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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo zjisténi vlivu pouziti furcellaranu a draselnych tavicich soli
s ruznou délkou fosforeCnanového fetézce na konzistenci tavenych syri. Modelové vzorky
tavenych syra byly vyrobeny s obsahem 40 % (w/w) suSiny a 50 % (w/w) tuku v susing,
liSici se zastoupenim draselnych tavicich soli (hydrogen fosfore¢nan draselny - K;HPO4,
difosforecnan draselny - K4P>O7 a trifosforecnan pentadraselny - KsP3O10) a aplikovanou
koncentraci furcellaranu (0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w)). Modelové vzorky byly
podrobeny zékladnim fyzikalné — chemickym analyzdm stanovujici obsah suSiny, hodnot
pH a aktivity vody. Dale analyzou jejich texturometrickych a viskoelastickych vlastnosti,
barvy a senzorickému hodnoceni. Z vyhodnocenych analyz lze vyvodit, Ze ptidavek
furcellaranu a draselnych tavicich soli ovliviluje viskoelastické vlastnosti tavenych syrii
a snaristajici koncentraci furcellaranu ve vzorku nartstd i jejich tuhost. Pfitomnost

draselnych tavicich soli ve vzorcich neovlivnila negativné vyslednou chut’ vyrobku.

Klic¢ova slova: taveny syr, draselné tavici soli, hydrokoloidy, furcellaran, konzistence.



ABSTRACT

The aim of this thesis was to investigate the effect of furcellaran and potassium emulsifying
salts with different phosphate chain lengths on the consistency of processed cheese. Model
samples of processed cheeses were made with 40 % (w/w) dry matter and 50 % (w/w) fat in
dry matter contents, differing in the presence of potassium emulsifying salts (potassium
hydrogen phosphate - KxHPO4, potassium diphosphate - K4P>07 and potassium pentasodium
triphosphate - KsP301¢) and the furcellaran concentration applied (0.25 %, 0.50 %, 0.75 %
and 1.00 % (w/w)). The model samples were subjected to basic physicochemical analyses
to determine dry matter content, pH values and water activity. They were also analyzed
for their textural and viscoelastic properties, color and sensory properties evaluation. From
the analyses evaluated, it can be concluded that the addition of furcellaran and potassium
emulsifying salts affects the viscoelastic properties of the processed cheeses and their
stiffness increases with increasing concentration of furcellaran in the sample. The presence
of potassium melting salts in the samples did not adversely affect the final taste

of the product.

Keywords: Processed cheese, pottasium based emulsifying salts, hydrocolloids, furcellaran,

consistency
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UvVOD

Tavené syry jsou neodmyslitelnou soucasti portfolia mléénych vyrobkt, které jsou nam
nabizeny v obchodnich fetézcich. Jejich vyroba byla zapocata v Ceskoslovenské republice
v roce 1923 firmou Bloch, nachazejici se v jiho¢eskych Vodiianech. Od té doby se v Ceské
republice jejich vyrobou zabyvéa v soucasné dobé 14 mlékarenskych podnikl s celkovou
produkei 15-20 tisic tun rocné. Presto, Ze spadaji tavené syry do velmi oblibené¢ komodity
potravin, coz také potvrzuje fakt, ze jejich priimérnd rocni spotieba se pohybuje okolo

2 kg na osobu, je s nimi jiz z minulosti spojena fada mytu. [1, 2]

S pribyvajici délkou jejich pozice na trhu, dochdzi nejen k rozSifovani variaci ptichuti
a druhovych rozmanitosti, ale také k narstu pozadavkl na kvalitu samotnymi spotiebiteli.
Tento fakt nuti vyrobce tavenych syri k neustalym inovacim jak surovinové skladby,

tak vyrobnich technologii, které maji pfimy vliv na kvalitu a konzistenci hotového vyrobku.

Pti vyrobé tavenych syra se pouzivaji komeréni smési tavicich soli, a to nejcastéji soli
fosfore¢nanil nebo citronanii (soli kyseliny citronové), které zamezuji uvoliiovani tuku
a zajistuji tak homogennost vyrobku pii procesu taveni. Nej€astéji pouzivané jsou soli
na bazi sodiku, které jsou sice ovéfené svym technologickym piinosem pii vyrobé, avsak
z pohledu zdravotniho hlediska uz méné oblibené kvuli obsahu sodiku. Z tohoto divodu
a také z divodu vysokého obsahu fosforu ve fosforecnanovych solich, snizujici vyuzitelnost
vapniku v organismu, byva stile Castéji pfedmétem studii moznost alespont castecného
nebo Uplného nahrazeni tavicich soli na bazi sodiku solemi draselnymi, pfipadné Gplnym
nahrazenim tavicich soli. Draselné tavici soli jsou démonizovany hlavné z divodu mozné
hotké nebo kovové chuti, avSak pfi jejich pouZiti disponuji velkym benefitem, a to moZnosti
redukce obsahu sodiku v tavenych syrech. Za snahou vyrobcl snizovat mnozstvi tavicich

soli, se v poslednich letech zkouma moznost nahrazeni tavicich soli hydrokoloidy. [3, 4]

Mezi nejpouzivan€jsi hydrokoloidy v potravinafstvi patfi hydrokoloidy z motskych fas
(karagenany, alginaty, furcellaran apod.), které diky vysoké schopnosti vaznosti vody

a tvorby gelu, nachazi v potravinafstvi funkci stabilizatord, emulgétori, zahustovadel apod.
[5]

Predmétem této prace je zjiSténi vlivu draselnych tavicich soli a furcellaranu
na texturometrické a reologické vlastnosti tavenych syru, které by mohly zajistit zachovani

charakteristickych parametrii taveného syra.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TAVENE SYRY

1.1 Legislativni pozadavky a charakteristika tavenych syri

V Ceské republice je taveny syr definovan dle vyhlagky Ministerstva zemé&délstvi
¢. 274/2019 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 397/2016 Sb., jako syr, ktery byl tepeln€ upraven
tavenim. Tato vyhladska pojedndva o pozadavcich na mléko a mléénych vyrobcich,
mrazenych krémech a jedlych tucich a olejich. Skupinu lze rozdélit také dle konzistence
na podskupinu roztiratelné a tavené syry s lomem. Vcetné jiz zminéné definice, vyhlaska
definuje také ,,taveny syrovy vyrobek* ¢i ,,taveny mlécny vyrobek®, které jsou vyjadieny

v tabulce €. 1. V tabulce €. 2, je vyjadien vycet povolenych slozek. [6]

Tabulka ¢. 1 - Clenéni a definice tavenych syrii [6]

Druh Skupina Definice Podskupina
Taveny syr, ktery byl tepeln¢ upraven tavenim roztiratelné
s lomem

mlécny vyrobek, ktery je tepelné oSetien
Syr Taveny syrovy tavenim, obsahuje vice nez 5 % laktozy
vyrobek a v némz syr tvoii nejméné 50 % hmotnostnich

susiny tohoto vyrobku

Taveny mlécny mlécny vyrobek, ktery je tepelné oSetfen

vyrobek tavenim a obsahuje vice nez 5 %
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Tabulka €. 2 - Pfehled povolenych slozek jinych nez syry pro vyrobu tavenych syra

a tavenych syrovych vyrobki a tavenych mlécnych vyrobkt [6]

Taveny syr a taveny roztiratelny syr Taveny syrovy

SloZka jina nez syr Druhové Druhové vyrobek/
pojmenovany nepojmenovany (taveny mléény vyrobek
Maslo, maselny tuk, Pouze pro
smetana, maselny |standardizaci obsahu ano ano
koncentrat tuku
ano

obsah nejvyse 5 %
Ostatni mlécné

ne hmot. laktozy ve ano
slozky
findlnim taveném
syru

Jedla stl ano ano
Bakteridlni kultury Ano ano ano
Enzymy *) Ano ano ano

Cukry (sacharid se
ne ne ano

sladicim Gi¢inkem)

Podle druhu vyrobku a v mnozstvi, které
Kofeni a sezonni
) postacuje, aby dodalo kone¢nému ano
zelenina
vyrobku charakteristickou chut’

Ostatni zdravotné
ano ano

nezévadné potraviny

*) zdravotné nezavadné se specifickymi ucinky

Na obale hotového vyrobku musi byt uveden spravny nazev druhu ¢i skupiny, obsah tuku

nebo tuku vsuSiné (TVS), obsah suSiny, piipadné pouzitd ochucujici slozka. [6]
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Ceska republika se dlouhodobé fadi mezi nejvétsi spotiebitele tavenych syrii, zejména diky
jejich dobré roztiratelnosti, piiznivé cen€, udrznosti a nepreberné skale chutovych variaci.
Jejich primérnd konzumace se dlouhodobé pohybuje okolo 2 kg na osobu a rok, presnéjsi
Gidaje se nachazeji v tabulce & 3. Produkce tavenych syri se v CR pohybuje

okolo 15 tisic — 20 tisic tun ro¢né. [1, 2]

Tabulka €. 3 - Spotfeba tavenych syrt 2013-2021 [2]

Rok | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

kg | 22 | 21 (20|20 19 | 18 | LL& | 1,9 | 19

Mezi nejvyznamng&jsim producenty v Ceské republice miizeme zafadit:
e Savencia Fromage & Dairy Czech Republic a.s., zdvod Hodonin;
e Bel syry Cesko a.s.;
e Madetaa.s.;
e Tany, spol. s.r.o
e Mié¢karna Klatovy a.s.;
e Kromilk, a.s.;

e Laktos a.s. a dalsi. [7]

Prvni taveny syr byl vyroben Svycarskou firmou Gerber v roce 1911, kdy majitelé firmy
hledali zptisob, jak prodlouzit trvanlivost syrii uréenych k vyvozu. Na tizemi Ceskoslovenska

byl prvni taveny syr vyroben v roce 1923 firmou Bloch v jihoCeskych Vodianech. [8, 9]

V obchodnich fetézcich se miizeme setkat i s analogy tavenych syrd, coz je vyrobek, ktery
zakladni mlécnou slozku (mlécny tuk, mlénou bilkovinu) nahradil slozkou nemlécnou.
Tyto vyrobky nepatii do kategorie mlécnych potravin a nemohou tak byt oznacovany
jako syry €i tavené syry, jsou oznacovany napf. jako potravinovy vyrobek s rostlinnym
tukem, tavena pomazanka apod. Benefitem muze byt niz§i cena a také vhodnost pro

vegetarianské a veganské spottebitele nebo jedince s alergii na mlé¢nou bilkovinu. [1, 8, 10]
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1.2 Technologicky postup vyroby

Tavené syry lze vyrabét kontinudlnim nebo rozsiten¢jsim diskontinudlnim zpiisobem, ktery
je znazornén na obrazku €. 1. Principem vyroby je smichani smeési rozkrajenych ptirodnich
syri a tavicich soli, zahtati této smési na teplotu taveni za stalého michéani, dokud se smés

nerozpusti a nevznikne homogenni hmota. [11, 12, 13]

Ptiprava surovinové bilance
Pfiprava, vazeni a miseni surovin

Davkovani do taviciho kotle

Taveni
| |
Ohtev pfimym Neptfimy ohfev
vstiikem pary meziplastém
| |
Kontrola taveniny

Preprava taveniny k balicimu zafizeni
Baleni
Chlazeni

Skladovani

Obrazek €. 1 - Vyrobni schéma diskontinualni vyroby tavenych syrt [12]

Prvnim krokem vyroby je pfiprava surovinové bilance, kterd je ovlivnéna obsahem susSiny
a tuku v susing jednotlivych vstupujicich slozek s ohledem na cileny obsah téchto hodnot
a pozadovanou konzistenci findlniho vyrobku. NavaZené a nakrdjen¢ ptirodni syry
se nadavkuji spolu s ostatnimi ptisadami do tvz. taviciho kotle, ktery slouzi k pieméné
surovin v taveny syr. Tavici kotle jsou vybavené michacim a krdjecim zafizenim, které
zajisti dikladnou homogenizaci smési a zkraceni tak doby taveni. Nejprve dochézi k ohievu
surovinové smesi za snizené¢ho tlaku pomoci pfimého vstiiku pary, kterou je nutno zahrnout

do vypoctu surovinové bilance. Dal$i zptisob ohfevu je nepiimy ohiev meziplastém. Pouzité
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vakuum je volitelné, avSak reguluje vlhkost a odstranuje ¢ast vzduchu, ktery by byl jinak
vmichavan do vyrobku béhem michani. Jakmile se dosédhne tavici teploty, ktera se pohybuje
u diskontinuélni vyroby v rozmezi 80—115 °C, je tato teplota udrzovana po dobu né¢kolika
sekund az minut (s ohledem na zvolenou tavici teplotu). Vyse tavici teploty urcuje pasteracni
nebo sterilacni ucinek, ke kterému dochdzi u vyroby kontinualni. Po procesu taveni,
kdy doslo k pfeméné obsahu kotle na husty, klihovity roztok, musi dojit pfed samotnym
balenim ke kontrole viskozity vzniklé taveniny. Pokud je tavenina nevyhovujici fidké

konzistence, je nutny ptidavek tavicich soli anebo opétovné vymichavani. [12, 14-17]

Obrazek €. 2 - Uzavieny a otevieny tavici kotel [18]

Horka roztavena smeés neboli tavenina je pomoci uzavienych vozik ¢i pomoci potrubi
prepravovana k balicimu zafizeni. Tavenina se bali do sterilni z vnitini strany podlepené
polymerem hlinikové folie, kterd je hned poté zavaiena. Folie byva doplnéna o ¢ervenou
pasku, kterd slouzi k usnadnéni otevirani. Kromé trojuhelnikovych nebo hranolovitych
tvari, které jsou v Ceské republice oblibené, se miizeme setkat i s riznymi forméty baleni
dle typu baliciho zatizeni (platky, tuby, kelimky atd.). Pfedpokladem pro mikrobiélni
stabilitu vyrobku je zédsadni, aby dosSlo k zabaleni taveniny ihned po samotném taveni
a nedoslo tak k poklesu teploty pod 60 °C. Teplota taveniny pfi baleni se pohybuje okolo
60-70 °C. [1, 10-12, 19]
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Obecné funkce primarnich a sekundarnich obalt je:

- ochrana vyrobku ptfed dehydrataci, kterd by mohla jinak vést ke snizeni hmotnosti

vyrobku a zménu jeji struktury;
- ochrana pied mikrobidlni kontaminaci;
- zamezeni ztraty aroma nebo jeji zméng¢;

- zabranéni praniku O», kterd zpiisobuje oxidaci tuki, coz miize vést ke vzniku zluklé

chuti/ving;
- zabranéni pronikani svétla, ktery taktéz zptisobuje oxidaci tuki;
- ochrana pfed mechanickym poskozenim béhem transportu a skladovani. [14]

Dalsim vyrobnim krokem je chlazeni hotovych vyrobki, a to na cilovou teplotu 5-8 °C
pomoci chladicich komor. Rychlost zchlazeni, ktera vyrazné ovlivituje konzistenci vyrobku,

se musi vhodné zvolit s ohledem na pozadujici konzistenci findlniho vyrobku. [10, 14]

Hotovy vyrobek by mél byt skladovan v ¢istych prostorach pii teplotach <10 °C a v relativni
vlhkosti okolo 85 %. Nikdy by nemélo dojit k jejich zamrazeni, a to z divodu rizika zmény
jejich konzistence. Platnou vyhlaskou neni skladovaci teplota ani vlhkost nijak definovana.

[10, 16, 20]

Trvanlivost tavenych syrii je ovlivnéna mnoha faktory, a to zejména surovinovou skladbou,
vyrobnimi procesy (napt. zvolenim tavici teploty), druhem obalovych materiali a zvolenou
teplotou pii skladovani. Obecné se trvanlivost tavenych syri pohybuje v rozmezi

od 2-6 mésict. [11, 12]

Hlavnim senzorickym znakem hotového vyrobku je konzistence, kterda by méla byt
stejnorodd, hladka, kompaktni nikoliv krupickovitd nebo piskova. Tuhost tavené¢ho syru
muze byt od pevné, snadno roztiratelné, krémovité az po husté tekutou. Chut’ hotového

vyrobku nesmi vykazovat hotkou, kyselou nebo dokonce Stiplavou chut’. [1]
1.3 Suroviny pro vyrobu tavenych syru

1.3.1 Zakladni suroviny
Primérni surovinou pro vyrobu tavenych syrt jsou pfirodni syry o rizném rozsahu zrani,
kvality a sloZeni. NejvyznamnéjSimi kritérii pti vybéru vhodného piirodniho syra jsou: druh,

chut’, zralost, konzistence, textura, kyselost (pH) a mikrobialni kvalita. V Ceské republice
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se nejvice vyuzivaji syry holandského typu s nizkodohtivanou syfeninou (napt. Eidamska
cihla). Pro vysokou kvalitu a stabilni konzistenci vyrobku, by mély byt pouzity Ctyii az Sest
Sarzi stejného syru. Pii vyrobé se mohou vyuzivat ptirodni syry i s riznymi vadami, které
jsou nejcastéji mechanické (odfezky vzniklé pti lisovani, platkovani ¢i baleni) anebo
s analytickymi odchylkami ve slozeni (nejcastéji obsah tuku nebo suSiny), které by byly
jinak pro piimy prodej konecnému spotiebiteli nevhodné. Nesmi byt v§ak pouzity piirodni
syry, které by vykazovaly vady mikrobidlni (pfitomnost nezadoucich bakterii ¢i plisni)

a mohly by tak ohrozit zdravotni nezavadnost samotného vyrobku. [10,12,16]

Dalsi surovinou slouzici na vyrobu tavenych syri je maslo (nebo smetana, maselny
koncentrat nebo maselny tuk), které ma za funkci zvyseni obsahu tuku a tim i1 obsah tuku

v susing, coz vyrobek vhodné a piijemné zjemni. [10, 11]

Tvarohem lIze zvysit obsah tukuprosté susiny a dodat tvz. intaktni bilkoviny (kasein, u které¢
nedoslo k rozsahlé a hluboké proteolyze), coz ma vliv na stabilitu a konzistenci vyrobku.

Ptipadné dochazi ke snizeni pH taveniny, k ¢emu se primarné pouzivaji tavici soli. [10,11]

Z divodu vysoké ceny ptirodnich syrl, coz je nejnakladnéjsi polozka surovinové skladby,
zacali vyrobci ptfiddvat do surovinové skladby suSené suroviny (susenou syrovatku,
demineralizovanou susenou syrovatku, suSené podmasli a susené mléko o rizné tuc¢nosti).
Dalsi moznosti redukce nékladu je snizeni obsahu susiny. V ptipad¢€ snizovani obsahu susiny
a mnoZzstvi ptirodnich syrfi, musi dojit k aplikaci tvz. hydrokoloidi, coZ jsou biopolymery,
Casto polysacharidy, menSinové bilkoviny s vysokou vaznosti vody. Vysledkem

je tak stabilizovana konzistence hotového vyrobku. [6, 11, 12, 16]

Dalsi vyuzivanou sloZkou surovinové sklady je rework (tzv. natavek), coz je taveny syr,
ktery byl jiz vyroben a doslo k procesu krémovani. Do surovinové skladby se mizZe dostat
dvéma zpisoby: zamérné tj. cilenym pfidavkem taveného syru nebo nezdmérné napt. jako
ulpély zbytek taveniny na vyrobnim zatizeni z pfedchozi vyroby, vyrobeny taveny syr nebyl
uvolnén na trh napt. z divodu nevyhovujiciho obalu. Divody pro pouziti reworku mohou
byt jak ekonomické, tak technologické jeho ptidavek zvySuje viskozitu, pevnost, tavitelnost

a snizuje mnozstvi tavicich soli pti vyrobé (rework jiz obsahuje tavici soli). [10, 12, 21]

Pro taventi je taktéz dilezity ptidavek vody, ktery se dava bud’ jednorazovée anebo na zacatku
a ke konci taviciho procesu. Druhy zpiisob je z technologického hlediska vyhodné;si, nebot
se kasein s koncentrovanym mnozstvim tavicich soli Iépe zabuduje nez u prvniho zpiisobu.

Pridavek pitné vody miize také slouzit k tipravé/sniZeni obsahu suSiny. [12, 16]
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Do surovinové skladby mtizeme dale zaradit pfisady, které ndm zajisti optimalni chut’ a vini.
Nejcastéji se pouziva koteni, masova slozka, ryby, houby, kapie, kakaova slozka, zelenina
nebo rajCatovy protlak, diky kterym miizeme vyrobit nepifebernou Skalu pfichuti. Tyto

prisady se ptidavaji do smési pied tavenim anebo az do hotového vyrobku. [12, 16]

1.3.2 Tavici soli a jejich funkce p¥i vyrobé tavenych syri

Tavici soli jsou zékladni slozkou surovinové skladby pii vyrobé tavenych syra, které jsou
dle Naftizeni evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 1333/2008 definovany jako latky, které
prevadéji bilkoviny obsazené v syru do disperzni formy za ucelem homogenniho rozlozeni
tuk® a ostatnich slozek. Radi se mezi aditiva a na obale hotového vyrobku jsou znaceny
symbolem E a trojmistnou nebo ¢tyfmistnou ¢islici. Maximalni mnozstvi tavicich soli
(kyselina fosfore¢nd, fosforecnany, — di-, tri — fosfore¢nany a polyfosfore¢nany) v tavenych
syrech je dle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.1333/2008 stanovena
na 20.000 mg/kg. [1, 10, 22]

Tavici soli jsou nejcastéji soli kyselin s vicesytnymi anionty (fosfore¢nany,
polyfosforenany a citraty) a monovalentnimi alkalickymi kovy (napf. sodik, draslik nebo
hlinik). M¢ély by byt dobfe rozpustné ve vodé€, neutrdlni chuti, zdravotné¢ nezdvadné
a zajistovat vymeénu iontl. Jejich vybér by se mél odvijet od n¢kolika faktorti — druh, zralost,
stafi pouzitych surovin a pozadovana konzistence hotového vyrobku. Proto se v praxi
nepouzivaji jednotlivé soli, ale komeréni smési obsahujici dvé nebo vice tavicich soli (napf.
smés fosfore¢nanti nebo fosfore€nantl a citranil), aby doSlo jejich kombinaci k co nejlepSimu
ucinku. Nejlepsi emulgacni schopnosti vykazuji tavici soli sloZzené z monovalentniho

kationtu a polyvalentniho aniontu. [10, 12, 16, 22, 23]

Tavici soli na bazi fosfore¢nanu

FosforeCnany jsou soli odvozené od kyseliny trihydrogenfosfore¢né. Soli kyseliny
fosfore¢né obsahujici jednu aniontovou skupinu POs* se nazyvaji ortofosfore¢nany
(nazyvané také monofosforecnany). Prostfednictvim vazby P-O-P mohou vzniknout
az polyfosforenany, které obsahuji tii a vice skupin PO4*. Jednotlivé soli se li§i svymi
vlastnostmi. Pfehled soli kyseliny fosforecné je zndzornén v tabulce ¢. 4 a jednotlivé

vlastnosti tavenych soli v tabulce ¢.5. [10, 11]
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Tabulka €. 4: Strukturni vzorce tavicich soli fosfore¢nanu sodného [23]

O
Il

Ortofosfore¢nan NaO =P -OH
(napt. ortofosforeénan disodny) (')
Na
O o
PyrofosforeCnan NaO- ill—()-ilu -ONa
(napt. difosfore¢nan tetrasodny) O O
Na Na
(8] O O
. w ] | Il
Tripolyfosforetnan ) NaO-P-0-P-0-P- ONa
(napf. trifosfore¢nan pentasodny) ol . X
_\-lu Na Na
. 0 0
Polyfosfore¢nan i i )
(kde n odpovida po&tu fosfitovych NaO [-P-0/-P~ONa
skupin) O |0
Na -, Na

Pii vyrobé tavenych syri se pouzivaji pfedevSim sodné soli ortofosfore¢nanti
(napt. NaoHPO4). Existuji také draselné soli ortofosforecnanli, pyrofosforecnant
a citronanti, které pfi podobnych koncentracich poskytuji podobné texturni vlastnosti
jako soli sodné, ale jejich zdsadni nevyhodou je dodavani hotké chuti vyrobku, ktera
se béhem skladovéani stupniuje. Z tohoto divodu se tyto soli v praxi pouzivaji zcela
vyjime¢né. Jejich vyhodou je moZnost vyrobit taveny syr se snizenym obsahem sodiku.
Krom¢ mozné nevyhovujici hotké chuti mohou byt jeho negativem i vys§i cena.
V potravinaiském odvétvi se také pouzivaji fosfore€nany sodné, draselné, amonné,

vapenaté, hoteCnaté anebo sodno-hlinité. [10, 23]

Fosfore¢nany ovliviiuji vlastnosti bilkovin (pomoci zmény pH, iontové sily roztoku,
odstépeni kationtl apod.) a také dochdzi k jejich navazani, cozZ ma za nasledek zmény jejich

vlastnosti (pf. bobtnani, tvorba gelu, schopnost hydratace apod.). [11]

Fosfore¢nany maji vyznamny vliv na hodnotu pH prostfedi. Hodnoty pH jednotlivych
tavicich soli jsou zndzornény v tabulce €. 5. Optimalni hodnota pH tavenych syrt by se méla
pohybovat v rozmezi 5,5 — 6,0. V piipad¢, ze by doslo k vyraznéjSimu odchyleni pH
od tohoto optimalniho rozmezi, doslo by k nezddoucim jakostnim zménam. Nizké hodnoty
pH mohou zptsobit drobivéjsi, suchou konzistenci, naopak vysSi hodnoty mohou byt
projevem prili§ mekké konzistence tavenych syrii. Jednotlivi zastupci fosfore¢nanti, které
se pouzivaji jako tavici soli, se odliSuji svoji hodnotou pH, a proto je nutné, aby se tato

hodnota zohlednila pfi vybéru vhodné tavici soli. Se schopnosti ovlivnit hodnotu pH souvisi
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1 jejich pufracni schopnost, tj. stabilizovat pH 1 proti vlivim okoli (pf. pfidavek kyseliny
nebo zédsady). Jejich pufracni schopnost se snizuje s nartistajici délkou fetézce fosforecnand,

tedy ortofosforeCnany maji nejvétsi schopnost stabilizace pH. [11, 24]

Primarni vlastnosti fosfore¢nanovych soli pfi vyrob¢ tavenych syrii je schopnost vazat
na sebe monovalentni a polyvalentni kationty kovl (napt. vapnik, draslik, hot¢ik, sodik).
Tato schopnost je ovlivnéna konkrétnim kationtem kovu, kdy napt. sodik je pfitahovan
silngji nez draslik. Tato schopnost vazby se umocnuje s nartistajici teplotou, coz je zddouci
vzhledem k vysoké tavici teploté pii procesu taveni. Schopnost vymény sodnych iont
za ionty vapniku, coz je klicové pfi vyrobé tavenych syrt, je také ovlivnéno poctem
fosfore¢nanovych jednotek v molekule. S nariistajicim poctem atomu fosforu v molekule
dochazi k nartstu afinity. Pfi porovnani dvou fosfore¢nanl s totoznym poctem fosforu
v molekule rozhoduje pH smési, kdy s nartstajici hodnotou pH nariistd 1 schopnost
této vymeény. Schopnosti vymény iontd jednotlivych fosfore¢nanovych soli je zndzornéno

v tabulce €. 5. [11, 12, 25, 26]

Jejich dalsi nepostradatelnou schopnosti je jejich vliv na tvorbu gelu, diky ¢emuz jsou
fosforec¢nany (jejich sodné soli) vyuzivany jako tavici soli. Nejveétsi tuto schopnost vykazuji

difosfore¢nany a trifosfore¢nany. [11]
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Tabulka €. 5: Piehled vlastnosti tavicich soli na bazi fosforecnanti [10,11, 23]

Schopnost | pH (1 %
, C . E - Hydratace | Emulgace
Skupina Zastupci vymény | vodného
kéd bilkovin tuku
iontu roztoku)
NaH2PO4 . 45
Velmi
Ortofosforecnany | Na,HPO; | E339 nizka nizka 9,1
nizka
Na;PO, 1.9
Pyrofosfore¢nany | Na2H2P207 velmi velmi 4,1
‘ E450 , , nizka
(difosfore¢nany) NasP,07 vysoka vysoka 10,2
Velmi Velmi
Trifosfore¢nany NasP3;010 | E451 | vysokdaz | vysokaaz stfedni 9,7
nizka nizka
(NaPO3) Velmi Velmi Vysoka az
Polyfosforecnany | Grahamova | E452 | vysokdaz | vysokd az velmi 6,6
sul nizké nizka vysoka

* Tavici soli jsou obvykle vyrabény ve form¢ hydratt

Mezi dal$i neopomenutelnou vlastnost fosfore¢nani je jejich bakteriostaticky vliv,
a to pfedevsim na grampositivni bakterie, nékteré mikromycety a kvasinky. Jejich G¢inek

se navysuje s pouzitym mnozstvim fosfore¢nanii. [11, 23]

Tavici soli na bazi citranu

Citraty jsou soli odvozené od trikarboxylové kyseliny citronové. Jednim z nejvice
pouzivanych citrati je citrat trisodny. Diky schopnosti okyseleni, 1ze mono- a disodné citraty
vyuzit pfi korekci pH tavené smési (napf. pii pouziti vysokého podilu pfirodniho syra
s vysokym stupném zralosti, ktery méa vysokou hodnotu pH). Citraty vykazuji nizkou
schopnost hydratace bilkovin a emulzi tuku. Dale jsou charakteristické nizkou afinitu
k vapenatym iontim, kterd je ale stale vyssi nez u samotnych sodnych iontl. Jejich chovani
pti vyrobé tavenych syrii je obdobné s ortofosforecnany. Tavené syry byvaji bélejsi nez
tavené syry s pouzitou jinou tavici soli. Porovnani vlastnosti jednotlivych skupin tavicich
soli 6. Byvaji povazovany také za které

je zndzornéno v tabulce ¢. latky,
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se nepodileji na zasitovani bilkovinné matrice (nevazou se na kasein). Vzhledem
ke zna¢nému podilu citronanu sodného maji velmi dobrou pufracni schopnost a tavici
schopnost. Citraty dodéavaji vyrobkiim neutralni chutovy vjem. Jejich vyuziti je hlavné
s ostatnimi tavicimi solemi v komer¢nich smésich. Obecné se vyuzivaji pii vyrobé tuhych

vyrobki urenych po krajeni. [16, 23, 27]

Tabulka ¢. 6 - Pfehled vlastnosti tavici soli na bazi citronant [10, 23]

Schopnost | pH (1 %
, - E - | Hydratac | Emulgace
Skupina Zastupci vymény | vodného
kod | e bilkovin tuki
iontu roztoku)
Velmi
Citraty NazCeHsO7 | E331 nizka nizka 8,4
nizké

* Tavict soli jsou obvykle vyrabény ve formé hydratt

1.3.2.1 Proces taveni

V ptipadé¢, Ze by se surovinova smés bez tavicich soli zahtala na teplotu taveni, 1ze ocekavat,
ze by doslo k n¢kolika interakcim. Nejprve by doslo k destrukci membran tukovych kuli¢ek
a nasledné jejich roztani. Tukové kulicky by se zacaly srdzet za vzniku velkych ttvari bez
ochranné lipoproteinové membrany. V ramci pisobeni teploty béhem zpracovani
a pH smési pohybujici se v intervalu 5,0 - 5,5 by doslo k agregaci a kontrakei kaseinovych

heterogenni smési s oddélenou hydrofilni (voda a bilkoviny) a hydrofobni (tuk) fazi,

coz by bylo pro kone¢né spotiebitele nepiijatelné. [10, 11, 19, 28]

Abychom vyrobili homogenni, jemny, hladky vyrobek, je nutny piidavek emulgatoru.
V matrici pfirodniho syra jsou jiZ obsazeny emulgatory, piesnéji frakce agq— kasein,
as, —kasein, B — kasein a jejich vysokomolekularni produkty (vznikajici hydrolyzou kaseinti
béhem zrani syra proteolytickou reakci). Tyto kaseiny obsahuji hydrofilni a hydrofobni
segmenty, které urcuji jejich emulgaéni schopnost. V siti pfirodniho syra se vyskytuji
kaseinové frakce a jejich proteolytické $tépy, které jsou spojeny vapenatymi mistky
znemoznujici jejich emulgacni schopnost. Proto je nezbytny ptidavek tavicich soli,
které zajisti odStépeni vapenatych iontl z proteinové matrice ptirodniho syra. Rozpustnost
kaseinu (hydrolytickych se zvysil iontu Ca

Stépt)) ve vode, by s vymeénou

za ionty Na — nerozpustné vapenaté soli kaseinu by byly pfeménény na rozpustnéjsi soli
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sodné. Tuto iontovou vyménu umoziuji tavici soli tak, aby upravily prostiedi pfitomnym
proteintim (kaseiny a jejich hydrolytické §tépy) a mohli vyuzit svoji emulgacni schopnost.

[10,11, 19]

Pfi samotném taveni se navazuji vicesytné anionty pies vapenaté ionty na protein, dochézi
k iontové vyméné véapenatych a sodnych ionti, coz vede ke zvySeni vaznosti vody
vicesytnymi anionty. Nerozpustné vapenaté parakaseiny (v siti syrovych bilkovin)
se preméni na Iépe rozpustné sodné parakaseiny rozptylené v taveniné s emulgacni
schopnosti. Aby vznikla stabilni emulze, musi byt ve smési obsazen dostatek ne zcela
hydrolyzovatelnych peptidii, protoze kratké, tj. snadno hydrolyzovatelné peptidy, mohou
byt pfi¢inou vzniku nestabilni emulze a odd€leni fazi (vysrdzena bilkovina na dné,

ve stfedu vodni faze a na povrchu oddéleny volny tuk). [10, 12, 16, 18]

0
SER-0-P-0"  + NaA+HO po
= iation
a 8H catt ; &
o SER-0-P-0"N&  +CaA
/ F-0 o 0
OOH P-0" N
OH
i 0°
< SER_____

Obrazek €. 3 - Znazornéni vymeény iontd sodiku za ionty vapniku pii taveni prirodnich syrt
(vlevo jsou navazany vapenaté soli kaseinu v pfirodnim syri; ,,NaA" - tavici stil se sodnymi
ionty; ,,CaA* — tavici sll s vapenatymi ionty; vpravo sodné soli kaseinu vzniklé béhem

taveni) [10, 12]

Pisobenim tavicich soli dochdzi mimo jiné i ke zméné pH, k jejimu nartstu (zvySeni
zaporného naboje kaseinl), coz vede k rozpadu proteinové matrice a navySeni vaznosti

vody. [12]

Aby doslo k vytvotfeni findlni matrice — struktury vyrobku, musi dojit k tvz. krémovani,
coZ je reakce proteind, které je podminéno dodrzenim urcité doby taveni pii zvysené teplote
a michani. Uvadi se, Ze vznik homogenni strukturu lze o¢ekavat az po 6—9 minutach taveni.
Jednotlivé déje probihajicim béhem taveni a michani jsou znazornény pomoci obrazku €. 4.

V prvni fazi (doba A) je znazornéno plsobeni tavicich soli v tavici smési pii tepelném
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zpracovani a stalého michéni. Probihd iontova vyména a dispergace kaseina vlivem tavicich
soli. V nasledujici fazi (doba B), kde stale probiha tepelné zpracovani a michani, dochazi
k hydrataci, bobtnani bilkovin a vzniku nové proteinové struktury. Nartistd viskozita
taveniny vlivem interakci v nové vytvorené proteinové matrici. V piipad¢, ze by doba B
trvala neptiméiené dlouho, mize dojit k opaénému procesu tvz. piekrémovani (doba C),
kdy dochazi ke sniZeni viskozity, uvolnéni tuku a vody za vzniku nestabilniho systému,

ktery je povazovan za vadu. [10, 12]

ﬁ Bilkovina

Tuk ]

Viskozita
TR

Tavici soli

Start Doba A Doba B Doba C

Obrazek ¢. 4 - Schématické znazornéni vyvoje zmény viskozity taveniny béhem procesu
taveni a mechanického michani [10]
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2 HYDROKOLOIDY A JEJICH ROLE PRI VYROBE TAVENYCH
SYRU

2.1 Obecna charakteristika hydrokoloidi

Stabilizatory, zahuStovadla a Zelirujici latky, které jsou béznou soucasti potravinarského
odvéti, se souhrnné oznacuji jako potravinaiské hydrokoloidy. Dle jejich plivodu se mohou

délit na ptirodni, polosyntetické a syntetické. [29, 30]

Hydrokoloidy neboli biopolymery, jsou vysokomolekularni latky sacharidové
nebo bilkovinové povahy, které jsou snadno dispergovatelné, pIn€ nebo Caste¢né€ rozpustné,
vykazujici vysokou schopnost bobtnat ve vodé a zajistovat tak stabilitu riiznych struktur
potravinatského vyrobku.  Molekuly hydrokoloidu siln€ interaguji prostiednictvim
vodikovych vazeb s molekulami vody a vytvaii spletité¢ sit€ a makroskopické gely,
se schopnosti plnit funkci zahustovadel, stabilizatori emulzi apod. Pfitomnost mnoha
hydroxylovych skupin v jejich struktufe ndpadné zvySuje afinitu k vazbé vody,
¢imz se stavaji hydrofilnimi. Pfesto, Ze se v praxi pouzivaji ve velmi nizkych koncentracich
(do 1 % (w/w)), maji vyznamny vliv na texturni, reologické a také senzorické vlastnosti

hotového vyrobku. [29, 30-32]

Mezi vyuzivané hydrokoloidy polysacharidové povahy miizeme =zatfadit nativni
1 modifikované skroby, karagenany, esterifikované pektiny, xanthan, alginaty (soli kyseliny
alginové¢), tragant, lokustovou gumu, agary, arabskou gumu apod. Tyto hydrokoloidy
polysacharidové povahy mohou byt extrahovany zrostlin, moiskych fas nebo byt
produkovany mikroorganismy. Mezi hydrokoloidy bilkovinové povahy se tfadi Zzelatina,
kasein a jeho soli, sérové bilkoviny apod. V praxi se vyuZzivaji jednotlivé hydrokoloidy

nebo jejich smési. [12, 29, 31]

2.1.1 Aplikace hydrokoloidii v potravinarstvi

Jednou z primarnich vlastnosti hydrokoloidl je schopnost tvofit gely a ztuzovat tekuté
produkty. Mezi zelirujici latky se fadi napt. pektin, Zelatina, agar nebo karagenan. Vniklé

gely mohou byt rizného typu, od mekkych, pruznych az po tvrdé a kiehké. [29]

V potravinaistvi se velmi vyuzivaji v potravinach, kde byl obsah oleje nebo tuku vyrazné
sniZen anebo nahrazen vodou. Voda, ktera nahradila tuk nebo olej, je hydrokoloid schopen
zahustit. Obvykle dojde ke vzniku emulze, kterou je nutno stabilizovat, aby nedoSlo k jejimu

rozdeleni. Aplikaci hydrokoloidu je tedy mozné dosahnout vyrobku s velmi podobnymi
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vlastnostmi jako u potravin plnotuénych. U vyrobkl mrazenych jako je napi. zmrzlina,
je nutna regulace tvorby ledovych krystalkli v éem mohou mit positivni roli hydrokoloidy

a pouzivaji se napf. karagenan, guarova guma. [29]

Dalsim benefitem aplikace hydrokoloidi miize byt pfinos nutri¢ni, kdy napf. pouzitim
arabské gumy, dojde k navyseni zdroje rozpustné vldkniny, ktera mize mit potencidlni

ptinos pfi snizovani cholesterolu anebo slouzit jako prevence rizika rakoviny. [29, 30]

Jejich uplatnéni v potravinaistvi je velmi Siroké, protoze potravinam dodavaji texturu,
strukturu, ovlivituji chut’ a vzhled a také trvanlivost. Mohou byt obsazeny napft. v salatovych
dresincich se snizenym obsahem tuku, nizkokalorickych sirupech, raj¢atovych omackach,

jogurtech, pudincich apod. [29, 30]

2.1.2 Aplikace hydrokoloidi pri vyrobé tavenych syri

Hydrokoloidy jsou pii vyrobé tavenych syri béznou soucésti surovinové skladby.
Maximalni mnozstvi pouzitého hydrokoloidu, at’ uz jednotlivé nebo ve smési, by nemélo
presahnout mnozstvi 0,8 % (w/w) v koneéném vyrobku. Jak uz bylo zminéno, do surovinové
skladby jsou pfidavéany cilené, a to z divodu vysoké vaznosti vody, zvySeni viskozity,
vytvofeni pevné sit€¢ a také zlepSeni chutového vjemu. Vhodny vybér hydrokoloidu
ovliviiuje funkéni vlastnosti taveného syra. Jednotlivi zastupci hydrokoloidii se 1isi svymi
vlastnostmi — rozpustnosti, viskozitou, hydrata¢ni schopnosti a také interakci s mléénymi
bilkovinami. Mezi nejvice vyuZivané patii xantanova guma, nativni Skroby, modifikované

Skroby a obzvlasté karagenany. [10, 12, 31-35]

Mezi nej€astéji vyuzivané karagenany v potravindistvi se fadi i-karagenan, k-karagenan
a A-karagenan, které se navzijem 1i§i poctem sulfatovych skupin a obsahem
3,6-anhydro-a-D-galaktopyran6zy. Obecné maji karagenany vliv na snizovani lepivosti
tavenych syrt, coz je vitany faktor obzvlasté, pokud je priméarni obal taveného syra hlinikova
folie. Konkrétné k — karagenan je schopen interakce s k — kaseinem poskytujici hydrofobni
vlastnosti, které jsou pottebné pro interakci s tukovou fazi pro emulgaci. Z tohoto divodu
jsou karagenany velmi vyuzivané pii vyrobé tavenych syrd, nebot jsou schopny tvofit
gelovou strukturu, kterd je stabilni i po dobu skladovani. Jejich nevyhodou mtliZze byt vznik
velmi pevného gelu, ktery se stava Spatné roztiratelnym. Vzhledem k vlastnostem
karagenanu, mohou byt pouzity jako néhrada tavicich soli. Ostatni hydrokoloidy nevykazuji

schopnost stabilizace emulze tavenych syrii v porovnani s karagenany. [10, 29, 34-36]
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2.2 Furcellaran

2.2.1 Charakteristika a historie furcellaranu

Furcellaran znamy také pod ndzvem Dénsky agar, je extrakt z bunécné stény Cervenych
moftskych tas rodu Furcellaria, které se nachazeji podél pobtezi v severni ¢asti Atlantského
oceanu. Prvni pokus o vyrobeni Furcellaranu probéhl béhem druhé svétové valky, konkrétné
v roce 1917 v Déansku, kdyz doslo k pteruseni dodavek agaru z vychodni Asie. Klasifikuje
se spolecné¢ s ostatnimi karagenany mezi potravinarské ptidatné latky pod symbolem E 407.

[37-39]

Obrazek ¢. 5 - Cervena moiska fasa [40]

2.2.2 Struktura

Furcellaran se fadi mezi aniontovy sulfatovany polysacharid. Je velmi podobny
galaktdézovou strukturou k — karagenanu, ale lisi se niz§im obsahem a umisténim sulfatovych
esterovych skupin a také podilem 3,6-anhydrogalaktozy (x-karagenan ma jeden sulfatovy
ester na dva cukerné zbytky a furcellaran ma jeden sulfatovy ester na kazdé tii az Ctyfi
cukerné zbytky). Tyto odliSnosti, sloZzeni a konformace, ddvaji zcela odlisné reologické
a funk¢ni vlastnosti (napf. vysSi obsah sulfatovych esterG ovliviiuje (niZsi) teplotu
rozpustnosti a také (niz$i) pevnost gelu. Furcellaran byva také oznacovan jako hybrid k a 3

karagenanu. [5, 37, 39, 41, 42]
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CH,OH CH, 0580 CH,OH CH,
0580 0 \—o HO o) o
o] " 0 | 0] ° OH
A p4
OH OH 0Ss0y 0SS0y
K — karagenan Furcellaran

Obrazek €. 6 — Strukturni vzorec k — karagenanu a furcellaranu [43]

2.2.3 Vyuziti v potravinarstvi a vlastnosti gelu

Mezi jeho technologicky nejvyznamnéjsi schopnost patii tvorba tepelné reverzibilniho gelu,
ktery je velmi pevny (silny) a kiehky. Tyto texturni vlastnosti jsou ptimo imérné s obsahem
vapniku, drasliku a hodnotou pH. Furcellaran se snadno rozptyli ve studené vodé
na homogenni suspenzi bez vyskytu hrudek, jeho Castice pomalu bobtnaji a stanou
se transparentnimi, nerozpusti se. Rozpustny je v mléce a v Cist¢ vodé az pii teplotdch
dosahujicich vice nez 75°C. Jeho rozpustnost je ovlivnéna kromé teploty hodnotou pH
roztoku, kterd by se méla pohybovat v optimalnim rozmezi 6-9 pH, pfi hodnotich pH
dochazi k hydrolyze a degradaci gelu. Dal§im ovliviiujicim faktorem jeho rozpustnosti
je obsah drasliku a vépniku, kdy se snizujicim se obsahem téchto dvou prvkl nardsta
jeho rozpustnost. Po ochlazeni vodného roztoku dochazi k jeho tuhnuti, vytvoreni gelu, ktery
mize mit zlut¢ zbarveni. Tvorba gelu mize byt podpoiena jednomocnymi
nebo dvojmocnymi kationty napi. K*, Rb", naopak Na" muize v tvorb& gelu branit.
Gel je netoxicky, biologicky odbouratelny. Fucellaran je kompatibilni 1 s ostatnimi

hydrokoloidy. [27-39, 43]

V potravinafstvi je vyuzivan jako stabiliza¢ni a zelirujici latka. Ptriklady vyuziti furcellaranu
v potravinafstvi: naplné a polevy dortli, marmelady, pomazanky, masné vyrobky (napf. jako
nahrada Zelatiny v masnych konzervach), pifi vyrobé piva (ndhrada mladiny).
V mlékarenském odvétvi se vyuziva pti vyrobé pudingli, samostatné anebo v kombinaci
se Skrobem, nebot’ s mlékem poskytuje stabilni gelovou strukturu. Vyuziva ma vyuZziti

pii vyrobé pudingli, nebot’ s mlékem poskytuje stabilni gelovou strukturu. [38, 44]

Mimo potravinafstvi je soucasti ve farmaceutickém primyslu a obalového prumyslu pro své

vynikajici antioxida¢ni a mikrobidlni u€inky. [45, 46]
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2.2.4 Vyroba fucellaranu

Sbér, suseni a skladovani motskych tas

v

Promyvani

v

Extrakce furcelaranu z motskych tas

v

Filtrace extraktu

Valcové suSeni

VysraZeni gelu

SuSeni extraktu na valcovych susi¢kach

Vysrazeni furcelaranu soli, chlazeni a
vymyvani gelu

v v
Promyvani, pfidavek KCI, promyvani Mechanické lisovani gelu

v v

Suseni Granulace
v v

Mleti SusSeni, mleti, michani
v v

Baleni Baleni
v v

Skladovani Skladovani

Obrazek €. 7 — Vyrobni schéma furcellaranu [47]

Furcellaran se ziskdvd z moiské tasy Furcellaria lumbericalis. Tento druh se bé&zné

vyskytuje v severnim Atlantiku (od Barentsova mote po Biskajsky zaliv) a ve vodach

Baltského mote. Pro komeréni produkei furcellaranu, se vyuziva zaliv Kassari, ktery lezi

na zapadnim pobiezi Estonska. [5, 48]

U posbiranych fas se odstrani pisek a kameni, rychle se ususi, aby se zabranilo mikrobidlni

degradaci. Extrakce probihd pomoci horkych zdsad (napt. CaOH, NaOH) a jeji délka

se odviji od stavu a kvality suroviny. Vznikly extrakt se Cisti filtraci. Z prefiltrovaného

extraktu lze izolovat furcellaran odstranénim vody v susarné za vzniku vlocek. Dalsi

mozZnosti izolace je vysraZeni fucelaranu soli KCl. Komerénim produktem je draselny

furcellaran obsahujici 8—15 % KCI. [5, 47]
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3 VLIVY PUSOBICI NA KONZISTENCI TAVENYCH SYRU

Mezi nejvyznamnéjsi senzoricky ukazatel tavenych syra je jejich konzistence, ktera patii
mezi charakteristiku tohoto vyrobku a je sledovana samotnymi spotiebiteli. Tavené syry
nabizi Sirokou Skdlu pfichuti a konzistenci, které mohou byt lehce ovlivnény nékolika

faktory jiz pii jejich vyrobé. [11, 49]

Mezi zékladni faktory ovliviiujici konzistenci a strukturu mizeme zaradit:
- surovinova skladba smési;
- technologicky postup vyroby;

- teplotni podminky a délka skladovani. [11, 12]

3.1 Vliv surovinové skladby smési

Konzistence taveného syra muze ovlivnit hned zakladni surovina, a to ptirodni syr a jeho
stupeni zralosti. Vybér vhodné suroviny ovliviiuje nejen konzistenci, ale také chut'ovy vjem.
Syr s nizkym stupném zralosti vykazuje neutralni chut’ diky malému obsahu senzoricky
aktivnich latek, stabilni matrici, vysokou vaznost vody, ale mize byt pfi¢inou zhorSené
tavitelnosti a tuzsi konzistence. S pouzitim vyzralych pfirodnich syrii s vétSim mnozstvim
hydrolyzovanych bilkovinovych fetézcl ziskame plnéjsi, vyraznéjsi chut’, snazsi tavitelnost,
jemngjsi konzistenci, ale také nestabilni matrici, ktera mize uvoliiovat tuk nebo dokonce
1 vodu. V praxi jsou pak vyuzivany smési pfirodnich syrit o rtizném stupni zralosti,

a to jak z technologického, tak z divodu ekonomického. [10-12]

Dale je konzistence ovlivnéna obsahem tuku, suSiny a bilkovin. Vysoky obsah tuku a nizky
obsah susiny a bilkovin zajiSt'uje sniZeni tuhosti. Tento vztah plati i naopak, kdy pfi niz§im

obsahu tuku v susin¢ dochézi ke zvySovani tuhosti. [10]

Hydrokoloidy, které jsou sacharidové nebo bilkovinové povahy, jsou vyuzivany prevazné
z divodu vysoké vaznosti vody a tedy zajist'ujici stabilitu konzistence 1 béhem skladovani.
V surovinové smési se vyskytuji ve velmi nizkych koncentracich, méné nez 1 % (w/w)
a to bud’ samostatné nebo ve smésich. Mezi nejcastéji pouzivané hydrokoloidy patii

karagenany, xantanova guma, pektin, nativni Skroby, modifikované Skroby a dalsi. [5, 10]
Komerc¢ni smési tavicich soli, které jsou pti vyrobé tavenych syrti vyuzivany, se skladaji
nejcasteji z 2—3 slozek (sodné soli fosforecnantl, polyfosfore¢nant nebo citronanil). Obecné

1ze ocekévat, Ze s nartistajici koncentraci tavicich soli dochézi ke vzniku tuzsi konzistence
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doprovazenou hotkou chuti nebo i vyskytem krystalk. OvSem v piipadé pouziti
nedostate¢né koncentrace tavicich soli, avS§ak mtize dojit k vyskytu kouskl nerozpusténych

surovin riznych velikosti. [10]

Kromé¢ surovinové skladby vstupujici do smési muze ovlivnit konzistenci tavenych syra
i obsah Ca’’, ktery zpisobuje tuz§i konzistenci diky vazbam mezi molekulami bilkovin

tvotici gelovou sit’. [10, 12]

3.2 Vliv technologického postupu vyroby

Béhem vyroby tavenych syrt vstupuje nékolik faktorii, které se podileji na vysledné

konzistenci.

Obecné s prodluzujici dobou taviciho procesu dochazi ke zvySeni tuhosti taveniny a pevnosti
gelu hotového vyrobku, vlivem zmenSeni velikosti tukovych kulicek a zlepSeni jejich

emulgace. [10, 12]

Rychlost otacek a jeho vliv na konzistenci taveného syru souvisi s dal$imi faktory jako
délkou taviciho procesu a nastavenou tavici teplotou. Se zvySujicim se poctem otacek
dochazi ke zmenseni pruméru velikosti tukovych kulicek a tim k navySeni jejich poctu,

coz vede k navySeni tuhosti taveného syra. [10, 12]

Tavici teplota se odviji od zvoleného typu vyroby. Vysoké teploty se z pravidla pouzivaji
pfi kontinudlni vyrob¢, niZsi teploty u vyroby diskontinudlni. Pii zvySené teploté dochazi
ke snizeni viskozity taveniny a ke zmenSeni velikosti tukovych kuli¢ek, ¢im se navySuje
tuhost konzistence. Vyssi teplota dale méni rovnovahu riznych pfitazlivych sil (napf.
hydrofobni interakce) mezi casticemi kaseinu, coZz piispiva k tuz§i konzistenci.

[10, 12, 14]

DalSim dilezitym faktorem je rychlost zchlazeni jiz utavené smési. Rychlost zchlazeni
by se m¢la odvijet od cilené konzistence hotového vyrobku. V pribéhu chlazeni dochézi
k tuhnuti hmoty, konkrétné k tuhnuti tukovych kuli¢ek v nové vzniklé matrici. S nartstajici
casovou prodlevou zchlazeni na teplotu skladovani dochazi ke zvySeni tuhosti, lepivosti

napft. na hlinikovou f6lii, pevnosti a zhorseni roztiratelnosti vyrobku. [10, 12, 14, 50]
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3.3 Vliv teplotnich podminek a délky skladovani

V priubehu skladovani tavenych syri dochazi k nékolika jakostnim zméndm, které se mohou
projevovat napt. zvySenim tuhosti, coz je charakteristickym znakem v prvnich mésicich
skladovani tavenych syrd. Tento projev muZze byt ovlivnén snizujici se hodnotou pH,
moznou hydrolyzou tavicich soli ¢i jinych sloucenin, dale polymorfismem mlééného tuku.
K hydrolyze tavicich soli dochazi béhem taveni, nasledné¢ béhem skladovani,
kdy jiz po n€kolika tydnech dojde k hydrolyze vétSiny polyfosfore¢nand. [10, 12, 51]

V ptipadé, Ze je okolni teplota vyssi (vyssi néz 10 °C), mize dojit k vyraznéjSimu projevu
tuhosti, také ke zmén¢ barvy projevujici se nahnédlym zbarvenim tavenych syrt, které jsou
projevem Maillardové reakce. Maillardovy reakce lze ovlivnit niz§im obsahem laktozy,

bilkovin a teplotou skladovani. [10, 11, 12]

Dalsi zménou béhem skladovani mize byt zména aromatu, projevujici se nepiijemnou chuti,
kterd je zpusobend zménou koncentrace tekavych latek vlivem oxidace lipida
a Maillardovou reakci. 1 zde dochédzi k intenzivnéjsi senzorické zmeéné se zvySujici

se teplotou skladovani. [10, 11, 12]

Pti dlouhodobém skladovani tavenych syri pti nizkych teplotach (niz$i nez 10 °C) muize
dojit k tvorbé krystalki tavicich soli. Projev krystalkd je nezddouci, protoze vytvaii efekt
piscité-zrnité konzistence. Krystalky nemusi byt zplsobeny pouze nevhodné zvolenym
pomérem a mnozstvim tavicich soli, ale také vysokou hodnotou pH a obsahem laktdzy, nebo
pouzitim piirodniho syra s vysokym obsahem Ca (vznik krystall fosfore¢nanu vapenatého).
Tvorbu krystalkii 1ze ovlivnit vhodnym vybérem tavicich soli dle obsahu fosfatii a hodnoty

pH. [10, 19]

Kromé jiz zminénych faktort je dalSim dilezitym faktorem ovliviiyjici konzistenci hodnota
pH vysledné taveniny. Hodnota pH tavenych syrt by se mé¢la pohybovat v rozmezi 5,5 — 6,0,
pripadné se miize ménit s ohledem na pozadovanou konzistenci findlniho vyrobku. Vysoka
hodnoty pH (>6,0) miiZze byt pak pfi¢inou nestabilni roztékajici konzistence a také rizikem
vzniku nezddouci mikroflory. Naopak nizs$i pH vykazuje konzistenci suchou se sklonem
k drobeni. S hodnotou pH uzce souvisi vliv pouzitych tavicich soli, které tuto hodnotu méni.
S blizici se hodnotou pH k izoelektrickému bodu kaseinti 4,6 dochéazi k vyvazeni kladnych
a zapornych naboji na molekulach kaseinu, coz ma vliv na zintenzivnéni interakci a agregaci

kaseinovych frakei. [9, 10, 14]
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Tabulka €. 7 - Obecny ptehled parametrii ovlivitujici konzistenci tavenych syrii [19]

Parametr Pevnost Roztiratelnost Vysledny ucinek
Zvyseny podil - .
1 l Vyssi hydratace kaseinu
obsahu tavicich soli 5
a stupeii emulgace tuku
Néhrada
ortofosfore¢nanti
1 ! Vyssi emulgace tuk
sodnych
polyfosfore¢nany
Néhrada citrati
ortofosfore¢nany
1 ! Vyssi emulgace tukti
nebo
polyfosfore¢nany
Zvyseny podil syru 1 ! Mensi stupen proteolyzy
s nizkou zralosti ve , “ )
. a vice neporusené¢ho kaseinu
smeési
ZvySeny obsah Niz$i obsah neporusen¢ho
vlhkosti | f kaseinu, vys$i roztiratelnost
NavysSeni pH ! 1 -
ZvySeny obsah
laktozy nebo tuku v ! 1 Lepsi rozpustnost bilkovin
suSiné
Vyssi stupent emulgace tuku
ZvySeny obsah 0 l
_ ' a vétsi obsah neporuseného
bilkovin v susiné )
kaseinu
ZvySovani tavici
teploty pii f l o ..
POty P Zvysena hydrofobni interakce
zpracovani . .
mez1 proteiny
Doba pii maximalni T !
teploté

*Vysvétlivky: 1 - znacici nartst | - znaci pokles
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo posouzeni vlivu piidavku furcellaranu o rGznych
koncentracich, spolu s pouzitim jednotlivych draselnych soli, na konzistenci vyrobenych

tavenych syri. Diplomova prace byla roz¢lenéna na dvé ¢asti s nasledujicimi dil¢imi cili:
Teoreticka Cast:

- charakteristika tavenych syru;

- technologie vyroby a surovinova skladba tavenych syru;

- charakteristika furcellaranu a vyuziti v potravinaistvi;

- prozkoumani faktort, které mohou mit vliv na konzistenci tavenych syru.
Prakticka cast:

- vyroba modelovych vzorkil tavenych syrl s obsahem 40 % (w/w) suSiny a 50 %
(w/w) tuku v susing, lisici se zastoupenim draselnych tavicich soli (KoHPO4, K4P20O7

a KsP3010) a furcellaranu o koncentraci 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 %, (w/w);

- provedeni zdkladnich chemickych analyz (zahrnujici stanoveni pH a obsah suSiny),
reologické a texturni analyzy, instrumentalni méfeni barvy, stanoveni aktivity vody

a senzorické hodnoceni;

- zpracovani a vyhodnoceni vysledkii méfeni.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Vyroba modelovych vzorki tavenych syri

Dle surovinové skladby byly vyrobeny modelové vzorky tavenych syrii pottebnych
k jednotlivym analyzdm. Vzorky se odliSovaly v koncentraci pouzitého hydrokoloidu
furcellaranu, a to v koncentracich 0,25 %, 0,50 %, 0,75 %, 1,00 % (w/w), a dale v zastoupeni
draselnych tavicich soli KoHPO4, K4P207 a KsP3O10. V rdmcei kazdé analyzy byly také

stanoveny kontrolni vzorky (KV), které neobsahovaly furcellaran.

Pro vyrobu modelovych vzorki byly pouzity nasledujici suroviny:

e Fidamska cihla 50 % (w/w) obsah suSiny, 30 % (w/w) tuku v susiné¢ (TVS),

vvvvv

e maslo obsah tuku min. 82 % (w/w), (vyrobce Polabské mlékarny, a.s., Ceska

republika);
e tavici soli (vyrobce Fosfa, a.s, Ceska republika);

e pitna voda;

Furcellaran (vyrobce Est — Agar, a.s., Estonsko).

Jednotlivé suroviny byly navdzeny a ptirodni syr Eidam byl nakrdjen na kostky o velikosti
cca 3x3x3 cm. Tyto kostky ptirodniho syru byly pfidany do pfistroje Thermomix TM6
(Vorwerk International, Némecko) a nasledné byly rozmélnény mixovacimi nozi. Néasledné
byly ptidany ostatni suroviny ze surovinové skladby, a to v procentualnim zastoupeni: 50 %
(w/w) Eidamska cihla, 32 % (w/w) voda, 15% (w/w) maslo, 2 % (w/w) tavici stl, a 1 %
(w/w) furcellaranu. Celad smés se nejprve vytemperovala na teplotu 90 °C a nechala se tavit
po dobu 1 minuty pfi otackach 1500 ot/min v pfistroji Thermomix, ktery je zndzornén
na obrazku ¢. 8. Horkd smés se nalila do pfedem piipravenych jednorazovych hlinikovych
misek (konického tvaru o priiméru 8,0 cm a vysce 2,5 cm), které se nasledné zatavily pomoci
hlinikového vicka na piistroji Nirosta (Nirosta, s.r.o., Ceska republika). NaleZité oznadené
misky byly postupné zchlazeny a déale uskladnény do doby analyzy pii chladirenské teploté
6 = 2 °C. Surovinova skladba se ménila dle jednotlivych zastoupeni draselnych tavicich soli

a pottebné koncentrace furcellaranu (0,25 %, 0,50 %, 0,75 %, 1,00 %, w/w).
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Obrézek €. 8 - Thermomix TM6 (Vorwerk International, Némecko) [52]

5.2 Fyzikalné — chemicka analyza

5.2.1 Obsah suSiny

Stanoveni obsahu susiny bylo provedeno referenéni metodou dle normy CSN EN ISO 5534
(2005) [53]. Do ptedem pfipravenych misek byl vlozen vzorek taveného syru
o hmotnosti 3 g, ktery se peclivé promichal s kiemennym piskem pomoci sklenéné tycinky.
Takto pfipravené vzorky byly suSeny v susarné pii teploté 102 °C do konstantni hmotnosti
a nasledné zchlazeny v exsikatoru. B€hem stanoveni obsahu suSiny bylo provedeno méteni
hmotnosti na analytickych vahach, a to vzorku pted a po jeho vysuSeni. Ziskané hodnoty

hmotnosti slouzily k ziskani obsahu susiny z nasledujiciho vztahu:
m,-m
susina = ————= .100 (D
n
kde  m: ...hmotnost hlinikové misky se vzorkem po vysuseni (g)

m; ... hmotnost hlinikové misky s piskem (g)

n ... navazka vzorku (g)
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5.2.2 Stanoveni pH

Hodnota pH byla stanovena pomoci pH — metru s vpichovou elektrodou (Hanna Instruments,
HI 99161, Ceské republika) vhodnou do potravinaiského sektoru. Hodnota pH daného
vzorku byla méfena Sesti pfimymi vpichy elektrody v riznych ¢astech misky se vzorkem,
aby namétend hodnota byla co nejpiesnéjsi. Z naméfenych hodnot byl spocitan aritmeticky

pramer.

|||||

Obrazek ¢. 9 - pH metr HI 99161 (Hanna Instruments, Ceské republika) [54]

5.3 Texturni analyza

Texturni analyza byla vyhodnocena za pomoci texturniho analyzatoru TA.XT plus (Stable
Micro Systems Ltd., Godalming, Velka Britanie), ktery je schopen méfit texturni vlastnosti
zkoumaného vzorku. Analyza byla provedena penetraci hlinikovou sondou
o pruméru 20 mm, a do hloubky 10 mm s rychlosti pronikani 2 mm/s. Méfeni probihalo
6krat pro kazdou Sarzi modelového vzorku tavenych syra pii laboratorni teploté 20 + 1 °C.
Hodnoty méteni byly vyhodnoceny v programu Texture Exponent Lite (Stable Micro

Systems Ltd.).

5.4 Reologicka — dynamicka oscila¢ni analyza

Viskoelastické vlastnosti modelovych vzorkli byly stanoveny pomoci dynamického
oscila¢niho reometru Kinexus Pro+ (Malvern Panalytical, Velka Britanie). Méfeni probihalo
pti laboratorni teploté¢ 20 = 1 °C, ve frekvenénim rozsahu 0,1 — 10,0 Hz s geometrii
deska — deska o priméru 60 mm. Vzorek byl vlozen mezi horni — dynamickou
a dolni — statickou desku reometru, nasledné doslo k poklesu horni desky za vzniku mezery
o 1 mm, pfebytecné mnozstvi vzorku bylo odstranéno. Kazdy vzorek byl analyzovan

dvakrat. Z namétenych hodnot byl vyhodnocen elasticky modul pruznosti G’ (Pa) a ztratovy
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modul pruznosti G" (Pa), které poskytuji informaci o konzistenci vyrobku. Déle byl stanoven
tangens thlu fAzového posunu 9, ktery Ize vyjadrit dle nésledujiciho vztahu [10]:

S ()
tan § o

Ziskané vysledky byly vyhodnoceny pomoci programu rSpace (Malvern Panalytical, Velka

Britanie).

NETZS[H

Obrazek €. 10 - reometru Kinexus Pro+ (Malvern Panalytical, Velka Britanie) [55]

5.5 Instrumentalni méreni barvy

Instrumentalni méteni barvy bylo méteno pomoci spektrofotometru HunterLab UltraScan®
Pro Colour Measurement Spectrophotometer (Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston,
VA, USA), za pomoci barevné stupnice CIE (Mezinarodni komise pro osvétleni) L* a* b*
se svételnym zdrojem D65 simulujici denni svétlo s barevnou teplotou 3500 K. Kalibrace
byla provedena pomoci bilych a ernych kachli¢ek. Barevna stupnice CIE vyjadiuje

kvantitativni vztah barev na tfech osach:

- hodnota L* oznacuje jas (svétlost) a je zndzorné€na na svislé ose, kde hodnota

0 indikuje ¢ernou a hodnota 100 indikuje bilou;

- hodnota a* (pomér Cervené a zelené¢), kde kladnd hodnota indikuje Cervenou

a zaporna hodnota indikuje zelenou;
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- hodnota b* (pomér zluté a modré), kde kladné hodnota indikuje zlutou a zaporna

hodnota indikuje modrou.

A pritom vzdalenost od centralni osy zndzoriiuje sytost barvy. [10, 56]

L=100
Bila
7 // \\
. . \
/ Zlutd Cervend
/ “+b 1 a
[f g . Sytost Y
u.\‘- /J
\ Zeleni ~ —f— Modr
\ s .
.';.-
N
2 '
L=0
Cerna

Obrazek €. 11 - Znazornéni barevného prostoru dle CIE [56]
5.6 Stanoveni aw

Stanoveni aktivity vody zkratkou ay byla provedena dle normy CSN ISO 18787 (2022)
pomoci laboratorniho piistroje Aqualab 4TE (Meter, USA) [57]. Vzorek se nanesl do kulaté
formy s absenci vzduchovych bublin, forma se vloZzila do komory pfistroje a nasledné doslo

k ode¢tu naméfené hodnoty. Kazda Sarze byla méfena 2krat.
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5.7 Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni bylo provedeno dle normy CSN EN ISO 8586 (2015) skupinou
12 hodnotiteli z fad studenti FT, kteti hodnotili pomoci 7 - mi bodové stupnice [58]. Vzorky

byly podavany neoznacené a v ndhodném poftadi pii teploté 20 + 2 °C.
Hodnoceny byly nésledujici kritéria:

e vzhled a barva;

konzistence;

e tuhost;

e roztiratelnost;

e chut’ a viing;

e horka chut’;

e pfitomnost cizich pacht a pachuti.

Hodnotitelské schéma pro tavené syry je soucasti ptilohy I. diplomové prace.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

V ramci diplomové prace byly vyrobeny modelové vzorky tavenych syrt o rtznych
koncentracich aplikovaného hydrokoloidu — furcellaranu (0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 %
(w/w) a draselnych fosfore¢nanovych solich (K2HPO4, K4P2O7, KsP3010). Soucasti kazdého
méfeni byla analyza i kontrolniho vzorku, znaceného zkratkou KV, ktery neobsahoval

furcellaran, ale pouze zvolenou draselnou tavici stl.

6.1 Vyhodnoceni fyzikalné — chemické analyzy

Soucasti fyzikalné — chemické analyzy bylo stanoveni u v§ech modelovych vzorkl tavené¢ho
syra s obsahem 40 % (w/w) susiny a 50 % (w/w) tuku v susing, furcellaranu o koncentraci
0,25 — 1,00 % (w/w) a tavici soli o koncentraci 2,00 % (w/w), stanoveni susiny a hodnoty
pH.

Optimalni hodnota pH taven¢ho syra by se méla pohybovat v rozmezi 5,5-6,0 nebot’
ovliviiuje rozpustnost tavicich soli, hydrataci bilkovin, vyménu (sekvestraci) vapenatych
iontl a také texturni vlastnosti tavené¢ho syra. Hodnota pH muze byt ovlivnéna vybérem
ptirodniho syra o rizném stupni zralosti a také zvolenou tavici soli, ktera upravuje hodnotu

pH. [23]

Aritmetické hodnoty pH jsou vyjadieny v tabulce ¢. 8, kde mizeme vidét, ze veskeré
hodnoty pH modelovych vzorkil tavenych syrti jsou mirné vyssi, nez je optimalni hodnota.
Nejvyssi hodnota pH byla u modelového vzorku taveného syra, kde byla pouZita tavici stl
KsP3010 a nejvyssi koncentrace furcellaranu, tedy 1,00 % (w/w). Vys$i hodnoty pH, nez je
optimum pro tavené syry ovlivituje dle Nagyova a kol. [25] a Barth a kol. [59] konzistenci
tavenych syrli, projevujici se méekei, kasovitou konzistenci, coZ se 1 potvrdilo v ramci
senzorické analyzy, ktera je vyjadrena v tabulce €. 13. Tato konzistence je pravdépodobné
projevem zvyseni zaporného naboje kaseini a elektrostatického odpuzovani v kaseinové
matrici, coz ma za ndsledek volngjSich matrici se schopnosti lep$i vaznosti vody.

Se zvysenou hodnotou pH hrozi mimo jiné i zvySeni mikrobiologického rizika. [10, 14]

Z hodnot je patrné, Ze s nartstajici koncentraci pouzitého furcellaranu v porovnani s KV,
doslo k minimalnim odchylkam hodnot, a tedy jakakoliv koncentrace furcellaranu nema vliv
na hodnotu pH. Toto tvrzeni plati u vSech pouzitych tavicich soli o koncentraci 2 % (w/w)

KoHPO4, K4P207, KsP30O19 a fucellaranu o koncentraci (0,25 % - 1,00 % (w/w)).
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Hodnoty pH tavici soli K;HPO4 jsou mirné nizs$i v porovnani s K4P20O7 a KsP3019. Tyto

hodnoty dopadly dle o¢ekavani, nebot typ tavici soli ovlivituje hodnotu pH. S nartistajicim

fetézcem fosforecnant se snizuje jejich pufracni schopnost. [11]

Tabulka ¢. 8 - Srovnani namétenych primérnych hodnot pH modelovych tavenych syrt

s pouzitim raznych draselnych tavicich soli a koncentraci furcellaranu (0,25 — 1,00 % w/w).

koncentrace
Tavici sil | furcellaranu pH
(% wiw)
KV 6,24 £ 0,01
0,25 6,23 +£0,02
K2HPO4 0,50 6,18 £0,04
0,75 6,21 £ 0,07
1,00 6,30 = 0,04
KV 6,34+ 0,01
0,25 6,35+ 0,02
K4P207 0,50 6,34+ 0,01
0,75 6,35+ 0,01
1,00 6,35+ 0,02
KV 6,34 + 0,01
0,25 6,35+ 0,02
KsP3010 0,50 6,34+ 0,01
0,75 6,35+0,01
1,00 6,36 = 0,01

Obsah susiny modelovych vzorkl tavenych syrt se pohyboval ve srovnatelnych hodnotach,
a to v intervalu 42,5 — 43,9 % (w/w). Hodnoty byly mirné vyssi, nez 40 % (w/w) suSiny,

coz mohlo byt vlivem pouZitych surovin ze surovinové skladby (pfirodni syr a maslo), které

ovlivnily kone¢ny obsah susiny.

KV — kontrolni vzorek
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6.2 Vyhodnoceni texturni analyzy

V ramci hodnoceni texturni analyzy byly vyhodnoceny nasledujici parametry: tvrdost,
relativni lepivost, elasticita, kohezivnost a gumovitost u modelovych vzorkl tavenych syrii

lisici se zvolenym typem draselné tavici soli a koncentraci pouzitého furcellaranu.

Obrazky ¢. 12, 13 a 14 ukazuji vyvoj tvrdosti [N] v zavislosti na pouzitém typu draselné
tavici soli se stoupajici koncentraci furcellaranu. Tvrdost je definovana jako maximalni sila,
ktera je potiebné k dosazeni dané deformace [10, 60]. Z vysledkt 1ze usoudit, Ze s nartstajici
koncentraci furcellaranu dochazi ke kolisavému nértstu tvrdosti modelovych vzorki u vSech
tfi tavicich soli. Tento trend je v souladu se studii Vincova a kol. [61], ktefi uvedli,
ze tvrdost vzorki se zvySovala s nartistajici koncentraci hydrokoloidl véetné furcellaranu
v syrovych krémovych produktech. Ke stejnému trendu dosli také Ahmad a kol. [62], kteti
se zabyvali ndhradou tavici soli kappa karagenanem. Mimo jiné, vysoka hodnoty tvrdosti
mohou mit negativni vliv na roztiratelnost vyrobku, coz muize mit negativni dopad
na hodnoceni vyrobku spotiebiteli [63]. Nartstajici tvrdost modelovych vzorkd vlivem
nartistajici koncentrace pouzitého furcellaranu lze vysvétlit tim, ze k vét$im interakcim mezi
samotnymi molekulami furcellaranu, véEtsi vaznosti vody, zahuStovéni, coz vede

ke zvySovani tvrdosti. [10]

Uvadi se, ze s prodluzujici se délkou fosforeCnanovych soli (tedy s rostoucim podilem
fosfore¢nanil) nartsta schopnost dispergace kaseinu a tim schopnost vazat vapenaté ionty.
Navysuje se schopnost kaseinu vazat vodu a emulgovat tuk, coz vede k navyseni interakci
a zesitovani kaseinové matrice, ktera je pak projevem narlstu tvrdosti tavené¢ho syra. [10,
23, 25, 26, 64]. Tento jev se u modelovych vzorkl tavenych syrt nepotvrdil. Ze tii typi
draselnych tavicich soli dosahovala nejvyssi hodnoty tvrdosti tavici stil K-HPO4 s hodnotou
tvrdosti 7,13 N pfi pouziti koncentrace furcellaranu 1,00 % (w/w), naopak draselna tavici
stul KsP301o dosahovala pfi stejné koncentraci furcellaranu niz§i hodnotu a to 5,14 N.
Presto vSak lze konstatovat, ze tavici sil ovliviiuje tvrdost taveného syra a dle studii
Salek a kol. [51]a Akin a Solak [65] vykazuji tavené syry rostouci trend tvrdosti v zavislosti

na dobé skladovani.
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Obrazek ¢. 12 - Zavislost tvrdosti (N) taveného syru na pouzité tavici soli K4P>0O7

a furcellaranu o koncentraci (0,25 — 1,00 % w/w). KV — kontrolni vzorek

. o
g 7 %
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Obrazek €. 13 - Zavislost tvrdosti (N) taveného syru na pouzité tavici soli KsP3Oig

a furcellaranu o koncentraci (0,25 — 1,00 % w/w). KV — kontrolni vzorek
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Obrazek ¢. 14 - Zavislost tvrdosti (N) taveného syru na pouzité¢ tavici soli KoHPOj4

a furcellaranu o koncentraci (0,25 — 1,00 % w/w). KV — kontrolni vzorek

Hodnoty relativni lepivosti, elasticity, kohezivnosti, Zvykatelnosti a gumovitosti jsou
vyjadieny v tabulce €. 9.

Relativni lepivost pfedstavuje praci zpiisobenou tahovou silou potiebnou k odtrzeni
taveného syra a jejimu odd¢leni [10]. Ziskané hodnoty modelovych vzorkl tavenych syrii
vykazuji klesajici trend s rostouci koncentraci furcellaranu u vSech tfi draselnych tavicich
soli. Nejvyssi hodnotu relativni lepivosti vykazoval modelovy vzorek tavenych syri
s koncentraci furcellaranu 0,75 % (w/w) a draselnou tavici soli KsP3O1o. Butika a kol. [64]
uvedli vztah mezi tvrdosti a relativni lepivosti u tavenych syrd, kdy s narGstem tvrdosti
dochazi ke sniZovani relativni lepivosti. Tento trend byl u modelovych vzorki tavenych syrt
potvrzen. Vyssi hodnoty relativni lepivosti mohou zptisobit zhorSené oddélovani primarniho
obalu od vyrobku, coZ neni ptiznivé pro spotiebitele [65].

Elasticita (pruZznost) vyjadiuje vzdalenost (nebo napéti), s jakou se deformovany material
po odstranéni deformujici sily vraci do piivodniho stavu [10]. Ziskané hodnoty vykazuji
stoupajici trend s rostoucim piidavkem koncentrace furcellaranu. Nejvyssi hodnotu
vykazoval modelovy vzorek tavenych syrii s koncentraci furcellaranu 0,50 % (w/w)
a draselnou tavici soli K4P207.

Kohezivnost (soudrznost) 1ze popsat jako veli¢inu simulujici pevnost vnitinich vazeb
matrice potraviny [10, 60]. Dle ziskanych hodnot Ize konstatovat, Ze koncentrace

furcellaranu nema vliv na kohezivnost modelovych vzorkl tavenych syrt.
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Gumovitost vyjadfuje mnozstvi potiebné energie potfebné k rozmélnéni potraviny do stavu
vhodné k polknuti [10, 60]. Ze ziskanych hodnot modelovych vzorkl tavenych syrii
lze konstatovat, Ze s nartistajici koncentraci pouzitého furcellaranu dochazi k navyseni
hodnot gumovitosti. Nejvyssi hodnotu vykazoval modelovy vzorek s tavici soli KsP3O1o
a snejvyssi koncentraci furcellaranu 1,00 % (w/w). Rostouci trend gumovitosti
s koncentraci furcellaranu popisuje také Vincova a kol. [61].

Z hodnot, které byly ziskany u KV lze obecné fict, ze typ draselné tavici soli ma vliv
na analyzované parametry: relativni lepivosti, elasticity, kohezivnosti a gumovitosti vliv.
Naopak s nartistajici koncentraci pouzitého furcellaranu dochézelo, u jiz zminénych
sledovanych parametri ke zvySovani elasticity, gumovitosti a naopak ke snizeni relativni

lepivosti.

Tabulka ¢. 9 - Hodnoty relativni lepivosti, elasticity, kohezivnosti, zvykatelnosti

a gumovitosti modelovych vzorki tavenych syrt.

Tavici siil Iff::_lclglell;;ﬁlcj l}::)?‘t]i;:;i Elaiticita Kohezivnost | Gumovitost
%% i) ™ (%) ) ™)

KV 0,89 +£0,20 [2,93+0,03| 0,36 0,19 | 1,24+0,02

0,25 1,02 +0,14 [4,09+0,78| 0,66 0,03 | 1,85+0,54

KoHPO4 0,50 0,70 £0,02 |4,56+0,04| 0,63+0,89 | 2,33+0,05
0,75 0,61 £0,16 |4,52+0,18| 0,64+0,12 | 2,89+0,13

1,00 0,67+0,11 [4,38+0,08| 0,53+0,09 | 2,12+ 0,66

KV 0,61 £0,55 |2,88+0,15| 0,66+0,23 | 2,37+0,62

0,25 0,90+0,12 |4,42+0,22| 0,65+0,07 | 1,78+0,17

K4P20O7 0,50 0,81 0,43 |5,25+0,30( 0,62+0,23 | 2,36 + 0,03
0,75 0,45+0,11 |4,65+0,12| 0,57+0,12 | 2,06 0,23

1,00 0,86 0,66 |4,62+0,89| 0,68+0,56 | 3,50+0,49

KV 0,54+0,22 |5,08+0,09| 0,66+0,34 | 1,90+0,15

0,25 1,09+£0,12 |4,11+0,25| 0,68 0,03 | 2,22 +0,02

KsP3010 0,50 1,22 +0,05 |4,03+0,87| 0,66+0,12 | 2,38+0,91
0,75 1,38+0,12 |4,01 +£0,07| 0,59+0,02 | 4,22+0,07

1,00 092+045 |3,53+0,11| 0,561,111 | 4,09+0,32
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6.3 Vyhodnoceni reologické analyzy

Z reologického pohledu je taveny syr viskoelasticky material, ktery vykazuje jak viskozni,
tak elastické vlastnosti. [14]. Pii této analyze byly stanoveny pomoci dynamického
oscilaéniho reometru Kinexus Pro+ elasticky modul pruznosti (G'), ktery udava nakolik
se vzorek chova jako elasticka latka a ztratovy modul pruznosti (G"), ktery udava na kolik
se vzorek chova jako viskézni. DalSim hodnocenym parametrem byl tan é fazového posunu,
ktery byl ziskan jednoduchym vypoctem (2) z hodnot G' a G". Touto analyzou ze ziskanych
hodnot lze stanovit fyzikalni vlastnosti taveného syra, ktera mtze slouzit jako ndstroj pro

kontrolu kvality. [14, 23]

Obrazky €. 15, 16 a 17 znazoriiuji zavislost elastického modulu pruznosti (G') u modelovych
vzorki tavenych syrt s pouzitou koncentraci furcellaranu 0,25 — 1,00 % (w/w) a draselné
tavici soli (K4P207, KsP3010 KoHPO4). VSechny métfeni byly provedeny i u KV,
které furcellaran neobsahovaly. Data byla vyjadiena pro frekvence 0,10 — 10,00 Hz.

Z vysledkil je ziejmé, ze pridavek furcellaranu ovliviiluje hodnoty elastického modulu
pruznosti (G') a to jiz od nejnizsi pouzité koncentrace furcellaranu 0,25 % (w/w). Tento jev
byl potvrzen u vsSech tii draselnych tavicich soli. Nejvyssi hodnoty dosahoval vzorek
s KoHPO4 a s nejvyssi koncentraci furcellaranu 1,00 % (w/w). Tyto vysledky koreluji
s vysledky Kiirova a kol. [35], ktefi se zabyvali furcellarem jako ndhradou tavici soli
v tavené syry s roztiratelnou konzistenci, kde jejich vysledky prezentuji stoupajici trend
G' a G" s rostouci koncentraci pouZzitého furcellaranu. Stoupajici trend se potvrdil 1 u dalsi
studie Kurova a kol. [44], ktefi =zkoumali vliv pfidavku polysacharida
na viskoelastické vlastnosti tavenych syrovych omacek, kde také potvrzuji zvySeni kiivek
G'a G" s navySujici se koncentraci furcellaranu. TotéZ chovani potvrzuje i Vincova a kol.
[61], u tvarohovo-smetanovch produkt, kde nejvysSich hodnot G’ a G” dosahl
kappa—karagenanu se kterym byva furcellaran ¢asto srovnavan. Kappa-karagenan vykazoval
stejné chovani ve vzorcich u tavenych syri ve studii Kratochvilovd a kol. [33]
a stejny trend popisuje také u syru Panela s pifidavkem karagenanti Btaszak a kol. [36].
Vsechny zminéné studie take potvrzuji, 7e se zvySujicimi
hodnotami G’, G” doslo k narist tuhosti vzorki, coz ma i vliv na pevnost gelu [66]. Pevnost
gelu s narlstajici koncentraci furcellaranu udava i samotny vyrobce furcellaranu Est Agar
[67]. Nariistu tuhosti vzorku byl potvrzen i pfi senzorickém hodnoceni, které je znazornéné

v tabulce ¢. 13.
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Nartst tuhosti vzorkl je pravdépodobné projevem zintenzivnénim interakci mezi
polysacharidem (sulfitovymi jednotkami) a mlécnou bilkovinnou (kappa-kaseiny),

coZ ma za nasledek zpevnéni sitové struktury. [34]
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Obrazek €. 15 - Zavislost elastického modulu pruznosti G' (Pa) na frekvenci (Hz)
u modelovych vzorka s K4P>0O7 a furcellaranu o koncentraci 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00

%. KV — kontrolni vzorek.
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Obrazek ¢. 16 - Zavislost elastického modulu pruznosti G' (Pa) na frekvenci (Hz)
u modelovych vzorki s KsP3;Ojo a furcellaranu o koncentraci 0,25 %, 0,50 %, 0,75 %

a 1,00 %. KV — kontrolni vzorek.
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Obrazek €. 17 - Zavislost elastického modulu pruznosti G' (Pa) na frekvenci (Hz)
u modelovych vzorkti s KoHPO4 a furcellaranu o koncentraci 0,25 %, 0,50 %, 0,75 %
a 1,00 %. KV — kontrolni vzorek.

Obrazky ¢. 18, 19 a 20 zndzornuji zavislost ztratového modulu pruZnosti (G") u modelovych
vzorki tavenych syrt s pouzitou koncentraci furcellaranu 0,25 — 1,00 % (w/w) a draselné
tavici soli (K4P207, KsP3010 KoHPO4). VSechny métfeni byly provedeny i u KV,

které furcellaran neobsahovaly.

Z vysledki je patrné, Ze ptidavek furcellaranu neovliviioval nejen elasticky modul pruznosti
(G"), ale také ztratovy modul pruznosti (G") a to u vSech pouzitych draselnych tavicich soli
v celém testovaném frekvencnim rozsahu. NejvyS$i hodnota byla zjiSténa stejné jako
u modulu (G") u tavici soli KoHPO4 s nejvyssi pouzitou koncentraci furcellaranu 1,00 %

(wW/w).
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Obrazek ¢. 18 - Zavislost ztratového modulu pruznosti G" (Pa) na frekvenci (Hz)
u modelovych vzorkli s K4P>0O7 a furcellaranu o koncentraci 0,25 %, 0,50 %, 0,75 %
a 1,00 %, KV — kontrolni vzorek.
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Obrazek ¢. 19 - Zavislost ztrdtového modulu pruznosti G" (Pa) na frekvenci (Hz)
u modelovych vzorki s KsP3Ojo a furcellaranu o koncentraci 0,25 %, 0,50 %, 0,75 %

a 1,00 %, KV — kontrolni vzorek.
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Obrazek €. 20 - Zavislost ztratového modulu pruznosti G" (Pa) na frekvenci (Hz)
u modelovych vzorkii s KoHPO4 a furcellaranu o koncentraci 0,25 %, 0,50 %, 0,75 %
a 1,00 %, KV — kontrolni vzorek.

Vysledky hodnot tan 6 fazového posunu modelovych vzorkl tavenych syrii jsou vyjadieny
v tabulce ¢. 10. Tyto hodnoty byly ziskdny vypoctem ze vztahu (2) elastického modulu
pruznosti G' a ztratového modulu pruznosti G" pfi frekvenci 1,00 Hz. Pokud jsou hodnoty
elastického modulu pruznosti vy$si nez hodnoty ztratového modulu (G' > G"), maji tavené
syry vice elastické vlastnosti. V opacném piipad¢ vztahu (G' < G"), vykazuje vyrobek vice
vlastnosti viskozni [ 63, 60].

Z hodnot tan 9, které jsou v tabulce €. 10 1ze konstatovat, Ze vSechny modelové vzorky mély
hodnoty < 1 (vykazovaly chovani G" < ('), coz znamend, ze u vSech modelovych vzorkt

tavenych syri pievazuje elasticky charakter.
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Tabulka €. 10 - Srovnani hodnot tan & (tangens uhlu fdzového posunu) modelovych vzorka

tavenych syri s pouzitim riznych typt draselnych tavicich soli a koncentraci furcellaranu

(0,25 - 1,00 % w/w), KV — kontrolni vzorek.

Koncentrace
Tavici sul | furcellaranu Ti(‘_l; L
(% w/w)
KV 0,8342
0,25 0,8367
K>2HPO4 0,5 0,7325
0,75 0,6148
1 0,5149
KV 0,8790
0,25 0,7268
K4P207 0,5 0,7973
0,75 0,6767
1 0,6893
KV 0,9211
0,25 0,6840
KsP3010 0,5 0,6676
0,75 0,5717
1 0,6128
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6.4 Vyhodnoceni instrumentalniho méreni barvy

Vysledky barevné analyzy modelovych vzorkii tavenych syrti jsou vyjadieny v tabulce
¢. 11 [10, 68, 69]. Barva hotového vyrobku je Casto prvni smyslovy vjem, se kterym
se spotiebitel setka. Patfi mezi nejvyznamngjsi vizualni vlastnosti mléénych vyrobka a mtize
ovlivnit preference spotiebitelti, vnimani chuti, ale také identifikovat Cerstvost a kvalitu
potraviny.

Z vysledkt Ize charakterizovat vSechny vzorky jako lehce nazloutlé s jemnym Cervenym
odstinem. Hodnoty L* se u KV pohybovaly v intervalu 90,49 - 91,11. S nartstajici
koncentraci pouzitého furcellaranu vykazuji vzorky mimné ztmaveni, nebot’
hodnota 100 indikuje bilou barvu. K nejvét§imu ztmaveni vzorku doslo u vzorku s pouZzitou

tavici soli KoHPOg4 a nejvyssi koncentraci furcellaranu 1,00 % (w/w).

S narustajici koncentraci pouzitého furcellaranu dochézi také k zintenzivnéni cervené barvy
ve vzorku, kterd je vyjadrena kladnou hodnotou a*. K nejvétSimu zintenzivnéni Cervené
barvy doslo u pouzité tavici soli KoHPO4. U jiz zminéné tavici soli doslo také pii pouziti
furcellaranu k nejvy$$im kladnym hodnotdm b*, kterd indikuje barvu Zlutou. U ostatnich
dvou tavicich soli (K4P207, KsP3010) byly zmény i po ptidavku furcellaranu minimalni
a jejich hodnoty se stejn¢ jako KV pohybovaly v kladnych hodnotach
b*+13,00.

Z vysledki 1ze obecné fict, Ze ptidavek vyssi koncentrace furcellaranu ovliviiuje mirné
ztmaveni vyrobku a dodava velmi mirnou cervenou barvu. Toto tvrzeni koresponduje
s vysledky Kirova a kol. [35], ktefi ve své studii uvedli, ze ptidavek furcellaranu sniZzoval
hodnotu L* a dodaval tmav$i zbarveni.  PouZzity typ tavici soli nemél vliv

na hodnoty barevné stupnice L*, a*a b*.
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Tabulka ¢. 11 - Charakteristika barvy modelovych vzorkli tavenych syri za pouziti

vybranych draselnych tavicich soli (K:HPO4, K4P207 a K5sP3010) a riznou koncentraci
furcellaranu (0,25 — 1,00 % w/w).

Tavici Koncentrace Barevna stupnice:

sul furcellaranu (% w/w) L* a* b*
KV 90,51+ 0,19 | 0,12+ 0,06 | 13.91%0,10
- 0,25 90,35+ 023 | 0,15+ 0,05 | 13,66 % 0,32
5 0,50 90,03+ 041 | 0,20+ 0,07 | 13,54 + 0,28
M 0,75 8971+ 0,09 | 0.26 + 0,02 | 13,39 0,37
1,00 89.68 + 0,05 | 0.26 + 0,07 | 13,14+ 0,19
KV 90,49 £ 0,54 | 0,14 £ 0,09 | 13.74 % 0.52
- 0,25 90,05+ 034 | 0,14+ 0,07 | 13.89 + 0.45
2 0,50 89.67+ 044 | 0.21+0,09 | 13.86 % 0,36
N 0.75 89.45+0.15 | 0.28 + 0,07 | 13,74 + 0,34
1,00 89.58 + 0,04 | 0.31 + 0,04 | 13.46 + 0,06
KV 9111+ 022 | 0,09 £0.05 | 13.64+0.16
3 0,25 90.73 £ 0.26 | 0,16 + 0,04 | 13.60 + 0,14
& 0,50 89.86 + 0,77 | 0.23 + 0,06 | 14.40 + 0,71
N 0,75 8828+ 1,06 | 0.31 + 0,06 | 15,67 = 0,74
1,00 87.36 0,08 | 034+ 0,03 | 16,23 + 0,57
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6.5 Vyhodnoceni vodni aktivity

Nameétené hodnoty vodni aktivity jsou vyjadieny v tabulce €. 12. Hodnoty aktivity vody aw
hodnota ay byla u modelu taveného syru s pouzitim tavici soli K;HPO4 a koncentrace
furcellaranu 0,50 % (w/w). Nejvyssi hodnotu aw vykazoval modelovy vzorek taveného syra
s pouzitou tavici soli KsP3Ojo a furcellaranu o koncentraci 0,50 % (w/w). Z naméfenych
hodnot 1ze usoudit, Ze doSlo k minimalnim odchylkdm hodnot aw po piidani jakékoliv
z pouzitych koncentraci furcellaranu. Tyto vysledky koresponduji s Vincova a kol. [61],
kteti se zabyvali vlivem pfidavku vybranych hydrokoloidu (karagenany, furcellaran, alginat
sodny) vsyrovych smetanovych produktech, jejiz vliv se na aw neprojevil.

Dle hodnot KV Ize konstatovat, Ze zvoleny druh tavici soli nemé¢l vliv na hodnoty as.

Hodnota ay vyjadiuje dostupnost vody pro rist a mnozeni mikroorganismti. Vodni aktivita
u tavenych syri se bézn¢ pohybuje v rozmezi od 0,91 po 0,96, coz je rozmezi, které neni
ptivétivé pro rizné kmeny Clostridium Botulinum a jejich toxiny. Mikrobiologicka kvalita
taveného syra je ovlivnéna predevSim mikrobiologickou kvalitou pouZitych surovin,
dodrzovani hygienickych podminek béhem vyroby, zvolenym typem obalového materialu

a spravnym skladovani hotového vyrobku. [70].
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Tabulka €. 12 - Vodni aktivita modelovych tavenych syrt s pouzitim riznych draselnych

tavicich soli (KoHPO4, K4P207 a KsP3010) a koncentraci furcellaranu (0,25 — 1,00 % w/w).

koncentrace
Tavici sul furcellaranu aw
(% w/w)
KV 0,983 + 0,001
0,25 0,980 + 0,003
K>HPO4 0,50 0,979 £ 0,002
0,75 0,980 £ 0,002
1,00 0,979 + 0,004
KV 0,981 £+ 0,004
0,25 0,983 + 0,001
K4P>07 0,50 0,984 + 0,001
0,75 0,984 + 0,002
1,00 0,983 + 0,003
KV 0,984 + 0,003
0,25 0,982 + 0,001
KsP3010 0,50 0,989 + 0,003
0,75 0,988 + 0,003
1,00 0,981 £ 0,000
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6.6 Vyhodnoceni senzorické analyzy

Senzoricka analyza je velmi dilezity proces, nebot’ soucasni spotfebitelé maji vysoka
ocekavani zalozené jiz na zkuSenostech. Splnéni jejich ofekavani a zadoucich smyslové
vlastnosti vyrobku je klicové pro jejich piijeti nebo odmitnuti vyrobku spotiebitelem.
[10, 23]

Uvedené medidnové hodnoty senzorického hodnoceni modelovych vzorki tavenych syra
jsou uvedeny v tabulce ¢. 13. Hodnotitelské schéma tavenych syrii pro senzorickou analyzu
je soucasti ptilohy I

Z vysledkd hodnotitelského skore pro vzhled a barvu se lze domnivat, Zze zvoleny typ
draselné tavici soli a koncentrace furcellaranu nema vliv na tyto znaky. VSechny vzorky byly
dle hodnotitelského schéma hodnoceny jako vzorky se smetanové bilou barvou bez cizich
odstint s hladkym, lesklym vzhledem.

Dal$im hodnocenym parametrem byla konzistence modelovych vzorkl tavenych syri,
pficemz KV byly hodnoceny jako velmi dobie nebo dobie roztiratelné. S narlstajici
koncentraci pouzitého furcellaranu vzorky vykazovaly zhorSujici se konzistenci, ktera
se projevovala Spatnou roztiratelnosti a tuzs$i konzistenci. Pfi nejvyssi koncentraci
furcellaranu, tedy 1,00 % (w/w), byly hodnoceny vzorky jako tuhé a $patné roztiratelné.
Vzorky vykazujici nejvétsi tuhost, tedy velmi tuhé dle hodnotitelského skore 1, byly
modelové vzorky s pouzitou koncentraci furcellaranu 0,75 % (w/w) a 1,00 % (w/w),
u vSech typl draselnych tavicich soli. Tento vysledek byl ocekavéan, nebot’ tavici shl
a furcellaran s jejich emulgacnimi schopnostmi miize byt pfi¢inou vysoké tuhosti.
Tyto vysledky koresponduji s vysledky Kurova a kol. [35], ktefi uvadi, Ze zafazenim
furcellaranu do vzorkl tavenych syrovych pomazanek doSlo ke zvySeni tuhosti vzorkl
s vyjimkou vzorku obsahujici koncentraci 0,10 % (w/w).

Z hodnoceni roztiratelnosti je patrné, ze s naristajici koncentraci pouzitého furcellaranu
dochdzi ke zhorSeni roztiratelnosti vyrobku. VSechny modelové vzorky bez pouzitého
hydrokoloidu (KV) bez ohledu na pouzity typ tavici soli, byly hodnoceny jako huie
roztiratelné. S pouZitim furcellaranu o koncentraci 0,75 % (w/w) a 1,00 % (w/w) byly vzorky
hodnoceny jako obtizné roztiratelné anebo jako neroztiratelné. Pti pouZiti nizké koncentrace
furcellaranu 0,25 % (w/w) nedoslo ke zmé&nam roztiratelnosti v porovnani s KV.

Pfi hodnoceni chuti a viing Ize konstatovat, ze koncentrace fucellaranu ve vzorku je pfimo
umérna s hodnocenim hodnotiteld. Modelové vzorky vSech tfi draselnych tavici soli

s obsahem furcellaranu 1 % (w/w), byly dle hodnotitelského schéma hodnoceny skoérem 2,
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tedy jako vyborna. Tyto vysledky vysly dle o¢ekavani, nebot’ ptitomnost hydrokoloidu ma
vliv na viskozitu potraviny, ktera ovliviiuje uvoliiovani aromatickych latek [5, 71].

Hotké chut’, ktera se mtize vyskytovat pii pouziti draselnych tavicich soli, nebyla potvrzena.
Hodnoty pro hodnoceni hotké chuti se pohybovaly v rozmezi 1 az 2, coz dle hodnotitelského
schéma vyjadifuje naprosto nehotkou nebo velmi mélo hotkou chut. Tyto vysledky
koresponduji s vysledky Hoffman a kol. [72], ktefi u svych vzorkl tavenych syri hodnotili
typickou hotkou chut’ jako sotva znatelnou. Ganesh a kol. [73] provedli studii zaméfenou
na pouziti draselnych tavicich soli a chloridu draselného v syru Mozzarella, které hodnotili
vliv draselnych tavici soli na chut’ jako nevyznamnou, senzoricky neovlivitujici.

Zadny z testovanych modelovych vzorkil tavenych syrti nevykazoval pfitomnost cizich

pachi a pachuti.

Tabulka €. 13 - Senzorické hodnoceni modelovych vzorkl tavenych syra lisici se pouzitym

typem tavici soli (K;HPO4, K4P207 a KsP3010) a koncentraci furcellaranu (0,25 — 1,00 %

W/W).
sl g 22| g
koncentrace | S g Z = i~ < =
Tavici sil | furcellaranu _g 2 < § &* S §
(% w/w) E E = 5 E = &
S g | O | F

KV 1 3 3 3 4 2 1

0,25 1 4 3 3 3 1 1

K>2HPO4 0,50 1 4 2 3 2 2 1
0,75 1 5 1 1 2 2 1

1,00 1 6 1 1 2 2 1

KV T | 4 | 3| 3 | 4| 2 | 1

0,25 1 4 3 3 4 2 1

K4P207 0,50 1 5 2 2 3 1 1
0,75 1 6 1 1 2 1 1

1,00 1 6 1 1 2 | 2 |

KV 1 [ 3 [ 313131 ]

0,25 1 3 3 3 2 1 1

K5P3010 0,50 1 4 2 3 2 1 1
0,75 1 5 1 2 2 1 1

1,00 1 6 1 1 2 1 1
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo posouzeni vlivu ptidavku furcellaranu o koncentracich 0,25 %
0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) a draselnych tavicich solich K;HPO4, K4P207 a KsP301,
na konzistenci tavenych syrii s obsahem susiny 40 % (w/w) a tuku v susin€ 50 % (w/w).
Z vysledkii, které byly ziskdny v ramci praktické casti diplomové prace, lze vyvodit
nasledujici body:

- hodnoty pH a obsah suSiny v modelovych vzorcich tavenych syri nebyly nijak

ovlivnény ptitomnosti furcellaranu ve vzorcich o koncentracich 0,25 %, 0,50 %, 0,75

% a 1,00 % (W/W);

- furcellaran ovlivituje viskoelastické vlastnosti tavenych syrti a jeho koncentrace
ve vzorcich je pifimo Umérnd s tuhosti vzorkl, coz bylo potvrzeno i samotnymi

hodnotiteli v ramci senzorického hodnoceni;

- ze vsech tii pouzitych draselnych tavicich soli (KoHPO4, K4P207 a KsP3019) méla
nejvetsi vliv na tvrdost tavenych syrt sil KoHPO4 a tedy vzorky obsahujici

tuto draselnou tavici sl byly nejtvrdsi a zdroven byly nejvice elastické;

- vys8i tuhost vyrobku ovliviiuje jeho roztiratelnost, coz muze byt negativné

hodnoceno spotiebiteli;

- ptitomnost furcellaranu ve vzorku dodavala vzorkiim mirné ztmaveni a velmi mirnou

cervenou barvu;
- draselné tavici soli a pritomnost furcellaranu ve vzorcich nemél vliv na hodnotu ay;
- draselné tavici soli nijak negativné neovlivnily chut’ vyrobku;

- nahradou drasliku je mozZnost dietetického zlepSeni tavenych syrti (sniZeni obsahu

Na ve vyrobku) aniz by doslo ke zhorSeni jakosti;

- nejlépe hodnoceny dle senzorickych kritérii byl vzorek s pouZitou tavici soli KsP3O10

a s koncentraci furcellaranu 0,25 % (w/w).
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

aw — vodni aktivita

Ca — vapnik

DDD - doporucena denni davka
FT — fakulta technologicka

G' — elasticky modul pruznosti [Pa]
G" — ztratovy modul pruznosti [Pa]
KV — kontrolni vzorek

TVS — tuk v susiné

w/w — hmotnostni zlomek
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha I: Hodnotitelské schéma tavenych syrt pro senzorickou analyzu

Hodnotitelské schéma pro tavené syry:

Vizhled a barva

1.

barva smetanové bila, stejnoroda, bez cizich odstind. 5S¢t hladky, leskly,

2. nepatrna odchylka, bez cizich odstind, homogenni. Zmény barvy zplisobené osychanim
gyru, oxidaénimi zménami vyloufeny. Vzhled bez jakychkoliv znimek deformace, €isty,
hladky, leskly,

3. mimad odchylka, bez cizich odstinl, homogenni. Zmény barvy zpisobené osychinim syru,
oxidaénimi zménami jen nepatrné. Vzhled bez jakychkoliv mmimek deformace, na
povrchu syra Eisty, hladky, leskly,

4. barva odpovida drubu tavencho syra, je homogenni s vyloufenim mramorovini barvy.
Wzhled wvykazuje odchylky zplsobené mimou deformaci tvaru, drobnéj$i zavady v
hladkosti povrchu, povreh syra je nepatmé matny, stale viak hladky,

5. barva odpovida druhu taveného syra, jé homogenni s nepatmymi naznaky mramorovani
barvy. Vzhled vykazuje odchylky zpisobené deformaci tvarm, drobnéjsi zavady v
hladkosti povrchu, povreh syra je mimé matny, mimé odchylky v hladkost,

6. barva mirné nehomogenni (mramorovita), povrch syra matmy bez lesku, na povrchu mime
barevné zmény v disledku oxidativnich zmén,

7. barva na povrchu 1 v tésté nehomogenni, silné oxidativii zmény na povrchu, vyskyt
plisné, znatna deformace povrchu, vzhled naruien dufenim syra, vytaveny, oddéleny tuk.

Konzistence

1. lehce roztiratelna, plastickd, dokonale utavena, bez vzduchovich dutin, homogenni, bez
vyskytu neutavenych kouskid syra,

2.  konzistence vybomé roztiratelnd, jemna, nelepiva,

3. roztiratelnost velmi dobra, nepatmé tuzii nebo mékéi,

4. roztiratelnost dobrd, mimé tuzii nebo mékéi, slabé lepiva,

5. roztiratelnost horéi, tuzsi, pastovita nebo mékéi, lepiva,

6. lepiva, tuha, fidkd, nehomogenni, Spatné roztiratelna,

7. wvelmi tuha aZz drobiva, silné lepiva, rozbfedld, nehomogenni s oddélujicim se tukem,
zdufeld s viyskytem provzduinéni, silné krupiékovita, roztékava.

Tuhost

Ro

e R e e NN RS S

Taveny st velmi tuhy

Taveny sjr tuhf

Taveny s{r mimé tuzii

Tuhost taveného syra optimailni

Taveny s{r mimé mékéi nez jeho optimum
Taveny str mékky

Taveny syry velmi mékky

iratelnost

Taveny s¥r neni roztiratelny

Taveny syt je obtiZzné roztiratelny

Taveny syt je hiife roztiratelny
Roztiratelnost je typickd, optimalni

Taveny syt je velmi roztiratelny aZ mimé fidky
Taveny syr je roztékavy

Taveny syt ma tekuty charakter
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Chut* a viiné

1.

Vynikajici — chut' jemni, mlééné syrovd, nebo mdslovd, smetanovd, jemné syrové
nasladld, virazni. Viné fistd velmi harmonicka, cizi prichuté jsou vylougeny,

2. Vyborna — nepatmé odchylky od vynikajici chuti a viné, chut' a wviné harmonicka,
syrovd, nebo méislovd, smetanovd, jemné mlééné nakysli nebo nasladla, typicka, cizi
piichuté vyloueny,

3. Velmi dobria — mimé odchylky od vynikajici chuti a viné, pfesto harmonicka,
odpovidajici deklarovanému druhu, pfirozené mlééné nakysla nebo nasladla, typicka, cizi
piichuté vyloueny,

4. Dobri — chuf a viné typickd pro smetanovy taveny svr s odchylkami ne zisadniho
charakteru, aviak charakteristicka a €ista pro deklarovany druh,

5. Méné dobra — vyskyt cizich pfichuti ve velmi malé intenzité, méné harmonicka, slabé
nahofklid nebo slanéjii, slaba pfichut’ po tavicich solich, mimé kyselejsi, diléi odchylky v
chuti, slabé netista, slabé kvasniéna,

6. MNevyhovujici — viskyt cizich pfichuti, méné harmonicka, nahofkla, slangjéi, pfichut’ po
tavicich solich, kyselej3i, mimé oxidovand, dilé odchylky v chuti, mimé nefistd, mimé
kvasmiéna,

7. Nepfijatelnd — neéista, Zlukla, slana, hoikd, cizi, netypickd, silné oxidovana (Zlukla),
zatuchld, kvasnicovi, ostfe kyseld aj.

Hofki chut’

1. Naprosto nehoiky

2. Velmi malo hotky

3. Dosti malo hoiky

4. Zretelné hofky

5. Dosti hoiky

6. Velmi hoflcy

7. Nesmirné hoiky

Pfritomnost cizich pachi a pachuti:
1. v¥robek naprosto bez cizich pachi a pachuti

2
3

4. mirn¥ ndznak cizich pachi a pachuti, stile viak akceptovatelny virobek

5.
6

7. vysokd pfitomnost cizich pachi a pachuti






