Faktory ovliviujici jakost tavenych syrovych
omacek

Bc. Lenka Hudeckova

Diplomova prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2013 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologické

Ustav technologie potravin
akademicky rok: 2012/2013

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni:  Be. Lenka Hudeékova
Osobni ¢islo: Ti1109
Studijni program:  N2901 Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Technologie, hygiena a ekonomika vyroby potravin -
specializace Technologie mléka a mléénych vyrobki
Forma studia: prezenéni
Téma prace: Faktory ovliviiujici jakost tavenych syrovych oméaéek
Zasady pro vypracovani:

l. Teoreticka ¢ast
1. Charakterizujte tavené syrové omééky a jejich analogy jako vyrobkovou skupinu.

2. Popiste suroviny pro vyrobu tavenych syrovych oméaéek a technologii jejich
vyroby.

3. Charakterizujte hydrokoloidy, které budete vyuZivat v experimentélni ¢asti.
Il. Prakticka ¢ast
1. Optimalizujte laboratorni v{robu tavenych syrovych oméagek.

2, Vyrobte modelové vzorky tavenych syrovych oméaéek s pfidavky karagenanu a
1-monoacylglycerold.

3. Stanovte viskozitu modelovych vzorkd.

4. Vysledky vyhodnotte a formulujte zévéry.



Rozsah diplomové prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace:  tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

[11 FOX, P. F., GUINEE, T.P. COGAN, T. M., McSWEENEY, P. L. H. Fundamentals of Cheese
Science. Processed cheese and substitute or imitation cheese products. Springer 2000,
638. ISBN 978-0-8342-1260-2, 0-8342-1260-9.

[21 GUINEE, T. P., CARIC, M., KALAB, M. Pasteurized processed cheese and
substitute/imitation cheese products. Cheese: Chemistry, Physics and Microbiology. 3
ed. Elsevier, 2004.

[31 BACHMANN, N.P., Cheese analogues: A review. International Dairy Journal. 2001, vol.
11. 505 - 515.

[41 PHILLIPS, G.O., WILLIAMS, P.A. Handbook of Hydrocolloids. CRC Press, Boca Raton,
New York, 2000, 442 s., ISBN 0-8493-0850-X.

[51 BUNKA, F., BUNKOVA, L., KRACMAR, S. Zakladni principy vyroby tavenych syrii: Edice
pivodnich védeckych praci a monografii. 1.st ed. Brno, 2009, 70. ISBN
978-80-7375-336-8, ISSN 1803-2109.

Vedouci diplomové prace: doc. Ing. Franti$ek Buiika, Ph.D.
Ustav technologie potravin

Datum zadéni diplomové prace: 16. ledna 2013

Termin odevzdéni diplomové prace: 2. kvétna 2013

Ve Zlin& dne 4. Gnora 2013

-7

i ¥ 4
. / g
Zof "/ fu 15\
g - ¥ it
S v
dog!Ing. Romah Cermak, Ph.D. % “%/" doc. Ing. Frantigek Bufika, Ph.D.

dékan g v veditel dstavu



Pfijmeni a jméno: Lenka Hudetkova Obor: THEVP

PROHLASENI

Prohlasuji, ze

beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakalafské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zékona &. 111/1998 Sb. o vysokych §kolach a 0 zm&né a doplnéni dalich
zékond (zékon o vysokych §kolach), ve znéni pozdgjSich pravnich predpist, bez ohledu
na vysledek obhajoby ”;

beru na védomi, Ze diplomové/bakalarskd prace bude uloZena v elektronické podobg
v univerzitnim informaénim systému dostupnd k nahlédnuti, Ze jeden wvytisk
diplomové/bakalarské prace bude uloZen na piisluném ustavu Fakulty technologické
UTB ve Zlin¢ a jeden vytisk bude ulozen u vedouciho prace;

byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalafskou préci se plng vztahuje
zékon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
0 zméng nékzger)'/ch zékonl (autorsky zédkon) ve znéni pozd&jiich pravnich piedpisd, zejm.
§ 35 odst. 3 “;

beru na védomi, e podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zdkona mé UTB ve Zlin& pravo
na uzavieni licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zdkona; '

beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovou/bakalaiskou
praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem
Univerzity Tomé3e Bati ve Zling, kterd je oprdvnéna v takovém ptipadé ode mne
pozadovat pfiméfeny piispévek na thradu nakladd, které byly Univerzitou Tomase Bati
ve Zling na vytvofeni dila vynaloZeny (az do jejich skute¢né vyse);

beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalafské prace vyuzito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zling nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym Ggelim (tedy pouze k nekomer&nimu vyuZiti), nelze vysledky
diplomové/bakalarské prace vyuzit ke komerénim G&eltim;

beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakala¥ské prace jakykoliv softwarovy
produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kédy, popt. soubory, ze kterych
se projekt sklada. Neodevzdani této soutasti mize byt divodem k neobhajeni prace.

Ve Zling 30. 4. 2013



Y z6kon & 111/1998 Sb. o vysokych skoldch a o zméné a doplnéni dalsich zakond (zdkon o vysokych Skoldch), ve znéni pozdéjsich
prdvnich predpisd, § 47 Zverejriovdni zaverecnych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zverejriuje disertacni, diplomové, bakaldrské a rigordzni prdce, u kterych probéhla obhajoba, vcetné
posudki oponenti a vysledku obhajoby prostrednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zptsob zverejnéni stanovi
vnitfni predpis vysoké skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldrské a rigorézni prdce odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dnd
pred kondnim obhajoby zverejnény k nahliZeni vefejnosti v misté urceném vnitfnim predpisem vysoké skoly nebo neni-li tak urceno,
v misté pracoviste vysoké Skoly, kde se md konat obhajoba prdce. KaZdy si mizZe ze zverejnéné prdce pofizovat na své ndklady vypisy,
opisy nebo rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zverejnénim své prdce podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

% zGkon & 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkon( (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich prdvnich predpisd, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje skola nebo skolské Ci vzdéldvaci zafizeni, uZije-li nikoli za tucelem pfimého nebo nepfimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k vlastni potrebé dilo vytvorené Zakem nebo studentem ke splnéni Skolnich
nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho prdvniho vztahu ke Skole nebo skolskému ¢i vzdélavaciho zafizeni (Skolni dilo).

% zdkon & 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkond (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich prdvnich predpist, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské ¢i vzdéldvaci zafizeni maji za obvyklych podminek prdvo na uzavieni licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vaZného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu
jeho vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zustdvd nedotceno.

(2) Neni-li siedndno jinak, muZe autor Skolniho dila své dilo uZit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi zéjmy
Skoly nebo skolského ci vzdéldvaciho zarizeni.

(3) Skola nebo $kolské ¢i vzdéldvaci zafizeni jsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor $kolniho dila z vydélku jim dosaZeného
v souvislosti s uZitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavce 2 pfimérené pfispél na uhradu ndkladd, které na vytvoreni dila vynalo-
Zily, a to podle okolnosti aZ do jejich skute¢né vyse; pritom se prihlédne k vysi vydélku dosaZeného skolou nebo Skolskym ¢&i vzdélava-
cim zafizenim z uZiti Skolniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo sledovat faktory ovliviiujici viskozitu tavenych syro-
vych omacek s obsahem susiny 24 % (w/w) a 40 % (w/w) tuku v susiné. Testovany byly
modelové vzorky tavenych omacek s ptidavkem 1-monoacylglycerolu (1-MAG kyseliny
kaprinové (C10:0), 1-MAG kyseliny laurové (C12:0), 1-MAG kyseliny myristové (C14:0),
1-MAG kyseliny palmitové (16:0), 1-MAG kyseliny stearova (C18:0) a 1-MAG kyseliny
olejové (C18:1)). Dale byly testovany modelové vzorky tavenych omacek s piidavkem
hydrokoloidu, konkrétné k- nebo 1-karagenanu. Modelové vzorky tavenych syrovych oma-
¢ek byly v obou piipadech vyrobeny s rostlinnym olejem. Sledovana byla makroskopicka
homogenita a viskozita danych modelovych vzorkd. U modelovych vzorkl bylo v rdmci

zakladni chemické analyzy provedeno také stanoveni susiny a hodnoty pH.

Pridavek zminénych 1-monoacylglyceroli o koncentraci 0,25 a 0,50 % (w/w) zpiso-
bil zvyseni viskozity tavenych omacek ve srovnani s kontrolnimi vzorky. Viskozita tave-
nych omacek se zvySovala také srostouci koncentraci k- i 1-karagenanu. V piipadé

aplikace 1-karagenanu bylo dosazeno vyssich hodnot.

Kli¢ova slova:

Analog taveného syra, tavena omacka, hydrokoloid, 1-monoacylglycerol



ABSTRACT

The aim of this work was to investigate the factors influencing the viscosity
of processed cheese sauces with dry matter content of 24 % (w/w) and 40 % (w/w) fat in
dry matter. Model samples of processed cheese sauces with addition of 1-monoglycerides
(1-monocaprin (C10:0), 1-monolaurin (C12:0), 1-MAG kyseliny monomyristin (C14:0), 1-
MAG monopalmitin (16:0), 1-MAG monostearin (C18:0) a 1-MAG monoolein (C18:1)
were tested. Model samples of processed cheese sauces with the addition of hydrocolloid,
in particular k- or -carrageenan were tested. Model samples of processed cheese sauces in
both cases were made with vegetable oil. The macroscopic homogenity and viscosity of
processed cheese sauces were measured. Model samples were measured with basic chemi-

cal analysis, dry matter and pH.

Addition of these 1-monoglycerides on the concentration of 0.25 % and 0.50 %
(w/w) caused an increase in viscosity of the cheese sauces in comparison with the control
samples. The viscosity of the cheese sauces increased with the increasing concentration
of added x- and t-carrageenan. Higher values were obtained after the addition

1-carrageenan.

Keywords:

Processed cheese analogue, cheese sauce, hydrocolloid, 1-monoglycerides
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UvVOoD

Na trhu se stale Castéji objevuji levnéjsi varianty tavenych syri a oznaovany jako
syrové analogy. Jsou to vyrobky, ve kterych jsou tradi¢ni mlécné suroviny nahrazovany
levnéj$imi rostlinnymi surovinami. Pro stabilizaci a tvorbu odpovidajici konzistence jsou
Vv téchto vyrobcich €asto pouzivany stabilizatory. Ke zvyraznéni a pfiblizeni se chuti kla-
sickych tavenych syri jsou do surovinové skladby zahrnovany i zvyraziujici latky. Analo-
gy tavenych syrtt maji uplatnéni v kuchynich a provozovnach rychlého obcerstveni. Jedna
se o syrové zalivky na mrazené pizzy, syrové platky v hamburgerech nebo sendvi¢ich
a Vv neposledni fad€ 1 o syrové omacky. Syrové omacky jsou produkty vyznacujici se niz-
kym obsahem suSiny. Syrové omacky jsou vhodné k téstovindm, gratinované zeleniné i do

hotovych pokrmi a to jak mrazenych tak chlazenych.

Teoreticka ¢ast diplomové prace je rozdélena do Sesti kapitol, ve kterych je popsana
problematika analogl tavenych syri a tavenych syrovych omacek. Jsou zde popsany za-
kladni suroviny pozivané pro jejich vyrobu. Tteti a ¢tvrta kapitola popisuje obecnou cha-
rakteristiku 1-monoacylglycerolll a karagenani a jejich vlastnosti. Je zde zminka i o jejich
vyuziti v potravinafském a jiném prumyslu. V nasledujici kapitole je popsana obecna tech-
nologie vyroby analogli tavenych syrti a tavenych syrovych omacek. V zavéru teoretické
&asti je zminka o hotovych syrovych omackach v CR.

Praktické ¢ast je rozd€lena do Ctyf kapitol. V prvni kapitole praktické ¢asti jsou po-
psany cile diplomové prace. Nasledujici kapitola je zaméfena na metodiku zpracovani.

Posledni dve kapitoly jsou vénovany vyhodnoceni vysledk a diskuzi.
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1 HISTORIE A SOUCASNOST TAVENYCH SYRU A JEJICH
ANALOGU

V roce 1911 se uskute¢nila prvni vyroba tavenych syru a tak si v roce 2011 mlékati
po celém svéteé pripomnéli stoleté vyro¢i od uskute¢néni prvni pisemné zaznamenané pri-
myslové vyroby tavenych syrt. Prvni taveny syr se poprvé podafil vyrobit Svycarské spo-
le¢nosti Gerber a Stettler a to roztavenim tvrdych $vycarskych syru, které se na pielomu
19. a 20. stoleti vyvazeli do zamofi, prevazn¢ do USA. Behem dlouhych plaveb lodi nebyly
tvrdé syry dostate¢né chlazeny a dochazelo tak ke zhorSovani jejich jakosti. Cilem tedy
bylo vyrobit syry, u kterych by se podatilo prodlouzit jejich trvanlivost z divodu skladova-
ni a exportu do zamoii a tropickych krajin. Mezi dalsi divody, které se postupem casu
piidaly, patii i mozZnost pouziti tavenych syri jako pomazanky na pecivo, moznost vyrobit
velky pocet riznych variant chuti, tvarti a fyzikalnich vlastnosti (mékké, tuhé, roztiratel-
n¢). Dalsi firmou, které se v roce 1916 podatilo nezavisle na Svycarské firm¢, vyrobit tave-
ny syr byla spoleCnost Kraft ve Spojenych statech americkych. Jednalo se
0 taveny syr Cheddar, ktery byl exportovan v malych plechovkach vojskim bojujicim
v svétové valce. Postupné se pak ptidavaly dalsi zemé. V byvalém Ceskoslovensku
to byla firma Bloch ve Vodnanech v roce 1923 [1, 2, 3]. Vyroba se postupné rozsifila
po celém svété a v roce 2011 se celosvétove vyrobilo na 2,5 mil. tun tavenych syrt a tave-

nych syrovych pomazanek [1].

Tavené syry jsou v Ceské republice tradi¢ni mléénou potravinou majici dlouholetou
historii. V roce 2012 vyroba tavenych syri piedstavuje necelych 15 tis. tun a dalsich
10 tis. tun se na nas trh dostalo z dovozu, zejména z Polska, Némecka, Francie, Slovenska
a z dalsich zemi [1, 6]. V roce 2012 piedstavovala spotieba tavenych syrii v Ceské republi-

ce 2,2 kg. Tato hodnota fadi spotiebu tavenych syrii na prvni svétovou pii¢ku [6].

Ve Spojenych statech se v roce 1970 objevuji také tzv. ,,analogy*, které predstavuji
levnéjsi variantu tavenych syrd a jsou zdaleka nejvétsi skupinou imitaci nebo také nahrad
syrovych vyrobku [4]. Nahradni potraviny byly vyvinuté jako vysledek nedostatku potravin
tohoto typu a také jako prileZitost na snizeni nakladt [5]. Prodej syrovych analogu je tzce
spjaty s vyvojem ,,convencience food* (K rychlému a snadnému pouziti). Vyskytuji stale
Castéji z diivodu jejich nakladové efektivnosti, pfipadajici na jednoduchost jejich vyroby.

Na nizsi ndklady ma vliv i ¢aste¢né nebo Uplné nahrazovani tradi¢nich mléénych surovin
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surovinami rostlinnymi. Navic je mezi spotiebiteli stale vétsi zajem o vyrobky, které maji

niz$i obsah tuku, nasycenych mastnych kyselin, cholesterolu a energie [7].

Syrové analogy nasly své uplatnéni v riznych oblastech ptedevSim v kuchynich
a provozovnach rychlého obcerstveni. Jsou to naptiklad syrové zalivky na mrazené pizzy,
syrové platky v hamburgerech nebo sendvicich, dale jsou to syrové omacky a dipy. Nacha-

zeji se také v jiz hotovych pokrmech [4, 7, 8].
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2 CHARAKTERISTIKAANALOGU TAVENYCH SYRU
A TAVENYCH SYROVYCH OMACEK

Syrové analogy (imitace nebo také ndhrazky) jsou produkty, které se podobaji pfi-

rodnim syrim nebo tavenym syrim a na trhu se objevuji stale castéji [5].

V zahrani¢ni literatute existuje déleni syrovych analogii na mlécné, ¢asteéné mlécné
nebo nemlécné v zavislosti na tom jestli je tuk nebo bilkovina z mléénych nebo rostlinnych
zdroju (Obrazek 1). Zakladnimi surovinami pro vyrobu mlé¢nych analogi jsou bilkoviny
a tuky mlécného ptivodu, dale to mohou byt kaseiny a kaseinaty nebo jejich smési. U ¢as-
te¢né mlécnych analogl se ¢ast mléénych surovin, piedev§im mléény tuk, nahrazuje rost-
linnym olejem. Obvykle se jedna napiiklad o sojovy, palmovy, fepkovy olej a jejich hyd-
rogenované formy. Proteiny jsou zde ptivodu mlé¢ného, obvykle se jedna o kasein (obvyk-
le rennet kasein, jedna se o kasein ziskany sladkym sraZzenim) nebo kaseinat. V nemlé¢-

nych analozich jsou jak tuk, tak i bilkoviny zcela nahrazeny zdroji rostlinnymi [4, 9, 13].

Syrove analogy

Vyroba tavenych syra

e Castetne Nemléené
Mléené A o
mlééné (rostlinné)
Kaseiny Kaseiny Rostlinné proteiny
Kaseinaty Kaseinaty Rostlinny tuk
Maselny ole; Rostlinny olej
Bez zrani

Obrazek 1.. Klasifikace analogii tavenych syri na zdklade pouzitych zdroju bilkovin a tu-

kii/olejii ve vyrobku [upraveno dle 4]
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Ceska legislativa zatim pojem analog ani jiny pojem pro tyto vyrobky nezna. Vy-
hlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 77/2003 Sb., v platném znéni, kterou se stanovi poza-
davky pro mléko a mlé¢né vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje definuje pouze
taveny syr jako syr, ktery byl tepelné upraven za piidavku tavicich soli [10]. Ve vyhlasce
Ministerstva zdravotnictvi ¢. 4/2008 Sb., v platném znéni, se o analozich tavenych syra
nachézi pouze jedind zminka a to v ¢asti kde se fesi nejvyssi povolené mnozstvi fosforec-
nant do tavenych syra a jejich analogi [11]. V Natizeni rady (ES) ¢. 1234/2007 se mléc-
nym vyrobkem rozumi vyrobek ziskany vyluéné z mléka, pticemz se vSak mohou ptidavat
dalsi latky nezbytné pro jejich vyrobu, pokud tyto latky nejsou pouzity za ti¢elem uplného
nebo ¢asteCného nahrazeni jakékoliv mlécné slozky. Vyhradné pro mlécné vyrobky se pak
vyhrazuji jednotlivd oznaCeni (napt. syrovatka, smetana, maslo, podmasli, méselny olej,
kaseiny, bezvody mlé¢ny tuk, syr a dalsi). Z toho vyplyva, Ze vyrobek, ve kterém je mléc-
na surovina (tuk ¢i bilkovina) ¢asteéné nebo zcela nahrazena zdrojem rostlinnym do této
kategorie nespada. Takovy vyrobek nesmi byt uvadén na trh pod oznacenim ,,syr* a zcela

nezaménitelné musi byt oznaceno také misto jeho ulozeni v distribucni siti [63, 64].

Syrové analogy maji své vyhody i nevyhody v porovnani s klasickymi tavenymi syry.
Nejvetsim problémem je, Ze jSOU nevyrazné chuti, proto je vhodné zatadit do surovinové
skladby zvyraziujici latky, které dodaji témét identickou chut’ tavenych syri. Vyhodou je
delsi trvanlivost, protoze hydrogenovany rostlinny olej je mén€ nachylny na zluknuti nez
tuk maselny. Dale maji analogy s rostlinnym olejem méné cholesterolu nez pfirodni syry
a mohou byt upraveny tak, aby mély méné nasycenych tuk a niz§i obsah kalorii.
K redukci kalorické hodnoty je mozné do surovinové skladby zahrnout modifikované
Skroby, syrovatkové proteiny, které mohou slouzit jako tukové nahrazky. Snahou vyrobct
je vyhovét spotiebitelim, kteti si uvédomuji dilezitost zdravé vyzivy. Dalsi vyhodou je
i pouziti levné&jsich rostlinnych surovin, které ovSem nemaji ¢isté mlécnou chut’ [5, 7, 17,

18, 27].

V dusledku novych stravovacich navyki spotiebitelti vzrostla v pribéhu poslednich
let spotfeba syrovych omacek, které se obvykle vyznacuji nizky obsahem susiny 18-24 %.
Pro potravinaisky primysl jsou dilezité, protoZze piedstavuji produkty s vysokou piidanou
hodnotou a pomérné snadno se vyrabi. [16, 40]. Tyto omacky jsou emulzi oleje ve vodé.
Emulze se sklada ze dvou nemisitelnych kapalin, v nichZ je jedna ve druhé rozptylena

ve form¢ malych sférickych kapek. Emulze jsou termodynamicky nestabilni a prostiednic-
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tvim riznych fyzikalné-chemickych procestt muze dojit k naruseni jejich stability [19, 20].
Syrové omacky jsou vhodné k té€stovinam, gratinované zelenin€ i do hotovych pokrmu a to
jak mrazenych tak chlazenych. Syrové omécky jsou v téchto pokrmech vystavovany rtz-
nym teplotnim podminkam a musi poskytovat fadu konzistenci a chuti [15]. Konzistence
vyrobkli musi byt stejnorodd, kompaktni, hladkd, nesmi byt krupickovita ani piscita. Vliva
pusobicich na konzistenci je cela fada. Konzistenci Ize ovlivnit surovinovou skladbou,
technologii vyroby, rychlosti chlazeni taveniny a délkou a podminkami skladovani. Tex-
turni vlastnosti jsou ovlivnény také vztahem susiny a tuku v susin€. S klesajicim obsahem
susiny pii konstantnim obsahu tuku v susiné klesa také tuhost finalnich vyrobki. [8, 29,
40]. Hodnota pH je dal$im faktorem ovliviiujicim texturu finalnich vyrobku. Se zvySenim
hodnoty pH dochazi k poklesu viskozity. Abd. ElI-Salam et al. [74] uvadi, Ze hodnota pH
se mirn¢ zvysuje s rostoucim obsahem emulgatort pii vyrobé tavenych syri. V této diplo-

mové praci byly pouzity jako emulgatory 1-monoacylglyceroly.

Mezi typicky pouzivané suroviny pii vyrob¢é analogli tavenych syra a tavenych syro-
vych omacek patii pfirodni syr, ktery byva ¢asto nahrazovan zcela nebo ¢astecné nahrazo-
van kaseiny nebo kaseinaty, syrovatkové proteiny, susené odstiedéné mléko, rostlinné tuky
nebo oleje, nativni nebo modifikované Skroby, tavici soli, konzervaéni latky a chut'ové
latky. Nemén¢ dulezité jsou i stabilizatory (napi. hydrokoloidy, monoacylglyceroly)
[15, 21].

2.1 Zakladni suroviny analogii tavenych syrii a tavenych syrovych oma-

W

cek

2.1.1 MIlécné a rostlinné proteiny

Surovinou pro vyrobu tavenych syra jsou kvalitni pfirodni syry s odpovidajicim
stupném prozrani, které se technologicky upravuji. Technologicka uprava ptirodnich syrt
zahrnuje peclivé vytiidéni podle vyrobnich partii, kvality a stupné prozrani. Surovinova
skladba se v praxi sklada z kombinace mladych i prozralych pfirodnich syru. Pfirodni syry
jsou dtikladn¢ ocistény, omyty, oskrabany. Dale se kraji, drti a melou. Pro tispé$nou vyrobu
tavenych syrti ma jejich spravny vybér zvlastni vyznam. Spravny vybér suroviny je zavisly
na chuti, konzistenci, struktufe, na obsahu tuku a dalSich poZzadovanych vlastnostech final-

niho vyrobku. Lze pouzit i pfirodni syry s mechanickymi vadami vzniklymi béhem mani-
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pulace pii vyrobé. Nelze v§ak vyuzit pfirodni syry s vadami mikrobiologickymi, které by
mohly ohrozit zdravotni nezavadnost. Lze tedy zahrnout pouze pfirodni syry s vadami
vzhledovymi. Je mozné zahrnout i ptirodni Syry s nedodrzenym obsahem susiny ¢i tuku
v susing, které z dlivodu nedodrzeni toleran¢ni meze nemohou byt dodany piimo do malo-
obchodu pro ptimy prodej spotiebiteli. Pfi vyrobé tavenych syrd nejsou tyto vady piekaz-
kou a vhodnou upravou surovinové skladby Ize tyto nedostatky eliminovat [5, 29, 60, 61].
V Ceské republice se pro vyrobu pouzivaji predevsim syry eidamského typu. V mensi miie
jsou pouzivany také syry Svycarského typu, popt. Moravsky bochnik. V ne¢kterych zemich
se tavené syry vyrabi z jednoho druhu syra v rizném stupni zralosti. Ve Velké Britanii,
Australii a USA je oblibeny syr Cedar a v zapadni Evropé jsou to syry $vycarského typu.
Nejcastéji jsou vSak vyuzivana kombinace vice druhu piirodnich syru [5, 60]. Piirodni syry
jsou zatazovany do surovinové skladby také pfi vyrobé analogl tavenych syrt a tavenych
omacek. Z nakladovych divodu jsou vsak ptirodni syr Casto zcela nebo ¢astecné nahrazo-

van kaseiny, kaseinaty, syrovatkovymi proteiny.

Kaseiny a kaseinaty jsou hlavnim zdrojem mlécnych proteinii nahrazujici zédkladni
mlécnou surovinu (pfirodni syr). Jsou Siroce vyuzivany pii vyrobé tavenych syrt a analogl
tavenych syrt a také syrovych oméacek. Hlavnim diivodem je nizké cena vzhledem k syro-

vym bilkovinam [4, 7, 28].

Sladky kasein (rennet kasein) je preferovan pred ostatnimi zdroji proteini a mize
byt pouzit jako jejich jediny zdroj, protoZe je snadno vyuzitelny, poskytuje vhodné funkéni
vlastnosti a lepsi chut’. [21, 22]. Pro vyrobu sladkého kaseinu se pouziva sladké srazeni
za pouziti syfidla. Srazeni probihd pii teploté piiblizn€ 30 °C za vzniku gelu. Ze sraZeniny
sladkého kaseinu se dale odd¢luje syrovatka. K usnadnéni oddé€leni srazeniny od syrovatky
se zvysi teplota priblizné na 60 °C. Nasledn¢ se odd€lena srazenina promyva Vv protiproudu
vody. Prani probihd v né€kolika fazich pfti teploté¢ 75 °C s vydrzi az 30 minut, ¢imz se do-
séhne odstranéni laktozy a dalSich ve vodé rozpustnych slozek. Nakonec dochazi k suseni
a mleti na pozadovanou velikost. Dal§im krokem muze byt michani s jinymi vyrobnimi
SarZzemi k dosaZeni pozadovanych vlastnosti. Pfesné vyrobni postupy jsou obchodnim ta-

jemstvim jednotlivych vyrobct [22, 23, 24, 25].

Kysely kasein se vyrabi kyselym srazeni odstfedéného mléka fermentaci laktosy bak-

teriemi mlécného kvaseni nebo pridavkem kyseliny (chlorovodikové, mlécné nebo sirové).
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Rozpusténim kyselého kaseinu v riznych zésadach (hydroxidu), solich nebo kyselinach
za intenzivniho michéani a nasledného suseni vznikaji kaseinaty (sodny a vapenaty) [23, 26,

27].

Mezi dalsi suroviny mlé¢ného pivodu fadime i1 dal$i mlécné koncentraty jako je na-
piiklad suSena syrovatka, susené odstfedéné mléko aj [8]. Jednou z metod ziskavani syro-
vatkové bilkoviny je vysrazenim z mléka zvySenim jeho kyselosti pii vysSich teplotach.
Obvykle pfi teplotach 90 °C. Dale ultrafiltraci, pfi které se bilkoviny ziskavaji ve formé
koncentratu, obsahujiciho bilkoviny v nedenaturovaném stavu. Vhodnou metodou je i ge-
lova chromatografie. Gelovou chromatografii ziskdvame velmi Cisté bilkovinné koncentra-
ty, které si zachovavaji vSechny biologické a nutricni vlastnosti. Syrovatkové bilkoviny
pridavany vétSinou ve formé susené syrovatky dodaji mirné nasladlou chut’ a hladkou kon-

zistenci [8, 27, 29].

MIécné proteiny lze z diivodid ekonomickych nahradit rostlinnymi proteiny. Mohou
byt pouzivany jako ¢astecna nebo uplna nahrada. Jedna se napiiklad o s6jové boby, arasidy
nebo psSenici [28]. Obecné vsak vyplyva, Ze nahrazeni kaseinu ma vliv na zhorSeni textury

produkta [4].

2.1.2 Tuky a oleje rostlinného a Zivo¢isného pavodu

Svym vyznamem patii oleje a tuky mezi zakladni potraviny. Suroviny pro jejich vy-
robu jsou ptivodu rostlinného nebo zivoc¢isného. Patii mezi vyznamny zdroj energie, esen-
cidlnich mastnych kyselin, fosfolipidd, lipofilnich vitaminQ, a proto jsou vyznamné
z nutri¢niho hlediska [23]. Vlastnosti mlé¢ného tuku se méni v zavislosti na jeho sloZeni.
Me¢nici se pomér nasycenych (SAFA, z angl. saturated fatty acid), mononenasycenych
(MUFA, z angl. monounsatured fatty acid) a polynenasycenych (PUFA, z angl. polyunsatu-
rated fatty acid) mastnych kyselin ovliviiuje konzistenci, nutri¢ni hodnotu. Vliv na kvalitu
mlécnych tukd ma také kvalita krmné smési. V masle a mléEném tuku jsou zastoupeny
Vv procentuelnim podilu pfiblizné (60—70):(30-35):(3-5) [29, 30, 72]. Maslo je dle vyhlasky
Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 77/2003 Sh., v platném znéni, mlé¢ny vyrobek obsahujici vy-
hradné mléény tuk ve formé emulze vody a tuku [10]. Minimalni obsah tuku v masle je
80 %, 2 % netuku (laktosa, mlé¢né bilkoviny, mineralni latky). Maximalni povoleny obsah
vody je 16-18 %. Vyrabi se z vysoko pasterované sladké smetany pfi teploté 90—105 °C
kontinualnim zptisobem [23, 29]. Dle Naftizeni Rady (ES) ¢. 1234/2007 je maslo vyrobené
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pfimo a vyhradné z pasterizované smetany ve schvaleném podniku Spolecenstvi,
S minimalnim obsahem tuku 82 % hmotnostnich a maximélnim obsahem vody 16 %
hmotnostnich [63]. Maslo je bohatym zdrojem lipofilnich vitamint A, D, E, K a z hlediska
kryti potieb je bohatym zdrojem karotenoidii. Obsahuje i esencialni mastné kyseliny lino-
lovou, a-linolenovou. Do tavenych syra a jejich analogti se pridava pro tpravu obsahu tuku
[2, 31].

Z dtvodu prodlouzeni trvanlivosti doslo k vyvoji vyroby bezvodého mlééného tuku
(BMT) nebo bezvodého maselného oleje. Vyrabi se odstranénim vody a slozek mlé¢né
tukuprosté suSiny z masla ¢i smetany 0 tu¢nosti 70-80 % tuku. Oproti maslu je vyhodou
bezvodé tuky a oleje za pouziti vhodného obalu skladovat nékolik mésici pti pokojové
teploté. Je to mozné diky jejich nizké vlhkosti. Bezvody mlécny tuk se ziskava z Cerstvych
surovin (masla nebo smetany), do kterych nejsou piidavany zadné neutraliza¢ni latky. Jeho
minimalni obsah mlééného tuku je 99,8 % a neobsahuje vice nez 0,1 % vlhkosti. [23, 24,

29, 32]. Typické slozeni koncentrati mlééného tuku je uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1.: Typicke slozeni koncentratit mlécného tuku

Produkt Voda Tuk Protein Laktosa Popeloviny Dalsi

% % % % % suroviny
Maslo 16,5 805 0,6 0,4 2,5 0-2,3 % NaCl*
Bezvody mléény tuk 0,1 99,8 0,1 0 0 0

[upraveno dle 24]

* Dle Natizeni Rady (ES) ¢. 1234/2007 je solené maslo vyrobené ze smetany nebo mléka ve schvaleném
podniku Spoleéenstvi, s minimalnim obsahem tuku 80 % hmotnostnich, maximalnim obsahem vody 16 %

hmotnostnich a maximéalnim obsahem soli 2 % hmotnostni [63].

Dle své chemické struktury jsou oleje a tuky slozité smési triacylglyceroli. Mastné
kyseliny jsou u vétSiny tukl a olejli navazany esterovou vazbou na vSechny tfi alkoholické
skupiny glycerolu. Tuky jsou smési triacylglycerolti s malym mnozstvim monoacylglycero-

14, diacylglycerold a doprovodnych latek kolem 1 % (steroly, terpenoidy, lipofilni vitami-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

ny, uhlovodiky, stopy fosfolipidt aj.). Nejsou rozpustné ve vodé a velmi malo rozpustné
Vv alkoholu. Slozenim mastnych kyselin jsou urCovany jejich vlastnosti. Nasycené mastné
kyseliny maji vyssi bod tani a tuhnuti a dodéavaji tukt tuzsi konzistence. V rostlinnych ole-
jich jsou témét vyhradné zastoupeny nenasycené mastné kyseliny, které mohou ve svém
fetézci obsahovat jednu nebo vice dvojnych vazeb. Maji nizky bod tani a udéluji olejim

tekutou konzistenci [30, 44, 66, 72].

Rostlinné tuky a oleje obsahuji vyssi podil nenasycenych a polynenasycenych mast-
nych kyselin, které jsou pro lidsky organismus dilezité. Déle pak neobsahuji prakticky
zadny cholesterol, coz je pfi vyrobé syrovych omacek a analogl tavenych syrt zadouci
[7, 29, 30, 31]. Rostlinné oleje a tuky se ziskavaji z duznin plodu (olivovy olej, palmovy
tuk). Olej z duznin plodu se zpracovava ihned na misté (plantazi) po sklizni, protoZze neni
vhodné tyto plody dlouhodobé skladovat. Dale se rostlinné tuky a oleje ziskavaji ze semen
a bobll. Z téchto zdroji je vétsina oleji. Vyhodou je dlouhodobé skladovani semen a jed-
noducha pieprava. Vyroba spociva ve dvou zakladnich technologickych krocich. Jedna
se o lisovani, které se provadi pomoci vysokého tlaku, ¢imz dojde k mechanickému odde¢-
leni oleje z rostlinnych pletiv. Dalsi z moznosti je extrakce pomoci organickych rozpous-
tédel, prevazné hexanem. Tyto dva technologické kroky lze kombinovat. Kritériem pro
vybér technologického postupu je zavisly na olejnatosti suroviny. Surovina s podilem oleje

v rozmezi pod 25-30 % neni vhodna k lisovani [23, 30].

Pti zachovani vSech ostatnich konstantnich podminek obsahu suSiny je obecné zna-
Mo, ze nahradou mlé¢ného tuku rostlinnym olejem ziskame analogy tavenych syrti s mék¢i
konzistenci. Zatimco nahrazenim mlééného tuku tukem rostlinnym (S bodem tani pii teplo-
té 35-38 °C) ziskame analogy s tuzsi konzistence podobné analogtim s piidavkem masla

[33].

2.1.3 Tavici soli

Sladky kasein (tzv. rennet kasein, ziskany sladkym srazenim) ma omezenou hydra-
tac¢ni kapacitu a rozpustnost ve vod¢ v dasledku pfitomnosti vapniku, proto je nutné, aby
surovinova skladba zahrnovala také piidavek tavicich soli, které jsou nedilnou soucasti
vyroby nejen klasickych tavenych syrt, ale i jejich analogl a tavenych syrovych omacek
[34]. Tavici soli jsou slouceniny tvofené monovalentnimi kationty a polyvalentnimi anion-

ty. Soli tvofené monovalentnimi kationty a polyvalentni anionty maji nejlepsi emulgacni
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vlastnosti. Dle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi ¢. 4/2008 Sb., v platném znéni, kterou
se stanovi druhy a podminky pouziti ptidatnych latek a extrakénich ¢inidel jsou tavici soli
latky ménici vlastnosti bilkovin pfi vyrob¢ tavenych syra za ic¢elem zamezeni oddélovani
tuku [10, 35, 69]. Hlavni tlohou tavicich soli pii vyrob¢ je upravit prostiedi v tavené sme-
si, tak aby bilkoviny mohly uplatnit pfirozenou emulgacni schopnost, ktera je potlac¢ena
vazbou Ca®* na kasein (kaseinové frakce). Ulohou tavicich soli je tedy odstépit Ca®, tak
aby pfitomné kaseiny (kaseinové frakce) mohly uplatnit vlastnosti pfirozenych emulgatort.
Dalsi ulohou tavicich soli je peptizace, hydratace, bobtnani, zvySeni rozpustnosti a disper-
gace proteinti. Maji schopnost stabilizovat emulzi, pH a ovliviiuji vznik pozadované struk-
tury po chlazeni. [35, 36, 69]. Ur¢eni smé&si a davky tavicich soli zavisi na pouzitych suro-
vinach a jejich pH. V ptipadé zatazeni piirodnich syra do surovinové skladby zavisi piida-
vek tavicich soli na druhu a stupni prozralosti. Dale pak vybér zavisi na pozadovanych
vlastnostech, zejména na konzistenci vysledného vyrobku. Tavici soli jsou povazovany
za velmi dulezity faktor ovliviiyjici konzistenci tavenych syrt, ale také jejich analogh
a tavenych syrovych omacek. Obvykla davka tavicich soli je 2-3 % hmotnosti surovinové
skladby Komeréné dodavané tavici soli jsou obvykle smési nékolika chemickych latek.
Tyto soli vyrabi, pfipravuji a dodavaji specializované vyrobny majici vlastni chranéné re-

ceptury, které jsou predmétem obchodniho tajemstvi [8, 29, 60, 68].

Nejcasteji vyuzivané tavici soli pro vyrobu jsou pfedevs§im monomery a linearni po-
lymery kyseliny fosfore¢nané, jedna se o monofosfore¢nany, difosfore¢nany (pyrofosfo-
re¢nany), trifosfore¢nany a polyfosfore¢nany. Kromé fosfore¢nant lze vyuzit také soli od-
vozené od trikarboxylové kyseliny citronové neboli citronany. Citronany se aplikuji prede-
v§im do blokovych a platkovych tavenych syri. A ve velmi omezeném mnozstvi se Citro-
nany vyuzivaji pfi vyrobé bio tavenych syrt. Ptisna pravidla pro vyrobu bio vyrobki pou-

ziti fosfore¢nanovych tavicich soli zakazuji. [2, 8, 35, 65].

2.1.4 Regulatory kyselosti a piichut’ové latky

Pro dosazeni pozadovaného pH v kone¢ném produktu analogt tavenych syru a tave-
nych syrovych omacek jsou ptfidavany organické kyseliny (napf. mlécnd, octova, citrono-
va, fosforecnd). Ty jsou pfidavany az ke konci vyrobniho procesu, to znamena po hydrataci

bilkovin a po rozptyleni oleje (emulgaci). [4, 14, 37].
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duktu [38]. Proto je nevyrazna chut’ analogli tavenych syrd a tavenych syrovych omacek
upravovana a to napiiklad enzymové modifikovanymi syry (EMCs), NaCl, kvasnicovymi
extrakty nebo extrakty z kouie. Enzymové modifikované syry (EMCs) jsou koncentrované
aromatické latky, které jsou enzymaticky vyrobeny z ptirodnich syra o riizné zralosti. Na-
bizi se vcelé tad¢ pfichuti, které se li§i intenzitou aroma. Déle je mozné zvlaste
v produktech ur¢enych pro déti pfidavat sladici ¢inidla (napf. dextrdza, kukuficny sirup,
hydrolyzované skroby nebo hydrolyzované laktdzy) [14, 37, 39]. Pfidavek piichutovych

latek se také provadi az na konci vyrobniho procesu, aby nedoslo ke ztraté¢ aroma a chuti

[4]

2.1.5 Dalsi slozky vhodné pro vyrobu analogi tavenych syri a tavenych syrovych
omacek

Mezi dalsi suroviny, které maji vliv na finalni vlastnosti, patii skroby, které¢ jsou pfi-
davany jako Gasteéna nebo uplna nahrada za kasein a z diivodu snizeni nakladd. Skrob
je typické slozka nékterych potravin, napt. polévek, tavenych syra a jejich analogli, oma-
Sek. Skroby se vyuzivaji pro své schopnosti upravit konzistenci vyrobku, protoze maji
velmi dobré Zelirujici a zahus$t'ujici vlastnosti. Vice je o skrobech pojednano v kapitole 3.1.
Karagenany, které zvysuji stabilitu produktu, ovliviiuji texturu a funkéni vlastnosti. Vice
jsou popsany v kapitole 3.2. Béhem vyroby tavenych syrovych omacek je vhodné také po-
uziti monoacylglyceroll. Jsou vhodné pro zvySeni rozpustnosti Skrobu, soli a ostatnich

pevnych surovin. Vice jsou popsany v kapitole 4.1.

Do surovinové skladby je mozné zahrnout i umé¢la nebo piirodni barviva (annato, pa-
prika). Konzervacni latky omezujici rlst plisni a prodluzujici trvanlivost (nisin, sorban
draselny, propionan vapenaty/sodny). Pro zlepSeni vyzivovych vlastnosti, také vitaminy
(vitamin A, vitamin B,, vitamin B;, kyselina listova) a mineralni latky (oxid hofe¢naty,
zine¢naty, zelezo) [8, 37, 40, 45].
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3 HYDROKOLOIDY

Hydrokoloidy jsou vysokomolekularni latky, které jsou extrahovany z rostlin, mot-
skych fas, ze zvifeciho kolagenu a nékteré z nich jsou navic produkovany mikrobidlni syn-
tézou (pf. gellan). Chemicky spadaji hydrokoloidy do dvou odlisnych skupin, sacharidické
a bilkovinné [67]. Mezi nejpouzivanéjsi hydrokoloidy na bazi polysacharidl patii napti-
klad ptirodni i modifikované skroby, motské tasy (napt. karagenany). A mezi nékteré hyd-

rokoloidy na bilkovinné bazi patti Zelatina, kasein a jeho soli, sérové bilkovin. [8, 41].

Ukolem hydrokoloidii je potravinu zahustit - zvysit jeji viskozitu a podpofit vznik
zadouci textury. V potravinaiském primyslu se pfidavaji do mlé¢nych vyrobku, predpii-
pravenych omacek, polévek, zalivek, majonéz, instantnich polévek aj. Velmi Casto jsou
hydrokoloidy pouzivany pro stabilizaci a tvorbu odpovidajici konzistence ve vyrobcich,
ve kterych dochdzi k nahrad¢é zakladnich surovin. Hydrokoloidy maji vliv na texturni
a organoleptické vlastnosti jiz pfi nizkych koncentracich. Obvykle jsou piidavany v kon-
centracich menSich nez 1,0 %. Hydrokoloidy jsou velmi casto pouZivany ve smésich

[8, 41, 48].

3.1 Skrob

Skrob je hlavni slozkou rostlinnych potravin a patii mezi fyziologicky a technologic-
dukt asimilace v kofenech, semenech, hlizach ve formé Skrobovych zrn. Hlavnimi slozka-
mi Skrobu jsou z chemického pohledu dva a-D-glukany. Linedrni amylosa s a-(1—4) gly-
kosidickymi vazbami a amylopektin, ktery je vétveny a obsahuje vazby o-(1—4)
a 0-(1—6). Lze ho ziskat z nadzemnich (kukufice, pSenice, ryZe, ¢irok) 1 podzemnich ¢asti
rostlin (brambor) [23, 31, 42, 43]. Na obsah amylosy a amylopektinu v nativnich skrobech
maji vliv péstebni podminky a odridy jednotlivych plodin. U amylosy se obsah pohybuje
od 20-30 % a u amylopektinu 70-80 %. Nativni $kroby jsou omezeny svymi fyzikalnimi
a chemickymi vlastnostmi, a proto jsou specialné Slechténé geneticky modifikované odri-
dy se zménénym obsahem amylosy a amylopektinu, a tim dochazi k rozsifeni jejich pouzi-
telnosti [23, 30]. Modifikované skroby lze ziskat riznymi zptisoby. Napiiklad chemickou
cestou ziskame degradované (odbourané) skroby nebo Skroby oxidované, pomoci enzymil

za vzniku tzv. maltodextrini. Nebo cestou fyzikélni, kdy ziskdme termicky upravené
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a extrudované Skroby. Patii sem 1 derivaty modifikovanych Skrobi, které jsou v samostatné
skupiné [23]. Modifikované skroby ziskané tepelnou Gpravou se pouzivaji vsude tam, kde
se vyzaduje rozpustnost zahustovadla nebo vazného prostfedku za studeno (zahustovani

zmrzliny, krému, majonéz, hotovych pokrmu) [44].

Skrob patii mezi dilezité slozky pro potravinafsky primysl. M4 velmi dobré Zeliruji-
ci a zahust'ujici vlastnosti, ¢imz ovliviuje vyslednou texturu a funkéni vlastnosti produkti.
[45] Je typickou slozkou napt. omacek a dalSich zpracovavanych potravin. [43]. Pti vyrobé
analogi tavenych syra a tavenych syrovych omacek mé také ekonomicky efekt, protoze ho

1ze vyuzit k nahrazeni ¢asti mlé¢nych proteint [8]

3.2 Karagenany

Karagenan je obecny nazev pro skupinu vysokomolekularnich linearnich polysacha-
rida ziskanych extrakei vodou a srazenim ethanolem z ur€itych druhti ¢ervenych motskych
fas z ¢eledi Rhodophyceae. Mezi nejrozsifenéjsi obchodni druhy patii Euchema spinosum,
Euchema cottinii, Gigartina stellata a Chondrus crispus. Jsou pouzivany jako ptidatné
latky v mnoha primyslovych oborech zejména v potravinaiském. V potravinaiském pri-
myslu jsou karagenany Siroce vyuzivany diky jejich zahustovacim, Zelirovacim a stabili-

za¢nim schopnostem. Jedna se o pridatné latky oznaCované kodem E407 [44, 46, 47, 48].

Zakladni strukturu karagenant tvofi disacharid karabidza slozeny ze stavebnich jed-
notek [-D-galaktopyrandzy a 3,6-anhydro-a-D-galaktopyrandzy spojeny glykosidickou
vazbou a-(1-3) a B-(1-4) [49, 48]. Jsou oznacovany feckou pifedponou a mezi tii komeréné
zornény na obrazku 2, 3, 4). Jednotlivé frakce se lisi poctem a polohou sulfatovych skupin.
K-karagenan ma navazanou jednu sulfatovou skupinu, 1-karagenan ma skupiny dvé
a A- karagenan skupiny tti [46, 47, 48]. Pocet a poloha sulfatovych skupin a druh navaza-
ného Kkationtu ma vliv na rozpustnost ve vodé¢, na schopnost tvofit viskozni roztoky nebo
pevny gel. Mezi nej¢astéjsi kationty patii sodik, draslik, vapnik a hot¢ik. Navazany mohou
byt i jiné kationty, avSak v mensim zastoupeni. Vlastnosti karagenant zavisi také na kon-
centraci, teploté a pfitomnosti dalSich rozpusténych latek. VSechny tii frakce karagenant
jsou rozpustné ve vod¢, nerozpustné v organickych rozpoustédlech, olejich a tucich [46,

50]. K- i 1-karagenany jsou schopny tvofit gel. Sila téchto gelu je ovlivnéna ptitomnosti
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kationtli neutralizujicich zaporné nabité sulfatové skupiny. K-karagen je citlivy zejména
K iontim draselnym a je obvykle schopny tvorit pevné a kiehké gely. I-karagenan je citlivy
K iontiim vapenatym a tvoti gely mékké a elastické. [50, 51]. K- a r-karagenan jsou ve stu-
dené vodeé rozpustné pouze ¢asteéné a vyzaduji zahfev na teplotu 82 °C. Lambda karage-
nan neni schopen tvofit stabilni gel a je vyuzivan jako stabilizator emulzi napiiklad ve §le-
hackach, instantnich snidafiovych napojich, mléénych koktejlech, také v bez laktozové

smetan¢ do kavy a suSenych omackach [5]. Ve studené vodé je zcela rozpustny [49, 50].

CH,DH
%xorf’ —
/ol/"ﬁ‘\\/ \LL

Obrdazek 2.: Vzorec k- karagenanu [5]

Obrdazek 3.: Vzorec - karagenanu [5]
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4 EMULGATORY

Jedna se o povrchové aktivni latky umoznujici vznik emulzi. Emulgator je diky svym
vlastnostem schopen vazat se jak na hydrofobni, tak na hydrofilni latky a diky tomu vznika
trvala emulze dvou za normalnich okolnosti neslucitelnych latek. Jedna ¢ast emulgatoru je
rozpustné V tucich (lipofilni) a druha je schopna disociace ve vodé¢ (hydrofilni). SniZeni
povrchového napéti je zptisobeno tim, ze na fazovém rozhrani mezi tukem a vodou docha-
zi ke koncentraci molekul. Hydrofilni a lipofilni emulgatory se podle vlastnosti ¢asti mole-
kuly rozeznavaji tzv. hodnotou HLB (hydrofilné-lipofilni rovnovaha, angl. hydrophile-

lipophile balance) [41]. O HLB je vice pojednano v kapitole 3.1.

V potravindiském pramyslu patii emulgatory do skupiny tzv. pfidatnych latek a do
kategorie emulgatord. V této praci byly pouzity monoacylglyceroly, které patfi mezi nej-
pouzivangjsi emulgatory. Dle vyhlasky Ministerstva zemé&délstvi ¢. 4/2008 Sb., v platném
znéni, kterou se stanovi druhy a podminky pouziti ptidatnych latek a extrakénich rozpous-
tédel pii vyrobé potravin jde o mono- a diglyceroly mastnych kyselin z jedlych tuku, které

jsou oznacované ¢islem E 471 [44, 52].

4.1 Monoacylglyceroly

Monoacylglyceroly jsou Siroce vyuzivany v potravindiském pramyslu, ale také plas-
tikarském pramyslu, medicing, farmacii a kosmetickém pramyslu jsou pro své emulgaéni
schopnosti [53]. Béhem vyroby tavenych syrovych omacek bylo pouziti monoacylglycero-
It doporuceno pro zvySeni rozpustnosti Skrobu, soli a ostatnich pevnych ingredienci [40].
Jedna se o parcialni estery trojsytného alkoholu glycerolu s vy$§imi mastnymi kyselinami.
1-monoacylglyceroly a 2-monoacylglyceroly popiipad¢ jejich smési patii mezi hojné vyu-
Zivané emulgatory. Je-li mastna kyselina vazana na prvni molekulu uhliku glycerolu vzni-
kaji 1-momoacylglyceroly. 2-monoacylglyceroly vznikaji, navaze-li se mastna kyselina na
druhou molekulu uhliku glycerolu [30, 54].
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CH, OH CH, OH
CH —— OH CH —— OOCR;
CH, OO0CR; CH, —— OH

Obrazek 5.: 1-monoacylglycerol a 2-monoacylglycerol

Hydrofilné-lipofilni rovnovaha neboli zkracené¢ HLB je semiempirickd metoda pro
vybér vhodného emulgatoru nebo kombinace emulgatort ke stabilizaci emulze. Jednotlivé
emulgatory maji hodnotu HLB pfifazenou podle jejich chemické struktury. Maji-li moleku-
ly tuto hodnotu vysokou, maji vysoky podil hydrofilnich skupin ke skupinam lipofilnim
a naopak. Podle znalosti po¢tu a druhu hydrofilnich a lipofilnich skupin Ize hodnotu HLB
emulgatoru vypocitat podle nize uvedené rovnice nebo ji l1ze odhadnou z experimentalnich

méfeni.

HLB =7 + )’ (pocet hydrofilnich skupin) — (pocet lipofilnich skupin)

Pohybuji-li se hodnoty HLB od 3 do 6 jedna se pievazné o hydrofobni emulgator,
ktery se rozpousti v oleji a stabilizuje emulze typu v/o (voda v oleji). Naopak emulzi typu
olej ve vode¢ stabilizuje emulgator s vysokou hodnotou HLB. Vysoka hodnota se pohybuje
vrozmezi 0d 10 do 18, piednostné se rozpousti ve vodé a je tedy pievazné hydrofilni.
Za vseobecn¢ dobry emulgator je povazovan emulgator se stfedni hodnotou HLB od 7 do

9, ktery nema zadnou zvlastni prednost v rozpustnosti pro olej ani vodu. [41, 55, 56].
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Tabulka 2.: Prehled vybranych HLB hodnot

Typ MAG Hodnota HLB
Sojovy lecitin 8,0
MAG kyseliny kaprinové 5,8
MAG kyseliny laurové 5,2
MAG kyseliny myristové 4,9
MAG kyseliny palmitové 4,7
MAG kyseliny stearové 3,8
MAG kyseliny olejové 3,8
Kyselina olejova 1,0

[40]

Monoacylglyceroly se vyrabi reesterifikaci (acidolyza, alkoholyza, transesterifikaci

esteril), esterifikaci MK s glycerolem, hydrolyzou a adici MK na glycidol nukleofilnim

otevienim epoxidového kruhu [53].
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5 TECHNOLOGIE VYROBY ANALOGU TAVENYCH SYRU
A TAVENYCH SYROVYCH OMACEK

Technologické procesy vyroby analogii tavenych syrt a tavenych syrovych omacek
jsou velmi podobné tém, které jsou pouzivané u klasickych tavenych syrd. Cely proces
zahrnuje vybér ingredienci, jejich homogenizaci, taveni, pfidani regulatort kyselosti a adi-

tiv [12, 13, 32].

vvvvvv

loty, rychlost michani a pfitomnost tavicich soli (koncentrace a sloZeni smési). Vyroba
probiha v tavicim zafizeni (tavicich kotlich). Ty jsou vybaveny michadlem, zatfizenim pro
sledovani teploty, zafizenim pro pifimy a nepfimy ohiev parou [27]. RozliSujeme zptsob
diskontinualni pracujici za nizsich teplot, ve kterém je smés zahfivana piimym vstiikem
pary nebo nepfimym ohfevem meziplasté na teplotu 85-95 °C a za stalého michani a niZzsi-
ho tlaku 0,04-0,05 MPa se sm¢s tavi 10—15 minut do dosazeni homogenni hmoty. Tavené

syrové omacky mohou byt vyrabény zpravidla pfi teplotach 95 °C.

Pro vyrobu lze vyuzit také zpiisob kontinudlni, jez zajistuje pfi teplot¢ 130-145 °C
sterilacni efekt. V tomto piipadé probiha taveni v nerezovych trubkach v tenké vrstvé

po dobu 2-3 sekund [8, 29, 40].

5.1 Vyroba analogi tavenych syrii a tavenych syrovych omacek

Suroviny a vyrobni podminky jsou sestavovany tak, aby bylo dosazeno pozadované
struktury, barvy, vzhledu a chuti [57]. Nejsou-li pti vyrobé do surovinové skladby zatazeny
prirodni syry nemély by syrové analogy bez ptidavku ptichuti a jejich zvyrazitovaca (byly

popsany v kapitole 1.5) téméf zadnou syrovou chut’ [5, 12].

Zpravidla prvni krok vyroby analogt tavenych syrii a tavenych syrovych omacek za-
hrnuje smichani kaseinu a dalSich suchych surovin (napft. skrob, tavici soli) s pozadova-
nym mnozstvim pitné vody a ¢asti oleje. Takto pfipravend smés je piimym vstiikem pary
zahtiva na 85-95 °C po dobu 5-8 minut. Nasleduje pfidani pfichut'ovych latek, regulatort
pH (napf. kyselina citronova, mlééna, octova, citronova, fosfore¢na) a zbyvajiciho oleje.
Jsou-li vyZzadovany analogy s dobrou tekutosti, tak se Cast oleje pfidava az po hydrataci
bilkovin, to znamenéd v pokrocilém stupni taveni. Tavenina se promichava po dalsi

1-2 minuty [4, 32, 37]. V prvni fazi taveni plisobenim tavicich soli za zvySené teploty
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a mechanického namahani dochazi k rozlozeni surovinové skladby a vytvofeni homogenni
hmoty. Interakei tavicich soli se sladkym kaseinem dochdzi k odstépeni vapniku a k na-
sledné pfeméné parakaseindtu vapenatého na parakaseinat sodny, ktery 1épe vaze vodu
a emulguje rostlinny olej a vytvaii se stabilni emulze olej ve vodé [27, 40]. K lepsi odd¢li-
telnosti vapniku piispiva také funkce tavicich soli zvysit hodnotu pH, coz je pfi vyrobé
analogi tavenych syrii a syrovych omacek zadouci, tam kde je sladky (rennet) kasein

hlavni ptisadou [27, 34, 40].

Do vyrobniho procesu lze zafadit také homogenizaci, kterd pomahd pfi michani
a degradaci nerozpusténych ¢astic. Vede k melnéni smési a interakci slozek smési. Podpo-
ruje jemnéjsi disperzi kapek tuku a zahuStovani. Ziskame lepsi stabilitu tukové emulze.

Zlepsi se konzistence, struktura, vzhled a chut’ tavenych syrovych produkti [27, 59].

Ihned po utaveni se homogenni hmota jesté za horka bali. Aby nedoslo k poSkozeni
konzistence, neméla by teplota béhem baleni, klesnou pod hranici 65-70 °C. Snizi se tim
také pravdépodobnost kontaminace mikroorganizmy. Vhodnymi obaly jsou impregnované
hlinikové folie vybavené tzv. trhaci paskou. Trojuhelniky ¢i hranoly jsou vkladany po né-
kolika kusech do kulatych nebo hranatych kartonovych krabi¢ek. Dalsim vhodnym obalem
jsou plastové kelimky a vani¢ky, tuby. Pro tavené syrové omacky jsou vhodné predevsim

plastové sacky nebo tuby, z divodu snadného a rychlého pouziti [29].

Po zabaleni nasleduje chlazeni, které se lisi podle pozadované konzistence syra.
Pti pomalém chlazeni mohou kaseinové Castice 1épe zaujmout stabilni polohu a dochazi
tak ke zvyseni tvrdosti a zhorSeni roztiratelnosti tavenych syra a jejich analogii. Podpofii se
tak i prub¢h a intenzita Maillardovych reakci a rtist sporotvornych bakterii coz je nezadou-
ci. Naopak pii rychlém chlazeni dojde k poklesu tvrdosti, ¢imZ se zleps$i roztiratelnost

a zvysi se lepivost. Skladovani probiha pfi teplotach 4-8 °C [8, 9, 58].

V zévislosti na hydrata¢nich vlastnostech kaseinu, na typu a mnozstvi ptidavaného
Skrobu, dob¢ taveni a na konecnych vlastnostech finalniho produktu se muze ptidavani

jednotlivych surovin lisit (typické schéma vyroby syrovych analogi obrazek 6 a 7) [27].
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Obrazek 6.. Typické schéma vyroby pro syrovy analog Mozzarelly s vyssim obsahem susi-

ny. Jednotlivé postupy se lisi v zavislosti na surovinové skladby [upraveno dle 28].
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Obrazek 7.: Schéma typické vyroby analogového syra na pizzu [upraveno dle 4]
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6 TAVENE SYROVE OMACKY V CR

Pod znackou Apetito je mozné najit mnoho riznych produktii. Jedna se o tavené syry
Vv porcich, tavené platky, syrové omacky. Syrové omacky byly uvedeny na trh v roce 2005.
Syrové omacky jsou specidlné vyvinuté pro pouZiti v teplé kuchyni. Snadno a rychle
se piipravuji a jsou vhodnym doplnénim pokrmu z masa, ryb, ¢i té€stovin. Je mozné je pfi-
pravit na panvi nebo je ohfat v mikrovinné troubé. K dostani jsou v mnoha pfichutich
(s ementalem, parmezanem, se smetanou,...). Nékteré nabizené tavené omacky jsou

na obrazku 8. Tyto syrové omacky maji obsah susiny 25 % a 48 % tuku v susiné [73].

Hotova
syrova omacka

Obrazek 8: Tavené syrové omacky [73].
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILPRACE

Hlavnim cilem této prace bylo sledovat zménu viskozity tavenych syrovych omacek
v zavislosti na druhu a koncentraci ptfidaného 1-monoacylglycerolu nebo karagenanu.

Prace byla rozdélena na dvé zakladni ¢asti.
. Teoreticka cast
e charakterizovat analogy tavenych syri a tavené syrové omacky
e popsat jednotlivé suroviny a technologii jejich vyroby

e charakterizovat pouzivané 1-monoacylglyceroly (1-MAG) a hydroko-

loidy

Il.  Prakticka ¢ast

e vyrobit modelové vzorky tavenych syrovych omacek s nizkym obsahem

susiny a pridavkem 1-monoacylglycerolu (1-MAG) nebo karagenanu
e stanovit obsah susiny a hodnoty pH

¢ sledovat makroskopickou homogenitu modelovych vzorku
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8 MATERIAL A METODY

8.1 Popis experimentu

V ramci praktické ¢asti byly vyrobeny dvé fady modelovych vzorkl tavenych syro-
vych omacek s obsahem susiny 24 % (w/w) a 40 % (w/w) tuku v susiné. Modelové vzorky
fady I byly vyrobeny s pfidavkem 1-monoacylglycerolu o koncentraci 0,25 % a 0,50 %
(w/w), konkrétné se jednalo 0 1-MAG kyseliny kaprinové (C10:0), 1-MAG kyseliny lauro-
vé (C12:0), 1-MAG kyseliny myristové (C14:0), 1-MAG kyseliny palmitové (16:0),
1-MAG kyseliny stearova (C18:0) a 1-MAG kyseliny olejové (C18:1). Modelové vzorky
fady II byly vyrobeny s ptidavkem hydrokoloidi (k- nebo 1-karagenan). Hydrokoloidy byly
aplikovany od koncentrace 0,30 % az do koncentrace 1,20 % (w/w) s krokem po 0,10 %
(w/w). K vyrobé bylo pouzito tavici zafizeni Vorwerk Thermomix TM 31 viz obrazek 9
(Vorwerk & Co., GmbH, Wuppertal, Némecko).

U jednotlivych modelovych vzorka byla provedena zakladni chemickd analyza, tedy
stanoveni suSiny a hodnoty pH. Méfeni bylo provedeno 7. den po vyrobé. Dale byly vzorky
podrobeny senzorickému hodnoceni se zaméfenim na homogenitu vzorku. Aby bylo mozné
zjistit ptipadnou destabilizaci jednotlivych fazi, byly homogenni vzorky podrobeny méfeni

viskozity az 7. den po vyrob¢.

8.2 Vyroba modelovych vzorki
Surovinova skladba pro vyrobu tavenych syrovych omacek zahrnovala:
e kaseinat sodny (Natura, a.s., Havlickuv Brod, Ceska republika),
e pitnd voda

e rostlinny polotuhy olej s profilem mastnych kyselin v poméru nasyce-
né:mononenasycené:polynenasycené 21:25:54 (komercéné ziskany; Hobum,

Oele und fette, Hamburg, Germany),

e bramborovy §krob 2,0 % (w/w) (Natura a. s., Havlickav Brod, Ceska repub-
lika),

e chlorid sodny 0,50 % (w/w),
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tavici soli 2,50 % (w/w) (DSP a citran trisodny; V poméru 80:20)

1-monoacylglyceroly 0,25 a 0,50 % (w/w)

nebo hydrokoloidy 0,30-1,20 % (w/w) s krokem po 0,10 % (w/w)

lecitin (K; Alchimica, Praha, Ceské republika) pouze v piipadé kontrolniho

vzorku namisto 1-monoacylglycerolu

Suroviny byly odvazZeny a pfipraveny k dal§imu zpracovani. Kaseinat sodny byl smi-
chén s poloviénim mnozstvim pitné vody a hydratovan po dobu 2 minut pfi teploté 40 °C.
Poté byly pridany ostatni suroviny a zbytek pitné vody. V ptipadé¢ modelovych vzorki fady
I byly pfidany monoacylglyceroly a v piipadé modelovych vzorku fady Il byl pouzit ka-
ragenan. Nasledn¢ bylo tavici zafizeni uzavieno a postupné se za stalého michani zvySova-
la teplota az na teplotu taveni 90 = 1 °C. Tato teplota byla udrZovana po dobu 1 minuty.
Utavené modelové vzorky byly za horka plnény do valcovych polypropylenovych obalil
o vySce 50 mm, priméru 52 mm a uzavieny pfivafitelnym hlinikovym vickem. Poté byl

ochlazeny produkt chladirensky skladovan pii teploté 6 + 2 °C do doby provedeni analyz.

Obrazek 9.: Tavici zarizeni Vorwerk Thermomix TM 31
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8.2.1 Modelové vzorky I

Pro vyrobu modelovych vzorku fady | tavenych syrovych omacek byla pouzita uce-
lena fada 1l-monoacylglycerold, konkrétné se jednalo o 1-MAG C10:0, 1-MAG C12:0,
1-MAG C14:0, 1-MAG C16:0, 1-MAG C18:0 a 1-MAG C18:1 jako zastupce nenasycené
mastné Kyseliny. 1-monoacylglycerol byl aplikovan o koncentraci 0,25 % a 0,50 % (w/w).
Krom¢ modelovych vzorkt byly vyrobeny také vzorky kontrolni, ve kterych byl aplikovan
lecitin namisto 1-monoacylglycerolt. Lecitin byl aplikovan také o koncentraci 0,25 %
a 0,50 % (w/w).

8.2.2 Modelové vzorky II

Modelové vzorky fady II tavenych syrovych omacek byly vyrobeny s piidavkem
k-karagenanu (Sigma Aldrich, Inc., St. Louis, USA). Karagenan byl postupn¢ aplikovan do
jednotlivych modelovych vzorkt od koncentrace 0,30 % (w/w), S postupnym zvySovanim

koncentrace po 0,10 % (w/w), az po hodnotu 1,20 % (w/w).

Stejné bylo postupovano u modelovych vzorkd s pfidavkem i-karagenanu (Sigma
Aldrich, Inc., St. Louis, USA), ktery byl aplikovan do jednotlivych modelovych vzorka od

koncentace 0,30-1,20 % (w/w), taktéZ byla koncentrace zvySovana po 0,10 % (w/w).

| v ptipadé modelovych vzorkl fady II byl vyroben kontrolni vzorek. Namisto zmi-

nénych karagenanii byl pouzit bramborovy Skrob o koncentraci 2,0 % (w/w).

8.3 Zakladni chemicka analyza

Kazdy modelovy vzorek tady I a fady II byl podroben zdkladni chemické analyze
(stanoveni suSiny a hodnoty pH). Pro ucely stanoveni suSiny a hodnoty pH byl kazdy vzo-

rek analyzovan dvakrat.

8.3.1 Stanoveni obsahu suSiny

Susinu tvofi zbytek latky po vysuseni vody a plynt pii urcité teploté do konstantni
hmotnosti. Konstantni hmotnost je hodnota, ktera se od vysledku posledniho vazeni nelisi
o vice nez 1 mg. Stanoveni obsahu suSiny probihalo v hlinikovych vysouSecich miskach

s vysuSenym moiskym piskem. 3-5 g modelového vzorku tavené syrové omacky byl di-
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kladn€ rozmichan sklenénou tyc¢inkou s motskym piskem a suSen pfi teploté 105 °C +2 °C

do konstantniho tbytku hmotnosti. [44, 62].

Obsah vody ve vzorku byl vypocitan podle vzorce:

m, —m
W=—"2_"23.100
mz_ml

kde: W...obsah vody [% ]
m;...hmotnost vysouSeci misky s piskem [g]
m5...hmotnost vysousSeci misky s piskem a syrem [g]

Ms3...hmotnost po vysuseni [g]

Obsah susiny ve vzorku byl poté ptepocten podle vzorce:

S=100-W

8.3.2 Stanoveni hodnoty pH

Hodnota pH u jednotlivych modelovych vzorki byla pfi teploté skladovani métena

za pomoci vpichového pH metru (pH Spear, Eutech Instruments, Oakton, Malajsie).

8.4 Méreni viskozity

Viskozita byla méfena rota¢nim viskozimetrem Brookfield DV-III Ultra (Brookfield
Engineering Lab., Inc., Stoughton , MA, USA) se softwarem Rheocalc V3 (Brookfield En-
gineering Lab., Inc., Stoughton, MA, USA). Pfed méfenim byly vzorky temperovany pti
teploté 40 °C £ 1 °C po dobu 1 hodiny. Poté bylo do vytemperované geometrie (valec-
valec zndzornén na obrazeku 10) nalito pfiblizné 15 g vzorku. Samotné méteni probihalo
taktéz pii teploté 40 + 1 °C. Rychlost ota&ejiciho se vietene (SC4-18) byla 5-107 rad-s™.
Z kazdé tavby byly odebrany dva kelimky s odpovidajici homogenitou. Vybrané homogen-
ni vzorky byly nasledné tiikrat podrobeny méteni viskozity. To znamena, ze vzorek z kaz-

dé tavby byl analyzovan Sestkrat.
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Obrdazek 10.: Rotacni viskozimetr S geometrii valec ve valCi
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

Cilem této diplomové prace bylo sledovat zménu viskozity tavenych syrovych oma-
¢ek o obsahu susiny 24 % (w/w) a 40 % (w/w) tuku v susiné v zavislosti na druhu a kon-
centraci ptidaného 1-monoacylglycerolu (1-MAG) (modelové vzorky I). Dale byla sledo-
vana zmeéna viskozity vzorkli tavenych syrovych omacek v zavislosti na druhu a koncent-

raci pfidaného hydrokoloidu (modelové vzorky II).

Kontrolni vzorky tavenych syrovych omacek byly vyrdbény bez pridavku
1-monoacylglycerolu, ten byl nahrazen lecitinem. Lecitin je potravinaisky emulgator bézné
vyuzivany v potravinaistvi. U modelovych kontrolnich vzorka II byly pouzité karagenany

nahrazeny bramborovym skrobem.

9.1 Modelové vzorky I

Sedmi den po vyrobé modelovych vzorku tady I bylo v ramci zakladni chemické
analyzy provedeno stanoveni suSiny. Pfi stanoveni obsahu suSiny tavenych syrovych oma-
¢ek vzorku s ptridavkem 1-monoacylglycerolu bylo dosazeno pozadované susiny. Hodnota

susiny se pohybovala v rozmezi 23,95-24,24 % (w/w).

Dale bylo v ramci zakladni chemické analyzy provedeno stanoveni hodnoty pH po-
moci pH metru. Hodnoty pH se pohybovaly v rozmezi 7,05-7,08. Téchto hodnot dosahova-
ly také kontrolni vzorky, ve kterych byl 1-monoacylglycerol nahrazen lecitinem. Ze ziska-
nych hodnot méfeni 1ze usoudit, Ze hodnoty pH nebyly ovlivnény druhem ani koncentraci

pouzitého 1-monoacylglycerolu.

9.2 Modelové vzorky I1

Taktéz u modelovych vzorka II (s ptidavkem k-nebo 1- karagenanu) bylo dosazeno
pozadované suSiny. SuSina u téchto modelovych vzorki byla v rozmezi
23,84-24,60 % (w/w). Hodnota pH nebyla ani v ptipadé téchto modelovych vzorki tave-
nych syrovych omacek ovlivnéna druhem ani koncentraci pouzitého hydrokoloidu.
| v pfipad¢ kontrolniho vzorku, ve kterém doslo k nahrazeni zminénych karagenanti bram-

borovym skrobem se primérné hodnoty pH pohybovaly 7,05 + 0,02.
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9.3 Vysledky senzorické hodnoceni

Jednotlivé modelové vzorky tavenych omacek fady I a fady II byly podrobeny senzo-

rickému hodnoceni se zaméfenim na makroskopickou homogenitu vzorku.

9.3.1 Modelové vzorky rady I

Vsechny modelové vzorky tavenych omacek tady I byly oznaceny za makroskopicky
homogenni a to bez ohledu na druh a koncentraci pouzitého 1-monoacylglycerolu. Vzorky

vykazovaly hladky, leskly vzhled a mirné smetanovou barvu.

9.3.2 Modelové vzorky rady II

Také modelové vzorky tavenych omacek s piidavkem kappa nebo iota karagenanu
byly podrobeny senzorickému hodnoceni se zaméfenim na homogenitu. V piipadé kont-
rolniho vzorkt s obsahem 2,0 % (w/w) Skrobu byl ziskan zcela homogenni vzorek (Obra-
zek 11).

Obrazek 11.. Makroskopicky homogenni kontrolni vzorek s obsahem skrobu 2,0 % (w/w)

K-karagenan byl do modelovych vzorka tavenych omacek aplikovan od koncentrace
0,30-1,20 % (w/w). K postupnému zvySovani koncentrace ptidavané¢ho k-karagenanu do-

chazelo po 0,10 % (w/w). Aplikaci k-karagenanu o koncentraci 0,30-0,70 % (w/w) byly
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ziskany vzorky nehomogenni. U té€chto vzorkli dochazelo k oddé¢leni vodné a tukové faze

(Obrazek 12).

0,4 % KK

0,() “/0 KK

Obrazek 12.: Makroskopicky nehomogenni modelové vzorky tavenych omdcek s pridavkem

k-karagenanu od koncentrace 0,30-0,70 % (w/w)

Za makroskopicky homogenni modelové vzorky tavenych omacek byly oznaCeny

az vzorky s piidavkem k-karagenanu o koncentraci 0,80-1,20 % (w/w). U téchto vzorka
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nebylo pozorovdno oddé€lovani vodné a tukové faze. Tyto vzorky tavenych omacek vyka-

zovaly hladky, leskly vzhled a smetanovou barvu (Obrazek 13).

R N
A

. r-—
 08%KK ‘ 0,9 % KK

1,2 % KK

Obrazek 13.: Makroskopicky homogenni modelové vzorky tavenych omacek s pridavkem

k-karagenanu od koncentrace 0,90-1,10 % (w/w)
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TaktéZ u modelovych vzorkl s ptidavkem 1-karagenanu byly pozorovany makrosko-
picky homogenni vzorky az od koncentrace 0,90-1,0 % (w/w). Vzorky tavenych omacek
s hladkym, lesklym vzhledem a smetanovou barvu (Obrazek 15). Vzorky s pridavkem
-karagenanu 0,30-0,80 % (w/w) byly oznaceny za makroskopicky nehomogenni. Docha-

zelo zde k oddélovani vodné a tukové faze (Obrazek 14).

0,4 % IK

0,7 % IK

Obrazek 14.: Makroskopicky nehomogenni modelové vzorky tavenych omdcek s pridavkem

1-karagenanu od koncentrace 0,30-0,80 % (w/w)
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Obrazek 15.: Makroskopicky homogenni modelové vzorky tavenych omdcek s pridavkem

1-karagenanu od koncentrace 0,90-1,0 % (w/w)

9.4 Vysledky stanoveni viskozity

Jednotlivé modelové vzorky tavenych omacek fady I a fady II, které¢ byly oznaceny
za makroskopicky homogenni, byly dale podrobeny méfeni viskozity v zavislosti na druhu
a koncentraci 1-monoacylglycerolu nebo hydrokoloidu. K méfeni viskozity byl pouzit ro-

tacni viskozimetr s geometrii valec-valec.

9.4.1 Modelové vzorky I

U makroskopicky homogennich vzorki byl sledovan vliv druhu a koncentrace vy-
branych 1-monoacylglycerolti na viskozitu tavenych omacek. Do modelovych vzorkt fady
| byl aplikovan konkrétné 1-MAG kyseliny kaprinové (C10:0), 1-MAG kyseliny laurové
(C12:0), 1-MAG kyseliny myristové (C14:0), 1-MAG kyseliny palmitové (C16:0), 1-MAG
Kyseliny stearova (C18:0) a 1-MAG kyseliny olejové (C18:1) jako zastupce nenasycené
mastné kyseliny. V ptipadé kontrolnich vzorkd byl 1-monoacylglycerol nahra-

zen lecitinem.

V grafu 1 je znazornéna zavislost koncentrace a druhu 1-monoacylglycerolu na vis-
kozitu tavenych syrovych omécek. Z vysledka Ize usoudit, Ze byla viskozita ovlivnéna
druhem i koncentraci pfidavaného 1-monoacylglycerolu. V ptipadé ptidavku 0,25 % kon-
centrace 1-monoacylglycerolu byl pozorovan rast viskozity. Nejprve se hodnota viskozity
s prodluzujicim se fetézcem mastné kKyseliny zvySovala a nejvyssich hodnot viskozity do-

sahla v pfipadé 1-MAG kyseliny myristové (C14:0). Dale u vzorkd s 1-MAG kyseliny pal-
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mitové (C16:0) a 1-MAG kyseliny stearové (C18:0) doslo k mirnému snizeni hodnot vis-
kozity. U 1-MAG kyseliny olejové byl pozorovan mirn¢ vétsi pokles nez u predchozich

dvou.

Pii pfidavku dvojnasobné koncentrace (0,50 %) lecitinu v kontrolnich vzorcich byl
pozorovan dalsi narast viskozity vzorkl tavenych omacek v porovnani se vzorky, ve kte-
rych byla koncentrace lecitinu pouze 0,25 % (w/w). Narustu viskozity v porovnani se vzor-
Ky 0 nizsi koncentraci byl pozorovan u modelovych vzorka s 1-MAG kyseliny kaprinové
(C10:0), 1-MAG kyseliny laurové (C12:0) a 1-MAG kyseliny olejové (C18:1). U vzorka
s 1-MAG kyseliny myristové (C14:0), 1-MAG kyseliny palmitové (C16:0) a 1-MAG kyse-

liny stearové (C18:0) byl pozorovan minimalni narust.

2,00
1,50
’?
e_./ A0,25%
Z1,00 - -
= W0.50%
3
=
~ 0,50 -
0,00 -

K C10:0  C12:0 C14:0 Cle6:0 C18:0 (C18:1

Druh 1-monoacylglycerolu

Graf 1.: Zavislost pridavku 1-monoacylglycerolu o koncentraci 0,25 a 0,50 % (w/w) na
viskozitu tavenych omacek (7. den skladovani pri teploté 6 + 2 °C)

Pouzité zkratky: K — kontrolni vzorek s lecitinem bez aplikace 1-monoacylglycerolu, C10:0 - 1-MAG kyseli-
ny kaprinové, C12:0 - 1-MAG kyseliny laurové, C14.:0 - 1-MAG kyseliny myristové, C16:01 - MAG kyseliny
palmitové, C18:0 - 1-MAG kyseliny stearovd, C18:1 - 1-MAG kyseliny olejové

9.4.2 Modelové vzorky II

Pomoci rotacniho viskozimetru s geometrii valec-valec byla sledovana viskozita mo-

delovych vzorku fady II. V grafu 2. je znazornéna zavislost koncentrace a druhu hydroko-
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loidu na viskozité. Z vysledkii 1ze konstatovat, Ze aplikace k- nebo 1-karagenanu ma tedy

vliv na zvySeni viskozity.

K-karagenan byl aplikovan do modelovych vzorkd od koncentrace 0,30 %
az 1,20 % (w/w) s krokem po 0,10 % (w/w). Kontrole viskozity byly podrobeny pouze ho-
mogenni vzorky, konkrétné se jednalo o vzorky s koncentraci k-karagenanu od 0,80 % do
1,20 % (w/w). Viskozita modelovych vzorkd rostla pfimo tmérné s rostouci koncentraci

k- karagenanu. Nejvyssich hodnot viskozity bylo dosazeno pti koncentraci 1,20 % (w/w).

Stejnym zplisobem bylo postupovano u vzorki s 1-karagenanem. Za homogenni byly
oznaceny vzorky s ptidavkem t1-karagenanu od koncentrace 0,90 % do 1,2 % (w/w). Taktéz
Vv ptipadé ptidavku 1-karagenanu rostla viskozita modelovych vzorki ptimo umérné. V
ptipadé koncentraci 0,90 % a 1,0 % (w/w) byly hodnoty viskozity téméf srovnatelné
s modelovymi vzorky s k-karagenem. I-karagenan dosahoval vyznamné vys$Sich hodnot
viskozity v piipad¢ koncentrace 1,1 % a 1,2 % (w/w) ve srovnani s modelovymi vzorky

vyrobenymi S ptidavkem k-karagenanu.

1.50

1,00 -

- ] I I
0,00 -

K 0 SI\I\ 0, 91&1\ 1, OIxI\ 1, II\I\ 1.2 IxIx 0, ()II\ 1. OIL 1, IIIx 1.21TK

Viskeozita (Pas)

Koncentracea druh hydrokoloidu

Graf 2.: Zavislost pridavku k-karagenanu a 1-karagenanu o riizné koncentraci na viskozitu
tavenych omacek (7. den skladovani pri teploté 6 + 2 °C)

Pouzité zkratky: K — kontrolni vzorek se Skrobem bez aplikace karagenanu, KK — kappa karagenan, IK — iota

karagenan
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9.5 Diskuze

Prakticka ¢ast této diplomové prace se zabyvala vyrobou modelovych vzorka tave-
nych syrovych omdacek s pfidavkem 1-monoacylgylcerolti nebo karagenanti. Hlavnim ci-
lem bylo sledovat faktory ovliviiujici jakost tavenych syrovych omacek. Sledovana byla
zejména homogenita a viskozita modelovych vzorki, které byly rozdéleny do fady I (s pii-
davkem 1-monoacylglycerolu o koncentraci 0,25 % a 0,50 % (w/w)) a modelové vzorky

fady II (s k- nebo 1- karagenanem aplikovanym od koncentrace 0,30-1,20 % (w/w)).

Po sedmidennim skladovani (6 + 2 °C) byla v ramci zakladni chemické analyzy pro-
vedena kontrola obsahu suSiny a také hodnoty pH. Syrové omacky se vyznacuji nizkym
obsahem susiny, obvykle 18-24 % Guinee et al. [15]. U modelovych vzorka fady |
(s ptidavkem 1-monoacylglyceroli) i modelovych vzorki tfady Il (s ptidavkem k-nebo
1- karagenanu) bylo dosazeno pozadovaného obsahu susiny. Hodnoty susiny se pohybovaly
vV rozmezi 23,84-24,60 % (w/w). Na celkovém obsahu suSiny se neprojevil druh ani kon-
centrace pouzitych 1-monoacylglycerolii nebo karagenani. Podobnych hodnot bylo dosa-

zeno také v ptipad¢ kontrolnich vzorkd.

Hodnota pH se u modelovych vzorku tavenych syrovych omacek fady I a fady II po-
hybovala v rozmezi 7,05-7,08. Na hodnoté pH se podili obsah susiny modelovych vzorki.
Hodnota pH roste s klesajicim obsahem sus$iny [74]. Z vysledka 1ze konstatovat, Ze hodno-
ta pH nebyla ovlivnéna druhem ani koncentraci pouZzitych 1-monoacylglyceroli
u modelovych vzorki fady I. Stejnych vysledki bylo dosazeno také u modelovych vzorku

fady Il s pfidavkem k- nebo -karagenanu.

Dale byly homogenni modelové vzorky podrobeny senzorickému hodnoceni se za-
meéfenim na homogenitu vzorku. Homogenni vzorky byly po sedmidennim skladovani
(6 = 2 °C) podrobeny méteni viskozity pomoci rotaéniho viskozimetru s geometrii valec-
valec. Aplikace 1-monoacylglycerolti o koncentraci 0,25 % (w/w) zpusobila zvyseni hod-
not viskozity tavenych syrovych omacek ve srovnani s kontrolnim vzorkem, ve kterém byl
na misto 1-monoacylglycerolu pouzit lecitin. Muze to byt zpisobeno vyssi hodnotou HLB
lecitinu. Hodnota HLB lecitinu je 8 a hodnota HLB monoacylglyceroli se pohybuje od
3-6. Hodnoty HLB jsou uvedeny v tabulce 2 v kapitole 3.1 teoretické casti [40]. Ke zvyso-
vani viskozity omacek dochazelo s prodluzujici se délkou fetézce mastné kyseliny

a nejvyssich hodnot bylo dosaZeno v ptipadé¢ 1-MAG kyseliny myristové (C14:0). DalSim
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pfidavkem 1-monoacylglyceroli (I-MAG kyseliny palmitové (C16:0), 1-MAG kyseliny
stearova (C18:0)) doslo Kk nepatrnému sniZzeni hodnot viskozity. U modelového vzorku
s ptidavkem 1-MAG kyseliny olejové (C18:1) doslo k viditelnému snizeni hodnoty viskozi-
ty ve srovnani se vzorkem s 1-MAG kyseliny myristové (C14:0), ktery dosahoval nejvys-
Sich hodnot viskozity. Niz§i hodnoty viskozity byly pravdépodobné zplisobeny pfitomnosti
nenasycené vazby v molekule 1-MAG kyseliny olejové (C18:1) [54]. V ptipadé kontrolni-
ho vzork doslo pfi aplikaci lecitinu o koncentraci 0,50 % (w/w) k dalSimu nartstu visko-
zity syrové omacky. Vliv zvyseni koncentrace se projevil také u vzorkd 1-MAG kyseliny
kaprinové (C10:0) a 1-MAG kyseliny laurové (C12:0) a 1-MAG kyseliny olejové (C18:1).
V ptipadé 1-MAG kyseliny myristové (C14:0), 1-MAG kyseliny palmitové (C16:0) a kyse-
liny stearové (C18:0) ve srovnani se vzorky o koncentraci 0,25 % (w/w) uz k vyznamnym
zménam nedoslo. Buika et al. [68] aplikovali 1-monoacylglyceroly do tavenych syru. Au-
tofi zjistili, Ze s prodluzujici se délkou fetézce mastnych kyselin se zvySuje tuhost vzorkl

tavenych syra.

Childs et al. [70] uvadi, Ze textura syrovych omacek lze upravit aplikaci xantanové
gumy nebo dal$imi hydrokoloidy. Hydrokoloidy upravuji viskozitu vyrobki, zabramuji od-
délovani vodné a tukové faze a pfi pouziti vhodné koncentrace poskytuji homogenni vy-
robky [70]. Bylo zjisténo, ze s rostouci koncentraci karagenanti roste také hodnota viskozi-
ty. Pfidavek k-karagenanu do modelovych vzorki tavenych syrovych omacek fady II mél
za nasledek zvySeni viskozity ve srovnani s kontrolnimi vzorky. Se zvySujici se koncentraci
piidavaného xk-karagenanu dochazelo ke zvySovani viskozity. V piipadé pouziti
-karagenanu dosSlo také ke zvySeni viskozity ve srovnani s kontrolnimi vzorky.
Z grafu 2 je patrné, ze t-karagenan dosahuje vyssich hodnot viskozity ve srovnani
se vzorky sk-karagenanem o stejnych koncentracich, hlavné v ptipadé¢ koncentraci
1,1 % a 1,2 % karagenanu. Z vysledku je zfejmé ze druh i koncentrace pouzitych karage-
nanii mél zvySujici se vliv na viskozitu. Cernikova et al. [51] uvadi, Ze aplikace
K- a 1-karagenanu do tavenych syrii ma vliv na viskoelastické vlastnosti, pficemz s rostouci
koncentraci dochazi ke zvyseni tuhosti modelovych vzorki. Potvrzuje, také Ze 1-karagenan
ma na viskoelastické vlastnosti vyraznéjsi vliv. Mandala et al. [16] potvrzuji, zvySeni vis-

kozity tavenych syrovych omacek s rostouci koncentraci hydrokoloidu.
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ZAVER

Cilem této prace bylo sledovat faktory ovlivitujici jakost tavenych syrovych oméacek.
Pro tuto praci byly vyrobeny dvé fady tavenych syrovych omécek o stejném obsahu suSiny
24 % (w/w) a 40 % (w/w) tuku v susin€. V prvni fad€ modelovych vzorkl byly aplikovany
1- monoacylglyceroly s rostouci délkou fetézce o koncentracich 0,25 % a 0,50 % (w/w).
Druha fada byla vyrobena s k-karagenanem a t-karagenan o koncentracich 0,30-1,20 %
(W/w) s postupnym zvySovanim po 0,1 % (w/w). Vyrobené vzorky byly podrobeny zaklad-
ni chemické analyze. Déle byla sledovana makroskopickd homogenita vzorka. U tavenych

syrovych omacek, které byly ozna¢enych za homogenni, byla sledovana viskozita.

U modelovych vzorki bylo dosazeno pozadovaného obsahu susiny. Obsah suSiny byl
konstantni bez ohledu na koncentraci a délku fetézce mastné kyseliny pridavaného
1-monoacylglycerolu. 1 v ptipadé modelovych vzorkti tavenych omacek s piidavkem
K- nebo 1-karagenanu byla hodnota suSiny konstantni bez ohledu na jejich druh a koncent-

raci.

Aplikace 1-monoacylglycerolt do tavenych syrovych omacek méla za nasledek zvy-
Seni hodnot viskozity. Nejvyssi hodnota viskozity byla naméfena u 1-MAG kyseliny myris-
tové (C14:0). Viskozita tavenych syrovych omacek se zvySovala i S rostouci koncentraci
k- nebo 1-karagenanu. V piipadé aplikace 1-karagenanu dosahovala viskozita modelovych

vzorkud vyssich hodnot nez v pfipad¢ aplikace k-karagenanu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SAFA  Nasycené mastné kyseliny

MUFA Monoenové nenasycené mastné kyseliny
PUFA  Polyenové nenasycené mastné kyseliny
BMT  Bezvody mlécny tuk

EMC  Enzymaticky modifikované syry

HLB Hydrofilné€ lipofilni rovnovaha
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The aim of this work was to observe the influence of different hydrocolloids on changes in the rheo-
logical properties of processed cheese analogues and their analogues within the process of cooling
depending on the type of the fat used (butter, coconut fat and palm oil). k-carrageenan, i-carra-
geenan, A-carrageenan, arabic gum and locust bean gum were used at a concentration of 1.0% w/
w. With the decreasing temperature during the cooling period, an increase in the complex modulus
(G*) was observed in all samples tested. Within the cooling period, the sample with the addition of
Kk-carrageenan showed both the most significant increase in G* in comparison with the control and
the highest values of hardness after a 7-day storage period regardless of the type of the fat used.
The samples with coconut fat were assessed as the hardest. On the other hand, the samples with
palm oil showed the lowest hardness (with the same hydrocolloid used). In the gelling hydrocolloids
(k- and i-carrageenan), only small changes in temperature of coil-to-helix transition were observed

(in range of 2-7 °C) as a result of the addition of different types of fat.

Keywords Processed cheese analogue, Hydrocolloid, Rheology, Texture analysis.

INTRODUCTION

Traditional processed cheeses are dairy products
made by heating a mixture of cheeses, dairy fat,
emulsifying salts and water. Processed cheese
analogues can be obtained by means of partial
replacement of dairy fat with fats of vegetable
origin (Guinee et al. 2004). One of the reasons
for the production of processed cheese analogues
is cost-cutting regarding the basic composition
of ingredients and the effort to expand the range
of processed products (Kapoor and Metzger
2004). These products are typically used as
ingredients in pizza, hamburgers, sauces and
other fast-food products (Guinee et al. 2004).
Viscoelastic properties of processed cheeses
and their analogues can be influenced by a wide
range of factors, such as the dry matter content
or fat in dry matter content, pH value, type and
amount of emulsifying salts, conditions during
the production (melting time, melting
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temperature, etc.) or the type and concentration
of hydrocolloids. Hydrocolloids are very fre-
quently used in processed cheeses and their ana-
logues and could play an important role in
forming their final structure. Hydrocolloids are
polysaccharide-based biopolymers (e.g. natural
and modified starches, carrageenan, arabic gum,
locust bean gum and pectin) or protein-based
biopolymers (e.g. casein, caseinates, whey pro-
tein, gelatine), which are usually added at low
concentrations (< 1.0% w/w). Some hydrocol-
loids are able to form three-dimensional struc-
tures — gels (e.g. k- and (-carrageenan, agar,
starch, etc.; Phillips and Williams 2000). On the
other hand, there are also hydrocolloids that sig-
nificantly increase the viscosity of the systems
without an actual gel forming, including A-car-
rageenan, locust bean gum, etc (Phillips and
Williams 2000).

During the melting period, hydration and
swelling of the dispersed caseins occur, and
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subsequently, formation of the network structure takes
place. It is caused by the formation of hydrogen bonds,
hydrophobic interaction, calcium, disulphide and phosphate
bonds and results in increasing viscosity also called ‘cream-
ing’ (Kapoor and Metzger 2004; Kawasaki 2008). After the
production, the hot melt is transported to the packaging
machine by means of pipeline system or trolleys. However,
an unsuitable hydrocolloid (e.g. gelling at a very high tem-
perature) can make the process of drawing the melt much
harder (Guinee et al. 2004).

Nowadays, vegetable fats are often used for processed
cheese analogue production. The possibility of substituting
animal fats by vegetable fats and oils, which are cholesterol
free and contain low saturated fatty acids levels, has not been
described extensively, and textural contribution of different
fat types is not completely known (Lobato-Calleros and Veer-
non-Carter 1998; Guinee ef al. 2004; Cunha et al. 2010).

The aims of the work were as follows: (i) to observe the
influence of different hydrocolloids on changes in the rheo-
logical properties of processed cheese analogues within the
cooling period depending on the type of the fat used (butter,
coconut fat and palm oil); and (ii) to compare the consis-
tency of model processed cheeses and their analogues on
the basis of both large deformation (texture analysis) and
small deformation (dynamic oscillatory rheometry) tech-
niques. Vegetable fats used in this work were selected on
the basis of different fatty acid profiles.

MATERIALS AND METHODS

Production of processed cheese analogues
Processed cheese analogues (30% wiw dry matter; 50% w/
w fat in dry matter) were manufactured by Vorwerk Ther-
momix blender cooker TM 31-1 (Vorwerk & Co., GmbH,
B Wuppertal, Germany). Similar equipment for production of
processed cheese was used by Mackn er al. (2008) Rennet
casein (Natura, Havlickuv Brod, Czech Republic), emulsify-
ing salts (Fosfa, Breclav, Czech Republic) and a mixture of
disodium monophosphates (DSP), tetrasodium pyrophos-
phate (TSPP), sodium salt of polyphosphate (POLY) and
deionised water were used. The ratio of emulsifying salts

(DSP:TSPP:POLY) was 20:15:65 and total concentration of
emulsifying salts: 2.5% (w/w). The composition of model
processed cheese manufactured is shown in Table 1. Rennet
casein was also used by El-Bakry et al. (2010) for stan-
dardisation of experiment conditions. Butter (-82% w/w dry
matter; ~80% w/w fat; bought in retail), coconut fat or palm
oil (-99% w/w fat; Hobum, Oele und fette, Hamburg, Ger-
many) were used. The dry matter content and fat in dry
matter content were kept constant: the appropriate amount
of deionised water and fat was changed for balancing the
latter mentioned parameters. The casein amount used was
also constant, 60 g per batch, as shown in Table 1 in
individual types of model samples. The total amount of one
batch was approximately 453-487 g. The percentage of sat-
urated/monounsaturated/polyunsaturated fatty acid in indi-
vidual fats (w/w) tested were as follows: butter — 63:34:3;
coconut fat — 91:8:1; and palm oil - 54:35:11 [mean values
obtained using routinely applied gas chromatography meth-
ods (determined as methyl esters of fatty acids); unpublished
data, personal communication, 2012].

Rennet casein was mixed with two-thirds of the deionised
water and was hydrated for 2 min at 40 °C. Subsequently,
fat, emulsifying salts, hydrocolloids (x-carrageenan, (-carra-
geenan, A-carrageenan, arabic gum and locust bean gum,
addition of 1.0% w/w; Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA)
and the remaining amount of deionised water were added.
The samples were processed at a melting temperature of
90 °C for | min (the total processing time ranged between
10 and 12 min at 4000 rpm). Finally, the samples were
immediately poured into measuring geometry (cup and bob)
and examined using dynamic oscillatory rheometry (see
below). The rest of melt was dosed into polypropylene cups
(diameter 52 mm, height 50 mm) with sealable lids. The
samples in cups were cooled down and stored at a tempera-
ture of 6 + 2 °C. All types of samples were produced twice
using the same protocol.

Chemical analysis

Each batch of model samples were analysed for dry matter
content, fat content, fat in dry matter content (calculated
from values of dry matter content and fat content), ash con-

Table 1 Raw materials used for manufacturing of model processed cheese samples with different type of fat

Raw materials (g)

Fat Hydrocolloid Rennet casein Fat Deionised water Emulsifving salts Hydrocolloids
Butter None 60 83 304 12 0.0
L0 % (wiw)* 60 88 323 12 4.5
Coconut oil None 60 69 313 12 0.0
1.0 % (wiw)” 60 74 335 12 4.5
Palm oil None 60 69 313 12 0.0
L0 % (wiw)* 60 74 335 12 4.5

“The raw materials were the same for all hydrocolloids used (k-, t-and A-carrageenan, arabic gum, locust bean gum).
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tent and pH values. Dry matter content was determined by
drying at 102 = 2 °C to a constant weight; pH was mea-
sured by pH meter with a spear electrode (Eutech Instru-
ments, Oakton, Malaysia) at 6 + 2 °C; ash content was
analysed by buming of 1 g of sample in muffle furnace at
550 £+ 5 °C for 5 h; and fat content was determined by the
acidobutyric method of van Gulik (Macku er al. 2008). All
chemical analyses were carried out after 7 days of storage
at6 + 2 °C.

Dynamic oscillatory rheometry

During the cooling process of processed cheese analogues,
dynamic oscillatory rheometry was carried out using Bohlin
Gemini equipment (Malvern Instruments Ltd., Malvern, UK)
according to Cemikova er al. (2010). The sample was cooled
from 85 “Cto 10 °C at acooling rate of 2 °C per min. The stor-
age (G") and loss (G") moduli were measured, and the complex
modulus (G*) was calculated as a complex sum (Cernikova
et al. 2010). All samples were measured at least twice.

Texture analysis

Penetration (depth of 10 mm, probe speed of 2 mm/s, trigger
force of 5 g) of samples was performed on TA.XTplus Tex-
ture Analyser (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, UK)
by cylinder stainless steel probe P20 (20 mm diameter), and
the force—deformation curve was recorded. Hardness (maxi-
mum force during the penetration; N) after 7-day storage at
6 + 2 °C was measured (Piska and Stétina 2004). The sam-
ples were analysed six times (each batch three times).

Data analysis

The results of chemical analysis and hardness values were
statistically evaluated by Kruskal-Wallis and Wilcoxon tests
(Unistat 5.5 statistical software; Unistat Ltd., London, UK).
The results of dynamic oscillatory rtheometry were processed
by Microcal Origin 5.0 software version (Microcal, Inc.,
Northampton, MA, USA).

RESULTS AND DISCUSSION

The chemical composition of model samples with different
type of fats and with or without hydrocolloids is shown in

Table 2. The differences of dry matter content, fat content,
ash content and values of pH were not significant
(P > 0.05) within all type of model samples tested (includ-
ing control samples).

Dependence of the complex modulus (G*) on the decreas-
ing temperature (85-10 °C) in both control and model sam-
ples is illustrated in Figure 1. All samples, regardless of the
fat or hydrocolloid used, showed a slight increase in G* val-
ues during cooling. Regardless of the hydrocolloids applied,
the highest values of G* were found in the products with
coconut fat, followed by the products with butter. The low-
est values of G* were observed in the samples with the
application of palm oil (P < 0.05). Similar conclusions were
drawn in the hardness analysis of the samples after 7-day
storage at 6 °C (Figure 2). Methods using small and also
large deformation reached the same results concerning rigid-
ity and hardness. The influence of the fat used on the tex-
ture parameters of dairy products, including processed
cheeses and their analogues, can probably be based on the
proportion of the individual fatty acids. According to Lob-
ato-Calleros and Veernon-Carter (1998) with the rising
proportion of saturated fatty acids in the fat phase, hardness
of the processed cheese analogues increases. Lower values
of both hardness and G* observed in the samples of palm
oil could be caused by the presence of fatty acids with a
lower melting point, mainly oleic acid in the given fat
(Cunha et al. 2010).

Application of all the hydrocolloids tested (at concentra-
tions of 1.0% w/w led to an increase in both G* and hard-
ness of the model samples (P < 0.05; Figures 1 and 2).
The highest values of G* and hardness in the products
with the given fat tested (P < 0.05) were observed when
K-carrageenan was applied. The values of G* and hardness
were successively decreasing with the application of t-car-
rageenan, A-carrageenan, locust bean gum and arabic gum.
A possible explanation for different hardness in the indi-
vidual samples could lie in the interactions of the individ-
ual hydrocolloids with the rest of the matrix and in the
ability of the given hydrocolloid to form specific gels
(especially in case of k- and (-carrageenan). In the samples
with the application of k- or (-carrageenan, a multiple
increase in G* was observed while the temperature of the

Table 2 Chemical composition of model processed cheese with different type of fat (mean + SD; n = 8)

Fat Hydrocolloid Dry matter content (g/kg) Fut content (grkg) Ash (ghkg) pH

Butter None 30.09 £ 0.16 15.0 + 0.1 31 £01 5.88 £ 0.02
1.0 % (wiw)* 29.98 £ 0.11 152 £ 02 34 £02 593 +£0.02

Coconut oil None 30.01 = 0.09 153 £ 0.1 3.0 £0.1 5.85 £ 0.03
1.0 % (wiw)® 30.11 £ 0.12 149 + 0.1 31+01 591 + 0.02

Palm oil None 30.14 = 0.10 15.1 £ 0.1 S0 593 + 0.4
1.0 % (wiw)® 30.08 £ 0.07 151 £ 0.2 31+£02 593 +£0.02

“Following hydrocolloids were used: k-, 1-and A-carrageenan, arabic gum, locust bean gum.
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Figure 1 Dependence of the complex modulus G* (Pa) on the melting temperature (°C) for samples with butter (o), coconut fat (o) and palm oil (4)

and the addition of hydrocolloids (a) control sample without a hydrocolloid;

(f) locust bean gum.

melt was decreasing at intervals of 30-40 °C and 50—
60 °C, respectively (Figure lc,d). According to Lange-
ndorff et al. (2000) at an appropriate concentration, k- and
t-carrageenan are able to form helical structures which sub-
sequently aggregate into a three-dimensional structure.
A crucial condition for gel production is the transition
from coil to helix state. Temperature of the transition is
characteristic of the given carrageenan and is dependent on
the other conditions within the system (e.g. the presence of
ions, ionic strength, type and concentration of the carra-
geenan or the ratio of carrageenan to casein particles;
Spanguolo et al. 2005). Furthermore, Lynch and Mulvihill
(1996) state that carrageenans are able to interact with
caseins or their hydrolytic splits in the presence of calcium
ions and thus enhance gel formation. Unlike k- and i-car-
rageenan, A-carrageenan lacks the ability to form gel. In

(b) h-carrageenan; (c) [-carrageenan; (d) k- carrageenan; (e) arabic gum;

the case of k- and (-carrageenan, the ability to form gel is
given by charge density determined by the distance
between sulphate groups (Langendorff et al. 2000). In the
case of vegetable gums (arabic and locust bean gums), an
increase in viscosity occurs due to water absorption and
their subsequent swelling. However, gel formation of
arabic and locust bean gums (on its own) does not occur
during their cooling, which is according to available litera-
ture (Phillips and Williams 2000).

Transition temperature for - and (-carrageenan in the
individual samples ranged between the intervals of 30-
40 °C and 50-60 °C, respectively, which corresponds to the
data published by Langendorff et al. (2000). When applying
different fats tested, the differences in transition temperature
for k- and t-carrageenan in the samples were relatively
small and ranged within the interval of 2-7 °C. In the case

© 2013 Society of Dairy Technology
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of t-carrageenan samples, the difference in transition tem-
perature was very small (in range of 2 °C) when using but-
ter or palm oil (Figure lc). On the other hand, when using
coconut oil, transition temperature of the samples with 1-car-
rageenan was about 7 °C lower in comparison with the
other fats. As for the application of x-carrageenan, the dif-
ferences in transition temperature between the samples with
coconut fat and butter were insignificant. Transition temper-
ature of k-carrageenan in the samples with palm oil was
about 4 °C lower compared with the other fats applied (Fig-
ure 1d). Transition temperature of carrageenans is affected
by a range of factors, for example the presence of ions of
ionic strength, which could be influenced by the composi-
tion of the fats applied.

From the point of view of using k- and (-carrageenan in
the production of processed cheeses and their analogues, k-
carrageenan is to be preferred. Its main advantage lies in a
lower gelling temperature, which is crucial for transporting
the melt and enables suitable conditions for packing the
product. Also, k-carrageenan seems to be a suitable hydro-
colloid because of its ability to ensure a desirable consis-
tency of the product as well as lower its adhesiveness,
which is confirmed in the works by Gustaw and Mleko
(2007).

In the other hydrocolloids applied (A-carrageenan, locust
bean gum, arabic gum; Figure 1b.e,f), changes in G* were
observed during the cooling period, but no transition
temperature causing to form specific hard gel and subse-
quently to increase in G* was detected.

CONCLUSIONS

The influence of different hydrocolloids on changes in the
theological properties of processed cheese analogues within
the process of cooling and in the texture of the final prod-
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ucts depending on the type of the fat used (butter, coconut
fat and palm oil) was observed by means of dynamic oscil-
latory rheometry and texture analysis, respectively. With a
decreasing temperature during cooling, an increase in G*
was observed in all samples tested. The addition of all 1.0
hydrocolloids increased hardness of the analogue samples of
processed cheeses regardless of the type of the fat used. The
highest values of hardness and G* were observed in the
sample with the addition of x- and (-carrageenan, followed
by A-carrageenan. The lowest values were found in the sam-
ple with the addition of locust bean gum and arabic gum.
The samples formed three-dimensional network during cool-
ing regardless of type of fat or hydrocolloid. In the samples
with the addition of %- and (-carrageenan, a dramatic
increase in G* was observed, probably caused by the forma-
tion of the specific own a three-dimensional network. The
samples with the addition of coconut fat reached higher val-
ues of hardness, followed by the samples with butter and
palm oil. The application of different fats resulted in a small
change in transition temperature ranging up to 7 °C.
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