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ABSTRAKT

Diplomova prace zkouma vliv piidavku furcellaranu a homogenizace na reologické vlast-
nosti tavenych syrovych omacek [s obsahem suSiny 30 % (w/w) a tuku v susiné 66 %
(w/w)]. Do modelovych vzorkt byl ptidan furcellaran o koncentraci 0,25; 0,50; 0,75 a 1,00
% (w/w). Modelové vzorky byly podrobeny jednostupiiové homogenizaci o tlaku 200 barti
a dvoustupiiové homogenizaci o tlaku 200 barti a nasledn¢ 100 barii. Po prvnim a sedmém
dnu skladovani byla provedena zékladni chemické a reologicka analyza, byl proveden test
stability. Po prvnim dnu skladovéani byly modelové vzorky podrobeny méteni tlumicich
vlastnosti a elektrické vodivosti. Ze ziskanych vysledkt lze fict, ze pridavek furcellaranu a
aplikace homogenizace mély vliv na reologické vlastnosti tavenych syrovych omacek. Se
zvySujici se koncentraci furcellaranu a s pouZzitim dvoustupniové homogenizace vznikly

vzorky s vys$si tuhosti oproti kontrolnim vzorkam.

Kli¢ova slova: tavend syrova omacka, furcellaran, homogenizace, reologie

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the influence of furcellaran addition and homogenization
process on the rheology properties of processed cheese sauce [dry matter content 30 %
(w/w) and fat in dry matter content 66 % (w/w)]. During the production of the model sam-
ples was added furcellaran at a concentration scale of 0,25 %; 0,50 %; 0,75 % a 1,00 %
(w/w). Model samples were homogenized with a single-stage homogenization under a
pressure of 200 bars and two-stage homogenization under pressure of 200 bars and after
that 100 bars. The samples after 1. and 7. days of storage were analyzed of basic chemical
and rheology analysis, a stability test was also perfomed. After 1. day of storage the sam-
ples were measured in term of mechanical vibration damping and electric conductivity.
From the obtained results it was found that the addition of furcellaran and application of
homogenization influenced the rheological properties of the processed cheese sauces. With
the increasing concentration of furcellaran and application of two-stage homogenization

were created model samples with higher rigidity compared to control samples.

Keywords: processed cheese sauce, furcellaran, homogenization, rheology
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UvVOD

Pocatky vyroby tavenych syrt v Evropé€ sahaji do az do poloviny 90. let 20. stoleti.
Ptirodni syr, jakozto hlavni slozka, ma omezenou trvanlivost, a proto byla snaha ji zvysit.
Tavené syry patii mezi populérni skupinu mléénych vyrobki. V Ceské republice dosaho-
vala jejich spotieba v roce 2018 1,8 kg za rok na jednu osobu. Upravou pH, susiny, obsahu
piirodniho syra nebo jinych slozek vznikaji rizné tavené syrové produktu (tavené syrové

pomazanky, omacky aj.) [1-3].

V dnesni uspéchané dob¢ spojené s nedostatkem Casu se spotiebitelé stale Castéji
poohlizi po hotovych jidlech. Do této kategorie se tadi také tavené syrové omacky. Jelikoz
se na n¢ nevztahuji zddné pravni definice, nejsou stanoveny ani pozadavky na surovinovou
skladbu. Ta se miize skladat z mléénych nebo nemléénych surovin. Upravou mnozstvi jed-
notlivych slozek miize dojit ke zvySeni nutricni hodnoty (zvySeni obsahu bilkovin, aj.).
Vsestrannost tavenych syrovych omacek umoziuje jejich aplikaci naptiklad pii grilovani,
pro zvyraznéni chuté, apod. Tavené syrové omacky se vyrabi podobné jako tavené syry.
Zvysenou teplotou a za mirného podtlaku se smichaji zdkladni suroviny jako je rozemlety
ptirodni syr, maslo, voda, emulgétory a ostatni volitelné slozky, které mohou byt mlé¢ného
nebo nemlécného piivodu. Smés je za neustalého michani zahiivana az do dosazeni homo-

genni konzistence. Poté nasleduje baleni, chlazeni a skladovani [1, 4-7].

Pridavek hydrokoloidu také ovliviiuje jejich nutrini ale i texturni vlastnosti. Do-
chazi ke vzniku hustsi struktury a tim se produkt jevi jako pevnéjsi. Tim muize dojit také ke

snizeni obsahu tavicich soli [8,9].

Homogenizace nepatii mezi nezbytné kroky pii vyrobé tavenych syrt a syrovych
omacek. S jejim pouZzitim rostou naklady na vyrobu a ¢as. Ke smichani jednotlivych slozek
dochazi jiz v tavicim kotli, kdy je smés pii tavbé neustale michéna. Pfi homogenizaci do-
chazi k intenzivnéjSimu smichani slozek, zmenseni velikosti hrubych nebo nerozpusténych

¢astic (tavici soli, aj.). Diky tomu vznika jemné&j$i a hladsi vysledny produkt [1, 10, 11].
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1 TAVENE SYROVE OMACKY

Tavené syrové omacky jsou novym produktem na trhu. V soucasné dob¢ neexistuji
zadné pravni normy, které by definovaly tento pojem. Jelikoz nejsou stanoveny zadné limi-
ty, existuji na trhu produkty s méné nez 15 % obsahu syru. Jejich slozeni se sklada
z riznych mlécnych ingredienci, jako pfirodni syr, syrovy prasek, taveny syr a jiné mlécné
slozky. Tavené syrové omacky jsou dostupné v obchodni siti v riznych formach - mraze-
nd, polotekuta nebo stabilni susend. Jejich vyuziti je riiznorodé. Vyuzivaji se jako dopln€k
k riznym masovym nebo zeleninovym pokrmiim, zvyraziiovace chuté, omacky pro nama-
¢eni jinych potravin, pfisada do mnoha pokrmii nebo pro zesileni nebo vyhlazeni profilu
chuté. Vyroba téchto produktli postupné vzrista, diky inovacim ve vyrobé& zajist'ujici delsi

trvanlivost nebo pfitomnost zdravéjsich piisad [4, 6, 8, 11-13].

1.1 Charakteristika tavenych syrovych omacek

Tavené syrové omacky lze definovat jako stabilni emulze typu olej ve vodé (o/v).
Jejich vyroba by mohla tedy probihat smichanim ptirodniho syra, mlé¢ného tuku, vody,
tavicich soli a dalSich volitelnych slozek, obvykle pod vakuem pii teploté v rozmezi 85 az

110°C. Vliv na konzistenci mize mit hned nékolik faktorii: [4,14]

- sloZeni surovin — typ a stupeni zralosti ptirodniho syru,

- pH,

- obsah suS$iny a tuku v suSing,

- typ a koncentrace tavicich soli,

- ptitomnost hydrokoloidd,

- procesni parametry — rychlost a doba michani, doba a rychlost chlazeni, vlastnosti

baleni.

Zakladni surovinou pro vyrobu je piirodni syr, ktery mé vliv na strukturu vyrobku a
kone¢nou chut’. Pro sniZzeni nakladii na vyrobu se miiZze pouzit jako ndhrada pfirodniho
syru dehydratovany syr nebo syrovatkové bilkoviny. Timto vznika Siroka Skéla vyrobkd,
liSici se vlastnosti, napt. zvySeny obsah bilkovin a tedy 1 zvySena nutri¢ni hodnota. Syro-
vatkové bilkoviny zajiStuji nejen dobré strukturni a texturni vlastnosti vyrobku, ale jsou
také zdrojem bioaktivnich frakci jako je laktoferin, imonoglobulin nebo a-laktalbumin.
Profil chuté¢ mtze byt vylepSen ptidavkem ritiznych ptichuti nebo koncentrovanych piichuti

6, 13].
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Tavené syrové omacky se vyznacuji vysokym obsahem vody. Tu nelze stabilizovat
samotnymi proteiny ze syru, jelikoz neni dostatek proteinti k dosazeni pozadované viskozi-
ty. Ta je zajiSténa piidavkem hydrokoloidii s modifikovanymi potravinaiskymi Skroby.
Hydrokoloidy zabranuji separaci jednotlivych castic, napi. xantanova guma se vyuziva
k upravé texturnich vlastnosti. Obecné obsahuji syrové omacky 20-50 % (w/w) suSiny,
vyrobky s vice nez 51 % (w/w) suSiny se oznaCuji za pomazanky (,,spreads™). Syrové

omacky jsou dodavany a skladovany pii pokojové teploté s trvanlivosti az 1 rok [8, 13, 17].
1.2 Charakteristika podobnych produktii

1.2.1 Tavené syry

Tavené syry se zaCaly vyrabét na pocatku 20. stoleti, kdy vznikl zajem o vyrobky,
které prodlouZi skladovatelnost pfirodniho syra. Jeho trvanlivost je omezena v mnoha fak-
torech (vlhkost, hygienické podminky béhem vyroby a skladovani). Pohybuje se v rozmezi
n&kolika tydnti do nékolika mésicti. Prvni SarZe tavenych syrti vznikla v roce 1911 ve Svy-
carsku. Zanedlouho se zacaly vyrabét tavené syry v USA, kde si spolecnost Kraft nechala
patentovat sviij vyrobni postup. Postupné dochazelo k rozsifeni této technologie napfic
celym svétem. Prvni taveny syr v Cesku vznikl roku 1923 firmou Blosch v jiho¢eskych
Vodnanech. V Ceské republice ma 10 mlékarenskych firem zafazeny tavené syry ve své
vyrobé. V roce 2016 vyprodukovaly dohromady 14,3 tis. kg tavenych syri, z toho 4,7 tis.
kg bylo vyvezeno do zahrani¢i. 9,9 tis. kg tavenych syrii bylo naopak do Ceské republiky
dovezeno. Proto se da fict, Ze spotieba tavenych syrti v Cesku je pomémé vysoka. Cini 1,8
kg na osobu (2018), k porovnani spotieba ptirodnich syrti je 11,6 kg na osobu za rok.
Hlavnim diivodem vysoké konzumace tavenych syrli je cenova dostupnost a prodlouzena
trvanlivost. V poslednich letech doSlo k mirnému snizeni spotieby, jelikoz roste poptavka
po analozich tavenych syra. Jejich spotieba se do spotieby tavenych syrti nezapocitava [1,

3,16-18].

Tavené syry jsou konzumovany piimo nebo jako pfisady. Pro piimy konzum nabi-
zeji Sirokou Skalu konzistence od pevné elastické krajitelné po hladkou krémovitou a rozti-
ratelnou. Diky riznorodosti konzistence jsou tavené syry vhodné jako ndhrada ptirodnich
krajitelnych syrt (na chléb, susenky, sendvice), dale jako pomazanky, omacky nebo dipy

[14].
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Tavené syry se vyrabi z piirodnich syrt v kombinaci s dalSimi slozkami jako je
mléko, smetana, maslo, v pfitomnosti tavicich soli. Prvnim krokem pfi vyrobé je mleti pii-
rodniho syru (rizného typu, stupné zralosti, i1 jejich kombinace), ktery je poté smichan
s ostatnimi piisadami. Rozemleti umozni snadné€jsi taveni, spravné miseni ptidanych slo-
zek a zvySuje se kontakt mezi tavicimi solemi a syrem. Proces taveni probiha pfi teplotach
v rozmezi 85 - 95°C, n€kdy az 115°C nékolik minut. Vznikd homogenni roztavena sm¢s,
ktera je tvarovana na platky nebo porce, je balena za horka. Nésleduje chlazeni na teplotu

pod 8°C [1,19].

Sodik je obsazen ve dvou zdrojich: chlorid sodny z pfirodniho syru a tavici soli
jako je citrat sodny nebo polyfosforecnany, potiebné k vytvoreni pozadované struktury.
Upravou surovinového slozeni mohou vznikat produkty s nizkym obsahem tuku, kdy dojde
se snizeni mnoZstvi pfidané smetany, masla, nebo naopak zvySeni suSené¢ho mléka nebo

vody [20].

Podle vyhlasky Ministerstva zeméd¢lstvi, ¢. 397/2016 Sb., kterou se stanovi poza-
davky na mléko a mlé¢né vyrobky, mrazené krémy a jedné tuky a oleje, v platném znéni,
je taveny syr definovan jako syr, ktery byl tepelné€ upraven tavenim. Pro vyrobu tavenych
syrd jsou stanoveny limity, kdy obsah laktésy u druhové nepojmenovaného taveného syru
nesmi pfesahnout 5 % hmotnostnich ve findlnim taveném syru. Tato vyhlaska definuje také
taveny syrovy vyrobek, kterym se oznaci mlécny vyrobek, ktery je tepelné oSetifen tavenim
a obsahuje vice nez 5 % laktozy, a v némz syr tvoii nejméné 50 % hmotnostnich suSiny
tohoto vyrobku. V Tab. 1 jsou zobrazeny dal$i pozadavky vyhlasky, které umoziuji piida-
vek urcitych slozek, nebo naopak zakazuji. Dale vyhlaska ¢leni tavené syry na roztiratelné
nebo s lomem. Dle Codex Alimentarius je taveny syr vyrabén mletim, michanim, tavenim
a emulgaci jednoho nebo vice druhli syri v pfitomnosti tepla, s ptidavkem nebo bez pfi-

davku mlécné slozky a/nebo jiné potraviny v souladu s timto predpisem [21, 22].
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Tab. 1: Ptehled povolenych slozek jinych nez syry pro vyrobu tavenych syra a tavenych
syrovych vyrobki a tavenych mlé¢nych vyrobki [22]

Taveny syrovy vyro-
Slozka jiné nez syr Taveny syr a taveny roztiratelny syr bek a taveny mlécny

vyrobek

druhové pojme- )
druhové nepojmenovany
novany

Maislo, maselny tuk,
pouze pro stan-
smetana, maselny kon- o Ano Ano
dardizaci
centrat

ano, obsah nejvyse 5 % hmot.

Ostatni mlécné slozky ne laktosy ve finalnim taveném ano
syru

Jedla siil ano Ano Ano

Bakterialni kultury ano Ano Ano

Enzymy ano Ano Ano

Cukry (sacharidy se e Ne Ano

sladicim acinkem)

Kofeni a sezénni zeleni- podle druhu vyrobku a v mnozstvi, které postacuje, aby dodalo kone¢nému

na vyrobku charakteristickou chut’

Ostatni zdravotné neza-
Ano Ano

vadné potraviny

1.2.2 Analogy tavenych syru a tavenych syrovych omacek

Jedna se o tzv. napodobeniny syrovych vyrobka, které byly vyvinuty v roce 1970.
Analogy syrt 1ze rozdé€lit na mlécné, castecné mlééné nebo nemlécné vyrobky, kde zalezi,
zda jsou slozky tuku a/nebo bilkovin z mlécnych nebo rostlinnych zdrojii (napt. sdjova
bilkovina). Vyrabi se smichanim jedlych tuki/olejii, kaseinu, kaseinatu, syrovatkovych
bilkovin, stabilizatord, tavicich soli, vody, konzervacnich a aromatickych latek. Plisobenim
tepla, tavicich soli a mechanického stithu vznikd homogenni smés. Ve srovnani
s pfirodnimi syry jsou analogy cenové dostupnéjsi kvili pouziti levnéjSich rostlinnych ole-
ji na misto drahého mlé¢ného tuku, ¢astecnou ndhradou bilkovin skrobem a/nebo hydroko-

v w7

neni nutné zrani vyrobku [1, 18, 23 - 25].
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Cilem vyroby je ziskat levn&jsi a zdravéjsi alternativy, zvySit rozmanitost stravy a
zvysit nutriéni hodnotu pfidanim vitamind a mineralé. Upravou slozeni mohou vznikat
vyrobky pro spotiebitele srliznymi omezenimi (napi. vyrobky pro pacienty
s fenylketonurii, kde je redukovan obsah fenylalaninu). Pfidavkem rostlinného tuku docha-
zi nejen ke snizeni vyrobnich nakladd, ale také ke =zlepSeni poméru nasyce-
nych/nenasycenych tukl nebo sniZzeni obsahu cholesterolu. Vyroba analogli umoziuje vy-
rabét produkty s nizkym obsahem tuku nebo zvySenym obsahem vldkniny piidavkem hyd-
rokoloid. OvSem musi vykazovat organoleptické a texturni vlastnosti plnotu¢ného pro-
duktu. Nedostatek vladkniny ve stravé je problém rozvinutych zemi. Je spojovan s celou
fadou chronickych onemocnéni, napt. ischemicka choroba srde¢ni, cukrovka, obezita nebo
rakovina tlustého stfeva. Konzumace nerozpustné vlakniny (napf. pSenicné otruby) miize

sniZovat riziko uvedenych onemocnéni a snizit sérovy cholesterol [1, 6, 24, 26, 27].

Analogy se stale ¢astéji vyuzivaji ve fast-foodech nebo v hotovych jidlech. Analo-
gy syrovych vyrobkl vznikly v USA pied vice jak 40 lety. Ro¢né se zde vyprodukuje az
300 000 tun. Pfidavaji se na mraZené pizzy, do hovézich burgerl, do salatl, sendvicu a
hotovych jidel. Existuje jen malo pravnich ptedpisii a standardii zabyvajici se povolenymi
prisadami nebo vyrobnimi postupy. To umoziuje vyrobcim potravin vyrabét vyrobky bez
omezeni urCitych slozek nebo postupii vyroby. Pro zajisténi vhodného oznacovani téchto
produktt je zapotiebi celosvétovych pravnich ptedpisi. Nazvy produktu, reklamy nebo
obaly by nemé&ly klamat spotiebitele, Ze se jedna o syry nebo tavené syrové produkty [1,

24, 29].

1.3 SloZeni tavenych omacek a podobnych produktii

rv__r

1.3.1 Suroviny mlééného piivodu

Prirodni syr

Pro vyrobu je nutny vhodny vybér ptirodniho syra. Stupeni zralosti, pH, chut’, obsah
vapniku a neporuseného kaseinu jsou dilezitymi kritérii pfi vyrob¢, jelikoz maji velky vliv
na reologické a texturni vlastnosti kone¢ného produktu. Obecné Ize syry de€lit na mékke,
polotvrdé a tvrdé. Pro vyrobu se pouzivaji pfedevsim polotvrdé a tvrdé syry. Mckké syry
slouzi pouze k aromatizaci produktu. V USA pievazuje vyroba ze syri typu Cedar, naopak
v Evropé€ se vyrabi ze syrt holandského typu. Je mozné vyuzit i kombinaci syr rizného

typu s riznym stupném zralosti. Mechanické vady syrii (Spatny obsah suSiny, tuku, apod.)
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je mozné vyuzit. Syry s mikrobidlnimi vadami se pouzit nesmi v jakémkoliv mnozstvi [14,

29 -32].
Podle zralosti se syry dé€li na: [29]

e (Cerstvy nebo mlady syr — doba zrani 7 az 14 dni
e se stfednim stupném prozralosti — 2 az 4 mésice

o vyzrdlé syry — vice nez 4 mésice

Pti zréni syrt dochézi k vyznamnym biochemickym a mikrobiologickym zménam,
coz vede k vyvoji specifické chuti a konzistence zrajiciho produktu. Para-kasein se béhem
zrani hydrolyzuje na peptidy a volné aminokyseliny. Stupen zralosti je dilezitym faktorem
pii vybéru syru. Stupen proteolyzy kaseinu v syru béhem vyroby je parametr, ktery vy-
znamné ovliviluje texturni a viskoelastické vlastnosti. ZvySend hydrolyza kaseinu snizuje
hladinu intaktniho kaseinu. Nizké hladina vede pfi zrdni ke sniZeni pevnosti produktu. Syry
s nizkym stupném prozralosti jsou zadouci pro vhodné texturni vlastnosti, kde obsah
intaktniho kaseinu se pohybuje v rozmezi 75 - 90%. Syry zralejsi poskytuji vyrobku poza-
dovanou chut’, obsah intaktniho kaseinu je nizsi cca 60 - 75%. Hladina intaktniho kaseinu
je méfena jako hladina celkového dusiku nerozpustného pii pH 4,6 (isoelektricky bod ka-
seinu) ve vod¢. Soucasné sni klesd hydrolyza para-kaseinu. Zralost pouZité suroviny
ovlivituje 1 pH vysledného vyrobku. PH pfirodniho syra 5,4 — 5,8 je povaZzovano za opti-
malni. Proto se vyuzivd kombinace syrt s rtiznou délkou zrdni. Emulgace proteinl je
ovlivnéna obsahem vapniku v pfirodnim syru. ZvySeny obsah vapniku, fosforu, soli umoz-
fluje zvyseni tvrdosti vyrobku, naopak tavitelnost produktu se snizuje. Proto je nutné sle-

dovat vSechny parametry, které mohou ovlivnit vysledné vyrobky [1, 30, 33, 34].
Odstredené mléko a maslo

3 - 5 % ptidavek odtu¢néného suseného mléka ma za nasledek mékci a roztiratel-
néjsi strukturu vyrobku. Vys§i mnozstvi (7 az 10 %) vede ke vzniku drobivéjsiho a ne-
soudrzného produktu. Mlécné bilkoviny upravuji texturu, tavitelnost a napomahaji vznik-
nout fyzikalné-chemicky stabilnim produktim. Mlécny disacharid laktosa se vyznacuje
nizkou cenou a také se podili na tvorbé textury. Mlécny tuk obsazeny v masle poskytuje

pozadované slozeni, strukturu a charakteristiky tavitelnosti [14, 35].
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Syrovatkové proteiny

Syrovatka vznika jako vedlejsi produkt pti vyrové syru. Je zdrojem cennych bilko-
vin s esencialnimi aminokyselinami. Jednou z moznosti jak zvysit nutricni hodnotu tave-
nych syrovych vyrobki je pfidavek syrovatkovych bilkovin. Jsou ptfidavany vétSinou ve
formé syrovatkového prasku (~9 - 14 % bilkovin). Tim dochdzi nejen ke snizeni nakladi
na vyrobu, ale dodava vyrobku jemné¢ nasladlou chut’ a hladkou konzistenci. Proto se vyu-
zivaji predevsim u tavenych syrovych pomazanek a dipt, kde jsou tyto vlastnosti zadouci.
Vyrabi se i syrovatkovy proteinovy koncentrat (~35 - 75 % bilkovin) a izolat syrovatkové

bilkoviny (~90% bilkovin) [14, 35, 36].
Kaseiny a kaseindty

V mléce tvoti kasein asi 80 % veskerych mlécnych bilkovin. Vyskytuji se ve formée
sférickych koloidnich ¢astic (~40-300 nm) — kaseinovych micel. Susina micel se ze 7 %
skladé z popela (pfedevsim vapnik a fosfor), 92 % z kaseinu a 1% z minoritnich sloucenin.
Kasein se sklada ze Ctyt zakladnich frakci: asl, as2, B a k, v poméru ~ 4:1:4:1,2. Jednotli-
vé frakce se od sebe liSi obsahem a rozlozenim fosfatu, a proto maji odli$ni vazebné vlast-
nosti vapniku. Celkové asl-, as2- a - kaseiny se s vapnikem vazi siln€ a srazeji za vzniku
nerozpustné soli jiz pii nizkych koncentracich vapniku (~ 0,005 - 0,1 M roztok CaCl,).
Naopak x-kasein na vapnik v této koncentraci neni citlivy a stabilizuje aZ desetindsobek

své hmotnosti kaseiny as1-, as2- a - [35].

Mezi jejich vyhody pfi pouziti patii nejen snizeni nakladd pti vyrobé, ale i techno-
logické zélezitosti. Pti vyrob¢ imitace syru mozzarella byla pozorovana zvysSena vytéznost,
lepsi tavitelnost, nizsi ztrata vlhkosti béhem starnuti a zvySend pevnosti gelu. V tavenych
syrech zlepSuji konzistenci findlniho vyrobku. Priimyslové se kasein vyrabi bud’ kyselym
srazenim, nebo pusobenim syfidla na odstifedéné mléko, odstranénim syrovatky a pro-
mytim. Nésleduje pasterace a suSeni na vlhkost 10 % (w/w). Kaseinat se vyrabi rozpuste-
nim kysele srazeného kaseinu v zasad¢ za vzniku ve vod¢ rozpustnych derivati — kaseinat

sodny, draselny, vapenaty a amonny [35].
Rework

Ceskym ozna¢enim natavek, jedna se o jiz vyrobeny taveny syr, u kterého doslo ke
krémovani. Jeho konzistence je ovlivnéna riznymi faktory, jako zralost syra, obsah susSiny
nebo tuku v susin€. Natavek miize vznikat pti ukonceni vyroby, kdy zbytky tavenych syri

zUstavaji ve vyrobnim zafizeni. Druhou moznosti je neumyslné vyroba reworku, kdy tave-
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ny syr urceny pro prodej nakonec nebyl uvolnén na trh. Diivodem mtize byt nevhodné ba-
leni, nespravny obsah suSiny nebo tuku v susin¢, nebo Spatnd hmotnost baleni. Natavek se
pouziva bud’ Cerstvy, nebo stary 3 — 14 dni od vyroby. Pokud rework neni vyuzit hned, je
chlazen a skladovéan pti nizké teploté nebo zmrazen. Vyrobky s obsahem reworku maji
pevngjsi proteinovou matrici. Bylo stanoveno maximalni mnozstvi — 4%. Pii tomto ptidav-
ku nedochazi k nezddoucim vlastnostem produktu. Jeho pouziti je nejen ekonomickou za-

lezitosti, ale vyuziva se i pro zvyseni viskozity a pevnost kone¢ného produktu [1, 7, 14].

1.3.2 Tavici soli

Pokud by byl vyrabén taveny syr bez pifitomnosti tavicich soli, dojde k odd¢leni
hydrofilnich a hydrofobnich fazi. Proto se zacal pouzivat citrat, aby se predchazelo témto
vlastnostem a vytvofil se hladky a stabilni produkt. Pozd¢ji bylo zjisténo, ze pro tento ucel
jsou vhodné fosfaty a dalsi soli. V USA proto bylo klasifikovano 13 typt tavicich soli,
které je mozné pouzit pti vyrobé tavenych syrii. Mnozstvi ptidanych tavicich soli dosahuje

az 3 % (w/w), mohou byt pouzivany samostatné, nebo v kombinaci mezi sebou [1].
p y

Tavici soli ovliviuji nékolik jevi, jako je vazba Ca>*, iprava pH, disperse kaseinu,
emulgace tuku nebo tvorba struktury tavenych syrovych omacek. Uginky soli se odrazeji
na funkcnich vlastnostech tavenych syrovych omacek a tak tvofi kritéria pro vybér kon-

krétniho typu emulgaéni soli [1].

Tavici soli jsou iontové slouceniny vyrobené z monovalentnich kationti a polyva-
lentnich aniontil. Jsou pfidavany diky své schopnosti vyjmout vapnik z proteinové matrice
a vymenit jej za ionty sodiku. To vede k pfeméné nerozpustného para-kaseinatu vapenaté-
ho na rozpustngj§i para-kaseinat sodny. Ten nasledné¢ muze fungovat jako emulgator
v systému, jelikoZ neni zachycen v trojrozmérné siti, ale mize se pohybovat uvnitt matrice.
Tavici soli nejsou samy o sob& povrchové aktivnimi latkami, nemaji tedy funkci emulgéto-
ru, ale emulgujicich ¢inidel. Upravuji prostiedi tak, aby pfitomné kaseiny mohly uplatnit
své piirozené emulgacni vlastnosti. Skutecné emulgatory, jako jsou povrchovée aktivni lat-
ky s nizkou molekulovou hmotnosti, se nepouzivaji, jelikoz produkuji slabé emulze a bé-
hem skladovani dochazi k uvolinovani tuku. Vyjimku tvoii beztuké tavené syry [1, 9, 29,

33, 34, 39].
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Obr. 1. Schéma vymény iontu sodiku za vépenaté ionty (SER — serinové zbytky) [1]
Idedlni tavici stl by méla: [1]

- byt silnym emulgacnim ¢inidlem se schopnosti pfeménit roztaveny syr do hladké,
krémové, volné tekouci emulze bez uvoliiovani oleje,

- po ochlazeni vytvofit taveny syr s jemnou strukturou a dobrou kvalitou,

- neovlivitovat chut’ vyrobku,

- byt stala pti skladovani vyrobku, bez snahy vykrystalizovat,

- byt snadno rozpustna, bez Skodlivych necistot, dostupnd na rozumnou cenu.

Mezi tavici soli na bazi fosfore¢nanti patii soli odvozené od kyseliny trihydrogen-
fosforecné. Monofosfaty jsou oznacovany jako orthofosfaty. Polymerni fosfaty jsou vytvo-
feny z kyselych ortofosfatii tepelnym zpracovanim a odstépenim vody kondenzatu. Proto
jsou né¢kdy oznacovany jako kondenzované fosfaty. Pii vyrob¢ tavenych syrt hraji dalezi-
tou rolu polyfosfaty s kratkym fetézcem (difostaty a trifosfaty) a polyfosfaty s dlouhym

fetézcem [1].

Dal$im typem jsou ortofosfaty. Kyselina trihydrogenfosfore¢na miize vytvoftit tfi
sodné soli nahrazenim vodiku sodikem. Jedna se o dihydrogenfosfore¢nan sodny, hydro-
genfosfore¢nan disodny a fosfore¢nan trisodny. Pro sniZeni obsahu sodiku ve vyrobcich se
nékdy vyuZzivaji draselné soli. Hydrogenfosforecnan disodny se Casto vyuziva k vyrobé
tavenych syrtt bud’ samostatné, nebo v kombinaci s jinymi solemi. Diky své vynikajici
pufrovaci schopnosti, jsou ortofostaty pouzivany ke stabilizaci pH vyrobku [1].

Kondenzované fosfaty s kratkym fetézcem, kde n=2 nebo n=3, vyuzivané pii vyro-

bé tavenych syrt jsou ve vode rozpustné. Se zvysujici se délkou fetézce polyfosfati klesa

jejich silna pufrovaci kapacita. Kondenzované fosfaty vynikaji vybornou vazebnou kapaci-
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tou pro polyvalentni kationy. Technologicky vyznam maji tfi druhy: pyrofosfat sodny
(SAPP), pyrofosfat tetrasodny (TSPP) a tripolyfosfat sodny (STPP) [1].

Citraty jsou soli kyseliny citronové. V zavislosti na disociacnich krocich tvofi kyse-
lina citronova citraty, hydrogencitraty a dihydrogencitraty. Citrat sodny byla prvni tavici
sul pouzita pti vyrob¢ tavenych syri. Vznikaly ptekyselené vyrobky, které byly drobivé se
Spatnou emulgaci. Soli jsou rozpustné ve vod¢é a hodnoty pH se pohybuji od 3,8 do 8,2
(roztok 1g/100 ml). Pro snizeni obsahu sodiku ve vyrobcich se pouzival citrat draselny

nebo amonny. Jejich nevyhodou je hotka pachut [1, 14].

Vynechanim tavicich soli u tavenych syrovych produkti dojde ke sniZzeni obsahu
sodiku o 20 — 40 %, v zavislosti na ptidavku a typu. Pokud by byl pfirodni syr podroben
vysoké teploté (70 - 90 °C) a mechanickému stfihu bez pfitomnosti tavicich soli, vznikla
by heterogenni lepiva hmota, ktera by se rozdélila na tukovou a vodnou ¢ast béhem vyroby
i skladovani. Pti grilovani nebo peceni je syr také podroben vysoké teploté. Po ochlazeni a
ztuhnuti se na okraji syrové hmoty uvoliuje bélava kapalina slozend z hydratovaného pro-
teinu a dispergovaného tuku. Tyto vady se vyskytuji pii mechanickém stiihu pfirodnich
membran tukovych globuli, které jsou ulozeny ve vapnik-parakaseinové siti syrti. Uvolné-
na vlhkost a neemulgovany zkapalnény mlécny tuk pronika ptes volnéjsi a otevienéj$i mat-
rice. Tyto problémy lze ovSem eliminovat smichdnim riiznych syrti a optimalizovat pro-
cesni podminky, pro vznik stabilni emulze typu olej ve vodé. Typickéd surovinové skladba
pro tavené syry bez tavicich soli zahrnuje ptidavek né€kterych syri ve smési s nizkym ob-
sahem vapniku, spiSe kaseinova sit nez vapnik-parakaseinova sit’, a nizky pomér protein-
voda (napft. Cerstvy tvarohovy syr quark nebo smetanovy syr). Déle jsou do surovinové
skladby ptidany mlécné slozky obsahujici bilkoviny s dobrou vazbou na vodu a emulgacéni
kapacitou (odstfedéné mléko, mlécné ultrafiltraty, obsahuji kasein v pfirodnim hydratova-
ném stavu). Dal§i moznosti mlize byt zakomponovani syru s vysokou vyzrélosti, ktery na-
pomaha docilit intenzivni syrové ptichuté a ziskat stabilnéjsi produkt. Ostatni ingredience,

jako jsou hydrokoloidy, mohou zlepsit texturni vlastnosti a pocit v tstech [14, 40].

1.3.3 Hydrokoloidy

Jsou vyuzivany jako funkéni pfisady. Mohou byt extrahovany z rostlin, motskych
fas nebo produkovany néckterych mikroorganismy. Hydrokoloidy tvoii gely, stabilizuji
peny, disperguji emulze, snizuji tvorbu krystali ledu a cukru, nebo se podili na fizeném

uvoliovani pfichuti. Jejich pfidavek tvoii méné nez 1 %. Do hydrokoloidl na proteinové
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bazi nalezi zelatina, kasein, kaseinaty a syrovatkové proteiny. Mezi hydrokoloidy na bazi
polysacharidt fadime naptiklad pfirodni a modifikované Skroby, pektin, alginaty, xantano-

vou gumu, karagenany nebo guarovou gumu [1, 9, 41].

Vybér spravného hydrokoloidu pro vyrobu je zavisly na nékolika faktorech. Zalezi
na pozadované sile gelu, pH, iontov¢ sile, teploté potraviny, pfitomnosti dalSich slozek, se
kterymi by mohl hydrokoloid reagovat. Hydrokoloidy davaji vznik nizkotu¢nym produk-

tim, kde tuk je nahrazen vodou, kterou pravé hydrokoloid stabilizuje [42].

Po dlouhou dobu byly €ervené tasy pouzivany pro vyrobu potravin. Rizné druhy
Rhodophycae obsahuji ptirozené se vyskytujici polysacharid vypliujici dutiny uvnitf celu-
losové struktury rostlin. Mezi takového polysacharidy fadime karagenan, furcellaran a
agar. Spole¢nou vlastnosti je patet galaktdz, 1i§i se pomérem a umisténim esterové véza-

nych sulfatovych skupin a zastoupenim 3,6 — anhydrogalaktosy [43, 44].
Karagenany

Jedna se o skupinu sulfatovanych galaktant izolovanych z cervenych motskych tas
rodu Euchema cottoni a Euchema spinosum se ztedénymi alkalickymi roztoky. Obvykle se
vyrabi sodnd stl karagenanu. Vyskytuji se na Filipinach, v Indonésii a dalSich ostrovnich
pobfezich na Dalném vychodé. Karagen se d€li do ne€kolika typii — kappa, iota a lambda.
Jednotlivé druhy se od sebe lisi molekulovou hmotnosti, fadou riznych kationti (jako je
draslik, sodik nebo vapnik) a dalSich slozek. Rozdilné je 1 jejich vyuziti a tvorba gelu.
Kappa karagenan, produkovan E. cotfonii, tvoii silné termoreverzibilni gely s vysokym
bodem tani, zejména v kombinaci s ionty drasliku nebo kaseinem. Vyskytuje se spole¢né
s iota karagenanem. Gely kappa karagenanu jsou nejsilng;si. Iota karagenan, produkovan
E. spinosum, tvoti siln€jSi gely v pfitomnosti iontli vapniku nez drasliku. Tvoii mekké
odolné gely s dobrou stabilitou pfi mrazu a tani. Naopak lambda karagenan netvofi gely
vibec, protoZe nepodléhd konformac¢nimu uspotfadani. Vytvaii viskozni roztoky, a proto se

vyuziva jako zahuStovadlo [43 - 48].
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Obr. 2: Idealizované jednotky skupin k-, 1- a A-karagenanti [47]

Teplota gelace roste se zvySujici se koncentraci elektrolytu. K iontu drasliku se
specificky vaze spirdlova struktura kappa karagenanu, a tak podporuje tvorbu spiraly. Ke
tvorbé gelu dochazi pfi mnohem niZsSich koncentracich. Karagenany v pfitomnost jedno-
mocnych iontl davaji za vznik obvykle termoreverzibilnim gelim, i1 kdyZ je teplota tani
mnohem vyssi jak teplota gelace. Gely vytvotené v pfitomnosti dvojmocnych ionti mohou

byt tepelné nevratné [49].

Extrakce karagenani zagina sbérem fasy sklizené ve spravny &as. Rasy je nutné po
sklizni promyt vodou pro odstranéni necistot jako je pisek nebo kameny. Nasleduje rychlé
usuSeni zabratiujici mikrobialni degradaci a snizeni kvality karagenanu. Rasy jsou baleny
a dopravovany do zpracovatelskych zavodu, pted pouzitim se uskladni. Umisténi vyrob-
nich zavoda v misté sklizn€ snizuje naklady na suSeni a naslednou dehydrataci. V zavodée
dochazi k lisovani fas a testovani. Rasy jsou rozdéleny podle 3arze, aby byl ziskan pozado-
vany extrakt. Po omyti od necistot se fasy oSetfi vhodnym mnozstvi alkalie pro jejich

bobtnani a extrakci karagenanu. Upraveny karagenanovy roztok se filtruje a vyceti vysoko-
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rychlostnimi odstfedivkami a jsou zkoncentrovany. Roztoky jsou nasledné vysrazeny iso-
propylalkoholem za vzniku vldknité hmoty, ktera je dale lisovana a poté suSena. UsuSena

vlakna jsou rozemleta na pozadovanou velikost Castic [43].

Smési karagenant se pouzivaji k vyrobé Siroké skaly standardizovanych produkti
s riznym mnozstvim sacharosy, glukosy nebo pufrovacich soli. Vyuzivaji se pro tvorbu
gelti, které jsou Ciré nebo zakalené, tuhé nebo elastické. Vyuzivaji se pro aplikaci
v mlécnych vyrobcich, protoze diky silné synergické interakci s kaseinem dochazi k tvorbé
gelu pfi nizkych koncentracich (0,5%). Zahust'ovaci ucinek kappa karagenanu v mléce je
5 - 10 krat vétsi nez ve vod¢€. Pouziva se pii vyrob¢ ¢okolddového mléka, ve kterém struk-
tura tixotropniho gelu zabraniuje usazovani kakaovych ¢astic. Diky flokula¢nim vlastnos-
tem se vyuzivaji k vyjasnéni piva nebo vina. Karagenany slouzi jako povlaky na maso, kde
je nosic¢em koteni a ptichuti a také mechanickou ochranou. Zadrzuji obsah vody a tim udr-
7uji mekkost masnych vyrobkt. Jeho vyuziti neni jen v potravinaiském pramyslu, pridava

se do zubnich past, kosmetiky nebo 1é¢iv [43, 45 - 47].
Furcellaran

Oznacovan také pod nazvem ,dansky agar “. Jedna se o negativné nabity polysacha-
rid produkovan Cervenymi tfasami rodu Furcellaria lumbricalis (diive pojmenovany F.
fastigiata). Je to linearni polymer slozeny z jednotek z fragmentu (1> 3) B-D galaktopyra-
nosy se sulfatovanou skupinou na C-4 a (1->4) 3,6- anhydro-o-D-galaktopyranosy. Spo-
le¢né s karagenanem je schvalen Evropskou komisi jako potravinaisky pifidatna latka pod
kodem E 407. Furcellaran miize reagovat s opacn¢ nabitymi proteiny, jako je Zelatina nebo

hovézi sérovy albumin [50 - 52].

Rasy F. lumbricalis jsou roziifeny v Severnim Atlantiku, od Barentsova moie po
Biskajsky zaliv, zejména v brakickych vodach Baltského mofte. Pro primyslové vyuziti se
pouzivaji fasy pouze z urcité oblasti, v estonskych vodach ve stfedni oblasti Baltského mo-
fe. V roce 2005 Cinila masa asi 140 000 tun, ktera se tvarem rok od roku lisi. Svou struktu-
rou se velmi podobé kappa karagenanu, hlavnim rozdilem je mensi stupen sulfatace u fur-
cellaranu. Sodné soli jsou rozpustné ve studené vod¢, draselné a vapenaté musi byt zahfii-
vany. Furcellaran se rozpousti v horkych koncentrovanych cukernych roztocich,
v koncentrovanych solnych roztocich a 35% etanolu je nerozpustny. Jeho rozpustnost klesa

pfi nizkém pH. Obsahuje vysoké mnozstvi bilkovinnych pigmentd, tudiz je relativné boha-
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ty na zdroj dusiku (obvykle 1,1 — 4,8 % suSiny). Obsah jodu je mirné vysoky. Jako jedna
z mala moftskych tfas produkuje histamin [47, 53, 54].

Prvnim krokem pfti extrakci furcellaranu je sbér tas, jejich suseni a skladovani. Na-
sleduje peclivé omyti fas od neistot. Rasy jsou podrobeny extrakci za horka a poté je ex-
trakt filtrovan. Existuji dvé moznosti ndsledné tpravy. Prvni je valcové suseni, kdy je ka-
palny extrakt pfeveden na vlockovity furcellaran. Dochdzi k suSeni extraktu na valcovych
susarnach. Smés je promyta, piida se KCl a znovu se smés promyje. Poté se extrahovany
furcellaran susi, rozdrti na pozadovanou velikost, bali a skladuje. Druhou moznosti je vy-
srazeni gelu, kdy je furcellaran sraZzen chloridem draselnym. Gel se ochladi a promyva,
poté je podroben mechanickému lisovani a granulaci. Jako v pfedchozi ptipravé se furcel-
laran susi, drti, bali a skladuje. Druh4d moznost produkuje ¢isty a koncentrovany produkt

[55].

Galaktanova smés z této fasy byla jednou z prvnich hydrokoloidd pouzitych pro
pramyslovou vyrobu z Cervenych fas. Prvni snahy o vyrobu furcellaranu probéhly
v Dénsku v roce 1917. Po mnoho desetileti se produkt vyuZiva pro vyrobu riiznych druht
potravin. VyuzZiva se jako Zelirujici a zahus$tujici Cinidlo, flokulant, plnidlo, stabilizator

emulzi a zpomaluje tvorbu ledovych krystalt [45].
Agar

Agar — agar, zkracen¢ agar je prvnim fykokoloidem pouZivanym jako potravinarsky
pfidatna latka pted vice nez 300 lety. Jednd se o produkt gelovaténi extrahovany z moft-
skych fas. Jedné se o smés dvou polysacharidli agarosy a agaropektinu. Ve vod¢ bobobtna,
v horké vod¢ se rozpousti. Po ochlazeni vznika gel jiz pti koncentraci 0,5 %. Schopnost
tvofit gel je 6x siln€j$i nez u Zelatiny. Agar se vyrabi z ¢ervenych a hnédych fas rostoucich

na dné teplého mote. V Evropé je ozna¢ovan kédem E 406 [43, 56].

Tradi¢ni technika pro ziskavani agaru zahrnovala peclivé omyti fas druhu Gelidium
amansii. Ruéni sbér zajistil vyloudeni cizich t&les nebo jinych druhi fas. Rasy byly extra-
nyni se vyuziva zfedéna kyselina sirova. Tekuty extrakt byl za horka filtrovan pfed baviné-
né pytliky, nalit na dfevéné podnosy a ponechan vychladnout. Poté byl gel nafezan na
Ctverce (4x6x24 cm) nebo vytlacovan do tvaru Spaget o délce 24 — 40 cm. Takto upravené
gely byly polozeny na bambusové rosty a umistény na otevieném prostranstvi utest Celici

severnim vétrim po celou noc. Pies noc agar zmrzl, naopak pies den rozmrzl, protoze byl
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kropen vodou. Poté byl ususen na slunci. Vyroba touto technikou vytvaii nepravidelné
vlastnosti produktu, jelikoz je proces zavisly na okolnim prostiedi. Tato tradi¢ni metoda se
vyuzivala, dokud americka spolecnost Agar & Co nezacala vyrabét agar prumyslovée
v mrazicich tancich stejnym zplisobem. Extrakt z fas obvykle obsahujici kolem 1 — 1,2 %
agaru béhem procesu, je koncentrovan vymrazenim a odstiedénim na obsah 10 — 12 %

agaru [43].

Ackoliv ma agar vice vyuziti, vice nez 80 % produkce se vyuziva v potravinafstvi.
Zbylych 20 % je pouzito pro biotechnologické aplikace. Agar je bez chuti a zapachu, proto
neovliviiuje chut' findlniho produktu. Hydrokoloidy, které geluji v pfitomnosti urcitych
iontll se smichavaji se silnymi ptichutémi, kde dochdzi k maskovani chut¢ kationtt. Jelikoz
dochazi k interakci agaru s cukry, pfi vyrobé potravin se zvySenym obsahem cukru se zvy-
Suji Zelirujici vlastnosti. Toho se vyuZziva pti vyrobé dzemi nebo Zelé. Agar mlizeme nalézt
ve zmrzlinach, mléénych koktejlech, dortech, suSenkach, sladkostech, tavenych syrech,
naplnich nebo pudincich. Mimo potravinaistvi se pouziva jako biologické kultivaéni médi-

um nebo v textilnim primyslu [43, 56].

1.3.4 Prichuté a barviva

Na rozdil od pfirodnich syrii tavené syrové omacky nikdy nevytvaii vlastni chut’,
jelikoz jsou podrobeny tepelnému zahtevu, ktery usmrcuje pfitomnou mikrofléru potieb-
nou pro vyvoj chuti. Proto je ¢asto poukazovano na nizky obsah pfirodnich ptichuti. Chut
téchto produktl je zaméfena predevSim na syr. Postupem casu se rozsifily pfichuté pridav-
kem potravin jako je Sunka, saldm, krevety, houby aj. Maximalni pfidavek je do 15 g na
100 g, protoZze v této koncentraci neovliviiuji konzistenci vyrobku. Suroviny s vysokym
obsahem soli mohou zptisobit koagulaci kaseinu a odtok vody, proto se pfidavaji az po
homogenizaci a po taveni. Pro zajiSténi mikrobiologické bezpecnost se pouzivaji prede-

v§im konzervované ingredience, kromé Sunky nebo salamu [1].

Dalsi moZnosti vyroby je ptidavek kofeni v mnoZstvi od 0,01 — 1,0 g na 100 g. Ko-
feni se aplikuje na zacatku taveni, aby dosSlo k rovnomérnému zamichani v syrové hmoté.

Utinkem vysoké teploty pii taveni je dosahnuto pasterace nebo sterilizace koteni [1].

Barva tavené syrové omacky se odrazi od barvy pouzitého syra. Karotenoidy se
dostavaji do mléka od dojnice rostlinnou stravou. Jedna se o pigmenty zluté az oranzové
barvy. Pokud se pro vyrobu pouzije syr typu ¢edar, gouda nebo eidam, barva vysledného

produktu zlstane v rozmezi zluté az oranzové. S vyuzitim syril typu gorgonzola nebo
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roquefort s modrou a zelenou plisni se barva méni na Sedou, ktera nelze odstranit. Pro do-
barveni omacek byla vytvofena smés B-karotenu, B-apo-karotenalu a a-tokoferolu jako

stabilizatoru [1].

1.3.5 Voda

Neopomenutelnou slozkou je voda. Tavici soli ji potfebuji pro rozpusténi. Voda
upravuje obsah suSiny/vlhkosti v produktu. Pfi sestavovani surovinové skladby je nutné

myslet na vodu, kter¢ je vstfikovana ve formé pary do kotle [1].

1.4 Tavené syry a podobné produkty ve vyzivé ¢lovéka

Z televize, internetu, novin a Casopisii se muzeme dozvédét o Skodlivosti taveny
syri. Argumentem Casto byva, Ze tavené syry jsou vyrabény ze znehodnocenych nebo
plesnivych syrd. Vyrobci se snazi upoustét od vyroby tavenych syrii ze zaplisnénych syri

uslechtilou plisni [16].

Slozeni taveného syra ovlivituje 1 jeho nutriéni hodnotu. Jsou vyrdbény z kvalitnich
pfirodnich syrt obsahujici cenné a drahé mlécéné bilkoviny (kasein) nebo mlé¢ény tuk. Proto
jsou zdrojem esencialnich aminokyselin, jako je leucin, izoleucin, methionin, fenylalanin,
threonin, tryptofan a valin. Jsou zde pfitomny vitaminy rozpustné v tucich i1 ve vodé A, D,
E, By, By, kyselina pantotenova, Bg, biotin, kyselina listova, Bj, a C. Neopomenutelny je
také zdroj mineralnich latek — véapnik, hoi¢ik, draslik, sodik a fosfor. Pfitomny mlécny tuk
je z 2,3 % slozen z polynenasycenych mastnych kyselin omega 6 a omega 3 v poméru 2:3.
Ptirodni syr se nepodili na zvySovani hladiny cholesterolu v krvi. Pfirodni syr, jako za-
kladni slozka, neobsahuje vitamin C ani vlakninu. Proto je dobré jej kombinovat napiiklad

se zeleninou. Nutri¢ni slozeni syrové omacky zavisi na druhu a kvalité syra [15, 17, 57].

Mezi zékladni Ziviny dileZité pro organismus je fazen fosfor. Jeho nadmérna kon-
zumace ma ale negativni nasledky. Dochézi k poskozeni struktury kosti, a tim pfispiva k
osteoporose, zejména v kombinaci s nizkym obsahem vapniku. Optimalni molarni pomér
Ca:P ve stravé je 1:1. V tavenych syrech se pomér méni Ca:P (1: 1,5 — 3,0). V soucasné
dobé¢ se zvySuje tendence zdravého stravovani, ¢ehoz vyuzivaji 1 vyrobci tavenych syra.
Zékaznici vyhledavaji vyrobky s nizkym obsahem tuku, cukru nebo soli. Caste¢nou nahra-
dou tavicich soli hydrokoloidy lze dosahnout snizeni obsahu soli. Pfidavek vldkniny pfi-
spiva ke zlepsSeni nutri¢nich vlastnosti. Jedna se o uhlovodikové polymery, polysacharidy

(celulosa, hemicelulosa, inulin, Skrob a jiné). V1dknina neni trdvena a absorbovana tenkych
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sttevem. Jejim ukolem je zkraceni doby, kdy je travenina ve stievech a zvétSeni objemu,

snizeni hladiny LDL cholesterolu v krvi, udrzovani hladiny glukosy a inzulinu [6, 9, 58].

Castym tvrzenim o tavenych syrech je, Ze jsou plné ,,é¢ek™. Piidatné latky oznadené
pod E-kédem jsou latky, které byly podrobeny toxikologickym testlim. Je stanovena urcita
koncentrace, kterd neni nebezpecna pro spotiebitele. Maximalni pfipustné koncentrace jsou
ustanoveny legislativné. Tyto limity jsou dokonce stondsobné (nékdy i vice) nizsi, nez
koncentrace, se kterymi se testovalo, a nebyly pozorovany zadné negativni G¢inky na tes-
tované. Navic ptidatné latky patii mezi draz8i polozky. V tavenych syrech jsou ptidatnou
latkou tavici soli, zajiStujici iontovou vyménu vapenatych iont v mlééné bilkoviné za
sodné ionty. Je snaha tyto soli nahradit jinymi latkami (napt. karagenany). Musi to byt tes-
tovand piidatna latka s pfitazenym E-koédem. Poté dojde pouze k vyméné jedné ptidatné

latky s E-kédem za jinou [16].
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2 TECHNOLOGIE VYROBY TAVENYCH SYROVYCH OMACEK A
PODOBNYCH PRODUKTU

Tavené syrové omacky a tavené syry se vyrabi z ptirodnich syri, které se mohou
lisit stupném zralosti. Syr je drcen a poté zahfivan s ostatnimi surovinami. Cilem emulgac-
niho procesu je vytvoieni homogenniho produktu a rovnomérné disperze kapicek tuku.
Piisobenim tavicich soli (obvykle sodné soli citrati, fosfaty, polyfosfaty nebo jejich kom-
binace) je proteinova vodna faze a olejova faze emulgovana za vzniku stabilni emulze typu
olej ve vodé (O/V). Tento d¢€j probiha za zvySené teploty a vakua. Finalni produkt ma stej-
ny obsah tuku jako pouZity syr, je hladky s jednotnou barvou. Vznikld smés je balena do
blokli nebo jako platky, v zavislosti na pozadavcich zdkaznika. Na rozdil od pfirodnich
syru jsou tavené syrové omacky a tavené syry levngjsi s delsi trvanlivosti. Diky riznorodé
surovinové skladbé poskytuji neomezené mnozstvi riznych produkti. Teplota, doba tave-
ni, rychlosti michani béhem vyroby a rychlost chlazeni jsou dillezitymi Ciniteli pii tvorbé

emulze a funk¢nich vlastnosti kone¢ného produktu [1, 29 - 31, 33, 59].

Vyroba tavenych syra a tavenych syrovych omacek zahrnuje nasledujici kroky: [1, 14]

sestaveni surovinové skladby — jaké suroviny maji byt pouzity, jaky typ surovin,
stupen zrani, mnozstvi,

- CiSténi a Gprava velikosti — drceni, strouhdni a/nebo mleti ptirodniho syru,

- michani rozmélnéného syru s tavicimi solemi, vodou a ostatnimi pfisadami,

- proces taveni,

- homogenizace roztaveného produktu,

- plnéni a baleni roztaveného produktu za horka,

- chlazeni a skladovani — béhem kterého ziskava produkt charakteristickou texturu fi-

nalniho produktu.

2.1 Sestaveni surovinové skladby

Aby findlni vyrobek spliioval pozadavky zakaznika, je nutny spravny vybér suro-
vin. Zalezi na vhodném typu a mnozstvi ptirodniho syru, tavicich solich, vod¢ a ostatnich
volitelnych slozkach. Suroviny pouzité pro vyrobu by mély byt analyzovany na obsah tuku
a vlhkosti. Spravny vypocet vSech slozek je nutny pro sestaveni surovinové skladby. Dnes

se sestaveni surovinové skladby provadi vétSinou pomoci tabulkovych programi na poci-
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taci (napt. Microsoft Excel), kde jsou zadany suroviny se svym slozenim. Pii zmén€ pom¢-
ru urcitych slozek je vyhodnocena zména na slozeni (napt. hladiny proteinu, tuku, vlhkosti,
intaktniho kaseinu nebo vépniku). Pfirodni syr je hlavni surovinou téchto produktt. Jeho
vlastnosti nejvice ovliviiuji konzistenci a chut’ tavenych syrovych omacek. Ve Velké Bri-
tanii nebo Australii je obliba vyrabét pasterizovany taveny syr ze syru typu ¢edar. V USA
nebo Kanad¢ je rozsifend vyroba ze syru mozzarella nebo gruyére, ve Francii nebo N¢-
mecku z ementalu. Na rozdil od pfirodnich syrti nejsou omacky vyrabény piimo z mléka,
ale z jinych surovin jako je odstfedéné mléko, pfirodni syr, voda, maslo, rostlinné oleje,

kaseinaty apod. Suroviny lze proto rozdélit podle ptivodu na mlééné a nemlécné [14].

2.2 Cis$téni a iiprava velikosti

Prvnim krokem je odstranéni vosku nebo jinych obalovych materiali. Cilem drceni
a mleti pfirodniho syru je co nejvice zvétSit jeho povrch a tim usnadnit interakcim
s ostatnimi slozkami, umoznit pfevod tepla do smési béhem taveni a vytvofeni jednotné
roztavené smési. Syr miiZze byt dodavan ve formée bloki (5 — 20 kg) nebo v barelech (~ 227
kg). Zatizeni urCend pro drceni a mleti maji vysoky vykon, jsou schopna drtit syr pti zhru-
ba 454,5 kg/min. Bloky masla jsou mlety pomoci specializovanych zafizeni na mensi ¢asti

[1, 14, 29].

2.3 Predmichani surovin

Jemné& rozemlety piirodni syr se davkuje pfimo do kotle, kde dochazi ke smichani s
tavicimi solemi, vodou a dal§imi volitelnymi sloZkami. Je mozné nékteré nebo vSechny
slozky nejprve smichat ve specializovanych predmichédvacich, kde je zajisténa homogenita
vSech materidlii. DalSi vyhodou je vzajemné pusobeni slozek mezi sebou a fyzikalné-
chemické zmény probihajici béhem zpracovani (absorpce vody proteinem). Tyto d&je pro-
bihaji pfi nizsich teplotach, nez je teplota taveni. To vede k jednotnéjsi kvalité produktii

[14].

2.4 Proces taveni

Proces zahrnuje pfimy nebo nepiimy zahiev kotle na teplotu 75 — 85°C, n¢kdy az
115°C po dobu 1 — 5 minut za neustalého michani. Pozadovana teplota a doba zahtevu se
li§i v zavislosti na slozeni, poZzadované struktuie vyrobku nebo trvanlivosti. Pouziti ¢astec-

ného vakua je volitelné. PouZziva se k regulaci vlhkosti pfi pfimém vstfikovani pary do kot-
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le. Pfinosné je i pfi odstraiovani vzduchu a prevenci pfitomnosti vzduchovych bublin. Pfi
zahievu se pfirodni syr roztavi, tuk a sérové faze se oddéli. Tavici soli poté umoziluji pro-
ces emulgace. Michani béhem davkovani je obvykle pomalé (50 — 150 ot./min.). Diivodem
taveni je inaktivace potencionalnich patogenii a mikroorganismui zpiisobujici kazeni pro-
duktu. Tim je prodlouzena skladovatelnost vyrobkid. Dale je to tvorba fyzikalng-
chemickych stabilnich produkti s pozadovanymi senzorickymi a texturnimi vlastnostmi [1,

14, 29].

Hlavnimi cily taveni jsou: [1]

rovnomérna distribuce vSech slozek surovinové skladby,
- rozpusténi tavicich soli, které poté reaguji s bilkovinami syru a hydratuji je,
- emulgace a stabilizace dispergovanych tukovych kulicek hydratovanym proteinem,
- preména smési na findlni produkt s jednotnym vzhledem, smés postupné houstne a
stava se krémov¢;jsi pii 70 — 95°C.
Tavba probihd v dévkovacich kotlich (napt. Shephan, Damrow, Blentech) nebo
v systémech kontinudlniho zéhfevu a stfihu (napt. KS Heating System UHT), které jsou
pfipojené k pfivodu vody, pary a vakua. Pfi kontinudlni vyrob¢ jsou vSechny slozky Cerpa-
ny ptimo do extrudéru s dvojitym Snekem pii teploté 70 — 90°C. Tato vyroba zajiStuje vy-
soky stupen hydratace a emulgace proteinti a miize se vyuzit k redukei tavicich soli ve vy-
robcich. Extruzni vafeni mé za nésledek jednosmérné zarovnéani vrstev roztavené smeési

pfed desky matrice a umoziuje tvorbu vlaknité struktury [14].

Obr. 3: Priklad taviciho kotle s vysokym mechanickym ptisobenim [1]
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Pokud se neuplatiiuje pfedmichéni, jsou slozky vkladany do kotle. Potfadi davkova-
ni slozek se 1isi v jednotlivych zavodech, typech kotle, dobé vateni, apod. VétSinou je prv-
ni pfidéna voda, rozemlety syr, smés tavicich soli a poté volitelné suroviny (napf. susené
odstredéné mléko) a ptichuté. Pokud je doba taveni kratkd, je mozné tavici soli rozpustit
v ¢asti vody pred davkovanim do kotle, na zacatek se prida pouze ¢ast vody, po urcité dobé
se zbyvajici voda mize pridat ru¢né nebo davkovacim Cerpadlem. Timto zplisobem je mi-
nimalizovana doba potiebna k dispergaci tavicich soli béhem vaieni pravdépodobné zvy-
Senim koncentrace tavicich soli na zacatku tavby, a tim i zvySeni efektivity tavicich soli

pro podporu fyzikalné-chemickych zmén v tavening [14].

2.5 Homogenizace

Horka roztavend smés muze byt podrobena homogenizace klasicky prvnim a né-
sledn¢ druhym stupném pfi tlaku 15 MPa, respektive 5 MPa. Homogenizace umoziiuje
dal$i miseni a zmensSeni velikosti hrubych nebo nerozpustnych castic (tavici soli, slozky
mléénych bilkovin). Podporuje jemnéjsi disperzi tukovych kuli¢ek, coz ma za nasledek
hladsi a krémovéjsi smés a tuzsi konzistenci v konecném produktu. Homogenizace se také
pouziva pro vyrobu produkti o vysoké vlhkosti (tavené syrové omacky, tavené syrové po-
mazanky) na podporu zahustovani a krémovani. Homogenizace vyrobkti neni moc rozsah-
la v disledku vysokych pofizovacich a provoznich nakladf. Vyjimku tvoii tavené syrové

produkty s vysokym obsahem tuku, které jsou homogenizaci podrobeny [1, 14, 29].

2.6 Baleni

Horké roztavend smés je dopravovana pomoci ¢erpadel do plniciho/baliciho stroje.
Dal8i moznosti je pfeprava v mobilnich kontejnerech, kde je vysoké riziko kontaminace.
Vyrobky se bali do skladacich tub, skla, plechovek nebo kartoni. Obalovy material musi
byt nepropustny a me¢l by chranit produkt pied nasledujici vlivy: [1, 29]

e Dehydratace. Je zptisobena ztratou vlhkosti odparem vody, kdy dochazi k ovlivnéni
povrch produktu. Mlze dojit ke zméné textury, vzhledu vyrobku a hmotnostnim
ztratam.

e Kontaminace. Obal musi chranit vyrobek pfed kontaktem s mikroorganismy, mohlo

by se jednat o patogeny zpiisobujici kazeni.
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e Ztrata chut¢ a viin¢ muze byt zptisobena pohlcenim nezadouciho aroma z okolniho
prostiedi béhem skladovani nebo migrace téchto slozek a vzajemné plisobeni s oba-
lovym materiadlem.

e Prunik kysliku k produktu zpiisobuje nezadouci oxidaci tuku. Vznika zlukla chut a
aroma. Kyslik podporuje riist acrobnich mikroorganismu, které znehodnocuji vyro-

bek.

e Propustnost svétla piispiva k oxidaci tuku.

2.7 Chlazeni a skladovani

Po plnéni/formovani nasleduje chlazeni a skladovani pfi teplot¢ 4 — 8°C. Horka
roztavena smeés si béhem chlazeni vytvaii charakteristické vlastnosti, které zavisi na sloze-
ni smési, vyrobé, dobé a rychlosti chlazeni. Faktory ovliviiyjici strukturu vytvofenou pfi

chlazeni jsou: [1, 29]

- interakce mezi bilkovinnymi agregaty, vlakny a/nebo proteiny na povrchu emulgo-
vanych tukovych globuli,
- krystalizace tuku,

- vytvofeni amorfni struktury zaloZené na agregaci vapnik-fosfatového komplexu.

Smetanové tavené syry (tj. roztirateln€) jsou podrobeny chlazeni co nejdiive. Rych-
lost chlazeni je pomalejsi nez u tavenych syrii v blocich, protoZze chlazeni zmékcuje pro-

dukt. Pomalé chlazeni podporuje Maillardovu reakci a riist spor [1, 29].
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3 HOMOGENIZACE

Homogenizace je dulezitym procesem v mlékarenstvi. Slouzi ke stabilizaci lipidové
faze proti separaci pusobenim gravitace. Mléko je definovano jako tekuty sekret z mlécné
zlazy. Jedna se o emulzi typu olej ve vode¢, kde olej tvori tukové kulicky rozptylené
v nepretrzité vrstveé. Velikost tukovych kuli¢ek se pohybuje v rozmezi 1 — 15 mm, v pri-
méru 3 — 4 mm. Po nadojeni a ponechéni mléka v klidu tuk vyvstane na povrch a vytvoii
krémovou vrstvu. Po aplikaci homogenizace dochazi k mechanickému osSetfeni tukovych
kuli¢ek. Ty jsou s horkym mlékem protlaceny pod vysokym tlakem malym otvorem, coz
zpusobuje snizeni praméru kuli¢ek, navysSeni jejich poc¢tu a zvétSeni povrchu. Primér tu-
kovych kulicek se snizi na 1 — 2 mm. Membrana chrani tukové kulicky pted aktivitou li-
paz. Po homogenizaci je membréana zni¢ena a tukové globule jsou nachylné k enzymatické
¢innosti pfirozené piitomné v mléce. Proto se mléko pasterizuje pred homogenizaci. Vyssi

teplota mléka inaktivuje lipAzovou aktivitu a usnadiiuje rozpad tukovych kulicek [60 - 62].

Homogenizator se sklada z tfivalcového pistového Cerpadla a homogeniza¢niho ven-
tilu. Kapacita miize byt az 60 000 1/hod. Vyuziva se tlaku ptiblizné 12 — 16 MPa. Velkoob-
jemové cCerpadlo Zene mléko malym tvorem homogeniza¢niho ventilu, kde se rychlost
mléka zvySuje ze 4 — 6 m/s na 120 m/s za 0,2 ms. V kombinaci vifeni a tvorby dutin do-
chazi ke zmensSeni velikosti tukovych kulicek béhem homogenizace. Vznikld energie je
rozptylena v tekutin€, prochazi skrz homogenizacni ventil a vytvaii intenzivni viry o stejné
velikosti jako je pramér globule. Tyto viry snizuji prumér tukovych kulicek jejich roztrze-

nim [61].

pist sedlo

homogenizovany

e -

homogenizovany
produkt

« nehomogenizovany
produkt

§térbina ~ 0,1 mm

Obr. 4: Homogenizacni hlava (upraveno) [63]
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3.1 Obecna charakteristika homogenizace

Pted objevem homogenizatoru byl problém s oddélovanim mlééného tuku od mléka
feSen pomoci produktu s dostatecnou viskozitou ziskanou peclivé fizenou destabilizaci
kaseinu. To vede k pocatecni koagulaci produktu bez zahusténi. Tento proces vyzadoval
zruénost. S pfichodem homogenizace bylo zabranéno separaci tuku mnohem snadnéji.
V 80. letech se zacala vyuzivat vysokotlakd homogenizace (HPH), ktera zlepSovala ¢in-
nost klasické homogenizace a emulgace tim, ze aplikovala tlaky aZ dvacetkrat vyssi. Kro-
m¢ homogenizace a emulgace ni¢i také bakterie a viry, inaktivuje enzymy a méni kaseino-

vé micely a syrovatkové proteiny [11].

Utelem homogenizace je zmenseni tukovych Gastic (stfedni primér globule < 2
um), aby se zabranilo shlukovani globuli a sniZila se rychlost krémovani béhem skladova-
ni. Doporucuje se dvoustupnova homogenizace, kdy tlak pti prvni aplikaci je 20 MPa, ve
druhé 5 MPa. Dochézi k ovlivnéni tepelné stability, se zvySenim homogeniza¢niho tlaku
klesa. Naopak nizkotlakd homogenizace (<5 MPa) mirné¢ zlepSuje tepelnou stabilitu. Na
kvalité provedené homogenizace ma vliv typ ventilu, provozni tlaky, jednostupniova nebo
dvoustupniova sestava, obsah tuku, pivodni velikost tukovych globuli, pfitomnost povr-

chov¢ aktivni latky, viskozita produktu a také homogenizacni teplota [61, 64].

Obr. 5: Rozruseni tukovych globuli po jednostupiiové a dvoustupiiové

homogenizaci [63]
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3.2 Homogenizator

Smykov¢ sily potiebné pro homogenizaci vznikaji riznymi zptsoby. Proto se pro

homogenizaci pouzivaji rtizna zatizeni: [65]

1. Michacky s vysokym stfihem,

2. Koloidni mlyny,

3. Vysokotlaké homogenizatory (HPH — high-pressure homogenizers, znamé po svém
vynalezci také jako Gauliniv homogenizator). U tohoto zafizeni protékda smés vyso-
kou rychlosti uzkou S$térbinou. Homogenizator se sklada z vysokotlakého pistového
cerpadla a homogenizacni hlavy. Pouziti vysokého tlaku, v rozmezi 20 — 70 MPa, je
nutné pro ptekonani tfeni v homogeniza¢ni hlavé. Ta se sklada z tzkych mezer (ho-
mogenizacnich ventilil) o rizném tvaru. Podle poctu ventili rozdélujeme homogeni-
zator na jednostupniovy (s jednim ventilem) nebo dvoustupiiovy (s dvéma ventily

v sérii).

Mechanismy odpovidajici za rozruSeni ¢éstic pii vysokotlaké homogenizaci jsou: [65]

e stiih uvnitf tekutiny kviili gradientlim rychlosti,

e dopad ¢astic na tvrdé povrchy ventilu,

e kavitace: prichodem tekutiny uzkou $térbinou dochézi ke zrychleni na velmi vyso-
kou rychlost, tim dochazi ke sniZeni tlaku. Pokud tlak klesne pod tlak vodni pary,

w7

ma za nasledek vznik rdzové viny, ktera jesté vice prispiva k rozbiti ¢astic.

4. Ultrazvukové homogenizatory, jedna se o ultrazvukové viny s frekvenénim rozsahem
20 — 30 kHz majici schopnost rozbijet ¢astice emulzi, rozkladat m&kké castice sus-
penzi a dokonce depolymerizovat polymery v roztoku. Ultrazvukova homogenizace

pti vykonu 1 kW se vyuziva v evropskych laboratofich k emulgaci a naruSeni bunék.

3.3 Homogenizace pii vyrobé tavenych syrovych produkta

Homogenizace nepatii mezi nezbytné kroky pii vyrob¢ syrt, vyjimku tvoii kon-
krétni druhy syra, naptiklad syry s modrou plisni nebo nizkotu¢né syry. Jeji nevyhodou

jsou vysoké naklady a naroky na cas. K vyrob¢ tavenych syrt se vyuZzivaji michaci zatize-
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ni, kterd zajisti vznik jednotné emulze, proto neni nutnost pouzit homogenizaci. Silné
proudéni vzniklé¢ michadlem uvnitf taviciho kotle snizuje velikost jak tukovych kulicek,
tak dalSich slozek a vznikd emulze typu olej ve vodé. Rychlost michani v kotli ma ptimy
vliv na texturu tavené¢ho syru. Pokud je homogenizator aplikovan, nésleduje po tavicim

kotli [10].

Béhem homogenizace, aby doslo ke snizeni mezifazového napéti, se tavici soli ad-
sorbuji na povrch tukovych kuli¢ek. Vrstva adsorbované tavici soli zabranuje dalSimu roz-
padu tukovych kapek, kdyz se srazi uvnitt homogenizatoru. Homogenizace zlepSuje stabi-

litu emulze, ovliviiuje konzistenci, strukturu a vzhled kone¢ného produktu [66].
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PRAKTICKA CAST
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CIL PRACE:

Cilem této diplomové prace bylo zkoumani vlivu pfidavku furcellaranu a pouziti homoge-

nizace na vybran¢ vlastnosti tavenych syrovych omacek. Pro ziskani vysledki bylo nutné:

Vyrobit modelové vzorky tavenych syrovych omécek s tavicimi solemi o obsahu
susiny 30 % (w/w) a obsahu tuku v susin¢€ 66 % (w/w) s pridavkem furcellaranu o
koncentraci 0,25; 0,50; 0,75 a 1,00 % (w/w) bez pouziti homogenizace, s pouzitim
jednostupiiové homogenizace s tlakem 200 barti a s dvoustupiiovou homogenizaci o
tlaku 200 barti a poté 100 bart.

Provést zakladni chemickou (stanoveni suSin a pH) a reologickou analyzu a test
stability po 1. a 7. dnu skladovani, méteni tlumicich vlastnosti a elektrické vodivos-
ti po 1. dnu skladovéani.

Vyhodnotit ziskané vysledky a interpretovat zavéry vlivu furcellaranu a homogeni-

zace na tavené syrové omacky.
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4 METODIKA PRACE

Pro praktickou cast diplomové prace byly vyrobeny modelové vzorky tavenych
syrovych omacek s obsahem susiny 30 % (w/w) a tuku v suSin¢ 66 % (w/w), s ptfidavkem
tavicich soli a furcellaranu o koncentraci 0,25 %; 0,50 %; 0,75 % a 1,00 % (w/w). Jako
kontrola byl vyroben referen¢ni vzorek tavené syrové omacky s tavicimi solemi bez pii-
davku furcellaranu. Po vyrob¢ byly vzorky podrobeny homogenizaci. Prvni homogenizace
prob¢hla za tlaku 200 bard, nasledovala druha za tlaku 100 bart. Z kazdé vyroby byly odli-
ty tfi vanicky pro pozd¢jsi analyzu bez pouziti homogenizace. Nasledné¢ byly modelové
vzorky baleny, chlazeny a skladovany pfi chladirenské teploté (6 + 2 °C). Prvni a sedmy
den po vyrobé prob¢hla zdkladni chemicka a reologickd analyza a test stability. Po prvnim
dnu skladovani bylo provedeno méteni tlumicich vlastnosti a elektrické vodivosti. Vyroba
probihala na Univerzité Tomase Bati ve Zling, Fakulté technologické na Ustavu technolo-

gie potravin.

4.1 Popis surovin a pristroji pro vyrobu

- Pfirodni syr eidamského typu: 50 % (w/w) obsahu suSiny, 30 % (w/w) tuku
v susing, zralost 7 tydnti, vyrobce AGRICOL s.r.o0., Némecko;

- maslo: 82 % (w/w) tuku v susin€, vyrobce Sachsenmilch Leppersdorf, GmbH, Wa-
chau, Némecko;

- pitnd voda;

- tavici soli: o celkové koncentraci 2,27 % (w/w) z celkové hmotnosti taveniny,
26 % Na,HPOy4, 30 % NaH,POy4, 22 % NaysP,07, 22 % POLY 69, Fosfa a.s.;

- furcellaran o koncentraci 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 %, Estagar Estonsko;

- smés MAG a DAG, Brenntag, Ceska republika.

Modelové vzorky tavenych syrovych omacek byly vyrobeny pomoci pftistroje Ste-
phan UMC-5 (Stephan Machinery GmbH, Hameln, Némecko). Pro homogenizaci byl pou-
zit ptistroj PandaPLUS (GEA Niro Soavi, Italie).
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Obr. 6: Stephan UMC — 5 [67]

Obr. 7: PandaPLUS [68]

4.2 Pracovni postup

Podle ptipravené surovinové skladby byly navazeny vSechny suroviny. Tavici soli,
furcellaran a smés MAG a DAG byly navazeny do jednotlivych plastovych vanicek. Pii-
rodni syr byl nakrajen na kostky o hrané cca 2 cm. Poté byl syr vloZen do pfistroje Ste-
phan, kde probéhlo jeho mélnéni pii 3000 otackach. Po uplynuti jedné minuty byl ptistroj
zastaven a otevien pro davkovani dalSich surovin — maslo, pitna voda, furcellaran, tavici
soli a smés MAG a DAG. Kotel byl uzavien a prob¢hlo odsavani vzduchu, které predcha-
zelo vzniku vzduchovych bublin ve vzorku. Po odsati byla do meziplasté pusSténa horka
voda o teploté 95°C vyhfivana vodni lazni. Bylo zapnuto michani s 1500 otackami za mi-
nutu. Pfi taveni byla smés neustale michéna, aby se zabrénilo ulpivéni na sténach kotle. Po

uplynuti doby cca 11 minut byla dosazena tavici teplota 90°C, ktera byla udrzovana po
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dobu 1 minuty. Po ukonceni taveni byl pfistroj zastaven, uvolnéno vakuum a sundan po-

klop piistroje. Cast horké taveniny byla nalita do dvou plastovych vani¢ek pro pozd&jsi

analyzu. Zbytek taveniny byl podroben prvni homogenizaci pii tlaku 200 barti [20 MPa].

Opéct byla cast smési oddélena do plastovych vanicek pro analyzu. Zbytek smési byl

podroben homogenizaci podruhé, tentokrat pti tlaku 100 bart [10 MPa]. Po ukonceni dru-

hé homogenizace byly vzorky opét nality do vanicek. Kazdy vzorek byl fadné oznacen,

zchlazen a uchovavan pfi teploté (6 + 2 °C) pro dalsi analyzu.

Po vyrobé vznikly nasledujici fady vzorku:

o

Referenc¢ni vzorek tavené syrové omacky s tavicimi solemi (TS) bez homogenizace
(BH)

Referencni vzorek tavené syrové omacky s TS s prvni homogenizaci 200 bart
(H200)

Referen¢ni vzorek tavené syrové omacky s TS s druhou homogenizaci 100 bart

(H100)

Modelovy vzorek tavené syrové omacky s TS s 0,25 % furcellaranu BH
Modelovy vzorek tavené syrové omacky s TS s 0,25 % furcellaranu s H200
Modelovy vzorek tavené syrové omacky s TS s 0,25 % furcellaranu s H100

Modelovy vzorek tavené syrové omacky s TS s 0,50% furcellaranu BH
Modelovy vzorek tavené syrové omacky s TS s 0,50 % furcellaranu s H200

Modelovy vzorek tavené syrové omacky s TS s 0,50 % furcellaranu s H100

Modelovy vzorek tavené syrové omacky s TS s 0,75 % furcellaranu BH
Modelovy vzorek tavené syrové omacky s TS s 0,75 % furcellaranu s H200

Modelovy vzorek tavené syrové omacky s TS s 0,75 % furcellaranu s H100

Modelovy vzorek tavené syrové omacky s TS s 1,00 % furcellaranu BH
Modelovy vzorek tavené syrové omacky s TS s 1,00 % furcellaranu s H200

Modelovy vzorek tavené syrové omacky s TS s 1,00 % furcellaranu s H100
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4.3 Zakladni chemicka analyza

4.3.1 Stanoveni celkového obsahu suSiny

U vsech modelovych vzorkl bylo provedeno stanoveni obsahu suSiny dle normy
CSN EN ISO 5534:2005 [69]. Na analytickych vahach byla zvaZena hlinikova miska
s kifemennym piskem a sklenénou tyc¢inkou. Zvazena hodnota byla zaznamenana. Poté byl
do misky navazen modelovy vzorek tavené syrové omacky v rozmezi 2 — 3 g. Jeho hmot-
nost byla opét zaznamenana do tabulky. Pomoci sklenéné ty€inky byl vzorek peclivé smi-
chan s ktemennym piskem. Poté byly vzorky vlozeny do susarny s teplotou 105+ 2°C do
konstantniho ubytku hmotnosti. Po ukonceni suSeni byly misky vlozeny do exsikatoru
k chlazeni. Na vahach byla ode¢tena hmotnost. Kazdy vzorek byl podroben trojimu stano-
veni (n=3). Veskeré vazeni probihalo na analytickych vahéach s pfednosti na ¢tyfi desetinna

mista.

Celkovy obsah susiny v % byl nasledné vypocten podle nasledujiciho vzorce:

msz —my
S=——-100
m, —my

kde: S ... obsah suSiny [%]
m; ... hmotnost vysouSené misky s kifemicitym piskem a ty¢inkou [g]

m; ... hmotnost vysouSené misky s kiemicitym piskem a ty¢inkou a

tavenou syrovou omackou pred vysousenim [g]

mj ... hmotnost vysouSené misky s kiemicitym piskem a ty¢inkou a

tavenou syrovou omackou po vysuseni [g]

4.3.2 Stanoveni pH

Stanoveni probehlo pii laboratorni teploté (22 + 2°C) za pouziti sklenéné elektrody
pH metru (pHSpear, Eutech Instruments, Oakton Malaysia). Elektroda kalibrovaného pH
metru byla ¢tyfikrat (n=4) vsunuta do ndhodnych mist vanicky, pro zamezeni vneseni od-
chylek a faktorii, které by mohly mit vliv na pH modelovych vzorki, at’ uz pfi vyrobé,

skladovani ¢i samotnych analyzach.
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4.4 Dynamicka oscila¢ni reometrie

Dynamickou oscila¢ni reometrii byly stanoveny viskoelastické vlastnosti modelo-
vych vzorktl tavenych syrovych oméacek. Smyslem této metody je fizena deformace mode-
lovych vzorki a sledovani jejich chovani pfi toku latek. Viskoelasticitu tavenych syrovych
omacek znazornuje elasticky modul pruznosti (G”), popisujici elastické chovani vzorkd, a
ztratovy modul pruznosti (G”"), popisujici viskdzni chovani vzorki. Pomérem téchto dvou
modelt lze vypocitat tangens uhlu fazového posunu:

tand = —
an -

Komplexni modul pruznosti (G*) definovan jako celkovy odpor vzorku

k deformaci byl vypocitan dle vztahu:

G*(w) = G (w)?2 + G (w)?

Vysledky dynamické oscilaéni reometrie byly méfeny pomoci piistroje Rheostress
1 (Haake, Bremen, Némecko) s geometrii deska-deska o primér 35 mm a Stérbinou 1 mm.
Dostate¢né mnozstvi vzorku tavené syrové omacky bylo naneseno mezi statickou a oscilu-
jici desku reometru, po vytemperovani reometru vodni lazni na teplotu 20,0 + 0,1°C. M¢-
feni probihalo v rozsahu frekvence oscilace 0,01 — 100 Hz. Amplituda smykového napéti

byla 2 MPa.

4.5 Meéreni stability

Stabilita byla métfena jako ve studii Nikzade a kol. (2012) [70], postup byl podro-
ben drobnym modifikacim. Jako prvni byla zvaZzena prazdna plastova zkumavka s vickem,
jejiz hodnota byla zaznamendna do tabulky. Do zkumavky bylo 1Zici vloZeno asi 5 g mo-
delového vzorku tavené syrové omacky a zvdzeno. Hmotnost vzorku byla opét zapséna.
Jako posledni byla zvazena plastova zkumavky se vzorkem tavené syrové omacky. Vazeni
probihalo vzdy na analytickych vahach s pfednosti na Ctyfi desetinnd mista. Takto pfipra-
vené a fadné popsané zkumavky byly vlozeny do centrifugy (EBA 21 Hettich Zentrifugen,
Huttlingen, Némecko) pti 6000 ot. /min. po dobu 20 minut.

Stabilita byla urc¢ena podle nésledujiciho vztahu:

5—F1 100
=
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Kde: S ... stabilita [%]
Fo ... hmotnost mod. vzorku tavené syr. omacky vlozené do zkumavky [g]
F1 ... hmotnost sedimentu po odtoku pfebytecné kapaliny [g]

Kazdy modelovy vzorek tavené syrové omacky byl podroben testu stability dvakrat.

4.6 Meéreni tlumicich vlastnosti

Me¢fteni tlumicich vlastnosti 1ze vyjadfit jako schopnost pienosu tlumicich funkci

vypoctené podle vzorce:
D =20 log—
= og v

kde: D ... ptfenos tlumicich vlastnosti [dB]
vi ... amplituda rychlosti pfi vstupu testovaného vzorku [m/s]
v ... amplituda rychlosti pfi vystupu testovaného vzorku

V ptipadé harmonické nucené oscilace Ize vyjadrit prenos tlumicich vlastnosti rovnici:
aq
D = 20-log—
a

kde: a, ...amplituda zrychleni p¥i vstupu testovaného vzorku [m/s*]
a, ... amplituda zrychleni p¥i vystupu testovaného vzorku [m/s’]
Podle hodnoty pienosu tlumicich vlastnosti D existuji 3 typy mechanickych vibraci:

e tlumené (D>0),
¢ netlumené (D=0),

e rezonancni (D<0).

Harmonické systémy jsou znamé piirozenymi frekvencemi. Systém se sestava
z pruziny o tuhosti k (N/m) a pfipojené hmotnosti m (kg), netlumena pfirozena frekvence

oy, (rad/s) je dana rovnici:
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Redlné systémy se vyznacuji pozdéjsim viskéznim tlumenim pod harmonickym
pohybem. Tlumice maji maximalni amplitudu posunu, kdyz jsou podnécovany na tlumené

piirozené frekvence wq (rad/s), ta je zndzornéna rovnici:

Wg =21 fr = wy /1 —2&?

Mechanické tlumeni vibraci tavenych syrovych omacek bylo stanoveno metodou
nucené¢ho kmitdni. Funkce tlumeni byla experimentadlné méfena pomoci vibra¢niho zatize-
ni BK 4810 v kombinaci s analyzatorem BK 3560-B-030 a vykonnym zesilova¢em BK
2706 ve frekvenénim rozsahu 2 — 600 Hz. Vibra¢nim zafizenim vznikaji sinusové viny.
Amplitudy zrychleni pii vstupu a vystupu vzorki byly zaznamendvany pomoci akcelero-
metru BK 4393 (Briiel & Kjar, Nerum, Dansko). Modelovy vzorek tavené syrové omacky
byl vlozen do misky. Méfeni pienosu tlumicich vlastnosti bylo provedeno se vzorkem s
hmotnosti m=85g. Rozmér vzorku byl 60 x 60 x 20 mm (délka x Sifka x vyska). Kazdé
meéteni probéhlo pétkrat (n=5) pfi teploté 23 + 1 °C.

4.7 Meéreni elektrické vodivosti

Elektricka vodivost popisuje schopnost dobte vést elektricky proud. Méteni elek-
trické vodivosti probéhlo za pouziti ptistroje EC400: ExStik, Conductivity/TDS/Salinity
Meter, USA. Jako prvni byl vzorek zahfat v mikrovinné troubé Eta (0209 90000
MORELO, Ceska republika) pfi vykonu 700W na teplotu 60 °C. Méfeni hodnot probéhlo,
kdyz teplota klesla o 5 °C. Timto zplisobem se postupovalo az do 30 °C.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Byly vyrobeny modelové vzorky tavenych syrovych omacek o obsahu suSiny 30 %
(w/w) a tuk v susin€ 66 % (w/w) s ptidavkem furcellaranu o koncentraci 0,25; 0,50; 0,75 a
1,00 % (w/w). Jedna sada vzorkd nebyla podrobena homogenizaci, u druhé byla aplikova-
na jednostupnova homogenizace a u tieti byla pouzita dvoustupiiovd homogenizace. U
vSech vzorkl byla po prvnim a sedmém dnu skladovani provedena zakladni chemicka a
reologicka analyza, byl proveden test stability. U méfeni tlumicich vlastnosti a elektrické

vodivosti byla analyza provedena pouze po prvnim dnu skladovani.

5.1 Vyhodnoceni zakladni chemické analyzy

Do zakladni chemické analyzy patii napt. stanoveni suSiny. SuSina byla métena po
1. a 7. dnu od vyroby, vzdy tii méteni z jedné vanicky. Béhem skladovani se jeji obsah
prakticky nezménil. Obsah byl stanoven v rozmezi 30,56 — 31,04 (w/w), ktery odpovidal
pozadované susin€é 30 % (w/w). Ani u pH nedoSlo k vyraznym zméndm, coZ umoziuje
sledovat vliv homogenizace a ptfidavek furcellaranu na modelové vzorky tavenych syro-
vych omacek.

Na findlnich vlastnostech tavenych syrovych omacek zavisi mnoho faktort. Mezi
soli, pomér fosfatl ve smési, aj. Textura je Casto zakazniky spojovéna s kvalitou. [71] Pro
roztiratelné tavené syry je optimalni pH 5,5 — 6,0. Pfi vy$Sim pH vykazuji produkty mek-
kou az rozbtedlou konzistenci, naopak pii hodnotach nizSich nez optimalni pH vznikaji
tuh¢é az drobivé vyrobky [72 - 74]. Hodnoty pH u modelovych vzorkl po 1. dnu skladova-
ni se pohybovaly v rozmezi 5,95 — 6,11. Pro sedmy den se pH pohybovalo v rozmezi
5,92 — 6,08. Rozdily mezi jednotlivymi koncentracemi byly nevyrazné, liSily se v fadu
desetin. Hodnoty pH se az na jednu desetinu pohybovaly v rozmezi, které se pro roztiratel-

né tavené syry povazuje za optimalni [72 - 74].

Z Obr. 8 a 9 je zfejmé, Ze pridavek furcellaranu do modelovych vzorkii tavenych
syrovych omacek vyrazné pH neovlivnil. Homogenizace méla pouze nepatrny vliv na pH.
V ¢lanku Juan a kol. (2011) [75] a Mohammadi a kol. (2017) [10] také uvadi, ze homoge-
nizace téméf neovlivnila vysledky pH. U analyzy po sedmém dnu skladovani doslo
k mirnému poklesu pH. Tento jev je zpsoben hydrolyzou tavicich soli - polyfosforecnani.

Béhem vyssi rychlosti hydrolyzy pii nizkém pH (5,2 — 5,6) dochazi ke zvySeni obsahu mo-
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nofosfatd. SniZzeni hodnot pH snizuje elektrostatické odpuzovani, hodnoty pH se piiblizuji
k hodnotam isoelektrického bodu kaseinu (~4,6), dojde k vyrovnani naboju na kaseinu a
piiblizeni jednotlivych fetézcli. Vznika kompaktnéjsi struktura s tvorbou velkych aglome-
ratl. Tim miaze byt vysvétlen jev, kdy vzorky s delsi dobou skladovani vykazuji vyssi tu-
host. Vzorky s vys$simi hodnotami pH (vice jak 6,0) vykazuji tekutéjsi texturu, kdy prevla-

daji zaporné naboje a dochazi k odpuzovani jednotlivych proteini [76 - 78].

6,15

6,10

6,05

6,00

pH [-]

5,95 -

5,90 -

5,85 -

Obr. 8: Hodnoty pH modelovych vzorki tavenych syrovych omécek bez pouziti homoge-
nizace (BH), s jednostupniovou (H200) a dvoustupniovou (H100) homogenizaci po 1. dnu

skladovani
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Obr. 9: Hodnoty pH modelovych vzorkt tavenych syrovych omacek bez pouziti homoge-
nizace (BH), s jednostupniovou (H200) a dvoustupniovou (H100) homogenizaci po 7. dnu

skladovani

5.2 Vyhodnoceni dynamické oscila¢ni reometrie

Pomoci dynamické oscila¢ni reometrie byly vyhodnoceny viskoelastické vlastnosti
tavenych syrovych omacek. Byly naméfeny hodnoty viskozity, elastického (G") a ztratové-
ho (G"") modulu pruznosti. Z téchto hodnot byl poté vypocitan komplexni modul pruznosti
G* pro frekvence 0,1; 1; 10 a 100 Hz. Dale byly viskoelastické vlastnosti charakterizovany
pomoci tangentu uhlu fdzového posunu. Modelové vzorky byly vyrobeny s piidavkem fur-
cellaranu o koncentraci 0,25; 0,50; 0,75 a 1,00 % (w/w) bez pouziti homogenizace,
s jednostupniovou a dvoustupiiovou homogenizaci. Analyzy probehly po 1. a 7. dnu skla-
dovani. Vysledky pro tavené syrové omacky bez pouziti homogenizace jsou zndzornény na
Obr. 10 - 12 pro analyzu po prvnim dnu, na Obr. 19 - 21 pro analyzu po sedmém dnu skla-
dovani. Vysledky tavenych syrovych omacek s pouzitim jednostupiiové homogenizace o
tlaku 200 bart jsou uvedeny na Obr. 13 - 15 po prvni dnu, na Obr. 22 - 24 pro analyzu po

sedmém dnu skladovéni. Vysledky pro vzorky s pouzitim dvoustupiiové homogenizace
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jsou znazornény na Obr. 16 - 18 pro prvni den analyzy a na Obr. 25 - 27 pro sedmy den
analyzy. Kompletni vysledky pro komplexni modul pruznosti modelovych vzorka jsou

uvedeny v Tab. 2.

Dle vysledka na Obr. 10 - 27 je ziejmé, Ze ptidavek furcellaranu ovlivnil viskoelas-
tické vlastnosti tavenych syrovych omacek. S rostouci koncentraci furcellaranu [od 0,25 po
1,00 % (w/w)] rostla tuhost vzorku oproti kontrolnimu, kde furcellaran piidan nebyl. Cer-
nikova a kol. (2008) [79] zkoumali vliv riznych druhii karagenana na viskoelastické vlast-
nosti tavenych syr. Ve své praci uvadi, Ze s rostouci koncentraci karagenanu roste hodno-
ta elastické¢ho (G”) i ztratového (G'") modulu pruznosti. Divodem je fakt, ze se zvySujici
se koncentraci kappa a iota karagenanu ve vzorcich dochazi k intenzivnéj§im reakcim mezi
karagenanovymi fetézci. Tim vznik4 hust$i struktura vzorku. Dle vysledkll je ziejmé, ze
furcellaran dokaze tvofit stabilni gely. Se zvySujici se koncentraci furcellaranu roste jeho
tuhost. Pti koncentraci 0,75 a 1,00 % (w/w) lze pozorovat prudsi nartist hodnot elastického
G’ i ztratového G modulu pruznosti. To poukazuje na ptitomnost limitni koncentrace pro
tvorbu gelu. Studie Nagyové a kol. (2014) [80] také zaznamenala pfitomnost limitni kon-
centrace hydrokoloidu, kdy po jejim piekrocCeni neni pozorovan narlst pevnosti vzorkd,
nebo je nartist nepatrny. Hodnota limitni koncentrace je zavisla na mnoha faktorech, jako
je napf. stupen hydrolyzy ptitomnych proteinii, pH vzorki, iontové prostiedi, aj. [79]. Také
v knize Williams a kol. (2002) [81] je poukazano na pfitomnost minimalni koncentrace

hydrokoloidu pro tvoru gelu.

Elasticky a ztratovy modul pruznosti popisuji stupné elastického a visk6zniho cho-
vani viskoelastickych materialt. Z obrazkt zévislosti elastického (G”) a ztratového (G'")
modulu pruznosti na frekvenci si Ize v§imnout, Ze hodnoty elastického modulu jsou vyssi
nez hodnoty ztratového. To znamen4, ze modelové vzorky tavenych syrovych omacek vy-
kazuji spiSe elastické chovani jak viskozni [82 - 85]. Se zvySujici se koncentraci furcellara-
nu doSlo k nartstu elastického G’a ztratového G~ modulu pruznosti, coz poukazuje na
fakt, Ze jak elastické tak viskdzni chovani zesililo [85]. Hodnoty ztratového modulu pruz-
nosti G” jsou u vyssi u vzorki s furcellaranem nez u kontrolnich vzorkli, coz naznacuje
vytvofeni silngjsi gelové sité. Pti vysSich koncentracich vznikaji silnéjsi a stabilngjsi gely
[86]. Z vysledkt lze také konstatovat, ze homogenizace ovliviiuje viskoelastické vlastnosti
tavenych syrovych omacek. Vzorky podrobeny homogenizaci maji vyssi hodnoty elastic-
kého G’ i ztratového G’ modulu pruznosti. Toto tvrzeni odpovida i studii Su a kol. (2020)

[85], kde uvadi, Ze po homogenizaci doslo ke zvyseni hodnot G’a G”’. Proces homogeni-
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zace snizuje velikost ¢astic a zvySuje celkovou plochu povrchu. To umoziuje zvyseni in-
terakce mezi Casticemi v disperzi a tim dochazi k naristu hodnot elastického a ztratového
modulu [85]. ZvySeni pevnosti vzorkl je v souladu s Mohammadi a kol. (2017) [10], kde
uvadi, ze vzorky oSetiené homogenizaci pii 200 barech vykazovaly vyssi pevnost. Lze to
vysvétlit snizenim velikosti slozek, predev§im tukovych globuli a zlepSeni strukturalni sité

mezi lipidy a hydratovanymi proteiny v pfitomnosti emulgatorti a fosfatovych soli [10].

Viskozita je schopnost tavené syrové omacky se pohybovat a téct [4]. Zavislosti
viskozity na frekvenci jsou znazornény na Obr. 10, 13 a 16 pro analyzu po jednom dnu
skladovani a na Obr. 19, 22 a 25 po sedmém dnu skladovani. Pro kontrolni vzorek byla
viskozita stanovena kolem 570 Pa. s. Pfidanim furcellaranu viskozita rostla. Jiz pfi koncen-
trace 0,25 % (w/w) furcellaranu doSlo téméf k dvojndsobnému vzristu hodnot viskozity
proti kontrolnimu vzorku. Pfi koncentraci 1,00 % (w/w) furcellaranu dosahovala viskozita
témer 13 300 Pa.s. Dle téchto vysledkd se opét potvrzuje tvrzeni vlivu furcellaranu na ta-
vené syrové omacky. Zhao a kol. (2020) [87] ve svém vyzkumu také uvadi, ze hydroko-
loid, v jejich ptipadé¢ k-karagenan, zvySuje hodnoty viskozity. Je zfejmy také vliv homoge-
nizace. ZvySeni viskozity po aplikaci homogenizace je v souladu s vysledky Su a kol. 2020
[85]. Jednostupnova homogenizace u kontrolniho vzorku zvysila viskozitu dvojnasobné
vuci vzorku bez pouziti homogenizace. Pouzitim vysokych tlaka vzorky vykazuji vysSich

hodnot textury 1 viskozity [10].
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Obr. 10: Zavislost viskozity na frekvenci u modelovych vzorkl tavenych syrovych omacek

bez pouziti homogenizace po 1. dni skladovani
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Obr. 11: Zavislost elastického modulu pruznosti (G") na frekvenci u modelovych vzorkt

tavenych syrovych omacek bez pouziti homogenizace po 1. dni skladovani
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Obr. 12: Zavislost ztratového modulu pruznosti (G"") na frekvenci u modelovych vzorki

tavenych syrovych omacek bez pouziti homogenizace po 1. dni skladovani
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Obr. 13: Zavislost viskozity na frekvenci u modelovych vzorkl tavenych syrovych omacek

s pouzitim jednostupiiové homogenizace o tlaku 200 bart po 1. dni skladovani
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Obr. 14: Zavislost elastického modulu pruznosti (G") na frekvenci u modelovych vzorkt

tavenych syrovych omacek s pouZzitim jednostupiiové homogenizace o tlaku 200 bart po 1.

dni skladovani
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Obr. 15: Zavislost ztratového modulu pruznosti (G"”) na frekvenci u modelovych vzorki

tavenych syrovych omacek s pouzitim jednostupnové homogenizace o tlaku 200 bart po 1.

dni skladovani
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Obr. 16: Zavislost viskozity na frekvenci u modelovych vzorki tavenych syrovych omacek

s pouzitim dvoustupnové homogenizace o tlaku 200 barti a nasledné 100 bari po 1. dni

skladovani
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Obr. 17: Zavislost elastického modulu pruznosti (G") na frekvenci u modelovych vzorkt

tavenych syrovych omacek s pouzitim dvoustupnové homogenizace o tlaku 200 barti a

nasledné 100 barti po 1. dni skladovani
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Obr. 18: Zavislost ztratového modulu pruznosti (G"") na frekvenci u modelovych vzorki

tavenych syrovych s pouzitim dvoustupiiové homogenizace o tlaku 200 bart a nasledné

100 bart po 1. dni skladovani
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Obr. 19: Zavislost viskozity na frekvenci u modelovych vzorkt tavenych syrovych omacek

bez pouziti homogenizace po 7. dni skladovani
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Obr. 20: Zavislost elastického modulu pruznosti (G") na frekvenci u modelovych vzorkt

tavenych syrovych omacek bez pouziti homogenizace po 7. dni skladovani
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Obr. 21: Zavislost ztratového modulu pruznosti (G"”) na frekvenci u modelovych vzorki

tavenych syrovych omacek bez pouziti homogenizace po 7. dni skladovani
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Obr. 22: Zavislost viskozity na frekvenci u modelovych vzorkl tavenych syrovych omacek

s pouzitim jednostupiiové homogenizace o tlaku 200 barti po 7. dni skladovani
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Obr. 23: Zavislost elastického modulu pruznosti (G") na frekvenci u modelovych vzorkl

tavenych syrovych omacek s pouzitim jednostupnové homogenizace o tlaku 200 bart po 7.

dni skladovani
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Obr. 24: Zavislost ztratového modulu pruznosti (G'’) na frekvenci u modelovych vzorkl

tavenych syrovych omacek s pouzitim jednostupniové homogenizace o tlaku 200 bart po 7.

dni skladovani
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Obr. 25: Zavislost viskozity na frekvenci u modelovych vzorkt tavenych syrovych omacek

s pouzitim dvoustupnové homogenizace o tlaku 200 barti a nasledné 100 bard po 7. dni

skladovani

100000 -

ORI (Bﬁ

1000

Elasticky modul pruznosti G” (Pa)

=¢=Fkontrola

0,25
=4=0,5
=>¢=0,75
—=ie=1

100
0,1

1 10 100
Frekvence (Hz)

Obr. 26: Zavislost elastického modulu pruznosti (G"”) na frekvenci u modelovych vzorki

tavenych syrovych omacek s pouzitim dvoustupnové homogenizace o tlaku 200 barti a

nasledné 100 bart po 7. dni skladovani
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Obr. 27: Zavislost ztratového modulu pruznosti (G"”) na frekvenci u modelovych vzorki
tavenych syrovych omacek s ptidavkem furcellaranu o koncentraci 0,25; 0,50; 0,75; 1,00
% (W/w) s tavicimi solemi s pouzitim dvoustupniové homogenizace o tlaku 200 barti a na-

sledn¢ 100 barti po 7. dni skladovani

V Tab. 2 jsou uvedeny hodnoty komplexniho modulu pruznosti pro vS§echny mode-
lové vzorky tavenych syrovych omacek bez pouziti homogenizace, s jednostupiovou a
dvoustupniovou homogenizaci. Z vysledku je ziejmé, ze se zvySujici se koncentraci furcel-
laranu roste hodnota komplexniho modulu pruznosti, oproti kontrolnimu vzorku, kde fur-
cellaran nebyl ptfidan. Piikryl a kol. (2018) [88] poukazuji na vliv vysSich hodnot kom-
plexniho modulu pruznosti, kdy dochazi ke vzniku hustsi struktury. Hodnota roste také se
zvySujici se frekvenci (od 0,1 po 100 Hz). Po pouziti homogenizace doslo k opétovnému
nartstu. Piska a Stétina (2004) [89] ve svém vyzkumu uvadi, Ze se zvysujici se hodnotou
komplexniho modulu pruznosti G* se zvySuje tuhost vyrobka. Lze tedy fict, ze ptidavek
furcellaranu ovlivituje tuhost findlniho vyrobku. Od koncentrace 0,75 % (w/w) lze sledovat
strm¢j$i nartst hodnot. Tento jev je mozné popsat existenci limitni koncentrace hydroko-
loidu pro tvorbu gelu. Aplikace jednostupiiové homogenizace s tlakem 200 barti a dvou-
stupniové homogenizace s tlakem 200 barid a poté 100 barti ma také vliv na tuhost vzork.
Rozdil mezi jednostupiiovou a dvoustupiiovou homogenizaci neni velky. U vzorku s pfi-

davkem 0,25 % (w/w) furcellaranu vykazuji vzorky s vyuZitim jednostupiiové homogeni-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

zace nizsich hodnot komplexniho modulu pruznosti G* jako u dvoustupnové homogeniza-
ce. U vzorkt s ptidavkem furcellaranu o koncentraci 0,50; 0,75 a 1,00 % (w/w) a u kont-
rolniho vzorku jsou hodnoty komplexniho modulu pruznosti G* vyssi u dvoustupiiové ho-
mogenizace. Hodnoty se od sebe ale vyrazné nelisi. Vyraznéj$im rozdilem jsou hodnoty
G* po sedmém dnu skladovani. Je zachovan stejny trend jako pied tim, kdy u vzorku
$ 0,25 % (w/w) furcellaranem je G* nizsi u jednostupiiové homogenizace, u koncentraci

0,50; 0,75 a 1,00 % (w/w) kontroly jsou hodnoty vyssi.

Tab. 2: Komplexni modul pruznosti pro modelové vzorky tavenych syrovych omacek bez

pouziti homogenizace, s jednostupniovou a dvoustupnovou homogenizaci po 1. d 7. dni

skladovani
f [Hz] |kontrola| 0,25 % | 0,50 % | 0,75 % | 1,00 %
0,1 | 357,40 | 84159 | 2473,01 | 4977,70 | 8330,39
il 1,0 | 601,30 | 1321,62 | 3743,28 | 7637,00 | 12771,87
HOM?.GDE]};\IIZACE 10,0 | 876,03 | 1832,82 | 499589 |10193,02|17176,66
100,0 | 2647,12 | 3463,94 | 6096,81 | 1432548 | 20507,30
. .| 0,1 | 837,95 | 151517 | 2292,53 | 4038,30 | 5910,68
JEDNOTUPNOVA 175 ™1™ 354 6471 2259,20 | 3379,62 | 6000,45 | 8546,65
HOM?F];EE;ZACE 10,0 | 186821 | 3127,45 | 4544,76 | 11282,21 | 11378,75
100,0 | 384544 | 7466,14 | 7518,07 | 11720,34 | 15093,75
. .| 01 | 761,48 | 179894 | 1815550 | 3806,36 | 519579
DVOUSTUPNOVA ™ 4711743 47 | 2789,44 | 2807,03 | 5559,88 | 7602,63
HOM?F];EE;ZACE 10,0 | 1744,80 | 3833,02 | 3844,30 | 7607,99 | 10284,68
100,0 | 393533 | 5773,07 | 5743,93 | 10886,68 | 14495 81
0,1 | 521,22 | 119611 | 3632,98 | 7318,56 | 1224343
BEZ 1,0 | 884,05 | 1949,49 | 5528,71 | 11279,85 | 18864,37
HOM(;.G];%\IIZACE 10,0 | 1290,81 | 2708,63 | 7398,55 | 25338,09 | 25460,27
100,0 | 5424,07 | 8095,55 | 9122,51 | 21057,73 | 30434,49
. .| 0,1 | 122897 | 2230,63 | 3378,03 | 5950,60 | 8714,26
JEDNOSTUPNOVA ™ ™55 81 7[ 3334,17 | 4991,25 | 8863,53 | 1262541
HOM(;.G];E]};\IIZACE 10,0 | 2762,15 | 4624,34 | 6726,86 | 12289,85 | 16833,78
100,0 | 4678,75 | 7208,23 | 11148,41 | 17363,36 | 22423,25
. .| 01 | 1114,10 | 263835 | 325508 | 5463,54 | 765589
DVOUSTUPNOVA ™™ 7171835 00 | 4115,68 | 4895,60 | 8215,45 | 11234,35
HOM(;.G];E]};\IIZACE 10,0 | 2580,49 | 5673,10 | 6588,39 | 15122,75 | 15218,71
100,0 | 4858,72 | 8098,60 | 10800,11 | 16118,08 | 21511,46

Jak jiz bylo zminéno vyse, pokud hodnoty elastického G” modulu pruznosti naby-

vaji vyssich rozméra jak hodnoty ztratového G~ modulu vzorek vykazuje elastické chova-
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ni. Tento fakt lze potvrdit i vysledky tangentu thlu fazového posunu v Tab. 3 - 8. Vysoka
hodnota znaci, ze vzorek je visk6znéjsi, naopak nizké hodnoty poukazuji na pievazujici
elastické chovani [90, 91]. Hodnoty tan & u kontrolnich vzorkti jsou vyssi oproti modelo-
vym vzorkiim s ptidavkem furcellaranu. Hydrokoloid tedy podpofil elastické chovani sni-
zenim tan §. S rostouci koncentraci furcellaranu v modelovych vzorcich se tangent delta
mirné snizovalo. Jednostupiiova homogenizace mirné snizila tangent delta oproti vzorkiim
bez homogenizace. Po dvoustupnové homogenizaci je patrny slaby nartist hodnot. Analyza

po sedmém dnu skladovani ovlivnila hodnoty jejim mirnym snizenim.

Tab. 3: Tangent delta pro modelové vzorky tavenych syrovych bez pouziti homogenizace

po 1. dni skladovani

f [Hzl |[kontrola| 0.25 % | 0.50 % | 0.75 % | 1.00 %
0.10 0.40 0.34 0.31 0.30 0.30
0.15 0.38 0.32 0.29 0.28 0.29
0.22 0.36 0.30 0.28 0.28 0.28
0.32 0.34 0.29 0.27 0.26 0.27
0.46 0.32 0.27 0.25 0.25 0.25
0.68 0.31 0.26 0.24 0.24 0.24
1.00 0.30 0.25 0.23 0.23 0.23
1.47 0.29 0.24 0.21 0.21 0.21
2.15 0.27 0.23 0.20 0.20 0,20
3.16 0.27 0.22 0.19 0.19 0.18
4.64 0.26 0.22 0.18 0.18 0.19
6.81 0.25 0.21 0.18 0.17 0.17
10.00 0.26 0.22 0.17 0.17 0.15
14.68 0.29 0.23 0.18 0.15 0.16
21.54 0.28 0.24 0.17 0.16 0.14
31.62 0.25 0.25 0.19 0.16 0.14
46.42 0.23 0.23 0.20 0.16 0.15
68.13 0.21 0.23 0.20 0.17 0.16

100.00 0.15 0.18 0.23 0.15 0.16
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Tab. 4: Tangent delta pro modelové vzorky tavenych syrovych omacek s pouzitim jed-

nostupnové homogenizace po 1. dni skladovani

fIHzl |kontrola| 0.25 % | 0.50 % | 0.75 % | 1.00 %
0.10 0.33 0.28 0.26 0.26 0.26
0.15 0.32 0.27 0.26 0.25 0.25
0.22 0.31 0.26 0.25 0.25 0.24
0.32 0.30 0.26 0.25 0.24 0.24
0.46 0.29 0.25 0.24 0.24 0.23
0.68 0.28 0.25 0.23 0.23 0.23
1.00 0.26 0.24 0.23 0.22 0.22
1.47 0.25 0.23 0.22 0.22 0.21
2.15 0.24 0.23 0.21 0.21 0.21
3.16 0.23 0.22 0.21 0.20 0.20
4.64 0.22 0.21 0.20 0.20 0.19
6.81 0.22 0.21 0.19 0.19 0.18
10.00 0.21 0.20 0.19 0.20 0.20
14.68 0.20 0.20 0.19 0.18 0.17
21.54 0.21 0.20 0.18 0.20 0.18
31.62 0.21 0.20 0.18 0.18 0.17
46.42 0.19 0.22 0.18 0.19 0.19
68.13 0.15 0.20 0.21 0.18 0.19
100.00 0.16 0.14 0.24 0.17 0.18

Tab. 5: Tangent delta pro modelové vzorky tavenych syrovych omacek s pouzitim dvou-

stupniové homogenizace po 1. dni skladovani

f[Hzl |[kontrola| 0.25% | 0.50% | 0.75% | 1.00 %
0.10 0.36 0.33 0.36 0.27 0.26
0.15 0.34 0.31 0.34 0.26 0.25
0.22 0.33 0.30 0.32 0.26 0.25
0.32 0.31 0.28 0.31 0.24 0.24
0.46 0.30 0.27 0.30 0.23 0.23
0.68 0.28 0.26 0.28 0.23 0.23
1.00 0.27 0.24 0.27 0.22 0.22
1.47 0.25 0.23 0.26 0.21 0.21
2.15 0.24 0.22 0.25 0.20 0.21
3.16 0.23 0.21 0.23 0.19 0.20
4.64 0.22 0.20 0.23 0.18 0.20
6.81 0.21 0.19 0.22 0.18 0.20
10.00 0.20 0.19 0.20 0.19 0.18
14.68 0.20 0.18 0.21 0.17 0.18
21.54 0.20 0.18 0.20 0.19 0.17
31.62 0.21 0.19 0.22 0.16 0.19
46.42 0.18 0.19 0.22 0.18 0.19
68.13 0.17 0.21 0.15 0.16 0.18
100.00 0.13 0.23 0.20 0.17 0.16
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Tab. 6: Tangent delta pro modelové vzorky tavenych syrovych omacek bez pouziti homo-

genizace po 7. dni skladovani

fIHzl |[kontrola| 0.25% | 0.50 % | 0.75 % | 1.00 %
0.10 0.34 0.29 0.26 0.25 0.26
0.15 0.32 0.27 0.25 0.24 0.25
0.22 0.30 0.26 0.24 0.23 0.24
0.32 0.29 0.25 0.23 0.22 0.23
0.46 0.28 0.23 0.22 0.21 0.22
0.68 0.26 0.22 0.20 0.20 0.20
1.00 0.25 0.21 0.19 0.19 0.19
1.47 0.24 0.20 0.18 0.18 0.18
2.15 0.23 0.19 0.17 0.17 0.17
3.16 0.23 0.19 0.16 0.16 0.16
4.64 0.22 0.18 0.16 0.16 0.16
6.81 0.22 0.18 0.15 0.15 0.14
10.00 0.23 0.18 0.15 0.14 0.13
14.68 0.24 0.19 0.15 0.13 0.13
21.54 0.24 0.21 0.15 0.14 0.12
31.62 0.21 0.21 0.16 0.13 0.12
46.42 0.26 0.19 0.17 0.13 0.13
68.13 0.20 0.19 0.20 0.14 0.14
100.00 0.16 0.11 0.26 0.13 0.15

Tab. 7: Tangent delta pro modelové vzorky tavenych syrovych omacek s pouzitim jed-

nostupiiové homogenizace po 7. dni skladovani

fIHz]l |kontrola| 0.25% | 0.50 % | 0.75 % | 1.00 %
0.10 0.28 0.24 0.23 0.22 0.22
0.15 0.27 0.23 0.22 0.22 0.21
0.22 0.26 0.22 0.22 0.21 0.20
0.32 0.25 0.22 0.21 0.21 0.20
0.46 0.24 0.21 0.20 0.20 0.20
0.68 0.23 0.21 0.20 0.20 0.20
1.00 0.23 0.20 0.19 0.19 0.19
1.47 0.22 0.20 0.19 0.19 0.18
2.15 0.21 0.19 0.18 0.18 0.18
3.16 0.20 0.19 0.18 0.17 0.17
4.64 0.19 0.18 0.17 0.17 0.16
6.81 0.18 0.17 0.16 0.16 0.17
10.00 0.18 0.17 0.16 0.17 0.17
14.68 0.17 0.17 0.16 0.17 0.16
21.54 0.17 0.17 0.15 0.17 0.15
31.62 0.18 0.17 0.16 0.15 0.15
46.42 0.16 0.18 0.15 0.16 0.16
68.13 0.17 0.20 0.17 0.15 0.16
100.00 0.16 0.25 0.23 0.15 0.17
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Tab. 8: Tangent delta pro modelové vzorky tavenych syrovych omécek s pouzitim dvou-

stupiiové homogenizace po 7. dni skladovani

fIHzl |kontrola| 0.25 0.5 0.75 1
0.10 0.31 0.28 0.25 0.24 0.23
0.15 0.29 0.27 0.24 0.22 0.22
0.22 0.28 0.25 0.23 0.22 0.21
0.32 0.26 0.24 0.22 0.21 0.20
0.46 0.25 0.23 0.21 0.20 0.20
0.68 0.24 0.22 0.20 0.19 0.19
1.00 0.23 0.21 0.19 0.19 0.19
1.47 0.21 0.20 0.18 0.18 0.18
2.15 0.20 0.19 0.18 0.17 0.17
3.16 0.19 0.18 0.17 0.16 0.17
4.64 0.19 0.17 0.16 0.16 0.17
6.81 0.18 0.16 0.16 0.16 0.17
10.00 0.17 0.16 0.15 0.15 0.16
14.68 0.17 0.16 0.15 0.15 0.15
21.54 0.17 0.15 0.14 0.16 0.15
31.62 0.18 0.16 0.16 0.15 0.16
46.42 0.15 0.16 0.16 0.15 0.16
68.13 0.15 0.15 0.15 0.14 0.15

100.00 0.15 0.17 0.14 0.15 0.15

5.3 Vyhodnoceni testu stability

U modelovych vzorkl tavenych syrovych omacek byl za pouziti odstiedivky pro-

veden test stability. Méfeni probéhlo po 1. a 7. dnu skladovani.

Z vysledkii na Obr. 28 a 29 miZeme vidét, jak se menila stabilita modelovych
vzorkl se zvySujici se koncentraci furcellaranu. Je zfejmé, ze pridavek furcellaranu ovliv-
nyje stabilitu vzorkl. Hydrokoloidy stabilizuji mlééné slozky interakci s povrchem micely
a dochazi k vytvoteni slabé gelové sit¢ dostatecné ke stabilizaci a zabranéni koalescence a
separace [92]. U vzorki s ptidavkem 0,25 % (w/w) furcellaranu doslo oproti kontrolnimu
vzorku ke zvyseni stability. U koncentrace 0,50 % (w/w) bez pouziti homogenizace je opét
patrny narast. S pouzitim jednostupniové i dvoustupiiové homogenizace od koncentrace
0,50 % (w/w) a vyS dosahovala stabilita hodnot blizici se 100 %. To znamend, Ze po 20
minutovém odstfedéni nedochazelo téméf k zddnému uvoliovani tekutiny. Hydrokoloidy
zajist'uji stabilizaci produktii, diky své schopnosti vazat vodu a gelovatét. Pouzivaji se pro

produkty s vysokym obsahem vody, mezi které praveé tavené syrové omacky patii [14].

Pouziti homogenizace se také podili na zvySovani stability vzorkd. Kontrolni vzo-
rek a vzorky s 0,25 a 0,50 % (w/w) furcellaranu bez aplikace homogenizace vykazovaly
niz8i stabilitu nez vzorky podrobené homogenizaci. U vzorku s pfidavkem 0,75 % (w/w)

furcellaranu bez pouziti homogenizace je stabilita srovnatelna s pouzitim homogenizace.
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Rozdil mezi jednostupiiovou a dvoustupfiovou homogenizaci neni markantni. Ve vétSiné
piipadt vykazovaly vzorky s pouzitim dvoustupniové homogenizace o trochu vyssi stabili-
tu. Po sedmém dnu skladovani je trend zachovan, Ze s rostouci koncentraci furcellaranu
roste také stabilita vzorkl. Vzorky bez pouziti homogenizace vykazovaly niZsi stabilitu,
oproti tém, kde homogenizace byla vyuzita. Rozdil je ziejmy mezi vysledky prvniho a

sedmého dne skladovani.

120

100

80

60

Stabililta [%)]

40

20

Obr. 28: Stanoventi stability [%] u modelovych vzorki tavenych syrovych omacek bez po-
uziti homogenizace (BH), s pouzitim jednostupniové (H200) a dvoustupiiové (H100) ho-

mogenizace po 1. dnu skladovani
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Obr. 29: Stanoveni stability [%] u modelovych vzorkt tavenych syrovych omacek bez po-
uziti homogenizace (BH), s pouzitim jednostupniové (H200) a dvoustupiiové (H100) ho-

mogenizace po 7. dnu skladovani

5.4 Vyhodnoceni tlumicich vlastnosti

Mg¢fteni tlumicich vlastnosti modelovych vzorka tavenych syrovych omécek pro-

béhlo na rozdil od ostatnich analyz pouze po prvnim dnu skladovani.

Data z tohoto méfeni koreluji s vysledky dynamické oscilaéni reometrie. Cim vy3si
byla koncentrace furcellaranu ve vzorku, tim vice se projevovalo elastic¢téj$i chovani vzor-
kt. Tento fakt 1ze potvrdit 1 vysledky z Tab. 3 - 8, kdy zvySujici se ptidavek furcellaranu
snizoval hodnoty tangentu delta, a tim se také sniZzoval viskdézni chovani modelovych
vzorkd. Proto vzorky vykazovaly vice elastické chovani [91]. Tangent delta 1ze vyuzit jako
parametr charakterizujici tlumici vlastnosti. Salek a kol. (2019) [4] ve své praci uvadi, Ze
visk6znéjsi chovani matrice je doprovazeno vyS§im rozptylem mechanické energie. Je vi-
dét, Ze hodnoty prvni rezonancni frekvence s rostouci koncentraci klesaji. Vzorky

v

stupiiova homogenizace hodnoty oproti kontrolnim vzorkiim ve vétSin€¢ piipadil snizila.
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Lze tedy fict, Ze po pouziti homogenizace vznikaji vzorky s nizsi tlumici kapacitou. S ros-

touci koncentraci furcellaranu se snizovala hodnota fg;.

V ptilohéch I az VIII 1ze najit obrazky zavislosti pfenosu tlumicich vlastnosti D na

frekvenci f pro jednotlivé modelové vzorky.

Tab. 9: Prvni rezonan¢ni frekvence (fr;) [Hz] pro modelové vzorky tavenych syrovych

omacek
BH H200 H100
kontrola 636 176 594
F 0,25 % 564 502 580
F 0,50 % 538 484 506
F 0,75 % 484 380 436
F 1,00 % 436 360 398

5.5 Vyhodnoceni elektrické vodivosti

Elektrickd vodivost materidlu je schopnost vést elektricky proud. Vodivost je
ovlivnéna mnoha faktory, jako je zvySeni teploty nebo koncentrace nabitych sloucenin
(mineralni soli) [93]. U jednotlivych potravin se elektrickd vodivost vyrazné 1isi kvili roz-
dilnému obsahu vody, soli a dalSich iontovych a elektrolytickych slozek [94]. Méfeni elek-
trické vodivosti probéhlo jako méfeni tlumicich vlastnosti pouze po prvnim dnu skladova-
ni.

Obr. 30 znazoriiuje zavislost teploty na elektrické vodivosti. U ¢asti A lze vidét, ze
pro kontrolni vzorek bez furcellaranu dochazelo béhem ochlazovani k prudsimu poklesu
elektrické vodivosti nez u ostatnich vzorkil. Cast B znazoriiuje vzorky s furcellaranem o
koncentraci 0,25; 0,50; 0,75 a 1,00 % (w/w) bez pouziti homogenizace. Oproti kontrole
neni pokles tak prudky, pfi ochlazovani dochazi k pomalému sniZeni elektrické vodivosti.
Nejnizsich hodnot dosahoval modelovy vzorek tavené syrové omacky s 0,25 % (w/w) fur-
cellaranem. Se zvysujici se koncentraci se zvySovala také vodivost. Cast C a D udava vy-
sledky pro vzorky s jednostupiiovou (C) a dvoustupniovou homogenizaci (D). VSechny
kou vodivost. V Obr. 31 jsou jednotlivé koncentrace furcellaranu srovnany s homogenizaci
(BH, H200 a H100). U vSech dosahovaly vzorky bez pouziti homogenizace (BH) nejniz-

Sich hodnot elektrické vodivosti. Hodnoty vzorku s 0,25 % (w/w) furcellaranem pii 30°C
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se pohybovaly v rozmezi 11-12 mS. U koncentraci 0,50; 0,75; a 1,00 % (w/w) se hodnoty
mirné navysily, s maximem 13,1 mS. Tudiz je zndm vliv furcellaranu na elektrickou vodi-
vost tavenych syrovych omacek, kdy mirn¢ zvysuje elektrickou vodivost vzorkli. K vyssi
vodivosti ptispiva ionty sodiku, drasliku nebo chloridové ionty [11]. Neutralni polysacha-
dy, jako karagenan nebo xantan, vykazuji nejvyssi vodivost [61]. Z Obr. 28 a 29 miizeme
také vidét, Zze vzorky s pouzitim homogenizace (jak H200 tak H100) dosahovaly vyssich
hodnot elektrické vodivosti oproti vzorkiim bez homogenizace. Souhrnné 1ze tedy konsta-
tovat, Ze s pouzitim homogenizace a s piidavkem furcellaranu doslo ke zvyseni elektrické

vodivosti, vzorky 1épe vedou elektricky proud.
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Obr. 30: Hodnoty elektrické vodivosti pro modelové vzorky tavenych syrovych omacek,
A- kontrolni vzorek, B — vzorek bez pouziti homogenizace, C — vzorek s jednostupiiovou

homogenizaci, D — vzorek s dvoustupiiovou homogenizaci
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Obr. 31: Hodnoty elektrické vodivosti pro modelové vzorky tavenych syrovych omacek s

furcellaranem, A — 0,25 % (w/w), B — 0,50 % (w/w), C — 0,75 % (wiw), D — 1,00 % (w/w)
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ZAVER

Diplomova prace se zabyvala zkoumanim vlivu furcellaranu a homogenizace na reologické
vlastnosti modelovych vzorkl tavenych syrovych omacek. Do modelovych vzorki s obsa-
hem suSiny 30 % (w/w) a tuku v susiné 66 % (w/w) byl pfidan furcellaran o koncentraci
0,25 %; 0,50 %; 0,75 % a 1,00 % (w/w) a byla pouzita jednostupiiova a dvoustupniova ho-

mogenizace.

Ze ziskanych vysledkil a zpracovanych dat jednotlivych analyz modelovych vzorki tave-

nych syrovych omacek Ize konstatovat, ze:

e Furcellaran o koncentraci 0,25 % az 1,00 % (w/w) neovlivnil suSinu ani pH mode-
lovych vzorkli. Ani jednostupiiovd a dvoustupiiova homogenizace tyto vlastnosti
neovlivnila. Pfi analyze po sedmém dnu skladovani doslo k mirnému poklesu pH.

e Se zvysujici se koncentraci furcellaranu vzrostly hodnoty elastického G” a ztrato-
vého G modulu pruznosti. Po aplikaci homogenizace doslo jesté k dalSimu na-
ristu hodnot.

o Komplexni modul pruznosti G* se zvySoval s rostouci koncentraci furcellaranu 1
s vyuZzitim homogenizace

e Hodnoty tangent delta potvrzuji elastické chovani modelovych vzorki.

e Homogenizace ovlivnila také stabilitu vzorkl, dvoustupfiovou homogenizaci vzni-
kaly stabilnéjsi vzorky. Od koncentrace furcellaranu 0,50 % (w/w) s pouZitim ho-
mogenizace byly vzorky nejstabilné;si.

e Naopak v piipad¢ tlumicich vlastnosti homogenizace 1 furcellaran sniZovaly hodno-
ty prvni rezonan¢ni frekvence, vzorky mély nizsi tlumici kapacitu.

e Furcellaran i homogenizace zvysili elektrickou vodivost, modelové vzorky lépe

vedly elektricky proud.

Zavérem lze tict, ze ze ziskanych vysledki je ziejmy vliv furcellaranu a homogenizace na

tavené syrové omacky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Napt. Napiiklad
Aj. A jiné

Apod. A podobné

G’ Elasticky modul pruznosti
G Ztratovy modul pruznosti
G* Komplexni modul pruznosti
TS Tavici soli

BH  Bez pouziti homogenizace
H200 S pouZitim jednostupiové homogenizace 200 barQ

HI100 S pouzitim dvoustupniové homogenizace 200 bari a posléze 100 barti
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PRILOHA III: TLUMENI MECHANICKYCH VIBRACI U VZORKU
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PRILOHA V: TLUMENI MECHANICKYCH VIBRACI U VZORKU
S 0,25 % (W/W) FURCELLARANEM
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PRILOHA VI: TLUMENI MECHANICKYCH VIBRACI U VZORKU
S 0,50 % (W/W) FURCELLARANEM
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PRILOHA VII: TLUMENI MECHANICKYCH VIBRACI U VZORKU
S 0,75 % (W/W) FURCELLARANEM
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PRILOHA VIII: TLUMENI MECHANICKYCH VIBRACI U VZORKU
S 1,00 % (W/W) FURCELLARANEM
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