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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyvala sledovanim vlivu kotreee a skladovani biologicky
aktivnich latek na pH, suSinu, senzorické a textutastnosti tavenych s§ra mefenim
antioxida&ni aktivity biologicky aktivnich latek metodou DPPBako biologicky aktivni
latky byly pouZity olej z jader vinnych hrognmoutka z matolin révy vinné a moka z
Inénych semen. V teoretické&asti byly popsany tavené syry, technologie jejighotby,
vlastnosti a sloZeni biologicky aktivnich latek gigh mozné reakceéhem vyroby a
skladovani tavenych syra také jakym zgsobem lze stanovit organoleptické vlastnosti
u tavenych syir. V praktické ¢asti byly reSeny 4 experimenty. V prvnim experimentu
se nélo ukazat, zda jsou tavené syry s olejem z jadernmych hrozi, mouwkou

Z letorostt a mokkou z matolin révy vinné ipatelné pro konzumaci. V druhém
experimentu se zkoumal vliv koncentrace oleje efjad vinnych hrozé, mouwky

z matolin révy vinné a mauy z Inénych semen na pH, organoleptické a texturni vlasino
tavenych syi. Treti experiment byl za#ien na porovnani vlivu koncentrace oleje z jader
z vinnych hrozf, mowky z matolin révy vinné a maly z Inénych semen a skladovani
na pH, texturni a organoleptické vlastnosti tavénggii. Ve ¢étvrtém experimentu byl
proveden skladovaci pokus, ktery trval 60 dndheém rhoz byla u tavenych syr

s biologicky aktivnimi latkami provedena senzorick&exturni profilova analyza a
zmefeny pH, suSina a biologicky aktivni latky metodoBRMH. Z nansienych vysledi se
zjistilo, Ze olej z jader vinnych hrogznmouwka z matolin révy vinné a moéka z Irenych
semen neovlikuji pH. Tvrdost tavenych s§rse zvySuje s koncentraci oleje z jader
z vinnych hroza v intervalu 0,4 — 0,7 %. Tvrdost tavenychisgrmoutkou z matolin révy
vinné klesa v intervalu 0,2 — 0,4 %. Koncentracautky z Inénych semen pravgodobr
neovliviiuje tvrdost tavenych s§r Tvrdost byla po 60 dnech skladovani vysSi oproti
tvrdosti na poatku pokusu u oleje z jader z vinnych hrdbznmouky z Inénych semen a
naopak doslo k jejimu poklesu u tavenychisyrmoutkou z matolin révy vinné. Matka

z matolin révy vinné rla nejvyssi antioxidani aktivitu z pouzitych biologicky aktivnich
latek.

Kli¢ova slova: taveny syr, biologicky aktivni latkyxterni profilova analyza



ABSTRACT

The aim of this work was to study the concentratma storage effect of biologically
active compounds on the pH, dry matter, sensory tartliral properties of processed
cheese spreads and perform the antioxidant actwaggsurement of biologically active
compounds using DPPH. Biologically active compouwdse composed of grape seed ail,
grape seed powder and flaxseed flour. In the thieatepart of this work were described
processed cheese spreads production technology, ptuperties and compositions of
biologically active compounds, their possible reattduring production and storage
process in processed cheese spreads. The lasf pffagbretical description was focused on
organoleptic properties of processed cheese spré&adspractical part of this work was
divided into four experiments: The first experimemas directed at processed cheese
spreads after grape seed oil, grape seed powddlaasded flour addition detection, In the
second experiment was studied the different conagom effect of grape seed oil, grape
seed powder and flaxseed flour on pH, organolegtit textural properties of processed
cheese spreads. The third experiment was focuseadfloence of grape seed oil, grape
seed powder and flaxseed flour concentration andage effect on pH, textural and
organoleptic properties of processed cheese sprdadshe fourth experiment was
performed storage test. This part of experimenkt60 days and pH, dry matter and
biologically active compounds using DPPH after dgitally active compounds addition
were measured. As the results show, grape seegrage seed powder and flaxseed flour
did not had an influence on processed cheese sp@dd/alues. Hardness of processed
cheese spreads with grape seed oil addition inedeiasthe interval between 0,4 — 0,7 %.
Hardness of processed cheese spreads with grapgeeeler addition decreased in the
interval between 0,2 — 0,4 %. The flaxseed flouraemtration did not have an influence on
processed cheese spreads hardness. The hardnesgheasfor samples with grape seed
oil and flaxseed flour after 60 storage days, thposite trend was observed for samples
with grape seed powder addition. The samples widlpg) seed powder had the highest

antioxidant activity of all applied biologically &ae compounds.

Keywords: processed cheese, biologically activepmmds, texture profile analysis
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UvoD

Tavené syry jsou historicky nejmladSi skupinoutusys jejich vyrobou se Zalo
na pa&atku 20. stoleti ve Svycarsku. Jedna se oimélévyrobky vyrabné z girodnich
syri, masla, vody, tavicich soli a dalSich sloZek.cheyyhodou je vyssi trvanlivost
v porovnani s firodnimi syry a také velk& rozmanitost, mohou selavat v blocich, jako
platky nebo ve fornomé&ek. V Ceské republice jsou tavené syry velmi oblibenéiopje®
snahou vyrobi vyrabkst tavené syry s novymiifchu€mi nebo je obohatit latkami, které
zvySi jejich biologickou hodnotu, napmouwka z matolin révy vinné je vyznamnym
zdrojem fenolickych latek, olej z jader z vinnychomni obsahuje vysoké mnoZzstvi
nenasycenych mastnych kyselin a i@ z Irtnych semen ma velmi vysoky obsah

a-linolenové kyseliny, u které byly pozorovany pratittlivé a protirakovinné &inky.

Cilem této prace bylo zkoumat vliv koncentrace dmotky aktivnich latek a skladovani
na organoleptické vlastnosti tavenychisyr

Prace je rodenéna do 6 kapitol. Prvni 3 kapitoly teoretick@sti diplomové prace
pojednavaji o historii a vyr@btavenych syir a pouzivanych druzich tavicich soli. Dale
jsou charakterizovany olej z jader vinnych hnpzmoutka z matolin révy vinné a moka

z Inénych semen, které bylyipavany do tavenych syrV posledni kapitole jsou popséany
moznosti stanoveni organoleptickych a texturnichstviosti u tavenych syrVe dvou
nasledujicich kapitolach jsou popsany cile diploéhpvace a také vyroba tavenychisyr

a metody jakymi se stanovovali.

Vyhodnoceni zji&inych hodnot pH, suSiny, senzorické a texturni ppeéi analyzy a
biologicky aktivnich latek metodou DPPH v tavenysfirech s biologicky aktivnimi
latkami a jejich diskuze jsou stasti 6. kapitoly. V této kapitole jsou popsany esly
senzorické analyzy, jejiz ststi byl pdadovy preferegni test a také vysledky hodnoceni
prichuti, konzistence, roztiratelnosti a off flavoD@le jsou hodnoceny vysledky z texturni
profilové analyzy a to tvrdost, relativni lepiv@skohezivnost. V za&vu jsou prezentovany
vysledky chemické, senzorické a texturni profilamalyzy a také vysledky ziskané p

meteni biologicky aktivnich latek metodou DPPH.
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1 TAVENE SYRY

1.1 Historie tavenych syni

Tavené syry jsou nejmladsi skupinou tsyZataly se vyrabt na zaatku 20. stoleti,
konkrétre v roce 1911 firmou Gerber ve SvycarskuivDdem pro jejich vznik byla snaha
prodlouzit trvanlivost firodnich syii, které se dovazely na lodictrepézié do USA

a kthem plavby nebyly prostory se syry dostatechlazeny a dochéazelo k vyraznému
zhorSovani jejich jakosti [1,2].

Nezavisle na vyrobSvycarskych tavenych syzapd@ali s vyrobou ve Spojenych statech
Americkych. V roce 1916 vyrobily taveny syr firmyaft Cheese Co. a Phenix Cheese Co.
v Chicagu a novy produkt byl velmi podobny Svycgraksyiim. DalSimi evropskymi
zenemi, které zaaly s vyrobou tavenych syr byly Francie (1919) a &mnecko (1921).
Na tuzemiCeskoslovenska vyrobila prvni taveny syr firma Blogh Vodianech (1923)

pod zngkou Simplon [2].

1.2 Charakteristika tavenych syri

Vyhlaska¢. 77/2003 Sh. v aktualnim &mi jej definuje jako syr, ktery byl tep@mpraven

za @idavku tavicich soli. V této vyhlaSce je dale defan obsah susSiny, ktery musi
minimalné z 51 hmot. % pochéazet ¥ipdniho syra. Jestlize vyrobek obsahuje vice jak
5 % laktozy, nepé@t mezi tavené syry, ale mezi tavené syrové vyrdidfyJina definice
popisuje taveny syr jako syr, ktery se vyrabi s@ndhn girodnich syl v piitomnosti
tavicich soli, mlénych a nemlénych slozek a naslednym zalim za neustalého michani

vznikd homogenni vyrobek s prodlouZzenou dobou tivesti [4].

JelikoZz tavenych syrje mnoho drub, tak je velmi slozZité jejich komplexni z&tni
a ctleni. Proto se tavené syry r@&hgi pouze podle hodnoceného kritéria. &detji

se tavené syry roztliji podle obsahu tuku v susima:

* Vysokotwné s obsahem tuku v suié0 — 70 % (w/w)
e PInotwné s obsahem tuku v su8ih5 — 55 % (w/w)

» Polotwné s obsahem tuku v suSiB0 — 45 % (w/w)
* Nizkotwné s obsahem tuku v susiq 30 % (w/w) [5,6,7]

Vyhlaskac.77/2003 rozduje tavené syry dle obsahu tuku v séia [3]:
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* Vysokotwné tavené syry s obsahem tuku v stisiggmert 60 % (w/w)

* Nizkotwné tavené syry s obsahem tuku v stigmére jak 30 % (w/w)

Podle slozeni fizeme tavené syry rogit na druhové a sisné. U druhovych syrbyl
pouZzit pouze jeden druh syru (dtapaveny Primator). Sésné syry se vyrabi ze $gi
raiznych syéi a vybira se kombinace takovych &yaby vznikl taveny syr pozadovanych
vlastnosti. Jestlize do taveného syru nebyldgma Zadnaifsada, jedna se o taveny syr
neochuceny, pokud se dejmtidaly ochucujici slozky (kieni, zelenina, bylinky) jde

o taveny syr ochuceny [5].

Jest je treba zminit analogy tavenych &yrcoz jsou tavené syry, u nichz jsou dmé
slozky (kasein, tuk)¢ast&né nebo zcela nahrazeny surovinami rostlinnéhivodu.
Analogy tavenych syr mohou spiovat nutréni pozadavky spéebiteli 1épe nez tavené
syry, protoZze je u nich mnohem snazsi ovlivriktaré parametry: obsah tuku, sloZeni
mastnych kyselin, cholesterol a energetickou hagndelkou vyhodou analdgtavenych
syn je jejich cena, protoZe suroviny rostlinnéhiv@du jsou zpravidla lewijSi nez mlény
tuk a bilkoviny [8,9,10].

1.3 Vyhody a nevyhody tavenych syi

Mezi vyhody tavenych syr pati prodlouzena doba trvanlivosti vyrobku, ktera je
zpiusobena tepelnym o$ethim, @i némz dochazi k inaktivaci &Siny mikroorganism.
Zpracovavaji se ifrodni syry, které by se v prodejni siti neprodady, uz z divodu
mechanického poSkozeni nebo nésgplpozadavky na obsah susiny anebo tuku. Velkou
vyhodou tavenych syrje jejich rozmanitost, mohou se prodavat v blocijelko platky
nebo ve form om&ek a vyrabi se fiznymi giichuémi (klobasa, niva, Sunka, houby,
pazitka). Vyrabi se wiznych velikostech, pro doméacnosti v menSich bakenfmro
restaurace ve &Sich balenich. Tavené syry Ize pouzit Kppw om&ek, polévek,
pomazanek, pizzy a v restauracich s rychlymieadivenim jsou s@asti cheeseburger

a sendwiia. Snadno se ippravuji. Bhem skladovani u nich dochazi k minimalnim

zmeénam v jakosti [5,11-14].

Mezi nevyhody tavenych syiseradi nevhodny po#r vapniku (Ca) k fosforu (P), ktery je
0,4 — 0,7:1. Optimalni poén Ca:P by il byt 1,3:1, pokud je péeba vapniku vysSi nap
v te¢hotenstvi, pak by g byt poner 2:1. Pokud by byl febytek fosforu dlouhodoby a tedy

i nevhodny poriér Ca:P, pak se fize sniZzovat vyuzitelnostéhterych mineralnich pruk
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predevSim Zeleza [2,15]. ZvySené mnoZstvi fosforavenych syrech je #Zgobené
piidavkem fosforénanovych tavicich soli. ¢které tavené syry maji vysSi obsah tuku,
a jelikoz u ¥tSiny obyvatelCR jsou doportené denni davky tukuigkratovany, tak by
mely byt vybirany tavené syry polainé nebo s nizkym obsahem tuku, Ppac by
konzumenti ndli volit niz8i mnoZstvi plnoténych a vysokoténych tavenych syt Obsah
sodiku v tavenych syrech je 751 — 1347 mg Na/1@§rg, gicemZ denni dopotiena
davka by nerda byt vysSi nez 2400 mg Na/den. Pokud bychom sdovavené syry se
syry @iirodnimi v mnozstvi sodiku, ktery obsahuiji, takingprstvé syry obsahuji do 1500
mg Na/100g syra, syry typu eidam nebo ementéal 358000 mg Na/100g syra, niva do
6000 mg Na/100g. Tedy je it Ze tavené syry maiji oprotiippdnim syiim spise nizsi
obsah sodiku. DlouhodélzvySena hladina sodikutibe vést k hypertenzi, coz je jeden

z faktoii vzniku aterosklerozy [2,3,16].

1.4 Suroviny pro vyrobu tavenych sym

Hlavni surovinou fi vyrobé tavenych syi jsou @irodni syry. Taveny syr je tven
piirodnim syrem v rozmezi od 51 % az >80 %. K vyrtdvenych syir se smi pouzivat
piirodni syry, které jsou mechanicky poSkozené a dawa Vv konzistenci pokud
neovliviiuji negativie kone&nou jakost taveného syra. V Eveiope pouZivaji fedevsim
piirodni syry typu eidam, emental a gouda, zatiméonerice a Velké Britanii je to syr
cedar. PouZivaji se syryaar¢ prozralé, protoze vhodnou kombinaci neprozralych
a prozralych syr dosahneme poZadované konzistence a chuti. Syeye ksou méh
prozralé maji pedevSim vliv na konzistenci a syry prozralé zajjschu’ [4,5,6,11,17,18].

Dale se k vyrobtavenych syir pouzivaji suroviny s obsahem rgch bilkovin, jako jsou
tvaroh, suSena syrovatka, susSené iedshé mléko, kaseinaty, koncentrat syrovatkovych
bilkovin a dive utavené syry. Suroviny, kterymi se upravujeabbtiku, jsou maslo nebo
smetana. U ochucenych 8yse gridavaji ochucujici slozky, mezi které fahouby,
uzeniny, kdeni. Ke zlepSeni vaznosti vody lze pouZzit Skrolktipe agar, karagenan.
Pridava se voda, ktera zlepSuje hydrataci bilkovavidi soli a v gkterych gipadech
bakteriociny. Komem¢ se vyuZzivA bakteriocin nisin, ktery patla sporotvorné
mikroorganismy Bacillus spp.a Clostridium spp.)a patogenni mikroorganismy z rodu
Salmonella a Escherichia cdb,12,19-22].
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1.5 Tavici soli

Prirodni syry neni mozné z#hat, aniz by nedoSlo kroZgni snési na 3 faze,
bilkovinnou na spodu, igdni vrstvu by tvilla vodna faze a na povrchu by byla tukova
faze. Vznikla snss je heterogenni, nikoliv homogenni, jak je u tawbnsyfi pozadovano
[5,12,23]. Vzniku této heterogenni &sn miZzeme zabranit fiidavkem tavicich soli
vmnozstvi 1 — 3 %. Tavici soli jsou obvykle feay monovalentnim kationem
a polyvalentnim anionem [24]. Monovalentni katioa pefasgji tvoren sodikem.

Z dietetickych dvodi je snaha sniZzovat mnoZstvi sodiku v potravinacbiope vyssi
piijem sodiku vede k hypertenzi, sédén chorobam a mrtvici. Jako moznou nahradou
za sodné soli se jevi soli draselné [25]. Dle Haiifia [25] Ize pouzit ve vhodném pémmn
smeés sodnych a draselnych soli k vygéotavenych sylir, ¢imz by se zlepSily dietetické
vlastnosti bez ztraty vyznamnych fumiich vlastnosti a senzorické kvality thé chw’
draselnych soli byla sotva znatelnd). Polyvalengémiony jsou obvykle tv@ny
fosfore&nany nebo citronany [14,23,26]fiRryrobé tavenych syt se malokdy pouZziva
tavici 91l sloZzena pouze z jedné chemické latky, mnolkastji se tvai smesi tavicich
soli slozenych ze dvoujech acdtyr (nag. fosforg&nan, difosforénan, polyfosfor&nan

a citronan sodny) chemickych latek. Vybrat spravrses tavicich soli pro vyrobu
taveného syra je velmi slozité, protoze to zavisimmoha faktorech jako je pH
poZzadované s#si, vlastnostech vysledného taveného syrai{rmagtiratelna nebo lomiva

konzistence) a pouzitych surovinach (drifrgminiho syra, tvaroh) [23,27].

Podle VyhlaSky Ministerstva zdravotnictwi.4/2008 Sb., kterou se stanovi druhy
a podminky pouziti fddatnych latek a extraghkich ¢inidel pii vyrobé¢ potravin, jsou tavici
soli latky menici vlastnosti bilkovin f vyrob¢ tavenych syt za &elem zamezeni
odctlovani tuku [28].

V idedInim gipadct by mgly mit tavici soli tyto vlastnosti [21]:

« Sul by nmela byt silnym emulgénim c¢inidlem, schopna vytviit hladkou,
krémovitou emulzi, bez toho aniz by doSlo k &idgani tukové faze

» P¥i chlazeni by il vzniknout syr s hladkym povrchem a poZzadovanawzkgienci

» Tavici soli by nendly negativré ovliviiovat chi syra

» Pt skladovani tavenych syiby nentlo dojit ke krystalizaci tavicich soli

» Tavici soli by ngly byt snadno rozpustné, bez Skodlivydimgsi a levné
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1.5.1 Vlastnosti a funkce tavicich soli
Tavici soli maji schopnost ovilwvat rekolik déjua pii vyrobé tavenych sy [19]:

e vyménovat vapenaté ionty za sodiédraselné a zvySovat hydrataci a bobtnani
bilkovin,

e upravovat a stabilizovat pH,

e upravit prostedi vtavené susi tak, aby proteiny mohly prokdzat vlastnosti
emulgatod,

» vytvorit vhodnou konzistenci po ochlazeni.

Pri zahtivani a michani sési pisobi tavici soli na vapnik, ktery je vazan na kagei
a prevedou para-kaseinan vapenaty na para-kaseinan,sSdeny ma dispergai (Kinek
na proteinovy systém, coz j& sloZzena z kaseinovych micel a dojde k rozgnisa rozbiti
micel na kaseinové submicely. Tento jev se nazyegtgmizace, zvySuje schopnost
proteini vazat vodu. Kaseiny vystavuji polarni hydrofilnh@polarni hydrofobniasti a to

jim umoziuje fungovat jako emulgatory na rozhrani voda/[i16j.

Pouzitim vhodné s#si tavicich soli se posouva pH z hodnoty 5,0 —(pf3 piirodniho
syru) na optimélnich 5,6 — 6,1, ktera je vhodnanoaiiratelny taveny syr. ZvySenim pH
dochéazi také ke zvySeni: zaporného naboje na e®ifkanu a schopnosti tavicich soli
vyvazat vapnik z kasein coz zlepSuje stabilitu taveného syra. Pokud jegieéného syra
nizsi nez 5,2, pak je textura drobiva, rod a tuha. # vySSim pH nez 6,4 je textura velmi
mekké [30].

Tavici soli nejsou emulgatory, pouze vyfvahodné prosedi k uplaténi proteiri jako

emulgatot. Emulgace tuku vyznandrovliviiuje konzistenci tavenych syrPokud je tuk
malo emulgovany, taveny syr jé&ils mekky, jestlize je tuk emulgovantitis, taveny syr
se jevi tuhy. Schopnost emulgovat tuk je velmi %ksou difosforénan,

u polyfosfor€nan s rostoucinfettzcem klesa, monofosfafieany a citronany sertis na
emulgaci tuku nepodili [9,24,26,31].

Konzistence tavenych syr s citronanovymi solemi je pevna a lomiva, za coZz
pravdépodobrg miaze jejich nizka afinita k vapenatym idnt a také to, Ze citronany
béhem chlazeni disociuji a uvalji vapenaté ionty, které napomahaji ttovazby mezi
kaseiny. Fosfroanové tavici soli se pouZzivajiipvyrobé tavenych syi, které jsou

roztiratelné, za coz tie jejich vysoka afinita k vapenatym iént. Krome tavicich soli



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

mé& na konzistenci vliv skladba surovin,igpb zpracovani a skladovani [24,32,33j. P
vybéru surovin hraje hlavni roli druh a prozralost syM&prozraly pirodni syr s obsahem
intaktniho kaseinu 70 — 95 % se pouzivavyrob¢ krgjitelnych syd, stedre prozraly

s obsahem intaktniho kaseinu 60 — 75 % je vhodoyvgrobu roztiratelnych tavenych
syn [34]. Zpasob zpracovani fize téZ velmi ovlivnit konzistenci tavenych 8ypokud
chceme vyrobit syry s tuzsi konzistenci, taksmaltejeme na 80 — 85 °C po dobu 4 — 6
min. za pomalého michani. U roztiratelnychasye vhodrjsi vysSi teplota 85 — 95 °C
po dobu 10 — 15 min.iprychlém michani [30,35im déle jsou tavené syry skladovany,
tim vice se u nich tuhost zvySuje, hagochazi k hydrolyze polyfosfafteani a vzniklé

produkty se mohou zapojit do proteinové matrice38137].

1.5.2 Druhy tavicich soli
Nejcastji se pouzivaji tavici soli fosfoteanoveé, meéhpak citronanové.

Fosfor&nany jsou soli odvozené od kyseliny fosforé. Fosforgnanové soli mZzeme
rozctlit do 3 skupin: monofosfotmany, difosforénany a polyfosforgnany [24].

Mezi monofosforénany, které se né&gsgji pouzivaji @i vyrob¢ tavenych sy, nalezi
fosfore&enan sodny, hydrogenfosfaian sodny a dihydrogenfosférean sodny.
Monofosfor&nany jsou dote rozpustné ve vaéda vykazuji vyborné pufrovaci schopnosti,
a proto jsou vyuZzivany pro stabilizaci pH v tavemysyrech. Mohou se pouzivat
samostaté nebo ve swsi. Schopnost monofosfanean vymeénit vapenaté ionty za sodné
jonty pri  vyrob¢ tavenych syt je velmi nizka oproti difosformanim

a polyfosforgnamim, protoZe schopnost iontové v§my Uzce souvisi s gtem fosforu
ve slogenirg ac¢im vice slodenina fosforu obsahuje, tim vice se zvySuje schetpvérzat
kationty [21,23,24,36].

Za vysokych teplot spolu mohou reagovat dva moriofegnany za vzniku
difosfore&nani. Behem reakce dochazi ke ztratody dwma sousednimi hydroxylovymi
skupinami. Kromd monofosforénani se mohou reakce ¢astnit také delSitettzce

fosforeznani a tak vznikaji polyfosformany [23].

Do skupiny difosforenani nalezi nap dihydrogendifosforgnan sodny a difosfotean
sodny. Maji dobré pufeai schopnosti, i kdyZz o&o horSi nez monofosfaneany, protoze

pufratni schopnost klesa s rostouci délkettzce. ZlepSuji schopnost bilkovin emulgovat
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tuk a jsou vhodné k tvoébgelu v tavenych syrech, jelikoZ jsou schopny mgewvat
s kaseiny za vzniku trojroztmé sit [21,23,24,36,38].

Z polyfosfor&nanmi se nejastji pouziva polyfosforenan sodny, ktery ma stupe
kondenzace 10 az 25. Stupé&ondenzace popisuje ¢t atomu fosforu v molekule.
Polyfosforénan sodny je &né¢ pouZzivanou tavici soli, ale malokdy se pouziva
samostaté, protoZze ma nizkou schopnostitt@el. Ma velmi vysokou schopnost vgny
vapenatych iorit za ionty sodné, ale vykazuje velmi omezené guiralastnosti a jeho
schopnost podporovat emulgaci tuku je také velmakai KdyZz se pouzil samostatn
v malém mnozZzstvi (0,25 %), taveny syr bykkky. Naopak pi vysokych koncentracich
polyfosfor&nanu sodného byl taveny syr pevnyékdy se pouzivd pro minimalizaci
synereze. VySSi mnozstvi polyfosfonani miuze zmisobovat moénatost tavenych sirr
[21,23,24,39].

Prvni tavici soli pouzité na vyrobu tavenych isyayly citronany. Citronany jsou soli
odvozené od kyseliny citronové. Po chemické strarjee kyselina citronova
2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylova kyselina. Natgnim H ionti kyseliny citronové
Na’ ionty mohou vzniknoutit typy soli: citronan monosodny, citronan disodngitasonan
trisodny. Samostatnse #iliS monosodné a disodné citronany nepouZzivajitoge maji
silné okyselujici @inek na smis. Jejich pouzitim by se vytiita nestabilni emulze, z niz
by se mohly uvalovat voda a tuk. V malém mnozstvi mohou bytésasti smsi tavicich
soli pouzivanychip korekci vysokého pH tavenych syf11,21,23].

Citronan trisodny se pouzivaipyrob¢ blokovych a platkovych tavenych syrale filis
se nepouZziva pro vyrobu roztiratelnych tavenych.shavené syry s citronanem trisodnym
maji pevnou a lomivou konzistenci [21,23]. Chen][d0adi, Ze citronan trisodny tiio
tavené syry 8ejSi, tedy meéa Zluté nez g pouziti fosforénanovych soli, coz vystiuje
rozdilnou velikosti tukovych kulek dispergovanych v proteinové matrici (u citroman
jsou tukové kullky v proteinové matrici menSsi). Citronany maji ddbpufrovaci
schopnosti, ale maji nizkou schopnost zvysit hydigiroteir, podporovat emulgaci tik
a vazat vapnik z kaseifj24]. Tavené syry s citronanem trisodnym madjjgmnsjSi, mere

ostrou chd oproti tavenym syim s fosforénanovymi solemi [21].
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1.6 Vyroba tavenych syni

Vyroba tavenych syrse sklada zdkolika krokii. Nejdiive se pipravi sn&és na taveni, poté
nasleduje fidavek tavicich soli, probiha taveni & formovani a baleni, chlazeni

a skladovani [41].

Ptirodni syry pro vyrobu tavenych syise rozdli dle kvality a stupd prozrani. Fed
tavenim se syry musi upravit (odstranit zraci fddilé syry setastén¢ odsoluji), @istit
a odstranit poskozena mista. Syry se nakraji, melpu (fFedevsSim tvrdé syry sikou na
povrchu se museji jeminumlit) a nakonec se ro¥eti na jemné&astice na valcovych
mlynech [5,13]. Naslednse odvazi jednotlivé komponenty podle stanoveoéz&ousené
receptury a pouziji se jako vsadka ddizeni na taveni sgr(diskontinualni zpsob).
Jestlize se tavené syry vyrabi kontinualnimisgibem, pak je miseni surovifzeno
programem zdzeni [5]. Pro spravny pbéh taveni je nutnyifdavek tavicich soli, 2 — 3 %
(w/w). Nejen mnozZstvi tavicich soli jélezité, ale téZ jaké druhy tavicich soli&mvai,

protoze ovliviuji funkéni vlastnosti tavenych syrjako jsou pH a texturni vlastnosti [10].

Pti diskontinualni vyrob proces taveni probiha v tékach s obsahem 70 — 200 |. i&h
probihd ¥tSinou za vakua, a Huse smis zaltiva gimym vstikovanim pary, nebo
se zaliva parou v plasti z&eni, nebo jejich kombinaci. Teplota taveni seypafe

v rozmezi 72 — 105 °C s vydrzi 7 — 15 minut. Jéstithceme vyrobit sterilovany taveny
syr, vyrabi se zpravidla kontinualnimigobem, pak se vyuzivaji teploty vyssi nez 120 °C,
neiastji 130 — 145 °C po dobu¢kolika sekund. Krora teploty a jeji vydrze je dalSim
dulezitym prvkem vyroby tavenych syrrychlost michani suisi. Rychlost michani
ovliviiuje mnoZstvi a velikost tukovych kédik. Ri vySSi rychlosti michani sés obsahuje
vice malych tukovych kutek, nez p pomalém michani a to zlepSuje zesiani taveného
syra. Pokud by rychlost michani byl#lg vysoka, dojde kigkrémovani a taveny syr se
stane pilis visk6znim a tim se snizi jeho tavitelnost {(12,30,32,41-44].

Pt baleni tavenych syrse mohou pouzitizné druhy materiél Negastji se vyuziva
impregnovana hlinikova folie. Déb roztiratelné tavené syry lze balit do plastovych
kelimki a vantek. Dale se tavené syry davaji do plechovek, koghwy plastovych tub

a plastovych a salamovyclisek, sklenic a smt®vacich folii. Teplota by se #fa bdhem
baleni pohybovat kolem 70 °C, protozé& pizSich teplotach taveny syr tuhne arén
by se balil a také by se zvysilo riziko mikrobidkaintaminace [5,10,13,19,30].
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Piska a Sttina [45] uvadji, Ze @i rychlém chlazeni (20 °C bylo dosaZeno za 1 hy byl
tavené syry lépe roztiratelné, ale velmikké konzistence a zvySila se u nich lepivost
k hlinikové folii, zatimco fi pomalém chlazeni (20 °C bylo dosazeno za 50 ) tayené
syry pevigjSi a gumovigjSi. K podobnym zauwam dosli Zhonget al [46], ¢im pomalejSi
byla rychlost chlazeni, tim byl taveny syr p&&n Nevyhodou pomalejsSiho chlazeni bylo
zvySeni Maillardovych reakci a moznoséstu spor [11]. Vyrobky by sty byt skladovany
pii teplotach nizSich nez 10 °C (dle vyhlasky77/2003 Sb. i teplo€ mezi 4 — 8 °C)
[3,30].
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2 BIOLOGICKY AKTIVNI LATKY

2.1 Moucka z Inénych semen

Len (Linum usitatissimum .} je jednoleta ma@ kvetouci bylina, ktera dasta do vysky
asi 1 metru. Len se ¢ptuje v podhorskych oblastech na slunnych stariokiste
vihkych hlinitopigitych padach. Nejétsimi producenty Inu jsou Kanada(ina,
Kazachstan, Indie, v Evréppak Rusko, Francie a Velka Britanie. Plodem jsoalam
hneéda, hladkd, olejnata seminka uloZzena v tobolces7-

2.1.1 Chemickeé sloZeni, vlastnosti a pouziti

Moucka z Irtnych semen se vyrabi z pokrutin, ktefstanou po lisovani nebo extrakci
oleje z Iktného seminka. lkmé seminko obsahuje asi 41 % oleje, z niegHiholenova
kyselina tvai vice jak 50 %, dale jsoufipomny kyseliny palmitovd, stearova, olejova,
arachidonova a linolova. Mdka z Irtnych semen je jednim z nejbohatSich airoj
a-linolenové kyseliny, u niz byly pozorovany protigdive a protirakovinné &nky,
snizuje riziko kardiovaskularnich chorob, zlepSajak a snizuje riziko potratu. Pokud
se olej ze seminka lisuje za studena, pak je jesalov motce 8 — 12 %. JestliZze se lisuje
za tepla nebo se extrahuje @(&gtji hexanem), je obsah oleje 1,5 — 3 % [51,52].

Tab. 1 Pémérné hodnoty mastnych kyselin ve ntoa z Itnych semen [53,54,55]

Druh kyseliny Pramérné hodnoty (%)
Kyselina palmitova 6,4
Kyselina stearova 3,6
Kyselina olejova 17,6
Kyselina linolova 13,8
Kyselinaa-linolenovéa 58,2
Kyselina arachidonova 0,33

Kromé oleje mowka z Irenych semen obsahuje proteiny, mineralni latky, nildi,
kyanogenni slozky, fenolické latky, inhibitory tsipu, linatin a vitaminy [51,52]. Obsah

proteini se pohybuje mezi 20 — 30 %, hlavni zastoupeni mlajpuliny a albuminy.
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Z aminokyselin jsou nejvyznamin zastoupeny kyseliny asparagova a glutamovanargi
leucin a valin. Limitujici aminokyselinou je zdeslg. Obsah protein se sniZuje
se stoupajicim podilem oleje [48,51,52,56]. Z tdkdi mineralnich latek je vyznamny
obsah vapniku, fosforu a tidku. Fredpoklada se, Ze 65 — 70 % fosforu je vazano wecfor
kyseliny fytové, ze které se fosfor Spatriskdva. Vlaknina je obsazena z 28 %. Z toho
jednu ¢tvrtinu az jednu ietinu tvai vldknina rozpustna, kterd je nazyvana u dkgu
z Inénych semen slizem. Sliz je ttem arabinoxylany a ze dvou frakci pektinovych latek
které se skladajifpvazre z uronoveé kyseliny, galaktozy a rhamndzy. Frakize $néného
seminka, a tak i maly z Inénych semen, se &ni v zavislosti na genetickémiyodu
rostliny a podminkachgstovani [51,52,56]. Matka z Iretnych semen je bohatym zdrojem
raiznych tym fenolickych latek jako jsou lignany, fenolové Kkisg, flavonoidy

a tisloviny. Mowka z Irtnych semen je dobrym zdrojem ligarLignany pati mezi
fenolické slodeniny, jejichz zékladem je 2,3-dibenzylbutaniewzujici lignan je
secoisolariciresinol diglukosid (SDG). V menSim rbstoi se vyskytuje matairesinol,
pinoresinol, laricirenisol a isolaricirenisol. Tytsloweniny jsou prekurzory saich
lignani a jsou pevedeny sevnimi bakteriemi tlustéhoistva do dvou savch molekul
typu lignani, enterodiolu a enterolactonu. Okitky zvySuji hladinu pohlavnich hormipn
vazicich globulin, to je Wezité pro ov¥rovani funkce estrog@&na androgein v lidském
téle. Lignany fiisobi jako antioxidanty a mohou inhibovat peroxidaadt, sniZuji riziko
kardiovaskularnich chorob, zvysSuji pevnost kostiheani ged rakovinou prsu [57,58].
Lnéné seminko je bohaté na vitamin E, ktery zvySupmstenci LDL cholesterolu proti

oxidatnimu pisobeni a zpomaluje aterosklerézu koronarnich tfgke68,59].

Antinutricnimi latkami mowdky z Inénych semen jsou kyanogenni glukosidy, linatin
a inhibitory trypsinu. Kyanogenni glukosidy jsoustkaté sekundarni rostlinné metabolity
odvozené od aminokyselin, v rostlinach slouzi jakenosna forma redukovaného dusiku
nebo jako prekurzory obrannych latek proti bylokfem a rekterym patogeiim.
Cukernou slozkou kyanogennich glykasjd prevazrt glukdza, po jejim od8peni vznika
hydroxynitril. Ten se pak dinkem specifické lyasy rozpadne za vzniku kyanokodi
a [islusného aldehyddi ketonu. Primarnimi kyanogennimi glukosidy jsoaustatin

a neolinustatin, linamarin byl zaznamenan pouzeelei malych mnozstvich ackteré
druhy jej Wibec neobsahuji (Norlin, Norman). Linatin je dipdptivareny serinem
a glutaminem, jeho mnozstvi v mme z Irtnych semen je 100 mg/kg.iiPzvySené

konzumaci motky by se mohly zé&t projevovat piznaky spojené s nedostatkem vitaminu
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B6 (pyridoxinu), jelikoZ je jeho antagonistou. Ibhory trypsinu se téZ nazyvaji inhibitory
serinovych proteaz. Antitrypsinovytiiek se vysutluje tvorbou dimernich a trimernich
komplexi. Tyto komplexy uz nedisponuji schopnostmépgit vazby mezi #skterymi
aminokyselinami v tenkémisti¢ [51,60,61,62].

Lnéné seminko se tiXe pouZzit i piipraw salafi, jogurti nebo cerealii. Ve fortnmouwky
muze nahradit &kterou z mouk pdebnou k vyrob chleba, déle se e pouZit i peceni
baget, paléinek, cookies a muffin Také se vyuZziva ip zahu¥ovani polévek nebo
oma&ek [48]. Rozpustna tma vlaknina (sliz) Ize pouzitipstabilizaci zeleninovychtav

a ke zlepSeni textury (zalige synerezi) u joguit[63,64].

Pfi srovnani Ignych proteii s jinymi rostlinnymi proteiny, ndp s kBzrn¢ pouzivanymi
sojovymi proteiny, vykazuji az 2 krat vysSi schoginabsorpce vody. Této vlastnosti
se vyuziva pi vyrob¢ nekterych pekarenskych vyrobk(precliky) u nichz zlepSuje
pruznost a rekkost [ jejich piipraw. Emulga&ni vlastnosti Ignych proteid zlepSuji
chemickou modifikaci, jako je acylace a ovliji konformaci proteifi. Pokud se proteiny
pouzivaji v kombinaci se ,slizem*, Ize je pouzikgapinotvorna a emulgai cinidla,

ale nepouzivaji se ke tvarlgelu, protoze vytva slabé gely [65-68].

Pokud se fidava ,sliz* do potravin samostatntvori slabé gely. Je velmi podobny arabské
gune a mohl by ji v potravinach nahrazovat. V kombinad¢osfaty jsou gely mémpevné,
coZ je zmisobené snizenim zeta potencialu a kontrakci mdgsg@charidy. Vliv CaGl

na pevnost gelu je velmi zajimavyii xoncentracich < 0,3 % CalV gelu se pevnost
zvySuje a p koncentraci > 0,3 % Cagke pevnost gelu snizuje. Jestlize se ,sliziti®

ke karagenanovym dah, pak jsou gely vice viskdzni, ale velmi vyraze u nich snizi
synereze [69]. ,Sliz* nese vysledny zaporny nabojdisiedku ionizovanych
karboxylovych skupin, tim padem owutivje stabilitu mléka a mé@ych vyrobki. ZvySuje

u nich viskozitu, coz je Zisobené bdi strukturalnim peskupenim systému nebo separaci
kaseinovych micel. ,Sliz" je polysacharid, kteryreaguje s kaseinovymi micelamii pH
mléka 6,5 — 6,7. Jeho vyuZiti by mohlo byegevsim v mlénych népojich s vysokym

obsahem vlakniny [70].

2.1.2 Tepelny zahrev a skladovani

Pii zpracovani a skladovani potravin je jednou zé&@pjSich oxid&nich reakci
autooxidace mastnych kyselinii Pteplot okolo 20 °C se kyslikem oxiduji pouze

nenasycené mastné kyseliny (hakyselinaa-linolenova, kyselina linolova). K oxidaci,
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nasycenych mastnych kyselin (fiafkyselina stearova, kyselina palmitova) dochazi
za vySSich teplot,ipkterych se p& a smazi. Autooxidace fetzova radikalova reakce,

ktera probiha vaech stupnich iniciace, propagace a terminace [71].

Pti iniciaci vznika volny vodikovy radikal (He) a viay radikal mastné kyseliny (Re), které
vznikly homolytickym Spenim kovalentni vazby C-H uhlovodikovétetzce. Energii,

ktera je patbna ke &peni vazby, mize molekula mastnych kyselin ziskatizmych

zdroju (zalrev, viditelné s¥tlo). Fxi propagaci se volny radikal mastné kyseliny slou
s molekulou kysliku, tim vznikne peroxylovy radik@&@-O-Oe), ktery je velmi reaktivni,
odtrhne atom vodiku z dal§i molekuly nenasycené&madsyseliny. Vznika hydroperoxid
(R-O-OH) a dalsi volny radikal mastné kyselinyi #rminaci spolu reaguji dva volné

radikaly za vzniku neradikalového, pdme stabilniho produktu [71].

* Iniciace R-H-> Re + He
* Propagace Re+0> R-0O-Oe

R-O-Oe¢ + R-H-> R-0-OH + Re
 Terminace 2R+ R-R

Re + R-O-O+- R-O-0O-R

2R-0-0s-> R-0-O-R + Q [146].

Autooxidace kyseliny linolové je na Obr. 1 a autoace kyselinya-linolenové je
na Obr. 2.
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Obr. 1 Autooxidace kyseliny linoloveé [71]
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Obr. 2 Autooxidace kyseling-linolenové [71]

Tepelna stabilita (denaturra teplota) proteif je predevSim zavisla na bilanci polarnich
a nepolarnich zbytk Vyssi stabilitu maji proteiny s vySSim obsahermat@nich zbytk.
Teplota denaturace globulin(11S a 12S) u ma@ky z Inénych semen se pohybuje
vrozmezi 113 — 115 °C. Tato teplota j& provnani s jinymi rostlinnymi globuliny
vyjimeéné vysoka. U Bznych rostlinnych globuliin je teplota denaturace 90 — 105 °C, jen
u globulini ovsa je teplota denaturacé @10 °C. Ke zné&nému poklesu denatuai
teploty dochazi i hodnotach pH = 3, ve srovnani s pH = 5 a vysSiBitnhem zakevu

a skladovani rize dochazet k Streckerowdegradaci aminokyselin, jedna se o oxidaci
aminokyselin oxid&nimi ¢inidly, nag. hydroperoxidy mastnych kyselin. Produkty reakce
jsou aldehydy ¢-aminokyseliny), ketony ([3-aminokyseliny), oxid ity a amoniak.
Kladem reakce je vznik vonnych a dbuych latek, zaporem pak ztratykterych

esencialnich aminokyselin [71,72,73].
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2.2 Mouc¢ka z matolin révy vinné

Zvysenim spdeby vina (v roce 1989 kazdy obyva€dR vypil 13,5 litru a v roce 2011 to
jiz bylo 20,1 litii na osobu), doslo k nistu i vedlejSich produit(matolin) z vyroby vina.
Na 100 kg vina fipadé 20 az 25 kg vedlejSich prodiukiatoliny jsou zpravidla tv@ny

z 51 % slupek, 47 % semen a 2 % sfonkyto produkty jsou obvykle vyuZivany pro
zkrmovani dobytka a jako hnojivo [74-78]. Mika je tvdena pevazrie vlakninou,
proteiny, sacharidy, lipidy a polyfenoly. Polyfepgsou nejhojijSi sekundarni metabolity
v rostlinach. Jejich funkce v rostlinach je rozmanchrani ji ped UV z&enim, patogeny
a proti ozirdni. Maji antioxidai vlastnosti a jsou schopny zh&set volné radik@lkg
vlastnosti Ize fipsat aromatickému kruhu fenolu s alespednou hydroxylovou vazbou
[74,79,80]. Mnozstvi fenolickych latek v hroznovyghdrech se rive zn&né odliSovat

podle odady, rainiku, poskliziovych Uprav a skladovacich podminek [81].

Polyfenolické latky mizeme rozdlit podle pa&tu aromatickych kruln a podle vazby mezi
jednotlivymi kruhy do 4 zakladnich skupin [82,83].

« flavonoidy (dale se @i na flavonoly, flavony, isoflavony, flavanony,affanoly,
anthokyanidiny, proantkyanidiny)

» fenolové kyseliny

« stilbeny (resveratrol)

* lignany

Na rozdil od jinych flavonoili které existuji v firok jako glykosidy, flavanoly
se v firodk vyskytuji ve form¢ aglykonu, zatimco ve forénglykosidu jsou vzacné [84].
Do této skupiny latek p#tkatechin, epikatechin, gallokatechin, epigallecain a jejich
estery s kyselinou gallovou: katechin galat, em@&hin galat a epigallokatechin galat.
Jejich obsah ve vénse pohybuje kolem 270 mg/l. Vyznamnymi zdroji jsoelenycaj
(1g/1), cokolada a ovoce [86,86]. Katechiny a epikatechimjitha’kou chu’ a jsou citlivé

k oxidaci, zdnam pH a na si#lo [87,88]. U katechif byl prokazan inhikini &inek
na reaktivitu krevnich degBk in vitro, ktery muZe sniZit riziko kardiovaskularnich
onemocgni [89]. Déle bylo zji&no, Ze katechiny mohou sniZovat biomarkery
Alzheimerovy choroby u krys [90]. Tento vysledek Ipptvrzen zjis&nim, Ze katechiny
jsou schopny prochazet z krve do mozkugemz sédci zvySena hladina katechinu
v mozku krys krmenych stravou obohacenou o hrozmowouku [91]. Wanget al. [92]
uvadiji, Ze @i pripraw a zaliivani zelenéhdéaje (121 °C, 1 min.) dochézelo ke zvySovani
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katechinu, gallokatechinu a katechin galatu aljejrmozstvi klesalo azhem skladovani
(50 °C, 12 dni), zatimco u epikatechinu, epigaltekhinu, epikatechin galatu
a epigallokatechin galatu dochazelo k poklesu fizzphrivani a hem skladovani jejich
snizovani nadéale pokfavalo. Nafist katechid béhem zakhivani byl zgisoben izomeraci
epikatechii, za vysokych teplot dojde ke 2n& konfigurace v poloze C2, aniz
by se zminila opticka otéivost, nap. (-) epikatechin na (-) katechin.riPskladovani

dochazi k nejtSim ztratam u epigallokatechin galatu az 86 % igadpkatechinu 79 %
[92].

Flavanoly jsou fedstupgm proanthokyanidiin, které vznikaji kondenzaci katechinovych
jednotek za vzniku dimér az oligomeli a dalSi kondenzaci vznikaji katechinové

(kondenzovanéyisloviny [93].

Proanthokyanidiny jsou molekulové polymery sloZzem@donomernich jednotek flavan-3-
olu ((+) katechinu a (-) epikatechinu). Oxidacidkke kondenzaci mezi uhlikem C4 a C6
nebo C8. Ne&jastjSimi dimery jsou proanthokyanidiny B1-B4 charaktevané vazbou
C4-C8, doprovazené proanthokyanidiny B5-B8, kterajinvazbu C4-C6. Existuje 6
proanthokyanidinovych trimér tetramery a vysSi proanthokyanidiny se nazyvaji
polymerni proanthokyanidiny. Proanthokyanidiny gekytuji se v semenechaie, listech

i kvétech mnoha rostlin. Jejich hlavni funkci je ochramstliny pred napadenim z ¥j$iho
prostedi, nap. pasobi jako odpuzov® hmyzu. Konkréth je lze najit v brusinkach,
jablcich, teSnich, malinach, jahodach, ostruzinach, chmatoku a kakaovych bobech.

Ve virg, ¢aji a ovocnych avach zfisobuiji trpkost [94,95].

Nékteré  proanthokyanidiny maji  antibakteridlni, amtvé, antikarcinogenni,
antialergické, antimutagenni a protizéivé U¢inky. Proantkyanidiny inhibuji peroxidaci
lipida, shlukovani krevnich desék, tim zabrauji tromb6zam a ovlikuji enzymatické
systémy, vetre fosfolipazy A2, lipoxygenadzy a cyklooxygenazy. HEnovy extrakt
proanthokyanidii ma antioxidani schopnosti, poskytuje vyrazrepsi ochranu ied
volnymi radikaly nez vitaminy C, E a beta karot®h. jeho naneseni naiki se zvySuje
ochranny slunéni faktor a tim ochranar@d sluncem. U proanthokyanidibyla prokdzana
preferedni vazba na oblast s vySSim obsahem glykosaminagiykkteré se vyskytuji
v epidermis, v Zaludku atd. Tato vlastnost ma zedek zlepSeni funkce cév, periferniho
krevniho olhu a zvySuje silu kapilar [94,96]. Pardbal [97] uvadi, Zze 3 z 5 maak,
které byly podrobeny tepelnému #étu i riazné vysokych teplotach (65 °C, 75 °C, 93

°C, 120 °C) mdly tendenci se zvysujici teplotou snizovat mnozgroanthokyanidit,
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ujedné z motek nedoSlo ke z#mam a vposledni meéoe doSlo Kk ndistu

proanthokyanidifi, coZ se vysitlovalo hydrolyzou tanih pii vysoké teplot.

Pti skladovani jableného pyré po dobu 6 dsiai doSlo ke ztratdm proanthokyanidin
ve vysi 45 — 834 [98].

Flavonoly jsou pirozenymi pigmenty v potravinach a zpravidla majite az tmav
Zlutou barvu. V potravinach maji hydroxyskupinu &mzdy v poloze C3, C5, C7 a C4’
a vzajemn se odliSuji substituci v poloze C3’ a C5'. Flavignse vyskytuji hlava jako
glykosidy, jen velmi Edka je nizeme nalézt jako volné aglykony [99]. V hroznovych

mouwkach se vyskytuji flavonoly kvercetin, myricetirgdmpferol a rutin [80].

Kvercetin je dle nomenklatury 3,3,4°,5,7 pentahgxifflavanon. Jedna se o aglykon, ktery
ma citrono¥ Zlutou barvu a je zcela nerozpustny ve studené,\sddl® rozpustny v horké
vok a dolfe rozpustny vtucich a alkoholech. Glykosid kvereetse vytvaéi tim,
Ze molekula cukru, n&gstji glukdzy, rhamnozy nebo rutinézy, nahradi jedn®H
skupin, nejasgji v poloze 3. Bipojenim cukerné jednotky seéni rozpustnost, absorpce
ain vivo (cinky. Rozpustnost glykosid kvercetinu ve ¥gd vysSi nez kvercetinu ve foém
aglykonu [100]. Kvercetin fiZzeme nalézt ¢aji, cibuli, jablcich, brokolici,cesneku,
pazitce, bakvkach, brusinkdch adzalce tékované [100,101,102]. U lidi sniZuje riziko
rakoviny plic a tlustého stva [102,103]. Zesiluje dinnost rékterych cytostatik [104].
Snizuje klinické piznaky artritidy [105]. Toxicita byla pozorovana podavani vysokych
davek kvercetinu s dioxinem. Tato kombinace vedlarkti vegi ve studii Wang et al
[106].

Myricetin je dle chemického nazvoslovi 3,5,7-trifudy-2-(3,4,5-trihydroxyfenyl)-4-
chromenon nebo také 3,3',4',5,5°,7-hyxahydroxyflavdHojre¢ se nachazi ¥erveném
ving, hroznové 8w, z bobulovin v brusinkach a v ostruzinach [107]108yricetin ma
vySSi antiradik&lovou aktivitu neztgina flavonoid. Antikarcinogenni &inky myricetinu
jsou g@idéleny riznym mechanisidm: antioxid&ni aktivit¢, inhibuji enzymy, které
aktivuji karcinogeny a pozéni signalni transduki cesty [108]. Myricetin fisobi
protizaretliveé, antiatheroskleroticky, antitromboticky akteré prace ukéazaly, Ze ma

hypoglykemické a hypotrigleceridick€iaky [109].

Kaempferol je po chemické strance 3,4',5,7-tetrabygflavon. Kaempferol se vyskytuje
nag. v brokolici, kapust, fazolich, vig, ¢aji, pérku, jahodach, ale takéeba v Gingo

biloba. Nekteré studie objevily pozitivni vztah mezi konzurgmotravin bohatych
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na kaempferol a snizenym rizikem vzniki&kalika onemoc#ni, jako je rakovina
a kardiovaskularni onemogmi. Kaempferol a glykosidy kaempferolu maji Sirok&kalu
vyuZziti, jsou protizaétlive, protinadorove, antimikrobialni, analgeticlkeé antialergické
[110,111,112].

Kvercetin, myricetin a kaempferol jsou p&me odolné widi teplo€, pii pasteraci jahod
(95 °C, 30 min.) nedoSlo @dhto latek k Zadnym zéndm v jejich mnoZstvi [113]. Leet
al. [114] uvadi, Ze P skladovanicajovych listki (2 roky) dochazelo u kvercetinu,
myricetinu a kaempferolu v glykosidickych forméackekch vyraznému snizeni, o vice jak
50 %. Kvercetin, myrycetin a kaempferol ve volnéi® se na p&étku studie ajovych
listcich nevyskytovaly a po 2 letech skladovangignoveny byly.

Rutin byl dive ozng&ovan jako vitamin P, dnes se jiz mezi vitaminy rtazaje [59,99].
Rutin je glykosid skladajici se z kvercetinu a disxidu rutindzy (rhamnoza a glukdza).
Rutin je s¥tle Zluty a malo rozpustny ve vod kyselém progedi, ale dote rozpustny

v roztocich alkalickych hydroxid a amoniaku. Rozpustnost stoupa se zvySujici
koncentraci chloridu cinatého, také se zvySujefiteqnosti chloridu Zelezitého

a [ vysSich teplotach [115]. Visté fornt ve vod tvori Zluté krystaly, které maji
tendenci tvait véjitkovité svazky [115,116]. U vySSich rostlin je tadétka syntetizovana
jako obrana proti ultrafialovému i&ni a chorobam. NejbohatSim zdrojem rutinu je
pohanka, déle se jé&Stnachézi v cibuli, rodt vir¢, caji, jablku, ¢erném bezu
[117,118,119]. Rutin ma antioxidiai, protizastlivé a antikarcinogennidnky, ovliviuje
permeabilitu a pruznost kapilar, redukuje Fentoneoeakci, @i které v tle vznikaji
nezadouci kyslikové radikaly, pouziva se deld poruch funkce Zil dolnich koéetin

a hemeroid [115,116]. Je saiasti 1€k pouZivanych jako venofarmaka [86]i Rahevu
pohankové matky od 25 °C k 120 °C obsah rutinu roste, nad tdutmici se jeho obsah
zaina snizovat [120]. i skladovani mize u rutinu dojit k oxidaci a tim se Zm jeho

barva, ztmavne [121].

Fenolové kyseliny tvid priblizné tretinu celkového fijmu fenolovych latek. V rostlinnych
materialech se mohou vyskytovat ve volné nebo \@zfmmme. Pokud se vyskytuji
ve vazané form pak bul’ jako amid, glykosid nebo ester. Jednoduché femoloxseliny
mohou vznikat &penim flavonoid stevni mikroflérou [86,122,23]. Fenolové kyseliny
rozklujeme na dva zakladni typy, derivaty kyseliny i$&ové a derivaty kyseliny
benzoové. Mezi derivaty kyseliny skoove, které se vyskytuji whterych mowkach,

pati kyselina ferulova a kyselina p-kumarova. Z defivkyseliny benzoové byly
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v mouce identifikovany kyseliny gallova a vanilova [8R4]. Zalfevem ovesné mouky
obsahujici fenolové kyseliny k 100 °C po dobu 4 .hoedochazi k degradaci fenolovych
kyselin, ale nize dochazet k jejich z¢n¢ z vazané formy na volnou. Skladovanim
pSentné mouky Bhem 6 mndsiali doslo k vyznamnému poklesu fenolovych kyselin
v disledku jejich oxidace [125]. Zatimco v bilém &iskladovaném 12 &siay pii teplot

15 — 20 °C ke ztrdtdm kyseliny ferulové a p-kumaroedoslo [121].

Stilbeny jsou substituované stmniny s déma benzenovymi kruhy spojenymi alifatickym
dvouuhlikatymietzcem se strukturou &C,-Cs. V rostlinnych materidlech se vykytu;ji
bud jako aglykon nebo ve forén glykosidu. Stilbeny se mohou upiawvat jako
antimikrobialni latky, a proto seé&které z nichfadi mezi fytoalexiny. V matce byl

stanoven resveratrol [80,99].

Resveratrol byl poprvé izolovan v roce 1940 rekm kychavice velkokié. V rév vinne
byl zjisttn vroce 1976 a ve wWnaz vroce 1992 [126]. Chemickou strukturou je
3,4',5-trinydroxystilben. Vyskytuje se ve foen® isomed, cis a trans. V rostlinach se
vyskytuji ol formy, ale pevazuje forma trans. V rostlinném materialu sewgkytuji
oligomery resveratrolu, dimery a trimery. Nejvyzrma&gimi zdroji resveratrolu jsou
brokolice, ¢ervena fepa, cervené zeli, burské fi@ky, hrozny, cervené a bilé vino.
Resveratrol sé¢adi mezi fytoalexiny, coz jsou sekundarni metapoliteré se z&naji
tvorit predevSim fi stresovych situacich, jako jsou mechanické pod8kfzozon, UV
z&eni nebo po napadeni viry, houbamictarymi bakteriemi [127]. Jeho vlivipochrarg
lidského zdravi je nezanedbatelny, chrad fpred vznikem rakoviny tim, Ze inhibuje
nékteré kroky v procesu karcinogeneze, inhibuje osidaDL cholesterolu, zabraije
shlukovani krevnich deggk, ma vyznamné protizéttivé (cinky, hraje roli @i procesu
starnuti, sliba vypada i jeho vliv na neurodegenerativni nemaipjjsou Alzheimerova
choroba, Parkinsonova choroba a Huntingtonova d#or[d26,128]. Resveratrol ma
vybornou tepelnou stabilitu, teplota tani se polgtwrozmezi 253 — 255 °C [129]¢Bem
skladovani dochazi kizomeraci trans-resveratrau cis-reveratrol a také ibe dojit
k oxidaci resveratrolu (Obr. 3) [129,130].
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Obr. 3 Oxidace resveratrolu [130]

Moucka z matolin révy vinné sefidava jako pisada dod&st na vyrobu chleba, koblih,
kolé&cu, ale také se zkouSel@igat do park, bramborovych lupinka jogurfi [74,131].

2.3 Olej z jader vinnych hrozna

2.3.1 Chemickeé slozZeni a pouziti

Olej z vinnych hrozii se vyrabi z jader, ktera@igtaly z vyroby hroznovéravy nebo vina.
Jadérka se skladaji ze 7 — 20 % oleje, asi 35 kniig, 29 % fenolickych latek, 11 %
bilkovin, 3 % mineralnich latek a 7 % vody. Olej Bskava lisovdnim nebo extrakci.
Lisovanim za studena vznika olej, ktery miivpo ovoci a chtl piipomina rozinky, tato
metoda ziskavani oleje nevyZzaduje Zzadny tepelnyrokakani chemické oS&ni,
atim fisthva zachovano vice zdravi pré&pych latek, jako jsou antioxidanty
a fytochemikalie. Nevyhodou této metody je nizStéggost oproti extralni metoe

a vySSi naroky na surovinu. Exttak metoda je zaloZzena na extrakci oleje z rostlhny
pletiv organickym rozpou&tlem, nefasgji se pouziva hexan. Stopy rozpaitha mohou
zustavat v oleji, coz iive byt nevyhoda. Cliu viné tohoto oleje je neutralni. OdliSnym
typem extrakce je superkriticka extrakce, kde roBgolem je CQ, ktery je nehdlavy,
netoxicky, levny a nezanechava stopy v oleji. Neddu této metody jsou vySSi
porizovaci naklady zdézeni potebného k superkritické extrakci. \éynost obou tyf
extrakce je piblizné¢ stejna [78,81,132].

Olej z jader z vinnych hroZnpati do skupiny rostlinnych ol&j s vysokym obsahem
nenasycenych mastnych kyselin. Nenasycené massadirky tvai asi 90 % z celkového

obsahu mastnych kyselin. V oleji z jader z vinnfacbzni se nejhojgyji vyskytuje kyselina
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linolova v rozmezi 58 — 80 % a kyselina olejovédsanem 14 — 30 %. V mensiimjsou
zastoupeny kyselina palmitova 5 — 10 %, kyseliearstva 3 — 5 %, kyselina linolenova <
1 %, kyselina arachidonova < 0,3 %, kyselina mgridta kyselina palmitoolejova < 0,1
%. Volné mastné kyseliny se ve vinném oleji vyskyte velmi malém mnozstvi asi 0,1
%. VétSina mastnych kyselin je vazana na triacylglyc€iddG). Dominantnim TAG je
1,2,3-trilinoloylglycerol, ktery zaujima 43 % zeech TAG, nasleduje 1,3-dilinoloyl-2-
oleoylglycerol s 23%, 1,3-dilinoloyl-2-palmitoylgigrol s 15 %, v nizSich koncentracich
se zde vyskytuji 1,3-dilinoyl-2-steroylglecerol24ioleoyl-3-linoloylglycerol, 1-linoloyl-
2-oleoyl-3-palmitoylglycerol, 1-linoloyl-2-palitoyB8-staeroylglycerol [133-136].

Biologickou aktivitu vitaminu E maji tokoferoly akotrienoly. Z tokoferal se v oleji
Z jader z vinnych hroZnnegasgji vyskytuji a-tokoferol (225 mg/kg) g-tokoferol (30
mg/kg). Z tokotrienal pak a-tokotrieonol (200 mg/kg) &-tokotrienol (150 mg/kg).
Tokotrienoly jsou ve vinném oleji asi 1,5 az 2 kiastji neZz tokoferoly. Tokoferoly
a tokotrienoly maji antioxidai aktivitu a chrani olejfied oxidaci, navic disponuji také
biologickou aktivitou, ktera chrani bky pred oxid&nim stresem [132,137]. Kram
vitaminu E obsahuje olej zjader z vinnych hmbzm menSim mnoZzstvi vitamin C

a provitamin vitaminu A, beta karoten [138].

Zajimavymi slodeninami oleje z jader z vinnych hragnale i dalSich rostlinnych ol
jsou fytosteroly. Jedna se o skupinu steroidnidtotedli piirozeré se vyskytujicich
vrostlinach. V sotasnosti je o & stale ¥tSi zajem, protoze snizuji riziko
kardiovaskularnich onemo&mi, snizuji hladinu celkového a LDL cholesterolikrvi.
Nejcastji vyskytujicim fytosterolem ve vinném oleji je Basterol (68 — 70 %), nasleduje
campesterol (9 — 14 %), stigmasterol (9 — 17 %)itestanol (1,5 — 7 %). Ostatni
fytosteroly jakoA5-avenasterolA7-stigmasterolA7-avenasterol se vyskytuji pod hranici
3 %. Celkovy obsah fytostefole vinném oleji se pohybuje v rozmezi od 2580 2501
mg/kg [132,137,139].

Co se tyka fenolickych latek, obsahuje olej z jadenych hrozih predevsim katechiny,
epikatechiny, epikatechin galat a oligomerni prbakyanidiny. MnoZstvi fenolickych
latek je 0,1mg/g oleje. Toto mnoZstvi je pwnE nizké ve srovnani s mékou z matolin
révy vinné, kde mnozstvi fenolickych latekibe byt az 2000 krat vysSi. Je taigpbeno
tim, Ze mnozstviéchto latek astava ve vyliscich, protoze jejich rozpustnost ejioje

nizka [132].
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Chw a viné jsou dilezité vlastnosti oleje zjader vinnych hréznkteré ovliauji
zakaznika, zda si olej koupi. Gha viné rafinovaného oleje je neutralni, ale u panenského
oleje je hroznova, ovocna a po rozinkach. $kladovani ale dochazi ke #mam €chto
piijemnych senzorickych vlastnosti vlivem mikrobiélairozkladu nebo odbouravanim
triacylglyceroli za vzniku degradaich produkt jako jsou etanol, etyl-acetat a kyselina
octova. Tyto latky v oleji mohou vyvolat niggmny pélivy pocit v Ustech a zmit vani

tak, Ze pipomina lepidlo [132].

Ucginky oleje z jader vinnych hroanna zdraviclovéka jsou stale ve fazi zkoumani. Bylo
pozorovano, Ze snizuje riziko kardiovaskularnicterancreni, ale také byl &inny pri
lécbé leukémie, uniZz sniZzoval oxitlai stres zpsobeny l|ékem metotrexatiimz
se zabranilo cytotoxickémucinku na zdravé hiky, a tim se snizily zavazné vedlejSi

ucinky chemoterapie [140].

V kuchyni je pouZiti oleje z jader z vinnych hrdzwelice rozmanité, fize se pouZivat
k vyrobé salatovych dresink marindd, vhodny je i k geni a fritovani. V kosmetickych
piipravcich je sotasti masaznich oliej krémi na opalovani, fpravki na vlasy, balza

na rty a krém na ruce [138].

2.3.2 Tepelny zahrev a skladovani

Kromé autooxidé&nich reakci, které jsou popsany v kapitole 2.1.2zemprobihat v olejich
s vy8Sim obsahem kyseliny linolové Zluknuti, ktseénazyva chiova reverze. Objevuje
se v dob, kdy olej obsahuje nizké mnozstvi hydroperéximastnych kyselin. Vznika
rozkladem hydroperoxida projevuje se pachem, kterjigpmina travu a fazole. Pokud
se v oleji tato vada objevila, Ize se ji zbavitima€i, ale vada se po dawé dok& znovu
objevi [71].

Pti zahrevu potravin pod 100 °C nedochazi u fytostetokadnym zrdanam. K vyraznym
zménam zgina dochazet poipkrateni teploty tani (140 — 170 °C) fytostearplkdy
dochazi k modifikaci fytosterd) az z 50 % za vzniku oxyste#iolOxysteroly jsou oxidani
produkty fytosteral a jsou spojeny s cytotoxickymi a apoptotickyniinky, ale na druhou
stranu mohou snizovat hladinu glukézy v krvi. Hlayrodukty oxidace sterdljsou
zobrazeny na Obr. 4fiPskladovani slunaicového a olivového olejerips5 °C po dobu 5
tydni nedoslo ke snizeni fytostetiob vice jak 7 %, zatimco u sojového oleje, ktery by
skladovan 1 rok ip teplot 4 °C, doslo k velkému snizeni hladiny fytostéreldisledku

oxidace (vznik oxyster@). Pokud chceme zajistit lepsi stabilitu fytostérpiti skladovani,
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musime je uchovéavat v temném pitedi nebo neghlednych lahvich  nizsi teplo¥
nez jakou mé okolni pragdi a bez fistupu vzduchu [141,142,143].
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Obr. 4 Hlavni produkty oxidace steiidil44]

Ke ztratam vitaminu E dochdzi jiZipvyrob¢ oleji. Nejwtsi ztraty jsou zaznamenany
pii procesu odkyselovani, kde je vystaven vitamin ¥daci v alkalickém prosedi
a [ béleni, kde k oxidaci dochaziapobenim Zelezitych iott P rafinaci oleje dojde
ke snizeni obsahu vitaminu o 10 — 50 #quniho obsahu.iPzpracovani a skladovani
mléka a mlénych vyrobki negesahuji ztraty obvykle 10 % dpodniho obsahu.
V nepitomnosti kysliku a oxidovanych lipidje vitamin E ponirn¢ stabilni g béZném
praimyslovém zpracovani potravin [16,145].fi Pskladovani rostlinnych ol&j byly
pozorovany vyznamné ztraty vitaminu E, hap araSidoveho oleje doSlo ke zr& %
tokoferolu (¥ skladovaci tepl@t 10 °C po dobu jednoho roku, zatimco u kokosovédbp o
za stejnych podminek skladovani doSlo ke &trpbuze 25 % tokoferolu, ztraty
a-tokoferolu u olivovych oldj skladovanych b pokojové teplat Sest nisiai byly 14 — 32
% [59,145,146]. Tokoferoly a tokotrienoly jsou vymnymi antioxidanty v tucich
ve kterych pevlada kyselina olejovd, nez v rostlinnych olejidtteré obsahuji vysSi
mnoZstvi kyseliny linolové. Antioxidmi &inek tokoferolu je nasledujici, tokoferoly
reaguji s volnymi radikaly (peroxylovy, hydroperdoyy), za vzniku hydroperoxid
a radikalu tokoferolu. frusuji takiettzovou radikalovou reakci uhlovodikovéheizce

lipidu v propagani fazi [16].
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R-O-O¢ + T-OH-> R-O-OH + T-Oe
R-O-Oe - hydroperoxylovy radikal, T-OH tokoferol,R-O-OH — hydroperoxid, T-Oe -
tokoferolovy radikal

Radikal tokoferolu, ktery vznikl, neni dost&we reaktivni, a proto nefite Stpit dalSi
molekulu lipidu. V terminaéni fazi autooxidace se tokoferolovy radikal statije s jinymi

radikaly (negastji hydroperoxylovym).
R-O-Os + T-Oe¢-> stabilni produkty

Ok¢ reakce probihaji v lipidech s nizkou koncentrackoferoli v pritomnosti
dostaténého mnozstvi kysliku [16]. Reakaeokoferolu s oxidovanymi lipidy a vznikajici

hlavni produkty jsou znazogny na Obr. 5.
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Obr. 5 Hlavni produkty reakaetokoferolu s oxidovanymi lipidy [16]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

3 MOZNOSTI STANOVENI ORGANOLEPTICKYCH VLASTNOSTI
TAVENYCH SYR U

3.1 Textura

Textura je dle normy Senzorickd analyza - Metodielog Profil textury CSN 1SO

11036:1997 definovana jako mechanické, geometrackgovrchové vlastnosti vyrobk
vnimatelné prosédnictvim mechanickych, dotykovychiipadré sluchovych a zrakovych
receptodt [147]. Jinak lze takéict, Ze textura je fiedevSim odezva taktilnich smisl
na podsty, které vyplyvaji z kontaktugkterécasti €la s potravinou. Taktilni smysly jsou
na prvnim mist pfi hodnoceni textury, ale mimoErse mohou takéipvyhodnocovani

textury pouzivat smysly kinestetické, zrakové aistvé [148].
Texturni vlastnosti potravin se ragdji do ¢tyi skupin [149,150]:

» Geometrické slozky jsou ty, které se vztahuji kiyaoznéru a uspeadanicastic
vyrobku. Mohou byt vnimany zrakem nebo Usty. Uswy stize hodnotit
homogennost nebo tvaastic potraviny.

* Povrchoveé slozky jsou ty, které se vztahuji naitgg vyvolané obsahem vihkosti
nebo tuku.

* Mechanické slozky jsou ty, které se vztahuji k oealgrobku na namahani.

» Sluchové slozky jsou ty, které se vztahuji ke zvpktraviny nap pfi konzumaci.
U nekterych potravin mohou byt velmiutezité, protoze informuji konzumenty

o cerstvosti potraviny.

Vyznam textury @ celkovém hodnoceni potraviny jefgalevSim zavisly na druhu

potraviny. Podle vyznamnosti texturya@eme potraviny rozdit do 3 skupin [148]:

» VedlejSi: potraviny, u nichZ se textura podili midiné na celkové kvalit (dZusy,
polévky).

» Dulezita: potraviny, u nichz ma textura velky vyznaale neni dominantni
v celkovém hodnoceni {tSina zeleniny, ovoce, chleba, syr).

» Kriticka: potraviny, u nichz je textura nejvyzna@sim znakem kvality (maso,

bramhirky, cornflakes).

D¢leni textury z hlediska moZnosti kontroly [148]:
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» Prirozené, to jsou potraviny, v nichZistava fivodni textura v podstatbeze
zmeny. Pafi sem ovoce, zelenina, ryby,tthez a jejich texturu lze zmit
pomoci zéakevu, chlazeni a zénou velikosti. Obvykle je fim& kontrola &chto
potravin velmi sloZita, aléast&né mozna, nap vhodnym terminem sklizn

e Zpracované, smichanim vice déulpotravin vznika potravifdky vyrobek,
jehoz textura neni vifrodk prirozena. Mnoho firozenych potravin je sloZzkou
zpracovanych potravin. Ratsem syr, k&up, margarin, majonéza, klobasy.
U téchto potravingskych vyrobki Ize zn&nit pocet, mnozstvi a kvalitu surovin.
Proto existuje vice moznosti jak sn&@drmdosahnout textury poZadovanych

vlastnosti.

Textura ma velky vliv na jakost tavenych &yale stale jestneni dostata¢ probadana.
Texturni a senzorické vlastnosti tavenychusyavisi gedevsSim na jejich chemickém

sloZeni, mikrostruktte a vlastnostech jejich hlavnich sloZek a taitalbilkovin [151].

V piiloze P | jsou definovany a popsanyagpby hodnoceni mechanickych texturnich
vlastnosti jako jsou tvrdost, soudrznostjlnavost, pruznost, viskozita, Zvykatelnost,

gumovitost a lamavost.

Hodnoceni textury tavenych syr se provadi senzorickym hodnocenim nebo

instrumentalnim &enim.

Senzorické analyza jeédni disciplina, ktera vyvolava, &, analyzuje a interpretuje
odpowdi na ty vlastnosti a charakteristiky potravin, rétgsou vnimany lidskymi smysly
(hmatem, zrakem, chuti, sluchem ¢ahem) [150,152]. Senzoricka analyza vychazi
z psychologie, sociologie, fyziologie, biologie,echie a biochemie. Testy jsou provay

za pouziti specifickych posttipkteré byly stanoveny na zaktasgédeckych pozorovani
lidského chovani. Senzorické hodnocenizeme rozdlit do dvou kategorii: laboratorni

senzorické zkousSky a konzumentské zkousky [153,154]

Laboratorni senzorické zkousky jsou prodyl prostednictvim posuzovatél Hodnoceni

by melo probihat za takovych podminek, kdy je z&j&t objektivni, pesné

a reprodukovatelné &eni potravin. Dosahne se toho za pouziatika ¢lenné poroty,

kterd je slozena z proSkolenych, zkuSenych posteliiya pouzitim standardnich
podminek, kdy jsou odstramy ruSivé vlivy a standardnich postumii vyhodnoceni

ziskanych vysledk[153].
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Konzumentské zkouSky seldji z divodu zjiSéni prijatelnosti textury zakaznikem nebo
se mohou pouzitipmarketingu vyrobkwi jako podklady pro vyzkum a vyvoj novych
vyrobki. U tchto zkouSek je zap@thi velkého mnozZstvi hodnotitel minimalre 50,
aby bylo mozné ziskat vysledky, které se opravdiiahwgi k mini spotebitel.
Hodnoceni zpravidla provég lidé bez tSich zkuSenosti se senzorickou analyzou, tj.
Z divodu, Ze odbornici na senzorickou analyzu mohoupifgtup kieSeni Ukolu i ndzory
na vysledky odlisSné odkkinych konzumerit[153,154,155].

Instrumentalni metody mohou byt ¥kterych gipadech vhodnou alternativou senzorické
analyzy, protoze jsou le¥j$i, snadsji reprodukovatelné, trvaji krat&ias a zkuSebni
postupy jsou rychlé a jednoduché. Nevyhodou jepikstroje se musi kalibrovat a zatim

nejsou schopny stanovit komplexni texturni viadirfa$6].

Dynamické reologické testy jsou testy, u nichZ Ieellge odezva systému na periodickée
zmeény deformace nebo n&p. Dynamické testy p#t mezi nedestruktivni metody a jsou
ceno¥ dostupné a automatizované. Mezi vyznamné reolégiplrametry ziskané

dynamickymi testy jsou pattiovy modul (G’), ktery signalizuje elastické chovani
a vyjaduje schopnost systému pohlcovat energii vynaloZzereodeformaci &hem cyklu

a ztrdtovy modul (G”), ktery signalizuje visk6zrfiavani a vyjatlije schopnost systému

energii odrézet dhem testovani. Piatzde oscilani test, kterym lze stanovit mnoZstvi
visk6zni a elastické sloZzky materialu, tedy i imf@ce o zakladnich dynamickych
vlastnostech a struktei tavenych syr[157,158].

Creep test p#éit mezi statické testy. Pro stanoveni tokovych wiasti se material vystavi
dlouhodobému napi nebo tlaku p zvySené teplé Deformace se zaznamenava
v ¢asovych intervalech, vysledkem je diagram. Z Creaptestu lze stanovitasovou
konstantu, ktera je pro dany material charaktekati Dale nizeme zjistit, jak bude
material reagovat po odstkam zatze, pokud nedojde k Zzadné obnawaterialu, pak je

vyznami zastoupena viskozni slozka [155,159].

Texturni profilova analyza (TPA) je jedna z¢esEji pouzivanych metod ke stanoveni
texturnich vlastnosti. TPA pat mezi imitativni metody a je zaloZena nacreni
mechanickych vlastnostfipmnechanickém namahani napodobujici Zvykani sobstaPA

se n&fi pét zakladnich vlastnosti tvrdostiilpavost, soudrznost, pruznost, lamavost & dv
sekundérni vlastnosti Zvykatelnost a gumovitos0]16
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4 CILPRACE

Pro dosaZzeni cile byla prace réletha na teoretickou a praktickoast.

Cilem teoretické&asti bylo:

Charakterizovat tavené syry a popsat principy heyigroby

Zabyvat se vlastnostmi méky ziskané ze Inu a matolin a vlastnostmi oleje
vylisovaného z vedlejSich prodiktyroby vina

Popsat mozné reakcéigavnych biologicky aktivnich latek, ke kterym byohio
dochézet v prbéhu vyroby anebo skladovani tavenychisyr

Charakterizovat moznosti stanoveni texturnich aamoteptickych vlastnosti

tavenych sy

Cilem praktické&asti bylo:

Vyrobit modelové vzorky tavenych syrs gidavkem moutky ziskané ze Inu
a matolin a oleje z jader vinnych hraizn

Provést senzorickou a texturni analyzu modelovyebrki. Modelové vzorky
charakterizovat pomoci obsahu susiny a hodnot pH

Vyhodnotit vysledky a formulovat zéxy
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5 METODIKA PRACE

5.1 Popis experimentu
V ramci této diplomové prace byly provedeny 4 ekpenty.

V 1. experimentu se #o ukazat, zda tavené syry sgavkem oleje z jader z vinnych
hrozni, mouky z letorost a mouky z matolin révy vinné jsou pozZivatelné a jestlize
pozivatelné jsou, jakou nejvy3si moznou koncenttzeifi dalSi vyrolg tavenych syi
pouzit a pokud pozivatelné nejsou, tak se z exparimvyadi. Ri vyrob¢ tavenych sy
byly pouzity koncentrace oleje z jader vinnych mio®,00; 0,25; 0,50; 1,00; 1,50 a 2,00
% (w/w), u mowky z letorosl a z matolin byly pouzity koncentrace 0,00; 0,2500a
1,00 % (w/w). Po tomto experimentu se jiz dale sitkou z letorost nepracovalo a v 2.
experimentu se nahradila mikou z Irenych semen.

Cilem 2. experimentu bylo vybrat na zaklasenzorické analyzy a texturni profilové
analyzy jednu koncentraci u kazdé zkouSetidapané latky a sledovat, zda tyto latky
ovliviiuji vlastnosti tavenych sir Pri 2. experimentu byly vyrobeny tavené syry s olejem
Z jader vinnych hrozinv koncentrani radt 0,0 — 1,0 % (w/w) s koncentiasim posunem
0,1 %. Dale byly vyrobeny tavené syry s mkau z matolin révy vinné v koncendra
fack 0,0 — 0,5 % (w/w) s koncentraim posunem 0,1 % a tavené syry s tkou z

Inénych semen v koncentnai radt 0 — 1 % (w/w) s koncentéaim posunem 0,1 %.

Pii 3. experimentu byl cil a¥it, zda koncentrace vybrana v 2. experimentu byleedu
ta spravna a bylo to provedeno tak, Ze se k vybkanéentraci jeétpiidala koncentrace
00,1 % nizSi a vySSi. Byla provedena senzorickdlyam, texturni profilova analyza
a zneteno pH. Tavené syry byly vyrobeny v koncentracicloleje z jader z vinnych
hrozmi 0,5; 0,6; 0,7 % (w/w), u m@Wy z matolin révy vinné 0,2; 0,3; 0,4 % (w/w)
a u mouwky z Inénych semen 0,2; 0,3; 0,4 % (w/w). Byla vyrobena kéhtrola, ktera

biologicky aktivni latky neobsahovala.

Ve 4. experimentu byl proveden skladovaci pokugrykirval 60 dni. Cilem tohoto
experimentu bylo sledovat, zda se s dobou skladovaini pH, suSina, texturni
a senzorické vlastnosti a také byla éema antioxidéni aktivita metodou DPPH.
Pti vyrob¢ byla pouzita koncentrace 0,5 % (w/w) u oleje zjad vinnych hrozi, 0,3 %

(w/w) u mouky z matolin révy vinné a 0,2 % (w/w) u miky z Inénych semen.
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5.2 Vyroba tavenych syni

K vyrobe tavenych syir s 40 % (w/w) suSiny a 50 % (w/w) tuku v susSbyly pouzity tyto
suroviny: Eidamska cihla s 50 % (w/w) suSiny a 3@Waw) tuku v susia (Kromilk a.s.,
Krométiz, CR), maslo s84 % (w/w) sudiny a 82 % (w/w) tukuugiss, smes
fosfore&inanovych tavicich soli: hydrogenfosféranu sodného, dihydrogenfosfémanu
sodného, difosformanu tetrasodného, polyfosfénanu sodného (Fosfa a.sigBlav,CR)

v poneru 4,5:2,1:0,9:2,5, pitna voda a vybrané biologiekivni latky: mowka z Irenych
semen (Walramcom s.r.o., Bruntal), nika z matolin révy vinné (BJ VITIS, s.r.of&i u
Mikulova), mouwka z letorosi (BJ VITIS, s.r.o, Bezi u Mikulova) a olej z jader z vinnych
hrozmi (BJ VITIS, s.r.0, Bezi u Mikulova). Tavené syry byly vyrobeny za pomoc
piistroje Vorwerk Thermomix TM 31 v laboratornim pitesli. Do tavtky byla nejdive
dana na kostky nakrajena eidamska cihla, ta byla rozmixovanaeaSicasti, poté bylo
pifidano méslo (p vyrobé tavenych syl s gridavkem oleje z vinnych hro#rbyla do masla
vytvoiena jamka a olej byl do ni nalit v poZzadované katreei), tavici soli a voda.
Moucky Inéna a z matolin byly fidany do tawiky pri 85 °C. Snds byla tavenaip 90 °C
svydrzi 1 minuty. Vznikla hmota byla davkovana pdastovych kelimik a ty byly
uzaweny gitavenim hlinikového ¥ka. Vzorky byly zchlazeny a skladovanyi peplog
6+2°C.

5.3 Chemickéa analyza

5.3.1 Stanoveni suSiny

SuSina byla zritena tak, Ze do vazenky s piskem @rigou bylo navazenoifplizné 3 g
vzorku. Vzorek byl promichan s piskem a vloZzen d&asny, kde byl suSerntipteploi
105 + 2 °C do konstantni hmotnosti. Po vysuSeniviagirek vioZzen do exsikéatoru, kde

zchladl. Vazenka byla zvazena a poté byla ¥idoa suSina dle vzorce:

m —m,

Kde m — hmotnost vysouSeci misky s piskem, vzorkentiakgu gred susenim [g]
m, — hmotnost vysouSeci misky s piskem, vzorkengiakgu po vysuSeni [g]
mz — hmotnost vysouSeci misky s piskemantyou [g]

S — suSina [%]
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5.3.2 Stanoveni pH

Hodnota pH vyrobenych tavenych &ybyla zngéfena pomoci vpichového pH-metru pH
Spear se sklénou elektrodou (vyrobce Eutech Instruments, Madyjdazdy vzorek byl
promeéfen tikrat pri laboratorni teplat 20 + 2 °C.

5.4 Texturni profilova analyza

Texturni vlastnosti analyzovanych tavenych asybyly méfeny pomoci texturniho
analyzatoru TA.XT Plus (Stable Micro Systems Ltdgdalming, UK). Texturni profilova
analyza byla provedena dvoijitou penetraci sondyiongru 20 mm do hloubky 10 mm
arychlosti 2 mm/s do kelimku taveného syra. Sladgmi parametry byly tvrdost,
kohezivnost a relativni lepivost. Tvrdost byla defrana jako maximalni sila dosaZetié p
deformaci vyrobku a na obr. 6 je vyzeaa maximem piku plochy Al. Kohezivnost
vyjadiuje silu vazeb, které tviodanou potravinu a na obr. 6 je dana pam plochy A3 :
Al. Lepivost byla popisovadna jako sila feina k pekonani sily fitaZlivosti mezi
povrchem taveného syra a povrchem sondy [29,161¢bZ 6 byla relativni lepivost
vyjadiena jako porér plochy absolutni hodnoty piku A2 k ploSe kladnébigu Al.
Relativni lepivost byla sledovana éwibdu vlivu stupg tuhosti matrice na praci gebnou

k vytaZzeni sondy ze vzorku.

&

I Al /

sila[N] o / |
Y \ [ \

q = \ ‘Az 0 / e 0 as
£l \ / ¢as [s]

Obr. 6 Graf ziskany pomoci texturni profilové azgl{162]
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5.5 Stanoveni antioxida&ni aktivity metodou DPPH

Vzorek byl zpracovan tak, Ze byl odvazeiblizn¢ 1 g taveného syra, bykigan metanol
a tato sms byla extrahovana do druhého dne. Po extrakci bylyky pefiltrovany

a vznikl filtrat, ke kterému bylifdan pracovni roztok.

Z&sobni roztok byl fpraven navédzenim 0,024 g DPPH (1,1-difenyl-2-@,4,
trinitrofenyl)hydrazyl) do 100 ml metanolu. Z tobotoztoku byl pipraven pracovni
roztok, ktery vznikl smichanim 10 ml zasobniho ozt s 45 ml metanolu. Re&k snts
byla vytva'ena smisenim 8,55 ml pracovniho roztoku s 4bfiltrovaného vzorku
a na hodinu byla dana do tmy. Poté byla pfimma absorbance pracovniho roztoku
a jednotlivych vzorlk na spektrofotometruipvinové délcer = 515 nm proti metanolu.
Ubytek absorbance bykgpasten pomoci rovnice regrese kalitma kiivky na ekvivalentni
mnoZstvi kyseliny askorbové na 1 kg vzorku (mg AR/

Pri tvorbe kalibradni kiivky byla jako standard pouZzita kyselina askorbd<alibracni fada
byla vytva‘ena ze zasobniho roztoku vitaminu C o koncentra4(;h80, 120, 160, 200
mg/l. U jednotlivych koncentraci kyseliny askorbou#la prongtena absorbance
na spektrofotometru ip vinové délce 515 nm. Ze ziskanych hodnot bylaveigna
kalibrani kiivka. K vyhodnoceni vysledkkalibraini kiivky byla pouzita linearni regrese.
Vysledky byly hodnoceny podle rovnicg= xg8, + ,, kde hodnotx je zavisle prornna,

y nezavisle prognna a hodnoty, a f1 jsou parametry regresniho modelu Model byl dale
hodnocen pomoci koeficientu determinace Iery nabyva hodnot v rozmezi 0 -1. Pokud
se hodnota tohoto koeficientu blizi nule, model @&&@dnou vypovidajici hodnotu, jestlize

se ale hodnota blizi jedné, potom modelidalystihuje zavislost.

Vzorec pro vypoet procentualniho Ubytku absorbance:

| :uﬂog

Kde A, — absorbance vzorku
Ao — absorbance pracovniho roztoku
| — procentualni Ubytek absorbance [%]

Mnozstvi antioxidarit vyjadreny v mg AAE/Kg
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QJ ‘

Kde |- procentualni ubytek
b — posun Kvky ve sneru osy y
a — sndrnice kalibr&ni primky

m — navazka [g]

5.6 Senzoricka analyza

U I. experimentu pradhlo senzorické hodnoceni tavenychisgo 30 dnech skladovaniip
teplot 6 = 2 °C. Panel posuzovaiebyl tvoren 5 osobami zad zangstnand a student
Fakulty technologické. Hodnoceni nebylo anonymnjbrh probihalo v kolektivu
hodnotiteti a kon€né hodnoceni v danych kritériich muselo byt scm@leadpolowini
vétSinou posuzovatél Tavené syry byly hodnoceny pomoci sedmibodovéniitni

ordinélni stupnice vifichuti (kde 1 - bezifichug a 7 - nepjatelnd gichu), ktera byla

Mrivriw s

U experimentu Il, lll a IV byla provedena senzoécknalyza za pomoci 20 posuzovatel
(zamestnanci a studenti, Fakulta technologicka, UniwarzTomaSe Bati ve ZI&
Skolenych podi€’SN ISO 8586-1. Experimenty Il a lll byly senzorickgsuzovany po 30
dnech skladovani. Experiment IV byl senzoricky hmzbn po 30 a 60 dnech skladovani.
Vzorky byly ozng&eny kédy a hodnocenyiippokojoveé teplat (22 + 2 °C) pomoci
sedmibodové hédonické a intenzitni ordinalni stogniv €chto znacich: fichuw’,
roztiratelnost, konzistence a intenzita off flavdcizi pachy). Dale byl pouzit padovy
prefererni test, kde i hodnotitelé tavené syry &alit podle jejich preference od nejvice

preferovaného k nejmémpreferovanému. Dotaznik je s@sti giloh (P ).

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny v programudktisoft Office Excel 2007 pomoci
Friedmanova testu, Kruskal-Wallisova testu a Neritémyestu na hladi vyznamnosti
5 %.
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6 VYSLEDKY

6.1 Experiment |

Byly vyrobeny tavené syry s olejem z jader vinnyxcbzni v koncentraci 0,25; 0,50; 1,00;
1,50; 2,00 % a tavené syry s ndkau z letorost a s modkou z matolin révy vinné
v koncentraci 0,25; 0,50; 1,00 %. Ke kazZaék vyrobki byla vyrobena kontrola, ktera
piidavanou latku neobsahovala. Byla provedena sark#Zoanalyza. Cilem bylo stanovit,
zda jsou tavené syry siganymi latkami pozivatelné a pokud se konzumo\at, akou

nejvyssi moznou koncentraci lze dale pro vyrobuwftou

6.1.1 Senzorické hodnoceni

U tavenych syir s olejem z jader vinnych hro&ioyla stanovena jako hrami koncentrace
pro dalSi experimenty 1,0 %, i kdyZ vykazovala jizlmi silnou gichu’ po oleji.
Pti vysSich koncentracich (1,5 a 2,0 %) bykcpw jiz negijatelnad. Ri koncentraci

0,25 % byla pichu’ slaba a p koncentraci 0,5 % se blizila optimu.

U tavenych syir s mowkou z matolin révy vinné byla stanovena jako htahkoncentrace
pro dalSi experimenty 0,5 %, i kdyZ ta uz byla hmmbna jako nefjatelna v gichuti
a byly u ni pozorovany pigost a byla mira nahdkla, pi vysSsi koncentraci (1,0 %) byla

navic pozorovana monatost.

U tavenych syir s mowkou z letorost byla zaznamenana jizipmejnizsi koncentraciifis
velka hrubost, a proto byla méka z letorost z dalSich experimettvyfazena. V dalSich
experimentech bylaff@avana do tavenych symisto moudky z letorost mowka Inéna.

Ze senzorického hodnoceni vyplynulo, Ze dkauz letorodt pridavana do tavenych syr
je prilis nahrubo umletd, tedy #pobovala nefljemné paitky v dutiné Ustni. Proto byla
do tavenych syr v dalSich experimentechfigavana motka z Irtnych semen, misto
mouwiky z letorost. U tavenych syir s mowkou z matolin révy vinné byla stanovena jako
hranini koncentrace pro dalSi experimenty 0,5 $t§io koncentraci byla sice uZiphu
pro panel hodnotitél negijatelna (byla pilisS vyrazna) a vykazovala jiz i dalSi vady jako
mouwnatost a ndist haké chuti. Ze zji&%nych informaci vyplyva, Ze se u koncentraci
nad 0,5 % motky z matolin révy vinné v tavenych syrech bude gvojat motinatost

a haka pichw’. K nafistu haké chuti pravédpodobré dochazi se zvysSujici se koncentraci

nizkomolekularnich polyfenolickych latek, jako jstatechin, epikatechin a kvercetin,
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které vykazuji htkou chu’ jak tvrdi Ramirez-Lopez [87], Drewnovséi al.[163] a Noble
[164]. Pro tavené syry s olejem z jader z vinnyebzhi byla vybrana jako hraémi
koncentrace 1,0 %. Matthaes al. [132] uvadi, Ze oleje z jader z vinnych hréanohou
zvySovat hékou prichu’ ve vyrobcich, za kterou jsou zodgowé fenolické latky. Hika
piichw’ v tavenych syrech s olejem zjader zvinnych hiilozrebyla zaznamenana.
Na kvalitu oleje z jader z vinnych hrazmma nejétsSi vliv kvalita vstupnich surovin

a zpisob, jakym se tyto suroviny zpracovavaji [165].

6.2 Experiment |

V experimentu Il byly vyrobeny tavené syry s olejenjader vinnych hrozinv koncentraci
0,1 — 1,0 % s koncentmim posunem 0,1 %. Tavené syry s glau z Irtnych semen
mely koncentraci 0,1 — 1,0 % s koncertmam posunem 0,1 % a tavené syry s thouwl

z matolin révy vinné byly vyrobeny v koncentracl 8; 0,5 % s koncenttaim posunem
0,1 %. Ke kazddadk vyrobki byla vyrobena kontrola, kter4d danou latku neobgalao
U tavenych syir bylo hodnoceno pH a byly podrobeny texturni posfd analyze

a senzorickeé analyze 30. den skladovani.

6.2.1 Chemicka analyza
Hodnoty pH byly narieny 30. den po taveni. Kazdy kelimek byl piébem ikrat.

Hodnoty pH u tavenych syrs gridavkem oleje z jader vinnych hrazrv koncentraci
0 — 1 % s koncenttaim posunem 0,1 % dosahovaly hodnot 5,88 — 5,95jece rozmezi
optimalnim pro tavené syry (5,60 — 6,10). Se zvg$uge koncentraci nedoSlo
ani k poklesu ani ke zvySeni pH.

Hodnoty pH u tavenych syrs gidavkem motky z matolin révy vinné v koncentraci
0,0 — 0,5 % s koncentiaim posunem 0,1 % dosahovaly podobnych hodnot-5,8®1;
coZ je v rozmezi optimalnim pro tavené syry (5,68010). U motiky z matolin révy vinné
nebyl pozorovan zadny specificky trend, tedy seSamjigi se koncentraci moky

z matolin révy vinné v tavenych syrech nedochakgioklesu ani kirstu pH.

U tavenych syir s gidavkem motky z Inénych semen v koncentraci 0,0 — 1,0 %
s koncentrénim posunem 0,1 % jsou vysledky srovnatelné prochude koncentrace
(5,88 — 5,91). O se pH pohybovalo v rozmezi optimalnim pro taveyr (5,60 — 6,10).
U tavenych syir s moukou z Irenych semen nebylo pozorovano, Ze by seistajici

koncentraci dochazelo k poklesutstu hodnot pH.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

6.2.2 Texturni profilova analyza

6.2.2.1 Tvrdost

Tvrdost byla ndfena u motky z Inénych semen, maky z matolin révy vinné a oleje
z jader vinnych hrozihnpo 30 dnech skladovani a vyhodnocovala se pont@gpsovych

grafa. Vysledky jsou znazogmy v grafech 1 — 3.

5,5
5,0
Z 45
2
=]
°
S 4,0
) I I
3,0 I
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 07 08 0,9 1

Koncentrace oleje z jader z vinnych hrozn(i [%]

Graf 1 Zavislost tvrdosti tavenych gyma koncentraci oleje z jader z vinnych hrdo£0— 1

% w/w)

Z grafu 1 je patrné, Ze vintervalu 0 % — 0,2 %hdzelo k mirnému poklesu tvrdosti.
Vintervalu 0,4 — 0,7 % dochéazelo kstu tvrdosti. B koncentracich 0,7 % — 0,8 % oleje

v tavenych syrech dosahla tvrdost svého maxima.
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Graf 2 Zavislost tvrdosti tavenych gyna koncentraci mailky z matolin révy vinné
(0 - 0,5 % wiw)

Tvrdost u tavenych syr se vzfistajici koncentraci mélly z matolin révy vinné
vykazovala nepravidelny trend. Tvrdost dosahovedéine maxima p koncentraci mogky

z matolin révy vinné 0,1 % v tavenych syrech. O #oncentrace dochazelo k poklesu

tvrdosti aZ ke koncentraci 0,4 %fi fkteré dosahovala tvrdost svého minima. Nasiedn
tvrdost rostla.
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Graf 3 Zavislost tvrdosti tavenych syma koncentraci maky z Ikhych semen (0 — 1 %

w/w)
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Z grafu 3 neni i&jmé, Ze by koncentrace miy z Inénych semen ovlikovala tvrdost
tavenych syi. NejnizSi tvrdost byla zaznamenana u koncentra8e%6) naopak nejvyssi

tvrdost byla u koncentrace 0,8 %.

6.2.2.2 Relativni lepivost

M¢teni relativni lepivosti oleje z jader z vinnych hmnd, mouwky z matolin révy vinné
a mouky z Inénych semen probihalo 30. den skladovéani. Vysleddy baznamenany
v Tab. 2.

Tab. 2 Vysledné hodnoty relativnich lepivosti pemé koncentrace naiené 30. den

skladovani
Hodnoty relativnich lepivosti [-]
Koncentrace [%] . OIe.J Z Mouc¢ka z Inénych | Moucka z matolin
jader vinnych . o
o semen révy vinné
hroznu
Kontrola 0,37+0,02 0,42+0,02 0,40+0,02
0,1 0,44+0,01 0,42+0,02 0,36+0,02
0,2 0,42+0,02 0,43+0,01 0,43+0,01
0,3 0,30+0,03 0,43+0,01 0,43+0,02
0,4 0,42+0,02 0,45+0,01 0,42+0,01
0,5 0,42+0,01 0,43+0,02 0,43+0,01
0,6 0,41+0,01 0,44+0,01 -
0,7 0,42+0,02 0,38+0,01 -
0,8 0,42+0,01 0,43+0,01 -
0,9 0,44+0,01 0,39+0,02 -
1,0 0,42+0,02 0,45+0,02 -

Pozn. U mowtky z matolin révy vinné se taveneé syry s koncena® — 1,0 % nevyrady

U tavenych syir s olejem z jader z vinnych hrazmebyl v relativni lepivosti pozorovan
Zadny trend, nedoSlo k jejimiistu ani poklesu v zavislosti na zvySujici se kotr@en

Hodnoty relativni lepivosti se pohybovaly v inteltv@,30 — 0,44.

U tavenych syir s mokkou z matolin révy vinné nevykazovaly hodnoty refait lepivosti
jasny trend. Relativni lepivost dosahovala ySech koncentracich podobnych hodnot.

Hodnoty relativni lepivosti se pohybovaly v inteltv@,38 — 0,45.

U tavenych syir s modkou z Irtnych semen nebyl v hodnotach relativni lepivosti
pozorovan zadny trend, nedochazelo k jejimastu ani poklesu v zavislosti na zvysujici
se koncentraci. Hodnoty relativni lepivosti se dmwaly v intervalu 0,36 — 0,43.
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Z Tab. 2 bylo vypozorovano, Ze Zny relativni lepivosti v @isledku pidavku oleje z jader
z vinnych hrozf, mouky z matolin révy vinné a maély z Iénych semen do tavenych

syn byly zanedbatelné.

6.2.2.3 Kohezivnost

Kohezivnost je popisovana jako sila wnith vazeb, které twd potravinu. Narené
hodnoty kohezivnosti pro jednotlivé koncentra¢elg@vanych latek jsou v Tab. 3.&&ni

probéhlo 30. den skladovani.

Tab. 3 Vysledné hodnoty kohezivnosti pro dané kotraee narirené 30. den skladovani

Hodnoty kohezivnosti [-]
Koncentrace [%0] Olej z jader Mouc¢ka z Inénych | Moucka z matolin
z vinnych hrozni semen révy vinné

Kontrola 0,60+0,01 0,61+0,02 0,61+0,01
0,1 0,61+0,01 0,58+0,01 0,61+0,01
0,2 0,60+0,01 0,60+0,02 0,60+0,01
0,3 0,53+0,03 0,60+0,02 0,61+0,01
0,4 0,58+0,02 0,61+0,02 0,59+0,02
0,5 0,58+0,02 0,59+0,01 0,61+0,01
0,6 0,59+0,02 0,60+0,02 -
0,7 0,61+0,02 0,57+0,02 -
0,8 0,61+0,01 0,63+0,02 -
0,9 0,60+0,01 0,57+0,02 -
1,0 0,59+0,02 0,61+0,02 -

U tavenych syir s gridavkem oleje z jader z vinnych hrdzbyly nangteny u vSech vzortk
podobné hodnoty kohezivnosti (0,58 — 0,61) s vyfimkaveného syra s koncentraci oleje
0,3 %, u kterého byla hodnota kohezivnost nizsi.

Hodnoty kohezivnosti u tavenych g@yrs mokkou z Irtnych semen v koncentraci

0 - 1,0 % s koncenttaim posunem 0,1 % dosahovaly podobnych hodnot-0(533.

U tavenych syt s moukou z matolin révy vinné nebyl v kohezivnosti paaaan Zadny
trend, nedoslo k jejimuistu ani poklesu v zavislosti na zvysujici se kotreen Hodnoty

kohezivnosti se pohybovaly v intervalu 0,59 — 0,61.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

6.2.3 Senzorické hodnoceni

Tab. 4 Vysledky senzorického hodnoceni tavenyct syiejem z jader z vinnych hrazn

K . Hodnoceny znak (median)

on([:(;)r; e Prichut’ Konzistence | Roztiratelnost Off flavour

Kontrola 2° 3° 3% 1°
0,1 32 4° 3% 1°
0’2 4a,b,( 33 3a,c 1a
0’3 4a,b,( 38 4a,( 1a
0,4 43> 3° 4° 1°
0,5 5¢ 4° 42 1°
0,6 4°¢ 4° 32 1°
0,7 5¢ 4° 35 1°
0,8 5¢ 4° 3 1°
0,9 4° 4° 42 1°
1,0 5¢ 4° 3 1°

Rozdilné pismenné indexy zfiasignifikantni rozdil (P < 0,05) mezi hodnotamramci
jednoho sloupce.

Pfichu’: 1 — naprosto bez‘fghut — 7 — neakceptovateln&iphu’
Konzistence: 1 — vynikajich 7 — nepijatelna

Roztiratelnost: 1 — vzorek neroztiratelry 4 — optimalni roztiratelnost> 7 vzorek mé
tekuty charakter

Off flavour: 1 — bez padh— 7 — nepijatelné pachy
Tab. 5 Vysledky senzorického hodnoceni tavenych sylejem z jader z vinnych hrakzn

ziskané pomoci adové preferemi zkousky

Koncentrace [%] Souwet poradi

Kontrola 57°
0,1 60°
0,2 82°
0,3 108F
0,4 1072"
0,5 141°
0,6 129°
0,7 153"
0,8 158°
0,9 157°
1,0 168°

Vysledky senzorického hodnoceni jsou prezentovahky jsodty poradi. Sodet paadi
vyjadiuje preferenci vzorku hodnotiteliim je nizsi, tim je vzorek vice preferovany¢Bo
hodnotiteli n = 20. Sotty poradi se shodnym indexem se statisticky neligt (F05).

U tavenych syir s olejem z jader z vinnych hrakibyl shledan statisticky vyznamny rozdil

v prichuti mezi kontrolou a vzorky s obsahem oleje-0550 % a také mezi tavenym syrem
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s obsahem 0,1 % oleje a tavenymi syry sobsahene @b % a 0,7 — 1,0 %.
V roztiratelnosti byl shledan statisticky vyznamoydil pouze mezi koncentracemi 0,4 %
a 0,7 %. Mezi jinymi vzorky nebyl shledan statikyicvyznamny rozdil. B hodnoceni
konzistence a off flavour nebyl mezi vzorky shledatatisticky vyznamny rozdil
na hladig vyznamnosti 5,0 %.#hodnoceni preferenci byl nalezen statisticky &mny
rozdil mezi kontrolou a vzorky s obsahem oleje 8,5,0 %, dale mezi tavenym syrem
s obsahem oleje 0,1 % a vzorky s olejem v koncen@® — 1,0 % a téZ mezi tavenym
syrem o obsahu oleje 0,2 % a tavenymi syry s kamaeinoleje 0,5 — 1,0 %. Mezi dalSimi

vzorky nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil.

Tab. 6 Vysledky senzorického hodnoceni tavenyct synogkou z matolin révy vinné

Koncentrace Hodnoceny znak (median)
[%0] Prichut’ Konzistence Roztiratelnost Off flavour
Kontrola 4° 3@ ELE 17
0,1 43¢ EL K 13k
0,2 5a.bi 3at R >ar
0,3 5abi 3@ 4P°¢ 2l
014 5b,C 3 a 5 b 2 b
0,5 5e 4 b 43¢ > B

Rozdilné pismenné indexy zfiasignifikantni rozdil (P < 0,05) mezi hodnotamramci
jednoho sloupce.

Tab. 7 Vysledky senzorického hodnoceni tavenych synokkou z matolin révy vinné

ziskané pomoci radové prefereini zkousky

Koncentrace [%] Soutet poradi
Kontrola 34°
0,1 552¢
0,2 542"
0,3 79°¢
0,4 91°¢
0,5 107°

Souty paradi se shodnym indexem se statisticky nelist (F05).

Statisticky vyznamny rozdil vifchuti byl u tavenych syrs mouwkou z matolin révy vinné
shledan mezi kontrolou a 0,4 % a mezi kontrolou, %, dale mezi tavenym syrem
s koncentraci 0,1 % moky z matolin révy vinné a tavenym syrem s koncetfy5 %.

U dalSich vzork nebyl na hladidé vyznamnosti 5,0 % shledan statisticky rozdil.
V konzistenci byl nalezen statisticky vyznamny ribzdezi tavenym syrem s koncentraci
mouwky 0,5 % a 0,4 %, 0,5% a 0,3 %, 0,5 % a kontroRiustatistickém hodnoceni byly
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shledany statisticky vyznamné rozdily v roztirabsiin mezi koncentracemi 0,1 % a 0,3 %,
dale mezi 0,1 % a 0,4 % a také mezi 0,4 % a 0,B#tisticky vyznamny rozdil v off
flavour byl nalezen mezi kontrolou a tavenym syrsikoncentraci 0,4 % a kontrolou
a tavenym syrem s koncentraci 0,5 %. U prefaro testu byly statisticky vyznamné
rozdily mezi kontrolou a tavenymi syry s koncentmaouwky 0,3 %, 0,4% a 0,5 %. Déle
mezi tavenym syrem s koncentraci 0,1 % a tavenynensys koncentraci 0,4 % a 0,5 %.
Také byl statisticky vyznamny rozdil mezi tavenymgresn s koncentraci 0,2 %
a koncentracemi 0,4 % a 0,5 %. Lze si povSimnausezvysujici se koncentraci nikwy

z matolin révy vinné v tavenych syrech se zvyS@patrg intenzita pichuti (z optimalni

na silnou) a off flavour (z naprosto beZghug na slabou fichu).

Tab. 8 Vysledky senzorického hodnoceni tavenych synowkou z Irenych semen

K . Hodnoceny znak (median)

onc[:(;)r; raee Prichut’ Konzistence | Roztiratelnost Off flavour

Kontrola 4° 4° 3ab 1°
0,1 4° 4° 48¢ 18
0,2 4° 4° 3 b« 1°
0,3 4° 4° 480« 18
0,4 4° 4° 3ab« 18
0,5 4° 4° 3abi 18
0,6 4° 4° 48P« 18
0,7 4° 4° 32D 18
0,8 42 4° 3P 1@
0,9 4° 4° 48 18
1,0 4° 4° 32D 18

Rozdilné pismenné indexy zfiasignifikantni rozdil (P < 0,05) mezi hodnotamramci
jednoho sloupce.
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Tab. 9 Vysledky senzorického hodnoceni tavenychi symoukou z Irtnych semen
ziskané pomoci adové preferemi zkousky

Koncentrace [%] Soutet poradi
Kontrola 118
0,1 114°
0,2 130°
0,3 105°
0,4 123°
0,5 114°
0,6 119°
0,7 124°
0,8 122°
0,9 122°
1,0 129°

Souty paradi se shodnym indexem se statisticky nelist (F05).

U mowky z Inénych semen nebyly nalezeny statisticky vyznamnédilpzv prichuti,
konzistenci a off flavour. V roztiratelnosti bylytatisticky vyznamné rozdily mezi
koncentracemi 0,1 % a 0,8 % a také mezi koncentia®e8 % a 0,9 %. Mezi ostatnimi
koncentracemi nebyl pozorovan statisticky vyznamorgil. Dle prefereéniho testu nebyl
na hladig vyznamnosti 5,0 % shledan mezi vzorky rozdil.

Pro experiment Ill byla vybrana pro olej z jadevianych hrozii koncentrace 0,6 %,
pro mouku z matolin koncentrace 0,3 % a pr@rnou mowku 0,3 %, protoZze v danych
koncentracich vykazovaly vhodny pémjak k preferetnimu testu, tak k hodnoceni
pomoci stupnic (fichw’, konzistence, roztiratelnost a off flavour).

6.2.4 Diskuze

Pti hodnoceni tavenych syrje pH velice dlezity faktor, protoze ) pH pod 5,2 jsou
tavené syry drobivé a tuzsi, zatimcd pH nad 6,4 maji kkei konzistenci, jak uvadi
Oliveira [30]. Optimalni hodnoty pH pro roztiratélnavené syry se pohybuji v rozmezi
5,60 — 6,10, jak tvrdi Guinest al.[34]. V naSem fipadt se pH u tavenych syrse vSemi
piidavanymi latkami v tomto intervalu nachazelo (5;88,95). Dle vysledk Ize fici,

Ze koncentrace oleje z jader z vinnych hfgzmouwky z matolin révy vinné a tmé
mowka nemaji vliv na pH tavenych syr protoZze nebyl ani u jedné &hto #

pridavanych latek sledovan v&tajici nebo klesajici trend.

Z texturnich vlastnosti byly &heny tvrdost, relativni lepivost a kohezivnost. Zhegki je

ziejmeé, Ze u tavenych sys olejem ze z jader z vinnych hrdzma tvrdost nepravidelny
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trend. V celém grafu, ale spiSéeplada rostouci trend (0,4 — 0,7 %). Utavenychi syr
s mowkkou z Irétnych semen neni patrny zadny trend. U tavenychi symowkou

z matolin révy vinné byl pozorovan trend, od koricaee 0,1 — 0,4 % dochéazelo k poklesu
tvrdosti, vaznost vody vtomto intervalutge byt horSi. Bvodi, prod olej z jader

z vinnych hrozi nevykazuje pravidelny trend, tbe byt rekolik, nag. u koncentraci
vintervalu 0,4 — 0,7 % mohlo dochazet k lepSi ¥agbdy, nez p nizSich a vysSich
koncentracich, dale vySSi koncentrace olejgamegativa pasobit na kaseinovou matrici
a tim ovlivnit vazbu vody. Pokud bychom srovnalivwleje z jader z vinnych hrozn
mouwky z matolin révy vinné a maély z Inénych semen na tvrdost v tavenych syrech
podle pimérné hodnoty, tak nejvysSich hodnot dosahovala ¢kew Irtnych semen,
nasledovana olejem z jader z vinnych hioznnejnizSich hodnot tvrdosti dosahovaly

tavené syry s makou z Irenych semen.

U relativni lepivosti a kohezivnosti je z vysledkidét, Ze rostouci koncentrace oleje
z jader z vinnych hroZn mowky z matolin révy vinné a maélly z Inénych semen
v tavenych syrech nema natyto vlastnosti Zzadny. vEaroveé si Ize povSimnout,
Ze hodnoty relativni lepivosti u tavenych &ys olejem, motkou z matolin révy vinné
amoukou z Irtnych semen jsou si velmi podobné ataktéZ hodnatiiekivnosti
u tavenych syir s olejem, moékou z matolin révy vinné a mékou z Iretnych semen jsou

obdobné.

Pti senzorickém hodnoceni tavenychisgrolejem z jader vinnych hro&tyl zaznamenan
signifikantni rozdil mezi kontrolou a tavenymi sysykoncentracemi 0,5 — 1,0 % a mezi
tavenym syrem s koncentraci 0,1 % a tavenymi sfwgnsentracemi 0,5 — 1,0 %. &hto
vysledii plyne, Ze u kontroly a taveného syru s koncentdati% je pichuw’ minimalni
oproti tavenym syim s koncentracemi 0,5 — 1,0 %, u kterych byfamr identifikovana.

V preferenim testu posuzovatelé davategnost tavenému syru, ktery olej neobsahoval
(kontrola) nebo tavenym sim u kterych byla koncentrace oleje velmi nizka 0,2 %).

| prestoZze byly preferovany tavené syry s nizkou kotmaenoleje, pro dalSi experiment
byla vybrana koncentrace oleje 0,6 %, protoZze wkala dobré vysledky v konzistenci,

piichuti, roztiratelnosti a off flavour.

U tavenych syir s mokkou s matolin byl signifikantni rozdil mezi kontool a tavenym
syrem s koncentraci mé&y z matolin révy vinné 0,4 % a kontrolou a tavenggrem
s koncentraci maky z matolin révy vinné 0,5 % a pak mezi koncergrac0,1 % a 0,5

%. Tedy je vidt, Ze u vysSich koncentraci (0,4 a 0,5 %)fjemr mouky z matolin révy
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vinné oproti kontrole jagnpatrna. Také off flavour byly vyraz$i u tavenych syr
koncentracemi maiky z matolin révy vinné 0,4 % a 05 % oproti kotero
V preferenim testu byla ufednosténa kontrola ped tavenymi syry s vySSi koncentraci
mouwky z matolin révy vinné (0,3 — 0,5 %). Pro dal§pesiment byla vybrana koncentrace

0,3 % mouwky z matolin révy vinné.

Moucka z Irenych semeniidana do tavenych symeovliviiuje piichu’, konzistenci a off
flavour. Statistické rozdily v roztiratelnosti jsgen mezi wkterymi koncentracemi,

ale neni patrny zadny trend, ke kterému by docbazel

6.3 Experiment lll

Byly vyrobeny tavené syry s olejem z jader z virmywozri v koncentraci 0,5 — 0,7 %

s koncentrenim posunem 0,1 %. Tavené syry s @lau z Irtnych semen a madkou

z matolin révy vinné byly vyrobeny v koncentrac? @; 0,4 % s koncenttaim posunem
0,1 %. Ke kazdéradk byla vyrobena kontrola, kter4d dané latky neobsalzov

U vyrobenych tavenych sybylo méteno 1., 7. a 30. den pH. Ve stejné dny jako pH byla

proméfena texturni profilova analyza a 30. den byla pdeve senzoricka analyza.

6.3.1 Chemicka analyza

Tab. 10 Hodnoty pH oleje z jader z vinnych hrbmaneiené 1., 7. a 30. den

Koncentrace [%] pH [-]
.oIeJe z jadero 1. den 7. den 30. den
vinnych hrozni
Kontrola 5,78+0,01 5,70+0,01 5,68+0,01
0,5 5,82+0,02 5,72+0,02 5,70+0,01
0,6 5,80+0,01 5,70+0,01 5,68+0,01
0,7 5,80+0,01 5,70+0,02 5,69+0,01

N 1

Z Tab. 10 je patrné, Ze 1. dereieni byly hodnoty pH vySSi nez 7. a 30. den, aleimez
hodnotami pH rétenymi 7. a 30. uz patrné rozdily nejsou. Dale jtyize zvysujici
se koncentrace nema vliv na pH. Hodnoty pH se povglly v intervalu 5,68 — 5,82, coz je

v rozmezi optimalnim pro tavené syry.
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Tab. 11 Hodnoty pH maky z Inénych semen nagené 1., 7. a 30. den

Koncentrace [%] pH [-]
moucky z Inénych
semen 1. den 7. den 30. den
Kontrola 5,7840,01 5,70+0,01 5,68+0,01
0,2 5,80+0,01 5,75+0,01 5,74+0,01
0,3 5,81+0,01 5,76+0,01 5,75+0,01
0,4 5,80+0,01 5,71+0,02 5,73+0,01

U tavenych syt s mowkou z Irtnych semen byly nagkheny nejvyssi hodnoty pH 1. den.
Hodnoty pH narfené 7. a 30. den jsou podobné. Vliv koncentracepHanebyl

zaznamenan. Hodnoty pH se pohybovaly v intervad8 5,5,81.

Tab. 12 Hodnoty pH maky z matolin révy vinné nadéiené 1., 7. a 30. den

Koncentrace [%] pH [-]
mouc¢ky z matolin
révy vinné 1. den 7. den 30. den
Kontrola 5,78+0,01 5,70+0,01 5,68+0,01
0,2 5,81+0,02 5,72+0,02 5,71+0,01
0,3 5,751£0,01 5,68+0,01 5,69+0,02
0,4 5,79+0,01 5,73+0,01 5,72+0,01

Z Tab. 12 je patrny stejny trend jako tedeSlych dvou tabulkach, 1. dergieni je pH
vySSi u vSech vzoitk oproti 7. a 30. dnu, ale mezi hodnotami pH &@mymi 7. a 30. den
uz rozdily nejsou. Zvysujici se koncentrace dlamliv na pH. Hodnoty pH se pohybovaly

v intervalu 5,68 — 5,81.
6.3.2 Texturni profilova analyza

6.3.2.1 Tvrdost

Tvrdost byla mitena u tavenych s§rl., 7. a 30. den po utaveni a vyhodnocovala

se za pomoci sloupcovych ghaf
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Graf 4 Zavislost tvrdosti tavenych gyma koncentraci oleje z jader z vinnych hrbznna
dok¢ skladovani

N 1

Z grafu 4 je vidt, Zze nejvySSi tvrdost u tavenych &y olejem z jader z vinnych hrazn
byla nandtena 1. den po taveni. Hodnoty tvrdosti i&né 7. den jsou oproti hodnotam
nametenym 30. den niZSi. Také je zde patrné, Ze se feySe koncentraci oleje z jader

z vinnych hrozi roste tvrdost ve vSechdifenych dnech.
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Graf 5 Zavislost tvrdosti tavenych siyna koncentraci malky z matolin révy vinné a na
dobe¢ skladovani

Hodnoty tvrdosti u tavenych diis moikou z matolin révy vinné byly nejvySsi 1. den
po taveni. Hodnoty nagiené 7. a 30. den jsou si podobné. Se zvySujicbseéntraci je
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pozorovan stejny nepravidelny trend ve vSech dnledyrdoslo k nifeni. Nejdive tvrdost
roste do svého maxima (11,2 — 12,0 N) a poté Kgda- 7,2 N).
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8,5

8

N
&

M kontrola

W koncentrace 0,2 %
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M koncentrace 0,3 %
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1. 7. 30.
Cas [den]

Graf 6 Zavislost tvrdosti tavenych gyma koncentraci maky z Iretnych semen a na déb

skladovani

NejvysSi hodnoty tvrdosti u tavenych &y mowkou z Irtnych semen byly nagbeny 1.
den po taveni. V @méru jsou hodnoty nastené 7. den niZSi nez hodnoty tvrdostiremé
30. den, ale z grafu je Wi Ze 7. den je tvrdost u koncentraci 0,2 % a 0,8y%6i nez 30.
den. U hodnot tvrdosti élenych 7. a 30. den doslo k mirnému poklesu opretiimu dni.
Se zvysujici se koncentraci dochazelo kvelmi miunépoklesu tvrdosti ve vSech

meienych dnech.

Zgrafi 4; 5 a 6 je ®Bjmé, Ze nejvysSich hodnot tvrdosti dosahly daniéyld. den

po taveni. Bhem 1. tydne dochazi k poklesu tvrdosti oproti dnua nasledh dochazi

k rastu tvrdosti (30. den). Kazda #gavanych latek vykazovala jiny trend v zavislosti
na zvySujici se koncentraci. U oleje dochazi keSavgni tvrdosti s rostouci koncentraci,
maxima je dosaZenadipkoncentraci 0,7 % a minima jsou u kontroly. M&a z Irénych
semen naopak vykazuje trend opg tedy se zvySujici se koncentraci dochazi
ke snizovani tvrdosti tavenych @yrtvrdost je nejvysSi u kontroly a nejnizsi u n&giy
koncentrace (0,4 %). A nakonec ntka z matolin révy vinné vykazuje nepravidelny
trend, kdy dochazi nejive kristu tvrdosti, nasledn k poklesu, maximum tvrdosti
mouwka dosahujeip koncentraci 0,2 % a minimum tvrdosti je v tavengyru bez motky

z matolin révy vinné (kontrola).
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6.3.2.2 Relativni lepivost

Tab. 13 Vysledné hodnoty relativni lepivosti pralijetlivé koncentrace oleje z jader

z vinnych hrozi v tavenych syrech naitené 1., 7. a 30. den

Koncentrace oleje Hodnoty relativnich lepivosti [-]
z Jﬁr%irn\é'?&%(:h 1. den 7. den 30. den
Kontrola 0,19+0,02 0,36+0,02 0,35+0,01
0,5 0,13+0,02 0,33+0,02 0,36+0,02
0,6 0,09+0,01 0,19+0,01 0,25+0,02
0,7 0,09+0,01 0,25+0,02 0,30+0,01

Hodnoty relativni lepivosti se zvySovaly s doboladkvani, i kdyz je viét, Ze k ¥tSimu
skoku mezi hodnotami doSlo mezi hodnotami &@&mymi 1. a 7. den neZz mezi hodnotami
ze 7. a 30. dne. Jedinou vyjimkou je zde kontrklara néla hodnoty narérené 7. a 30.
den giblizné stejné. Z vysledk neni zejmé, Ze by zvySujici se koncentracélanvliv

na relativni lepivost. Hodnoty relativnich lepivios¢ pohybovaly v intervalu 0,09 — 0,36.

Tab. 14 Vysledné hodnoty relativni lepivosti prdnetlivé koncentrace moky z matolin

révy vinné v tavenych syrech narané 1., 7. a 30 den

Koncentrace Hodnoty relativnich lepivosti [-]
mr%?/;kzirzmrg?fy?);m 1. den 7. den 30. den
Kontrola 0,19+0,01 0,36+0,01 0,35+0,02
0,2 0,10+0,02 0,32+0,02 0,32+0,02
0,3 0,19+0,01 0,37+0,01 0,40+0,01
0,4 0,12+0,02 0,42+0,02 0,40+0,01

| u tavenych syr s mokkou z matolin révy vinné Ize sledovat stejny tremetativni
lepivosti jako u tavenych syrs moukou z Irtnych semen, kde 1. den jsou hodnoty
relativni lepivosti niZzSi oproti hodnotam na&fenych 7. a 30. den, které jsou srovnatelné.
Relativni lepivost se zvySiéhem prvniho tydne aéhem dalSich tydin zastavaji jeji

hodnoty piblizn¢ stejné. Hodnoty relativni lepivosti se pohybowvaintervalu 0,10 — 0,42.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tab. 15 Vysledné hodnoty relativni lepivosti prdnetlivé koncentrace mdéky z Inénych

semen v tavenych syrech ngené 1., 7. a 30 den

Koncentrace Hodnoty relativnich lepivosti [-]
moucky z Inénych 1. den 7. den 30. den
semen [%]
Kontrola 0,19+0,01 0,36+0,01 0,35+0,02
0,2 0,19+0,02 0,32+0,02 0,38+0,02
0,3 0,21+0,01 0,37+0,01 0,39+0,01
0,4 0,23+0,02 0,42+0,02 0,41+0,01

Z Tab. 14 vyplyv4, Ze hodnoty relativni lepivostitavenych syt s mowkou z Irenych
jsou podobné. K negtSimu naiistu relativni lepivosti dochazi v prvnim tydnu sldaani
a v dalSich tydnech se hodnota relativni lepivpstiS neneni. Také je z tabulky vi,
Ze se zvySujici se koncentraci dochazi k velmi émiun zvySeni hodnot relativni lepivosti.
NejvysSi hodnoty byly zaznamenany u nejvyS&remé koncentrace (0,4 %). Hodnoty

relativni lepivosti se pohybovaly v intervalu 0,29,42.

6.3.2.3 Kohezivnost

Tab. 16 Vysledné hodnoty kohezivnosti pro jednétlkoncentrace oleje z jader z vinnych

hrozni nameéfené 1., 7. a 30. den

Koncentrace oleje Hodnoty kohezivnosti [-]
z Jﬁr%irn\é'?&%(:h 1. den 7. den 30. den
Kontrola 0,53+0,01 0,57+0,01 0,57+0,01
0,5 0,50+0,02 0,58+0,02 0,60+0,01
0,6 0,50+0,01 0,59+0,01 0,58+0,01
0,7 0,50+0,01 0,59+0,01 0,62+0,02

Z Tab. 16 je patrné, Ze 7. derieni doSlo k mirnému ndstu hodnot kohezivnosti oproti
1. dnu, ale v 30. dnu neni dalSi igtrzaznamenan, tedy hodnotgiené 7. a 30. den jsou
si podobné. Také neni g Ze by se viistajici koncentraci dochazelo k zvySovani

¢i snizovani kohezivnosti. Hodnoty kohezivnosti séiybovaly v intervalu 0,50 — 0,62.
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Tab. 17 Vysledné hodnoty kohezivnosti pro jednétkoncentrace maly z matolin révy

vinné nandiené 1., 7. a 30. den

Koncentrace Hodnoty kohezivnosti [-]
mo,ucky.z rrjatolln 1. den 7. den 30. den
révy vinné [%]
Kontrola 0,53+0,02 0,57+0,01 0,57+0,02
0,2 0,47+0,01 0,58+0,01 0,59+0,02
0,3 0,48+0,01 0,53+0,01 0,58+0,01
0,4 0,47+0,01 0,57+0,01 0,59+0,01

| u mouwky z matolin révy vinné jsou hodnoty kohezivnostjmzsi 1. den oproti 7. a 30.
dnu. Hodnoty natené 7. a 30. den po taveni jsou podobné. Zvyssgdkoncentrace
mowky z matolin révy vinné vtaveném syru nema vliv kahezivnost. Hodnoty

kohezivnosti se pohybovaly v intervalu 0,47 — 0,59.

Tab. 18 Vysledné hodnoty kohezivnosti pro jednétlkoncentrace maky z Inénych

semen nagfené 1., 7. a 30. den

Koncentrace Hodnoty kohezivnosti [-]
mOL;cekr)r/énlrE;:\]ych 1. den 7. den 30. den
Kontrola 0,53+0,01 0,57+0,02 0,57+0,02
0,2 0,48+0,02 0,58+0,01 0,58+0,01
0,3 0,54+0,01 0,53+0,02 0,56+0,01
0,4 0,54+0,02 0,57+0,02 0,60+0,01

Hodnoty kohezivnosti u tavenych fys mowkou z Irtnych semen nevykazovaly Zadny
trend. Nebyl pozorovan pokles aniist hodnot kohezivnosti v zavislosti na dob

skladovani ani koncentraci. Hodnoty kohezivnostekybovaly v intervalu 0,48 — 0,60.

6.3.3 Senzoricka analyza

Tab. 19 Vysledky senzorického hodnoceni tavenych $plejem z jader vinnych hroi&n

K . Hodnoceny znak (median)
oncentrace
[%] Prichut’ Konzistence | Roztiratelnost Off flavour
Kontrola 4° 4° 4° 1°
0,5 4° 4° 3° 1°
0,6 3° 5° 3° 1°
0,7 4° 5° 2° 1°

Rozdilné pismenné indexy zfiasignifikantni rozdil (P < 0,05) mezi hodnotamramci
jednoho sloupce.
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Tab. 20 Vysledky senzorického hodnoceni tavenych sylejem z jader vinnych hroZn
ziskané pomoci adové preferemi zkousky

Olej z jader vinnych hrozna
Koncentrace [%] Sowet poradi
Kontrola 29°
0,5 452
0,6 56°¢
0,7 70°¢

Souity poradi se shodnym indexem se statisticky neligt (F05).

Statisticky vyznamné rozdily u tavenychigrolejem z jader z vinnych jsou v konzistenci
mezi kontrolou a koncentraci 0,6 % a mezi kontrackoncentraci 0,7 %. Dale pak mezi
koncentracemi 0,5 % a 0,6 % a {eBtezi koncentracemi 0,5 % a 0,7 %i Whodnoceni
roztiratelnosti vyslo najevo, Ze statisticky vyzmamrozdily jsou mezi kontrolou
a ostatnimi vzorky, ale uz nebyl shledan statigtickiznamny rozdil mezi vzorky
s obsahem oleje z jader z vinnych hromavzajem. B vyhodnoceni off flavour aifchuti
nebyly mezi vzorky shledany statisticky vyznamngdity. Podle vysledk preferegniho
testu jsou statisticky vyznamné rozdily mezi koluwoa tavenym syrem s obsahem oleje
0,6 %, ale také mezi kontrolou a tavenym syremrs&otraci 0,7 %. Mezi jednotlivymi
koncentracemi je statisticky vyznamny rozdil pomezi 0,5 % a 0,7 %.tPvytvoieni
poradi od nejvice k nejmérpreferovanému syru doSlo k tomu, Ze s rostoucté&otnaci
oleje byly syry mé# preferované, padi bylo nasledujici: kontrola, 0,5 %, 0,6 % a%.7
Pro skladovaci experiment byla vybrana koncenttabe&%, protoze v preferénim testu
skortila na druhém migt za kontrolou a také &wa Iépe hodnocenou konzistenci
nez tavené syry s koncentracemi oleje 0,6 a 0,7 %.

Tab. 21 Vysledky senzorického hodnoceni tavenycih synokkou z matolin révy vinné

K . Hodnoceny znak (median)
oncentrace
[%] Prichut’ Konzistence | Roztiratelnost Off flavour
Kontrola 4° 4° 4° 1°
0,2 43F 4° 33 13k
0,3 4° 3° 4° 2°
0,4 4° 3° 4° 2%

Rozdilné pismenné indexy zfiasignifikantni rozdil (P < 0,05) mezi hodnotamramci
jednoho sloupce.
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Tab. 22 Vysledky senzorického hodnoceni tavenyeh synowky z matolin révy vinné

ziskané pomoci adové preferemi zkousky

Mouc¢ka z matolin révy vinné
Koncentrace [%] Sowet poradi
Kontrola 39°
0,2 60°
0,3 482"
0,4 532

Souity poradi se shodnym indexem se statisticky neligt (F05).

U tavenych syir obsahujici motku z matolin byl statisticky vyznamny rozdil vighuti
mezi kontrolou a tavenym syrem obsahujici 0,3 % ¢kpa jeS€é mezi kontrolou tavenym
syrem s 0,4 % maky. Mezi dalSimi vzorky nebyl shledan statistickyzmamny rozdil.
Pfi hodnoceni konzistence a roztiratelnosti nebyl imezorky nalezen statisticky
vyznamny rozdil. B hodnoceni off flavour byl shledan statisticky wganny rozdil pouze
mezi kontrolou a tavenym syrem s obsahem dkp0,3 %. V preferetnim testu byl
shledan statisticky vyznamny rozdil pouze mezi k@oti a tavenym syrem s koncentraci
mowky 0,2 %. Pokud bychom vytwidi poradi od nejvice preferovaného k nejéén
preferovanému syru, vypadalo by takhle: kontro|3,%, 0,4 % a 0,2 %. Ke skladovacimu
experimentu byla vybrana koncentrace 0,3 %, protoperadovém preferemim testu
se umistila na druhém mistza kontrolou, a protoZe vykazovala signifikantoizdil

v prichuti proti kontrole, festoze jak kontrola, tak taveny syr s koncentramiky 0,3 %

mely optimalni gichur.

Tab. 23 Vysledky senzorického hodnoceni tavenych synokkou z Irenych semen

K . Hodnoceny znak (median)
oncentrace
[%] Piichut Konzistence | Roztiratelnost Off flavour
Kontrola 3 4° 4° 1°
0,2 3° 4° 3° 1°
0,3 3° 4° 3° 1°
0,4 4° 4° 4° 1@

Rozdilné pismenné indexy zfiasignifikantni rozdil (P < 0,05) mezi hodnotamramci

jednoho sloupce.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 68

Tab. 24 Vysledky senzorického hodnoceni tavenyati syoutkou z Irtnych semen

ziskané pomoci radové preferemi zkousky

Mouéka z Inénych semen
Koncentrace [%] Sowet poradi
Kontrola 42°
0,2 49°
0,3 56°
0,4 53°

Souity poradi se shodnym indexem se statisticky neligt (F05).

Pti hodnoceni tavenych syrs mowkou z Irenych semen nebyl shledan statisticky
vyznamny rozdil mezi vzorky vifchuti, roztiratelnosti a off flavour. Statistickyznamny
rozdil byl v konzistenci mezi kontrolou a tavenyyresn s motkou z Irgtnych semen

s koncentraci 0,3 %. iFpreferegnim testu nebyl mezi vzorky shledan statisticky
vyznamny rozdil, ale pokud bychom syryrasdily od nejvice preferovaného k nejrién
preferovanému, pak je fadi nasledujici: kontrola, 0,2 %, 0,4 % a 0,3 %o BalSi
experiment byla vybrana koncentrace 0,2 % a rozffidu faktorem bylo druhé misto

v paradovém preferemim testu, za kontrolou.

6.3.4 Diskuze

VSechny tavené syry &ty pH v rozmezi 5,60 — 6,10, které je vhodné pratiratelné
tavené syry. NejvySSi pH byla naiana u tavenych s§rs olejem z jader z vinnych
hrozni, mouky z matolin révy vinné a mely z Innych semen 1. den po taveni. Nejnizsi
hodnoty pH byly nargieny 30. den po taveni, i kdyz u tavenychisymoukou z Irenych
semen s koncentraci 0,4 % a rkau z matolin révy vinné s koncentraci 0,3 % byly
hodnoty pH nizsi 7. den po vyrébDimitreli et al. [26] uvadi, Ze ke snizeni pHthem
skladovani mzZe dochazet vlivem hydrolyzy fosf@anovych tavicich soli. Vliv

koncentrace ifidavanych latek na pH tavenych &yrebyl zaznamenan.

Pomoci texturni profilové analyzy bylagiena tvrdost modelovych tavenych&grolejem

z jader z vinnych hroZn mouky z matolin révy vinné a maéiy z Inénych semen. Vyssi
tvrdost vykazovaly tavené syry sigavanymi latkami 1. den po taveni, nez tavené syry
meiené 7. a 30. den. Co#ils nekoresponduje s praci Schetral. [165], ktery tvrdi,

Ze s dobou skladovani se tvrdost zvySuje, protozbdaki k odp@gvani vody a také s praci
Awad et al. [166], ktery iika, Ze se tvrdost s dobou skladovani zvysSuje, opeot
se dovytvéi kon&na struktura taveného syra. Z vyslédkyplyvd, Ze koncentrace
piidavanych latek tvrdost tavenych &yvliviiuje. Pokud byl do taveného syradan olej
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z jader z vinnych hroZn tvrdost se zvySujici se koncentraci zvySovalapak u motky

z Inénych semen dochéazelo k jejimu snizeni. VysSi kanae& mocdky z Inénych semen
muze mirr¢ porusSit kaseinovou matrici, a tim ovlivnit i tvistataveného syra. U maéky

z matolin révy vinné se zvySujici koncentraci dacheejdive k ristu a pak k poklesu, to
muze byt z@sobené rozdilnou schopnosti jednotlivych koncentva@zat vodu. Pokud
porovname Vvliv oleje z jader z vinnych hrézmouwky z matolin révy vinné a mauy

z Inénych semen na tvrdost tavenychisyiak nejvysSich hodnot bylo dosazeno u oleje,
z Inénych semen. Cunhat al. [167] tvrdi, Ze tavené syry s rostlinnym olejermkayuji
vySSi hodnoty tvrdosti nez tavené syry émgm tukem. Srovnénifgavanych latek,
ale mize byt zavagici, protoZze koncentrace oleje (0,5 — 0,7 %) byaSi nez u obou
mowek (0,2 — 0,4 %).

Relativni lepivost se u vSech modelovych tavenyti gvySuje Ehem prvniho tydne
skladovani, Bhem dalSich tydinuz k vyznamgjSim znénam nedochazi. Caret al.[168]
uvadi, Ze zvysSovani relativni lepivostinem skladovani dZe byt zapi¢inéno snizovanim
adhezivnich sil vtaveném syru. Pouze u ®hguz Inénych semen je viditelné,
Ze se zvysujici se koncentraci se zvySuje relatepivost. U oleje a maky z matolin
révy vinné koncentrace relativni lepivost neoklije.

Hodnoty kohezivnosti v naSem experimentu byly niiSitavenych syr s olejem
a mowkou z matolin révy vinné 1. den skladovani, ophattinotam ziskanych ze 7. a 30.
dne, které sibyly podobné. Reakce, které awujv kohezivnost vtavenych syrech,
pravéEpodobré probihaji nejvice 1. tyden skladovani, protoZe ¢alSim ngteni byly
zmeny kohezivnosti minimalni. Koncentrace nd&y z matolin révy vinné, maiky
z Inénych semen a oleje néfa na kohezivnost vliv. U tavenych §ys mowkou z Irenych

semen nedochazelo ke amam kohezivnostidhem skladovani.

Pii senzorickém hodnoceni vyslo najevo, Ze hodnétitivaji pednost tavenym s§m
bez oleje, motky z matolin révy vinné a meély z Inénych semen. To fite byt
zpusobené fichuti nebo off flavour jednotlivych fglavanych latek, ale statisticky

se to projevilo pouze u méky z matolin révy vinnée.
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6.4 Experiment IV

Z experimentu lll byla pro experiment IV vybranankentrace 0,5 % pro olej z jader
z vinnych hrozf, 0,3 % pro moéku z matolin a 0,2 % pro moku z Irenych semen.
V experimentu IV byl proveden skladovaci test, ktgval 2 mésice, Bhem nichz bylo 1.,
7., 30., 45., a 60. dendieno pH, susSina a texturni profilova analyza. Biatkyg aktivni
latky byly zmefeny 7., 30. a 60. den a senzorické hodnoceni byleedeno 30. a 60. den
po utaveni tavenych syrByla vyrobena kontrola, ktera dané latky neobsal@ Tavené

syry s gidavanymi latkami byly vyrobeny ve dvou SarZich.

6.4.1 Chemicka analyza
U vyrobenych tavenych syise néfilo pH a susina 1., 7., 30., 45., a 60. den portave

Hodnoty pH se pro tavené syry s olejem z jademmyh hrozi v koncentraci 0,5 %

se zvySujici se délkou skladovani pomalu snizoyalyodnoty 5,81 na 5,72). Hodnoty pH
se pohybovaly vrozmezi optimélnim pro tavené syBganovené hodnoty susSiny
se pohybovaly v intervalu 39,73 — 40,83 % (w/w).dHoty pH a suSiny byly srovnatelné

pro ol Sarze.

Naméiené hodnoty pH u tavenych syobsahujici motku z matolin v koncentraci 0,3 %
vykazovaly stejny trend jako u tavenych s olejem z jader z vinnych hragntedy
se zvySujici se dobou skladovani doslo k poklesinbbpH z 5,79 na 5,67. Stanovené
hodnoty suSiny se pohybovaly v intervalu 39,88 241% (w/w). Hodnoty pH a suSiny

u obou Sarzi byly podobné.

Vysledné hodnoty pH pro tavené syry s k@mu z Irenych semen v koncentraci 0,2 %
se zvySujici se dobou skladovani snizovaly z 5,815r67. Narené hodnoty suSiny
se pohybovaly v intervalu 40,24 — 40,78 % (w/w).dHoty pH a suSiny byly srovnatelné

u obou Sarzi.

6.4.2 Tvrdost

Tvrdost byla ndtena u tavenych s§rl., 7. 30., 45. a 60. den po utaveni a vyhodndaova

se za pomoci sloupcovych giiaf
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Graf 7 Zavislost tvrdosti obou Sarzi tavenych isyg olejem z jader z vinnych hrazn
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Graf 8 Zavislost tvrdosti obou Sarzi tavenychisgrmoukou z matolin révy vinné na dob
skladovani

Na grafu 8 je vidt, Ze ol Sarze vykazuiji stejny trend. Néje dochazi k poklesu tvrdosti,
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Pri méieni 60. den skladovani doSlo k mirnému poklesuostidu obou Sarzi oproti 45.

dni.
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Graf 9 Zavislost tvrdosti obou SarZi tavenych isys olejem z jader z vinnych hraizn

nadok¢ skladovani

Na grafu je vidt, Ze nejnizSi hodnoty tvrdosti byly nareny 45. den po taveni. Naopak

nejvyssi hodnoty tvrdosti byly natifeny 60. den po taveni. ®BarZze jsou si svym

pribéhem velmi podobné.

6.4.3 Relativni lepivost

Tab. 25 Hodnoty relativni lepivosti pro tavené synpuwkou z matolin révy vinné,

mowkou z Irtnych semen aolejem zjader zvinnych hfozpii dvoumgsicnim

skladovacim experimentu

Pridané latka

Hodnoty relativni lepivosti [-]

1. den 7. den 30. den 45. den 60. der
Kontrola | 0,07+0,01| 0,16+0,01 0,24+0,02 0,33+0,08,29+0,01
Kontrola Il 0,14+0,02| 0,17+0,01 0,31+0,02 0,27+0,02,32+0,01
Moucka z matolin | | 0,12+0,02 0,22+0,0R2 0,36+0,02 0,2920, 0,35+0,02
Moucka z matolin Il | 0,06+0,01] 0,24+0,02 0,28+0,02 0% | 0,32+0,01
Moucka z Irenych
semen | 0,07+0,01 0,22+0,01 0,28+0,01 0,27+0,01 4€)D2
Moucka z Irenych
semen |l 0,03+0,02 0,17+0,02 0,29+0,01 0,27+0,01 260,01
Olej | 0,05+0,02| 0,28+0,01 0,28+0,01 0,33+0,01 @&B01
Olej 1l 0,05+0,02| 0,29+0,01 0,27+0,01 0,32+0,01 93,01
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NejniZSi hodnota relativni lepivosti u oleje z jadevinnych hrozi byla nangiena 1. den
po taveni. Bhem 7 dni doSlo k nastu relativni lepivosti u tavenych sys olejem z jader
z vinnych hrozia. V dalSich tydnech se relativni lepivost uz &mentnila. Hodnoty

relativni lepivosti se pohybovaly v intervalu 0,65 0,33. Hodnoty relativni lepivosti

u obou SarZi byly srovnatelné.

Hodnoty relativni lepivosti u tavenych dys mowkou z matolin révy vinné se skokbv
zvySily mezi 1. a 7. dnem po vyrgmasledovalo velmi mirné zvySovani relativni |eysity
do 30. dne a od této doby se jiz hodnoty relatlepivosti nengnily, zastavaly giblizné
stejné. Hodnoty relativni lepivosti se pohybovalyntervalu 0,06 — 0,36. @bSarze

vykazovaly podobné hodnoty relativni lepivosti.

Z Tab. 25 vyplynulo, Ze hodnoty relativni lepivosttavenych syr s moukou z Irenych
semen byly nejnizsi 1. den po taveni. 7. den peniadoslo k ndrstu hodnot relativni
lepivosti a mirny narst relativni lepivosti pokkgoval do 30. dne skladovani. Od 30. dne
se hodnoty relativni lepivosti té&th nentnily. Stanovené hodnoty relativni lepivosti
se pohybovaly v intervalu 0,03 — 0,29. Hodnoty tretd lepivosti byly podobné u obou

sarzi.

6.4.4 Kohezivnost

Tab. 26 Hodnoty kohezivnosti pro tavené syry tikow z matolin révy vinné, m@kou z
Inénych semen aolejem zjader zvinnych hfozpii dvoumgsicnim skladovacim

experimentu

Pridana latka Hodnoty kohezivnosti [-]
1. den 7. den 30. den 45, den 60. den
Kontrola | 0,50+0,01f| 0,57+0,01 0,60+0,01 0,60+0,0D,61+0,01
Kontrola Il 0,50+0,01| 0,59+0,01 0,63+0,02 0,59+0,0D,61+0,01

Moucka z matolin| | 0,45+0,02 0,59+0,00 0,62+0,01 0,60%0| 0,62+0,02

Moucka z matolin Il | 0,44+0,027 0,56+0,01 0,61+0,01 0604 | 0,65+0,02

Moucka z Irenych

semen | 0,50+0,01 0,57+0,01 0,67+0,02 0,59+0[02 94N)P2
Moucka z Irenych

semen |l 0,47+0,02 0,54+0,02 0,70+0,02 0,58+0]02 65£0,02

Olej | 0,46+0,02| 0,57+0,01 0,62+0,01 0,59+0,02 @®BO1

Olej Il 0,42+0,01| 0,59+0,01 0,60+0,01 0,61+0,02 736,02

Kohezivnost u tavenych dyrs olejem z jader z vinnych hrazibyla nizsi 1. den #teni

oproti ostatnim dim. Hodnoty naréfené 7., 30., 45. a 60. den byly podobné. Hodnoty
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kohezivnosti se pohybovaly v intervalu 0,42 — 0,6@dnoty kohezivnosti u obou Sarzi

byly srovnatelné.

Naméiené hodnoty kohezivnosti u tavenych isyobsahujici motku z matolin byly
nejnizsi 1. den gfeni. Hodnoty nagiené od 7. az 60. den byly podobné a nevykazovaly
Zadny trend, tedy nedoSlo u nichdstu ani poklesu kohezivnosti. Hodnoty kohezivnosti
se pohybovaly v intervalu 0,44 — 0,65. Hodnoty koweosti mezi obma Sarzemi byly

srovnatelné.

Kohezivnost u tavenych sys moukou z Irenych semen byla nejnizsi 1. deiemi, poté
hodnoty stoupaly aZz do 30. dne, kdy hodnoty kohemti dosahly maxima. Hodnoty
namérené 45. a 60. den byly srovnatelné, i kdyZ jsoué&oonniz8i nez u hodnot

kohezivnosti narrenych 30. den. QSarze si byly podobné.

6.4.5 Senzoricka analyza

Tab. 27 Vysledky senzorického hodnoceni po 30 ds&ladovani

Hodnoceny znak (median)
Pfidavana latka Piichut’ Konzistence | Roztiratelnost Off flavour
Kontrola 2° 3° 3° 1°@
Olej 0,5 % 4 3° 3° 2°
Moucka z matolin 0,3 % ] 3@ 3@ 18
Moucka z Iretnych semen
0,2 % 4° 32 42 12

Rozdilné pismenné indexy zfiasignifikantni rozdil (P < 0,05) mezi hodnotamramci
jednoho sloupce.

Pfichu’: 1 — naprosto bez‘fghut — 7 — neakceptovateln&iphu’
Konzistence: 1 — vynikajici 7 — nepijatelna

Roztiratelnost: 1 — vzorek neroztiratelry 4 — optimalni roztiratelnost> 7 vzorek mé
tekuty charakter

Off flavour: 1 — bez padh— 7 — nepijatelné pachy
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Tab. 28 Vysledky senzorického hodnoceni po 60 ds&ladovani

Hodnoceny znak (median)

Pridavana latka Prichut’ Konzistence | Roztiratelnost Off flavour
Kontrola 2° 4° 3° 1°@
Olej 0,5 % 2 3° 3° 2°
Moutka z matolin 0,3 % ] 4° 3° 18
Moucka z Irenych semen
0,2 % 4° 2P 42 12

Rozdilné pismenné indexy zfiasignifikantni rozdil (P < 0,05) mezi hodnotamramci
jednoho sloupce.

U tavenych syir s olejem z jader z vinnych hrokzm kontrolou byl statisticky vyznamny
rozdil v gichuti jak po 30, tak po 60 dnech skladovani. Vaistenci, roztiratelnosti a off
flavour nebyl shledan mezi kontrolou a tavenym syreolejem statisticky vyznamny
rozdil ani po 30, ani po 60 dnech skladovarghddn skladovani doSlo ke snizeni intenzity

piichug z optimalni na slabou.

Pfi hodnoceni tavenych syrs mowkou za matolin a kontrolou byl nalezen statisticky
vyznamny rozdil v fichuti po 30 i po 60 dnech skladovani. Mezi dalSfmdnocenymi
vlastnostmi (konzistence, roztiratelnost, off flaostatisticky vyznamny rozdil nalezen
nebyl. Ri skladovani dosSlo ke zhorSeni konzistence z veliobré na dobrou,

ale statisticky na hladénvyznamnosti 5 % mezi nimi rozdil nebyl.

Mezi kontrolou a tavenym syrem s néou z Irenych semen byl statisticky vyznamny
rozdil v giichuti jak po 30 dnech skladovani, tak po 60 dreddadovani. Déle byl nalezen
statisticky vyznamny rozdil v konzistenci po 60 dmeskladovani. V roztiratelnosti a off
flavour statisticky vyznamny rozdil nalezen nelyltavenych syir s mouwkou z Irenych
semen se konzistence zlepSila z velmi dobré na mop ale statisticky to bylo

nevyznamne.

Pti hodnoceni tavenych gyrs olejem z jader z vinnych hragnmowkou z matolin révy
vinné amodkou z Iretnych semen byl statisticky vyznamny rozdil nalezsouze
v konzistenci po 60 dnech skladovani a to mezirngwe syrem s matkou z Irénych
semen a tavenym syrem s olejem z jader z vinnyozrira dale mezi tavenym syrem
s mouwkou z Irtnych semen a tavenym syrem s ilau z matolin révy vinné. Vifchuti,
roztiratelnosti a off flavour nebyl mezi tavenynyirg s gidavanymi slozkami nalezen

statisticky vyznamny rozdil po 30 ani po 60 dnekladovani.
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Tab. 29 Vysledky senzorického hodnoceni tavenych syridavanymi latkami ziskanych

za pomoci ptadové preferemi zkousky

Pridavana latka Doba skladovani [den]
30 60
Kontrola 51° 52°
Olej 0,5 % 45 47°
Moucka z matolin 0,3% 55 55°
Moucka z Irenych
semen 0,2 % 49 462

Souty poradi se shodnym indexem se statisticky nelist (F05).

Pii poradovém preferamim testu nebyl zaznamenan mezi vzorky statistiggnamny
rozdil na hladia vyznamnosti 5 % ani po 30 dnech, ani po 60 dnétidevani. Ptadi
vzorka po 30 dnech bylo nasledujici: taveny syr s olexinnych hrozif, taveny syr
s moukou z Irenych semen, kontrola a taveny syr s #kmu z matolin révy vinné. Radi
vzorki po 60 dnech bylo té#n stejné, pouze doSlo k zéng na prvnich dvou mistech,
tedy: taveny syr s m@kou z Irenych semen, taveny syr s olejem z jader z vinnyolri,

kontrola a taveny syr s mékou z matolin révy vinné.
6.4.6 Biologicky aktivni latky

6.4.6.1 Vysledky n#ieni kalibra¢ni kifivky

Po pronmgieni koncentréni rady kyseliny askorbové na spektrofotomettu5i5 nm byla
sestrojena kalibkmi kiivka zavislosti Ubytku absorbance (%) na koncentkaseliny

askorbové (mg/l).

Hodnota spolehlivosti R byla 0,9966 a rovnice regrg = 0,525x +2,413

122
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6.4.6.2 Vysledky spektrofotometrickéhodifeni antioxida’ni aktivity metodou DPPH

Biologicky aktivni latky byly ndteny u tavenych syr7., 30. a 60. den skladovani.

Prometeni prokthlo u obou Sarzi vyrobenych tavenychisyr

Tab. 30 Namsiené a vypeéitané hodnoty biologicky aktivnich latek po 7. dme&ladovani

Vzorek @ Antiox. aktivita [mg AAE/kg]
Kontrola 1 99,60+4,08
Kontrola 2 104,37+1,63

Olej 1 104,49+2 81

Olej 2 104,66+3,58

Moucka z matolin 1 105,01+1,52
Moucka z matolin 2 105,47+1,45
Moucka z Irtnych semen 1 103,34+3,45
Moucka z Irtnych semen 2 100,95+2,60

Tab. 31 Namené a vypoditané hodnoty biologicky

aktivnich latek po 30. dme

skladovani

Vzorek @ Antiox. aktivita [mg AAE/kg]

Kontrola 1 101,44+2,24

Kontrola 2 104,38+4,04

Olej 1 104,50+1,75

Olej 2 105,58+3,02

Moucka z matolin 1 106,54+0,62

Moucka z matolin 2 106,75+2,86

Moucka z Iretnych semen 1 99,67+3,28

Moucka z Iretnych semen 2 99,41+2 52

Tab. 32 Namené a vypditané hodnoty biologicky aktivnich latek po 60. dme

skladovani
Vzorek @ Antiox. aktivita [mg AAE/kg]

Kontrola 1 105,73+2,71

Kontrola 2 105,22+1,06

Olej 1 100,38+2,59

Olej 2 106,06+2,57

Moucka z matolin 1 110,33+£2,58

Moucka z matolin 2 110,73+3,19
Moucka z Irtnych semen 1 106,99+3,29
Moucka z Irtnych semen 2 105,50+2,91

Z Tab. 30, 31 a 32 Ize Wt Ze tavené syry s mekou z matolin révy vinné vykazovaly
nejvyssi antioxidéni aktivitu kthem vSech gienych di, tudiz Ize usuzovat, Ze obsahuji

nejvySSi mnozstvi antioxidaintze zkoumanych latek. NejnizSi hodnoty antiogida
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aktivity byly nangfeny u tavenych syirs moukou z Irtnych semen 30. den skladovani
(99,67+£3,28 mg AAE/kg, 99,41+2,52 mg AAE/kg) awkwly 7. den skladovani
(99,60+4,08 mg AAE/kQ). Zarowiesi Ize povSimnout, Ze rozdily v mnoZzstvi antioxitia
které obsahuji tavené syry s olejem z jader z \dhnijrozri, mowkou z matolin révy
vinné, mowkou z Irtnych semen a kontrolou jsou minimalni.régto Izetici, Ze tavené
syry s olejem z jader vinnych hrazmély vySSi antioxidani aktivitu nez tavené syry
s moukkou z Irenych semen nebo tavené syry bemavku latek (kontrola). NejvysSi
hodnoty antioxidéni aktivity u kontroly a syir s mowkou z Irtnych semen byly
zaznamenany 60. den po taveni. Tavené syry s olgjgmmérek vinnych hroZznnaopak

v praméru vykazovaly niZSi antioxidai aktivitu 60. den skladovani nez 7. a 30. den.
Mnozstvi antioxidarit se pohybovalo v rozmezi 99,41 — 110,73 mg AAE /Kkg.

6.4.7 Diskuse

Pomoci z&kladni chemické analyzy byly it hodnoty pH a suSiny. U tavenych &yr
s biologicky aktivnimi latkami se pHehem skladovaciho pokusu pohybovalo v intervalu
5,67 — 5,81. Bhem skladovani doSlo u vSech tavenychi &g snizeni pH o 0,11 — 0,14.
Ke snizeni pH u tavenych siydoSlo i ve studiich Awaet al. [166] a Weiserova [169].
Scharet al. [165] uvadi, Ze ficinou miZe byt hydrolyza polyfosfoimanovych tavicich
soli. Vyrobené tavené syrydty suSinu v rozmezi 39,77 — 41,27 % (w/wijicpmz snaha
byla vyrobit syry se susinou 40 + 1 % (w/w). Hramikoncentrace 41,00 % (w/w) byla
velmi mirrg prekratena pouze u s§irs mouwkou z matolin révy vinné. Leet al. [170]
tvrdi, Ze pokud by se hodnoty susiny vyznammenily, doslo by k jejich poklesti rastu,
tak by doSlo ke zémdm u pH a texturnich vlastnosti a vzorky by spaéimohly byt
srovnhavany. Bylo také zji&ho, Zze Bhem skladovani nedochazi u tavenychusyr
k vyznamnym zréndm susiny. Tyto zé&vy koresponduji s praci Schetral.[165].

Z texturnich vlastnosti byly sledovany tvrdostateini lepivost a kohezivnost. Nejnizsi
hodnoty tvrdosti byly nagteny kEhem skladovani u tavenych 8ys olejem z jader
vinnych hrozii, coz giliS nekoresponduje se studii Cuneial. [167] ve které tvrdi,
Ze tavené syry s rostlinnymi oleji vykazuji mnohemSsSi tvrdost nez tavené syry
s ml&nym tukem. Rimérné hodnoty tvrdosti u sw s mouwkou z Irtnych semen
a s modkou z matolin révy vinné bylyijblizné stejné. Nepravidelny pbeh zavislosti
tvrdosti na skladovéani u tavenych & olejem, motkou z matolin révy vinné a mékou

z Inénych semen mohl byt apoben tim, Ze se stale dokomala finalni struktura taveného
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s %

syra. Po 60 dnech skladovéani se tvrdost velmi éninrySila oproti tvrdosti na patku
pokusu u oleje z jader z vinnych hréza mowky z Inénych semen a naopak doSlo

k jejimu poklesu u tavenych siys mowtkou z matolin révy vinne.

Vliv oleje z jader vinnych hrozn mouky z matolin révy vinné a maly z Inénych
semen na relativni lepivost a kohezivnost u tavenggti je minimalni, protoZze mezi
jednotlivymi syry s pidanymi latkami ani kontrolou neni zadny signifikain rozdil.
hodnoty 1. den skladovanighem jednoho tydne dochazelo k jejichisiu a v dalSich
tydnech se jiz prakticky nefnily. Cari¢ et al. [168] tvrdi, Ze zvySovani relativni lepivosti

béhem skladovani fZe byt zafpi¢inéno snizovanim adhezivnich sil v taveném syru.

K senzorickému hodnoceni tavenychisginslo 30. a 60. den skladovani. Vliv skladovani
na senzorické hodnoceni tavenychisgrbiologicky aktivnimi latkami byl velmi maly.
Signifikantreé se zlepSila konzistence u tavenychisymouwkou z Irenych semen éhem
skladovani z hodnoceni velmi dobré na vyborné. wérgch syt s modkou z matolin
révy vinné se konzistence zhorSila z velmi dobrédoarou, ale nebylo to statisticky
vyznamné. Hchu tavenych syir s gridavanymi latkami po 30. i 60. dnech byla
signifikantni vi¢i kontrole. Pouze u taveného syra s olejem z jadénnych hrozh doslo

ke sniZeni fichuti z optimalni na slabou, coZ se pak také mgintgevit v preferetnim
testu, pi kterém byl taveny syr s olejem na 1. maigb 30 dnech, ale po 60 dnech klesl na
2. pozici. Nejliire v preferedni paadové zkouSce dopadl taveny syr s tkow z matolin
révy vinné. Bhem skladovani nedoSlo k zadnym émam v intenzi off flavour. To

by mohlo znamenat, Ze oxidace lipjcktera by mohla vést k tva¥tmag. karbonylovych
slowenin zodpow¥dnych za zvysSeni off flavour byla minimalni, jakaat Kristenseret al.
[171].

Hodnoty tvrdosti tavenych syrv 60. dnu skladovani byly u vSech tavenychasyzdy
vySSi v porovnani se 30. dnem skladovaniZz&metici, Ze mirné zvySeni tvrdosti nélo
vliv na roztiratelnost tavenych syrprotoZze posuzovatelétipsenzorickém hodnoceni
nezaznamenali v roztiraletnosti Zzadny rozdil, @enehlo mit vliv na zlepSeni konzistence

z velmi dobré na vynikajici u tavenych &y mowkou z Irenych semen.

Pfi stanoveni antioxidai aktivity metodou DPPH se dleifgupoklad prokéazalo,
Ze mouka z matolin révy vinnéfldvana do tavenych sypbsahovala nejvysSi mnoZstvi

antioxidanti ve forme polyfenofi oproti tavenym syim s mowkou z Irtnych semen



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 80

a olejem z jader z vinnych hroznSyry s olejem z jader z vinnych hrdzmgly vysSi
antioxid&ni aktivitu nez syry s makou z Irtnych semen. Matthdust al. [61] uvadi,
Ze moutka z matolin révy vinné fitze obsahovat az 2000 krat vice fenolickych latek ne
olej z jader z vinnych hroZn coz se neprokazalo. Rozdil mexznito pridavanymi latkami
byl od 1,0 — 6,5 %. Bvodem, pré rozdily mezi olejem, maikou z matolin révy vinné
a moutkou z Irtnych semen nejsou nijak vyrazné lze indpedat v pouzitém extrakim
¢inidle, kterym byl metanol, protoZe jak uvadi Jagdk@ashaet al. [172] pouZiti pouze
jednoho extraéniho cinidla se niiZze projevit velmi nizkou antioxidai aktivitou
polyfenoli. Po 60 dnech skladovani se antio¥ita aktivita mirg zvySila u syi
s mowkou z matolin révy vinné a moékou z Irtnych semen a naopak mirpoklesla
u tavenych syr s olejem z jader z vinnych hroaznWVanget al.[92], Leeet al.[114] uvadi,
Ze skladovanim dochazi k redukci fenolickych la&dkm i ke snizeni antioxidai aktivity,

k ¢emuZz doslo pouze u oleje z jader vinnych hfozn
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo teoreticky charakteredoiavené syry a popsat jejich vyrobu,
zabyvat se vlastnostmi m&ky ziskané ze Inu a matolin a vlastnostmi olejadef

z vinnych hrozi, popsat reakce biologicky aktivnich latek, ke ¥aerby mohlo dojit

béhem vyroby a skladovani tavenychiswa charakterizovat moznosti stanoveni texturnich

a organoleptickych vlastnosti tavenychisyr

Ukolem praktickésasti bylo vyrobit modelové vzorky tavenych &g piidavkem motiky
ziskané ze Inu a matolin a oleje zjader zvinnyecbzni v riznych koncentracich
a s fiznou dobou skladovani a charakterizovat je pométiapsusiny a provést u nich

senzorickou a texturni analyzu a stanovit biologiaktivni latky metodou DPPH.
Z vysledki Ize formulovat tyto zaury

» tavené syry s koncentraci oleje z jader z vinnyobehii 1,0 % a vySSi vykazuji
piilis silnou gichw po oleji

» tavené syry s makou z matolin révy vinné s koncentraci 0,5 % a vy§&azuji
horkou chui’ a pigitost

» olej z jader z vinnych hroZin mowka z matolin révy vinné a moka z Irénych
semen neovliiwji pH tavenych syr

» tvrdost tavenych syir se zvySuje s koncentraci oleje z jader z vinnyobzii
v intervalu 0,4 — 0,7 %,ipniZSich a vySSich koncentracich se tvrdost tastersyit
spiSe snizovala

e tvrdost tavenych swyr s moukou z matolin révy vinné klesa v intervalu
0,2 — 0,4 %, p nizSich a vySSich koncentracich se tvrdost spiggovala

* koncentrace maiky zInénych semen nem& prayjgbdobré vliv na tvrdost
tavenych sy

» tvrdost byla po 60 dnech skladovani vysSi opratidsti na poatku pokusu u oleje
z jader z vinnych hroZna mouky z Inénych semen a naopak doslo k jejimu

poklesu u tavenych syis mowkou z matolin révy vinné

N 1

* nejvySSi antioxidéni aktivitu ze ti zkoumanych latek vykazuje mégka z matolin

révy vinné
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spp.
LDL
CR
uv

TAG

Ascorbic acid equivalents (mnoZzstvi kyselirskarboveé.

(1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl)
secoisolariciresinol diglukosid.

species (druhy)

low density lipoproteins
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ultrafialové

triacylglycerol
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PRILOHA P I: VZAJEMNA VAZBA MECHANICKEHO
TEXTURNIHO PROFILU A SENZORICKYCH ATRIBUT U

TEXTURY

Mechanické vlastnosti texturniho profi
dle Bourneho [72]

[ Benzorické hodnoceni textury diSN 1SO
11036 [71]

Tvrdost je definovana jako maximum s

pii prvnim stl&eni

Iyvrdost je definovana jako sila pebna ke
stlateni mezi stolikami nebo mezi jazyken

a patrem

Kiehkost je definovana jako sila@ prvnim

zlomu na kivce

Kiehkost je definovana jako sild miz se

vzorek rozpadne

Pruznost je definovana jako bezrazny
pon¥r deformace P druhém stlaeni a

pavodni vySky vzorku

Pruznost se posuzuje dle stdprychlosti

navratu po cast&ném stlgeni meazi

jazykem a patrem nebo mezi st&hmi

Prilnavost je definovana jako prac

potrebnd k pekonani sily mezi povrche

vzorku acidlem gristroje

cérilnavost je definovana jako sila pebna

Tk odstragni vzorku jazykem z patra

Soudrznost je definovana jako pémploch

prvniho a druhého z&tovaciho cyklu

SoudrZznost je definovana jako m

deformace, kterou vzorek vydrzi n

praskne fi stlatovani mezi stotikami

Zvykatelnost je definovana jako som

gumovitosti a pruznosti

Zvykatelnost je definovana jako nama
nebo pdet Zvyknuti patebny do Upravy

vzorku do stavu vhodného k polknuti

Gumovitost je definovana jako son

tvrdosti a soudrznosti

Gumovitou posuzuje rozsah manipul

potrebnych k rozrélnéni vzorku

stlatovanim jazykem proti patru

ha

ACi



PRILOHA P II: DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI
TAVENYCH SYR U S BIOLOGICKY AKTIVNIMI LATKAMI (OLEJ,
MOU CKA Z MATOLIN, MOU CKA Z LN ENYCH SEMEN)

v

Jméno: Datum: Cas:

Ukol €. 1 Senzorické hodnoceni pomoci stupnic u tavenych sis olejem

Provel'te senzorické hodnoceni nasledujicich Zmadkchw’, konzistence, roztiratelnost a
off flavour. Hodnoceni prowite pomoci hodnotici stupnicetigtusné vami zvolenéislo
z hodnoticiho schématu napiste do tabulky

Vzorek Znaky
Prichuw’ Konzistence | Roztiratelnost Intenzita gff
flavour
A
B
C
D
Ukol &. 2 Pdradovy preferentni test u tavenych syi

Vzorky tavenych syir sead’te podle preferenci od nejvice preferovaného (hgjknér
preferovanému (4.)

Znak Vzorek

A B C D

Preference




Prichut’:
1. naprosto bezifchug

velmi slaba pichw’
slaba pichw
optimalni gichw’
silna gichw

velmi silna gichw

N o o b~ 0D

s

neakceptovatelnaichuw’

Konzistence:

1. Vynikajici — lehce roztiratelnda, plasticka, dok@natavena, bez vzduchovych
bublin, homogenni, bez vyskytu neutavenych kédusky

. Vyborna — konzistence vybarmoztiratelna, jemna, nelepiva

NN s

. Velmi dobr& — roztiratelnost velmi dobra, nepatuzsi nebo kéi

s

2

3

4. Dobra — roztiratelnost dobra, mdrtuzsi nebo rék¢i, slak® lepiva
5. Mén¢ dobr& — roztiratelnost horsi, tuzsi, prstovitacnebkei, lepivi

6. Nevyhovujici — lepiva, tuh&dka, nehomogenni, Spétroztiratelna

7. Nepijatelna — velmi tuha az drobiva, siliepiva, roziedla, nehomogenni

Roztiratelnost:

1. Taveny syr neni roztiratelny

Taveny syr je obtizhroztiratelny

Taveny syr je fife roztiratelny
Roztiratelnost je typicka, optimalni

Taveny syr je velmi roztiratelny az mériidky

Taveny syr je roztékavy

N o o k~ w0 D

Taveny syr ma tekuty charakter

Intenzita off flavour (cizi pachy)

1. Bez pach — zadné cizi pachy

2. Neznatelné pachy — ndznak cizich pach

3. Neni intenzivni — mirné odchylky, avSak stale akoegatelné
4

Intenzivni — vyskyt cizich padéhnelze vSak ifgsreé stanovit, o které se jedn&



5. Siln¢ intenzivni — Ize rozpoznat, stanovit cizi pachy
6. Nevyhovujici — vyskyt cizich padhzatuchlé, oxidovang, Zluklé)

7. Nepijatelné



