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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo sledovat vlivigavku fiznych koncentraci alginatu sodného na tex-
turni vlastnosti, pH a susSinu tavenychisyByly vyrobeny modelové vzorky tavenych &yr

s pridavkem alginatu sodného v koncentraci 0,05 — #0@/w s koncent@nim krokem
0,05 %. Vyroben byl také kontrolni vzorek bez afginsodného. Tyto vzorky byly skla-
dovany 30 dni fi teplo& 6 £ 2°C. Hodnoty tvrdosti, kohezivnosti, relativni lepstp pH a
susiny byly stanoveny po 1, 7 a 30 dnech skladow&ysdledky ukazaly, Zze se s rostouci
koncentraci alginatu sodného a délkou skladovadost tavenych syrzvySuje. Koheziv-
nost a relativni lepivost se s vySe uvedenymi figktoyznamié neneni. Rovréz hodnoty
pH nejsou minici se koncentraci a dobou skladovani owingn

Kli¢ova slova: taveny syr, tavici soli, alginat, teriyparametry

ABSTRACT

This project is aimed at monitoring the effect loé addition of different concentrations of
sodium alginate on the textural properties, pH drnjdmatter of processed cheeses. There
are model samples of processed cheeses with addadrsalginate at a concentration of
0.05 to 1.00 % w/w with concentration stage of @09 here is also a control sample wi-
thout sodium alginate produced. These samples leee stored for 30 days at the tempe-
rature of 6 £ 2 °C. Values of hardness, cohesiv&mesative stickiness, pH and dry matter
were determined after 1, 7 and 30 days of stor@lge.results showed that with increasing
concentrations of sodium alginate and length afegte there is an increase in hardness of
the processed cheese. Cohesiveness and relatkenasis does not change significantly
together with the above-mentioned factors. Alse, \thlues of pH are not affected by the

changing concentrations and storage time.

Keywords: processed cheese, emulsifying agents\addg textural parameters
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UvoD

Tavené syry pét v soiasnosti k velmi oblibené a rozsné skupi mléénych vyrobkKi.
Jejich rednosti spdivaji zejména v dlouhé deélrvanlivosti, cenové dostupnosti, praktic-
kém spatebitelském baleni, Siroké Skale €buych variaci a nuténi hodnok. Spotebite-
lé a vyrobci kladou vysoké naroky na organoleptigkastnosti tavenych s§r Mezi nej-
sledovagjSi senzorické znaky pat vedle chuti, iné a vzhledu, také konzistence vyrob-
ku. Z tohoto dvodu se aplikuji fidatné latky na bazi hydrokolaidkteré maji schopnost

ovlivnit strukturu a stabilizovat konzistenci tayeh syi.

Smyslem této bakalgké prace bylo zjistit vliv iddavku alginatu sodného na texturni
vlastnosti a pH tavenych syrTeoretickacast této prace je zatiena na charakteristiku
tavenych syi, jejich vyznam ve vyZzig, technologii vyroby a tavici soli. Dale jsou zde
popsany ne&pstji vyuzivané hydrokoloidy $ vyrobé tavenych syir: nativni a modifiko-
vané Skroby, pektiny, arabska guma, xantanova glokastova guma a karagenany. Po-

slednicast je ¥novana algindim, jejich charakteristice, tvoétmelu a vyuziti v pimyslu.

Cilem praktickécasti bylo vyrobit modelové vzorky tavenych &y gidavkem alginatu
sodného v rozmezi 0 — 1 % s koncetriien stupgm 0,05 %. U vyrobenych vzoikbyly
meéteny 1., 7. a 30. den po utaveni texturni vlastnoatilost, relativni lepivost a koheziv-

nost) a chemické paramety (pH a susina).
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1 TAVENE SYRY

1.1 Struéna charakteristika tavenych sy

Taveny syr je podle vyhlasky Ministerstva zeteistvi CR ¢&. 77/2003 Sb., v platném &n
ni, definovan jako syr, ktery byl tepélupraven zaifdavku tavicich soli. Ve vyhlasce je
dale uvedeno, ze 51 % hmotnostni suSiny tavenéfeomsysi pochazet #ipodniho syra
[1].

Tavené syry se na rozdil od ostatnich skupif sgvyralsji ptimo zéerstvého miléka, ale
az z hotovych firodnich syii, pog. dalSich mlékarenskych vyrobKnag. maslo, smeta-
na, tvaroh aj.) a nemlékarenskych surovin {hdoieni, hydrokoloidy, zelenina, Sunka
apod.). Zakladni surovinou pro taveny syr je teglyen nebo viceiznych druli piirod-
nich sy, které se zafvaji s tavicimi solemi zaast&ného podtlaku a stalého michani do

dosazeni homogenni hmoty pozZzadovanych vlastndgsti [2

Tavené syry jsoutdezitymi vyrobky mlékarenského fomyslu zejména proto, Ze sé p
jejich vyrobs mizou pouzit i syry, které maji vzhledové vady a jsedy pro pimy prodej
spotebiteli nepouzitelné. Tyto syry vSak musi byt zataw nezavadné a musi mit vyho-
vujici mikrobiologickou jakost [3]. Dnes se vSakusice vyroby firodnich sy zlepSila
natolik, Ze cca 70 — 80 % surovinyifedniho syra) by bez problénobstalo pi ptimém
prodeji spatebiteli [37].

VyhlaSka Ministerstva ze&délstvi 77/2003 Sb., v platném &mi, rozdluje tavené syry
podle obsahu tuku v sugima nizkotdné tavené syry s obsahem tuku v stigia 30 hm.
% a vysokotuné tavené syry s obsahem tuku v stigiad 60 hm. %. Syry s obsahem tuku

v susSirg v rozmezi 30 — 60 hm. % vyhlaska nedefinuje [1].

Tavené syry mohou mifiznou konzistenci od pevné, lomivéep krémovitou az po teku-
tou. Dulezité vSak je, aby konzistence byla hladka, kormpak stejnoroda, nesmi byt
hrudkovita a pi&ta [3,4].

1.2 Suroviny pro vyrobu tavenych sym

Zakladni surovinou pro vyrobu tavenych &ysou gFrodni syry fiznych druti (v CR
hlavre Eidamsky blok a Eidamska cihla). K nim mohou bitl@ny suroviny mléného i

neml&ného fivodu.
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Tvaroh slouZi pro zvySeni tukuprosté susiny a snigkl. Tato surovina seigava do su-
rovinovych sndsi se zralymi syry zadélem dodani intaktniho kaseinu (nepflola u rgj
rozsahla proteolyza), ktery zabrariilisné nekkosti a mazlavosti. Maslo a smetana se
pridavaji pro zvysSeni podilu tuku. Veétgin¢ provozi se gidava krém (rework), coz je syr
jiz utaveny z pedchozi tavby. Jeho vyznam $p@ v dosazeni jendjsi a stabilwjSi kon-
zistence. Obsah susiny se regulujl@vkem pitné vody. Pro zamezeni dldgdani tuku

pii vyrob¢ tavenych syir se gidavaji tavici soli (viz kapitola 1.4.1). Meztipady ovliviu-

jici chuw’ a barvu pdt koreni, Sunka (obeéi masova slozka), houby, cibuleiechy, by-
linky, zelenina a dalSi. Dale se do surovinovédiiyadodavaji fidatné latky na bazi poly-
sacharid (hydrokoloidy), které zvySuji vaznost vody, daivsétrukturu a zabezpeji dob-

ré oddlovani syru od obalu (n&pkaragenan). Pro snizeni naKlath suroviny se vyuZzi-
vaji nizné mléné koncentraty (n&psusené od&diné mléko, suSena syrovatka, kaseina-
ty). Naklady je mozné sniZovat tak&igavkem bilkovin a tuk jiného neZz miéného mivo-

du. V tomto pipact se vSak jedn& o analogy tavenychiq;4,13].

Tato surovinova siis je volena tak, aby vyrobeny syglhpoZzadované vlastnosti a slozeni,
zejména pak pozadovany obsah susSiny, optimalni5pgi« 6,1), konzistenci a Zadané or-

ganoleptické vlastnosti (ckiuvang, vzhled) [4,13].

1.3 Vyznam tavenych syki ve vyzig

Mléko a ml€né vyrobky jsou diky své vysoké ndtri hodnok, dané nafiklad obsahem
mléinych bilkovin, mléného tuku, vapniku a vitaminsowdasti z&kladnich potravin pro
vyZivu obyvatelstva, getré déti [5]. Konkrétni stav nutéhi hodnoty je ufen zejména

surovinami, které byly pro jejich vyrobu pouzity][3

Podle Dostalové a kol., [6] je biologickad hodnotkdvin definovana jako mnoZstvi esen-
cidlnich aminokyselin. Biologickou hodnotu Ize siait riznymi metodami, nap NPR
(Net Protein Retention), BV (Biological Value), AABmino Acid Score), EAAI (Essen-
tial Amino Acid Index). Referami bilkovinou je vajéna bilkovina, ktera obsahuje opti-
malni slozeni esencialnich aminokyselin a jeji ldrEAAI je 100. Tavené syry obsahuji
asi 10 — 20 % bilkovin v zavislosti na surovinowéadks. Hlavni bilkovinou v tavenych
syrech je kasein, ktery obsahuje velké mnozstui@ékich aminokyselin. EAAI kaseino-

vych bilkovin se pohybuje kolem hodnoty 95 [6].
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Samotny porér nasycenych, mononenasycenych a polynenasycengsiinych kyselin
(1:0,35:0,07) v miéném tuku nenaplije nejno¥jsi vyzivova doporteni (1:1,4:0,6), coz
vSak plati prakticky pro kazdou individudlpouzitou potravinu. Proto jéeba i sesta-
vovani jidelntku s obsahem miéych vyrobki zaradit potraviny s obsahem mononenasy-
cenych a polynenasycenych mastnych kyselin, abyagiretn vySe jmenovany optimalni
poner. Tavené syry jakoZzto zi¥@né produkty obsahuji cholesterol, jehoz vySSickor
race je povazovana za faktor zvySujici pggatiobnost vzniku onemoéni srdce a cév.
Proto by nély byt zarazeny do péitani celkového fijmu cholesterolu ze stravy. Na dru-
hou stranu existuji studie, které z tohoto hlediskeentuji spiSe faktory oviiwjici systém
regulujici rovnovahu mezi exogennim cholesterolemndogené syntetizovanym cho-

lesterolem [6,7].

Vapnik vazany na méou bilkovinu je nejlépe vyuZzitelnou formou, tug& miéko a
mlécné vyrobky jednim z jeho nejbohatSich zdrdpptimalni pondr pro fist kostni tk&as
je Ca:P nad 1:1.iPvyrobé tavenych syir vSak dochazi k vazbvapniku na fosfokanan,
coz neni optimalni ponar ve prosgch fosforu (Ca:P = 0,4-0,7:1¢jmZ se vyuZitelnost

vapniku z tavenych s§pravdpodobrg mirné snizuje [8,9].

1.4 Vyroba tavenych syni

Tavené syry je mozno vyréikontinual nebo diskontinua(v CR prozatim pevladaji-
ci zpasob). Diskontinualni zZjsob ma vzhledem k pH vyrobku pouze pasieirafekt, coz

piedstavuje zrieni pouze vegetativnich forem mikroorganiznidyroba zahrnuje 4 faze:

1. ptiprava snisi urené k taveni, ktera je dana pozadavky na finalrobhgk. Obvyk-
le jsou nejvice sledovanymi parametry obsah sugibgah tuku v suséna konzis-
tence vyrobku,

2. uréeni slozeni a mnozstvi tavicich soli zavisi zejm@aaurovinové skladbpH a
poZadované konzistenci taveného syra,

3. vlastni proces taveniipravené srési (viz 1.4.2),

4. baleni taveniny, chlazeni, skladovani a expedice.

Beéhem gipravné faze setfsodni syry (senzoricky, chemicky a mikrobiologickgsouze-
né; zbavené mazu, vaskobah a gipadnych né&stot) kraji a melou. Poté se navaZzuji a
vkladaji do taviciho kotle spolu s tavicimi sole(@iaz 3 % hm.) a dalSimi surovinami
[3,4].
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V piipact kontinualniho procesu se &stavi pomoci Imé pary, poté se sterilujéipep-
lot¢ asi 120 — 145C po dobu tkolika sekund a odganim ¢asti vody za podtlaku se

chladi na 80 — 90C a homogenizuje. Horka tavenina se formuje a[Ba]i

Priprava suroviny (odstr&ni A
necistot, krajeni, mleti)

Véazeni surovin

Davkovani do taviciho kotle |

Vlastni tavici proces

Kontrola taviciho procesu a jeh
Uprava

Preprava taveniny k balicimu
zaizeni

Baleni ]

( Chlazeni ]

( Skupinové baleni a skladovén}

Obrazek 1: Schéma diskontinudlni vyroby tavenyci [8}

1.4.1 Tavici soli

Pokud by byly pirodni syry taveny beztfglavku tavicich soli, tak by doSlo k rateni

smesi ha 3 faze: na @rby byla gitomna vysrazena bilkovina, vodna faze a volny{1R.
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Tavici soli jsou nejastji sodné (minorité i draselné) soli kyseliny citronové a fosfemé.
V piipact fosfor&nami mohou vznikat také polymery - difosféreany a fosforénany
s vysSim polymegaim stupgm (polyfosforénany). Jedna se o emulgujithidla, ktera
prenmenuji pomoci vyngny ionti nerozpustny parakaseinat vapenaty na rozpgstpara-
kaseinat sodny. Umagji tak ml&nym bilkovinam uplatnit své emulgya schopnosti,
které jsou danyitomnosti jak hydrofobni tak hydrofilgasti jejich molekuly [3,11].

Q
v
SER-0-P-0 + NaA H,0
OH g™ o .
o ©@ zafvev SER-0-P-0"Na" + CaA
P michani “OH 0

—
1OH P-0" Na
0~ 4 OH

/ SEERN\)
Véapenaté soli kaseinu

(ptirodni syr) ' Sodné soli kaseinu
(tavenina Bhem vyroby tavenych s§y

Obrézek 2: Chemicka reakce \gmg C&* ionti za Nd ionty pi procesu tavent.
(A — anion tavici soli, SER — serinové zbytky, Naavici gl obsahujici sodny

kation, CaA — tavicii8 s navazanym vapenatym kationtem) [3]

Mezi dalSi vlastnosti tavicich soli patozptyleni a hydratace bilkovin, stabilizace ereul
tuk ve vod, zvySovani pH a tvorba ko&®é struktury syra, kdyipchladnuti taveniny do-
jde k ogtovnému spojeni kaseinovych molekul za vzniku jelmangelu. Na konzistenci
tavenych syt ma vliv celarada faktoli. Obecr Izefici, Ze¢im vySSi je koncentrace tavi-
cich soli, tim dojde katSi intenzit disperze kaseina tim mizeme ¢ekavat pevési (vi-
ce zediovany) taveny syr [11,15].

1.4.2 Proces vyroby

Po nadavkovani surovin do taviciho kotle je kotehwien a zé&ne proces taveni, kdy se

e

v relativre kratkémcéase za snizeného tlaku zvysi teplota na hodnoty BI0°C. Dnes se
v tavirenskeé praxi pouZzivaji obvykle teploty 90002C s vydrzi gkolika minut. Roztira-

N 1

telné tavené syry obeg&wyzaduji vysSi teploty, delSi dobu taveni a intemgSi michani
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oproti blokovym tavenym sym uenym ke krajeni. Qev je ¥tSinou provadn piimym
vstiikovanim pary do tavené $si, proto je teba @i vypoctu pridavku pitné vody zohled-
nit i skute&nost, Ze tato para zkondenzuje a kondenzat se stamasti tavené susi.
Vznikla tavenina se davkuje do obgest horka (obvykle fi teplot 60 — 70°C), aby se
snizila pravépodobnost sekundarni kontaminace mikroorganizrélyeln této operace.
Nejcastji se bali do forem vyloZenych hlinikovou félii (f@denou vhodnym polymerem),
ale vyuzivaji se také jiné materidly, mapklo, plast, kov, kelimky, tuby. {eZit4 je také
hodnota pH vyrobku, ktera by setla pohybovat od 5,6 do 6,1. NizZSi pH zvySuje tuleost
viskozitu,¢imzZ se vyrobek rive stat az drobivym. VysSi pH naopakigpbuje pilis mek-
kou konzistenci, hrozi také mikrobiologické vadwpbélené tavené syry jsou po vychlazeni
skladovany p teplog 4 — 8°C [3,11,14].
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2 CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH HYDROKOLOID U

Hydrokoloidy jsou polymerni latky&sSinou bilkovinné a sacharidové povahy, které doka-
Zou ovlivnit strukturu a stabilitu potravifgkych gel zejména tim, Ze jsou schopny vazat
velky objem vody a &které z nich za ditych podminek vytvi uspdadané trojrozirné
matrice - gely. Tyto biopolymery mohou zabranit inawvani vody Bhem skladovani,
¢imz stabilizuji texturu finalniho vyrobku anebspbi jako zahu%ijici prostedky tim, Ze
zvysuji viskozitu systému. Do potravin jsou obvyghelavany v maximalnim mnozstvi do
0,8 % (w/w), vyssi idavky by mohly mit za nasledekil intenzivni agregaci gelu, coz
by mohlo zfgisobit separaci fazi [3,21,25].

Hydrokoloidy se do tavenych sypridavaji zejména pro Upravu a stabilizaci konziséenc
zlepSeni vaznosti vody a prevenci ulpivani vyifolbla hlinikové obaly. # vyrob¢ tave-
nych syt jsou nefastji vyuzivanymi hydrokoloidy: nativni a modifikovargkroby, pek-
tiny, alginaty, karagenany, arabska guma, xantagowda a lokustova guma. V nasleduiji-
cich kapitolach budou vySe uvedené hydrokoloidyestr popsany [3,16,17,18].

Jak jiz bylo zmigno, pongr Ca:P je v tavenych syrech sniZzovan diky poubisidre&na-
novych tavicich soli. Proto se hledaji jiné sleniny, které by zcela nebo alegp@ste&ne
umoznily nahradit tradni tavici soli. Jako mozné nahrady byly v minulastha&eny také

n¢které hydrokoloidy, zejména-karagenan a-karagenan [26].

2.1 Nativni a modifikované Skroby

Prirodni Skroby jsou slozeny zlinearni amyléziet{zec tvden jednotkamio-D-
glukopyrandzy spojenych glykosidickymi vazbam{1—4)) a roz¥tveného amylopektinu

(fetzec slozen a-D-glukopyrandz spojenych vazbami1l— 4) aa-(1—6)) [18].

Pirodni Skrobova zrna jsou nerozpustna ve studedé& valrivdnim suspenze Skrobu ve
vodé probiha absorpce vody bez vyznamné&mynobjemu zrn (reverzibilnigl). Po dosa-
Zeni tzv. poateni Zelatingni teploty (asi 50-70C) dochazi k p&atku ,mazovaini Skro-
bu“ (ireverzibilni &j), kdy se rozrusuji mezimolekularni vodikovéstky, nastava rozsah-
la hydratace amylozy, jeji uvalni a difuzi do roztoku — tento proces je obvykl@wya-
zen zvySovanim viskozity roztoku. Ochlazovanim Bkrngych ma# dochazi ke zfiné
tvorbé vodikovych niistki mezi amylézou a amylopektine&imz se utvé tzv. Skrobovy
gel (@i dostaténé koncentraci Skrobu)fipadre koloidni roztok. Tyto gely ovSem nejsou

v termodynamické rovnovaze a podléhaji retrograflamiovani vody), ktera se urychlu-
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je mechanickym namahanim. Nativni Skroby nejsowp@uny pro ¥tSinu aplikaci, proto-
Ze maji pilis vysokou viskozitu a vytwatuhy gel, nesou vysokeé riziko retrogradace a ne-
vyhodou oproti gkterym modifikovanym Skralm je nutnost zatati a zchlazeni Skrobu

pro ziskani gelu [3,10,18].
Modifikované Skroby se mohoudipravovat:

— chemickou Upravou nativnich Skiiglkdy se ziskavaji degradované nebo oxidova-
né Skroby,
— pomoci enzym za vzniku maltodextriin,

- fyzikélni modifikaci, kterou seffpravuji termicky upravené a extrudované Skroby.

Modifikované Skroby jiz maji specifické vlastnosthag. maltodextriny a termicky upra-
vené Skroby jsou rozpustné (gelovati) i ve studed, oxidované prakticky nepodléhaji

retrogradaci. Proto je jejich vyuziti SirSi oproétivnim Skrokim [10].

Do tavenych syr a jejich analog se gidavaji Skroby #izného botanickéhotpodu, nativ-
ni i modifikované, zejména pro své schopnosti zayySeability trojroznérné matrice, a tim
tedy Upravy konzistence vyrobku. Funk vlastnosti Skrobu jsou oviiwvany hlavi cha-
rakterem Skrobu (obsahem amylozy), ale i dal&imieli, nag.: pH taveniny, ostatnimi
slozkami taveného syra, podminkartii zpracovani taveniny, apodiiPiidavku Skrok je
nezbytné brat v Gvahu Fipadny dopad na chita vini finalniho produktu a vybrat vhod-
nou kombinaci a mnozstvi Skrblak, aby byly zachovany poZzadované vlastnosti ko
[3,16,19].

Experimentala bylo zjiS€no, Ze vzorky taveného syra s 3 #tdpvkem pirodnich Skrob

s vySSim obsahem amylozy (kukiny, pSeniny, bramborovy: 25-28 %) byly tuzsi nez
kontrolni vzorek (beziidavku Skrobu). Naopak vzorky gigavkem (3 %) Skrabobsahu-
jici malé mnozstvi amyldzy (ryzovy: 13 % a kiikny se zanedbatelnym obsahem amylé-
zy: 3,8 %) vykazovaly nizSi tuhost oproti kontromi vzorku. Nejen obsah amyldzy, ale
také mnozstvi fidaného Skrobu ma podstatny vliv na konzistencoliig. Pri vysokych
koncentracich (vice nez 5 %) polysacharichohou zvySit tuhost vyrobku i Skroby
s nizkym obsahem amylézyiiRplikaci modifikovanych Skrabje neodmyslitelnd i pova-
ha modifikace, ktera ma ro¥h podstatny vliv na funini vliastnosti (tuhost, tavitelnost,
aj.) vyrobki [3,16,20].
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2.2 Pektiny

Pektiny jsou heteropolysacharidy sloZzené z jednkysleliny D-galakturonové (spojenych
vazbami a-(1—4)) a dalSich minoritnich sloZzek (fapL-rhamnézy, L-arabin6zy, D-
galaktozy, D-glukozy, aj.). Karboxylové skupiny kjisy D-galakturonové mohou byt
esterifikovany metanolem. Podle podilu esterifikojie@h karboxylovych skupin (stupn
esterifikace DE) se pektinyld na: vysokoesterifikované (DE > 50 %) a nizkoeBke-
vané (DE < 50 %). V technologii vyroby tavenychisge pouZzivaji spiSe nizkoesterifiko-
vané pektiny, které two gel v Fitomnosti vapenatych ioint Bez ffitomnosti C&" neni
tvorba gelu mozna, protoZze molekuly s nizkynétpm metylovych skupin (nizkoesterifi-
kovany pektin) a vysokym obsahem karboxylovych s&kujyselina galakturonovd) se
vzajemré odpuzuji, a tim zamezuji tvartvodikovych vazeb a hydrofobnich interakci ne-
zbytnych ke spojeni molekuliiptvorbé¢ gelu. Gelace nizkoesterifikovaného pektinu je
podmiréna nekovalentnimi iontovymi interakcemi mezi kyseli D-galakturonovou a
Cd*. Reakce s vapenatymi ionty zavisi na pama uspgadani karboxylovych skupin
v fetézci pektinu a roste s klesajici mirou esterifikadelatinaci dale ovliituje mnozstvi
vapenatych katioit kdy @i nadnerné gitomnosti niize vznikat malo rozpustny pektan
vapenaty, ktery vytid jemnou srazeninu. Vliv m4 také pH, kdy kysel@&stedi vyZa-
duje WtSi mnozstvi vdpenatych iantGely nizkoesterifikovanych pekfirjsou povazova-

ny za termoreverzibilni [18,21,22,23].

2.3 Arabska guma

Arabsk& guma je substituovany kysely arabinogatgkthoz zakladni stavebnimi jednot-
kami jsou D-galakt6za, L-arabindzaxe.-rhamnopyrandza. Arabska guma se rozpousti ve
vodé za vzniku disperzi s nizkou viskozitatehoZz se vyuziva pro stabilizaci a emulgaci
tavenych syl a jinych potravingskych vyrobk. Tento hydrokoloid obsahuje malé mnoz-
stvi bilkovin (< 0,5 %) vazanych na polysacharibia mirné emulgéni &inky (diky na-
vazanému proteinu, ktery prasgbdobré obsahuje nepolarni aminokyselingimz stabili-

zuje emulze [18,21].

2.4 Xantanova guma

Xantan je extracelularni polysacharid Wduany bakteriemi rodiXanthomonasHIlavni
fetzec xantanu je twenp-D-(1—4) gluk6zovymi jednotkami. Tento hydrokoloid se #®b

rozpousti ve vodl za vzniku vysoce viskOznich disperzi, které jstabitni v kyselém i
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alkalickém prostdi. Xantanova guma se vyuziva jako z@ibuédlo, stabilizator emulzi, v
kombinaci s gkterymi hydrokoloidy (nap s lokustovou gumoug-karagenanem) tw¥o
gely. Xantan pomaha udrzovat krémovit@sisto ztracenou u nizkatych vyrobki
[18,21].

2.5 Lokustova guma

Lokustova guma neboli karubin je mouka z endospesermen rohovniku obecnéhGg-
ratonia siliqug. Jedna se o galaktomannan, jehoz hlde®izec je tvden jednotkamp-D-
mandzy spojenymi vazbarfii(1—4), gicemz kazd&tvrta jednotka mandzy je substituo-
vanao-D-galakt6zou navadzanou vazbor(1—6). Karubin je silé hydrofilni, neionicka
slowenina (ve vodném prasidi nedisociuje), tudiz jeho vlastnosti nejsou 2akislé na
pH. Ve studené vadpouze bobtna, pro Uplné rozpirstje tedy nutny z&ev. Samotna
lokustova guma gel nevytiia zvySuje vSak elasticitu a pevnostigkhragenain a agai.

V mlétnych vyrobcich je pouZivana jako zatméadlo [18,21].

2.6 Karagenan

Karagenany jsou polysacharidgrvenych méskychrasceledi Rhodophyceagejichz za-
kladni strukturu tvii disacharid - karabi6zg3{D-galaktopyrandza a 3,6-anhydueb-
galaktopyran6za spojené vazbf(L—4)). Je zndmo miniman8 druhi karagenain, v
potravindstvi se pouzivajiit 1-karagenang-karagenan a-karagenan. Rozpustnostito
hydrokoloidi zavisi na druhu, ifitomnych iontech a jejich koncentraci, pH a tefla:
karagenan tvid pevny a kehky gel,i-karagenan poskytuje pruzné a soudrzné gely.
karagenan neni sdm schopen tvorby stabilnich, gebto se v praxi obvykle vyuZiva ve
smeési s dalSimi hydrokoloidy. @leZitou vlastnosti karagenafe tvait komplexy s kasei-
ny. Pouzivaji se jako zahigy/adlo, gelotvorna latka a stabilizator. V tavenginech se
vyuZivaji karagenany pro schopnost zajistit koexist vhodnou ke krajeni a strouhani u

blokovych syii a jako prevence lepivosti na obaly u roztiratenygrobki [3,18,21,38].
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3 ALGINATY

3.1 Struéna charakteristika alginata

Alginaty se nachazi v kdych mdskychiasachc¢eledi Phaeophyceaeostoucich fi po-
biezi severniho Atlantiku, zejména v USA, Norsku,n€raa Britanii. Alginaty pat do
skupiny linearnich polymértvorenych kyselinol-D-mannuronovou (M) a zbytky kyse-
liny a-L-guluronové (G) spojenych glykosidickou vazbow) (viz obrazek 3)Retézec
alginatu je tveen iizné dlouhymi Useky obsahujici vyhratimolekuly M (M - bloky) ne-
bo molekuly G (G — bloky), ale také Useky, ve ktdrge gida struktura M a G molekul
(MG - bloky). Jednotlivé bloky jsou vzajespojeny kovalentni glykosidickou vazbou
(viz obrazek 4) [18,21].

(a) coO 5
OH H
coor b
H O
HONOH  © HOND
B-D-mannuronat a-L-guluronéat

{c)

MMMMMGGGGGGMGMGGGGGGGGMGMGMGMG
1 Il 1 | _JL ]

M-block G-block G-block MG-block

Obrazek 3: a) vzoreg-D-mannuronatu ar-L-guluronatu, b) kovalentni vazba

mezi bloky, c) Useletezce alginatu [21]
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Obrazek 4: Zakladni sekvence alginf24]

Komerni alginaty jsou vyralmy prevazrié zias druhuLaminaria hyperborea, Macrocys-
tis pyrifera, Laminaria digitata, Ascophyllum nodmos, Laminaria japonica, Eclonia ma-
xima, Lessonia nigrescens, Durvillea antarctiaaSargassunspp. SloZzeni a nasledna
struktura algindt se niize nenit v zavislosti na sezénnich éstovych podminkach [21].

Alginat vyrobeny ze stonikL. hyperboreaobsahuje vysoké mnoZzstvi L-guluronové kyse-
liny, diky niz vytvdi pevné gely. Oproti tomu alginaty vyrobenéasA. nodosum, L. ja-

ponicaa M. pyriferase vyznauji nizkym obsahem G - bléka nizkou silou gelu.

DalSim zdrojem alginét jsou bakterie, které mohou obsahovat az 100% nranatu.
Bakterialni alginaty jsodasto acetylovany. Alginat s velmi vysokym obsahenuigpnové
kyseliny mize byt gipraven ze specialnictasti rasového pletiva (ndpz vrgjSi vrstvy
fasyL. hyperborea a to chemickou frakcionaci nebo enzymatickou finalii in vitro s
pouzitim mannuronan C-5 epimerédzy z baktéievinelandii Tento enzym je schopen
epimerace M - jednotky do jednotky G a vyiteni velmi dlouhych G — blak[21].

3.2 Tvorba gelu

Schopnost alginéttvorit gel je vyrazg ovlivnéna obsahem mannuronové a guluronove
kyseliny (M — a G — blok). GG blok (dva sousedici guluronatae&zce) vytvdi idealni
prostor pro iont vapniku, ktery interaguje s kajdoxymi skupinami guluronétza vzniku
silné trojroznérné si¢. Proto alginat s vysokym obsahem G — Blokori silné a tuhé gely.
Naopak MM blok (dva sousedici mannuratée&zce) tvdi plochou strukturu, a proto je
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jeho schopnost vazat ionty vapniku nizsi. Gel sé& fpomalu a je ke a pruzgjsi. Sti-
dajici se Useky MG bldgkv alginatovémietézci vytvai také neékky, ale mén pruzny gel
[21].

V piitomnosti dvojmocnych ioftvapniku dochazi k navazaniaa karboxylovou sku-
pinu alginatu. Druhy alginatovietézec niize také interagovat s timto iontem vapniku za
vzniku vazby, ve které Ghspojuje dva alginatovéetizce do uzakené struktury. Pokud
probihaji tyto reakce n&jg celou matrici, vznika trojrozénna matrice — gel. Tyto interak-
ce, [ kterych C&" spojuje dva alginatovietszce do spojitého celku, nejlépe popisuije tzv.
»€0g — box* model [21,28,29].

MM Block GG Block MG Block
M-M-M-M-M-...........G-G-G-G-G-G-..........M-G-M-G-M-G-
(A)

L

Guluronova Manuronova
kyselina kyselina

Obrazek 5: Koordinace vapniku v egg — box modelli [4
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G-blocks

% Ca2+ \
More Ca?+ ~
0
0

Obrazek 6: Tvorba gelu alginatu s ionty vapnikuegg — box* modelu [29]

Dulezitou vlastnosti alginatje schopnost tu@t gely za nizkych teplot. Alginatové gely
jsou viceci mérg nezavislé na tepléta také termostabilni. Proto mohou byt tepelpra-
covany bez nebezpietavenicehoz se vyuziva néilad u kréni na peeni [21].

Vzhledem k tomu, Ze gelace algiidtemize byttizena teplotou, musi séilplizet k dal-

Sim parametmm. NejdilezitéjSimi faktory jsou koncentrace algifiatpoiet a sekvence
mannuronatu a guluronatu, p&mmezi jednotlivymi ionty a fitomnost komplexotvornych
latek jako jsou fosformany nebo citraty, které vdZzou dvojmocné ionty seyak nezapoji

do gelace [21].

Po gelaci jsou molekuly vody drzeny v alginatowé sie dochazi také k jejich volné mi-
graci difazi. Gel zadrzuje vodu pomoci vodikovyareb, pokud vSak dojde ke snirst
sit gelu, ¢ast vody bude vypuzena. Tento jev je aovan jako synereze. Synereze je u
alginatovych gel zpravidla nezadoucim jevem a zavisi na mnoha perach, jako porr

M a G bloki, molekulové hmotnosti a koncentraci vapniku. Ga#ipravené z alginéts
nizs8i molekulovou hmotnosti vykazuji nizSi syneregisrovnani s gely alginats vyssi

molekovou hmotnosti. VySSi stupeynereze projevuji gely alginas wWtSim obsahem
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Mrivriw s

systému. V fipadt vyvazeného slozeni, kde jéitomno jen tolik vapniku, aby byly nasy-
ceny vSechny G — bloky alginatu, je mira synerdagykle zanedbatelna. OvSemi pad-

meérném obsahu vapniku, e byt synereze vyssSi [29].

3.3 Interakce s kaseiny

Je dilezité mit na pawti, Ze alginaty jsou polyelektrolyty, coz znamen@a,se za iizni-
vych podminek mohou ovlivovat s jinymi elektrostaticky nabitymi polymery, ptiéklad
proteiny. Ve smiSenych systémech by nasledkem togthfazovy gechod nebo zvyseni
viskozity. Tyto elektrostatické interakce se vyw@ike stabilizaci a zesileni mechanic-
kych vlastnosti f prepracovani &kterych potravin (nap taveni pirodnich syi) ¢i krmiv.
Na druhou stranu, pokud je cilem vyhnout se takdeyimerakcim, rdlo by michani algi-

nétu a proteinu probihativy$Sim pH, kdy ¥tSina bilkovin nese zaporny naboj [21,28].

Kaseinové a alginatové roztoky jsou teny supramolekularni strukturoucidkuji zde
nekovalentni vazebné interakce mezi molekulamif.nalektrostatické sily) s vyraznou
vnitini viskozitou. Bhem koagulace se mezinito supramolekularnimi strukturami vy-
tvéeji vzajemneé vazby igemz nedochézi ke zZmém vnitni viskozity. Znény probihaji-
ci ve struktie jsou zavislé na podminkach koagulace (pH, konaemtvapenatych ioint
[43].

Alginaty jsou anionaktivni polysacharidy, nesouytedporny naboj steghjako kaseiny
(pti pH > 5). Pro ternérni faze obsahujici stepabité elektrolyty (kasein — alginat sodny —
voda) je typické termodynamicka fazova separacesledkem je vznik jedné faze obsahu-
jici vétSinu kaseif a druhé faze twené pevazig alginatem sodnym. Neslitelnost sndsi

v polymeru zavisi na interakcich mezi polymery amarakcich kazdého polymeru s roz-
poustdlem. Vy3Si molekulové hmotnosti, niZSi elektrdstat interakce (vysSi koncentra-
ce alginatu) a rozvinuti molekul jsou faktory, i&evysuji nesléitelnost fazi [44].

Obrazek 7 je typickym fazovym diagramem pro systé@da — kasein — alginat sodny.
Primky spojujici bilé krouzky reprezentuji rovnovaziézeni. Tékovanacara rozdluje
sloZzeni systému do dvou fazi stejného mnoZstimka spojujicicerné plné krouzky je
kiivka, kterd u¢uje stav fazi. Réemz pod touto kvkou jsou faze dispergovany a nad tou-

to kiivkou dochazi k odgovani fazi [44].
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Obrazek 7: Fazovy diagram systému VODA — KASEINGINAT SODNY. E —
snes alginatu sodného a kaseinu v roztoku--Brevazuje alginat, E— téner cis-

ty roztok kaseinu [44]

3.4 Vyuziti alginati

Schopnost alginatzlepsit, modifikovat a stabilizovat strukturu potin je geduguje k
pouziti jako pidatnych latek do potravin, nagako Zelirujicicinidlo, stabilizator vodnych
smesi, disperzi a emulzi, ochranny film, ajét¥ina aplikaci je zaloZzena na fyzikalnich
vlastnostech samotnych algifiatle mohou row¥ vyplyvat ze vzdjemnéhaipobeni spo-
lu s dalSimi sloZkami potraviigkého vyrobku [28,29].

Alginaty jsou pouzivany do restrukturovanych poimaa pokrnti, kdy umo#uji z rozdr-
cenych kousk surovin znovuvytvieni poZzadované struktury potraviny. Restrukturované
potraviny obsahuji syrovouripodni surovinu jako zakladni sloZzku (rtégbad cibulové
krouzky obsahuji cibuli). Restrukturalizace poslaj zlepSujeifrozené vlastnosti surovin

nebo jim udluje nové parametry, které umagi pouzit produkt i do aplikaci, do kterych
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se tradin¢ nepouziva. P#tzde napiklad méInéné masné vyrobky, cibulové krouzky, oli-
vy s naplni, ovocné napinkrabi ty¥inky nebo koktejlovéiesniky [28,29,40].

DalSi uplateni nasly alginaty # vyrobé mrazenych kréin kdy snizuji tvorbu krystal
béhem zmrazovani za vzniku hladkého produktu. Ve bgith typu emulze oleje ve vad
nag. majonézy, salatové dresinky, nizk@ig pomazanky apod. zabhgi odcElovani
vodné a tukové faze. Dale s#idavaji do ovocnych naplini, které stabilizuji, zdoyi je-
jich vyteeni Ehem peéeni a takeé festupu vihkosti z napéndo €sta. Zajiguji stabilnost
pekaskych krén a polev i pi zmrazovani a rozmrazovani. Zaelem zvySeni viskozity

jsou aplikovany do syrovych a jinych otk [28,29].

Alginaty se uplatuji nejen v potravingkém ptmyslu, ale i v dalSich odwich. Nai-
klad v kosmetickém @myslu, v textilinim a papirenském dadivi pro zlepSeni povrcho-
vych vlastnosti vyrobk Ve farmaceutickém odwi se vyuzivaji fi vyrob¢ obvaz, kde
pii kontaktu s kzi vytvari gel (vymEnou vapenatych iofitza sodné ionty znich teku-
tin), ktery sniZuje podraZai a bolest pi pievazech [21,28,30].
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. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem praktickécasti bakalgské prace bylo vyrobit modelové vzorky tavenychasyr
s pridavkem alginatu sodného a sledovat &bphu 30 drii skladovani zrény texturnich

vlastnosti, pH a susiny.

Pro dosazeni cilbylo poteba:
— prostudovat tavené syry, jejich vyznam ve vgzawyrobu,
— zamefit se na hydrokoloidy pouZzivané do tavenychisyr
— charakterizovat alginaty, jejich strukturu, zistvarbu gelu,

— proveést studii interakce alginas kaseinovymi bilkovinami.

Pro zpracovani praktickeésti bylo nezbytné spinit tyto cile:
- vyrobit modelové vzorky tavenych sys gidavkem alginatu sodného,
— zabyvat se texturnimi vlastnostmi a pH vyrobenyadeiovych vzork,

— vyhodnotit vysledky a formulovat zény.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Popis experimentu

V rdmci experimentélniasti bylo vyrobeno 19 modelovych vzérkavenych sy s obsa-
hem fizné koncentrace alginatu sodného. Vyroben byl kakgérolni vzorek, tedy bez al-
ginatu sodného. Tyto modelové vzorky byly podrobeékiadni chemické analyze, kdy se
métilo pH a suSina, a texturni profilové analyze, kgya zkouména tvrdost, relativni lepi-

vost a kohezivnost.

5.2 Vyroba vzorka

Pro experiment byla vyrobena modeldeéla tavenych syrs 40 % (w/w) suSiny a 50 %
(w/w) tuku v susSig. Zakladnimi surovinami byla eidamska cihla o zs#l@ tydri s ~50
% (w/w) sudiny a ~30 % (w/w) tuku v su&ifKromilk a. s., Krondiiz, CR), maslo (s
~84% (w/w) suSiny a ~82 % (w/w) tuku v sudinpitna voda, alginat sodny (Sigma-
Aldrich, Saint Louis, USA) a tavici soli (Fosfa,s, Beclav,CR).

Alginat sodny byl pidavan v koncentraci od 0 do 1 % s konceintian krokem 0,05 %

(celkem 19 koncentraci).

Tavici soli byly aplikovany v mnozstvi 3 % w/w celke hmotnosti taveného syra. Byly
tvoreny snési hydrogenfosfomanu sodného a dihydrogenfostoranu sodného ve vza-
jemném ponsru 70:30.

Modelovarada tavenych syrbyla vyrobena v laboratornich podminkach pomdistmje
Vormerk Thermomix TM31Tavici teplota byla 90 °C s vydrzi po dobu 1 minutprka
tavenina byla ihned davkovana do polypropylenovietimki (valcovy tvar, vySka 50
mm, pamer 52 mm) s fvaiitelnym hlinikovym vékem.Po vychladnuti byly takto vyro-

bené vzorky az do okamziku analyz skladovafigpladirenskych teplotach (6 £ 2 °C).

Vzorky byly vyrobeny s dvojim opakovanim, vznikBkt2 série vzork stejné surovinove
skladby. Pro jednotliva stanoveni byly pouZzity Drky z kazdé vyrobené série avibdu
lepSi reprodukovatelnosti vysleidkViéieni byla provaéha 1., 7. a 30. den od data vyroby.

5.3 Texturni profilova analyza

Texturni analyzétor TA-XT plus (Stable Micro Systertd., UK) n&ti tvrdost (pevnost),

relativni lepivost a kohezivnost (soudrznost).
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Obrazek 8: Graf k vyhodnoceni texturni profilovélgmy taveného syra [39]

Tvrdost je popisovana jako sila petina k dosazeni deformace vyrobku [31].

Cim vy38ich hodnot dosahuje maximuiivky na ose x, tim vice sily je geba k defor-

maci taveného syra a vyrobek je tvrdsi.

Relativni lepivost je dana praci peibnou k pekonani pitazlivych sil mezi povrchem ta-

veného syra a povrchem sondy [32,33].

Relativni lepivost byla sledovana éwbdu vlivu stupré tuhosti matrice na praci gebnou
k vytazeni sondy ze vzorkRelativni lepivost byla stanovena jako pgrabsolutni hodno-
ty plochy zaporného piku A2 k ploSe kladného piku (&iz obrazek 6)Se z¢tSujici se
plochou Kivky (pri konstantni tuhosti matrice) roste lepivost vyropkrotoze stoupa po-
tieba prace kigkonani sily fitazlivosti mezi povrchem taveného syra a postranpo-

vrchem sondy.
Kohezivnost je definovana jako sila \niich vazeb, které t¥bpotravinu [32,33].

Kohezivnost (soudrznost) jedana ponsrem ploch pik A3:Al. Cim vice se poir kohe-
zivnosti blizi k hodnat 1, tim intenzivejSi jsou sily vnitnich vazeb taveného syra, ktery

vykazuje vysSi soudrznost.

Vysledky texturni analyzy (tvrdost, relativni lepst, kohezivnost) byly modelovany po-
moci regresni analyzy s vyuZzitim metody nejmensfearal. Pomoci této statistické me-

tody Ize odhadnout trend zavislosti ndhodnécuwfi (tzv. zavisle pronné) na zaklat
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znalosti jinych vellin (nezavisle prognmnych) — v tomto fipact koncentrace ifidaného
alginatu sodného. Testovanymi modely byly polyndmy 4. stup&

Vyznamnym faktorem ip vyhodnocovani linearni regrese metodou nejmendidrai je
koeficient determinaceKoeficient determinace &wje intenzitu linearni zavislosti mezi
zéavisle a nezavisle pramnou veltinou. Cim vice se koeficient determinace blizi k hod-
not 1, tim je zavislost klasifikovana jako sijgi a regresni funkce lépe vystihujaiipth
zavislosti.Naopake¢im vice se koeficient blizi k nule, tim je zavislbednocena jako slab-
Si [34,35].

5.4 Zakladni chemicka analyza

Hodnota pH je definovana jako zapé®weaty dekadicky logaritmus koncentrace vodiko-
vych kationfi v daném prosedi (pH = -log [H]) [36]. Méteni pH bylo provedeno pomoci
vpichového pH-metru Spear se skipau elektrodou (Eutech Instruments, Oakton, Malay-
sia). Byly n&teny ti kelimky kazdé série,fjtemz do kazdého kelimku byl pH-metr apli-

kovan tikrat pro lepsi reprodukovatelnost vyslédk

SuSina je popisovana jako zbytek latek po vysuseoiku i urcité teplot¢ do konstant-
nich hmotnostnich Ubytk[36]. SuSina byla stanovena susenintsinvorené 3 g taveného
syra a 25 g iedsuSeného piskaid02 + 1 °C do konstantniho Ubytku hmotnosti. Riaiza
vana hodnota susSiny tavenychisgr gidavkem alginatu sodného byla 40 % (w/w) s tole-

ranci =5 %.
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

6.1 Vysledky chemické analyzy

M¢éteni pH po 1 a 7 dnech skladovéani bylo vybrandwodu intenzivnich zin v textue
taveného syra. Véthto dnech lze @kavat intenziv§Si vazbu vody a mirné interakce

mezi alginatem a kaseinovymi bilkovinami (respicfehydrolytickymi S&py).

Hlavnim cilem bylo dosazeni optimalnich hodnot ktéré se obvykle pohybuiji v interva-
lu 5,6 az 6,1Klesajici pH taveniny zvySuje tuhost finalniho Wjkao. Pfi vyznamr nizSim
pH (5,0 az 5,2) se taveny syr stava obvykle drabividaopak s rostouci hodnotou pH
taveniny konzistence &kne. Podstathvyssi pH (6,5 az 6,7) ide zapicinit nadnerné

mekkou konzistenci, rizikem jsou i mikrobiologickégtmémy [3].

Hodnoty pH modelovych vzotktavenych syir s gfidavkem alginatu sodného se pohybo-
valy v rozmezi 5,66 — 5,98, coZ odpovida optimalniph tavenych syr. Vyvoj aktivni
kyselosti v zavislosti na koncentraci alginatu s&um nevykazoval jednozéay trend,
hodnoty stidaw stoupaly a klesaly pofivce pripominajici sinusoidu. Rozdily naiie-
nych hodnot byly nevyznamné, koncentrace alginatiného tedy nema vliv na pH tave-

nych syi.

Cilem experimentu bylo vyrobit taveny syr §davkem alginatu sodného o susS#0 %
w/w s toleranci £ 5 %. SuSina vyrobeného syra sg/lpavala v rozmezi 41,12 — 43,68 %

(w/w), rozdily hodnot byly velmi malé.
6.2 Vysledky texturni profilové analyzy

6.2.1 Vysledky tvrdosti

Tvrdost byla monitorovana jako maximalni silaipbh& pro vtléeni sondy do hloubky 10
mm vzorku taveného syrdavislost tvrdosti tavenych syma gidavku alginatu sodného
byla 1., 7. a 30. den po utaveni vyhodnocovanaltirieregresni analyzou s vyuzitim poly-
nomického modelui¢tiho stupd. Indexy determinace pro polynomy 1. a 2. stupwgly
podstatg nizSi v porovnani s modelem kubické funkBeuzitim polynomu 4. stugme-
doSlo k vyznamnému zvySeni indexu determinace €vybodného modelu byl realizovan

pomoci koeficientu determinaceJR35].
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Tvrdost analyzovanych vzailkbyla znétena pomoci texturniho analyzatoru TA-XT plus s
pouzitim sondy o giméru 20 mm (P20) a penetraci sondy (hloubka 10 mohlogt pene-
trace sondy 2 mrs', zah4jeni p sile odpovidajici 5 g). Test byl proveden 1.aR0. den

od data vyroby.

35

30 1

Tvrdost [M]

Y =-826Tx% + 13822 + 20,537« + 11,444
R2=0,7427

0 0.2 04 0,6 08 1

Koncentrace algingtu sodného [%4)]

Graf 1: Zavislost tvrdosti tavenych gyna koncentraci fidaného alginatu sod-
ného (0 — 1% wi/w); #ifeno po 1 dni skladovaniig °C

Z grafi 1 - 3 je jednoznmé patrné, Ze se tvrdost taveneho syra zvySovalateuoi kon-
centraci algindtu sodného i s dobou skladovaniddstrvzork stoupala relativé rychle

do koncentrace alginatu sodného 0,4 %. Od tétodtgdre fist tvrdosti zpomalil, misty az
zastavil. NejvySSi hodnota tvrdosti byla ngena u vzorku s koncentraci alginatu sodnéeho

1 % po 30 dnech skladovani.
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Twrdost [M]

y =10,073x7 - 21,606x2 + 24 076x + 16,736
R==0,6633
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Graf 2: Zavislost tvrdosti tavenych gyna koncentraci fidaného alginatu sod-

ného (0 — 1% wi/w); gifeno po 7 dnech skladovani p °C
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Twrdost [M]

y = 540273 - 20,176x2 + 24 082x + 17 507
1% R==0,5263
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Koncentrace alginatu sodneho [%a)

Graf 3: Zavislost tvrdosti tavenych gyna koncentraci fidaného alginatu sod-
ného (0 — 1% w/w); gfeno po 30 dnech skladovéani p °C
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6.2.2 Relativni lepivost

0,50
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y =-0,4653x7 + 0,8824x2- 0,5853x + 0,3171
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pomér ploch pikd A2:41
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Foncentraéni Fada alginatu sodného [%4a]

Graf 4: Zavislost relativni lepivosti tavenych &yra koncentraci idaného algi-

natu sodného (0 — 1% w/w);ereno po 1 dni skladovanfip °C

Relativni lepivost modelovych vzaiktavenych syir vykazovala miré klesajici trend s
rostouci koncentraci alginatu sodného. Tento tteyiddan tim, Ze hydrokoloidy vytva
velmi silnou matrici, proto se adhezivnost k ostatmateriahm sniZuje. Hodnoty relativ-
ni lepivosti se pohybovaly v intervalu 0,14 — 0,4lejmenSi hodnoty byly dosazeny u
vzorku s 0,7 % koncentraci alginatu po 30 dnechdsktani, ktery byl nejménlepivy.
NejvysSi hodnota tohoto parametru byla pozorovamaauku s 0 % alginatu sodného 30.

den po utaveni, u kterého se projevila sgjvlepivost.
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Graf 5: Zavislost relativni lepivosti tavenych &yra koncentraci idaného algi-
natu sodného (0 — 1% w/w)¢reno po 7 dnech skladovani p °C
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Graf 6: Zavislost relativni lepivosti tavenych &yra koncentraci fidaného algi-
natu sodného (0 — 1% wi/w)ereno po 30 dnech skladovari p °C
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6.2.3 Kohezivnost
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Graf 7: Zavislost kohezivnosti tavenychisyia koncentraci idaného alginatu
sodného (0 — 1% w/w); &eno po 1 dni skladovaniig °C

Praimérn& hodnota kohezivnosti analyzovanych vidikveného syra siiglavkem alginétu
sodného byla stanovena na 0,57. Zgraf — 9 je rejmé, Ze zrny kohezivnosti
v dasledku pidavku hydrokoloidu jsou nevyznamné, coz je daréyri indexy determi-

nace. V pitbéhu skladovani doSlo k mirnému zvySeni kohezivrarstilyzovanych vzork
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6.3 Souhrnna diskuse

Béhem 30 denniho skladovani modelovych viotikvenych syir s gidavkem alginatu
sodného byly zjigovany zngny jakostnich paraméirpomoci metod chemické analyzy

(pH, susina) a texturni profilové analyzy (tvrdastativni lepivost a kohezivnost).

Hodnoty pH modelovych vzotktavenych syir s gfidavkem @izné koncentrace alginatu
sodného se pohybovaly v rozmezi 5,66 — 5,98, c@bwida optimalnimu pH tavenych
syni (5,6 — 6,1). Vyvoj pH v zavislosti na koncentratginatu sodného ani na dobkla-
dovani nevykazoval jasny trend, hodnotkidaw stoupaly a klesaly. Podle Awaat al.

[42] dochazi v pibéhu skladovéani k poklesu pH viivem hydrolyzy fostaranovych soli.

Lze usoudit, Ze alginat sodny pra&pddobré stabilizuje pH progednictvim vazby vody.

V piipadt suSiny se poddo vyrobit modelové vzorky s poZzadovanym obsaheimoto
parametru (35 — 45 %), hodnoty se pohybovaly v eZdm1,12 — 43,68 % (w/w). Zido-

du zavislosti zkoumanych parametna obsahu suSiny je dosaZzeni pozadované hodnoty

s minimalnimi odchylkami nezbytné pro spravnostietki.

Relativni lepivost modelovych vzakktavenych syir vykazovala miré klesajici trend s
rostouci koncentraci alginatu sodného. Tento tteyiddan tim, Ze hydrokoloidy vytva
velmi silnou matrici, proto se adhezivnost k ostatmateridhm sniZzuje. Hodnoty relativ-
ni lepivosti se pohybovaly v intervalu 0,14 — 0,Rtimérna hodnota kohezivnosti analy-
zovanych vzork taveného syra sfiplavkem alginatu sodného byla stanovena na 0i&7, p
¢emz zmény kohezivnosti v tisledku pidavku hydrokoloidu jsou nevyznamné, coz vyply-
va z nizkych indek determinace. V f@béhu skladovani doslo k mirnému zvyseni kohe-

zivnosti analyzovanych vzoitk

Se skladovanim a s rostouci koncentraci alginaavyg&vala i tvrdost taveného syra. Shi-
rashojiet al.[15] a Cart et al. [2] uvadi, Zze na zvySovani tvrdosti vipéhu skladovani
muze mit vliv i hydrolyza fosfor@anovych soli. Tvrdost vzoikse zvySovala relativn
strmé do koncentrace alginatu sodného 0,4 %. Potéstetvrdosti zpomalil, misty az za-
stavil. Tento pibéh mohl byt zfisoben tim, Ze v nizkych koncentracichize dochazet k
intenzivni vazP vody a pravdpodobrt také k interakcim s kaseiny (resp. jejich hydroly-
tickymi S&py). Podle Aguilera a Stanley [44]a@ou vySSi koncentrace algindtu sodného
zpasobit mirné poruseni kompaktnosti kaseinové matitien negativé ovlivnit texturni
vlastnosti (vazba vody a poruseni matrice). Pot8dennim skladovani uz praysbdobrg

interakce mezi alginatem a kaseiny &meprobihaji. Finalni struktura taveného syra by
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tedy nela byt prakticky doko#ena, znny probihajici Bhem dalSiho skladovani jsou za-
nedbatelné.
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ZAVER
Alginaty se v potravingkem ptmyslu pouZzivaji jako zahti@vadla, stabilizatory a latky
upravujici texturu.

Cilem této prace bylo vyrobit tavené syryagmou koncentraci alginatu sodného a provést
texturni analyzu se zatifenim na tvrdost, relativni lepivost a kohezivna@ile byl sledo-

van vliv alginatu sodného na pH tavenychisyr
Ze ziskanych vysledkbylo mozné dinit nasledujici zasry:

— tvrdost tavenych syirse zvySuje s dobou skladovani a s rostouci korawralgi-
natu sodného. Signifikantni ridt tvrdosti byl pozorovan do koncentrace alginatu
sodného 0,4 %,

- pridavek alginatu sodného méranizZuje relativni lepivost,
— vliv pridavku alginatu sodného na hodnoty kohezivnostijgmalni,

— aplikaci alginatu sodného praymbdobré dochazi ke stabilizaci pH.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

w/w  Hmotnostni procento

M B-D-mannuronova kyselina

G a-L-guluronové kyselina

MM  Useky alginatové molekuly obsahujici pozB-mannuronovou kyselinu
GG Useky alginatové molekuly obsahujici pouzk-guluronovou kyselinu
MG  SmiSené useky alginatové molekuly

R? Koeficient determinace
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Vliv p Fidavku alginatu sodného na tvrdost tavenych sy

I nfluence of sodium alginate on hardness of processed cheese

Gabriela Nagyova, FrantiSek Buika, Lucie Mynar¢ikova
Ustav technologie a mikrobiologie potravin

Fakulta technologicka, Univerzita Tomase Bati vie&l

Abstract

The aim of this work was to produce processed eheth addition of different concentra-
tions of sodium alginate in range of 0.05-1.00 % wiThe values of hardness were de-
termined by texture analysis after 1, 7, and 30sd#ystorage. The results show that in-
crease of alginate concentrations leads to growth ¢heese hardness.
With increasing storing time the hardness of aticessed cheeses rose in all sodium algi-

nate concentrations tested.

Uvod

,,,,,,

VvV rizném stupni prozralosti, s tavicimi solemicZst&ného podtlaku a stdlého michéani do
chvile, nez je dosazeno homogenni struktury hmo#agovanych vlastnosti. (Guineé
al., 2004; Buka et al, 2009).

Alginaty pati do skupiny hydrokoloid, coz jsou latky polymerniho charakteru,
které jsou schopné stabilizovat pop modifikovat strukturu taveného syra
(Draget, 2009). Svym sloZenim jsou alginaty dheené linearni kopolymery
B-D-mannuronové (M) au-L-guluronové (G) kyseliny spojené glykosidovymiziami

(1—4). Linearni alginatovyfetzec lze modelay rozctlit do tii zakladnich sekvenci,
ve kterych se sitdaji mizné dlouhé Useky obsahujici pouze molekuly M, neboragte

molekuly G ¢i smiSené pravidetnhse stidajici useky MG (Draget, 2009). Vyznamnou



vlastnosti algindit je tvorba gelu. Sodné alginaty jsou schopny sjefvazby s ionty
vapniku nésledn tvorici alginat vépenaty (VeliSek 199%athak et al., 2010).
Pokud se vapenaté ionty navazou na alginatovy abskhujicirettzce s jednotkami G,
dochéazi ke spojeni rovinnym dvojdimenzionalnimisgbem a vytvid se tak struktura
zvand ,egg box model“, jehoz vysledkem je tuhy @&dliSek, 1999Andriamanantoanina,
2010; Pathak, 2010). Usekiettzce tvdené jednotkami M tvid plochou strukturu a proto
je jejich schopnost vazat ionty vapniku nizka. €eltvai pomalu a je ki a pruzijsi.
Stiidajici se useky MG v alginatovétetzci vytvai také nekky ale meég pruzny gel.
(Draget, 2009).

Cilem préace bylo studovat tvrdost tavenychisyrzavislosti na fidavku alginatu sodného
(0—1 % wi/w; koncentkai krok 0,05 %) po 1, 7 a 30 dnech skladova&n6fC.

Material a metodika

Pro tento experiment byla vytkena modelovdada tavenych syrs 40 % (w/w) susSiny a
50 % (w/w) tuku v suSih Zakladnimi surovinami byla eidamska cihla (obsah
suSiny [0 % w/w, (B0 % tuku v susSi&h w/w; zralost 7 tydfi), méaslo (obsahu
suSiny [(B4% wi/w, tuk v susi& (B2 % wi/w), pitnd voda, alginat sodny (Sigma-Aldrich
Saint Louis, USA) a tavici soli. Alginat sodny lgfidan v koncentraci od 0 do 1 %
¢emz koncentréni krok byl dan posunem vzdy o 0,05 %. Tavici $lly aplikovany v
mnoZstvi 3 % w/w celkové hmotnosti taveného sybglg tvoreny sngsi dihydrogenfosfo-
recnanu sodného a hydrogenfosforanu sodného
(Fosfa, a. s., Eclav). Modelovaiada byla vyrobena v laboratornich podminkach
za pouziti pistroje Vormerk Thermomix TM31. Tavici teplota byB0°C s vydrzi
po dobu 1 minuty. Vyrobena tavenina byla davkovana
do polypropylenovych kelimk (valcovy tvar, vySka 50 mm, fmér 52 mm)

s pivaritelnym  vickem. Vzorky byly aZz do okamZziku analyz skladovany
pii chladirenskych teplotach (6£2°C).

Texturni analyza byla provedena pomoci texturnirayaatoru TA-XT plus (Stable Micro
Systems, Ltd.) penetraci sondy (hloubka 10 mm, logth penetrace sondy
2 mm-§', zahajeni p sile odpovidajici 5 g), a to 1., 7. a 30. derdath vyroby. Test byl
proveden s pouzitim sondy oupnéru 20 mm (P20). Tvrdost je definovana jako sila po-

tirebna k dosazeni deformace vyrobku (Floatyal, 2009). Tvrdost byla sledovana jako



maximalni sila pgebna pro vtléeni sondy do hloubky 10 mm. Zavislost tvrdosti taxah

sy na gidavku alginatu sodného byla v jednotlivych dneatdeiovana pomoci linearni

regresni analyzy s vyuzitim polynomickych madptvniho aZtvrtého stups. Vhodnost

modelu byla posuzovéana pomoci koeficientu detercaif&). (Hebaket al, 2005)

Vysledky a diskuse

Pomoci texturni analyzy byly sledovany hodnoty oatid tavenych syr v zavislosti

na koncentraciiidaného alginatu sodného a na éiskladovani. Vysledky gieni tvrdosti

modelovych vzork jsou zobrazeny na Grafech 1 — 3.
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Graf 1: Zavislost tvrdosti tavenych syfN] na koncentraci fidaného alginatu sodného (0

— 1 % wiw); ng&ieno po 1 dnu skladovantiB°C
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Graf 2: Zavislost tvrdosti tavenych syfN] na koncentraci fidaného alginatu sodného (0

— 1 % w/w); ngteno po 7 dnech skladovéari p°C
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Graf 3: Zavislost tvrdosti tavenych syfN] na koncentraci fidaného alginatu sodného (0
— 1 % wi/w); ng&ieno po 30 dnech skladovarti °C

Z nantienych vysledk je patrné, Ze po celou dobu skladovani se s rostamncentraci
alginatu zvySovala i tvrdost taveného syra. Z regieh moddl a zejména z hodnot koefi-
cientu determinace @R Ize u 1. a 7. dne vysledovat, Zefinpkovy model
je za danych podminek nejntévhodnym modelem zé&yi testovanych. To poukazuje na
nelinearni plb¢h zavislosti tvrdosti tavenych <Syrna gidavku alginatu sodného.
Z pribéhu zavisle profnné veléiny vyplyva, Ze tvrdost vzork nafista relativé rychle
do koncentrace alginatu sodného 0,4 %. Nasleldchézi ke zpomaleniistu tvrdosti ne-
bo ke stagnaci. DalSi zvySovani Ize pozorovat a¥yé&Sich koncentracich. Adodneni
tohoto jevu lze hledat ve skdteosti, Ze v nizkych koncentracichube dochazet
k intenzivni vazb vody a pravépodobré také k interakcim s kaseinovymi bilkovinami
(resp. jejich hydrolytickymi gpy). Draget (2009) uvadi, Ze ve vysSich koncentraotize
dochazet k mirnému poruSeni kompaktnosti kaseinové matrice

a tim k jewim s protictidnym vlivem na texturni vlastnosti (vazba vody auseni matri-

ce).

Ve 30. den skladovéani doslo k mirnéémhtrendu zavislosti tvrdosti naigavku alginatu
sodného. VSechny 4 testované modely vykazovaly ivelmdobné hodnoty koeficientu
determinace (B. V prabshu skladovani dochazelo ke zvySovani tvrdosti tgelrsyi,
coz vyplyva ze srovnani absolutnidlena prakticky vSech regresnich modeV pribéhu
skladovani lze tedy tpdpokladat interakce v oblasti vazby  vody
a prav@podobrg také reakce s kaseinovymi bilkovinami, které ,dvitvfinalni matrici

taveného syra.



Zavér

Cilem této prace bylo vyrobit tavené syryagnmym gidavkem alginatu v koncentracich 0
az 1 % w/w, picemz koncentréni krok byl volen po 0,05 %. Ze ziskanych vyshediylo
zjisteno, Ze se viistajici koncentraci alginatu rotinroste tvrdost tavenych syrMétreni
po 1. a 7. dnech skladovani vykazovalo nelinearmibdgh zavislosti tvrdosti
na koncentraci alginatu. Po 30. dnech skladovahjibyozorovan térd linearni naiist
tvrdosti se zvySujici se koncentraci alginatu sbdné Dochazi prawgpodobrE
ke stabilizaci matrice taveného syra, jeZ jejé zpisobena pewjSi vazbou vody.
S prodluzujici se dobou skladovani se tvrdost tasersyi ve vSech aplikovanych kon-

centracich alginatu sodneho zvySovala.
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