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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo zkoumat vliwanych gidavki monosachariil (glukosy, fruktosy a
galaktosy) na tvorbu gelu neesterifikovaného pektkiery byl giddvan do modelového
taveného syra s obsahem 40% w/w suSiny a 50 % wku t suSig. V praci byly
analyzovany a srovnany tyto vzorky: kontrolni vigrezorky s pidavkem 0,2 nebo 0,4%
w/w pektinu, vzorky sfidavkem 1% w/w monosachaiida vzorky s pidavkem jak
pektinu tak monosachafid Po ¢trnactidennim skladovani ijp6+2 °C) byla u vzork
sledovana konzistence pomoci dynamického asdit@ reometru s geometrii deska-deska.
Bylo zjiSttno, Ze vzorky obsahujici pektin byly tuzsi opradhkolnimu vzorku. Naopak
piidavek monosacharidu do taveného synesapil zn&ny pokles jak elastického (G”) tak
ztratového (G™") modulu pruznosti, coz se projevilopoklesu tuhosti syra. VSechny typy
monosacharitl snizily hodnoty elastického (G") a ztratového JGhodulu pruznosti na
stejnou hladinu. ProtoZe realné vzorky vykazovalgky rozptyl, byly v nasledujicéésti
vyrobeny analogy tavenych syrAnalogy byly taveny fedevsim ze sladkého kaseinu a
séjovéhoci kokosového tuku. Cilem tétgasti bylo najit vyhovujici surovinovou skladbu

analogi pro dalSi praci.

Kli¢ova slova: taveny syr, pektin, monosacharidy, antdeeného syra



ABSTRACT

The scope of this study was to investigate theiarfte of various solid cosolutes (glucose,
fructose, galactose) on gelation of non-esterifoettin which was included in model
processed cheese with 40% w/w dry matter and 5086 fat in dry matter. In the work,
there were analyzed and compared following sampihescontrol samples, samples with
0,2 or 0,4% w/w of pectin, samples with 1% w/w obmosaccharide and samples with
pectin and monosaccharide together. After 14 dagsonage (at 62 °C), it was observed
consistency of the samples using the dynamic asiofl rheometry with plate-plate
geometry. In the present work was found that sasnpbmtaining pectin were firmer than
control samples without pectin. The monosacchaaiigition caused substantial decrease
in the storage (G") and loss (G”") moduli values, the decline in firmness of model
processed cheese with monosaccharide. All theseosaonharides reduced the values of
storage (G") and loss (G™") moduli to the samelléResults in the first part of this study
weren’t exact, so it was made another part, whersescheese analogs were prepared.
These analogs contained mainly from rennet caselrsaya and coconut fat. The scope of

this part was to find suitable composition for nsixitdy.

Keywords: processed cheese, pectin, monosacchapideessed cheese analog
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UvoD

Tavené syry pét do kazdodenniho jidelniho listku. Oblibené jséedpvSim pro relativin
nizké vyrobni naklady a tim i cenu a také pro obkgwpaet tiznych variant chuti, tvéara
fyzikalnich vlastnosti (tuhé, &kké, dolie roztiratelné, atd.). O jejich obdidze mozno
usuzovat i z pimérné spateby tavenych syrv CR, ktera se pohybuje kolem 3kg na osobu
za rok. Z vyzivového hlediska vSak nejsou tavemg giilis idedlni kvili vySSimu obsahu
tuku, obsahu tavicich soli, a nizsi vyzivové hodnatrata vitamii a snizeni biologické
hodnoty bilkovin). Ta je zjsobena pouZzitim teplot nad 80°@& yyrobé. V dnesni dob se
rozsahle vyrabi tzv. analogy tavenych tsyk jejichZz vyrolg se pouZivaji fedevsim
kaseinaty, bilkoviny jiného neZz ndléého mvodu, rostlinné oleje, tavici soli, latky
upravujici aroma a jiné. Jejich hlavni vyhodou jsozké naklady (hlavhna suroviny -
levngjSi rostlinné zdroje). Néastji jsou analogy vyuzivany ve fast-foodech agkterych
spotebiteli jsou oblibené pro jejich nizsi cenu, nizky obs&tuf vyssi podil nenasycenych

mastnych kyselin a niz8i obsah cholesterolu.

Pt vyrob¢ tavenych syir je mozno taktéz vyuzitékteré hydrokoloidy, které serigavaji
hlavné z technologickych a ekonomickychavibdi. Hydrokoloidy mohou vyznanén

ovlivnit jakost syra a proto jeutkZité znat Ginky a studovat interakce s jinymi slozkami

%%%é[}&kaléké prace ma éwasti a to teoretickou a praktickou. Teoreti¢kat se sestava
ze 6 kapitol, z nichZ prvni pojednava o tavenyctedy a jejich vyrob a druh& o hlavni
bilkovine mléka, tedy kaseinu. Kapitoly 3, 4 a 5 pak howo pridatnych latkach, tj. o
monosacharidech, pektinu a jeho vyuziti. Posledmpitkla teoretickécasti popisuje
zaklady reologie adkteré reologické vatiny. Praktickacast obsahuje metodiku prace a
vysledky a diskuze. V posledriiasti bakaléské prace jsou shrnuty zfty ze vSech

provedenych analyz a navrhnuta surovinova skladbayrobu analog;.
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CIL PRACE

V teoretickéc¢asti se zabyvat technologii vyroby tavenychisyharakterizovat vybrané
monosacharidy (glukozu, fruktézu a galaktézu), tipekkaseinovy komplex a jejich

interakce.

V praktickeé ¢asti vyrobit taveny syr a zkoumat jeho vlastnosin&ny v konzistenci po
piidavcich pektinu a vybranych monosachandzadané koncentraci.
V praktické ¢asti dale vyrobit analogy tavnych 8ya zjistit jejich optimalni surovinovou

skladbu pro dalSi praci.
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1 TAVENE SYRY

Tavené syry jsou vyr&hy zatfivanim sngsi riznych druli piirodnich syii, které mohou
byt v tizném stupni prozralosti, s tavicimi solemi za mim@odtlaku a stalého michani,
az je dosazena homogenni hmota pozadovanych wistike smisi piirodnich syi

mohou byt pidany jiné suroviny miéného i nemléného givodu [3].

Z roku 1895 existuje prvni zminka o vytobaveného syra bez pouziti tavicich soli. Az
v roce 1911 SvydaWalter Gerber a Fritz Stettler poprvé pouzili wabs taveného syra
jako tavici sl citrat sodny. Tento objev Apobil obrovsky nérst ve vyrolg tavenych syi.

[3] V roce 1917 byl v USA vyroben tavergdar, ktery jako emulgai cinidla obsahoval
citraty a fosfaty.

Jeden z dvoda prod vyrabst tavené syry byl zuzitkovatipodni syry, které byly nap
mechanicky poSkozeny a nedaly se prodat, a taki§térdj delSi trvanlivosti syr. A
vzhledem k tomu, Ze existuje mnohizmych girodnich sy, je mozZzno vyrobit velké
mnozstvi variaci tavenych syrTy se pak mohou liSit konzistenci, sloZzenim, thut

tvarem.
Hlavni vyhody tavenych syi:

» nizké néklady na skladovani v chladiggrava
» dobra kvalita a malé zny jakosti kEhem skladovani
» velka rozmanitost tyjpa chuti

» variabilni z@isoby baleni {rzné tvary, materialy...) atd.

Mezi vlastnosti charakterizujici tavené syryipaloZeni, obsah vody a konzistence. [1]

1.1 Vyroba tavenych syn

Vyroba tavenych syr zaina vylrem pgirodniho syra. \CR se pouZiva ievazm
Eidamska cihla, Eidamsky blok aj. ézném obsahu tuku v susinPoté se poktaije
vazenim ingredienci, krajenim a mletim surovifidgnim emulgujiciciinidel, tavenim,

balenim, chlazenim a cely proces je zakonskladovanim. (viz Obr.1) [1]
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Priprava na taveni
Vybér prirodniho syra, jeho povrchova Uprava,
krajeni a mleti.

\ 4
Vazeni surovin

A 4

Transport do taviciho kotle
VSechny pisady se vloZi do taviciho kotle a
piidaji se tavici sol

A 4

Vlastni tavici proces

A 4
Plnéni utaveného syra

\ 4
Chlazeni

A 4

Baleni do prepravnich obali

\ 4
Skladovani

Obrazek 1 — schéma vyroby taveného syra

1.1.1 Suroviny pro vyrobu taveného syra

Pro UsgsSnou vyrobu taveného syra jélefité sprava zvolit prirodni syr. V gkterych
zemich se pouziva jeden tygirodniho syra avSak wizném stupni zralosti. (n&pve
Velké Britanii Cedar, v Evrop syry eidamského a ementélského typu,...) [318ihou se
vSak pouziva sis rmiznych tym prirodnich syéi. Lze pouzit skteré mikrobiologicky
zavadné frodni syry, protoze sefipvyrobé dosahuje vysokych teplot aripadné
mikroorganismy jsou usmrceny. To vSak neplati disnp a sporulujici mikroorganismy.
Zaplisrgné syry neni mozné pouzivat, protoze mohou prodatkowykotoxiny a syry

kontaminované sporulujicimi mikroorganismy nelzeuZio kuili moznosti jejich
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pozcjSiho vykliceni. Jak toxiny, tak spory nelzéhem taveni $ teplot& cca 95°C zriit.
[3]

Mezi hlavni kritéria, podle kterych setfigpdni syry vybiraji pdt nag. konzistence a

struktura, obsah tuku, zralost syra, druh a chargkidanych latek, potencialni trh aj. [1]

Prirodni syr se fed samotnym pouzitim j@&Sttze povrcho¥ upravit, kraji a rozriiliuje.
[3] Vyhodou pouziti mladého syra je jeho nizSi gangoka vaznost vody a vysledna tuzsi
konzistence. Mezi nevyhody pak |zetadit produkci syt tzv. prdzdné chuti, iisSné
bobtnani a yitomnost malych vzduchovych bublin. Své klady aargpma i pouziti
vyzrélého pirodniho syra. Jehoi@dnost je pedevSim v dosaZeni piné chuti, dobré
roztiratelnosti a snadné tavitelnosti. Jako nevyhgdnutné uvést moznost ostré chuti,
nizka stabilita emulze ariiS mékka konzistence. Z toho vyplyva, Ze k vyéobloki
tavenych syl se po¥tSinou pouziva mlady neba'stire zraly syr a naopak pro pomazanky

se preferuje pouziti migprozralého az zralého syra. [1]

DalSi suroviny pridavané i vyrobé tavenych syf:

Krome¢ prirodniho syra, ktery je hlavni sloZkou tavenychisyse pidavaji ml€né i
neml&né suroviny. Mezi nejvice pouzivané #mé suroviny p& maslo, susené miéko,
kasein, tvaroh, lakt6za a pogzv. krém (syr jiz utaveny).[3] Najxlad suSené mléko se
pridava pro krémogjSi konzistenci a lepSi roztiratelnost. Mezi slobigml&ného givodu

se fadi nap. koreni, masové produkty (Sunka, salam, ryby), zelerfozder, Zampiony,
cibule, paprika, peap ragata) aj. Tyto slozky by #hy byt mikrobiologicky nezavadné,
s typickou chuti a nejvyssi kvality. [1] Jako stetditory tavenych syrlze pouzit tavici soli
(nag. citrat a fosfat sodny) a také hydrokoloidy (kamagn, xantanova a guarova guma,
aj.). [3] Tavené syry mohou taktéz jako surovinsatiovat mono- a disacharidy, které

mohou ovlivaovat vlastnosti hydrokoloid

Emulguijici ¢inidla

Emulguijicicinidla se do srsi uené k taveni ffidavaji naposledy a jejich vgb zavisi

nejen na typu a gtiasyra, ale i na poZzadovanych vlastnostech finalpitoduktu. Mnozstvi
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pouzitych tavicich soli se |iSi podle druhu syabe zpravidla neniigkraiena hranice
2-3 % hmotnosti surovinové skladby. Tavici soliudib k rovhnonérnému spojeni vSech

sloZzek a také mohou ovhievat chemické, fyzikalni a mikrobialni vlastnostia

Pokud se taveny syr vyrabi bez pouziti tavicich, sanika heterogenni, gumovita hmota
podobajici se pudinku, ze kterého sfdm vyroby a chlazeni uvalje voda a separuje
tuk. Tyto vady jsou zjsobeny slotenim zkapaléného tuku v dsledku poruseni
membrany pokryvajici povrch tukové kiky a cast&éné agregaci a kontrakci para-
kaseinové matrice (vlivem relativnnizkého pH a vysokych teplotétem vyroby).

Nasledr vznika struktura s odtenou hydrofilni a hydrofobni fazi. [3]

Pridame-li @i vyrob¢ tavenych syir tavici soli, vysoké teploty (obvykle 80-100°C) a
michani zfisobi vznik jemného, homogenniho a stalého produk&vici soli umozni

casténou hydrataci a rozpustnost para-kaseinu, kterjigujridispergované kagky tuku.

Mezi nefastji pouzivané tavici soli ip vyrob¢ tavenych syir pati sodné citrany, a
fosforeznany. Tyto soli ¥tSinou obsahuji monovalentni kation (hagodny) a polyvalentni
anion (nap. fosfat). Tavici soli nejsou emulgatory v pravélova smyslu, ale spolu se
zdhrevem a michanim agobuji Gzné fyzikalrg-chemické zrany, které maji za nasledek

rehydrataci nerozpustného para-kaseinu a jédoxmu na aktivni emulgmi ¢inidlo. [3]

s

Nejdilezit¢jSi vlastnosti tavicich soli je schopnost ¢ditvapnik. V syrech se nachazi
prevazré frakce os-, asr a B-kasein, které maji jak nepolarni (lipofilni) talol@rni
(hydrofilni) segmenty. Tato struktura untoge jednotlivym frakcim kaseinpuasobit jako
emulgéator. V syrech se vSak nachazi také velkégmtocnerozpustného vapniku timho
vapnikové nistky, které zpsobuji zesini para-kaseinu. Vysmou C&" iontd
(navdzanych na kaseintgs karboxylové skupiny kyselych aminokyselin anebo
fosfoserylové zbytky) para-kaseinu za*Nanty tavici soli je docileno lepsi rozpustnosti
kaseinu ve vo#l Z nerozpustného parakaseinanu vapenatého vznik&m rozpustsjsi
parakaseinan sodny. Tato v§ma probiha za vysSich teplot (nad 70°C). Jak skadcle,

nastav&asté&ny navrat vapenatych ioht vytvai se trojroznérna st’. (viz obr. 2) [3]
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0 heat 0

B ot o
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heat

Cheese Emulsifying agent. agitation Processed cheese
{Ca - paracaseinate) * (Ca sequestering + H0 {Na - paracaseinate) + CaA
agent)

Obrazek 2 - Chemické reakc# pyrob¢ tavenych syir [1]
Pouzitim vySSich teplot ip tavicim procesu jsou ieruseny polypeptidické vazby.
Polyvalentni aniony emulgaich ¢inidel se navazuji na proteiny at®obuji tak zvySeni
jejich hydrofilniho charakteru. Molekuly protéinna sebe vazi dod&tu vodu coz

zpasobuje tist viskozity taveniny. Tento jev je nazyvan jake.tkrémovani*. [1]

Pouzitim tavicich soli je obvykle zvySeno pH syaa k 5,9) a zvySuje se i negativni naboj.
To ma za nasledek rozpad proteinové matrice (dépudivé sile stephnabitychéastic),

ktera je vlivem bobtnani a hydratace schopna waaiosti vody.

Béhem chlazeni roztavené, homogenni a viskozni tayendochazi k tvor®
charakteristické finélni struktury. K tuhnuti taugnprispiva gedevsim krystalizace tuku a

vazby protein-protein.[3]

SlozZeni jednotlivych siisi je vyrobnim tajemstvim a je chego vyrobcem. Ti informuji

odkeratele pouze o jejich vlastnostech jakoinapvymené ionti, krémovani a GpravpH.

Vybér tavici soli zavisi na charakteru pouZzitéhdrgdniho syra , ostatnich surovinach a
jejich pH a také na pozadavcich na konzistenciedrstho produktu. Je velmiilgzité

spravre stanovit mnozstvi, protoze jinakitte dojit ke zminam v konzistenci i chuti. [1]
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1.1.2 Mleti a miseni surovin

Mleti surovin slouzi fedevSim k zajighi standardizace surovinové skladby, coZz se
pouziva v pipact, kdy podnikova laboratodisponuje rychlymi analytickymi metodami,
na zaklad kterych je moZné operatignprovést zminy v surovinové skladb pokud

vysledky neodpovidaji poZadovanym hodnotam. [1]

1.1.3 Samotné taveni

Jakmile proBhnou vSechnyifjpravné kroky, sis se vloZi do taviciho kotle a smicha se se
smesi tavicich soli, mi&nymi ingrediencemi, vodou (musi se za&pat i voda, ktera
zkondenzuje z paryéhem taveni) a pdpi s ochucujicimi latkami. Poté se kotel uizaa
dojde k vlastnimu procesu taveni. Taveni probika I za snizeného tlaku se &m

v relativre kratké dob zaheje na teplotu az 95°C a poté se necha asi 4-1&tranit.

K ohtivani se pouziva petsinou gimy vstik pary do tavené sési. Takovyto zarev i

daném pH (obvykle 5,6 — 6,0) zajisti pouze tzvigrimaci syra. [3]

Kromé diskontinualni vyroby v tavicich kotlich (R je tato metoda vice vyuZivana),
existuje i vyroba kontinualni. Jde o proces taweantikoroznich ocelovych trubkachip
teplotach 130-145°C po dobu 2-3 s. Diky vysokynid&m je tavena sés sterilovana.
Takto je mozno zuwit bakterie jakoClostridium butyricum, Clostridium tyrobutyricum a

Clostridium sporogenedJtavena sis je ihned asepticky balena. [1], [2]
e Zpusob zahivani, kdy nejastjsi je zaliivani gimym vstikem pary.

» Doba trvani procesu, kterd zavisi na mnoha fakioje&o: typ taviciho kolte,
kvalita surového materialu a slozeni &m zalfivani, pouziti emulgmich
¢inidlech, atd.

* Rychlost michani, kdy jind se pouzivé pyrobé bloka tavenych sy a jina i

vyrobé pomazanek.
* Surovinova skladbacetre piidatnych latek (nap hydrokoloidy).

Dulezitym faktorem je kyselost taveného syra RiZSim nez optimalnim pH (<5,6)

ziskame produkt velmi tuhy (pH se bliZzi izoelekému bodu kaseinu). Naopakip
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vys8im nez optimalnim pH (>6,0) obdrzime vyrobeikky aZz roztsedly. Navic pi vySSich

hodnotach pH rize rychleji probihat mikrobiologicky rozklad. [1]

1.1.4 Baleni

Kontaminaci bakteriemi po sterilizaci saedchazi planim taveniny za horka. [2]
Tavené syry jsou d&sSinou baleny do hlinikovych félii, plastikovych lkeki, tub,
plechovek, sklenic atd. [3] ¥R je nejpouzivajsi hlinikova folie, ktera je z vrimi strany
lakovana, coz zabiiaje reakcim soli a kyselin obsazenych v syru aitikorozi obalu.
V Evrope se &zne tavené syry bali do hlinikové folie ve tvaru tioginicka (10-30g) a ty
se poté ulozi do kulaté papirové keddyi V Severni Americe se naopakirapnosiuje
baleni po jednotlivych platcich v plastikoveé f@hilavni vyuZiti ve fast-foodech.) Tavenina

se musi plnit co neftve po utaveni, aby séquleSlo kontaminaci mikroorganismy. [1]

1.1.5 Chlazeni a skladovani

Chlazeni se provadi co néjk po zabaleni a to v chladicich boxech s teplpiod 8°C.
Poté se tavené syry zabali do transportnichicdgdou pepraveny do chladicich skiadt
4-8°C). Z hlediska mikrobiélni jakosti tavenych syna velky vyznam rychlost chlazeni,
kdy rychlejSim zchlazenim iieme docilit vysSi udrznosti. Intenzita a metodiazdni
zavisi na typu taveného syra. Rychlosti chlazeuiasevlivnit i konzistence vyrobku. N&ap

pomazanky se chladi co nejrychleji na rozdil odvptzého chlazeni blaktaveného syra.
[1]

Je obtizné uchovat syr aniz by byl kontaminovanratkganismy. Bive byla trvanlivost
tavenych syt pomérné kratka (cca 1 &sic). Dnes se doba minimalni trvanlivostZzbych
tavenych syir ve spoiebitelské siti obvykle pohybuj@dow v rékolika megsicich. Na dob
skladovani se podili hlagrd faktory: sloZzeni produktu, vyroba, baleni a paumy pri
skladovani (teplota a délka trvani). Napuzsi produkty si uchovavaji kvalitu déle nez
vyrobky, které maji vySSi obsah vody. | obsah lakta emulgénich ¢inidel ovliviiuje

trvanlivost vyrobku. [2]
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Pri skladovani dochazi v tavenych syrech k mnoha&rém. Meni se struktura (syr je
tuzsi), vzhled, barva a chuTyto znmeény mohou byt zafcinény nag. ztratou vihkosti,

hydrolyzou polyfosfat, tvorbou krystall, oxidaci, neenzymovym Bdnutim atd. [2]

1.2 Analogy tavenych syi

V sowlasné dob se ¢im dal vice z&ina rozmahat produkce alternativnich usyreboli
imitaci syi, kterécast&né nebo zcela nahrazuji ndlgy tuk, ml€né bilkoviny pop. oboji
slozkami nemléného mivodu, zpravidla fivodu rostlinného. Neépsgji vyuzivanymi
surovinami pi vyrob¢ analog jsou: rostlinna bilkovina (s6jova, obilnd), rimé bilkovina
(kasein), rostlinny tuk (sojovy, palmovigepkovy, aj.) 8l, voda, pop. dalSi dochucujici

latky. Technologie vyroby analége velmi podobna vyrabtavenych syi.

Hlavnim divodem, prd jsou vyrakgny analogy tavenych syr je snizit naklady na
suroviny (RedevSim na migou bilkovinu a mlény tuk) atim i snizit ceny produkt
Nevyhodou je vSak ztrata syrového aroma a také ostzznén v konzistenci (drobiva,
piitd) nez u klasickych tavenych fyrAnalogy tavenych syrmohou mit relativé lepsi
nutriéni hodnotu nez dZné tavené syry. K jejich vyrélsecasto pouzivaji rostlinné oleje,
které nahrazuji maslo. Vyhodou je, Ze obsahuji syené mastné kyseliny a podporuji

snizovéani hladiny cholesterolu (rostlinné tuky ej@lneobsahuji cholesterol).

NejvétSi oblibz se analogy tavenych syrt¢Si v USA, kde byly uvedeny na trh jiz
v sedmdesatych letech. Analogy maji totiz mnohiisep vyuZziti, nap. jako ingredience
do salal, sendwt, syrovych oméek, na pizzu, do hamburgeaj. Tyto imitace tavenych

syni je mozné dlouho skladovatipninimélnich znénach. [3], [4]
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2 KASEIN

Kasein je hlavni bilkovinou mléka. Jedna se o kaxprakci fosfoproteit. Zakladni
frakce kaseinu jsous;, as2, B, ak-kasein. Kappa-kasein ma hydrofilni segment, pmtoz
jde o glykoprotein, a svym zapornym nabojem stabjé ostatni hydrofobni frakce kaseinu

proti vysraZzeni Cdionty. [5]

Kasein v mléce vaze vapenaté iontyidBnim kyseliny pop kyselinou vytvéenou
mlécnym kysanim (kyselina mt@a) se kasein srazi. Srazeni j@sgbeno tim, Ze se kasein
dostane do izoelektrického bodu (pH~4,6). Druh§sob sraZeni je vyuzivgsi a jedna se
0 pasobeni enzymu chymosinu (renninu)xakasein, kdy dochazi k roZgenik-kaseinu a
frakce kaseinu se vysrézi ve farmapenatych soli. Obowdhto zgisoh1 se vyuziva p
vyrobé symi a to bul’ tzv. kyselych, srazenim kaseindspbenim kyselin, nebo sladkych,

pii srazeni mléka chymosinem (renninem). [6]

Kaseiny vytvéeji v mléce koloidni Utvary zvané micely (Obr.3)edé maji velikost
50-300 nm. Hlavni sloZkou kaseinové frakceije as, — kasein, dalSi slozky jsou pfika

Kk — kasein a ostatni frakce kaseinu se povaZujeraaty, resp. pné produkty (napi a

vy — kasein). Na velikosti, stabiita vlastnostech kaseinovych micel se podili nejvice
vapnik a jeho formy. Teplota a pH oviiyji zastoupenitiznych forem vapniku. (vdpenaté

fosfaty a citraty, kalcium fosfat, rozpustny vapatik.) [5]

K agregaci molekudisy, asp, p ax do micel dochéziipteplotach ¥tSich nez 5°C. Molekuly
as1, Os2, B @k — kaseiid jsou uspeadany nejprve do submicel (po 25-30 molekulach)s&y
posléze vzajentnspojuji do micel prosednictvim fosfatovych skupims, as; — kaseiii a

B — kaseiii s vapenatymi ionty kil pifimo nebo progednictvim volnych fosféita citrafi.

6 § i
(6] SRR

‘R : o, O Submicelle
VIS y G

£, 5% s
. e - 7 . 4 - }M_} Protruding peptide chain
s A

~qF % b . *  Calcium phosphate

50 nm

Obrazek 3 — kaseinoveé micela [7]
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3 PEKTIN

3.1 Zakladni charakteristika

Pektiny se nachézeji v ovoci v préntivém mnoZzstvi i kvalit. Dnes se k vyrabpektini
vyuZzivaji grevazre kuary citrusovych plod a slupky jablek, kteréustaly po vyrok dZzusu.

Preferovany jsou v3ak hlaykary z citroni a limetek, protoZze obsahuji kvalitni pektin. [8]

Pektiny jsou heteropolymery skladajici deqevsim z jednotek D-galakturonové kyseliny
(25-100 jednotek) vazanych vazbo(l—4). Zbytky kyseliny galakturonové jsotasto
substituovany methyl esterem na Sestém uhliku kgtbeé skupiny a mé&hsubstituovany
acetylovymi skupinami na C2- nebo C3- hydroxylokémny. Tyto funkni skupiny pak

ovliviuji fyzikalni vlastnosti pektii. [9]

Karboxylova skupina fize byt volna (pop ve forng vapenaté, sodné, amonné a draselné
soli) nebo niZze byt esterifikovana methanolem. Postrariei¢zce kyseliny D-

galakturonové jsou tweny cukry jako rhamnosa, galaktosa, arabinos&Jj. [

Pektiny je mozné roztit podle stups esterifikace do dvou skupin: Vysoceesterikovany
(HMP) a nizkoesterifikovany (LMP) pektin.

Pektin jako hydrokoloid je citlivy na z&ny pH. Tvorba gelu ri#e byt popisovana jako

stav mezi rozpustnosti a sraZzenim polymeru. [8]

Stupaéi metylace sila ovliviuje funkeni vlastnosti pektit. Oba typy pekti se liSi
tvorbou gel. Zatimco LMP vytvéi trojrozmeérnou st pomoci vapnikovych bstki mezi
dvéma itiznymi pektinovymi fetzci, HMP gely jsou vytvieny prostednictvim
hydrofobnich interakci a vodikovych vazeb mezi miethymi skupinami @znych
pektinovychtettzci. LMP gely se vytvA v prostedi s Sirokym rozmezim pH (2,5-7,0),
obsahujicim vapniké(m vysSi koncentrace Ca, tim vySSi tuhost gelu). PHMtvai
stabilni gely pi pH<3,5 a v pitomnosti vysokého obsahu ctiki>55%). Z toho dvodu se
pouzivaji HMP v potravinach s nizkym pH (#iap jogurtech a v zakysanych niéch
napojich). Naopak LMP se vyuziva, pro jeho za@buaci schopnosti, ve vyrobcich s

mére kyselym prosedim (nap. v tavenych syrech). [15]
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Bylo zjisttno, Ze tizné aldehydy @etné monosacharii) ovlivauji tvorbu gelu HM
pektinu. Tyto systémy obsahovaly 50-65% ¢uKi5] Udaje o interakcich mezi pektinem

a monosacharidy v menSich koncentracich vSak rmajerbyly.

3.2 Vybrané vilastnosti a pouZiti pektinu

Pektin a kasein pétmezi tzv. biopolymery. Obeénse biopolymery mohou vyskytovat
jako souwasti fiznych potravin (nap v mléku — kaseinové a sérové bilkoviny; v mouce —
Skrob a proteiny glyadin a glutenin; ve vejcichitkdwviny bilku; nebo v mase — zejména
aktin a myoglobin). Velmiasto se tyto latky pouZivaji jako samostatné ingrexm (po
piedchozi extrakci anebo Upgv- nag. Zelatina a pektin. Biopolymery jsou latky slozené
z monomeit a mohou se liSit typem, padim a vazbou. Jejich vlastnosti pak zavisi na
délceretezce, ¥tveni, naboji, hydrofobnosti a flexibiit Tyto vlastnosti pak udavaji jak se
bude dany biopolymer chovat v potravinach. Ngpk bude zahu®vat roztoky, tvéit
gely, vazat vodu a vytvat a stabilizovat emulze &my. Mohou se pouZivat jak jednotlivé

biopolymery, tak jejich sisi. [14]

Nekovalentnich vazeb mezi proteiny a polysachasdyvyuziva v potraviratvi. Jak
proteiny, tak sacharidyispivaji k strukturni i texturni povazedy potravin. [13] Tyto
interakce mohou byt pro pektin a kaseinovy kompgistazlivé nebo odpudivé coz zavisi
na pH. RitaZlivé interakce vznikaji zejménaipgpH<5 a zavisi na adsorpci pektinu na
povrch kaseinové micely.fPneutralnim pH, kdy oba biopolymery maji zaporrébaj, se

pektin neadsorbuje a dojde k odpudivym interak¢irh]
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4 MONOSACHARIDY

Monosacharidy jsou latky, které nemohou byt daldrblyzovany na jednodussi cukry.
Jsou pevazr rostlinného pvodu, gedstavuji vSak také hlavni s@st potravy mnohych

zakladnich slozek nukleovych kyselin. Monosachajgbu bezbarvé latky rozpustné ve
vodé a tén& nerozpustné v organickych rozpaitiech. V irock se ve volné formh

vyskytuji jen velmi zidka. [10]

Jednoduché cukryétime na polyhydroxyaldehydy (aldosy) a polyhydroetgny (ketosy).
Tyto cukry maji v molekule nejmén 3 alifaticky vazané atomy uhliku. Kazdy
monosacharid matesny systémovy nazev podle pravidel nomenklatugamckych

slowenin, avSak uzivaji se i vSeobéwazité trivialni nazvy. [12]

Vzhledem k existenci center chiralityiteme odvodit od ditého typu monosacharids x
asymetrickymi atomy uhliku *2stereoisomernich forem. Podle postaveni —H a —@H n
asymetrickém atomu uhliku s sousedstvi skup. &FHje fadime podle konvence dady

D a L. Rirodni monosacharidy gat¢tSinou dorady D. [11]

Cukry je mozné dit do dvou skupin, ddady D- a L-, a to podle konfigurace na chiralnim
atomu uhliku s nejvyssSim padovymcislem. Kdyz je ve Fischeréwprojekci na chiralnim
uhliku umiséna hydroxylova skupina vpravo, jdefadu D-cukf a pokud je hydroxylova
skupina orientovana doleva, jedna se o L-cukitSiva monosacharnidvyskytujicich se u

savdi je konfigurace D. [10]

4.1 D-glukosa

D-glukosa (hroznovy, Skrobovy cukr), (Obr.4) je mepiensjSi cukr. Vyskytuje se jako
zakladni stavebni jednotka rfap polysacharidech glykogen, celulosa a Skrobrabiyse
kyselou nebo enzymovou hydrolyzou Skiobe méa sladka nez sacharosa a nachazi se ve
volné forn® v mnoha sladkych plodech, vinnych hroznedlglim medu aj. V Zivdisném
organismu je v malém mnoZstvi obsazena v krvi¢ltdeka je fyziologicky normalni
mnozstvi 3,3 - 5,6 mmol/l. Jeji obsah je regulosé&inkem hormoi insulinu a glukagonu.

V patologickych pipadech se e objevit i v mei (diabetes mellitus). [10], [11], [12]
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H, OH

Obrazek 4 - Hawortlv vzorec D-glukosy [19]

4.2 D-fruktosa

D-fruktosa (ovocny cukr, levulosa), (Obr. 5) je detxosa a ilve byla nazyvana jako
levulosa. D-fruktosa spojerff1—4)-glykosidovou vazbou s D-glukosou tvalisacharid
sacharosu iépny, fttinovy cukr). Vroztoku existuje ipvazi v cyklické forng,

s pticlennym kruhem. Ve volné forérje piitomna v gkterém ovoci a medu. Je sladsi nez
sacharosa, obtiZrkrystaluje, a ziskava se protétsinou ve fornd strupovité kapaliny. D-

fruktosa je sil& hygroskopicka a vaze se v polysacharid insuli@],[f11], [12]

0
HOH,C OH
H\ H HO / CH,OH
HO H

Obrazek 5 - Hawortlv vzorec D-fruktosy [19]

4.3 D-galaktosa

D-galaktosa (Obr. 6) je slozkou mifého cukru (laktosy), je obsaZena v trisacharidu
rafinose, v Bkterych rostlinnych gumach a v cukernych slozkalghkaproteidi. V téle se
galaktosa metabolizuje pagmené na glukosu, pap je pengnovana na jiné sacharidy,

které maji vysoce specifické funkce, haglykogen jako zasobni forma. [10], [11], [12]

CH,0H
0
HO /H
H. OH
H\ OH H

H H

Obrazek 6 - Hawortlv vzorec D-galaktosy [19]
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5 VYUZITI PEKTINU

V mlénych produktech a analozich maji pekting dozdilné tlohy. HMP pektin seibe
chovat jako proteinovy stabilizator disperzé pizkém pH (nap v jogurtech nebo
v mléce). LMP pektin nize vytvdet gel bd” v mléce nebo v kyselych produktech

interakcemi s vapnikem. [8]

Pri stabilizaci kysanych migdych produki a joguri se pouziva vysoceesterifikovany
pektin pro jeho vlastnosti a schopnosti interaga/&Bseinem. Vitomnosti pektinu se
rozpadaji proteinové shlukgimz vlasti dochézi k homogenizaci. AvSak pokud by bylo
do vyrobku gidano ¥tSi nez pozadované mnoZzstvi pektinu, mohlo by dajie¢zadoucim
zmenam v konzistenci @st viskozity). V tchto typech vyrobk se pidava pektin
negasgji v mnozstvi do 0,4 % a je mozno hdidavat b’ v podol roztoku anebo
rozmichany v cukru nebo sirupu. Podsbako u jogurt Ize vyuzit vlastnosti pektini u

smesi mléka a ovocnych dziuspogr. u produkti se syrovatkovym zakladem. [8]

Nizkoesterifikovany pektin se vyuziva spiSe vinieh dezertech. Pektinovy prasek je
nejprve smichan se studenym mlékem a cukrem azaostalého michani zawan az do
aplné disperze. Uéthto vyrobki se uvadi idavané mnozstvi pektinu v rozmezi 0,6 —
0,9 %. Konéna konzistence vyrobku ine byt od tuhé azikhké k velmi nikké az

krémové. [8]
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6 VISKOELASTICKE VLASTNOSTI POTRAVIN

Reologie se zabyva tokem a deformaci hmoty vliwawjSich mechanickych sil. Jsou

mozné dva mezni typy chovani.

1. Jestlize dinkem vrgjSi sily nastane deformace, ktera véatrymizi po jejim
odstrargni, mluvime oelastickém chovaniJe vykazovano tuhymi latkami. (V
oboru potravingstvi se pouZiva ip popisu reologickych vlastnosti tuhych a
polotuhych potravin jako jsou napsyr, ovoce, chléb, aj.) Energie vynaloZzena na
deformaci se uklada, a po relaxaci tuhé latky s#niv

2. Jestlize fpisobenim sily hmota &e a tok se zastavi ale neobrati, je-li sila
odstragna, mluvime ovisk6znim chovani Je charakteristické pro jednoduché
tekutiny. (Pojem viskozita se zpravidla pouzivaatrgvin, které ,téou”, nag. u

rostlinnych olej, sirupi, aj.) VynaloZena energie je disponovana jako teplo

Mezi €mito dwma extrémy jsou systémy, jejichZz odezva na aphkaw silu zalezi na
doke po kterou tato silagsobi; nazyvaji seviskoelastické K nim pati rada koloid®
disperznich systéim mezi které séadi i tavené syry. [1] [18] Viskoelastické vlasttios

potravin patti mezi vyznamné kvalitativni znaky z hlediska komzunta. [17]

Viskoelastické vlastnosti syra jsou ty, kter&ujr jeho odezvu na n&p a deformaci.
V praxi se jedna o nafi a deformaci, které¢sobi na syr &ghem vyroby (porcovani,
krajeni) a pi konzumaci (krajeni, roztirani a zvykani). Reotd@ vlastnosti zahrnuji i
elasticitu, viskozitu a viskoelasticitu, které smivpredevSim se sloZzenim, strukturou a
silou pitazlivosti mezi jednotlivymic¢astmi syra. Vzhledem Kiznym podminkam ip
vyrobé a riznému slozeni vykazuji syry Siroké pasmo ,reoloéiek chovani“ a to od
visk6zniho chovani tkkych syfi az po elastické chovani tvrdych &yt malé deformaci.
Reologie syra zavisi na jeho sloZeni, mikrostrigktufyzikalré-chemickém stavu

jednotlivych slozek. [16]
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6.1 Viskoelastické vlastnosti tuhych potravin

6.1.1 Viskoelasticita

Mnoho pevnych potravin je viskoelastickych, to zead, Ze se za titych okolnosti

chovaji jako vazké kapaliny a za jinych jako pruiié@sa. [17]

Viskoelasticka stranka reologického chové&isténé souvisi s odezvou materialu ve stavu
proménlivého pohybu, tzn., kdyZz se deformace actiapeni s¢asem. Jako ifklad Ize

uvest krajeni, mskani, zvykani a polykani pevnych potravin a liticerpani tekutych

EY&&‘%‘?&% niZze byt definovana jako schopnost potraviny se pontgni pisobeni sily
vratit do pivodniho stavu. Nepochybmnoho produkt, jako jsou nafiklad praw syry, se
chovaji elasticky, jestlize je n&p malé. Pokud vSak na potravinuigobi tak vysoké
napsti, Ze je rozmékana, nedochazi k jejimu navratu dévednich rozmira. Hranice
napti, pri které ztraci potraviny svou elasticitu, je naay@gako tzv. ,elasticky limit“.
Elasticita mnoha potravin je velmiilgZzita pro jejich senzorické vlastnosti. Produkikqg
margariny, které maji sklon téci kdyZ dojde ikkyoieni elastického limitu, jsou
povazovany za viskoelastické. Viskoelasticita potramiZze byt néfena a vyjatkena
pomoci elastického (& a ztratového (G modulu pruznosti. Elastickym modulem

pruznosti (G je mstena mira elasticity zatimco ztratovym modulem postn(G) je

98 a a}:we kodl ¥tratoveho modulu pruznosti je wamyako ,Uhel fazového posunu®:
tand =G/G

Viskoelastické parametry zavisi nejen na slozdaii aa teplo¥ potraviny a proto je nutné

u kazdého r&eni gresré popsat podminky #teni. [1]

6.1.2 Zpisoby méieni viskoelastickych vlastnosti

Jsou vyuzivany uzné techniky pro gfeni viskoelastickych vlastnosti potravin, ale
pravdépodobr ¢asto je vyuzivana dynamickd oséid@ reometrie,kde je sledovana

linearni viskoelastickd odezva na velmi malou @&nil deformaci.
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Pri dynamické reometrii je smykova deformacsinusoidni funkcéasut:
Y =y, sin(at)
kde: vy ... smykova deformace [-]
Yo ... amplituda smykové deformace [-]
® ... Uhlové frekvence [§
t...cas|[s]

Rychlost smykové deformace je potom prvni derigacykové deformace podéasu:

O
dy/dt =y = wy,cost)

m]
kde: y ... rychlost smykové deformace’s

Celkovy odpor vzorku proti deformaci vyjage komplexni modul pruznosti ve smyku G*

dany vztahem:

Gl (@) =2 =G () +iG” () =G (W) + G (o)’

o°
F
o= yO[G’sincot + G”coswt]

kde: G*..komplexni modul pruznosti [Pa]

G’ ...elasticky modul pruznosti [Pa]

G”’... ztratovy modul pruznosti [Pa]

i ... komplexnicislo

o*... komplexni smykové na&p [Pa]

v*... komplexni smykova deformace,

o ... Ghlova frekvence [§

... amplituda smykové deformace [-]

(=)

Y

[1]
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. PRAKTICKA CAST
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7 METODIKA PRACE

Tato prace @a dw casti. Jako prvni byly vyrobeny vzorky tavenych isy iznymi
piidavky monosacharid (glukézy, fruktézy a galaktézy) a pektinu. Ukoldsglo zjistit,
zda jednotlivé monosacharidy, gopmonosacharidy ve spojeni s pektinem, awljv
konzistenci tavenych syrstejré nebo fizr¢. Ve druhé experimentalasti byla hledana
surovinova skladba pro analogy tavenychusykteré by byly pouZitelné pro dalSi
experimenty jako prostdi s prakticky konstantnimi parametry. K tomutelu byl pouzit
sladky kasein mistoffsodniho syra, déle bylifglavan kokosovy pdp séjovy tuk misto
masla, pH bylo upraveno pomoci kyseliny citronowtamé chuti bylo dosazendigavkem
chloridu sodného. Aby mohla byt provedena analfgln nejprve nutné najit surovinovou

skladbu, ktera by byla zakladem pro dalSi praci.

7.1 Priprava vzorka

Pri vyrobé tavenych syir s obsahem 40% (w/w) susSiny a 50% tuku v su$imw) byly
pouzity tyto suroviny: firodni syr (Eidamska cihla 30% tuku v suSiw/w), maslo,
deionizovana voda a konde® dodavané tavici soli (sodné soli fosfa polyfosfat).
Tavba syra probihala vidaeni Vorwerk Thermomix TM 21 blender cooker a y8gi
dosaZena teplota byla 90°C. Kréméakladnich surovin bylyipvyrobé¢ pouZzity gidavky
citrusového pektinu v mnozstvi 0,2 % w/w a 0,4 %wvv&/ monosacharidD-glukosy, D-
fruktosy a D-galaktosy v mnozstvi 1 % w/wridavky pektinu a monosachaticyly

vyrovnavany pomoci vody a masla tak, aby suSingk d&yly konstantni.

Bylo vyrobeno celkem 12 vzoiik
» 1 kontrolni vzorek bezifdavku pektinu a monosachatid
e 3vzorky s pidavkem 1% w/w monosacharidu (glukosy, fruktosyaki@sy)
» 2 vzorky s pidavkem samotného pektinu (0,2% w/w, 0,4% w/w)

3 vzorky s pidavkem 1% w/w monosacharidu (glukosy, fruktosylakfsy) a

0,2% w/w pektinu
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3 vzorky s pidavkem 1% w/w monosacharidu (glukosy, fruktosylakfsy) a
0,4% w/w pektinu

Nejprve bylo odvazeno p@bné mnozstvi vSech surovinii@dni syr se fed vazenim
nakrajel na zhruba stejrvelké kostky. Poté se pektin (pokud byldavan) nasypal do
taviciho z#izeni, gidala se voda a pektin se nechal 10 mintitg9°C a konstantnim
michani bobtnat. Ke sfai se pidal nakrajeny Eidam, maslo, tavici soli a pop
monosacharid. Nasledrse zvySila teplota az na 90°C, ktera byla udrzavhminutu (za
konstantniho michani). Po utaveni se syr za hdrkhdo 100g polystyrenovych kratek,

na které seijtavila hlinikova félie. Takto fipravené vzorky byly zchlazeny a skladovany

v lednici @i teplot 6+2°C. Na jednu tavburipadlo asi 600-700g hmoty.

7.2 Chemicka analyza
U kazdého analyzovaného vzorku byla stanovena hagi, suSiny a absolutniho tuku.

Kazdy vzorek bylitkrat zmgten pomoci pH metru se skigmou elektrodou (pH metr 208L,
GRYF (GRYF HB spol. s.r.o., Havkiv Brod, Ceskd Republika) s kombinovanou
elektrodou THETA 90 HC 113 (Theta "90, Prafiaska Republika).

Pri stanoveni suSiny byl taveny syr ve vysouSeci enisozeten spolu s vysuSenym

kiemennym piskem a poté byl susén1®5+2°C az do konstantnich ubgtkmotnosti.

Ke stanoveni absolutniho tuku vtaveném syru bybyZity specialni van Gulikovy
tukomery (butyrometry) s rozsahem stupnice 0 - 40%:idévii probihalo tak, Ze se na
sklerénou vaZzenku zasazenou do pryZoveé zatky navazilez8gku. Zatka s vazenkou se
pevre zasunula do tukoénu. Z pipety se hornim otvorem napustila 65%58,, tak aby
hladina sahala do 4/5 butyrometru. Takto namntukomer se viozZil do vodni laznteplé
85°C a oblas se prdepal obsah. Butyrometr se nechal ve vodni laznd@aipiného
rozpuséni vzorku. Poté serjalal 1ml amylalkoholu a tolik B850y, az hladina ve stupnici
sahala o 3 dilky nize, nez byléedpokladana ttnost vzorku. Po vytemperovani se obsah
tukomeru promichal a nasledovalo ofisfovani, temperace a odfm. Odsted'ovani a

odpaiet se jest jednou zopakoval.
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Pro stanoveni popela byl nejprve na analytickyclhaeca odvdzen 1g vzorku do
porcelanového kelimku. Ten byl naslédpremistn do elektrické pece nastavené na

teplotu 650 = 5°C a zuhain. Po vychladnuti byl kelimek se vzorkemébpvazen. [21]

7.3 Dynamicka oscil&ni reometrie

K méteni reologickych vlastnosti tavenych syyla pouzita metoda dynamické oséila
reometrie pomoci rotaiho viskozimetru Bohlin GEMINI s #tici geometrii deska-deska
(pramér 40mm, &rbina 1mm). Mteni elastického (¢ a ztratového (G™*) modulu
pruznosti bylo provedeno v oblasti linearni vislesticity v rozmezi frekvenci 0.1-
50.0 Hz. Méteni probihalo $ teplot 20°C.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Experiment 1

Tavené syry vyrobené v prvni experimentalni fay ippdrobeny chemické analyze, ktera
se skladala z steni pH, stanoveni susSiny a absolutniho tuku. Naslégly jeS€ vzorky

charakterizovany pomoci dynamické osailareometrie.

8.1.1 Vysledky zakladnich charakteristik tavenych syi

Meéreni pH bylo provagho u kazdého vzorkuikrat. pH bylo prakticky stejné u vSech
vzorka. Pr¥idavky pektinu, monosachatidnebo jejich kombinace pH nijak zasa&dn

neovlivnily. Rozmezi pH bylo 5,90-5,96.

Stanoveni susiny bylo prov&tb u kazdého ze vzaoiknejmér dvakrat. Hodnoty susiny se
podobré jako hodnoty u pH vyraznneliSi. Obsah suSiny se pohybuje v rozmezi 42,01-
42,78% wiw.

Naméiené hodnoty absolutniho tuku se od sebe vyramiiSily, protoZze jsme jiZ ip
vyrobé mnozstvi tuku vyrovnavali pomoci surovin. Obsakutise pohybuje v rozmezi
22,0-23,0% wiw.

Vyrobené tavené syry se neliSily v obsahu suSiogutani v pH. Prakticky konstantni
obsah vySe zmiémych paramefr je nutny pro srovnatelnost vyrobenych vzork pro

posouzeni vlivu vybranychiffslavka na viskoelastické vlastnosti tavenychisia].

8.1.2 Vysledky dynamické oscil&ni reometrie

Vzorky s gidavkem pektinu a monosachdridglukézy, fruktéozy a galaktozy) byly
analyzovany dynamickou osailad reometrii. Cilem této analyzy bylo zjistit viniznych

piidavki na konzistenci tavenych syr K vyjadreni €chto vlastnosti ndm poslouzily
elasticky (G) a ztratovy (G™*) modul pruznosti, které popisuijiru elasticity zkoumaného

vyrobku.

Tabulka 1 uvadi hodnoty elastického & ztratového modulu pruznosti G [Pa] pro

referergni frekvenci 1 Hz, ze kterého Ize srovnat tuhogemgch syl s tiznymi pfidavky
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monosachariil Sacharidy vSeobeé&repisobily zngnu struktury syra, ktery se stadlsi.

Z tabulky taktéz vyplyva, Ze nezalezi na tom, jgstimonosacharid aldosou (D-glukosa a
D-galaktosa) nebo ketosou (D-fruktosa). Ani polblgeroxylovych skupin (rozdil mezi D-
glukosou a D-galaktosou) nez@gnila rozdil vtuhosti sledovanych tavenych tsyr
Sacharidy psobily stejr, i kdyz byl do taveného syraigan pektin. Nejtuzsi konzistenci

mel taveny syr s fidavkem samostatného pektinu v mnozstvi 0,4 %w/w.

Néasled® byl sestaven graf zavislosti komplexniho moduluZposti (G) na frekvenci —
viz Graf 1. Tento graf byl kili prehlednosti sestaven pouze pro taveny syidapkem 1
% w/w glukosy, 0,2 % w/w pektinu a 0,4 % w/w pektiZ tabulky 1 je patrné, Ze hodnoty

u ostatnich vzorikjsou velmi obdobné.

Z vysledki vyplyva, Ze pidavkem pektinu v koncentraci 0,4% w/w i 0,2 % vevzvySuje
elasticka slozka a taveny syr se stava oproti kdnttuzsi. Tyto zrny mohou byt
zpasobeny tim, Ze pektin ma schopnost se zapojovabffozneérné matrice s vapenatymi
ionty. U taveného syra gigavkem monosacharidu je naopak/ka komplexniho modulu
pruznosti niz8i neztkvka kontroly (taveny syr jeidSi), coz je zfisobeno poruSenim

proteinové matrice . [3]
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Skupina tavenych sgr
Vzorek | I

G’ [Pq] G [Pa] tand[-] | G" [Pa] G” [Pa] tand [-]
Kontrola 4850+ 255 3404+ 155 0,702 6353+ 568 4149+ 217 0,653
Gal 2947+ 237 2296+ 237 0,779 4229+ 186 3202+ 115 0,757
Fru 2984+ 253 2471+ 253 0,828 4085+ 89 3269+ 141 0,800
Glu 3017+ 357 2456+ 357 0,814 4291+ O 3312+ O 0,772
0,2CP 7574+ 3 4703+ 13 0,621 8949 + 132 4765 + 146 0,532
0,2CP:Gal | ©481 £260 3968 + 170 0,724 5369 + 397 3644 + 183 0,679
0,2CP:Fru | 9066 * 245 3617 + 245 0,714 5605 + 372 3694 + 154 0,659
0,2CP:Glu | 9188 +208 3953 + 208 0,762 5439 + 347 3717 + 147 0,683
0,4CP 8612+ 60 5055+ 160 0,587 11760+ 382 5424+ 216 0,461
0,4CP:Gal | 6960+ 211 4192+ 181 0,639 8984+ 139 4600+ 157 0,512
0,4CP:Fru | 6635+ 735 4107+ 235 0,619 8430+ 559 4612+ 254 0,547
0,4CP:Glu | 6748+ 188 4251+ 188 0,630 8724+ 471 4643+ 235 0,532

Tabulka 1 - Hodnoty elastického (G") a ztratové®0 Y modulu pruznosti a hodnoty tangentu Uhlu fé&mvposunu (tad) pro referetini
frekvenci 1 Hz pro druhou experimentalni fazi —ky | a Il. Hodnoty jsou vyjéiény jako aritmeticky gimer £ SD. Rozdilné pismenné indexy

zn&i signifikantni rozdil (P < 0,05) mezi hodnotamiamci ugitého sloupce.
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Graf 1 - Zavislost komplexniho modulu pruZnosti J@&# frekvenci pro modelové tavené syry druhé erpartalni faze. Skupina | (A), skupina
Il (B); kontrolni vzorek ®), pridavek 1 % w/w D-glukozyl), pridavek 0,2 % w/w pektinu&), pridavek 1 % w/w D-glukézy a 0,2 % wiw
pektinu (V),ptidavek 0,4 % w/w pektinud), piidavek 1 % w/w D-glukdzy a 0,4 % w/w pektirk).(
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8.2 Experiment 2

V druhé fazi byly vyrobeny analogy tavenych isyHlavni snahou bylo najit optimalni
surovinovou skladbu pro dalSi praci. Proto bylyvyadiny rizné tavby oizném slozZeni a
byla zji¥ovana pedevsim jejich konzistence. Vyrobené analogy sk libsahem susiny,
tuku v suSig a pouzitim @iznych tavicich soli. Bve pouZzivany slurimicovy olej byl
posléze nahrazen kokosovyiinséjovym tukem. Po&kolika tavbach byly vybrany vzorky
35% susiny/50% TVS a 45%susiny/70% TVS. Ostatnirkdyly vyrazeny pro jejich
priliSnou tuhost. Vybrané vzorky byly podrobeny chekéi analyze.

8.2.1 Piehled tavenych analog (A)

V prvni ¢asti byly vyrobeny analogy, u kterych byly pouzitizgné smdsi tavicich soli. R
vyrobé byl pouzivan slun@icovy olej. Tyto analogy obsahovaly 45% suSiny0&6 TVS.
Snahou bylo zjistit, ktera taviciisby byla pro naslednou vyrobu nejvha@Bi. Bohuzel

byly vSechny vzorky $liS tuhé. Nasledh byly taveny vzorky stiznym mnozstvim tuku

Y SUSIré'Tabulka 2 — Senzorické hodnoceni analsgiznym obsahem tavicich soli
VZOREK SENZORICKE HODNOCENI
HBS velmi tuhé, neroztiratelné
690 velmi tuhé, neroztiratelné
HBS:S4SS (1:1) velmi tuhé, neroztiratelné
HBS:690 (1:1) velmi tuhé, neroztiratelné

Ve druhé c¢asti byl jako surovina stale pouZivan slémeovy olej a tavici soli
HBS:495:S4SS 3:8,5:8,5. Analogyiy stejny obsah susiny (45%) avSak tuk v syl
promenlivy. Cim vice se zvy3oval, tim lepsi byla roztiratelndstomto druhém kroku
jsme tedy zjistili, Ze pro dalSi praci je vyhoviljpouze vzorek se 70% TVS, proto byla i

nadale susina sniZzovana.
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Tabulka 3 — Senzorické hodnoceni analagrongnlivém mnozstvi TVS

VZOREK SENZORICKE HODNOCENI
50 % TVS odclené malé mnozstvi vody, velmi tuhé az tvrdé, sba
avSak homogenni
55 % TVS odcklené malé mnoZstvi vody, trha se, avSak homogennija
mére tuhé nez 50%TVS
60 % TVS stale tuhé, lame se, homogenni, uz se netrha
65 % TVS tuhé, homogenni
70 % TVS roztiratelné, homogenni

Treti v pdadi byly taveny analogy se stdle se snizujicim tdsa susSiny. Krom
slune&nicového oleje byl v poslednim vzorku pouzit i s§jauk a tavici soli byly pouzity
stejné jako v fedchozim fipad (HBS:495:54SS 3:8,5:8,5). Vzorky se 40 % suSinbu j
sice byly roztiratelné avSak stale ngitnzsi a proto s nimi nebylo dale pracovano. Uk&azal
se, Ze analogy 35% suSina/50% TVS jak se sghinevym, tak se sdjovym tukem maji

vyhovuijici vlastnosti a z tohaiodu byly pouzity i v dalSi tavh

Tabulka 4— Senzorické hodnoceni analagprongnlivém mnozstvi susiny a TVS

VZOREK SENZORICKE HODNOCENI
40% suSina/45 % TVS | mirne tuZSi, ale roztiratelné, mazu se netrhi
40% suSina/50 % TVS | mére tuzsi nez fedchozi, roztiratelné, rfazu se netrha
35% susina/50 % TVS | roztiratelné, homogenni, netrha se
35% susSina/50 % TVS | roztiratelné, homogenni, netrha se, stejné jako se
slune&nicovym olejem

Ze vSech pedchozich taveb byly vybrany vzorky: 35 % susSi@&bTVS a 45% susina/70
% TVS pro jejich nejlépe vyhovujici konzistenciuB&nicovy olej byl zcela nahrazen
séjovym (70% MUFA — monounsaturated fatty acid®o&osovym tukem (80 % SFA -
saturated fatty acids) a tavici soli bylyidavany ve stejném mnozstvi a n#itich se
pomeérech. VSechny vzorky této tavby jiz byly homogemanfoztiratelné, 0,2 % CP byly
oproti stejnému vzorku bez pektinu mirtuzsi. Stejné vzorky byly taveny w#yiech

paralelnich SarSich adhy stejné vlastnosti (pH, tuk, popel susina).
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Tabulka 5— Senzorické hodnoceni vybranych arialog

VZOREK SENZORICKE HODNOCENI
35 % susSina/50 % TVS(kokosovy x sojovy tuk) | roztiratelné, homogenni

45% suSina/70 % TVS(kokosovy x sojovy tuk) roztiratelné, homogenni
35 % susSina/50 % TVS(sojovy tuk + 0,2 % CP) | roztiratelné, homogenni

45% suSina/70 % TVS(sojovy tuk + 0,2 % CP) roztiratelné, homogenni

8.2.2 Vysledky zakladnich charakteristik analogi

Vyroba tavenych syr z tradénych surovin s sebou nese relativni kolisani obsat$iny,
tuku, bilkovin i popela, protoZe suroviny nemajhktantni slozeni. Pra:ély experiment,
kde se sleduji velmi malé vlivy na konzistencitieba mit k dispozici suroviny s mensi
promenlivosti vySe zmidnych parameftr. Z tohoto dvodu byly gipraveny tzv. analogy

tavenych syit, u kterych byla snaha docilit konstantniho prexit

Postupnym tavenim anald@ riznym mnoZzstvim susSiny a tuku v suSioylo mozné najit
surovinovou skladbu, ktera by vyhovovala pozadavipro dalSi praci s analogy. Nakonec
byly jako nejvhodgjSi vybrany analogy 45/70 a 35/50 s kokosovym (&pjo tukem a

popr. s pektinem, které byly nasledanalyzovany.

Meérenim bylo zjiséno, Ze pH u analdg45/70 (5,29-5,33) je té#n stejné podobhjako pH
u analog 35/50 (5,40-5,46). Z #teni taktéz vyplyva, zZeifdlavky fiznych tuki, pog.
pektinu nemdly na pH gilisSny vliv. Podle [20] je optimalni hodnota pHHem vyroby
v rozmezi 5,7-6,0, coZ naSe vzorky nésphly. MoZnymieSenim by tedy bylo snizZit

mnozZstvi pidavané kyseliny citrébnové (viz surovinové skladbytilohach) .

Hodnoty suSiny pro analogy 45/7ClynvétSi rozptyl a pohybovaly se mezi 44,56-47,78%
w/w obdobr jako suSina u analég5/50 (35,42-36,68% w/w).

Pti stanoveni absolutniho tuku pro analogy 45/70 laytéieno rozmezi 31,5-33,5% w/w.
Pro analogy 35/50 byl obsah tuku nizsi a to 17,5%8w/w. Ani zde nebyl zjigh prilis

zasadni vliv pidavku fizného druhu tuku nebo pektinu na vysledky absdiothiku.

U stanoveni popela nebyly taktéz zjigt Zzadné vyrazné vykyvy. Skupina analetp/70 se
pohybovala v intervalu od 3,9% do 4,1%. Hodnotyglappro analogy 35/50 byla mé&n
vySSi a vychazely vroZi 4,3-4,5%. Fidavky pektinu ani dvouideznych tuki nijak

vyznamr neovlivnily hodnoty popela.
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ZAVER
Z chemické analyzy tavenych éyje Zejme, Ze fidavky pektinu a monosachaiichijak

zvla¥ neovlivnily hodnoty pH, tuku i suSiny, coz jeildzité pro dalSi charakterizaci

W@I‘edlﬁ dynamické oscikéni reometrie je mozno tvrdit, Zé¢igavek samotného pektinu
do taveného syra #apobuje jeho tuzsi konzistenci. Poloha hydroxyloké&psy ani
skut&nost, zda je sacharid (v pouzité koncentraci) aldosebo ketosou, neovlivni

konzistenci tavenych syr

Analyza provedena u analiogavenych syir ukazala, Ze hodnoty pH, tuku, suSiny i popela
vykazovaly minimalni odchylky a proto je mozné wapse stejnou surovinovou skladbou

pouzivat pro dalSi préci.
Pektin jako pidatnd latka $ vyrobé tavenych syt se pouziva, avSak toto vyuZiti je
prozatim diskutovatelné. J&eba znat jeho interakce s ostatnimi slozkami vyuobkake

jeho vlastnosti, které mohouigobovat znéné znény v konzistenci tavenych syr

Problematikou tavenych dyra miznych gFidavki do nich (gedevSim pektinu a

monosacharit) bych se ctia zabyvat i nadale.
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PRILOHY
PRILOHA P I: SUROVINOVA SKLADBA A1l
Nazev: Vzor 45 % suSina, 50% TVS na 800 g
Charakter: kontrola
Pozadovana suSina: 45,00 Vypatena susina: 45,06
Pozadovany tuk: 22,50 Vypaiteny tuk: 22,54
Pozadovany tuk v sugin 50,00 Vypaiteny tuk v suSih 50,03
Porad. Surovina MnoZstvi Obsah Obsah Susinové Tukové
dislo [ko] suSiny [%] | tuku [%0] jednotky jednotky
1 Rennet casein 0,1650 90,50 1,14 14,933 0,188
2 Sojovy olej 0,1790] 100,00 100,00 17,900 17,900
3 Tavici il 0,0200 95,00 0,00 1,900 0,000
4 Pitna voda 0,4240 0,00 0,00 0,000 0,000
5 pektin 0,0000 95,00 0,00 0,000 0,000
6 NacCl 0,0088 99,00 0,00 0,871 0,000
7 Kyselina citrénovéa 0,0056| 99,00 0,00 0,554 0,000
Sowet 0,802 36,158 18,088
1.Celkem TS [kg] 0,020 3.Celkem TS [kg] 0,020
HBS 0,010 HBS 0,020
S4SS 0,010
2.Celkem TS [kg] 0,020 4. Celkem TS [kqg] 0,020
HBS 0,010 690 0,020
690 0,010




PRILOHA P II: SUROVINOVA SKLADBA A2

Nazev: Vzor 45 % suSina, 50% TVS na 800 g
Charakter: kontrola
Pozadovana susina: 45,00, Vypaitena suSina: 45,06
Pozadovany tuk: 22,50| Vypateny tuk: 22,54
Pozadovany tuk v sugn 50,00| Vypaiteny tuk v susin 50,03
Poff';ldové Surovina MnoZstvi Q_bsah Obsah _Suéinové .Tukové
¢islo [ka] suSiny [%] | tuku [%] | jednotky | jednotky
1 Rennet casein 0,1650, 90,50 1,14 14,933 0,188
2 Sojovy olej 0,1790] 100,00 100,00 17,900 17,900
3 Tavici il 0,0200 95,00 0,00 1,900 0,000
4 Pitna voda 0,4240 0,00 0,00 0,000 0,000
5 pektin 0,0000 95,00 0,00 0,000 0,000
6 NaCl 0,0088 99,00 0,00 0,871 0,000
7 Kyselina citrénovéa 0,0056| 99,00 0,00 0,554 0,000
Souet 0,802 36,158 18,088
Nazev: Vzor 45 % suSina, 55% TVS na 800 g
Charakter: kontrola
Pozadovana susina: 45,00, Vypaitena suSina: 45,04
Pozadovany tuk: 24,75| Vypateny tuk: 24,75
Pozadovany tuk v sugn 55,00| Vypaiteny tuk v susin 54,97
Poradové Surovina MnozZstvi Q_bsah Obsah _Suéinové _Tukové
dislo [kg] suSiny [%] | tuku [%] | jednotky | jednotky
1 Rennet casein 0,1440, 90,50 1,14 13,032 0,164
2 Sojovy olej 0,1960, 100,00 100,00 19,600 19,600
3 Tavici il 0,0200 95,00 0,00 1,900 0,000
4 Pitna voda 0,4240 0,00 0,00 0,000 0,000
5 pektin 0,0000 95,00 0,00 0,000 0,000
6 NaCl 0,0088 99,00 0,00 0,871 0,000
7 Kyselina citrénovéa 0,0056| 99,00 0,00 0,554 0,000
Souet 0,7984 35,958 19,764




Nazev:

Vzor 45 % suSina, 60% TVS na 800 g

Charakter: kontrola
PoZadovana susina: 45,00| Vypatena susina: 44,98
Pozadovany tuk: 27,00/ Vypaiteny tuk: 27,00
Pozadovany tuk v sugn 60,00 Vypaiteny tuk v susin 60,04
Poiradové Surovina Mnozstvi (?_bsah Obsah Suéinové _Tukové
¢islo [kg] susSiny [%] | tuku [%] | jednotky | jednotky
1 Rennet casein 0,1240, 90,50 1,14 11,222 0,141
2 Sojovy olej 0,2150, 100,00 100,00 21,500 21,500
3 Tavici gl 0,0200, 95,00 0,00 1,900 0,000
4 Pitna voda 0,4280 0,00 0,00 0,000 0,000
5 pektin 0,0000, 95,00 0,00 0,000 0,000
6 NaCl 0,0088 99,00 0,00 0,871 0,000
7 Kyselina citrébnova 0,0056| 99,00 0,00 0,554 0,000
Souwet 0,8014 36,048 21,641
Nazev: Vzor 45 % suSina, 65% TVS na 800 g
Charakter: kontrola
PoZadovana susina: 45,00| Vypatena susina: 44,95
Pozadovany tuk: 29,25| Vypaiteny tuk: 29,24
Pozadovany tuk v sugn 65,00 Vypaiteny tuk v susin 65,05
Poiradové Surovina Mnozstvi (?_bsah Obsah Suéinové _Tukové
¢islo [kg] susSiny [%] | tuku [%] | jednotky | jednotky
1 Rennet casein 0,1030, 90,50 1,14 9,322 0,117
2 Sojovy olej 0,2320, 100,00 100,00 23,200 23,200
3 Tavici gl 0,0200, 95,00 0,00 1,900 0,000
4 Pitna voda 0,4280 0,00 0,00 0,000 0,000
5 pektin 0,0000, 95,00 0,00 0,000 0,000
6 NaCl 0,0088 99,00 0,00 0,871 0,000
7 Kyselina citrénova 0,0056| 99,00 0,00 0,554 0,000
Sowet 0,7974 35,847 23,317




Nazev:

Vzor 45 % suSina, 70% TVS na 800 g

Charakter: kontrola

PoZadovana susina: 45,00| Vypaitena susina: 45,01
Pozadovany tuk: 31,50/ Vypaiteny tuk: 31,56
Pozadovany tuk v sugn 70,00 Vypaiteny tuk v susin 70,11

Poiradové Surovina Mnozstvi (?_bsah Obsah Suéinové _Tukové

¢islo [kg] susSiny [%] | tuku [%] | jednotky | jednotky
1 Rennet casein 0,0830, 90,50 1,14 7,512 0,095
2 Sojovy(kokosovy) olej 0,2510, 100,00 100,00 25,100 25,100
3 Tavici gl 0,0200, 95,00 0,00 1,900 0,000
4 Pitna voda 0,4300 0,00 0,00 0,000 0,000
5 pektin 0,0000, 95,00 0,00 0,000 0,000
6 NaCl 0,0088 99,00 0,00 0,871 0,000
7 Kyselina citrénova 0,0056| 99,00 0,00 0,554 0,000
Sowet 0,7984 35,937 25,195




PRILOHA P IIl: SUROVINOVA SKLADBA A3

Nazev: Vzor 50% TVS na 500 g
Charakter: kontrola
Pozadovana susina: 40,00| Vypaitena susina: 40,01
Pozadovany tuk: 18,00/ Vypateny tuk: 17,96
Pozadovany tuk v sugn 45,00 Vypaiteny tuk v susin 44,90
Pof«,adové Surovina Mnozstvi (?_bsah Obsah _Suéinové _Tukové
¢islo [ka] suSiny [%] | tuku [%] | jednotky | jednotky
1 Rennet casein 0,1650 90,50 1,14 14,933 0,188
2 Slun&nicovy olej 0,1430, 100,00 100,00 14,300 14,300
3 Tavici il 0,0200, 95,00 0,00 1,900 0,000
4 Pitna voda 0,4670 0,00 0,00 0,000 0,000
5 pektin 0,0000, 95,00 0,00 0,000 0,000
6 NaCl 0,0070, 99,00 0,00 0,693 0,000
7 Kyselina citrénova 0,0045 99,00 0,00 0,446 0,000
Sowet 0,807 32,271 14,488
Nazev: Vzor 50% TVS na 500 g
Charakter: kontrola
Pozadovana susina: 40,00| Vypaitena susina: 40,04
PoZadovany tuk: 20,00| Vypateny tuk: 19,95
Pozadovany tuk v sugin 50,00| Vypaiteny tuk v susih 49,81
Pof«,adové Surovina Mnozstvi (?_bsah Obsah _Suéinové .Tukové
¢islo [ka] suSiny [%] | tuku [%] | jednotky | jednotky
1 Rennet casein 0,1460 90,50 1,14 13,213 0,166
2 Slun&nicovy olej 0,1580, 100,00 100,00 15,800 15,800
3 Tavici il 0,0200, 95,00 0,00 1,900 0,000
4 Pitna voda 0,4650 0,00 0,00 0,000 0,000
5 pektin 0,0000, 95,00 0,00 0,000 0,000
6 NaCl 0,0070, 99,00 0,00 0,693 0,000
7 Kyselina citrénova 0,0045 99,00 0,00 0,446 0,000
Souet 0,801 32,052 15,966




Nazev:

Vzor 50% TVS na 800 g

Charakter: kontrola
PoZadovana susina: 35,00 Vypaitena susina: 35,12
Pozadovany tuk: 17,50, Vypaiteny tuk: 17,68
Pozadovany tuk v suin 50,00 Vypaiteny tuk v suSin 50,35
Poiradové Surovina Mnozstvi (?_bsah Obsah _Suéinové _Tukové
dislo [kg] susiny [%] | tuku [%] | jednotky | jednotky
1 Rennet casein 0,1220, 90,50 1,14 11,041 0,139
Sojovy (slunénicovy)
2 olej 0,1400 100,00 100,00 14,000 14,000
3 Tavici il 0,0200 95,00 0,00 1,900 0,000
4 Pitna voda 0,5060 0,00 0,00 0,000 0,000
5 pektin 0,0000, 95,00 0,00 0,000 0,000
6 NaCl 0,0070 99,00 0,00 0,693 0,000
7 Kyselina citrénova 0,0045 99,00 0,00 0,446 0,000
Sowet 0,800 28,080 14,139




PRILOHA P IV: SUROVINOVA SKLADBA A4

Nazev: Vzor 35 % susina, 50% TVS na 800 g
Charakter:
Pozadovana susina: 35,00/ Vypaitena suSina: 35,00
PoZadovany tuk: 17,50/ Vypateny tuk: 17,49
Pozadovany tuk v sugin 50,00| Vypaiteny tuk v susin 49,98
Poradové Surovina Mnozstvi (?_bsah Obsah _Suéinové .Tukové
dislo (ko] suSiny [%] | tuku [%] | jednotky | jednotky
1 Rennet casein 0,1200, 90,50 1,14 10,860 0,137
2 Sojovy olej 0,1390, 100,00 100,00 13,900 13,900
3 Tavici il 0,0200, 95,00 0,00 1,900 0,000
4 Pitna voda 0,5090 0,00 0,00 0,000 0,000
5 pektin 0,0000, 95,00 0,00 0,000 0,000
6 NaCl 0,0088 99,00 0,00 0,871 0,000
7 Kyselina citrénova 0,0056 99,00 0,00 0,554 0,000
Sowet 0,802 28,086 14,037
Nazev: Vzor 35 % suSina, 50% TVS na 800 g
Charakter: kontrola
Pozadovana susina: 35,00/ Vypattena suSina: 34,98
PoZadovany tuk: 17,50/ Vypaiteny tuk: 17,50
Pozadovany tuk v sugin 50,00| Vypaiteny tuk v susih 50,02
Poradové Surovina Mnozstvi (?_bsah Obsah _Suéinové .Tukové
dislo (ko] suSiny [%] | tuku [%] | jednotky | jednotky
1 Rennet casein 0,1180; 90,50 1,14 10,679 0,135
2 Sojovy olej 0,1390, 100,00 100,00 13,900 13,900
3 Tavici il 0,0200, 95,00 0,00 1,900 0,000
4 Pitna voda 0,5090 0,00 0,00 0,000 0,000
5 pektin 0,0016] 95,00 0,00 0,152 0,000
6 NaCl 0,0088 99,00 0,00 0,871 0,000
7 Kyselina citrénova 0,0056 99,00 0,00 0,554 0,000
Sowet 0,802 28,057 14,035




Nazev:

Vzor 45 % suSina, 70% TVS na 800 g

Charakter:

PoZadovana susina: 45,00| Vypatena suSina: 45,01
Pozadovany tuk: 31,50 Vypaiteny tuk: 31,56
Pozadovany tuk v suin 70,00 Vypaiteny tuk v suSin 70,11
Poiradové Surovina Mnozstvi (?_bsah Obsah _Suéinové _Tukové
dislo [kg] susiny [%] | tuku [%] | jednotky | jednotky
1 Rennet casein 0,0830, 90,50 1,14 7,512 0,095
2 Sojovy(kokosovy) olej 0,2510, 100,00 100,00 25,100 25,100
3 Tavici il 0,0200 95,00 0,00 1,900 0,000
4 Pitna voda 0,4300 0,00 0,00 0,000 0,000
5 pektin 0,0000, 95,00 0,00 0,000 0,000
6 NaCl 0,0088 99,00 0,00 0,871 0,000
7 Kyselina citrénova 0,0056] 99,00 0,00 0,554 0,000
Sowet 0,7984 35,937 25,195
Nazev: Vzor 45 % suSina, 70% TVS na 800 g
Charakter:
PoZadovana susina: 45,00/ Vypatena suSina: 45,05
Pozadovany tuk: 31,50 Vypaiteny tuk: 31,53
Pozadovany tuk v suin 70,00 Vypaiteny tuk v suSin 69,98
Poiradové Surovina Mnozstvi (?_bsah Obsah _Suéinové _Tukové
dislo [kg] susiny [%] | tuku [%] | jednotky | jednotky
1 Rennet casein 0,0820, 90,50 1,14 7,421 0,093
2 Sojovy olej 0,2510 100,00 100,00 25,100 25,100
3 Tavici il 0,0200 95,00 0,00 1,900 0,000
4 Pitna voda 0,4300 0,00 0,00 0,000 0,000
5 pektin 0,0016| 95,00 0,00 0,152 0,000
6 NaCl 0,0088 99,00 0,00 0,871 0,000
7 Kyselina citrénova 0,0056] 99,00 0,00 0,554 0,000
Sowet 0,7990 35,999 25,193




