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Posouzeni senzorické kvality vybranych syrovych analogi

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva problematikou syrovych analogl a jejich postaveni ve
vyzivé ¢loveka. Popisuje tavené syry a jejich déleni, vyrobu, vady a vliv jejich konzumace na
zdravi ¢lovéka. Dale se prace vénuje syrovym analogiim, konkrétn¢ jejich vyrobé a slozeni.
Zminuje se o dostupnosti syrovych imitaci na ¢eském trhu a legislativé. Popisovany jsou také
jejich vyhody a nevyhody. Prace rovnéz porovnava vhodnost konzumace syri a syrovych
analogii a popisuje jejich rozdily. Zabyva vlivem rtznych druhd tukd a ptidatnych latek
pouzivanych pro vyrobu syrovych analogli na zdravi ¢lovéka. Zahrnuje také kapitoly tykajici
se senzorické analyzy a hodnoceni texturnich vlastnosti tavenych vyrobk.

Jednim z cild této prace bylo porovnani vybranych fyzikélné-chemickych
a senzorickych vlastnosti u laboratorné vyrobenych a bézn¢ dostupnych syrovych analogii na
trhu Ceské republiky. Pro posuzovani byl zvolen roztiratelny vyrobek, ktery je Vv trzni siti
nejbéznéji dostupny a knémuz bylo mozné vyrobit srovnatelny vzorek. Z provedeného
posuzovani vyplynulo, Ze si jsou laboratorné pfipraveny a zakoupeny vyrobek svymi
senzorickymi 1 vybranymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi, jako je hodnota pH a obsah
suSiny, velmi blizké. OdliSnosti mezi témito vzorky vSak byly zaznamenany pii posuzovani
jejich pevnosti prostiednictvim texturometrické analyzy.

Senzorické a vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti byly také posuzovany u dalsich
laboratorné pfipravenych vzorki, liSicich se pouZitym druhem tuku a vzorku veganského
syrového analogu. Z poznatkli uvedenych v této praci lze odvodit, ze existuje vliv riznych
druhti tukti na senzorické i texturni vlastnosti syrovych analogii. Rozdily v procentudlnim
zastoupeni suSiny a hodnot pH pfipravenych syrovych ndhrazek byly zptsobeny odliSnostmi
V jejich slozeni. Vyznamny vliv na hodnotu pH vysledného vzorku maji rovnéz tavici soli.

Hodnocena byla také roztékavost vybranych syrovych imitaci, vyznamna pro
posouzeni vhodnosti pro pekarenské a masné aplikace. Jako nejvhodnéjsi byla vyhodnocena
receptura s ,,high melt skrobem, ktera se na pfipravené pizze rovnomérné roztekla a ve
srovnani s ostatnimi analogy i syrem neuvoliiovala tuk. Pozadované senzorické i texturni
vlastnosti syrového analogu v parcich poskytla receptura se sadlem.

Dle provedeného posuzovani lze zaroven fici, Ze syrové analogy maji rovnocenné
senzorické 1 nekteré fyzikalné-chemické vlastnosti jako syry a byla tak potvrzena stanovena

hypotéza. Syrové analogy vSak obvykle nepfedstavuji rovnocennou alternativu piirodnich



syrt z nutri¢niho hlediska, ackoliv mohou mit v zavislosti na svém slozeni a kvalité pouzitych
surovin priznivejsi skladbu mastnych kyselin. VétSina téchto vyrobkd ovsem mnohdy
obsahuje nezanedbatelné mnozstvi pridatnych latek, jako jsou napftiklad tavici soli, jejichz

vliv na vyzivu ¢lovéka je diskutabilni.

Kli¢ova slova: mléko, senzoricka analyza, syr, syrovy analog, vyziva



Sensory quality assessment of selected cheese analogues

Summary

This diploma thesis is focused on cheese analogues and their position in human
nutrition. It describes processed cheeses and their division, production, defects and influence
of their consumption on human health. The thesis also deals with cheese analogues, namely
their production and composition. It mentions the availability of cheese imitations on the
Czech market and legislation. Also described are their advantages and disadvantages. The
thesis also compares the suitability of consumption of cheese and cheese analogues and
describes their differences. It deals with the influence of various types of fats and additives
used for the production of cheese analogues on human health. It also includes chapters on
sensory analysis and evaluation of textural properties of melted products.

One of the aims of this work was to compare selected physico-chemical and sensory
properties of laboratory-made and commonly available cheese analogues on the Czech
market. The most commonly available cheese imitation in stores is a spreadable product. For
this reason, this product was chosen for comparison of laboratory-made and purchased
product. It was also possible to produce a comparable sample to this spreadable product. The
assessment showed that the laboratory-prepared and purchased product have similar sensory
and selected physico-chemical properties, such as pH and dry matter. However, the
differences between these samples were recorded in their strength through texturometric
analysis.

Sensory and selected physico-chemical properties were also assessed for other
laboratory-prepared samples differing in the type of used fat and the vegan cheese analog
sample. From the findings in this work it can be inferred that there is an influence of different
types of fats on the sensory and texture properties of cheese analogues. Differences in
percentage of dry matter and pH of prepared cheese substitutes were caused by differences in
their composition. Melting salts also have a significant effect on the pH of the resulting
sample.

The flowability of selected cheese imitations was also evaluated, it is important for the
assessment of suitability for bakery and meat applications. The most suitable sample was
prepared with using a "high melt" starch, which evenly melted on the prepared pizza and did
not release fat compared to other analogs and cheese. The desired sensory and texture
characteristics of the cheese analog in sausages were provided by using a lard as a fat to the

sample.



According to the assessment, it can be concluded that the cheese analogues have
equivalent sensory and some physico-chemical properties as cheeses, and the established
hypothesis has been confirmed. However, cheese analogues usually do not represent an
equivalent alternative to natural cheeses, although they may have a more favorable fatty acid
composition depending on the composition of the product and the quality of used raw
materials. Most of these products usually contain a considerable amount of additives, such as

melting salts with questionable influence on human nutrition.

Keywords: milk, sensory analysis, cheese, cheese analog, nutrition
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1 Uvod

Syr je cennym zdrojem fady dualezitych zivin, zejména plnohodnotnych bilkovin,
jejichz obsah se pohybuje v rozmezi od 6 % do 30 % v zavislosti na mnozstvi obsazené¢ho
tuku a suSiny. Tuk pfitomny v syru je diky piitomnosti mastnych kyselin s kratkym fetézcem
lehce stravitelny. Syr také obsahuje pomérn¢ vysoké mnozstvi snadno vyuzitelného vapniku
(1350 — 8940 mg v jednom kilogramu). Jeho konzumace rovnéz zajistuje piijem vitamint
rozpustnych v tucich a n€kterych vitamint skupiny B, obzvlasté B..

Nejmladsi skupinou syrii jsou syry tavené, které lze oznacit jako velmi oblibenou
spotiebitelskou komoditu zejména diky Siroké Skéle a snadnosti pouziti, zpestiujici lidsky
jidelni¢ek jiz vice nez sto let. Mezi hlavni divody jejich vzniku patii prodlouzeni trvanlivosti
syri, moznost skladovani pfi vysSich teplotdch ve srovnani se syry klasickymi a vyuziti
pfirodnich syrt s ur¢itymi mechanickymi vadami pro jejich vyrobu. Prvni taveny syr byl
vyroben $vycarskou firmou Gerber a Stettler v roce 1911 a v roce 1923 se vyrobily prvni
tavené syry také v jihoeskych Vodiianech. Nyni se Ceska republika fadi mezi zemé
S nejvyssi spotiebou tavenych syrti v Evropské unii. Za soucasny vyzivovy trend lze ovSem
oznacit vybér Cerstvych potravin a upfednostnéni potravin majicich nizs$i obsah ptidatnych
latek. Nezbytnou komponentou surovinové skladby tavenych vyrobkl jsou vsak tavici soli,
bez jejichz aplikace, ¢i aplikace latek podobného ucinku, by nebylo mozné takovyto produkt
vyrobit. V poslednich letech jiz existuji moznosti nahrady tavicich soli jinymi pfisadami,
napiiklad karagenany (E407, eucheumany), polysacharidy ziskavanymi extrakci z ¢ervenych
moiskych fas skupiny Rhodophyceae.

Vystupem vyvoje soucasné poptavky na trhu jsou také syrové analogy, jinymi nazvy
syroveé imitaci €1 nahrazky, pii jejichz ptipraveé je mlécény tuk, bilkovina ¢i oboji ¢aste¢né nebo
zcela nahrazena nebilkovinnou slozkou obvykle rostlinného pivodu. V porovnani
S pfirodnimi syry mohou byt naklady na vyrobu syrovych imitaci nizsi. Kvalita a vyzivova
hodnota vysledného produktu se vSak odviji od jeho surovinové skladby. Velky potencial
maji tyto vyrobky zejména V oblasti potravin pro spotiebitele se specifickymi vyzivovymi
naroky.

Metoda senzorického profilu je vyznamna z hlediska vyvojové ¢innosti a provozni praxe pro
uréeni zavad ¢i naopak prednosti produkti. Za vyznamné parametry tavenych vyrobka jsou
povazovany chut a viné a neméné dilezita je také jejich textura. Aktualni mozZnosti

technologie vyroby dovoluji pfipravu syrovych analogt pfiblizujici se svym vzhledem a Casto



I svou chuti a vini pfirodnim syrim. Otazkou vsak je, zda syrové analogy mohou nahradit

pfirodni syry i v ostatnich ohledech.



2 Hypotéza a cil prace

Pro provedeni této prace byla stanovena hypotéza, Ze syrové analogy maji rovnocenné
senzorické 1 nékteré fyzikalné-chemické vlastnosti jako syry.

Cilem diplomové prace je v teoretické Casti vypracovani literarni reSerSe zamérené na
problematiku syrovych analogl a jejich postaveni ve vyzivé ¢lovéka. V praktické ¢asti pak
porovnat vzorky laboratorné¢ vyrobenych syrovych analogii avzorky syrovych analogl
dostupnych na trhu CR, stejné tak posoudit vybrané fyzikalné-chemické a senzorické

vlastnosti téchto vyrobki.



3 Literarni reSerse

3.1 Syry

Syry jsou nutricné cennou potravinou, jejiz vyrobu lze oznacit za nejstarSi odvétvi
zpracovani mléka (And¢l a kol. 2010). Vyhlaska Ministerstva zemé&délstvi o pozadavcich na
mléko a mlééné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje ¢. 397/2016 Sb. definuje syr
jako mlécny vyrobek vyrobeny vysrazenim mlécné bilkoviny z mléka ptisobenim sytidla nebo
jinych vhodnych koagula¢nich ¢inidel, oddélenim podilu syrovatky a naslednym prokysanim

¢i zranim.
3.2 Tavené syry

Vyhlaska €. 397/2016 Sb. definuje taveny syr jako syr, ktery proSel tepelnou Gipravou za
ptidavku tavicich soli.

Taveny syr je systém polymerni disperzni matrice, ktery je mozné oznacit jako stabilni
emulzi typu oleje ve vodé¢. Piidavek riznych komponent byva zavisly na pozadovanych
parametrech finalniho produktu, jako je obsah suSiny, tuku a bilkovin, ¢i funk¢nich vlastnosti

produktu, tedy naptiklad roztiratelnosti, tavitelnosti ¢i krémovitosti (Salek a kol. 2017).
3.2.1 Dé¢leni tavenych syrt

Ceska legislativa rozdé&luje tavené syry dle obsahu tuku Vyhlagkou ¢&. 397/2016 Sh. na
tavené syry nizkotu¢né s obsahem tuku v susiné nejvyse 30 % hmotnostnich a tavené syry
vysokotucné s obsahem tuku v susiné nejméné 60 % hmotnostnich.

O déleni tavenych syrit dle obsahu tuku v suSiné (tabulka ¢. 1) pojednava takeé
Gajdusek (1998).

Tabulka 1 - Clenéni tavenych syri dle tuku v susiné (t.v.s.)

Taveny syr Obsah t.v.s. (%0)
Vysokotuény 60— 70
Plnotu¢ny 45 -55
Polotu¢ny 30-45
Nizkotuc¢ny Méné nez 30

Zdroj: Gajdusek (1998)
Dle normy CSN 57 1300 je definovana skupina ,taveny syr druhové pojmenovany*,

ktera zahrnuje syry obsahujici 75 % a vice druhu syra, jehoz nazev taveny syr nese.



Ptedpisem 397/2016 Sb. je stanoveno omezeni obsahu jednotlivych komponent

pouzivanych pti vyrob¢ tavenych syri (tabulka €. 2). U tavenych syrovych vyrobkl neptipada

omezeni na obsah lakt6zy, sacharida se sladicim u¢inkem, ani ostatni mlécnych slozek.

Tabulka 2 - Obecny piehled sloZek jinych neZ syry pro vyrobu tavenych syri a tavenych

syrovych vyrobki

Slozka jina nez syr

Taveny syr a taveny roztiratelny syr

Taveny syrovy vyrobek

Druhové Druhové

pojmenovany | nepojmenovany

sladicim Gi¢inkem)

Maéslo, maselny tuk, | Pouze pro Ano Ano

smetana, maselny standardizaci

koncentrat obsahu tuku

Ostatni mlécné Ne Ano Ano

slozky Obsah nejvyse 5 %
hmotnosti laktozy ve
finalnim taveném syru

Jedla stl Ano Ano Ano

Bakterialni kultury Ano Ano Ano

Enzymy Ano Ano Ano

Cukry (sacharidy se | Ne Ne Ano

Kofeni a sezonni

zelenina

Dle druhu vyrobku a mnozstvi, které zabezpec¢i dodani

charakteristické chuti

Zdroj: Vyhlaska 397/2016 Sb.

Hui (2006) ttidi tavené syry dle slozeni, obsahu vody a konzistence do ¢tyi kategorii,

které jsou uvedeny v tabulce ¢. 3. Do svého ¢lenéni zahrnuje také analogy tavenych syru.



Tabulka 3 - Clenéni tavenych syri dle jejich sloZeni, obsahu vody a konzistence

Taveny syr SloZeni

Blokovy taveny syr Ptirodni syry, emulzifika¢ni soli, NaCl a barviva,

odpovidajici vlhkost a obsah tuku pfirodnim syram.

Tavena syrova potravina Ptirodni syry, emulzifikacni soli, NaCl a barviva,
mléko, susené mléko, syrovatka, smetana, bilkoviny, syr
z odstiedéného mléka, organické kyseliny

suSina < 44 %, tuk <23 %.

Roztiratelny taveny syr Ptirodni syry, emulzifika¢ni soli, NaCl a barviva, gumy
pro vazbu vody. Susina > 44 %, tuk < 60 %.

Analog taveného syru Kaseinaty (sodné, vapenaté), rostlinné proteiny a tuky,

emulzifika¢ni soli, NaCl, um¢&lé prichuté.

Zdroj: Hui (2006)

Svétova zdravotnicka organizace (WHO) a Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (FAO)
klasifikuji tavené syry prostfednictvim sbirky mezindrodné uzndvanych standarda
a doporuceni Codex Alimentarius do dvou kategorii dle fyzikalnich vlastnosti produktu na
tavené syry (processed cheese) a tavené syry roztiratelné (spreadable processed cheese).
Hlavni rozdil mezi témito skupinami spociva v obsahu vody, tedy vlhkosti, kterd ovliviluje
reologické vlastnosti vyrobku, roztiratelny typ taveného syra byva zpravidla mékci. FAO
a WHO zaroven podrobné popisuji sledovana kritéria u tavenych syri:

e Povolené mlé¢né a potravinaiské prisady.
e Minimalni teplota zpracovani - 70 ° C po dobu 30 sekund.

¢ Typ pouzitého pifirodniho syru a jeho obsah nejméné 70 g na 100 g kone¢ného vyrobku.

Chemické sloZeni vyrobku - vyjadieno jako obsah suSiny a procento tuku v suSing.
e Oznacovani informaci (FAO & WHO 2018).
Tamime (2011) rozd€luje tavené syry také na platky, bloky a syrové omacky.

3.2.2 Vyroba tavenych syra

Zakladni surovinou pro vyrobu tavenych syrG jsou pfirodni syry, zejména tvrdé
a polotvrdé syry ¢i tvaroh. U nékterych vyrobct se miizeme setkat s nahradou ¢asti pfirodnich
syra za syrovatku, susené¢ mléko, kasein ¢i smetanu, kterd je vyuzivana pro zvyseni obsahu

N2

pridavek tavicich soli, michani a homogenizace smési a nasledné ochlazeni vzniklého produktu

(Tamime 2011).



Buitka a kol. (2007b) popisuji, ze pii vyrobé tavenych syri v Ceské republice
rozliSujeme dvé metody, a to kontinualni a diskontinudlni, z nichz ptevazuje zptlisob
diskontinualni, zahrnujici kroky ptipravy smeési urcené k taveni, urceni slozeni tavicich soli,
vlastni taveni smési, baleni vzniklé taveniny, chlazeni, skladovéani a expedice.

Kvalita kone¢ného vyrobku, jako je krémovitost, lesk a roztiratelnost, zavisi také na
mnozstvi a druhu ptidanych tavicich soli, jejichz davka by dle legislativy neméla presdhnout 3

% hmotnosti vyrobku (Gajdusek 2006).
3.2.2.1 Hlavni suroviny pro vyrobu tavenych syra
3.2.2.1.1 Piirodni syry

Vybér ptirodniho syru je velmi vyznamnym krokem pfechazejicim vyrobu taveného
syra, na kterém zavisi jeho vysledna jakost (Fox et al. 2000). Ptirodni syr je obvykle vybiran
dle mnoha kritérii - typ syru, zralost, aroma, konzistence a struktura. V Ceské republice jsou
V nejveétsim mnozstvi vybirany syry eidamského a Svycarského typu, mohou byt vyuzity také
syry s riznymi stupni rozkladu dodavajici tavenym syram specifické vlastnosti. V této oblasti

naleznou uplatnéni také syry, u kterych doslo k mechanickému poskozeni (Burika et al. 2010).
3.2.2.1.2 Mlé¢ny tuk, proteiny a ostatni mlécné slozky

Gajdasek (2006) uvadi, ze ptidavek tvarohu zajisti zvySeni obsahu tukuprosté susiny.
Zahrnutim masla a smetany mezi suroviny pouzité pro vyrobu tavenych syra docilime zvySeni
obsahu tuku. Mléény tuk zajistuje zadouci strukturu a napomahd tavicim vlastnostem
(Bachmann 2001). Mlé¢né proteiny jsou vyznamné zejména pro krémové vlastnosti, tvrdost
a lomivost. Pro své emulgacni vlastnosti a schopnost zelatinizace jsou Casto pii vyrobé
tavenych syri vyuzivany syrovatkové proteiny (Fox et al. 2000).

Pridatné latky jsou dle zdkona o potravinach a tabakovych vyrobcich ¢. 110/1997 Sb.
definovéany jako latky, které nejsou samostatné vyuzivany jako potravina. VSechna pouzitd
aditiva pii vyrobé potravin musi byt uvedena na obale vyrobku. Pouzit¢ mnozstvi a druhy
téchto latek jsou omezeny legislativou. Ptidatné latky pouzivané pii vyrob¢ potravin musi byt
zdravotné nezadvadné a o jejich povoleni a bezpecném mnozstvi rozhoduje Evropsky ufad pro
bezpecnost potravin (EFSA). Limitni hodnoty aditiv pro dané potraviny stanovuje také

vyhlaska ¢. 253/2018 Sh.



3.2.2.1.3 Tavici soli
3.2.2.1.3.1 Fosfore¢nanové tavici soli

Prvni tavené syry byly vyrobeny s pouzitym kyseliny citronové, teprve o par let pozdéji
se zaCaly pro zlepSeni roztiratelnosti vyuzivat tavici soli, jako jsou fosforecnany.
FosforeCnany pouzivané pii vyrobé potravin ovliviiuji zejména vlastnosti obsaZenych
proteini (Buiika a kol. 2009). Tavici soli odstépuji vapnik vézany na proteinovou matrici
piirodniho syru, tvofenou z kaseinli, kterym vazba znemoznovala schopnost emulgace. Pii
vymeéné vapenatych iontli za sodné dochazi ke zvysSeni hydrofility kaseini (Guinee et al.
2004).

Vyznamnou schopnosti téchto latek je také uprava pH prostiedi, ¢ehoz se vyuziva pii
vyrobé tavenych syrii, aby nedochézelo ke zhorSeni jakosti konecnych produktii (Bachmann
2001). U roztiratelnych tavenych syrd se hodnota pH pohybuje v rozmezi 5,6 - 6,0. Jednotlivé
druhy fosforecnanti v§ak maji odlisné pH a tohoto divodu je tedy tieba spravny vybér jejich
vhodné kombinace (Caric & Kalab 1997).

Fosfore¢nany také disponuji pomérné dobrou pufraéni schopnosti a dokdzi tak
stabilizovat pH prostfedi. Tato vlastnost je ovlivnéna délkou jejich linearniho fetézce, kdy se
stoupajici délkou klesa. Nejvyznamnéjsi schopnost stabilizace pH maji tedy ortofosfore¢nany
— dihydrogenfosfore¢nan sodny, monohydrogenfosforecnan sodny ¢i fosfore¢nan sodny
(Guinee et al. 2004).

Caric a Kalab (1997) tvrdi, ze je z hlediska vyroby tavenych syrt velmi duleZitou
schopnosti fosforecnanll vazani kationti, které je ovliviiovano naptiklad samotnym kationtem
kovu ¢i rostouci teplotou (vyroba tavenych syra pii teploté¢ 90 - 100°C). Lépe jsou vazany
kovy alkalickych zemin jako vapnik a hot¢ik nez alkalické kovy - sodik a draslik.

Nejvyssi schopnosti tvorby gelu se vyznacuji trifosfore¢nany a difosfore¢nany (Buiilka
a kol. 2009). Priklady fosfore¢nani pouzivanych pii vyrobé tavenych syri jsou uvedeny

v tabulce ¢&. 4.



Tabulka 4 - Fosforeénany pouZivané pri vyrobé tavenych syru

Fosforecnan Obsah P,0s5 (%) | E-oznaceni | Primér pHv 1%
roztoku

Dihydrogenfosforecnan sodny 59,20 E339 4,5

Monohydrogenfosforecnan 50,00 E339 9,1

sodny

Fosfore¢nan sodny 43,95 E339 11,9

Dihydrogendifosfore¢nan sodny | 63,93 E450 41

Difosfore¢nan sodny 53,40 E450 10,2

Trifosforecnan sodny 57,90 E451 9,7

Polyfosforecnan sodny 69,61 E452 6,6

Zdroj: Guinee et al. (2004)
3.2.2.1.3.2 Citranové tavici soli

Citrany se vyuzivaji pro vyrobu tavenych syrii zejména ve smésich s jinymi tavicimi
solemi, nebot’ jejich pouzitim nedochazi k zesiténi matrice proteinu. Tyto latky rovnéz
zpusobuji nezadouci okyseleni smési a uvolnovani vody z produktu. Ze skupiny citranti jsou

bézné v nejvetsim mnozstvi vyuzivany citrany trojsodné (Burika a kol. 2009).
3.2.2.1.3.3 Alternativy tavicich soli pro vyrobu tavenych syrt

Pravidelna konzumace tavenych syrii s obsahem fosfore¢nanovych tavicich soli mlize
zpusobovat zvySeni piijmu fosforu stravou a muze tak mit vliv spoleéné s nedostate¢nym
pfijmem vapniku na onemocnéni pohybového aparatu (Sharafedtinov et al. 2013).
V poslednich letech je v ndvaznosti na tuto skuteCnost trendem nahrada tavicich soli
Vv tavenych produktech jinymi surovinami, naptiklad diky vyuZiti ¢aste¢né hydrolyzovaného
kaseinu, ktery vSak pfinasi méné priznivé tavici vlastnosti 8 mize zptisobovat také odd€lovani
tuku z vysledného vyrobku (Bachmann 2001).

Caric a Kaladb (1997) uvadi, ze se pi1 vyrobé tavenych syrt osvédCilo pouziti
kombinace ¢astecné hydrolyzovaného kaseinu a emulzifikacnich soli v poméru 1:1.

Guinee et al. (2004) ve své praci uvadi, ze lze vytvofit tavené syry bez pouziti tavicich
soli nahradou poloviny jejich mnoZzstvi za monoacylglyceroly, aniZz by doSlo ke zhorSeni
senzorickych vlastnosti vyrobku.

Cernikova a kol. (2009) popisuji, Ze hydrokoloidy (zejména k-karagenan) disponuji

schopnosti Zelatinizace a ustaleni emulze. Za nejvhodnéjsi nahradu tavicich soli je povazovan



1 g k-karagenanu na 100 g vyrobku. Vhodnost pouziti hydrokoloidl popisuji také Pereira et
al. (2001), kteti pii vyrob¢ téchto produkti ve svém vyzkumu dosahli rovnéz uspokojivych

vysledki.
3.2.2.1.4 Hydrokoloidy

Vyuziti hydrokoloiddi pfi vyrobé tavenych syrovych analogh ovliviiuje jejich
vyslednou konzistenci, strukturu a stabilitu. Tyto latky jsou charakteristické svou schopnosti
vazat vodu a tvorit gel (Guinee et al. 2004). Mezi jejich dalsi vyznamné vlastnosti patii také
zahust'ovani vyrobku, zabranéni uvoliovani vody pfi skladovani a prevence ulpivani vyrobkt
na hlinikové folii (Buiika a kol. 2009).

Vega et al. (2005), rozdé€luji hydrokoloidy dle jejich povahy na sacharidické
a bilkovinné. Ze sacharidickych hydrokoloidl byvaji nejvice vyuzivany Skroby, karagenany,
pektiny, lokustova guma ¢i arabskd guma. Mezi ¢asto zahrnované hydrokoloidy bilkovinného
charakteru fadime Zelatinu, sérové bilkoviny a kasein.

Burnika a kol. (2009) popisuji, ze se vyrobci tavenych syra a jejich analogl pfipravujici
vyrobky s redukovanym obsahem tuku €asto potykaji s jejich pfiliSnou tuhosti i pfes vhodnou
upravu slozeni tavicich soli. Pro zjemnéni vysledného produktu se snizenym mnozstvim tuku
jsou tak Casto vyuzivany hydrokoloidy jako naptiklad k-karagenany, pektiny a rostlinné gumy

o koncentracich 1,7 - 2,2 %.
3.2.2.1.5 Skroby

Skroby (pfirodni & modifikované) se pii vyrobé tavenych syrii a jejich analogi &asto
aplikuji za ucelem substituce Casti mlécnych bilkovin a stabilizace trojrozmérné matrice.
Pouziti Skrobu v8ak muze také neptiznivé ovlivnit vlastnosti produktu, pti aplikaci skrobu je
nezbytné brat v tvahu také pfipadny vliv na chut’ vysledného produktu (Guinee et al. 2004).
Mounsey a O’Riordan (2001) na zakladé své prace zaméfené na aplikaci Skrobil pfi vyrobé
analogll tavenych syrti tvrdi, ze pouZziti 3 % Skrobii o koncentraci amylézy 25 - 28 %
zpusobuje vyssi tuhost vyrobku. Pouziti Skrobt ovliviiuje také velikost tukovych kulicek
aemulgaci tukd. Velikost kuli¢ek tuku zavisi na teploté bobtnani Skrobu. Skroby
0 koncentraci 3 % zvysujici vazbu vody pfi vyssich teplotach (nad 50°C) obvykle zptisobuji

zmenSovani tukovych kulicek.
3.2.2.1.6 Monoacylglyceroly

Monoacylglyceroly jsou mimo jiné pii vyrobé tavenych syrti a tavenych syrovych

analogli vyuzivany jako emulgatory (Cunha et al. 2010).
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Buiika et al. (2007) popisuje, ze diky narGstu poctu uhliki v mastné kyseling
1-monoacylglycerolu pouzité pii vyrobé analogii tavenych syri dochazi k jejich zvyseni
tuhosti a zhorSeni roztiratelnosti. Senzorické hodnoceni tohoto typu analogi ukazalo, ze
1-monoacylglyceroly s niz§im mnozstvim uhlik v mastné kyselin¢ nebyly posuzovateli pfilis

pozitivné hodnoceny.
3.2.2.1.7 Aromatické latky

Neméné vyznamnou skupinou aditiv pouzivanych pii vyrob¢ syrovych analogii jsou
aromatické latky, které jsou definovany vyhlaskou ¢. 253/2018 Sb. jako latky ptsobici na
chutové a Cichové receptory a vyvolavajici urcity vjem, jejichz hlavnim ptinosem je predani
daného aroma potraving, jenz potravina vlastni v nizké intenzité ¢i Uplné postrada. Aroma
muze obsahovat jak pfirodni, tak syntetické latky s aromatickymi vlastnostmi. Oznaceni
»prirodni aroma® lze pouzit jen tehdy, pokud je aroma ziskano stanovenymi postupy ze

surovin rostlinného ¢i zivo¢isného ptivodu (Vrbova 2001).
3.2.3 Vady tavenych syrt a jejich analogt

Vady tavenych syrti a syrovych analogi mohou byt zptsobeny vadnou surovinou,
nevhodnymi obaly, technologickym postupem ¢i samotnym skladovanim syru.

e Nadmérna krémovitost - nadmérny pfidavek taveniny a soli.

e Oddélovani tuku - nevhodné sestavena smés syri, nevhodna davka tavicich soli,
nedostate¢né dodani vody.

e Piscitost syru - nadmérna davka tavicich soli, vysoka teplota, dlouha doba taveni.
Tvorba krystalkli ortofosforecnanu vapenatého ¢i vykrystalizované tavici soli
(Lukasova a kol. 2001).

e Drobivost, krupickovatost syru (tuk a voda nedostateéné vaziany) — pouZiti
nedostate¢ného mnozstvi tavicich soli, kratkou dobou taveni, nevhodnou skladbou
surovin (Kapusta 1965).

e  Tuhost syru — vliv nizkého pH, nevhodna skladba surovin, nevhodné pouziti tavici soli.

e Nedostatecna tuhost a pruznost syru — vliv pfili§ vysokého pH, vyssi pfidavek vody,
nevhodné pouziti tavici soli, pfidavek suseného mléka ¢i syrovatky, ptili§ dlouha doba
taveni, prudké zchlazeni.

e Lepivost syru na félii - vysoky obsah vody v syru, méné krémovitd konzistence, pH
vys$si nez 6,2, nebo horky syr ponechany del$i dobu bez michani.

e Plesnivéni — nevhodné uzavieny obal, jeho poskozeni ¢i vlhkost pod obalem.
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e Dirkovitost — bakterie rodu Clostridium, Escherichia coli (nizka teplota taveni) ¢i
kvasinky.

e Vykrystalizovani soli v taveném syru — tvorba krystalkt uvnité ¢i na povrchu syra,
vykrystalizované polyfosfaty (Lukasova a kol. 2001).

e  Chut fadni, prazdna — pouziti nedozralych mladych syra, ptidavek tvarohu.

e Chut’ Stiplava, ostra — pouziti prezralych syru.

¢ Chut kyseld — nevhodné mnozstvi tavicich soli.

e Chut po chemikaliich — vysoky ptidavek tavicich soli ¢i ostatnich konzervacnich
piisad (Kapusta 1965).

e Chut slabé zatuchla ¢i nazlukld, intenzivni pach pfirodnich mékkych syri — pro
vyrobu pouzity zralé mekkeé syry, nazluklé maslo ¢i smetana, kratkd doba taveni.

e Chut variva ¢i pripalena - vysoka teplota taveni, dlouhd doba taveni.

e  Chut zasadita — vysoké pH (nevhodné pouziti tavicich soli).

e Chut lojovita — syry, u kterych doslo k maselnému kvaseni (Lukasova a kol. 2001).
3.2.3.1 Ostatni vlivy ptisobici na konzistenci tavenych syrt

Za velmi vyznamny senzoricky parametr u tavenych syrti je vedle chuti a ving
povazovana jejich konzistence, kterda mize mit diky dneSnim moZnostem vyroby jakoukoliv
Guinee et al. (2004) popisuji, ze je konzistence tohoto typu vyrobkl ovlivnéna
pfedevSim sloZzenim surovinové smési, zpusobem zpracovani a chlazeni taveniny
aVvneposledni fadé¢ také délkou a podminkami pii skladovani. Tyto faktory ovliviuji

konzistenci soucasné a vzajemné se ovliviuji.
3.2.3.2 Kontaminanty tavenych syra

Jakost finalniho vyrobku je zavisld predevS§im na mikrobiologické kvalité¢ pouzitych
surovin, dodrZzovani hygieny béhem vyrobniho procesu, cistot¢ obalovych materidli
a zpusobu skladovani (Burnikova a kol. 2010).

Nejvétsi nebezpeéi pro konzumenty syrti a syrovych analogu piedstavuji sporulujici
grampozitivni bakterie Clostridium tyrobutyricum a Clostridium sporogenes prezivajici
teploty taveni. Tyto organismy mohou zplsobovat nezadouci pozdni dufeni syrt a také jejich
chutové vady, kterym lze ovSem piedchazet pfidavkem nisinu do smési pied tavenim.

Dal§im vyznamnym kontaminantem syrovych analogl je grampozitivni bakterie

Listeria monocytogenes, zpusobujici nejveétsi mnozstvi tmrti ze vSech potravinovych
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patogenu. Listeria monocytogenes se vyskytuje zejména v produktech, pro jejichz vyrobu
bylo pouzito nedostatecné pasterované mléko (Bachmann 2001).

Ke kontaminaci muze dojit také diky mikromycetam rodu Penicillium schopnych ristu
pii chladirenskych teplotach a v prostiedi s nizsi koncentraci kysliku.

Kvasinky negativné ovliviluji syrové analogy zejména svym puisobenim lipolytickych a
proteolytickych enzymd, které maji vliv na jejich organoleptické vlastnosti (Bunkova a kol.
2010).

3.2.4 Spotieba tavenych syri v Ceské republice

Spotieba tavenych syrii dle Ceského statistického ufadu za rok 2017 &inila 1,9 kg na
osobu, zatimco v roce 2010 dosahovala hodnoty 2,1 kg. V roce 2006 obyvatelé¢ Ceské
republiky zkonzumovali primérné 2,7 kg taveného syru na osobu, coz tvotilo témét 17 % na
celkové spotiebé syrit a Ceska republika se tak zafadila na osmé misto v nejvétsi spotiebé

syrt v Evropské unii (CSU 2018).
3.2.5 Vyhody tavenych vyrobki

e  Moznost prodlouzeni trvanlivosti ptirodnich syra.

e Riznorodost, moznost vybéru rozsdhlého poctu variant chuti, tvari a fyzikalnich
vlastnosti - mékkost, tuhost, roztiratelnost.

e  Vyuziti mechanicky poskozenych syrt a syrovych tlomki (Bunka & Kopacek 2012).

e Relativné Sirokd moZnost pouZziti - pomazanky, toastové syry.

e Prakticnost pouziti - domdcnost, stravovaci sluzby, rychlé obcerstveni (Bachmann

2001).
3.3 Syrové analogy

3.3.1 Definice syrovych analogii

Tamime (2011) popisuje, ze je syrovy analog definovan jako vyrobek, ktery je
nahrazkou podobajici se syriim, majici mensi obsah hlavnich zivin, ale u né&jz nedoslo ke
snizeni obsahu kalorii ¢i tuku.

Guinee et al. (2004) oznacuji syrové analogy za imitace pfirodnich syri, pfi jejichz
vyrobé je mlécny tuk, bilkovina ¢i oboji ¢astecné nebo zcela nahrazen nebilkovinnou slozkou

nejcastéji rostlinného ptivodu.
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Analogy tavenych syra definuje Bachmann (2001), kdy je oznacuje za produkty,
K jejichz vyrob¢ byvaji pouzivany zejména kaseinaty, bilkoviny jiného nez mlécného pivodu,
rostlinng oleje, tavici soli, latky ur€ené k aromatizaci a ostatni latky.

3.3.2 Vyroba syrovych analogt

Pfevazna vétSina syrovych substitutli se vyrabi tavenim (Shaw 1984). Guinee et al.
(2004) uvadéji, ze je pii vyrobé syrovych analogli nejcastéji nahrazen mlécny tuk olejem
rostlinného ptavodu (fepkovy, sojovy ¢i palmovy) a pfitomna bilkovina je na mlécné bazi
(kasein ¢i kaseinat). Pfehled dvou zakladnich typl syrovych substitutll je popsan na obrazku
¢. 1.

Vyroba prvniho typu syrovych analogli, oznacovaného jako ,plnéné syry“ (filled
cheese) zahrnuje tradi¢ni zplsoby vyroby syra, zatimco druhy typ ,,analog syra“ je vyroben
smichanim surovin technikou blizkou vyrobé tavenych syri (Shaw 1984). Syrové analogy

r

jsou zaroven kategorizovany jako mlécné, ¢asteéné mlécné nebo nemlécné (Fox et al. 2000).

Obrazek 1 - Typy syrovych imitaci

Typy syrowch
substitutt/imitaci

Syr obohaceny o o
rostlinnou slozku Syrow analog

[T

(b) Castedné miéeny

Susené miéko, . (@) S}/nt(?.tlck’y napt. kasein/ (c)vMIecn'y
. . Susené mléko, napf. séjova e napf. kasein/
maselny tuk, Lo A . kaseinat, sojow olej, . . .
R rostlinny olej bilkovina, séjovy MR kaseinat, maselny
rostlinny olej . e , umeéla pfichut nebo -
olej, uméla prichut olej, EMC
EMC
Vyrobni postup Vyrobni postup
jako u béznych jako u tavenych
syrd syra
Zrajici produkt Nezrajici produkt

Zdroj: Guinee et al. (2004)
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3.3.3 Vyroba analogti tavenych syrt

Roginski et al. (2003) popisuji, Ze jsou jednotlivé kroky vyroby analogl tavenych syrii
obvykle podobné vyrob¢ béznych tavenych syri:

e Priprava vsech slozek potiebnych pro vyrobu analogl tavenych syru.
e  Zahfivani pomoci pifimé parové injekce (teplota 80 - 90 °C).

e Taveni a michdni smési.

e Homogenizace jiZ roztavené smesi.

e Piidavek ochucujicich latek, regulatort pH, olejt.

e  Michani vzniklé smési.

e Baleni (za tepla).

e Chlazeni a skladovani.

Proces taveni surovin se odehrava v tavicich zafizenich za stalého michéni po dobu
pfiblizn¢ patnacti minut pti teploté 85 °C a pH 8,5. Z hlediska vyslednych vlastnosti tavenych
syrovych analogii je velmi vyznamné intenzivni michani taveniny, kdy rychlost michani
ovliviiuje zmensovani tukovych kapicek a vznika tak pevnéjsi produkt. Vznikla tavenina je
zaroven ovliviiovana koncentraci a typem emulsifikacnich soli a druhu pouzitého kaseinu
a kaseinati (Guinee et al. 2004).

Bachmann (2001) ve své studii uvadi, Ze se u vyrobkl s obsahem kaseinatu vapenatého
a vyrobktl s kaseindtem sodnym lisi jejich tavici schopnosti, které jsou zéavislé na nizkém
poméru vapenatych a sodnych iontli. Dle provedené studie dochazi ke zlepSeni procest
emulgace a taveni diky pfidavku 1 % citronanu sodného ¢i 2 % fosfatu disodného pii vyrobé
syrového analogu z kaseinitu vapenatého a masla. V produktech s pouZitim kaseinatu
sodného, s6jového proteinového izolatu, s6jového oleje a kukuficného Skrobu bylo taveni

znacné ovlivnéno podilem kyseliny mlécné a fosfatu disodného.
3.3.4 Syrové analogy a legislativa

Legislativa Ceské republiky, stejn& tak jako evropské legislativa, pojmy imitace syra,
analogy syra ¢i nahrazky syra neupravuje a konkrétni pozadavky na tyto alternativy tedy
stanoveny nejsou. Natizeni ¢. 1308/2013 o organizaci trhu vymezuje syry jako vyrobky
ziskané vylu¢né z mléka, pticemz vSak mohou byt pridavany dalsi latky nezbytné pro jejich
vyrobu, pokud tyto latky nejsou pouzity za Ucelem Uplného nebo castecného nahrazeni
jakékoliv mlécné slozky. Syrové analogy tedy nesmi ve svém ndzvu obsahovat zadny odkaz

na mléko. Deklarované uidaje na obale vyrobku musi byt uvedeny v souladu s pozadavky na
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zpusoby oznacovani stanovené natizenim ¢. 1169/2011. Vyrobky, které predstavuji imitace
syrt, tedy nesmi nést oznaceni ,,syr*, v trzni siti je mizeme nejcasteji dohledat pod nazvem
,potravinovy vyrobek* nebo ,,taveny vyrobek* a musi byt na prodejnich mistech oddéleny od

mlécnych vyrobkl, aby nedochéazelo ke klamani zakaznika.
3.3.5 Syrové analogy dostupné v Ceské republice

V Ceské republice se vyrobi kolem 107 tis. tun syrti za rok, z &ehoZ analogy tvoii
ptiblizn¢ 10 % z vyroby tavenych vyrobkll a pouze desetiny procent z vyroby ptirodnich syra.
Nabidka syrovych analogii na ¢eském trhu neni pfili§ Siroka. VétSina z nich se vyskytuje v
tavené formé. V Ceské republice jsou syrové analogy ve velkém mnoZstvi vyuzivany také pro
vyrobu polotovari a casto byvaji pridavany do pomazanek ¢i omacek a jsou soucasti
strouhanych syrovych smési (Erbenova 2017). Nejznaméjsimi producenty syrovych imitaci
v Ceské republice jsou TPK-Hodonin, Pribina, SYRMEX, Bel Syry Cesko a Svét syrii (Buiika
& Kopacek 2012).

3.3.6 Analogy syra pouzivaného pfi vyrob¢ pizzy

Fox et al. (2000) uvadi, Ze ve Spojenych stitech americkych nachazi uplatnéni na
pizzach témér 60 % syrovych analogll. Nejéastéji se pro dekoraci pizzy pouziva smés syra a
syrového analogu. Bachmann (2001) popisuje, Ze se vyrobci pfi pfipravé analogii syra na
pizzu ¢asto snazi napodobit syr Mozzarella, ktery je typickou slozkou pravych italskych pizz.
Priimérné sloZeni syrt a syrovych analogii pouzivanych pro ptipravu pizzy je v tabulce €. 5.

Pfi prizkumu trhu se syrovymi nahrazkami v Némecku bylo zjisténo, ze u devadesati
dvou vzorkt vyrobki s deklaraci pouziti syra bylo 20 % vyrobkd ozna¢enych za ,,syrové™
vyrobeno s ptidavkem analogu syra (Online 1 2009). Jako ptiklady testovanych vyrobki lze
uvést Gastroblock (vyrobek zrostlinného tuku, syra, kaseinatu, bramborového Skrobu,
syrovatkové bilkoviny a aditiv s 55 % t. v. s.), ¢i Puma Combi (vyrobek z mléka, palmového

oleje, soli a glukono-delta-laktonu s 40 % t. v. s.).
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Tabulka 5 - Porovnani prumérného sloZeni syru Mozzarella a syrovych analogii

Sledovany Analog syra na pizzu | Analog syra Mozzarella | Syr Mozzarella
parametr

VIhkost 48,80 % 53,35 % 47,53 %
Bilkoviny 18,50 % 20,13 % 23,06 %

Tuk 25 % 15,23 % 24,56 %

Sual - 0,90 % 1,29 %
Mineralni latky 4,20 % 3,91 % 3,18 %

pH 5,50 5,66 5,36

Zdroj: Fox et al. (2000)
3.3.7 Porovnani vlivu konzumace syrii a syrovych analogii na zdravi ¢loveka

Dostélova a Curda (2010) ve své publikaci uvadi, Ze tavené vyrobky ve srovnani
S ptirodnimi syry mohou mit nizsi vyzivovou hodnotu, diky pfidavku tavicich soli a ptisobeni
vysSich teplot pii jejich vyrobé. Tavici teplota se obvykle pohybuje v rozmezi 85 — 120 °C,
coz miiZze u findlniho vyrobku sniZit mnozstvi obsazenych vitamint a biologickou hodnotu
bilkovin. Bachmann (2001) vysvétluje, Ze v zavislosti na pouzitych surovinach mohou mit
syrové analogy mnoho nutri¢nich benefiti ve srovnani s ptirodnimi syry, u fady z nich
dochazi k fortifikaci vitaminy (napfiklad vitaminem Bj;) a mineralnimi latkami a zaroven
byva hlidan jejich obsah soli. Eritsland (2000) popisuje, Zze se zejména V poslednich letech
bere ohled také na obsah polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) v potravinach. Tyto
mastné kyseliny jsou vSak velmi nachylné k oxidaci, zejména v pfitomnosti katalytickych
kovovych iontl, jako je Zelezo ¢i méd, ¢emuz se da predchazet pfidavkem antioxidantt,
naptiklad vitaminu E.

Jak jiz bylo zminéno, syrové imitace mohou nachazet uplatnéni také pii dietnim
opatfenim u osob s intoleranci laktozy, zatimco vétSinu mléénych vyrobkl je nutné si pfi
tomto opatfeni odepfit (Heaney 2013). Obsah laktézy u tvrdych syrti se vSak obvykle
pohybuje ve vysi do 1%, coz je dle vyhlasky ¢. 54/2004 hranice pro moznost oznaceni
vyrobk ,,s nizkym obsahem laktozy*.

Shaw (1984) popisuje, ze se s Castou konzumaci syrd s vy$§im obsahem tuku poji
zvyseny piijem cholesterolu ve stravé ¢loveéka. Tucné syry byvaji povazovany za nevhodné u
osob s poruchou metabolismu lipidd, pacienti trpicich onemocnénim Zzlué¢niku, slinivky
a diabetiki (And€l a kol. 2010). Cholesterol zastupuje v lidském organismu spoustu

vyznamnych uloh, je dilezity pro traveni a transport lipidli, funkci membran, slouzi k syntéze
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steroidnich hormont a je také prekurzorem vitaminu D. Jeho nadbyte¢ny pfisun ovsem byva
uzce spojovan s kardiovaskularnim onemocnénim (Howell et al. 1997). Obsah cholesterolu ve
sto gramech syra se pohybuje v rozmezi 30 az 100 mg, pficemz by jeho denni piijem dle
aktualnich vyzivovych doporuc¢eni nemé¢l piekro¢it 300 mg (Nedomova 2015). Z toho diivodu
je nezbytné pii vybéru tohoto typu potravin upfednostiiovat vyrobky se snizenym obsahem
tuku a vyrobky s pfidavkem rostlinného tuku, tedy napiiklad syrové nahrazky (Bachmann
2001). Jednim z produktd s piidavkem rostlinného tuku je vyrobek Javor jemny taveny, ktery
obsahuje zanedbatelné mnozstvi trans-nenasycenych mastnych kyselin (TFA), pomérné nizké
mnozstvi nasycenych mastnych kyselin (SFA) a vysoky obsah polynenasycenych mastnych
kyselin (PUFA). Z tabulky ¢. 6 vyplyva, Ze vyrobky obsahujici rostlinny tuk maji ve srovnani
s vyrobky s mlé¢nym tukem piiznivéEjsi skladbu mastnych kyselin (Erbenova 2017).

Tabulka 6 - Porovnani sloZeni mastnych kyselin u pfirodniho ¢erstvého syra, taveného

mlééného vyrobku, taveného syra a analogu taveného syra

Produkt Obsah tuku | SFA MUFA | PUFA TFA Omega 3
(%) (%) | (%) (%) (%) (%)

Ptirodni Cerstvy syr | 22 64,5 28,8 3,5 3,2 0,6

Javor jemny taveny | 20 43,5 40,8 14,7 1,0 3,3

Vesela krava 20 68,8 26 2,1 2,7 0,6

Pribina s maslem 19 67,8 26,3 2,3 3,7 0,7

Zdroj: Erbenova (2017)
3.3.8 Vliv tavenych syrovych analogii a obsazenych aditiv na zdravi ¢lovéka

Renner (2004) uvadi, Ze konzumaci tavenych syra a jejich analogl pfijme organismus
denné primémeé 1,2 g fosforu. Pro dospé€lého Cloveka se denni doporucend davka fosforu
pohybuje mezi 800 — 1200 mg (Bunka & Kopacek 2012). Pfijem fosforu je nezbytny pro
spravné fungovani lidského organismu, je soucéasti kazdé bunky v lidském téle a spolu
s vapnikem tvofi hlavni soucéast kosti a zubu (Montel et al. 2014). Diky svym emulga¢nim
a kypfticim schopnostem byva soucasti mnoha potravin, jeho nadbytek v§ak mize zplisobovat
fadu zdravotnich komplikaci (Dostalova & Curda 2010). Nadmémy pifjem fosforu miize byt
ohrozujici zejména pro 0S0by se snizenou funkci ledvin (Sharafedtinov et al. 2013). Vysoka
koncentrace fosfath v séru je také hlavnim rizikovym faktorem onemocnéni
kardiovaskularnimi chorobami a osteoporozou. Fyziologicka hladina fosfore¢nand v lidském
organismu je fizena zejména orgéany, jako jsou ledviny, stfeva, kosti a také pristitna teliska

(Walther et al. 2008).
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Bunka (2013) uvadi, ze se polyfosfaty pouzivané pro vyrobu tavenych syra pftili§
vyznamné¢ nepodileji na zvyseni obsahu fosforu v tomto druhu potravin, nebot’ se ptirozeny
obsah fosforu v pfirodnim syru pohybuje v rozmezi 0,3 — 2,7 %, zatimco v tavenych syrech
s piidavkem tavicich soli 0,7 — 2,7 %. Buika (2007) vSak doporucuje vyuzivani citratovo-
fostatovych soli, které disponuji lepsi vyuzitelnosti vapniku lidskym organismem ve srovnani
se samotnymi polyfosfaty.

Bachmann (2001) oznacuje tavené vyrobky za nepfili§ vhodny zdroj vapniku 1,8:1,
k jehoz zvySeni dochazi pii vyrobé diky piidavku tavicich soli z dtivodu pfitomnosti tavicich
soli, které¢ maji schopnost vazat vapnik, jenz se v procesu vyroby vaze na fosfore¢nan nebo
citrat. Idedlni pomér fosforu a vapniku je vSak z nutricniho hlediska uvadén jako 1:1
(Erbenova 2017). Vejce, ceredlie a luSténiny obsahuji az Ctyfikrat vice fosforu nez vapniku
amaso ma tento obsah dokonce dvacetkrat vys$si. Vétsi mnozstvi vapniku nez fosforu
obsahuje mléko, syry a listova zelenina (Online 3 2014). Walther et al. (2008) uvadi, ze za
nejlepsi zdroj véapniku je z potravin zivocisného plvodu povazovano mléko a mlécné
vyrobky, zatimco z rostlinnych zdrojii jsou na obsah vapniku nejbohat$i mak, brokolice,
kapusta a fiky.

Maximalni povolené mnozstvi fosforeCnanovych tavicich soli je stanoveno vyhlaskou
253/2018 Sb., jako 20 grami P,0s na jeden kilogram tavené¢ho syra. Pro mékké syry je
stanovena davka 2 g P,Os na jeden kilogram vyrobku. VyuZiti fosfore¢nanti je limitovano také
pfi vyrobé masnych vyrobki, kde byvaji vyuZivany pro zlepSeni senzorickych vlastnosti
a vaznosti vody. V této kategorii potravin je stanoveno nejvyssi povolené mnozstvi 5000 mg
na jeden kilogram vyrobku, jenz je po¢itano jako obsah oxidu fosfore¢ného (Vrbova 2001).

Fosfor je také pfirozené piitomen v kravském mléce, kde se nachazi v kaseinovych
micelach a byva piitomen ve formé koloidniho kalcium fosfatu, volného anorganického
fosfatu a vdzaného fosfoserinu. Tento prvek ma v mléce vliv zejména na stabilitu a strukturu
vyslednych produkti (Guinee et al. 2004).

Neméné vyznamnou surovinovou komponentou syrovych imitaci je také Skrob, tedy
zasobni latka rostlin, zejména obilovin a brambor, kde je ulozen ve formé Skrobovych zrn.
Nutri¢né patfi mezi nejvyznamnéjsi polysacharidy, v hojném mnoZzstvi je obsazen napiiklad
Vv obilovinach, lusténinach a obsahuji ho také pecivo a mnohé pftilohy, jako napiiklad
téstoviny. V lidském téle je $krob hydrolyzovan enzymy a-amylazami na disacharid maltozu.
Tato latka je sloZena ze dvou polymert — amylozy (20 % Skrobového zrna) a amylopektinu
(obvykle Skrobového 80 % zrna) a ve vodé tvoii koloidni roztoky (Mounsey & O’Riordan

2001). Pomérn¢ ¢asto diskutovanym se z nutri¢niho hlediska stava také rezistentni Skrob, jenz
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je znam zejména pro své fyziologické ucinky, které mohou mit prospé€sny vliv na zdravi
¢loveéka. U tohoto druhu Skrobu nedochazi k traveni v tenkém stievé a byva tak zvétsen objem
stolice. Pravidelna konzumace rezistentniho Skrobu miize mit vliv sniZeni rizika onemocnéni
kolorektalniho karcinomu. Bakterie obsazené ve stievé Cloveéka preménuji tento Skrob na
mastné kyseliny s kratkym fetézcem (acetat, propionat a butyrat) a plyny (Alsaffar 2011).
Fuentes-Zaragoza (2010) popisuje, ze tyto mastné kyseliny ovliviiuji funkci a prokrveni
tlustého stieva, snizuji sttevni pH a reguluji rovnéz mnozstvi patogennich bakterii v travicim
traktu.

Modifikovany Skrob se v potravinach obvykle vyuziva jako stabilizator a slouzi také
k zahusténi. Ptipravuje se fyzikalné-chemickymi ¢i enzymatickymi upravami a fadi se mezi
potravinarska aditiva (Mounsey & O’Riordan 2001). Jeho pouziti je bezpecné a povolené
i pro vyrobu potravin uréenych pro déti (Vrbova 2001). Totéz popisuji také Ciprysova a kol.
(2009), kteti uvadi, ze konzumace potravin s obsahem modifikovaného Skrobu nema
negativni vliv na zdravi Clovéka. Jako zahustovadlo je vyuzivan také karagenan, ktery
nachdzi uplatnéni v fad¢ potravin, jako jsou mlééné vyrobky, pecivo, zelé, ¢i détské vyzivy
(Buiikka & Kopacek 2012). Nizkomolekularni karagenan, piipravovany pomoci kyseliny
chlorovodikové, dle studie publikované v USA provedené na potkanech ve vysokych davkach
zpusobuje obtize gastrointestinalniho traktu, zatimco konzumace vysokomolekularniho
karagenanu byla oznacena za bezpecnou Tobacman (2001). Vyznamnym faktorem z hlediska
vlivu na zdravi ¢lovéka ovSem mize byt nasledné $tépeni vysokomolekularniho karagenu
Vv kyselém prostiedi na nizkomolekularni (Vrbova 2001). Piesto je vSak stanoven Védeckym
vyborem pro potraviny denni doporuceny piijem karagenanu 0 — 75 mg na kilogram télesné
hmotnosti a zarovenl se doporucuje, aby podil karagenanu s molekulovou hmotnosti pod

50 000 byl v potravinach maximalné 5 % (Ministerstvo zem&dé€lstvi 2003).
3.3.8.1 Vybrané druhy tuki syrovych analogii a zdravi ¢loveka
3.3.8.1.1 Kokosovy tuk

Mensink et al. (2003) uvadi, ze kokosovy tuk obsahuje vysoky podil nasycenych
mastnych kyselin (obvykle 80 az 90 %), z n&jZ pfevazné mnozstvi tvofi nasycené mastné
kyseliny se stfedni délkou fetézce, které se vstiebavaji do krve a putuji portalni zilou do jater,
kde slouzi jako zdroj energie a maji tedy odlisny zpisob metabolismu ve srovnani s mastnymi
rozpustnosti ve vod¢, z toho divodu jsou mastné kyseliny s dlouhym fetézcem transportovany

ptes lymfu ve formé lipoproteinového komplexu (Brat a Dostalova 2016). Mensink et al.
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(2003) popisuji, ze nasycené mastné kyseliny zvySuji hladinu LDL frakce cholesterolu
a prispivaji tak k rozvoji kardiovaskularnich onemocnéni.

Z mastnych kyselin obsazenych v kokosovém tuku tvofi nejvyssi podil kyselina laurova
s dvanacti uhliky, znama pro svou antivirovou, antibakterialni a antimykotickou aktivitu,
kterd je nejCastéji fazena do skupiny mastnych kyselin se stfedné dlouhym fetézcem.
Evropsky ufad pro bezpecnost potravin ji vSak zafazuje mezi mastné kyseliny s dlouhym
fetézcem (EFSA 2010). Kyselina laurova tvoii estery s glycerolem, takzvané monolauriny,
které maji inhibi¢ni u¢inky na mnohé mikroorganismy a narusuji jejich obranné lipidické
membrany, v souvislosti s tim také ¢asto byva 1ékati doporu¢ovana pro 1é¢bu infekci Listeria
monocytogenes ¢i recidivujicich infekci Candida albicans (Oh a Marshall 1993). Plockova et
al. (1999) ve své studii potvrzuji pusobeni kyseliny laurové proti gram-pozitivnim bakteriim
a plisnim. Nemén¢ cennou mastnou kyselinou je také kyselina kaprylova, kterd je Uc¢inna
zejména proti bakteriim rodu Streptococcus a Staphylococcus (Nair et al. 2005).

Délka fetézce mastnych kyselin obsazenych v potravé také souvisi se zménou hladiny
cholesterolu. Kyselina laurovd a myristovd se vyznamné podileji na zvySeni celkového
cholesterolu ve vétsi mife ve srovnani s kyselinou palmitovou. Naopak kyselina laurova
snizuje pomér celkového cholesterolu k HDL cholesterolu (Brat & Dostalova 2016).

Primérné zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin v kokosovém tuku je uvedeno
Vv tabulce ¢. 7. Z tabulky ¢. 8 vyplyva, Ze je kokosovy tuk nejrizikovéjsi co se tyce indexu
aterogenity a trombogenity, jeho vliv na pomér celkovy/HDL cholesterol je vSak ve srovnani
S ostatnimi uvedenymi tuky pramérny.

Tabulka 7 - Primérny obsah mastnych kyselin v kokosovém tuku

Nasycené MK se stiedné dlouhym Fetézcem | Zastoupeni (%0)
Kyselina kaprylova 7,5

Kyselina kaprova 59

Kyselina laurova 50,7

Kyselina myristova 16,8

Nasycené MK s dlouhym Fetézcem Zastoupeni (%)
Kyselina palmitova 8,2

Kyselina stearova 2,8

Nenasycené MK Zastoupeni (%0)
Mononenasycené MK 5,8
Polynenasycené MK 2,3

21



Zdroj: Mensink et al. (2003)

Tabulka 8 - Srovnani jednotlivych tuki a oleju z hlediska rizikovosti faktori

kardiovaskularnich onemocnéni od nejvysSich po nejnizsi

Rizikovost | Relativni index Relativni index Vliv na pomér
aterogenity trombogenity celkovy/HDL cholesterol
Nejvyssi Kokosovy tuk Kokosovy tuk MIécny tuk
MIécny tuk MIécny tuk Palmovy olej
Palmovy olej Palmovy olej Kokosovy tuk
Margariny rostlinné Margariny rostlinné Margariny rostlinné
Olivovy olej Olivovy olej Olivovy olej
NejniZzsi Slunecnicovy olej Slunecnicovy olej Slunecnicovy olej

Zdroj: Brat & Dostalova (2016)

Tabulka 9 - Procentualni sloZeni mastnych Kyselin vybranych tuki a oleji

Tuk / olej SAFA (%) | TFA (%) | MUFA (%) | ®3 PUFA (%) | @6 PUFA (%)
Repkovy olej | g 1 61 9 20
Slunec¢nicovy

. 12 1 25,5 0,5 61
olej
Sojovy olej 16 1 23 7 53
Palmovy olej | 50 0,5 40 - 9,5
Palmojadrovy

. 82 - 14 - 4
olej
Kokosovy
tuk 90 - 7 - 3
Mléeny tuk | 675 25 27 0,5 1,5

Zdroj: Brat (2018)

3.3.8.1.2 Palmovy tuk

Palmovy olej se v poslednich asi tficeti letech stal jednim z nejpouzivanéjSich

rostlinnych produktii. Diky svému pevnému skupenstvi poskytuje vyrobkiim pozadovanou

konzistenci a plni funkci strukturniho tuku, ¢ehoz byva vyuzivano praveé pii vyrobé syrovych

analogil, kde produktu dodava tuhost a pevnost (Mensink et al. 2003).

Brat (2015) popisuje, Ze ptiblizné polovinu obsahu mastnych kyselin v palmovém tuku

tvoii nasycené mastné kyseliny (nejvétsi podil tvoii kyselina palmitova). Nezanedbatelny

podil tvofi také monoenova kyselina olejova (téméf 40 %) a 10 % kyselina linolova, fadici se
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mezi polynenové mastné kyseliny. Procentudlni slozeni mastnych kyselin vybranych tukl
pouzivanych pro vyrobu syrovych analogi je uvedeno v tabulce €. 9.

Brat (2015) uvadi, Ze palmovy olej zacal nahrazovat ztuzené tuky v potravinach, které
ve srovnani s nim piinaSely vétsi zdravotni riziko. Vyhodou surového palmového oleje je, ze
disponuje vysokym obsahem [-karotenu, procesem rafinace vsak dochazi k jeho ztratam.
Nezanedbatelny je zaroven jeho obsah antioxidanti, které jsou i po prib&hu procesu, jako je
rafinace, zachovany a to v pomérné vyznamném mnozstvi.

V dnesni dob¢ se Casto setkdvame s negativnim piistupem k palmovému tuku zejména
kvili rozSifovani palmovych plantdzi a stim spojenym kacenim deStnych pralesi.
V porovnani s ostatnimi zdroji rostlinnych tukli ma vSak palma olejnd podstatné vyssi
vytéznost, napiiklad v porovnéni s fepkou olejkou je vytéznost palmy olejné primérné petkrat
vyssi (Nair et al. 2005).

Kombinaci palmového oleje a jinych kapalnych oleji ve vhodném poméru lze docilit
vyzivoveé vyvazené smési mastnych kyselin odpovidajici nutricnim doporucenim (Mensink et

al. 2003).
3.3.8.1.3 ZtuZeny rostlinny tuk

Ztuzovani patii mezi historicky nejstar§i zplsoby, které vedly ke zménam vlastnosti
tukdi. V tomto procesu interaguji nenasycené¢ mastné kyseliny a vodikem, ¢imz dochazi ke
vzniku nasycenych mastnych kyselin. Plné€ ztuZeny tuk neobsahuje nenasycené mastné
kyseliny, zatimco pfi procesu piipravy ¢aste¢né ztuzenych tukii se necha reagovat pouze ¢ast
dvojnych vazeb nenasycenych mastnych kyselin, kterd prestoupi z uspotadani cis do polohy
trans (Brat 2018).

Studie naznacuji, Ze mastné kyseliny obsahujici alesponi jednu dvojnou vazbu
Vv konfiguraci trans nachézejici se v hydrogenovaném tuku, maji nepfiznivy ucinek na hladinu
lipoproteinového cholesterolu v séru. Trans-nenasycené mastné kyseliny (TFA) pfirozené
vznikaji v zaludku ptezvykavci a vacnatci (Lichtenstein et al. 1999). Dle aktualnich
vyzivovych doporuceni Svétové zdravotnické organizace (WHO) by nemél piijem TFA

ptekrocit 1 % celkového denniho energetického piijmu.
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Obrazek 2 - Schéma procesu ztuZovani tuki
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Zdroj: Brat (2018)
3.3.8.1.4 Mléény tuk

Vice nez polovinu mlééného tuku tvoii nasycené mastné kyseliny (60 — 70 %), zbytek je
poté tvofen nenasycenymi mastnymi kyselinami (Haug et al. 2007). Mléény tuk obsahuje ve
srovnani s jinymi Zivo¢iSnymi tuky nasycené mastné kyseliny s kratkym fetézcem, které jsou
snadno stravitelné. V mlééném tuku je také pfitomné nepatrné mnozstvi trans-mastnych
kyselin vznikajicich pisobenim mikroorganismi v zazivacim traktu dojnic, toto mnozstvi je
vsak zanedbatelné (Montel et al. 2014). Kyselina kaprylova a kaprinova maji antibakterialni

uc¢inky a pusobi piiznive pii ochrané proti zubnimu kazu (Haug et al. 2007).
3.3.8.1.5 Sadlo

Sadlo je zivocisny tuk ziskavany nejCastéji z prasat, hus ¢i kachen. Sadlo byva Casto
upravovano procesem hydrogenace, kdy je ve srovnani s domdcim sadlem vyslednym
produktem vice chutové neutralni latka (Vrbova 2001).

Pokorny a kol. (1998), uvadi, Ze ma veptfové sadlo bilou barvu, zrnitou konzistenci,
ktera je vSak snadno roztiratelna, jemnou specifickou chut’ a viini, ktera miize byt v n¢kterych
ptipadech vyuziti nezadouci. Obsah cholesterolu ve sto gramech sadla se uvadi 95 mg. Tento
druh tuku obsahuje ve sto gramech rovnéz relativné vysoké mnozstvi tokoferoli (0,6 mg),

zinku (0,1 mg) a selenu (0,2 mg).
3.3.8.1.6 Ostatni rostlinné tuky a oleje

Z vyzivového hlediska jsou vhodnymi tuky fepkovy a slunecnicovy, které jsou zaroven
typické pro péstovani v nasi zemépisné oblasti (Brat & Dostalova 2016). Bachmann (2001)
vSak popisuje, ze pouziti kapalnych rostlinnych oleji pro vyrobu syrovych analogii diky
svému skupenstvi je méné vhodné.

Repkovy olej ma pomérné nizky obsah nasycenych mastnych kyselin (viz tabulka &. 9).

Zbézn¢ dostupnych oleji mé& nejvyssi obsah kyseliny a-linolenové =z ftady
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omega 3 nenasycenych mastnych kyselin (6 - 14 %) a niz$i obsah kyseliny linolové patiici do
fady omega 6. Kyseliny a-linolenova a linolova pfispivaji k udrzeni normdlni hladiny
cholesterolu v krvi. Dle zdravotniho tvrzeni Amerického ufadu kontroly potravin a 1éCiv
(FDA) konzumace jedné a pul polévkové 1zice (mnozstvi odpovidajici 19 g) nizkoerukového
fepkového oleje denné snizuje riziko vzniku ischemické choroby srde¢ni (FDA 2006).
Slunecnicovy olej patii spole¢né se s6jovym olejem mezi oleje obsahujici ve velkém
mnozstvi omega 6 mastné kyseliny vedouci k prozanétlivému prostiedi v organismu, které
ovSem ve stravé ve vétsin¢ pfipadl nejsou zastoupeny nedostate¢né (Mensink et al. 2003).

vvvvv

a pruznost (Joshi et al. 2004).
3.3.9 Vyhody a nevyhody syrovych analogh
3.3.9.1 Vyhody

Mezi hlavni vyhody syrovych analogl patii niz$i naklady na vyrobu analogi, diky
nahradé¢ mlééného tuku za méné¢ nakladny rostlinny olej a rychlost a jednoduchost vyroby
analogli ze snadno dostupnych surovin. Ocenovana byva také nizkd naro¢nost na jejich
skladovani. Vyrobci mohou obvykle pro vyrobu syrovych analogl pouZivat totozné zatizeni
jako pro mlé¢né produkty.

Zajem spotiebitell o vyrobky obsahujici niz§i mnozstvi nasycenych tukti a také
0 vyrobky sniz8i energetickou hodnotou stale stoupa. Upfednostnéni syrovych analogl
ptfipravenych z kvalitnich surovin (zejména tukl) miZe piedstavovat sniZeni rizika
onemocnéni kardiovaskularnimi chorobami. Uprava slozeni vyrobku miiZe poskytovat
vhodnou alternativu syrti pro osoby s dietnim omezenim - naptiklad fenylketonurie ¢i alergie

na kravské proteiny (Erbenova 2017).
3.3.9.2 Nevyhody

Nevyhodou syrovych substitutli, které mnohdy byvaji povaZovany za nahrazky
V negativnim slova smyslu, mize byt chut’ ¢i vzhled liSici se od klasického syru, nebo nizsi

obsah kvalitnich bilkovin (Erbenova 2017).
3.4 Senzoricka analyza

Clovék jiz od pravéku vyuzival vybér zdravi nezavadné potravy na zakladé jejiho
senzorického hodnoceni (Pokorny a kol. 1998). Diky této skutecnosti je dnes spojovano

pozitivni hodnoceni se sladkymi a tu¢nymi potravinami, které diky obsaZzenym sacharidim
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a tukim clovéku poskytovaly energii, poptipadé se slanymi potravinami dodavajicimi télu
mineralni latky (Jezek & Salakova 1998). Naopak negativné byvaji hodnoceny hotké ¢i silné
kyselé a trpké potraviny, které by mohly byt potenciadlnim zdrojem jedovatych latek (Lawless
& Heymann 2010).

Senzorické posuzovani proslo za poslednich nékolik desitek let rozsahlym vyvojem
zejména diky nartstu poctu potravinarskych podnikd a podnikii vyrabéjicich spotitebni zbozi
(Lawless & Heymann 2010). Senzoricka jakost, ktera je soucasti celkové jakosti pozivatin,
byva povazovana za hlavni méfitko, kterym se ¢loveék fidi pfi nakupu potravin (Jezek &
Salakova 1998). Ptehled nejcastéji pouzivanych metod senzorického hodnoceni je uveden
Vv tabulce ¢. 10.

Tabulka 10 - Nej¢astéji pouzivané metody senzorického posuzovani

Uloha Priklady vhodnych metod

Stanoveni existence rozdilt mezi Rozdilova zkouska - parova, duo-trio, trojuhelnikova,
jednotlivymi vzorky tetraddova, dva-z péti, jednostimulova, dvoustimulova
Stanoveni velikosti rozdilu mezi Rozdilové zkousky, stupnicové metody

jednotlivymi vzorky

Stanoveni preference Rozdilové zkousky, stupnicové metody

Srovnani vzork Potadova zkouska — preferen¢ni, intenzitni

Stanoveni absolutni pfijatelnosti a | Stupnicové metody, zfed’ovaci metody, srovnavani se
intenzity stupnici

Stanoveni charakteru vjemu Senzoricky profil, volny popis, srovnani se standardy

Zdroj: Pokorny a kol. (1998)
3.4.1 Vybrané metody senzorické analyzy
3.4.1.1 Preferen¢ni zkouska

Preferen¢ni zkouska je dle normy CSN EN ISO 5492 popisovana jako zkouska
pouzivand pro hodnoceni preferenci mezi dvéma nebo vice vzorky. Nej€astéji pouzivanymi
preferenénimi zkouSkami jsou zkousky parova a pro vétsi soubory vzorka zkouska poradova

(Lawless & Heymann 2010).
3.4.1.1.1 Parova zkouska

Péarova zkouska je metodou, pii které je podnét predkladan paru pro porovnani na
zéklad¢ definovaného kritéria. Vyhodou této metody je moznost pouziti nezaskolenych ¢i

kratkodobé zaskolenych hodnotitell z divodu jeji snadnosti (Neumann et al. 1990).
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3.4.1.1.2 Poradova zkouska

Dle normy CSN ISO 8587 je pofadovou zkouskou pozorovéan senzoricky rozdil vétsiho
poctu vzorki. Cilem této metody je uspotfadani vzorkl do potadi na zaklad¢ kritéria intenzity
jednotlivych vlastnosti vzorku a zaroven celkového dojmu. V praxi byva casto vyuzivdna

vyrobci pii pruzkumu trhu pro zjisténi preferenci zakaznikd (Neumann et al. 1990).
3.4.1.2 Stupnicové metody

Friedrich a Acree (1999) popisuji, Ze stupnicové metody patfi mezi nejrozsiiené;si,
nebot’ jimi lze 1épe kvantitativné vyjadtit jakostni rozdily mezi vzorky. Vyjadiovany byvaji
V nejvetsi mife rozdily mezi vyrobky stejného typu riiznych vyrobct.

Nejrozsitengjsi typy hodnotitelskych stupnic pouzivanych pro senzorickou analyzu jsou
uvedeny v tabulce ¢. 11.

Tabulka 11 - Hodnotitelské stupnice senzorické analyzy

Typy stupnice Piiklady vyuziti

Kategorové ANO — ne — nevim

Cervena — Cervenofialova — fialova

Ordinalni Potadi dle vysledkl potadové zkousky

Vyborny — velmi dobry — dobry — $§patny — velmi Spatny — Spatny
A-B-C-D-E

1-2-3-4-5

Intervalové 0-100°C

Podnétovy préh, rostouci koncentrace

Pomeérové VztaZené na standard, magnitudové hodnoceni

Zdroj: Pokorny a kol. (1998)

Ptfi vyhodnocovani kategorovych stupnic je pocitano, kolik odpovédi je v jedné
kategorii.

Ordinalnimi stupnicemi, které jsou cCasto vyuzivany pii Skolni klasifikaci, byva
vyjadfovano potadi, tedy velikost stupn€ posuzované vlastnosti.

Posuzovani intervalovymi stupnicemi nebyvad vyuzivano ve srovnani s ostatnimi
kategoriemi tak Casto. Vzdalenosti mezi dvéma stupni jsou shodné, 1i§i se vSak v jejich
pocate¢nim bodu.

V ptipad¢ vyuziti pomérovych stupnic dochédzi ke srovnani se standardem (Pokorny &
kol. 1998).
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3.4.1.3 Senzoricky profil

Senzoricky profil je definovan jako popis senzorickych vlastnosti vzorku skladajici se
ze senzorickych vlastnosti urenych do potadi a s pfifazenymi hodnotami intenzit pro dané
vlastnosti (CSN EN ISO 5492).

Costell (2002) uvadi, ze se senzoricky profil sklddd z tady dil¢ich vlastnosti
(deskriptort), kazdd se svou hodnotou intenzity. Metoda senzorického profilu je velmi
vyznamna pro vyzkumnou a vyvojovou cCinnost a v provozni praxi pro definici zavad ¢i

urcitych prednosti vzorku.
3.4.2 Senzorické hodnoceni tavenych syra

Nejvyznamnéj$imi atributy kvality tavenych vyrobkl jsou chut, viné a textura.
Vyrabény mohou byt tavené vyrobky lomivé az tekuté. Kvalitni taveny syr a jeho analog ma
homogenni konzistenci, nevyvolava pocit pisCitosti v ustech, mé hladkou a rovnomérnou
texturu a jeho ving je typicka pro pouzity syr ¢i aroma (Cunha et al. 2010).

Pozadavky, jimz musi tavené syry pii senzorickém hodnoceni vyhovovat, stanovuje
norma CSN 57 1300. Konkrétné se jedna o pozadavky na baleni (Sisty a uzavieny obal,
spravné oznaceny), konzistenci (dle typu vyrobku - tuhé, polotuhé, roztiratelné, drobivé),

chut’ a vlini (Cista, dle pouZitych surovin).
3.4.3 Hodnoceni texturnich vlastnosti tavenych vyrobkt

Texturni profilova analyza je dnes vnimana jako rychla, snadna, objektivni metoda
pfinasejici fadu informaci o konzistenci (Marshall 1990). Piska a kol. (2000) uvadi, ze
texturou z pohledu senzorické analyzy jsou geometrické, povrchové a mechanické vlastnosti
produktu registrované diky mechanickym, dotykovym, zrakovym ¢i sluchovym receptoriim.
Textura byva také ¢asto hodnocena pomoci ptistroji.

Za idedlni texturu tavenych vyrobkll je povaZovana hladk4, rovnomérna, bez piscitosti
(Costell 2002). Texturni vlastnosti tavenych syru a jejich analogti jsou z velké ¢asti ovlivnény
chemickym slozenim, obsahem suSiny a tuku v susin€, hodnotou pH, zralosti ptfirodniho syra,
druhem a mnozstvim tavicich soli a zaroven také zpracovanim - taveni, teplota a rychlost
chlazeni vysledného produktu (Piska a kol. 2000). Na texturu vyrobku ma vyznamny vliv také
uroven prozralosti pouzitého syra, kdy mlady syr pfispiva ke vzniku tuhého a gumovitého
vyrobku. Prozralejsi syr byva vyuzivan pro vyrobu jemnych roztiratelnych vyrobkt (Guinee

et al. 2004).
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Ciprysova a kol. (2011) ve své studii zabyvajici se vlivem druhu a mnozstvi tuku na
vybrané texturni parametry tavenych syrt a jejich analogli (tvrdost a lepivost) popisuji, Ze je
tvrdost vyznamné ovliviiovana obsahem tuku v susin€. Pfi vyrobé vzorkl syrovych analogii
pro tuto studii bylo pouzito pét druht tuki (kokosovy, mlény a palmovy tuk a smésny
rostlinny polotuhy olej). Nejvyssi tvrdost byla zaznamenana u vzorkii s obsahem tuku
Vv susing 40 % w/w, tento parametr se také zvySoval v zavislosti na rostouci dobé skladovani.
S rostouci dobou skladovani se snizovala lepivost. Relativni lepivost a roztékavost se také
snizuje se zvysujici se tvrdosti vzorkti. Nejvyssi hodnota parametru lepivosti byla naméfena

u tavenych syri a jejich analogi s obsahem tuku 50 % w/w.
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4 Material a metodika

V ramci praktické casti této prace byly vyrobeny vzorky syrovych analogl, u nichz
nasledné doslo ke stanoveni vybranych fyzikalné-chemickych vlastnosti: obsahu suSiny
a hodnoty pH, technologickych vlastnosti: ke zkouSkam roztékavosti, méfeni texturnich
vlastnosti a vV neposledni fad¢ také k senzorické analyze. Porovnavan byl rovnéz laboratorné
vyrobeny vzorek syrového analogu se vzorkem syrového analogu bézné dostupného na trhu

Ceské republiky.
4.1.1 Charakteristika vzorkt

V laboratofti spole¢nosti Natura Food Aditives, a.s. v Havlickové Brodé¢ bylo ptfipraveno
celkem jedenéct vzorkli syrovych analogl. Jednotlivé receptury se liSily zejména pouzitym
tukem (maslo, sadlo, palmovy tuk, palmojadrovy tuk a fepkovy nerafinovany olej) z divodu
nasledného posouzeni vlivu pouzitého tuku na vlastnosti findlniho produktu. P#i volbé
receptur byl zaroven bran ohled na vhodnost pouziti jednotlivych surovin pro dané aplikace,
tedy pekarenskou (analog syra na pizzu) a masnou (analog syra do parki). Pfipraven byl také
vegansky syrovy analog, jehoz receptura neobsahovala zadnou ze slozek zivocisného ptivodu
a u kterého byly zaroven nahrazeny tavici soli za karagenany. Tabulka ¢. 12 popisuje blizsi
specifikaci téchto vzorkid. Pro porovnani zakoupeného a vyrobeného syrového analogu byl
zvolen roztiratelny vyrobek Javor jemny taveny, jehoz podrobnéjsi slozeni je uvedeno
v tabulce ¢. 13 a laboratorné pfipraveny vzorek roztiratelného syrového analogu (tabulka ¢.
12), nebot’ k tomuto vyrobku bylo mozné vyrobit srovnatelny vzorek. Dale byly pfipraveny
dva vzorky lisici se typem pouzitého Skrobu (,,high melt“ a ,,low melt“) a jeden vzorek
s pridavkem kyselého kaseinu a ,,Jow melt* skrobu, pro posouzeni miry jejich roztékavosti pfti

peceni pizzy (tabulka ¢. 14).

30



A4

Tabulka 12 — Blizsi specifikace vzorkii vyrobenych syrovych analogii

Cislo | SloZeni vzorku Specifikace konkrétniho
vzorku druhu syrového analogu
Voda, maslo, bramborovy $krob, syr Eidam 30 % | Analog syra s obsahem
1 w/w, tavici sul, jedla sil, kyselina citronova, masla
syrové aroma — Mozzarella
Voda, sadlo, bramborovy Skrob, syr Eidam 30 % | Analog syra do parkd (s
2 w/w, tavici sil, jedla sil, kyselina citronova, obsahem sadla)
syrové aroma — Mozzarella
Voda, palmovy tuk, bramborovy §krob, syr Eidam | Analog syra s obsahem
3 30 % w/w, tavici stl, jedla stl, kyselina citronova, | palmového tuku
syrové aroma — Mozzarella
Voda, palmojadrovy tuk, bramborovy $krob, syr Analog syra s obsahem
4 Eidam 30 % w/w, tavici sil, jedla sul, kyselina palmojadrového tuku
citronova, syrové aroma — Mozzarella
Voda, fepkovy olej nerafinovany, bramborovy Analog syra s obsahem
5 Skrob, syr Eidam 30 % w/w, tavici sul, jedla stl, fepkového oleje
kyselina citronova, syrové aroma — Mozzarella
Voda, palmovy tuk, bramborovy Skrob, Analog syra pro vegany
6 karagenan, jedla stl, kyselina citronova, syrové
aroma — Mozzarella
Voda, méslo, palmovy tuk, bramborovy skrob Analog roztiratelného syra (s
. (,,high melt®), syr Eidam 30 % w/w, tavici stl, pouzitim masla a palmového

jedla sul, kyselina citronova, karagenan, syrové

aroma — Mozzarella

tuku)
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Tabulka 13 - Udaje o zakoupeném vzorku, vybraném pro porovnani s laboratorné

pripravenym syrovym analogem

Cislo Nazev Oznaceni Prodavajici | SloZeni vyrobku
vzorku | vyrobku vyrobku
Javor jemny | Jemny taveny | Savencia MIéko obnovené, odstiedéné,
taveny vyrobek Fromage & rostlinny tuk 15 % (palmovy,
srostlinnym | Dairy Czech | fepkovy, slune¢nicovy,
tukem Republic, a.s. | bambucké maslo), syry,

8 kukuti¢ny Skrob, karagenan,
tavici soli (E450, E452), mlécné
bilkoviny, jedla stl, kyselina
citronova

Tabulka 14 - Blizsi specifikace vzorki vyrobenych syrovych analogi pro posouzeni

roztékavosti na pizze

Cislo SloZeni vzorku Specifikace konkrétniho
vzorku druhu syrového analogu
Voda, palmojadrovy tuk, bramborovy Analog syra na pizzu (s obsahem
Skrob (,,high melt), syr Eidam 30 % palmojadrového tuku), ,,high
? w/w, kasein, tavici stl, jedla stl, syrové melt“ receptura
aroma — Mozzarella
Voda, palmojadrovy tuk, bramborovy Analog syra na pizzu (s obsahem
skrob (,,low melt), syr Eidam 30 % w/w, | palmojadrového tuku), ,,low
10 kasein, tavici sil, jedla stl, syrové aroma | melt* receptura
— Mozzarella
Voda, palmojadrovy tuk, bramborovy Analog syra na pizzu (s obsahem
skrob (,,low melt®), syr Eidam 30 % w/w, | palmojadrového tuku), ,,low
H kasein, kysely kasein, tavici sul, jedla sul, | melt receptura s pfidavkem
syrové aroma — Mozzarella kyselého kaseinu

4.1.2 Postup vyroby syrovych analogii

Prvnim krokem vyroby vzorkil byla pfiprava a zvoleni vhodného aroma, pficemz jako
nejpiijemnéjsi bylo zvoleno aroma syru Mozzarella (Brenntag s.r.o., Ceska republika). Syrové

analogy byly pfipraveny smichanim vsech sypkych surovin a ptidanim vody. Po rozmichani
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vzniklé smési byl pfidan tuk. Roztaveni smési a proces homogenizace probihal pomoci
ptistroje Vorwerk Thermomix (Vorkwerk & Co Thermomix GmbH, Wuppertal, Némecko —
obrazek ¢. 4) pii teploté 85 + 2°C po dobu deseti minut. Vznikla hmota byla rozdélena do
plastovych vanicek. Po vychladnuti byly vzorky umistény do chladnic¢ky a skladovany pti
teploté 4 = 2°C do doby analyzy.

Obrazek 3 - Priprava aroma syrovych analogi
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Obrazek 5 — Vybrané laboratorné pripravené vzorky syrovych analogi

4.1.3 Stanoveni obsahu suSiny

Stanoveni obsahu suSiny vzorkd syrovych analogii probihalo pomoci suSicich vah
s infradervenym zafi¢em Precisa HA 300 (Precisa Gravimetrics, Svycarsko), obrazek ¢&. 6. Pro
analyzu bylo navazeno 2,5 gramu kazdého vzorku, ktery byl nasledné rozetfen na hlinikové
podlozce ve vysouSeci misce a vysusen pii teploté 100 + 2°C do konstantni hmotnosti. Kazdy

ze vzorki byl méten dvakrat.
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Obrazek 6 — SuSici vaha Precisa HA 300

4.1.4 Stanoveni hodnoty pH

Stanoveni hodnoty pH vzorkli syrovych analogli probihalo pomoci pH metru se
sklenénou elektrodou (pH Spear, Eutech Instruments, Nemécko). Kazdy ze vzorka byl méfen
tiikrat.

4.1.5 Zkousky roztékavosti syrovych analogti

Pro posouzeni roztékavosti syrovych analogl bylo pfipraveno celkem sedm vzorki.
Tyto vzorky byly podrobeny nékolika jednoduchym pecicim zkouskam v konvektomatu

a konkrétnim aplikacim do parki a na pizzu.
4.1.5.1 Postup ptipravy parkil se syrovymi analogy

Pro posouzeni vhodnosti receptur syrovych analogii do parka byla provedena zkouSka
roztékavosti pii 70°C po dobu 30 minut (napodobeni procesu piipravy parkil), které bylo
podrobeno pét vzork o piiblizné stejné hmotnosti (15 g) s riznymi druhy tukda.

Do receptury pro vyrobu parki, ktera je ovéfena spolecnosti Natura Food Aditives
s.r.o., bylo pfidano 8 % vybraného syrového analogu nakrajeného na kosticky o pfiblizné
velikosti 0,5 cm x 0,5 cm. Parky byly pfipraveny z jednoho kilogramu veptového masa, které
bylo doplnéno o vodu a dusitanovou solici smés a nasledné rozmélnéno na hrncovém kutru
GAM PR 5 (GAM International, Italie), ktery je na obrazku ¢. 7. Poté byl do masového dila

pfidan syrovy analog a nasledné doslo k plnéni hmoty pomoci narazky GastroTrade GC 5L
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(GastroTrade, Ceska republika) do piirodnich kolagennich stfivek o praméru 2,5 cm. Parky

byly pasterovany pfi teplot¢ 70°C po dobu 30 minut v konvektomatu.
Obrazek 7 - Hrncovy kutr GAM International

4.1.5.2 Postup piipravy pizzy se syrovymi analogy

Pro posouzeni vhodnosti receptur syrovych analogii pro piipravu pizzy byly zvoleny
tyto syrové analogy:
e Syrovy analog s ,,high melt* skrobem.
e Syrovy analog s ,,low melt* skrobem.
e Syrovy analog s ,,Jow melt skrobem a kyselym kaseinem.
Ptipravena pizza byla z kynutého tésta. Pro porovnani syrovych analogt s klasickym
syrem na pizze byl na jeji ¢tvrtinu pfidan také syr Eidam 30% w/w. Na pizzu bylo umisténo
vzdy 15 g nastrouhaného a 15 g nakrajeného druhu analogu na ptiblizné stejné velké platky.

Poté nasledovalo samotné peceni pizzy 210°C po dobu 15 minut.
4.1.6 Mg¢feni texturnich vlastnosti syrovych analogi

Texturni analyza je metoda, kdy dochéazi k méfeni pevnosti vzorku pii jeho normalovém
namahani. Méfena je sila potfebna k penetraci do vzorku a naslednému vytazeni méfici sondy
a rychlost téchto pohybt je konstantni (Costell 2002). Pevnost je vyjadiena jako sila potiebna
ke stlaceni potraviny mezi stolickami (Rosenthal 1999).

Texturni vlastnosti syrovych analogt byly analyzovany pomoci pfistroje TA-XT2i
Texture Analyser (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, Velka Britanie), ktery je

36



na obrazku ¢. 8. Méfeni probihalo prostiednictvim vicenasobné penetracni sondy (obrazek ¢.
9). Hloubka penetrace nastavce do vzorku byla 40 mm s rychlosti 2 mm/s. Diky texturni
analyze byly zjistény hodnoty pevnosti vybranych vzorku syrovych analogi. Vysledky byly
zaznamenany jako kiivky popisujici silu (g) potiebnou pro deformaci vzorku s ¢asem ().
Kazdy ze vzorki byl prométovan dvakrat.

Nartstani kiivky grafu je vysvétleno rezistenci vii¢i namahani, tedy snahou o proniknuti
penetrometrického néstavce do stfedu vzorku. Ostry zlom kiivky je zplsoben proraZzenim

povrchu vzorku. Lepivost je v jednotlivych grafech znazornéna pokra¢ovanim kiivky pod

vodorovnou 0sou.
Obrazek 8 — TA-XT2i Texture Analyser
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4.1.7 Senzorické hodnoceni

Senzorickd analyza probihala prostiednictvim hodnoceni senzorického profilu, které
bylo provedeno celkem dvaceti proskolenymi posuzovateli, vV souladu se zdsadami norem
CSN ISO 6658, CSN ISO 8589 a CSN ISO 4121. Sest posuzovateltl s certifikaty pro
senzorické hodnoceni pochazelo z laboratofe spole¢nosti Natura Food Aditives, a. s.
v Havli¢kové Brodé a &trnact proskolenych osob z Ceské zemédélské univerzity v Praze. Pred
hodnotitele bylo piedlozeno osm vzorkli oc¢islovanych trojmistnym nahodné¢ vybranym
kodem, které byly hodnoceny metodou vybéru z nabizenych odpovédi sefazenych dle
stoupajici intenzity (piedlozené formulafe - piilohy ¢. 1 a 2). Vzorky byly posuzovany pfi
teplot¢ 20 = 2°C. Nejprve bylo hodnoceno Sest vyrobenych syrovych analogl S riznymi
druhy tukd a imitace veganského syra a poté byly porovnavany dva roztiratelné vzorky
(laboratorné piipraveny a zakoupeny vzorek). U syrovych analogl byly sledovany znaky,
jako naptiklad vzhled, textura, konzistence, elasticita, chut’ a viing.

Statistické vyhodnocovani vysledkii této diplomové prace bylo provedeno
prostfednictvim softwaru Statistica version 12 (StatSoft Inc.). Primé&rné hodnoty vyrobenych
vzorkll byly statisticky hodnoceny prostiednictvim Tukeyova HSD testu na hlading
vyznamnosti a = 0,05 (95% statistickd prikaznost). Pro porovnani hodnot zakoupeného

a vyrobeného roztiratelného vzorku byl pouzit dvouvybérovy t-test.
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S5 Vysledky

5.1.1 Vysledky stanoveni obsahu susiny

Z hlediska obsahu susiny bylo posuzovano celkem deset vyrobenych vzorka (tabulka ¢.
15) a jeden zakoupeny syrovy analog (tabulka ¢. 20). Namétené hodnoty suSiny syrovych
byla stanovena u roztiratelného vzorku, zatimco nejvyssi obsah susiny mél vegansky syrovy
analog.

Tabulka 15 - Obsah susiny vybranych syrovych analogi

Vzorek Prvni Druhé Priamérny
méreni (%) | méreni (%) | obsah suSiny
(%)

Syrovy analog s maslem 43,70 43,66 43,68
Syrovy analog se sadlem 44 43 44 47 44,45
Syrovy analog s palmovym tukem 44,10 44,04 47,07
Syrovy analog s palmojadrovym tukem 47,51 47,59 47,55
Syrovy analog s fepkovym olejem 45,21 45,25 45,23
Vegansky syrovy analog 53,88 53,92 53,90
Roztiratelny syrovy analog 39,79 39,85 39,82
rSe};reogtzl:;r)lalog na pizzu (,,high melt* 48 45 48.45 48.45
rS;r:{:/tz:;r)lalog na pizzu (,,low melt* 4922 4918 4920
Syrovy analog na pizzu (,,Jlow melt*

re};ep‘;ra, kysgel}'r lfasein)( 49,84 49,90 49,87

5.1.2 Vysledky stanoveni hodnoty pH

Pro stanoveni hodnot pH laboratorné piipravenych syrovych analogli bylo vybrano
deset vyrobenych vzorku (tabulka ¢. 16) a jeden zakoupeny syrovy analog (tabulka ¢. 19).

Nejvyssi primérnd hodnota pH byla zaznamenana u veganské varianty analogu a naopak

v

podobnou recepturu, lisici se pouze pouzitym druhem tuku.
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Tabulka 16 - Hodnoty pH vybranych syrovych analogi

Vzorek Prvni Druhé Treti Primérna
méieni méieni méieni hodnota pH

Syrovy analog s maslem 5,59 5,57 5,57 5,58
Syrovy analog se sadlem 5,69 5,69 5,69 5,69
Syrovy analog s palmovym

vy S5P Y 5,62 5,59 5,65 5,62
tukem
Syrovy analog

5,58 5,58 5,58 5,58

S palmojadrovym tukem
Syrovy analog s fepkovym

y- Y 55 TEpROVY 577 5,80 5,74 5,77
olejem
Vegansky syrovy analog 6,12 6,12 6,14 6,12
Roztiratelny syrovy analog 5,34 5,35 5,33 5,34
Syrovy analog na pizzu (,,high

vy snap (-hig 5,85 5,87 5,85 5,86
melt* receptura)
Syrovy analog na pizzu (,,Jlow

vy SHap ( 5,78 5,78 5,78 5,78
melt“ receptura)
Syrovy analog na pizzu (,,low

vy shap ( 591 5,97 5,94 5,94
melt* receptura, kysely kasein)

5.1.3 Vysledky zkousky roztékavosti syrovych analogt
5.1.3.1 Posouzeni vhodnosti pouziti syrovych analogi aplikovanych v parcich

Po provedeni predbézné pecici zkousky, napodobujici proces pasterace parkt, doslo ke
zm&knuti vSech vzorki, zatimco tuk se uvolnil pouze z prvniho vzorku analogu s maslem
(obrazek ¢. 10). Procentualni ubytky hmotnosti jednotlivych vzorkl jsou uvedeny v tabulce
¢. 17, pticemz nejvyssi rozdil hmotnosti byl zaznamenan u vzork masla a sadla. Pro parky se
syrem ¢i syrovym analogem je zadouci, aby se pii jejich ohfevu syr ¢i analog lehce roztekl.
Z toho diivodu byla pro vyrobu parkli zvolena receptura se sadlem, kterd je rovnéz svym
piivodem shodna s pouZzitym masem.

Vzhled vyrobenych parkt pred a po pasteraci je na obrazcich ¢. 11 a 12. Z posuzovani
fezu pasterovanym parkem (obrazek ¢. 13) vyplynulo, Ze pouzity syrovy analog vykazoval
pozadované vlastnosti analogu pro tuto aplikaci, tedy jeho kousky byly pii fezu parkem

znatelné a pii ohrati parku pred konzumaci doslo k rozteceni analogu.
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Tabulka 17 - Rozdily ubytku hmotnosti syrovych analogi s riznymi druhy tuky pied a

po provedeni piredbézné pecici zkousky

Druh tuku syrového | Hmotnost analogu | Hmotnost analogu | Ubytek hmotnosti

analogu pred pecdici po pecici zkouSce zaznamenany po
zkouskou () (9) pecici zkousce (%)

Maslo 7,00 6,25 10,71

Sadlo 7,00 6,38 8,86

Palmovy tuk 7,00 6,62 5,43

Palmojadrovy tuk 7,00 6,65 5,00

Repkovy olej 7,00 6,59 5,86

Obrazek 10 - Zkouska roztékavosti syrovych analogi s obsahem ruznych druhi tuka
(70°C, 30 minut)
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Obrazek 11 - Parky se syrovym analogem pi‘ed pribéhem pasterace
TN A i i 2

Obrazek 12 - Parek se syrovym analogem po pribéhu pasterace
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Obrizek 13 - Rez parkem se syrovym analogem se sadlem po priibéhu pasterace

 —

5.1.3.2 Posouzeni vhodnosti pouziti syrovych analogl aplikovanych na pizze

Z obrazku ¢. 15 je patrné, ze vSechny vzorky syrovych analogt, véetné klasického syra
zmekly. U obou receptur analogti s ,,Jow melt skrobem vsak doslo k oddé€leni tuku od hmoty.
V ptipadé syru Eidam bylo uvolnéni tuku nejvyznamnéjsi. Za nejvhodnéjsi z uvedenych
variant je tak mozné povazovat recepturu syrového analogu s ,,high melt skrobem, ktera se
na pizze roztekla rovnomérné a neuvoliovala ze své struktury tuk. Pfipravena pizza pred

upecenim je na obrazku ¢. 14.
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Obrazek 14 - Zkouska roztékavosti syrovych analogi na pizze pied upecenim

(receptury ,,high melt*, ,,low melt*, receptura s kyselym kaseinem a syr Eidam)

Obrazek 15 - ZkouSka roztékavosti syrovych analogi na pizze po upeceni (receptury

Lhigh melt«, ,low melt“, receptura s kyselym kaseinem a syr Eidam)
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5.14 Vysledky méfeni texturnich vlastnosti vzorki

Diky texturni analyze byly zjiStény hodnoty pevnosti vzorkli syrovych analogi. Na
obrazku ¢. 16 je graf znazornujici srovnani hodnot pevnosti péti analogu liSicich se
pouzitim riznych druhti tuki, kdy byl jako vzorek snejmensi hodnotou pevnosti analog
s maslem (1588 @), zatimco nejvyssi pevnosti se vyznacovaly vzorky s palmovym (5376 Q)
a palmojadrovym tukem (5209 @), které ve srovnani snim dosahovaly vice nez

dvojnasobnych hodnot.

Obrazek 16 - Srovnani hodnot pevnosti vzorki s riznymi druhy tuku

Force [g)
£000 ) .
54 s palmojddrovym tukem
Sh s palmewim tukem
54 se sddlem
m Sh s Fepkovym elejem
SA s maslem
5000
4000 . ‘
o
i
2000 ‘
2000 ‘
1000
|
[
1
1
U T T T T T T 1
] 20 40 8.0 a0 10,0 ‘ILM."———‘ 14,0
o Titne (sec.)

1000

Pevnost veganské alternativy syra (1733,7 @) je zobrazena na obrazku ¢. 17. Tato

hodnota pattila v porovnani s ostatnimi proméfovanymi vzorky mezi nizsi.
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Obrazek 17 - Pevnost veganského syrového analogu

Force (g
1750

1ae — egansky SA
1250
1000

750

500

250

"o 20 40 &0 20 0o 120 .
Titne [sec.)

-2

-500

Z texturometrického posuzovani analogii na pizzu je patrné, Ze podstatné pevnéjsSim
analogem byl vzorek s,low melt“ recepturou (2096,1 @), zatimco vzorek s high melt

recepturou m¢l hodnotu pevnosti 1763,8 g (obrazek ¢. 18).
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Obrazek 18 - Srovnani hodnot pevnosti vzorkd na pizzu (,,high melt* a ,low melt“

receptury)

Force [g)
2250

2000 mmm High melt SA
| o elt SA

1750

1500

1250

1000

T

00

230

12,0 10

Titne [sec)
-250

300

Posuzovan byl také vliv rizného mnozstvi karagenanu (0,2 %, 0,4 % a 0,8 %) na
pfipravené roztiratelné syrové analogy, pficemz byl zaznamenan trend nartistu pevnosti s jeho

zvySujicim se obsahem (hodnoty - 364,1 g, 1221,3 g a 1763,8 g), které jsou na obrazku ¢. 19.
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Obrazek 19 - Srovnani hodnot pevnosti vzorka s riznym mnoZstvim karagenanu (0,2

%, 0,4 %, 0,8 %)

Force [g)
2000

54 5 08 % karagenanu
A s 04 % karagenanu
54 5 0,2 % karagenanu

1500

000

500

] 20 40 60 a0 10, 14,0 16,0

Time [sec.)

500

- 1000

5.1.5 Vysledky senzorického hodnoceni

Pfed dvacet kvalifikovanych hodnotitelt bylo piedlozeno celkem osm vzorka
ocislovanych trojmistnym nahodné vybranym kodem. Nejprve bylo senzoricky posuzovano
Sest vyrobenych syrovych analogii (vzorky s riznymi druhy tukid a analog veganského syra)
apoté byly porovnavany dva roztiratelné vzorky (laboratorné piipraveny a zakoupeny
analog).

Porovnani hodnot celkovych pfijemnosti vzhledu, textury, viné a chuti vzorkl
s riznymi druhy tukt a analogu veganského syra zobrazuje graf na obrazku ¢. 20 (hodnoty od
jedné do péti — dle stoupajici intenzity), ze kterého vyplyva, ze jako vzorek s nejlepsi
celkovou piijemnosti vzhledu (4,1) i textury (4,7) byl vyhodnocen analog s palmovym tukem.
Tento vzorek, spolecné¢ se vzorkem obsahujicim palmojadrovy tuk, rovnéz disponoval
celkovou nejpiijemnéjsi vuni a chuti. Vzorkem s vyznamnou celkovou piijemnosti chuti byl
také syrovy analog s maslem (4,2), ktery byl ovSem z hlediska celkové piijemnosti vzhledu

(2,8) i textury (2,5) vniman ve srovnani s ostatnimi vzorky méné pozitivné. Nahrazky syra
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s obsahem sadla a nerafinovaného fepkového oleje byly z hlediska celkovych pifijemnosti
chuti a viiné oznaceny pouze jako ,,piijatelné”. Syrova imitace s fepkovym olejem vsak byla
vyhodnocena jako druhy nejptijemné&jsi vzorek z hlediska vzhledu (3,95) a textury (4,2).

Mezi vzorky byly prostiednictvim statistickych metod - jednofaktorova ANOVA a Tukeytv
HSD test, zjistovany statisticky vyznamné rozdily. Vzorky jsou oznaceny Cisly 1 az 6 (tabulka ¢.
12 — kapitola charakteristika vzorkti). Tabulky osahujici statistické vyhodnoceni rozdili mezi
vzorky jsou soucasti ptilohy €. 4.
Obrazek 20 - Prumérné hodnoty pro celkovou prijemnost vzhledu, celkovou pFrijemnost

chuti, celkovou prFijemnost viiné a celkovou prijemnost textury

celkova
prijemnost
vzhledu

syrovy analog s maslem

syrovy analog se sadlem

syrovy analog s palmovym
tukem

celkova
pfijemnost viné

celkova
pfijemnost chuti

syrovy analog s
palmojadrovym tukem

syrovy analog s repkovy
olejem

== \/egansky syrovy analog

celkova
prijemnost
textury

Statisticky vyznamny rozdil byl z hlediska celkové piijemnosti vzhledu zaznamenan
mezi vzorky 1 a 3 (p = 0,000120), 1 a 5 (p = 0,000141), 1 a 6 (p = 0,008415), 2 a 3
(p =0,016574), 3a4 (p =0,000182), 4 a5 (p = 0,000946), coz vysvétluji nizsi hodnoty ,,p* ve
srovnani s hodnotou hladiny vyznamnosti a (0,05). Z grafu na obrazku ¢. 21 vyplyva, ze je
nejvyznamnéj$i rozdil z hlediska celkové piijemnosti vzhledu mezi vzorky syrového analogu
s maslem a palmovym tukem (vzorky €. 1 a 3). Mezi ostatnimi dvojicemi vzorkd nebyl

zaznamenan statisticky vyznamny rozdil.
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Obrazek 21 — Grafické znazornéni rozdili mezi vzorky z hlediska celkové prijemnosti
vzhledu

B; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 114)=10,215, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Statisticky vyznamny rozdil byl z hlediska celkové pfijemnosti chuti stanoven mezi
vzorky 1 a2 (p = 0,000119),1a5 (p = 0,000119), 1 a 6 (p = 0,000120), 2 a 3 (p = 0,000119),
2a4 (p=0,000119), 3a5 (p =0,000119), 3a6 (p =0,000119), 4 a 5 (p = 0,000119), 4 a 6
(p =0,000119). Mezi ostatnimi dvojicemi vzorkli nebyl zaznamenan statisticky vyznamny
rozdil na hladiné¢ pravdépodobnosti 0,05. Grafické znazornéni rozdill mezi vzorky je na

obrazku ¢&. 22.
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Obrazek 22 — Grafické znazornéni statistickych rozdili mezi vzorky z hlediska celkové
prijemnosti chuti

B: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 114)=28,175, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Statisticky vyznamny rozdil byl z hlediska celkové pfijemnosti viing uréen mezi vzorky

1a3(p=0,000119),1a4 (p=0,000121), 2 a 3 (p = 0,000119), 2 a 4 (p = 0,000119), 2 a 6

(p =0,000174), 3 a 5 (p = 0,000119), 4 a 5 (p = 0,000119), 5 a 6 (p = 0,002866). Mezi

ostatnimi dvojicemi vzorkli nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil na hladiné

pravdépodobnosti 0,05. Grafické znazornéni rozdilli mezi vzorky je na obrazku ¢. 23.
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Obrazek 23 — Grafické znazornéni rozdili mezi vzorky z hlediska celkové prijemnosti

viné
B; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 114)=21,754, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
50
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30t
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Statisticky vyznamny rozdil z hlediska celkové piijemnosti textury existuje mezi vzorky
1a2(p=0,000119),1a3 (p=0,000119),1a5 (p=0,000119), 1 a6 (p =0,001573),2 a3
(p =0,000719), 2 a 4 (p = 0,007536), 3 a 4 (p = 0,000119), 3 a 6 (p = 0,000119), 4 a 5
(p =0,000123), 5 a 6 (p = 0,001573). Mezi ostatnimi dvojicemi vzorki nebyl zaznamenan
statisticky vyznamny rozdil na hladin€ pravdépodobnosti 0,05. Grafické zndzornéni rozdila

mezi vzorky je na obrazku ¢. 24.
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Obrazek 24 — Grafické znazornéni rozdili mezi vzorky z hlediska celkové prijemnosti

textury

B; Praméry MNGC
Soucasny efekt: F(5, 114)=28,422, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Pokud se zamétime na senzorické posuzovani textury syrovych imitaci, mél dle
provedené analyzy nejvice homogenni konzistenci vzorek s palmovym tukem — 4,9 (obrazek
¢. 21). Tento vzorek byl zaroven nejvice soudrznym (4,25). Jako nejvice elasticky vzorek
hodnotitelé oznacili analog s palmojadrovym tukem (3,55). Nejméné soudrznym (2,20),
nejmekéim (1,65) a zaroven také nejméné homogennim (3,85) vzorkem byl analog s maslem.
VSechny vzorky byly povaZovany za méné tvrdé, pouze analog s palmovym tukem byl
oznacen jako vzorek se stfedni tvrdosti (2,5). Tomuto vzorku se svou hodnotou piiblizoval

také vegansky syrovy analog (2,3).
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Obrazek 25 - Priumérné hodnoty konzistence, elasticity, tvrdosti v ustech, lepivosti

a soudrznosti vzorki syrovych analogii

konzistence

soudrznost elasticita

lepivost tvrdost v Ustech

e Syrovy analog s maslem

= syrovy analog se sadlem

= syrovy analog s palmovym
tukem

e Syrovy analog s
palmojadrovym tukem

= SYrovy analog s repkovym
olejem

e\ egansky syrovy analog

Prostiednictvim  statistického vyhodnocovani vzorkd byl zhlediska elasticity

zaznamenan vyznamny rozdil mezi vzorky 1 a 2 (p = 0,002468), 1 a 4 (p = 0,000119), 1 a5
(p = 0,000123), 1 a 6 (p = 0,001033), 2 a 4 (p = 0,000119), 3 a 4 (p = 0,000119), 3 a5
(p =0,028467), 4 a5 (p = 0,000240), 4 a 6 (p = 0,000120). Mezi ostatnimi dvojicemi vzorkd

nebyl zaznamendn statisticky vyznamny rozdil na hladiné pravdépodobnosti 0,05. Grafické

znazornéni rozdilli mezi vzorky je na obrazku €. 26.

Obrazek 26 — Grafické znazornéni rozdili mezi vzorky z hlediska elasticity
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B: Praméry MNC
Soucéasny efekt: F(5, 114)=22 943, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Statisticky vyznamny rozdil existuje z hlediska konzistence mezi vzorky 1 a 2
(p =0,000120), 1 a 3 (p = 0,000119), 1 a 5 (p = 0,000119), 1 a 6 (p = 0,000122), 2 a 4
(p =0,000844), 3 a 4 (p=0,000119), 3 a 6 (p = 0,048905), 4 a 5 (p = 0,000122), 4 a 6
(p = 0,002489). Mezi ostatnimi dvojicemi vzorkt neni statisticky vyznamny rozdil na hladiné
pravdépodobnosti 0,05. Grafické znazornéni rozdili mezi vzorky je na obrazku €. 27.

Obrazek 27 — Grafické znazornéni rozdila mezi vzorky z hlediska konzistence

B; Priméry MNC
Souéasny efekt: F(5, 114)=21,185, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Pti posuzovani vzorki z hlediska jejich lepivosti byl zaznamenan statisticky vyznamny
rozdil mezi vzorky 1 a 2 (p = 0,000119), 1 a 3 (p = 0,000119), 1 a 5 (p = 0,000119), 1 a 6
(p =0,000361), 2 a 4 (p = 0,000119), 2 a 5 (p = 0,000119), 2 a 6 (p = 0,000119), 3 a 4
(p =0,000119), 3 a 5 (p = 0,000119), 3 a 6 (p = 0,000119), 4 a 5 (p = 0,000119), 4 a 6
(p = 0,000361). Mezi ostatnimi dvojicemi vzorkl nebyl zaznamenan statisticky vyznamny
rozdil na hladiné¢ pravdépodobnosti 0,05. Grafické znazornéni rozdill mezi vzorky je na

obrazku ¢. 28.
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Obrazek 28 — Grafické znazornéni rozdili mezi vzorky z hlediska lepivosti

B; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 114)=65,293, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Statisticky vyznamny rozdil byl z hlediska soudrznosti zaznamenan mezi vzorky 1 a 2
(p = 0,000119), 1 a 3 (p = 0,000119), 1 a 4 (p = 0,000601), 1 a 5 (p = 0,000119), 1 a 6
(p =0,000124), 2 a 3 (p = 0,008599), 3 a 4 (p = 0,000119), 3 a5 (p = 0,019639), 3 a 6
(p =0,000134), 4 a 5 (p=0,042240). Mezi ostatnimi dvojicemi vzorkli neni statisticky
vyznamny rozdil na hladiné pravdépodobnosti 0,05. Grafické zndzornéni rozdilii mezi vzorky
je na obrazku ¢. 29.

Obrazek 29 — Grafické znazornéni rozdili mezi vzorky z hlediska soudrZznosti

B: Praméry MNC
Soucéasny efekt: F(5, 114)=24,695, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

50

45}

40+

3.5

<

30t

25}
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1,5 .
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B

Statisticky vyznamny rozdil byl z hlediska tvrdosti v Gstech zaznamenan mezi vzorky 1
a 3 (p=0,000126), 1 a 5 (p = 0,005986), 1 a 6 (p = 0,000552), 3 a 4 (p = 0,001190), 4 a 6
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(p =0,026263). Z grafu na obrazku ¢. 30 vyplyva, ze je nejvyznamngjsi rozdil z hlediska
celkové prijemnosti tvrdosti v ustech mezi vzorky syrového analogu s méslem a palmovym
tukem (vzorky €. 1 a 3). Mezi ostatnimi dvojicemi vzorki neni statisticky vyznamny rozdil na
hladin¢ pravdépodobnosti 0,05.

Obrazek 30 - Grafické znazornéni rozdili mezi vzorky z hlediska tvrdosti v ustech

B; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 114)=7 8477, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
3,0

2871
2671
241
22}

B

Graf na obrazku ¢. 31 porovnava ctyfi zékladni ukazatele chuté, tedy sladkou, slanou,
hotkou a kyselou. Témét u vSech vzorki byla zaznamenana velmi jemna sladka chut’, pficemz
vyjimku tvofil vzorek s palmovym tukem. Nejvyssi intenzita této chuti byla piitazena vzorku
s maslem (3,35), ktera byla dokonce nepatrné znatelnéj$i nez slana chut’ (3,15). V piipadé
posuzovani slané chuti se vzorkiim dostavalo velmi blizkého hodnoceni. Zadnému ze vzorkt
nebyla pfifazena intenzivni, ani neznatelna slana chut’. Jako vzorek s velmi jemnou hotkosti
byl né€kterymi posuzovateli vyhodnocen analog s fepkovym olejem (1,90). Za kysely byl na
zakladé hodnoceni jednoho posuzovatele oznacen vzorek se sadlem. U ostatnich vzorkd nebyl

zaznamenan vyssi podil hotké ani kyselé chulti.
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Obrazek 31 - Priimérné hodnoty sladké, slané, horké a kyselé chuti syrovych analogii

Sladka

5
e Syrovy analog s maslem

7\
3 = syrovy analog se sadlem
2

=== SYrOVYy analog s palmovym
tukem

Kysela Slana
e Syrovy analog s

palmojadrovym tukem

= syrovy analog s fepkovym
olejem

=\ egansky syrovy analog

Horka

Z obrazku ¢. 32 je patrné, Ze se z hlediska sladké chuti od ostatnich vzorkli nejvice
odliSoval prvni vzorek (p = 0,000119), tedy syrovy analog s maslem, u kterého byla
zaznamenana nejvySsi mira této chuti ve srovnani s ostatnimi vzorky. Statisticky vyznamny
rozdil je z hlediska sladké chuti mezi ostatnimi vzorky: 2 a 3 (p= 0,000119), 2 a 4
(p =0,015839), 3 a 4 (p = 0,037760), 3 a 5 (p = 0,000119), 3 a 6 (p=0,000135), 4 a 5
(p =0,000135), 5 a 6 (p = 0,037760). Mezi ostatnimi vzorky neni statisticky vyznamny rozdil
na hladin€ pravdépodobnosti 0,05.

Obrazek 32 - Grafické znazornéni rozdili mezi vzorky z hlediska sladké chuti

B; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 114)=46,442 p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

4.0
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25

15}

10}

05}

0,0
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Pti posuzovani slané chuti nebyly mezi posuzovanymi vzorky zaznamenany statisticky
vyznamné rozdily na hladiné¢ pravdépodobnosti 0,05, coz potvrzuje rovnéz obrazek ¢. 33, ze
kterého vyplyva, ze jsou hodnocené vzorky srovnatelné.

Obrazek 33 — Grafické znazornéni rozdili mezi vzorky z hlediska slané chuti

B: Praméry MNC
Souéasny efekt: F(5, 114)=,49168, p=,78190
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
36

35+
34r

2871
27t -

2671
251

24

B

Z obrazku ¢. 34 je zfejmé, Ze se z hlediska hotké chuti od ostatnich vzorkd odliSuje
vzorek €. 5 (syrovy analog s fepkovym olejem), u kterého byla zaznamenana vyssi mira hotké
chuti v porovnani s ostatnimi vzorky a zaroven také statisticky vyznamny rozdil
(p = 0,000119). Mezi ostatnimi vzorky nebyl uréen statisticky vyznamny rozdil na hladiné

pravdépodobnosti 0,05.
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Obrazek 34 — Grafické znazornéni rozdili mezi vzorky z hlediska horké chuti

B: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 114)=31,408, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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16+
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08¢
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B

Z obrazku €. 35 je zfejmé, Ze se z hlediska kyselé chuti od ostatnich vzorkd odliSuje
vzorek €. 2 (syrovy analog se sddlem), u které¢ho byla zaznamendna vysSs$i mira této chuti
V porovnani s ostatnimi vzorky a rovnéz také statisticky vyznamny rozdil (p = 0,003502).
Mezi ostatnimi vzorky neni statisticky vyznamny rozdil na hladin€ pravdépodobnosti 0,05.

Obrazek 35 - Znazornéni rozdili mezi vzorky z hlediska kyselé chuti

B; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 114)=4,7500, p=,00056
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivasti
14

131

12+

09r

08

B
Pt1 blizsi specifikaci chuti a viin€ volili hodnotitelé¢ odpovéd’ z nabizenych moZnosti, ¢i

prostiednictvim volného slovniho popisu. Pokud se zaméfime na blizsi specifikaci chuti
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vzorkl syrovych imitaci (grafy znazornéné na obrazcich ¢. 36 az 41), mlécnou chut’ nejcastéji
posuzovatelé zaznamenali U syrovych analogti s maslem a sadlem. Zbyvajici vzorky mély
ptevazné syrovou chut, konkrétnéji chut syru Gouda (vzorky s palmojadrovym tukem
a vegansky syrovy analog), chut' syru Emental (vzorek sftepkovym olejem) a chut syru
Mozzarella (vzorek s palmovym tukem). Do vSech téchto vzorkd vSak bylo pfidano pouze
aroma syru Mozzarella, ve stejném mnozstvi (2,5 %). Vzorek s fepkovym olejem byl také ve
dvou ptipadech hodnocen jako ofiskovy a nahotkly. Ctyfi z posuzovatelii rovnéz uvedli, ze
ma vzorek s pfidavkem sadla do jeho receptury znatelnou sadlovou chut’.

Obrazek 36 - BliZsi specifikace chuti syrového analogu s maslem

syrovy analog s maslem

B mlééna
M syrova - Mozzarella
 syrova - Gouda

M syrova - Emental

Obrazek 37 - Blizsi specifikace chuti syrového analogu se sadlem

syrovy analog se sadlem

H mlécna chut

M syrova chut - Mozzarella
m syrova chut - Gouda

M syrova chut - Emental

M sadlova chut
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Obrazek 38 - Blizsi specifikace chuti syrového analogu s palmovym tukem

syrovy analog s palmovym tukem

B mléc¢na chut
M syrova chut - Mozzarella
M syrova chut - Gouda

M syrova chut - Emental

Obrazek 39 - BliZsi specifikace chuti syrového analogu s palmojadrovym tukem

syrovy analog s palmojadrovym tukem

B mléc¢na chut

M syrova chut - Mozzarella
m syrova chut - Gouda

M syrova chut - Emental

M syrova chut - Eidam
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Obrazek 40 - Blizsi specifikace chuti syrového analogu s Fepkovym olejem

syrovy analog s repkovym olejem

B mlécna chut

M syrova chut - Mozzarella
M syrova chut - Gouda

B syrova chut - Emental

B ofiskova chut

m nahorkla chut

Obrazek 41 - Blizsi specifikace chuti veganského syrového analogu

vegansky syrovy analog

B mlé¢na chut
M syrova chut - Mozzarella
m syrova chut - Gouda

M syrova chut - Emental

Pii urCovani blizsi specifikace viné syrového analogu s maslem (obrazek ¢. 42) byly
kromé syrové a mlééné zaznamenany také varianty sladké a kokosova viing, ¢i viin€ po ovéim
syru, coz lze pravdépodobné ptisoudit piidavku masla, navozujiciho mirné sladkou vini.
Jednim hodnotitelem byl také u tohoto vzorku urcen cizi pach — nazlukly. U syrového
analogu se sadlem byla pfi blizsi specifikaci nej¢astéji volena vuné sadlova, z ¢ehoz je patrné,
7ze ma tento druh tuku na vini vzorku pomérmné vyznamny vliv (obrazek ¢. 43). Vzorkim
obsahujicim palmovy (obrazek ¢. 44) a palmojadrovy tuk (obrazek ¢. 45) bylo posuzovateli
pridéleno totozné hodnoceni, u obou téchto vzorka prevladala syrova viné. Pievazna vétsina
posuzovatelt urcila, ze mé vzorek s tfepkovym olejem syrovou vini, dva posuzovatelé mu

vSak prifadili také vini ofiSkovou (obrazek ¢. 46). Vice nez polovina tazanych uvedla, ze ma
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vegansky analog syrovou vini, zatimco zbyvajici hodnotitelé citili viini mlécnou (obrazek
¢. 47). Pro vyrobu vSech posuzovanych vzorkli bylo pouzito totozné mnozstvi jednoho druhu
vybraného syrového aroma (Mozzarella).

Obrizek 42 - Specifikace viiné syrového analogu s maslem

syrovy analog s maslem

M syrova viné

B mlécna viiné

1 kokosova viiné

M viné po ovéim syru

W sladka vané

Obrazek 43 - Specifikace viiné syrového analogu se sadlem

syrovy analog se sadlem

M syrova viné
B mlécna viiné

m sadlova vané
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Obrazek 44 - Specifikace viiné syrového analogu s palmovym tukem

syrovy analog s palmovym tukem

M syrova vané

B mlécna viné

Obrazek 45 - Specifikace viiné syrového analogu s palmojadrovym tukem

syrovy analog s palmojadrovym tukem

M syrova viné

B mléénd viné

Obrazek 46 - Specifikace viiné syrového analogu s nerafinovanym iepkovym olejem

syrovy analog s repkovym olejem

M syrova viné

M ofiskova viiné
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Obrazek 47 - Specifikace viiné u veganského syrového analogu

vegansky syrovy analog

M syrova viné

B mlééna viné

Hodnotitelim byly pro volbu barvy vzorkl nabizeny varianty od bilé aZ po syté zlutou.

Jako bily byl hodnocen vzorek s palmovym tukem. Nejvyssi shoda posuzovateli pii volbé

barvy vzorku probéhla u analogu s fepkovym olejem, ktery byl vyhodnocen jako Zzluty

(tabulka ¢. 18). VSechny ostatni vzorky mély dle tazanych bledou, ¢i bézovou barvu.

Tabulka 18 - Procentualni ¢etnosti odpovédi tykajicich se hodnoceni barvy

Vzorek

Bila (%)

Bled4 (%)

Bézova (%)

Zluta (%)

Syté Zluta (%)

Syrovy analog s

maslem

35

65

Syrovy analog se

sadlem

15

55

30

Syrovy analog s

palmovym tukem

85

15

Syrovy analog
S palmojadrovym

tukem

80

15

Syrovy analog s

fepkovym olejem

90

Vegansky syrovy

analog

80

20

Graf na obrazku ¢. 48 popisuje porovnani syrovych analogt z hlediska lesku, ktery byl

hodnocen na stupnici od jedné (matny) do péti (leskly). Posuzovatel¢ hodnotili jako
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nejlesklejsi vzorky syrové analogy obsahujici sadlo, palmovy a palmojadrovy tuk, zatimco za
matny povazovali vzorek s maslem.
Obrizek 48 — Srovnani primérnych hodnot lesku syrovych analogii s riznymi druhy

tuku

lesk

4,5 -

3,85 36 3,8 35 is
3,5 -
3 .
2,5 -
2 - 1,7
1,5 -
1 .
0,5 -
0 T T T T T )

syrovy analog s syrovy analog syrovy analogs syrovy analogs syrovy analog s vegansky syrovy
maslem se sadlem palmovym  palmojadrovym  fepkovym analog
tukem tukem olejem

Z obrazku ¢. 49 je zfejmé, Ze se z hlediska lesku od ostatnich vzorkd vyznamnéji
odliSuje vzorek €. 1 (syrovy analog s maslem), u kterého byla zaznamenana niz§i mira lesku
V porovnani s ostatnimi vzorky a prostfednictvim statistického vyhodnocovani také statisticky
vyznamny rozdil (p = 0,000119). Mezi ostatnimi vzorky nebyl uréen statisticky vyznamny
rozdil.

Obrazek 49 - Grafické zhodnoceni rozdili mezi vzorky z hlediska lesku

B: Priméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 114)=27 185, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

45

40t

351

30}

25}

20}
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5.1.6 Porovnani vzorkl laboratorné vyrobenych syrovych analogli a syrovych analogti

dostupnych na trhu CR

Nejbézngji dostupnymi syrovymi analogy v prodejnach Ceské republiky jsou tavené,
z toho diivodu byly pro porovnani vyrobeného a zakoupené¢ho vzorku syrového analogu
zvoleny prave tyto vyrobky (s roztiratelnou konzistenci). Zakoupenym vzorkem byl vyrobek
Javor jemny taveny (obrazek ¢. 51), jehoz piesnéjsi slozeni je uvedeno v tabulce ¢. 13.
Laboratorn¢ vyrobeny analog taveného syra byl pfipraven s pouzitim kombinace masla
a palmového tuku v poméru 1:1, s vyS§im obsahem tavicich soli v porovnani s predeSlymi
recepturami a ptidavkem karagenanu (tabulka ¢. 12), tedy s obdobnou surovinovou skladbou
jako zakoupeny vyrobek. Tyto vzorky (obrazek ¢. 50) byly porovnavany z hlediska obsahu
suSiny, hodnot pH, konzistence, roztiratelnosti, lepivosti, soudrznosti, lesku, barvy, chuti
a viné. Formulat pro senzorické posuzovani predlozeny panelu hodnotiteld je pfilozen jako
priloha ¢. 2.

Obrazek 50 - Laboratorné pripraveny vzorek (vlevo) a zakoupeny vzorek (vpravo)

roztiratelné konzistence
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Obrazek 51 - Javor jemny taveny (zakoupeny vyrobek)

m servirovani

Pti porovnani primérnych hodnot pH i obsahu suSiny vyrobeného a zakoupeného
vyrobku lze fici, ze jsou si uvedené hodnoty velmi blizké (tabulky ¢. 19 a 20), laboratorné
pfipraveny vzorek ma vSak nepatrné niz$i hodnotu pH a vys$si obsah susiny. Piiklady obsahu
susiny dalSich vybranych analogli zakoupenych V obchodnich fetézcich jsou uvedeny
v tabulce ¢. 21.

Tabulka 19 - Porovnani hodnot pH roztiratelného vyrobeného a zakoupeného syrového

analogu
Vzorek Prvni Druhé Treti Primérna hodnota
méieni méfeni méieni pH
Javor jemny taveny 5,60 5,61 5,65 5,62
Roztiratelny vzorek | 5,34 5,33 5,35 5,34

Tabulka 20 - Porovnani obsahu susiny roztiratelného vyrobeného a zakoupeného

syrového analogu

Vzorek Prvni méieni Druhé méreni Primérny obsah suSiny
(%) (%) (%)

Javor jemny taveny | 37,80 38,20 38,00

Roztiratelny vzorek | 39,83 39,81 39,82
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Tabulka 21 - Obsah susiny vybranych syrovych analogi dostupnych na trhu Ceské

republiky

Vyrobek

Obsah susiny (%0)

Vyrobce

Javor jemny taveny

Savencia Fromage & Dairy Czech

alternative (vegan cheese)

38
Republic, a. s.

Processed cheese slices 49 Milbona (Lidl Stiftung & Co)
Sendwich slices — tavené Cream Fields (Lidl Stiftung & Co)
platky >0
Snack Emmentaler Hofmeister Deutchland
(potravinaisky vyrobek s 40
rostlinnym tukem)
Tenery taveny syrovy vyrobek | 40 Tenery
Vio Life Vegan cheese 53 Viotros S.A.
Smoked Gouda - cheese - Liddells

Pokud porovname vyrobeny a zakoupeny roztiratelny analog z hlediska texturni analyzy

zamé&fené na posouzeni pevnosti, 1ze tvrdit, Ze jsSou tyto vzorky ve svych hodnotach odlisné,

pii¢emz laboratorné piipraveny analog dosahoval podstatné vyssich hodnot pevnosti (659,2 g)

ve srovnani se zakoupenym (382,7 g). U téchto vzorku byla zaroven zaznamenana lepivost,

ktera je znazornéna zakoncenim kiivky pod vodorovnou osou (obrazek ¢. 52).
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Obrazek 52 - Srovnani hodnot pevnosti vyrobeného a zakoupeného vzorku

Force (g)
00,0

5000 m Roztratelny vyrobeny sA
= Rnztitatelny zakoupeny SA

0000

4000

00,0

2000

1000

16,0

Time [sec.)

-100,0

-200,0

Pfi posouzeni primérnych hodnot konzistence (obrazek ¢. 53), oznacili hodnotitelé oba
vzorky za homogenni (zakoupeny vzorek — 5, vyrobeny - 4,6), pficemz u zakoupeného vzorku
doslo u vSech tazanych K jednozna¢né shodé. Na zakladé provedeného dvouvybérového
t-testu Ize usuzovat, ze mezi témito vzorky existuje z hlediska jejich konzistence statisticky
vyznamny rozdil (p = 0,00109), nebot’ je tato hodnota niZsi neZ stanovend hodnota 0,05, i ptes
to vSak byly oba vzorky oznaceny za homogenni (vyrobeny vzorek - 4,6 a zakoupeny vzorek -
5,0). Oba vzorky zaroven dosahovaly vysoké soudrznosti (vyrobeny vzorek - 4 a zakoupeny
vzorek — 3,7), pficemz mezi t€émito analogy nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil na
hladin¢ 0,05. Dle provedené senzorické analyzy mél lehce vyssi lepivost (4,05)
a roztiratelnost (4,85) zakoupeny vzorek, ktery byl zaroven pii porovnani s vyrobenym
analogem povazovan za mirn¢ lesklejsi (4,05). Laboratorné piipraveny vzorek dosahoval
nasledujicich hodnot: lepivost (3,85), roztiratelnost (4,5) a lesk (3,9). Z hodnot
pravdépodobnosti uvedenych Vv pfiloze ¢. 4 této prace plyne, Ze mezi zbylymi parametry
téchto dvou vzorkil (lepivost, roztiratelnost a lesk) nebyl zaznamenan statisticky vyznamny

rozdil.
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Obrazek 53 - Primérné hodnoty konzistence, lepivosti, roztiratelnosti, soudrZnosti

a lesku vyrobeného a zakoupeného analogu

konzistence
5

lesk lepivost

e ]aVvor jemny
taveny

Roztiratelny
syrovy analog

soudrZnost roztiratelnost

Proskoleny panel hodnotitelti na zdkladé svého senzorického posuzovani urcil, ze mél
zakoupeny vzorek nepatrné vyraznéj$i slanou a zaroveil Syrovou chut v porovnani
s vyrobenym vzorkem, zatimco druhy vzorek mél lehce znatelngjsi sladkou a mlé¢nou chut’,
vSechny tyto hodnoty si vSak byly pomémné blizké (obrazek ¢. 54). Na zaklad¢ statistického
vyhodnoceni lze fici, Ze nebyly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily v chuti téchto
dvou vzorkii. Hotkd a kyseld chut’ byla u obou vzorki vSemi posuzovateli urcena jako
neznatelna. Pfi dotazu na urceni jiné chuti vzorkl prostfednictvim volného slovniho popisu

nebyla zaznamenana zadna odpovéd'.
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Obrazek 54 - Primérné hodnoceni chuti sladka, sland, mlééna a syrova pri posuzovani

vyrobeného a zakoupeného analogu

5 4,65
45 -

4 -

M Javor jemny taveny

B Vyrobeny vzorek

sladka chut slana chut mlécéna chut syrova chut

Pokud se zamétime na vlni posuzovanych vzorki, lze fici ze, mél vyrobeny syrovy
analog ve srovnani se zakoupenym analogem nepatrné vyssi intenzitu mlééné i syrové vine
(obrazek ¢. 55), pticemz lze tvrdit, Ze mezi témito vzorky existuje z hlediska mlécné
(p =0,033175) i syrové viné (p = 0,000175) statisticky vyznamny rozdil. Jinou viini nez
syrovou a mlé¢nou posuzovatelé u vzorkd nezaznamenaly.

Obrazek 55 - Priimérné hodnoceni mlééné a syrové viné prii posuzovani vyrobeného

a zakoupeného analogu

5 -
45 -
4 -
3,5 -
3 -
2,5 1 M Javor jemny taveny
2 -
1,5 - H Vyrobeny vzorek
1 -

0,5 -

O .
mlééna viné syrova vliné
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Pti urcovani barvy vzorkl volili hodnotitelé odpoveédi vybérem z nabizenych variant.
Z tabulky ¢. 22 vyplyva, ze pii hodnoceni barvy syrovych analogi byly oba posuzované
vzorky hodnoceny jako bledé.
Tabulka 22 - Procentualni zastoupeni ¢etnosti odpovédi pri posuzovani barvy

vyrobeného a zakoupeného analogu

Vzorek Bila (%) | Bleda (%) | Bézova (%) | Zluta (%) | Syté Zluta (%)
Javor jemny taveny | 5 80 15 - -
Roztiratelny syrovy

yYIovY 5 75 20 - -
analog
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6 Diskuze

Pfi stanoveni hodnot pH a suSiny syrovych analogli bylo zjisténo, Ze vzorky s blizkou
surovinovou skladbou, lisici se pouze pouzitym druhem tuku, dosahovaly velmi blizkych
vysledkt. Nejvyssi obsah susiny (53,9 %) i hodnoty pH (6,12) ze vSech proméfenych vzorkt
byly zaznamenany u vzorku veganského analogu, liSiciho se od ostatnich vzorku
nepiitomnosti mléénych slozek a tavicich soli, které byly nahrazeny za karagenany. Tento
vzorek rovnéz obsahoval vys$s$i mnozstvi Skrobu. Receptura vzorku roztiratelného syrového
analogu obsahovala ve srovnani s ostatnimi vzorky vétsi mnozstvi vody, coZ se projevilo také
na jejim niz§im podilu susiny (39,82 %). Tento vzorek zaroven obsahoval vy$si davku
tavicich soli, ktera pravdépodobné ovlivnila jeho niz§i hodnotu pH (5,34). Buika a kol.
(2007) uvadi, ze tavici soli maji obvykle slabé alkalicky charakter a podili se na tpravé
hodnot pH tavenych vyrobki. Totéz tvrdi také Bachmann (2001), ktery popisuje, Ze tavici
soli, jako citronan sodny, snizuji pH vysledného produktu. Buiika (2017) ve své publikaci
uvadi, ze se optimalni hodnota pH tavenych vyrobkli pohybuje v rozmezi 5,6 — 6,0, pficemz
interval naméfenych hodnot pH pripravenych vzorki byl 53 — 6,1. Toto rozmezi
charakterizuji jako pfiijatelné pro roztiratelné¢ tavené syry s pozadovanymi strukturnimi
a senzorickymi vlastnostmi také Guinee a kol. (2004). Z vyse uvedeného lze tedy usuzovat, ze
rozdily v procentudlnim zastoupeni suSiny a rozdily hodnot pH vzorkl syrovych analogi
mohou byt zpiisobeny odliSnostmi v jejich sloZzeni. Tento trend potvrzuji také Guinee et al.
(2004); Kapoor & Metzger (2008); Chen & Liu (2012), kteti tvrdi, Ze ingredience, které jsou
v ramci surovinové skladby pfidavany, ovliviiuyji fyzikalné-chemické, technologické
a mikrobiologické vlastnosti tavenych vyrobkd. Druh pouzitého tuku nijak vyznamné
neovlivnil obsah susiny ani pH posuzovanych vzorkd, totéz popisuji Cunha et al. (2013).

U vybranych vzorkd syrovych analogi byla hodnocena také mira jejich roztékavosti,
ktera je dalezitd zejména pii posuzovani vhodnosti typu syra ¢i syrového analogu pro urcité
pekarenské a masné aplikace. Faktor roztékavosti vybranych vzorkt syrovych analogt Ize dle
provedeného pokusu pro masné aplikace povazovat za nejvyznamngj$i u vzorkd syrovych
analogli S maslem (Ubytek hmotnosti 10,71 %) a se sadlem (Ubytek hmotnosti 8,86 %).
Nedomova (2015) uvadi, Ze maji oba tyto tuky pomérné nizky bod tani (35 — 40°C). Syrova
imitace s maslem vSak pii predbézné pecici zkousce ze své struktury uvoliiovala vétsi
mnozstvi tuku. Pro aplikaci analogu do parka tedy byla za vhodnéjsi povazovana receptura se

sadlem. Pii1 vyrob¢ parka se syrem ¢i syrovym analogem je zadouci, aby se syr ¢i jeho analog

75



pfi ohfivani uvnitf masového dila lehce roztekl, tyto kousky by vsak pfi nasledném fezu mély
zUstat ve struktufe znatelné.

Pii porovnani roztékavosti konkrétnich analogti na pizze lze za vice vyhovujici
povazovat recepturu S ,,high melt“ skrobem, kde doslo k rovnomérnému rozte¢eni analogu
bez vyrazné€jsiho uvolnéni tuku, o ¢emz hovoti také Joshi et al. (2004), ktefi uvadi, ze by u
syra a syrového analogu, uréenych pro dekoraci pizzy, nemélo dochazet k oddélovani tuku
z jejich struktury. Fagan et al. (2007) popisuji, Zze je roztékavost zavisla na rozdilech ve
sloZeni jednotlivych vzorki a je tak ovliviiovana naptiklad mnozstvim a druhem tuku, obsahu
tavicich soli a vody.

U vzorkd syrovych analogii byla prostfednictvim texturni analyzy proméfovana také
jejich pevnost. Vyznamnymi hodnotami pevnosti se vyznacovaly vzorky s palmovym
(5376 g) a palmojadrovym tukem (5209 g). Mezi vzorky s obsahem tohoto tuku pattily také
nahrazky syra na pizzu. Do receptury téchto analogl byl zaroven pfidan kasein, coz se
projevilo rovnéZz na jejich pevnosti. Guinee et al. (2004) popisuji, ze ptidavek mléénych
bilkovinnych koncentratii (kasein, kaseindt ¢i syrovatkové bilkoviny) zvySuje pevnost
syrového analogu, avSak zéaroven zhorSuje jeho tavici schopnosti. Pfidavek masla do
receptury jednoho z analogi mél pravdépodobné vliv na hodnotu pevnosti tohoto produktu
(1588 @), ktera byla nejnizsi ze vSech proméfovanych vzorka. Mezi dalsi méné pevné vzorky
patiily rovnéz syrové imitace se sadlem (2270 g) a fepkovym olejem (2240 g). Na niz8ich
hodnotach pevnosti u vzorki s Zivo€isnymi tuky (maslo a sadlo) se mohlo podilet zastoupeni
mastnych kyselin s niZ§im bodem tani. Joshi et al., (2004) popisuji, Ze druh a mnoZstvi
pouzitého tuku ovliviiuje texturni vlastnosti tavenych syrii a jejich analogi. Nizsi obsah tuku
a kol. 2000). Pevnost syrovych analogii vyznamné ovliviiuje pouziti hydrokoloidd, zejména
karagenant (Vega et al. 2005). Tyto latky byvaji také vyuZivany pro svou schopnost snizovat
lepivost tavenych syrti na obal (Cernikova a kol. 2008). Pii posuzovani vlivu piidavku
karagenanu do receptury roztiratelnych syrovych analogi na jejich pevnost byl zaznamenan
trend nartstu pevnosti se zvySujicim se obsahem tohoto hydrokoloidu, coz je v souladu
s tvrzenim Salek a kol. (2017). Karagenany obsazené v receptuie veganského syrového
analogu vSak vyznamny Vvliv na pevnost nevykazovaly, nebot tato hodnota byla ve srovnani
S ostatnimi proméfovanymi vzorky spise nizsi (1733,7 g). Na pevnosti tohoto vzorku se nijak
vyznamné nepodilel ani obsah suSiny, ktery byl u veganského vzorku nejvyssi. U vSech

promé&fovanych vzorkl byla zaroven zaznamenéna lepivost.
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Pii senzorickém posuzovani textury syrovych imitaci mél dle provedené analyzy
nejvice homogenni konzistenci vzorek s palmovym tukem (4,9). Tento vzorek byl zaroven
nejvice soudrznym (4,25). Naopak nejméné soudrznym (2,3), mékkym (1,4) a nejméné
homogennim (3,6) vzorkem byl analog s maslem.

Pokud se zaméfime na tvrdost v Ustech, byly vSechny vzorky povazovany za méné
tvrdé. Vyjimku vSak tvofil vzorek s palmovym tukem, ktery byl oznacen jako analog se
stiedni tvrdosti (2,5). Joshi et al. (2004) vsak tvrdi, Ze by palmovy tuk mél zajistovat spiSe
nizsi tvrdost syrovych analogi, coz je v souladu s tvrzenim Ciprysové a kol. (2011). Na miru
tvrdosti syrového analogu vSak muize mit vliv také mnozstvi a druh pouzitého $krobu
(Bachmann 2001), pfi¢emz u vSech senzoricky posuzovanych vzorkt byl pouzit stejny druh
Skrobu (bramborovy). Obsahem Skrobu se vSak lisila receptura veganské imitace syra, kde
bylo jeho mnozstvi vyssi. Tento vzorek se svou hodnotou tvrdosti v tstech (2,3) blizil
hodnoté vzorku s palmovym tukem. Jako nejmékci byla vyhodnocena imitace syru s maslem,
coz je v souladu s Cunha et al. (2013), ktefi popisuji, Ze vzorky s obsahem mlééného tuku
maji vyznamné niz§i hodnoty tvrdosti ve srovnani se vzorky s rostlinnym olejem.
Nejvyznamnéj$i statisticky rozdil byl z hlediska tvrdosti v Gstech zaznamenan mezi vzorky
s palmovym tukem a maslem (p = 0,000126).

Cunha et al. (2010) ve své studii zaméfené na vliv tukd na mikrostrukturu syrovych
analogl popisuji, Ze analogy sniz$im obsahem tuku vykazuji niz$i hodnoty elasticity.
Mensi pramér tukovych kuli€ek zajiStuje rovnomérnéjs$i rozdéleni do proteinové matrice
a zvySeni poctu interakci mezi proteinem a tukem v produktu, coz vede k jeho vyssi elasticité
(Pereira et al. 2001). Nejvyssi hodnoty elasticity dosahoval vzorek s palmojadrovym tukem
(3,55). Elasticita je u syrovych analogi zadouci z hlediska pozadavkt spotiebitelti. Burika
a Kopécek (2012) uvadi, Ze pro konzumenty tavenych vyrobkid byvéa vice atraktivni vice
pruzny produkt ve srovnani s méné pruznym.

Lesk taveného syra a jeho analogu je zavisly na obsahu tuku (Bachmann 2001). Totéz
popisuje také Costell (2002), ktery tvrdi, Zze je lesk ovliviiovan mnozstvim a druhem
pouzitého tuku. Dle provedené¢ho pokusu lze tvrdit, ze byly nejvice lesklymi vzorky analogy
se sadlem (3,85) a palmojadrovym tukem (3,8). Naopak nejmén¢ lesklym vzorkem byl analog
s maslem, u kterého byl v porovnani s ostatnimi vzorky zaznamenan statisticky vyznamny
rozdil (p = 0,000119).

V ptipad¢ posuzovani slané chuti byly vS§echny vzorky hodnoceny velmi podobné. Mezi

posuzovanymi vzorky nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil na hladiné 0,05.
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Sladkou chut’ poskytl imitaci syra ptidavek masla, u kterého byl v porovnani s ostatnimi
vzorky zaznamenan statisticky vyznamny rozdil (p = 0,000119). Velmi jemna hotka chut
byla zaznamenana u vzorku s fepkovym olejem, u né&jz byl v porovnani s ostatnimi vzorky
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil (p = 0,000119). Sukova (2005) uvadi, ze hoika chut’
nerafinovaného fepkového oleje vznika diky piitomnosti latek, jako jsou sinapin ¢i fenolické
latky v semeni fepky, coz bylo moznou pfi¢inou oznaCovani fepkového oleje za hoiky.
Vyznamny vliv na chut’ a vini jednoho z posuzovanych analogu sehralo také sadlo, které ma
své typické senzorické vlastnosti, pfi¢emz vSak zalezi na technologickém postupu vyroby
sadla. Primysloveé vyrabéné sadlo mize byt v porovnani s domacim sadlem méné chutové
vyrazné. U vzorku obsahujiciho sadlo byl v porovnani s ostatnimi vzorky zaznamenan
statisticky vyznamny rozdil (p = 0,003502).

Do vSech vzorkd syrovych analogii bylo ve stejném mnozstvi pfidano aroma syru
Mozzarella, které ptevazné Casti vzorka dodalo syrovou chut’ i vini. Konkrétni chut’ syru
Mozzarella se projevila pouze u vzorku spalmovym tukem, ktery lze spolené
S palmojadrovym tukem oznacit za tuky bez typické chuti a zdpachu, ve kterych ptidané
aroma pomérn¢€ snadno vynikne.

Analog s obsahem fepkového oleje mél mimo syrové viné také ofiSkovou, coz
vysvétluje také Sukova (2005), nerafinované oleje mivaji vyraznéjsi vuni, ktera byva citit po
semenech ¢i ofechach. Nerafinovany fepkovy olej pravdépodobné evokoval u posuzovateli
ofiSkovou vlni v zavislosti na svém technologickém procesu pfipravy, kdy diky niz§im
teplotdim nedosSlo ke zméné jeho piirozenych senzorickych vlastnosti. Na zakladé
provedeného senzorického posuzovani Ize zaroven fici, ze existuje vliv riznych druhti tuku na
chut’ a vlini syrovych imitaci.

Pfi posuzovani barvy byly vSechny vzorky hodnoceny velmi podobné, tedy prevazné
jako svétlé, vyjimku ovSem tvofil vzorek s fepkovym olejem, ktery byl dle 90 % hodnotiteld
jasné zluty. Nerafinovany fepkovy olej ma ve srovnani s ostatnimi tuky sam o sob¢ vyrazné
Zlutou barvu, zatimco u fepkového oleje, ktery prochazi procesem rafinace, dochazi
k ¢astecnému odstranéni karotenoidd, chlorofylti a aromatickych latek a vznika tak olej, ktery
ma svétlejsi barvu (Sukova 2005).

Jak jiz bylo zminéno, v receptuie veganského syrového analogu byly nahrazeny tavici
soli za karagenany, které¢ analogu dodaly vhodné texturni vlastnosti, pfiblizujici se ptirodnimu
syru, coz odpovida tvrzeni Cernikové a kol. (2009), popisujicich, Ze k-karagenany disponuji
schopnosti Zzelatinizace a lze je pouzit jako substituenty tavicich soli, kdy jejich pridavek

1gna 100 g vyrobku poskytuje pozadovanou texturu. Vegansky syrovy analog dosahoval
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nadprimérnych hodnot celkové piijemnosti vzhledu. Celkova ptijemnost jeho chuti vSak byla
hodnocena ve srovnani s ostatnimi vzorky o néco hiife, avsak stéle jako pfijatelna.

Pokud porovname laboratorné pfipraveny analog taveného syra se zakoupenym, lze fici,
7e jsou si oba vzorky svymi senzorickymi vlastnostmi velmi blizké. Oba vzorky byly
oznaceny jako homogenni, disponujici vysokym leskem. Burika a kol. (2007) uvadi, ze je lesk
pro spotiebitele dilezitym parametrem pii volbé taveného vyrobku. Pfi posuzovani chuti
vzorkli nebyly zaznamenany vyznamné rozdily, hodnoceni viin¢ vSak statisticky vyznamné
rozdily prokédzalo — mlé¢na viin€ (p = 0,033175) a syrova viné (p = 0,000175), pticemz vyssi
intenzity obou téchto viini dosahoval vyrobeny syrovy analog. Vyznamna odliSnost mezi
témito vzorky byla zaznamenana také z hlediska jejich pevnosti (hodnoty 382,7 g a 659,2 g),
pficemz pevn&jSim vzorkem byl laboratorné pfipraveny roztiratelny analog. Oba vzorky
obsahovaly ptidavek karagenanu. Z hlediska ostatnich posuzovanych vlastnosti, jako je
napiiklad roztiratelnost, nebyly mezi témito vzorky zaznamenany statisticky vyznamné
rozdily. Dle Buiky a kol. (2009) byva roztiratelnost tavenych syri a jejich analogl
ovliviiovana zejména pouzitim tavicich soli, jejich druhem a mnozstvim. Bachmann (2001)
popisuje, ze ke zlepSeni procesu taveni dochdzi diky ptidavku 1 % citronanu sodného. Tato
tavici sil byla rovnéz zahrnuta do receptury roztiratelného vzorku této diplomové prace,
spole¢né s fosforeCnanem draselnym v poméru 1:1. Do receptury roztiratelné¢ho vzorku byl
vSak pfidan také karagenan (0,4 %), ktery byl rovnéZ soucasti zakoupeného analogu.

Pro vyrobu syrovych analogl praktické ¢asti této prace byla pouzita smes tavicich soli
E331 (citronan sodny) a E340 (fosfore¢nan draselny). Citronan sodny je ptidatna latka, u niz
nebyly zaznamendny zddné nezddouci ucinky a je tedy povazovana za bezpecnou latku
(Online 2 2015). Skurray (2006) uvadi, ze v ptipadé nedostatku vitaminu D muZze u nékterych
osob citronan sodny zplsobovat Spatné vstiebavani vapniku. Tato latka se vyuziva kromé
tavenych syra také napiiklad pfi vyrobé masnych vyrobki ¢i ve vyrobku Lipanek kakaovy,
ktery je urcen pro déti (Vrbova, 2001). Fosfore¢nan draselny se v potravinach b&zné vyuziva
k upravé kyselosti nebo jako stabilizator. Maximalni pfipustné mnozstvi této tavici soli je

70 mg na jeden kilogram hmotnosti ¢loveka (Skurray, 2006).
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[ Zavér

Pfi porovnani laboratorné ptipraveného a zakoupeného vzorku bylo zjisténo, ze Vv jejich
hodnotach pH a obsahu suSiny byly zaznamenany pouze nepatrné rozdily. Vyrobeny analog
dle texturni analyzy ovSem vykazoval vys$i hodnoty pevnosti (659,2 g) ve srovnani se
zakoupenym vyrobkem (382,7 g). Z hlediska provedené senzorické analyzy byly mezi témito
vzorky urceny statisticky vyznamné rozdily v jejich konzistenci (p = 0,000119), ackoliv byly
oba vzorky vyhodnoceny jako homogenni (hodnoty 4,6 a 5). Rozdilnost se projevila rovnéz
Vv jejich mlé¢né (p = 0,033175) a syrové vuni (p =0,000175), pii¢emz vyssi intenzitu obou
téchto vini m¢l laboratorné piipraveny vzorek. Tyto vzorky lze oznacit za srovnatelné
z hlediska jejich soudrznosti, lepivosti, roztiratelnosti a lesku, nebot’ mezi jejich hodnotami
nebyly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily. Z provedeného posuzovani tedy
vyplynulo, Ze si jsou laboratorné pfipraveny a zakoupeny roztiratelny vyrobek svymi
senzorickymi i vybranymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi blizké.

Z hlediska celkového senzorického a texturniho posouzeni laboratorné pfipravenych
vzorkll Sriuznymi druhy tukl lze za nejvhodné&jsi recepturu povazovat vzorek piipraveny
S pouzitim palmového tuku. Tento analog byl hodnocen jako celkové nejptijemnéjsi ze vSech
vzorki z hlediska vzhledu, textury i vin€. Palmovy a palmojadrovy tuk nejsou typické svou
chuti, ani zapachem a pomérné snadno tak piejimaji senzorické vlastnosti ostatnich surovin
pouzitych pii vyrobe, jako je naptiklad ptidané aroma, coz je u tohoto druhu vyrobki zadouci.
,Pouze“ jako ptijatelné byly pfi senzorickém posuzovani celkové piijemnosti chuti a vingé
hodnoceny vzorky se sadlem a nerafinovanym fepkovym olejem, coz mohlo byt ovlivnéno
skutecnosti, ze tyto tuky mivaji v zdvislosti na technologickém procesu vyroby svou
specifickou chut avini. Pfidavek masla do receptury syrového analogu dodal vzorku
pfijemnou chut’, avSak jeho texturni vlastnosti byly v porovnéni s OStatnimi vzorky méné
pfijatelné.

Nejméné pevnym vzorkem byl analog pfipraveny s pouzitim masla a mezi dal§i méné
pevné vzorky patfil rovnéZ analog se sadlem, z ¢ehoz Ize usuzovat, ze se na nizsich hodnotach
pevnosti mohlo podilet zastoupeni mastnych kyselin s niz§im bodem tani. Nejpevnéjsi texturu
poskytly vyrobkiim palmovy a palmojadrovy tuk. Na zdklad¢ provedené texturni analyzy lze
tedy tvrdit, Ze ma na hodnoty pevnosti vliv druh pouzitého tuku. Pevnost syrovych analogl
také vyznamné ovliviiuje pouziti karagenant, kdy jejich zvysujici se pridavek zajistuje vyssi

hodnoty.
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Pii posuzovani fyzikalné-chemickych vlastnosti laboratorné ptipravenych vzorkl
S riiznymi recepturami byla zaznamenana nejvyssi hodnota pH (6,12) a rovnéz obsahu susiny
(53,9 %) u veganské nahrazky syra, ktery se od ostatnich receptur lisil kromé nepiitomnosti
mléénych slozek také substituci tavicich soli za karagenany. Hodnota suSiny tohoto
vyrobeného vzorku byla srovnatelnd s hodnotou vybranych veganskych analogii dostupnych
v trzni siti Ceské republiky.

Na zéklad¢ provedeného posuzovani lze tedy konstatovat, ze existuje vliv riznych
druh@i tukti na senzorické 1 texturni vlastnosti syrovych analogli. Druh pouzitého tuku vSak
nijak vyznamné neovliviiuje obsah suSiny, ani hodnotu pH posuzovanych vzorkl. Rozdily
V procentudlnim zastoupeni susiny a zaroven také hodnot pH pfipravenych syrovych nahrazek
mohou byt zpusobeny odli$nostmi v jejich slozeni, pti¢emz hodnotu pH muize ovliviiovat také
pritomnost tavicich soli v receptufte.

V této praci byla rovnéz posuzovana roztékavost vybranych syrovych imitaci,
vyznamna pro posouzeni jejich vhodnosti pro pekarenské a masné aplikace. Z pfipravenych
vzorkd syrovych imitaci na pizzu byla jako nejvhodnéj$i vyhodnocena receptura s pouzitim
,high melt“ Skrobu, ktera se na pfipravené pizze rovnomérné roztekla a ve srovnani
S ostatnimi analogy a ptrirodnim syrem neuvolilovala tuk. PoZadované senzorické 1 texturni
vlastnosti syrového analogu v parcich pfipravenych z veprového masa poskytla receptura se
sadlem, jakozto Zivoc€iSnym tukem s niZsi teplotou tani ve srovnani s ostatnimi posuzovanymi
rostlinnymi tuky. Ob¢ tyto receptury je tedy mozné aplikovat v praxi.

Casto diskutovanou slozkou pfirodnich syréi z nutri¢niho hlediska byva mléény tuk,
ktery pozitivné ovlivituje senzorickou jakost syrd a jejich analogi. Tento tuk vSak obsahuje
nezanedbatelné mnoZstvi nasycenych mastnych kyselin, coz limituje jeho postaveni ve vyzivé
¢lovéka. Obecné se doporucuje upiednostiiovat vyrobky s niz§im obsahem tuku a vyrobky
s ptidavkem tuku rostlinného, ktery produktu ptinasi ptiznivéjsi sloZzeni mastnych kyselin.
Vhodnou alternativou tak mohou byt pravé syrové analogy. Pro jejich vyrobu ov§em mnohdy
byva vyuzivan palmovy tuk, z diivodu nizs§i potfizovaci ceny této suroviny a zaroven pro
zajiSténi pozadovanych texturnich vlastnosti, coZ bylo také potvrzeno v této praci. Témet
polovinu obsahu mastnych kyselin palmového tuku vSak tvofi nasycené mastné kyseliny.
Zivo¢&isné tuky, jako sadlo a méslo, rovnéz obsahuji vyssi podil nasycenych mastnych kyselin
a ovliviiji vyrobek zejména z hlediska chuti. Z nutri¢niho hlediska jsou pro vyrobu syrovych
imitaci vhodné&j$imi tuky fepkovy, sojovy ¢i slunecnicovy olej, majici pfiznivéjsi skladbu
mastnych kyselin. Rada bézné dostupnych olejii prochazi technologickym procesem rafinace,

kdy dochazi ke tvorbé trans-nenasycenych mastnych Kyselin, jejichz mnozstvi vSak byva
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zanedbatelné. Pro vyrobu vzorku obsahujiciho fepkovy olej byl v této praci zvolen olej
nerafinovany, ktery vSak svymi typickymi senzorickymi vlastnostmi ovlivnil vysledny
produkt, coz se projevilo také v jeho hodnoceni.

Tavené vyrobky mohou mit ve srovnani s pfirodnimi syry nizs§i vyzivovou hodnotu,
diky ptidavku tavicich soli a ptisobeni vysSich teplot pfi jejich vyrobé. U fady z nich vSak
dochdzi k fortifikaci vitaminy, jako je napfiklad vitamin Bip. Nevyhodou tavicich soli je
Z nutri¢niho hlediska vyssi pomér fosforu a vapniku. Tyto latky maji schopnost vazat vapnik
a ovliviiovat tak jeho biodisponibilitu, kterd je ovSem stale vysSi ve srovnani s nékterymi
rostlinnymi zdroji, obsahujicimi oxalaty a fytaty. Z toho divodu byla v praktické casti této
prace pripravena také receptura veganské alternativy syra s pouzitim karagenanti, jakoZzto
nahradou tavicich soli. Konzumace tohoto druhu potravin byva rovnéz Spojovana s vys$sim
pfijmem soli, pomérné vysokym obsahem této latky vSak disponuji také nékteré syry.

Zavérem lze fici, ze syrové analogy maji rovnocenné senzorické i nékteré fyzikalng-
chemické vlastnosti, jako je obsah suSiny a hodnota pH, jako syry a byla tak potvrzena
stanovena hypotéza. Nutno vSak zkonstatovat, Ze syrové analogy lze z vyzivového hlediska
povazovat za vhodnou alternativu pouze Vv zévislosti na jejich slozeni a kvalité¢ pouzitych
surovin. Vzhledem k tomu, Ze vét§ina syrovych imitaci dostupnych na Ceském trhu se
vyskytuje v tavené form¢, by bylo vhodné se z pohledu vyrobct tohoto druhu potravin, vice
zamgfit na vyrobu syrovych analogli bez nutnosti pouZiti tavicich soli. Domnivam se vSak, Ze
diky zlepSujicimu se povédomi spotiebitelli o problematice potravin a jejich stoupajicimu
z4jmu o nutricné piinosnéjs$i potraviny je zlepSeni nutricni kvality nékterych syrovych

analogli pouze otazkou budoucnosti.
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9 Samostatné prilohy

Priloha 1

analogt

1) PROTOKOL PRO SENZORICKE HODNOCENI SYROVYCH ANALOGU

VZOREK €. 257
SENZORICKY PROFIL

1. Vzhled
Celkova prijemnost vzhledu
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2. Barva
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Jind
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5. Chut
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Protokol pro senzorické hodnoceni laboratorné pripravenych syrovych

Datum:
Misto:
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Syté Zluta

Vynikajici
Velmi intenzivni
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Piiloha 2 - Protokol pro senzorické hodnoceni roztiratelnych syrovych analogi

(zakoupeny a vyrobeny)

2) PROTOKOL PRO SENZORICKE HODNOCEN{ ROZTIRATELNYCH SYROVYCH ANALOGU Datum:

Misto:
VZOREK C. 456
1. Vzhled
Lesk Matny Spise matny Naturdlni Spise leskly Leskly
2. Barva Bila Bleda Béiova Zluta Syté zluta
3. Viné
Miécna Neznatelna Velmi jemna Méné intenzivni Intenzivni Velmi intenzivni
Syrova Neznatelna Velmi jemna Méné intenzivni Intenzivni Velmi intenzivni
lind
4. Textura
Konzistence Nehomogenni Spie nehomogenni  Neutrdini Spise homogenni Homogenni
Roztiratelnost Zadna Nizka Stiedni Vysoka Velmi vysoka
Lepivost Zadna Nizkd Stfedni Vysoka Velmi vysoka - velmi lepiva
Soudrinost Zadna Nizkd Stiedni Vysoka Velmi vysoka - soudrind, pevna
5. Chut
Sladka Neznatelna Velmi jemna Méné intenzivni Intenzivni Velmi intenzivni
Slana Neznatelna Velmi jemna Méné intenzivni Intenzivni Velmi intenzivni
Horka Neznatelna Velmi jemna Méné intenzivni Intenzivni Velmi intenzivni
Kysela Neznatelnd Velmi jemna Méné intenzivni Intenzivni Velmi intenzivni
Mlééna Neznatelnd Velmi jemna Méné intenzivni Intenzivni Velmi intenzivni
Syrova Neznatelna Velmi jemna Méné intenzivni Intenzivni Velmi intenzivni
Jind
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Piiloha 3 - Vybrané vzorky syrovych analogi

Piiloha 4 - Statistické vyhodnoceni - Tukeytv HSD test

Tukeyliv HSD test; proménna A (celkova prijemnost vzhledu)
Ffiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 52018, sv = 114,00
. B {1} 2 {3 {4} {5} {6}
C. bufiky 2,8000 3.3500 4.1000 3.0000 3.,9500 3.6000
1 1 0161113 0000120 0,951348 0,000141| 0,008415
2 2| 0161119 0016574 0642855 0,098336 0,852058
3 3 0.,000120] 0,016574 0000182  0,986144 0,249562
4 4 0951348 0642855 0.000182 0.000946  0,098336
L) B 0.000141 0,098336 0986144 0,000948 0,642855
6 6| 0.008415 0,882058 0249562 0,098336 0,642855
Tukeyiv HSD test; proménna A (celkova prijemnost chuti)
FribliZné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. P& = 49632, sv = 95,000
. B {1} {2} {3} {4} {5}
C. buriky 4.2000 2.8500 4.5000 4.3000 2.7000
1 [ 1 0,000117| 0,662985 0,991559 0000117
2 2| o.000117 0.,000117| 0,000117, 0,961748
3 3 0,662985 0000117 0,897125( 0000117
4 4] 0.99155%  0.000117, 0,897125 0.000117
5 5 0,0007117| 0961748 0,000117 0.000117
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Tukeylv HSD test; proménna A (Celkova prijemnost vune)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,36246, sv=114.00
) B {1} {Z {3 {4} {5 {6}
C. bunky 2.9500 2,5500 4.0000 4.0500 27500 3,5000
1 [ 1 0,323762) 0,000124 0000121  0,909507  0,062770
2 2| 0,323762 0,00011% 0,000119 0,909507, 0,000174
3 3| 0,000124) 0,000118 0,999865 0,000119  0,116867
4 40 0.000121] 0.000119] 0,999865 0.000119  0,082770
5 5| 0,909507 0,909507 0.000119  0,000119 0,002866
6 6| 0,062770 0000174 0116867 0,062770 0002566
Tukeyiv HSD test; proménna A (Celkova prijemnost textury)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 44825 =v = 114,00
) B {1} 2 3 {4} {5} {6}
C. burky 2,5000 3,8000 4,7000 3,0500 4,2000 3,3500
1 |_1 0,000119) 0,000119) 0106265 0,000118 0,001573
2 2( 0,000119 0,000719 0007536 0414086  0,281850
3 3 0,000119 0,000719 0,000119) 0178872 0.000119
4 40 0106265 0,007536) 0.000119 0,000123 0,716761
5 A 0,000119 0414096 0178872 0.000123 0,001573
6 6| 0001573 0,281850) 0000119 0,716761| 0001573
Tukeyiv HSD test; proménna A (elasticita)
PfibliZné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 37368, sv= 114,00
) B {1} {2 {3 {4 {53 {6}
C. buriky 1,6000 23500 2,0500 3.5500 2,6500 24000
1 [ 1 0002468 0191668 0000119 0000123 0,001033
2 2| 0,002468 0,631651 0.,000119  0,631651 0,999857
3 3 0191668 0631651 0,000119 0028467 0463227
4 4 0,000119) 0,000119  0,000118 0,000240 0,000120
5 B 0,000123 0,631651 0,028467| 0,000240 0,788213
6 B 0,001033 0,999857 0,463227 00001200 0,788213
Tukeyiv HSD test; proménna A (konzistence)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 23947, sv=114.00
) B {1} {2 3 {4} {5} {6}
C. buriky 3,6000 4,5000 4.9000 3,8500 4,7000 4.4500
1 [ 1 0,0001200 0,000119 0590156 0,000119 0,000122
2 20 0,000120 0109524  0.000844  0,788677 0,999573
3 3 0,000119  0,109524 0,000119| 0,788677  0,048905
4 40 0,580156) 0,000844 0.000119 0,000122) 0,0024859
5 51 0,000119 0,788677 0,788677 0,000122 0,590156
6 6| 0000122 0,999573 0,0483905 0,002489 0,580156



Tukeylv HSD test; proménnd A (lepivost)
Ffiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 31754, sv = 114,00
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. B {1 2 3 4 {5} {6}
C. bufiky 3,0500 4.,2000 4.4000 3,0500 1,8500 2,2500
1 L1 0,000119] 0,000119) 1,000000  0,000119 0,000361
2 2 0.000119 0,871229 0,000119| 0,000119 0.000119
3 3| 0.000119) 0,871229 0,000119 0000119, 0,000119
4 4( 1,0000000 0.000119 0.000119 0,000119) 0,000361
5 5 0.000119) 0,000119 0.000119 0,000119 0,225940
6 B 0.000361 0,000119 0000119 0,000361 0,225340
Tukeylv HSD test; proménnd A (soudrZnost)
FfiblizZne pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 34474, sv = 114,00
] B {1} {2} 3 {4 {5 {6}
C. buriky 2,3000 3,6000 4,2500 3,1000 3.,6500 3,3000
1 [ 1 0.000119 0,000119, 0,000601, 0,000119 0,000124
2 2[ 0.000119 0,008599 0,084658 0,999825 0,589994
3 3 0.000115) 0,008599 0,000119) 0,019639, 0,000134
4 4( 0,000807 0084658 0,000119 0,0422400 0,889553
5 A 0,000119] 0,999825 0,019639 0,042240 0,.416700
b 6 0.000124 05899394 0000134 0,889553  0.416700
Tukeylv H3D test; proménna A (trvdost v Gstech)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 43070, sv= 114,00
] B {1 2 3 {4 {5} {6}
C. buriky 1,4000 2.,0000 2.5000 1,6500 2,1500 2.,3000
1 |_1 0,051135| 0,000126| 0,833857| 0,005986  0,000552
2 20 0,051135 0161892 0,543580 0,978835 0,699233
3 3| 0,000126) 0,161892 0,001190) 0,543580 0,928429
4 40 0,833857  0.,543580  0.001190 0161892  0,026263
5 5 0.005986 0978835 0543580 0,161892 0,978835
B G| 0.000552 0,699233| 0928423 0026263 0978835
Tukeyiy HSD test; promé&nna A (List1 v hofka chut)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 08596, sv = 11400
] B {1} {Z {3 {4 {5} {6}
C. bufiky 1,0000 1,0000 1.0000 1,0000 1,9000 1,0000
1 [ 1 1,0000000  1.000000 1,000000 0000119 1,000000
2 2| 1,000000 1,000000, 1,000000/ 0,000119  1,000000
3 3( 1.000000 1,000000 1,000000, 0,000119 1,000000
4 4( 1,000000 1,000000  1,000000 0.000119  1,000000
5 5 0,000119] 0,000119) 0,000119 0,000119 0.000119
B G 1.000000 1,000000 1.000000  1,000000 0000119



Tukeylv HSD test; proménna A (kysela chut)
FfiblizZne pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 02807, sv = 114,00
] B {1} 2 {3 4 {5} {6}
C. buriky 1,0000 1,2000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
1 1 0003502 1,000000 1,000000  1,000000 1,000000
2 2( 0,003502 0,003502) 0,003502) 0.003502) 0,003502
3 3 1.000000 0,003502 1,000000, 1,000000 1,000000
4 4{ 1.000000 0,003502 1,000000 1,000000, 1,000000
5 5( 1.000000 0003502 1,000000 1,000000 1,000000
B G 1.000000 0003502  1,000000 1.0000000 1,000000
Tukeylv HSD test; prom&nnd A (sland chut)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 43728, sv= 114,00
) B {1} 2 3k {4} {5} {6}
C. burky 3,1500 3,0000 2.8500 29500 2.9000 3,0000
1 [ 1 0,979546) 0,705966 0,930578 0,838233 0,979546
2 2(  0,979546 0,979546) 0999903 0,996890 1,000000
3 3| 0,7058966 0979546 0,996890 0,999303 0,979546
4 40 0930578 0,999903 0,996890 0,999903 0,999903
5 5 0,8358233 0,996890  0,999903) 0,999903 0,9968590
B G 0979546 1,000000 0979546  0.999903  0,996890
Tukeydv HSD test; proménna A (sladka chut)
Ffiblizne pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 27719, sv = 114 00
] B {1} {2} {3} 4 {5} {6}
C. buriky 3,3500 2,0600 1,0000 1,5000 2,3500 1,8500
1 [ 1 0,000118| 0,00011% 0,000119 0,000113 0.000119
2 2| 0.000119 0,000119  0,015839 0468747  0,835480
3 3 0,000119 0,000119 0,037760| 0,000119| 0,000135
4 41 0.000119)  0,015839 0,037760 0,000135 0,293657
5 51 0.000119 0468747 0000119, 0,000135 0037760
B B 0,000113 0835480 0000135 0233657 0037760
Tukeydv HSD test; proménna A (_lesk)
Ffiblizne pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 47851, sv = 11400
) B {1} 2 3k {4} {5} {6}
C. bufiky 1,7000 3.8500 3.6000 3.8000 3.5000 3.4000
1 [ 1 0,000119 0,000119| 0.000119| 0000119 0.000119
2 2( 0,000119 0,8662389 0,999922 0600311 0,317363
3 3 0.000119 0,862389 0,942194  0,997489 0,942194
4 4 0000119 0999922 0942194 0,743967 0451824
5 5/ 0000119 0600311, 0997489 0,743967 0,9974859
B B 0000119 0317363 0942194 0451824  0,9974859
Priloha 5 - Statistické vyhodnoceni - dvouvybérovy t-test (roztiratelné vzorky)
T-test pro nezavislé vzorky (Konzistence)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér Primér | Hodnotat | sv p Pofplat. | Poplat. | Smodch. | Smodch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
Avs. B 5000000 4,600000]  3,559026) 38 0.001019 20 20 0,00 0502625 0,000 1,000000
T-test pro nezavislé vzorky (SoudrZnost)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavis|é vzorky
Primér Primér Hodnotat | sv p Poc.plat. | Pof.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. ‘ F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
Avs. B 3700000 4,000000  -1.37081 38|_0.178477] 20 20 0470162 0868395 3.333333 0,011793
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T-test pro nezavislé vzorky (Lepivost)
Pozn._: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Primér Primér | Hodnotat | sv p Poc.plat. | Poc.plat. | Smodch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
Avs. B 4,0500001  3,8500000  0,840819 38)_0.405709 20 20 0604805  0,875094 2.093525 0.115964
T-test pro nezdvislé vzorky (Roztiratelnost)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér Primér | Hodnotat | sv p Poc.plat. | Pof.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
Avs. B 4.8500001 4.6000000  1,797580 38] 0.080194 20 200 0,366348 0502625 1882353 0177145
T-test pro nezavislé vzorky (Lesk)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér Primér | Hodnotat | sv p Pof plat. | Poé.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
Avs. B 4,050000 3,9000000 0818895 38| 0.417953 20 200 0,604805 0552506 1198276 0697413
T-test pro nezavislé vzorky (mléénd chut)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér Primér | Hodnotat | sv p Poé plat. | Poéplat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
Avs. B 3,1000001  3,400000 -1,53051  38)  0.134173 20 200 0552506 0,680557 1517241 0,371560
T+test pro nezavislé vzorky (syrova chut)
Paozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér Primér | Hodnotat | sv p Pot.plat. | Pot.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
Avs. B 4660000 4,3000000  1.,910754 38| 0.063603 20 200 0489360 0656947 1802198 0.208364
T-test pro nezavislé vzarky (sladka chut)
Pozn.: Proménné byly brany jake nezavislé vzorky
Priimér Primér | Hodnotat | sv p Pof.plat. | Pof.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
Avs. B 1,7000001 1,900000 -1,04188  38] 0.304007! 20 20 0571241 0640723 1258065  0,621818
T-test pro nezavislé vzorky (slana chut)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér Primér | Hodnotat | sv P Poc.plat. | Po.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
Avs. B 3.900000 35500000 1487790 38| 0.142449 20 200 0640723 0,825578  1.660256 0278008
T-test pro nezdvislé vzorky (mléénd ving)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér Primér | Hodnotat | sv p Poc.plat. | Pof.plat. | Smodch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
Avs. B 3,350000/ 3,800000 -2.21037)  38] 0.033175 20 200 04893600 0,767772) 2461538 0,056566
T-test pro nezavislé vzorky (syrova ving)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér Primér | Hodnotat | sv p Poé.plat. | Pof.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
Avs. B 2,150000/ 2,900000 -4.16025  38] 0.000175 20 200 0489360  0,640723 1.714286 0,249093
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