tavenych syru s hydrokoloidy ve 14.dni méfeni sniZila ve srovndni s kontrolnim vzorkem.
Ve 30. dni skladovani se relativni lepivost vzorkl oproti kontrolnimu vzorku taktéz snizila,
s vyjimkou vzorkl s koncentraci 0,10 % a 0,30 % arabské gumy a s koncentraci 0,10 %
lokustové gumy. Mazeme tvrdit, Ze se zvySujici se koncentraci hydrokoloida se relativni
lepivost tavenych syri snizuje, a to jak ve 14., tak 30. dni skladovani. Béhem skladovani

dochdzelo k rustu relativni lepivosti.
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Graf 25: Vypoctend relativni lepivost blokového taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a x-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni, mérend pomoci
deskové nerezové sondy o priuméeru 100 mm (P100). BK oznacuje kontrolni vzorek

taveného syra bez hydrokoloidu.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

Nejnizsi hodnoty relativni lepivosti byly zjiStény deskovou sondou P100, dosahovaly
maximdlnich hodnot pouze 0,09, jak je zndzornéno na grafu 25.. U kontrolniho vzorku
doslo skladovanim ke sniZeni relativni lepivosti, zatimco u vzorkili taveného syra
s hydrokoloidy dochézelo skladovanim k jejimu poklesu. U vzorku taveného syra s k-
karagenanem dochézelo se zvysujici se koncentraci hydrokoloidu ke sniZovéani relativni
lepivosti. Ostatni aplikované hydrokoloidy nevykazuji v tomto sméru Zadny jasny trend.
Relativni lepivost byla také ovlivnéna dobou skladovani, avSak nelze z vysledku tvrdit, zda

se snizovala ¢i zvySovala, protozZe ziskané hodnoty jsou riznorodé.
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Graf 26: Vypoctend relativni lepivost roztiratelného taveného syra s aplikact
arabské gumy (A), lokustové gumy (L) a x-karagenanu (KK) v koncentracich
0,10 %, 0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni, mérend
pomoci cylindrické nerezové sondy o priméru 20 mm (P20). RK oznacuje

kontrolni vzorek taveného syra bez hydrokoloidu.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

Roztiratelné tavené syry s obsahem hydrokoloidu vykazovaly ve 14. dni méfeni vyssi
relativni lepivost nez kontrolni vzorek, jak uvadi graf 26. U kontrolniho vzorku byl zjistén
ve 30. dni skladovéani vyznamny ndrist relativni lepivosti, na rozdil od modelovych vzorkl
syra s hydrokoloidy, kde nebyl rozdil tak vyrazny. NejvysSi hodnoty relativni lepivosti
ve 14. dni méfeni dosahoval syr s aplikaci 0,10 % lokustové gumy a ve 30. dni méfeni syr
s aplikaci arabské gumy o koncentraci 0,10 %. U vzorku syra s 0,50 % lokustové gumy
byla ve 14. dni méfeni zaznamendna nulovd hodnota, ztoho divodu neni v grafu
zachycena. U vzorkll taveného syra sarabskou gumou dochdzelo se zvySujici se
koncentraci hydrokoloidu ke zvySovani relativni lepivosti, zatimco u lokustové gumy byl
zaznamendn naopak pokles. U syru s k-karagenanem neni vliv zvySujici se koncentrace
hydrokoloidu jednozna¢ny. Doba skladovani také nevykazovala jednozna¢ny trend

nazménu relativni lepivosti. V piipadé arabské gumy a wx-karagenanu dochazelo
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skladovanim ke zvySovani relativni lepivosti, u lokustové gumy zase ke snizovani tohoto

texturniho parametru.

Ze zjisténych hodnot relativni lepivosti naméfenych sondou P20 u blokového
aroztiratelného taveného syra vyplyvd, Ze syr roztiratelny md mnohem vyssi relativni
lepivost nez syr blokovy. Maximalni hodnoty relativni lepivosti roztiratelného syra
se pohybovaly v rozmezi 0,30 — 0,45 %, zatimco maximdalni hodnoty relativni lepivosti

blokového syra byly v rozmezi 0,08 — 0,13 %.

Graf 27: Vypoctend relativni lepivost roztiratelného taveného syra s aplikact
arabské gumy (A), lokustové gumy (L) a x-karagenanu (KK) v koncentracich
0,10 %, 0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni, mérend
pomoci konické sondy o ithlu 40° (P40c). RK oznacuje kontrolni vzorek taveného

syra bez hydrokoloidu.
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Koncentrace a typ hydrokoloidu

Vysledky relativni lepivosti zjiSténé analyzou textury za pomoci koénické sondy P40c
ukazuje graf 27. Jak je v grafu vidét, se zvySujici se koncentraci aplikovaného
hydrokoloidu arabské gumy a k-karagenanu nejprve dochdzelo ke zvySovéni relativni
lepivosti do koncentrace 0,20 % a nasledné¢ k jejimu snizovani. Taveny syr se zvySujici
se koncentraci k-karagenanu vykazoval snizujici se hodnoty relativni lepivosti. Ve 30. dni

skladovani byla u vzorku syra s 0,10 % arabské gumy naméfena nulova hodnota relativni
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lepivosti. Ztoho divodu neni v grafu vyznaCena. Roztiratelné syry s obsahem
hydrokoloidii ve 14. dni méfeni mély vyssi hodnotu relativni lepivosti neZ kontrolni
vzorek, zatimco ve 30. dni mél roztiratelny syr s hydrokoloidy ve vétSin¢ piipada relativni
lepivost niZ§i nez kontrolni vzorek. Béhem skladovani se relativni lepivost vzorkl
s arabskou gumou sniZovala, u vzorka s lokustovou gumou naopak zvySovala a v piipadé

k-karagenanu nejprve dochédzelo ke sniZovani a nasledn¢ k rustu relativni lepivosti.

Ze zjisténych hodnot relativni lepivosti naméfenych sondou P40c u blokového
aroztiratelného taveného syra vyplyvd, Ze syr roztiratelny md mnohem vyssi relativni
lepivost nez syr blokovy. Maximdlni hodnoty relativni lepivosti roztiratelného syra
se pohybovaly v rozmezi 0,30 — 0,45 %, zatimco maximdalni hodnoty relativni lepivosti
blokového syra byly v rozmezi 0,11 — 0,14 %. Tyto hodnoty jsou v souladu s hodnotami

zjiSténymi sondou P20.

6.2.6 Stanoveni opétovné roztékavosti taveného syra

Podle stupnice roztékavosti po opétovném zdhfevu tavenych syrii uvedené v kapitole 5.5
byly blokové a roztiratelné tavené syry zatfazeny do jednotlivych stupiii roztékavosti, jak

ukazuji tabulky 6 a 7.
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Tabulka 6: Vysledné stupné roztékavosti blokovych tavenych syru s arabskou
gumou (A), lokustovou gumou (L) a k-karagenanem (KK) o koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % po 14 a 30 dnech skladovdini BKV oznacuje

kontrolni vzorek blokového taveného syra bez hydrokoloidii.

Taveny syr a koncentrace | Stupen roztékavosti, | Stupen roztékavosti,
hydrokoloidu 14.den skladovani | 30.den skladovani
BKV 3 1
B_0,10 % A 1
B_0,20 % A 1
B_0,30% A
B_0,40 % A
B_0,50% A
B_0,10 % KK
B_0,20 % KK
B_0,30 % KK
B_0,40 % KK
B_0,50 % KK
B_0,10 % L
B_0,20 % L
B_0,30 % L
B_0,40 % L
B_0,50 % L
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U blokovych tavenych syrii po 14 dnech skladovani byly zjistény dvé skutecnosti. Cdst
vzorkll se roztékala do 10 % plochy a ¢ast vzorka byla specena do 10 % plochy syra.
V piipad¢ vzorkii s k-karagenanem a lokustovou gumou pievliddalo spékani vzorku
do 10 %. U vzorkli taveného syra s arabskou gumou byl pomér spékdni do 10 %
a roztékavosti do 10 % plochy vyrovnany. U vzorkl tavenych syrt po 30 dnech skladovani
dochézelo po zahtati ke spékani do 10 % plochy syra a u tfech vzorkl doslo k nartistu
plochy do 10 %. Pokud srovname 14 a 30 denni blokové tavené syry, pak zjistime, Ze
ve vétsin¢ piipadii doSlo ke speeni taveného syra nebo byl vzorek nezménén, ve tfech

piipadech pak doslo k roztékavosti do 10 % plochy syra.

Zvysujici se koncentrace a typ aplikovanych hydrokoloidi nevykazuje vyznamnéjsi vliv

na zmeénu tavitelnosti, stupné roztékavosti jsou razné.
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Tabulka 7: Vysledné stupnée roztékavosti roztiratelnych tavenych syru s arabskou
gumou (A), lokustovou gumou (L) a k-karagenanem (KK) o koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % po 14 a 30 dnech skladovani. RKV oznacuje

kontrolni vzorek roztiratelného taveného syra bez hydrokoloidii.

Taveny syr a koncentrace | Stupen roztékavosti, | Stupen roztékavosti,
hydrokoloidu 14.den skladovani | 30.den skladovani
RKV 5 5
R_0,10 % A 5
R_0,20 % A
R_0,30 % A
R_0,40 % A
R_0,50 % A
R_0,10 % KK
R_0,20 % KK
R_0,30 % KK
R_0,40 % KK
R_0,50 % KK
R_0,10 % L
R_0,20 % L
R_0,30 % L
R_0,40 % L
R_0,50 % L
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Vzorky roztiratelnych tavenych syrti po 14 i 30 dnech skladovéni vykazovaly po zahtati

roztékavost s nartistem plochy do 10 % ¢i nariistem od 10 do 50 % plochy syra.

Ptidavek arabské gumy nejméné ovlivnil tavitelnost roztiratelného taveného syra
ve srovndni s kontrolnim vzorkem, roztékavost zistala na stejném stupni. V piipad¢ «-
karagenanu a lokustové gumy roztékavost o jeden Ci dva stupné klesla oproti kontrolnimu

vzorku, po zahtati dochdzelo k narastu do 25 % plochy syra.

Zvysujici se koncentrace ani typ aplikovaného hydrokoloidu nevykazuje vyznamnéjsi vliv
na zménu tavitelnosti roztiratelnych tavenych syri, stupné roztékavosti byly razné. Taktéz

doba skladovani vyznamné neovlivnila roztékavost téchto tavenych syri.

Zjisténé vysledky roztékavosti tavenych syri ve druhém experimentu ukazuji, Ze syry
roztiratelné maji vEétsi schopnost roztékani nez syry blokové. Po zahtati dochdzelo
u roztiratelnych syra k nartstu plochy o 10 — 50 %, na rozdil od syri blokovych, kde byla

roztékavost pouze do 10 % plochy syra nebo dochdzelo k jejich spékani. Lepsi roztékavost
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roztiratelnych tavenych syrt je ddna nizsi suSinou syra, tedy vySSim obsahem vody a také

vétSim procentem tuku v suSin€.
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7 DISKUZE ZISKANYCH VYSLEDKU

V ramci diplomové prace byly modelové vzorky blokovych a roztiratelnych tavenych syri
s raznym obsahem suSiny a tuku v suSiné¢ a s aplikaci raznych druhii hydrokoloida
podrobeny zdkladni chemické analyze, texturni analyze a testu roztékavosti po opétovném

zahtevu.

Stanovend su$ina blokovych i roztiratelnych syri potvrdila piivodné zamySlené mnozstvi
suSiny a umoznila tak vzajemné porovnani texturnich vlastnosti. Dimitreli a Thomareis [8],

v

ve své préci zjistili, Ze ¢im vice tuku v suSin€ syr obsahuje, tim se jeho tuhost sniZuje a syr

Vv s

se stava roztiratelnéjsi.

V ramci zékladni chemické analyzy byla u vzorkii blokovych a roztiratelnych tavenych
syri ve 14. a 30. dni stanovena hodnota pH. Bylo zjiSténo, Ze po aplikaci hydrokoloida
doslo u blokového syra v prvnim experimentu ke zvySeni pH, zatimco u blokii v druhém
experimentu byl zaznamendn pokles pH. U syrii roztiratelnych se pH po aplikaci
hydrokoloidi zvySovalo. Béhem skladovani dochdzelo u blokli v prvnim experimentu
k poklesu pH, coz miize byt zplsobeno postupnou hydrolyzou polyfosfore¢nanovych
tavicich soli v taveném syru, kterd nastdva jiZ pii procesu taveni a béhem skladovani
pokracuje, jak ve své praci uvadi Schar a kol. [17]. U blokti a roztiratelnych syrti v druhém
experimentu dochdzelo néslednym skladovdnim ke zvySovani pH. Bylo zjiSténo, Ze
roztiratelné tavené syry maji vyssi pH neZ syry blokové. Nejvétsi vliv na hodnotu pH
blokového syra m¢l k-karagenan, zatimco u roztiratelného syra lokustova guma. Stoupajici
koncentrace aplikovanych hydrokoloidi se na hodnoté pH blokovych i roztiratelnych

tavenych syrt podilela rizné a nedovolovala vyvodit Zaddny jednotny zaver.

Pomoci texturni profilové analyzy byla méfena tvrdost modelovych vzorka blokového
aroztiratelného taveného syra. Z vysledkl vyplyvd, Ze aplikace hydrokoloidli zvySila
tvrdost blokovych i roztiratelnych syri. Zvysujici se koncentrace aplikovanych
hydrokoloidt taktéZ pfispéla ke zvyseni tuhosti tavenych syrt, jak uvadi price Brummel
a Lee [44]. Na zvySeni tvrdosti taveného syra se vyrazn¢ podilela i délka skladovani. Awad
a kol. [45] zminuje, Ze béhem skladovani dochdzi k tuhnuti taveného syra, které mtize byt
zpusobeno zmeénami v chemickych vlastnostech kone¢ného vyrobku. Schar a kol. [17]
zminuji, Ze béhem skladovéni se pevnost taveného syra zvySuje ibytkem vody a hmotnosti

syra. Velmi zdlezi na teploté skladovani, protoZe pii vyssi (pokojové) teploté je tvrdnuti
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matrice syra rychlejsi. U blokovych i roztiratelnych vzorkl syra byl rast tvrdosti nejvice
patrny po aplikaci k-karagenanu. Z naméfenych vysledkli bylo zjiSténo, Ze po aplikaci
hydrokoloidii byly roztiratelné syry o mnoho meék¢i nez bloky. Tato charakteristika vychazi
ze slozeni taveného syra. Roztiratelné tavené syry obsahuji vétsi podil vody, respektive
mensi mnozstvi suSiny nez syry blokové. Na tvrdost taveného syra ma také vliv obsah tuku
v susiné. Vzorky roztiratelného syra maji vyS$i mnoZstvi tuku v suSin€ nez bloky, jejich
matrice je diky tomu mék¢i. Tuto skuteCnost ve své praci potvrzuji i Dimitreli
a Thomareis [8], ktefi zjistili, Ze ¢im vice tuku v suSin€ syr obsahuje, tim je jeho struktura

roztiratelnéjsi.

Dal$im méfenym parametrem v rdmci texturni profilové analyzy byla soudrznost taveného
syra, kterd vyjadiuje pevnost vnitifnich vazeb v potravin€. U blokovych syrti s hydrokoloidy
v prvnim experimentu byl zaznamendn vyrazny pokles soudrZnosti, zatimco u blokl
aroztiratelnych tavenych syrii ve druhém experimentu se soudrznost po aplikaci
hydrokoloidli zménila pouze nepatrné. Typ aplikovaného hydrokoloidu ani zvySujici se
koncentrace se na zméné soudrznosti obou typli zkoumanych syrii vyznamné neprojevila.
Béhem skladovani dochdzelo ke sniZovani soudrznosti jak bloki, tak roztiratelnych syra,
coz je vsouladu s praci Awad a kol. [45]., kterd uvadi sniZeni soudrZnosti b&hem
skladovéani a pouze nepatrné rozdily mezi jednotlivymi vzorky taveného syra. Kone¢né
srovndni hodnot soudrznosti blokovych a roztiratelnych syra vede k zadvéru, Ze bloky maji

vEtsi soudrznost nez syry roztiratelné.

Jako dal$i méfeny parametr v rdmci texturni analyzy byla hodnocena lepivost taveného
syra, kterd vyjadfuje prici potfebnou k prekondni pfitazlivé sily mezi povrchem potraviny
apovrchem jiného materidlu, s nimz pfiSla potravina do kontaktu. Po aplikaci
hydrokoloidi bylo u blokovych syrii zaznamendno sniZeni lepivosti, zatimco
u roztiratelnych syrti byla lepivost zvysena. Zvysujici se koncentrace hydrokoloidi nemé¢la
na lepivost blokl jednoznacny vliv, zatimco u roztiratelného syra dochdzelo s rostouci
koncentraci ke zvySovani lepivosti. Nejvice byla lepivost ovlivnéna lokustovou gumou a -
karagenanem. Skladovanim tavenych syri s hydrokoloidy byl zaznamenin vzestup
lepivosti. Srovnani vysledkii méfeni lepivosti roztiratelnych a blokovych tavenych syrt,
vede ke zjiSténi, Ze roztiratelné tavené syry jsou méné lepivé nez bloky. Dimitreli
a Thomareis [8] ve své praci zjistili, Ze je lepivost blokového syra ovlivnéna obsahem tuku

a vlhkosti. S klesajicim obsahem vlhkosti a tuku v suSin€ byla lepivost zvySovéna.
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Toto zjisténi potvrzuje vysledek naseho méfeni, a to, Ze roztiratelny syr ma nizsi lepivost
nez syr blokovy, protoZe roztiratelné syry obsahovaly vySsi vlhkost a vice tuku v suSiné

nez bloky.

Poslednim sledovanym texturnim parametrem blokovych a roztiratelnych tavenych syri
byla relativni lepivost. Po aplikaci hydrokoloidi doSlo ke sniZeni relativni lepivosti
blokovych syrti, zatimco u roztiratelnych syri byla lepivost u vétSiny vzorkli zvysena.
ZvySujici se koncentrace hydrokoloidli neméla na relativni lepivost tavenych syra
jednoznacny vliv. Béhem skladovani dochédzelo u blokovych syrii s hydrokoloidy k nartistu
relativni lepivosti. Relativni lepivost roztiratelnych syri byla také ovlivnhéna dobou
skladovéani. Vysledky byly znacné rozporuplné, proto z nich nelze vyvodit jednoznacny
zaveér. Z naméfenych hodnot relativni lepivosti vyplyva, Ze syr roztiratelny ma mnohem
vys$i relativni lepivost nez syr blokovy. Tato skutecnost miize byt ddna obsahem suSiny
atuku vsuSingé, kdy podle Liu akol. [41] ziskdvame s klesajicim obsahem suSiny
a s rostoucim obsahem tuku v suSin¢ méné kompaktni strukturu syra. Tato studie uvadi, ze

vzorky s niZ§im obsahem susSiny vytvari mékkou a lepivou strukturu.

Modelové vzorky tavenych syra byly podrobeny testu roztékavosti po opétovném zdhievu.
Bylo zjisténo, Ze aplikace hydrokoloidli vyznamné neovlivnila stupen roztékavosti. Vzorky
blokovych syriit méfené ve 14. dni skladovani vykazovaly po zdhtevu roztékavost do 10 %
plochy syra a ¢ast vzorki byla specena do 10 % plochy syra. U bloki po 30 dnech
skladovani dochdzelo u vétSiny vzorkll ke spékani do 10 % plochy syra. Roztiratelné
tavené syry méiené ve 14. i 30. dni skladovani vykazovaly po zdhievu stupen roztékavosti
3 — 5, coz znamend ndrist plochy az o050 %. Zvysujici se koncentrace ani druh
aplikovaného hydrokoloidu nevykazoval vyznamny vliv na zménu tavitelnosti blokovych
a roztiratelnych tavenych syrt. TaktéZ skladovani se na zméné roztékavosti tavenych syrt
vyznamn¢ nepodilelo. Vysledky roztékavosti tavenych syrii ukdzaly, Ze syry roztiratelné
maji vétsi schopnost roztékani nez syry blokové. Lepsi roztékavost je dana niZsi suSinou

syra, tedy vyS$Sim obsahem vody a také vétSim procentem tuku v suSing.
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ZAVER

Cilem diplomové price bylo vyrobit blokové a roztiratelné tavené syry, aplikovat rizné
druhy hydrokoloidi s odliSnymi koncentracemi a sledovat zmény textury bé&hem
skladovéani. Vzorky tavenych syri byly podrobeny zdkladni chemické analyze, texturni

profilové analyze se zaméfenim na texturni parametry: tvrdost, soudrZnost, lepivost

a relativni lepivost, a testu roztékavosti po opétovném zdhievu taveného syra.
Z vysledkl diplomové prace bylo mozné vyvodit ndsledujici zavéry:

e U tavenych syrG po aplikaci hydrokoloidii doSlo ke zvySeni pH. Nejvétsi vliv
na hodnotu pH blokového syra mél «k-karagenan, zatimco u roztiratelného syra

lokustovéd guma.

e Tvrdost tavenych syrt byla aplikaci hydrokoloidl, zvysujici se koncentraci a dobou
skladovani zvySena. Rust tvrdosti byl nejvice patrny po aplikaci k-karagenanu. Bloky

jsou tvrdsi nez syry roztiratelné.

e Vyrazny pokles soudrznosti byl zaznamendn u bloka s hydrokoloidy, zatimco
u roztiratelnych syrt se soudrznost po aplikaci hydrokoloidii zménila pouze nepatrné.

Bloky maji vétsi soudrZnost nez syry roztiratelné.

e Po aplikaci hydrokoloidii bylo u blokovych syr zaznamenino sniZeni lepivosti,
zatimco u roztiratelnych syrii byla lepivost zvySena. Nejvice byla lepivost ovlivnéna
lokustovou gumou a k-karagenanem. Roztiratelné tavené syry jsou méné lepivé nez

bloky.

e Relativni lepivost blokovych syri byla po aplikaci hydrokoloidii sniZena, zatimco
u roztiratelnych syr byla u vétSiny vzorkll zvySena. Syr roztiratelny ma vyssi relativni

lepivost nez syr blokovy.

e Testem roztékavosti po opétovném zdhievu bylo zjiSténo, Ze se blokovy syr po zdhievu
roztékal ¢i spékal do 10 % plochy syra a roztiratelny tavené syry vykazovaly

po zédhtevu nartst plochy az o 50 %.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A Arabska guma

B Blokovy taveny syr

Fr Tvrdost (hardness)

IK -karagenan

KK Kk-karagenan

KV Kontroln{ vzorek

L Lokustova guma

P20 Cylindricka nerezova sonda o priméru 20 mm
P100  Deskova nerezova sonda o pruméru 100 mm
P40c  Konicka sonda o thlu 40°

R Roztiratelny taveny syr

w/w  Hmotnostni procento
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0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci konické sondy

o tthlu 40° (P40c). RK oznacuje kontrolni vzorek taveného syra bez

RYATOKOLOIAU. ..o e
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Graf 13: Nameéerend soudrinost blokového taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a k-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci

cylindrické nerezové sondy o prumeéru 20 mm (P20). BK oznacuje kontrolni

VZOTEK LAVENENO SYFA. ... e et e e et e e e ee e aaeans

Graf 14: Nameérend soudrinost blokového taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a k-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci konické

sondy o tihlu 40° (P40c). BK oznacuje kontrolni vzorek taveného syra...............

Graf 15: Namérend soudrinost blokového taveného syra s aplikaci arabské gumy
(A), lokustové gumy (L) a k-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %, 0,20 %,
0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci deskové nerezové

sondy o priméru 100 mm (P100). BK oznacuje kontrolni vzorek taveného syra

beZ hydrokoloidU. .................c.oooe

Graf 16: Namerend soudrZnost roztiratelného taveného syra s aplikaci arabské gumy
(A), lokustové gumy (L) a x-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %, 0,20 %,
0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci cylindrické

nerezové sondy o primeru 20 mm (P20). RK oznacuje kontrolni vzorek

taveného syra bez hydrokoloidu. ...................c.oouiiiiiiii i,

Graf 17: Nameérend soudrZnost roztiratelného taveného syra s aplikaci arabské gumy
(A), lokustové gumy (L) a k-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %, 0,20 %,
0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci konické sondy

o uhlu 40° (P40c). RK oznacuje kontrolni vzorek taveného syra bez

RYAFYOKOLOIAU. ...........oonnee e et

Graf 18: Namérend lepivost blokového taveného syra s aplikaci arabské gumy (A),
lokustové gumy (L) a x-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %, 0,20 %,
0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdani pomoci cylindrické

nerezové sondy o primeru 20 mm (P20). BK oznacuje kontrolni vzorek

taveného syra bez hydrokoloidu. ..................c.ccouiiiiiiiiiiiiii i,
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Graf 19: Namérend lepivost blokového taveného syra s aplikaci arabské gumy (A),
lokustové gumy (L) a x-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %, 0,20 %,
0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci konické sondy

o tthlu 40° (P40c). BK oznacuje kontrolni vzorek taveného syra bez

RYATOKOLOIAU. ..o e

Graf 20: Namérend lepivost blokového taveného syra s aplikaci arabské gumy (A),
lokustové gumy (L) a k-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %, 0,20 %,
0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdani pomoci deskové nerezové

sondy o priméru 100 mm (P100). BK oznacuje kontrolni vzorek taveného syra

beZ hydrokolOoidU. ................. oo e

Graf 21: Namerend lepivost roztiratelného taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a k-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci

cylindrické nerezové sondy o prumeéru 20 mm (P20). RK oznacuje kontrolni

vzorek taveného syra bez hydrokoloidu. .....................cccoiiiiiiiiiiiiiiiiinininn.

Graf 22: Nameérend lepivost roztiratelného taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a k-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni pomoci konické

sondy o tihlu 40° (P40c). RK oznacuje kontrolni vzorek taveného syra bez

WYAFYOKOLOIAU. ...... ..o e e e

Graf 23: Vypoctend relativni lepivost blokového taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a k-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni, mérend pomoct

cylindrické nerezové sondy o prumeéru 20 mm (P20). BK oznacuje kontrolni

vzorek taveného syra bez hydrokoloidu.......................cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiinn..

Graf 24: Vypoctend relativni lepivost blokového taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a x-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni, mérend pomoci

konické sondy o iihlu 40° (P40c). BK oznacuje kontrolni vzorek taveného syra

beZ hydrokolOoidU. ...................oiii e e
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Graf 25: Vypoctend relativni lepivost blokového taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a k-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni, mérend pomoct
deskové nerezové sondy o priméru 100 mm (P100). BK oznacuje kontrolni

vzorek taveného syra bez hydrokoloidu.......................coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin,

Graf 26: Vypoctend relativni lepivost roztiratelného taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a x-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovadni, mérend pomoci
cylindrické nerezové sondy o prumeéru 20 mm (P20). RK oznacuje kontrolni

vzorek taveného syra bez hydrokoloidu.....................cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiannn,

Graf 27: Vypoctend relativni lepivost roztiratelného taveného syra s aplikaci arabské
gumy (A), lokustové gumy (L) a k-karagenanu (KK) v koncentracich 0,10 %,
0,20 %, 0,30 %, 0,40 % a 0,50 % ve 14. a 30. dni skladovdni, mérend pomoct
konické sondy o tihlu 40° (P40c). RK oznacuje kontrolni vzorek taveného syra

bez hydrokOlOIdU. . .............c.oone i



