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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zabyva problematikou syrovych afadegzaniienim na tavené
syrové analogy. Cilem bylo zpracovat literarni réSeangtenou na suroviny vhodné pro
vyrobu syrovych analaga jejich vliv na fyzikal@ chemické a organolepticke vlastnosti.

V Uvodni ¢asti je vys¥tleno co jsou syrové analogy, jaké jsawady pro jejich vyrobu
a jaké maji vyuziti. Zvlastni pozornost j€nevana surovindm vhodnym pro jejich vyrobu
a jejich fyzikalre chemickym a organoleptickym vlastnostem. Dale\jeden technologicky
postup vyroby, mikrostruktura a jejich porovnamkiasickymi syry.

Zjistené teoretické informace budou podkladem pro naveizdiplomovou praci.

ABSTRACT

This bachelor’'s thesis deals with the problems lidese analogues with the focus on
processed cheese analogues. The aim was to ellibetiterature background research
focused on ingredients suitable for production lbéese analogues and their influence on
physico-chemical and organoleptic properties.

In the introductory part what the cheese analoguesthe reasons for their production and
their use is explained. Special attention is deddtato ingredients suitable for their
production and their physico-chemical and orgarnateproperties. Also technological
process of manufacture, microstructure and theimparison with classic cheese are
mentioned.

These established theoretical informations wilbld®asis for following diploma work.

KLi COVA SLOVA
syrové analogy, syr

KEYWORDS
cheese analogues, cheese
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1 UvOD

Syry pati uz od davnych dob do naseho jidekoi a v pod¥domi WtSiny spotebiteli jsou
Uzce spojeny se zdravou vyzivou. VyEflse tvrdé, nikké, platkové, strouhané i tavené.

Tavené syry pat v Ceské republice mezi nejoblibgsi diky snadné roztiratelnosti
a nabidce v cel&ad variaci chuti, tvar a fyzikalnich vlastnosti. Bmérna rani spoteba na
obyvatele kolisa ifiblizn¢ od 2 do 3 kg. Ve srovnani s jinymi vyégmi zememi, kde je
pramérna rani spoteba na obyvatelefiplizné o 1 kg nizsi, avSak i zde jsou vyjimky, dap
Irsko kolem 2 kg a USA fjblizné 1,8 kg. VCechach se v seasné dob vyrabi okolo
20 000 tun tavenych syrocné a dalSich vice jak 7 000 tun se dovazi. Véésge na tavené
syry zpracovava 10 az 12 %inpdnich syi.

Syry jsou vyznamné zejména pro svou vyzivovou htanBilkoviny obsazené v syrech
jsou plnohodnotné a obsahuji esencialni aminokygekteré &lo potebuje pro vystavbu
a neustalou obnovu svalovych a organovych tkankyTsou dilezitym zdrojem energie,
vyznamné pro obsah esencialnich mastnych kyseljpka zdroj vitamiifi rozpustnych
v tucich. Vyznamny je také obsah vitarihlavre skupiny B, které jsou nepostradatelné pro
spravnoucinnost metabolismu, nervové soustavy a zdrawst.rZ mineralnich latek syry
obsahuji pedevsim vapnik, ktery jeitezitou sodasti kosti a zuba nezbytny pro jejichist.

Se stoupajici spibou a s néstem ceny firodnich syl se objevil poZzadavek na vyrobu
takového produktu, ktery by byl legsi, mél nizSi obsah tuku a cholesterolu &lmtejnou
nebo lepSi nuténi hodnotu. Tyto kritéria spuji syrové analogy, coZ jsou nahrazky
piirodnich syl pii jejichz vyroke se kron surovin z mlénych zdrofi vyuZivaji i suroviny
z rostlinnych zdraj.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Charakteristika syrovych analogi

Syrové analogy jsou produkty podobnéusgrvyrobené michaniniznych jedlych olej,
tuka, proteimi, dalSich ingredienci a vody v hladkou homogennéssea pomoci zafvani,
mechanického ghani a emulsifikénich soli. [1]

Mohou byt klasifikovany jako syrove substituty neipaoitace, které&ast&éné nebo zcela
substituuji nebo imituji klasické syry, a ve ktenyjisou ml€ny tuk, ml&€na bilkovina nebo
oboji castén¢ nebo zcela nahrazeny nedriéu komponentou, zejména z rostlinného zdroje.
[2]

Tyto produkty jsou vyrazhlevrgjSi nez pirodni syry, nejen kidi uziti rostlinnych tuk
namisto mlénych, ale protoZze prodejni cena kafetkaseindt mimo Evropskou Unii je
levnejSi nez ekvivalentni mnozstvi kaseinu v syrovémkunl¢3]

2.1.1 Historie syrarstvi

Mléko a mi€né vyrobky hraly ve vyzi lidstva dilezitou roli uz od nejstarSich dob. [4]
Mnozi historikové kladou p@tky domestikace koz a ovci do obdobi zhruba 101@00
pt. n. I., kravy byly domestikovany az o mnoho pgizd5]

Za kolébku prastarych produktmezi které pdt i syr, se ve staré literat povazuje
Stredni vychod. Se vSi praygodobnosti objevily prvni syry ndhodouckené kmeny jizni
Asie a Stedniho vychodu. KdyZgkteti bojovnici nalilicerstvé mléko do koZenych vakaby
mohli béhem boje a dlouhych jizd utiSit Zigezjistili, Ze tekuté mléko se zmilo v bledou
lehce nakyslou tekutinu, v niz plavaly husté chabdte bilé sieniny. KoZzené vaky se
vyrakely ze Zaludk mladych zviat a pravdpodobré obsahovaly jest zbytek srazecich
enzymi. Zbytek vykonalo slunce a pohyby klusajiciho &o€huchval@ syeniny si lidé
rychle z&ali povazovat a brali je jaka‘fjpemny doplrk potravy. [5]

Ve starSich kulturach lze nalézt mnoho stop, ksmréykaji syra. Podle archeofoge
nejstarsi nalezy datuji do doby asi 6000 letmp I. NejstarSi objevy bylydinény ve staré
Mezopotamii. Sumerové uchovavali syr jiz zhruba @0& . n. I. v podlouhlych tUzkych
dzbanech. Zminky o syru lze rasinnalézt v mytologickych ibézich starychReki. Také
v bibli ve Starém zakanse o tomto produktu piSe jako o vitaném zdrojrgot a o daru.
Negetné malby na 8hach tiznych staveb ¥ci o znalosti vyroby syra i ve staréem Egypt
[5]

Prvni pisemna zprava o vymdtsyra vCechach spada do 10. stoleti, kdy se listina
Brevnovského klaStera z roku 993 #mje o poplatku ficeti syffi. Také Kosmas ve své
kronice uvadi, Ze v roce 1073 olomoucky biskup ¢ksto jidal syr. Pisemné prameny z roku
1584 uvadji, Ze se v Praze prodavaly bochnikové syry, kiekdy nebyly vydavanyeledi,
ale pouze do zameckych kuchymadu zékladnich ustanoveni o syrech obsahuji i tzv.
instrukce Frydlantska (1626)Gerninska (1648). Podle rukopisu z roku 1696 bylazjiama
vyroba “modrého syra“, do kterého s ywyrobé pridaval rozmakany zplesnivly chléb.[4]

Na rozstovani malo znamych syrpo celé Evrop mely velky podil KiZzové vypravy.
Napriklad syr zvany palicovy, ktery se vyitaz od roku 1810, maipod ve 14. stoleti. Jeho
vyroba probihala tak, Ze se zkyslé mléko nechalplot¢ teplem srazit a poté se lisovalo
v reznych pytlich. Po vylisovani syrovatky se tvare neckach tkladre hngtl se soli
akminem. Takto upraveny syr séghoval do tveitek s dirkovanym dnem a pogeai chleba
se tvditka davala do pece, kde se syr do druhého dneusgtoZrani pak probihalo ve



zvlastni komee i po dobu jednoho roku. Takto vyrobeny syl ilutavou barvu a vyzigaval
se $avnatou chuti. [4]

Tavené syry nejsou tak staré jako syfirqani a s jejich vyrobou se &do az kolem roku
1911 ve Svycarsku panem StettlereRika se, Zze na myslenku tavit syr se v3ailp
nahodou uz roku 1875. Vypravi se, Z&ay v tomto roce za studenéhocpsi pracovali jisti
muZi na vinici pobliZ nssta Sierry ve Svycarsku. KdyZ se sesli oiswau ohrg, aby pojedli
chléb se syrem, zkusil si jeden z nich syfamad oham, z povrchu syra Zala stékat na
chléb tekuta emulze, na které si velice pochutidlvodem jejich vyroby byla snaha
o prodlouzeni trvanlivosti ffrodnich sy, moznost pouziti jako pomazanky n&ipe, ale
také moznost docilit neko&reého mnozZstvi chuti fglavanim keeni ¢i razné naove
zeleniny, ale i masnych vyrobkako je Sunka nebo ochucovani smetanou. [6] Rewifna
sy v Cechach byla zaloZzena v roce 1920 ve féotkch. [4]

Syrové analogy, jejichz nejtsi skupinu tvé casténé¢ mlé&né syrové analogy, byly
poprvé uvedeny na trh na d&ku roku 1970 ve Spojenych statech americkyaivadem
jejich vyroby byl naiist produkce taveného syra, ktery za obdobi 20 Zetlcaroku 1994
v Evrops, Severni Americe, Novém Zélandu a Japonsku vzm&0 %. V roce 198Sinil
trzni podil produkce syrovych nahrazek v USA, Skéds Velké Britanii 6, 3 a 1 %. [7]

2.1.2 Rozdéleni syri

V souwasné dob existuje asi 500 druihsyni, které je mozné roztit podletady hledisek: [8,
9, 10]
podle pouzité suroviny

e piirodni syry — vyraéné gimo z mléka

* tavené syry — vyramy dalSim zpracovanintipodnich syi

» syrovéatkoveé — vyraimy ze zahughé syrovatky

* syry, ve kterych je migny tuk nahrazen rostlinnymi tuky (tzv. gmé syry)

* imitace syfi — jsou gipravovany rekonstituci jednotlivych sloZzek mléka

podle druhu pouzitého mléka

o kravské
e kozi

e OWi

e buvoli

podle obsahu susSiny

o tvrdé
- s nizkodokivanou syeninou
- s vysokodofivanou syeninou
- s mletou skeninou

o mekkeé
- zrajici
- nezrajici



podle obsahu vody v tukuprosté hiegra VVTPH
* extratvrdy (méanez 47 % VVTPH vetrg)
o tvrdy (47,0 az 54,9 %)
e polotvrdy (55,0 az 61,9 %)
» polomekky (62,0 az 68,0 %detre)
* mekky (vice nez 68,0 %)

podle obsahu tuku v susfh
» vysokotuny (vice nez 60,0 % hmotcetre)
* plnotwny (45,0 az 60,0 % hmotcéetre)
* polotwny (25,0 az 45,0 % hmotcetns)
» nizkotwny (10,0 az 25,0 % hmotcetre)
e odtwneny (mérg nez 10,0 % hmot.)

podle zfisobu srazeni mléka
» Kkyselé syry — uplauje se pouze kyselé srazeni (hdaparoh, olomoucké tvagky)
» sladké syry — sraZzeni pomocispbeni skidla (nag. polotvrdé a tvrdé syry)
e prii sraZzeni se uplatje pisobeni skidla i kyselé sraZzeni (napmekké syry a tvarohy)

podle zfisobu zrani

* nezrajici

- Cerstvé

- termizované
e zrajici

- zrajici od povrchu do vriti hmoty
- zrajici pod mazem

- zrajici v celé hmat

- s plisni na povrchu

- s plisni uvnit hmoty

- dvoupligiové

2.1.3 Kilasifikace syrovych analogi

Jsou dva zakladni typy postupu vyroby syrovych sut$ ukdzané na obr. 1. Prvni
vyuziva tekuté mléko a¢hné syréské metody, produkty vyrobené timtougpbem byvaji
uvacny jako plrené syry. Druhy typ, uvaahy jako syrové analogy, je vyroben michanim
raznych surovych materi@lza pouziti podobnych postiupako @i vyrobé tavenych syir. [11]

Pro vyrobu syrovych analégse uziva tukovych a/nebo proteinovych zdrppych nez
z piirodniho mléka spoteé¢ s napodobenim systémiighuti co nejblizSichifrodnim syéam.
[11]

Podle zdroje, ze kterého pochazi tuk a/nebo prptem syrové analogy ro&dji na
mlé&né, ¢asténé ml&né nebo nemtdé. MI&né analogy jsou vyrobeny uZzitim rilgch

" ypvvTPH= VoI
100- gtuku
gtuku

2 % hmot tukuv susSit = —————
100- g vody



proteini nebo maselnych tuk cast&éné¢ mléné uzitim mlénych protei (obvykle rennet
kaseinu a/nebo kaseififta rostlinnych tuic (séjovy, palmovyiepkovy) a nemiéné uzitim
rostlinnych tuk i protein.[1,2]

Syrové analogy mohou byt dale rélshy na zaklad vyzivové hodnoty. V USA jsou
syrové nahrazky povazovany za imitace, jestlizea#obaji dalSimu syru, ale maji nam
nizsi jakost, ktera zahrnuje redukci v obsahu eabrich latek, ale nezahrnuje redukci
v kalorickém nebo tukovém obsahu. Dale jsou syrog@@razky povazovany za imitace,
jestlize se podobaji dalSimu syru a nejsou #nirhorsi jakosti. DalSi produkty podobné
syrim, které mohou byt klasifikovany jako imitace jsbefu a plréné syry. [1,2]

Typy syrovych substituti (imitaci)

plnéné syry syrove analogy
odstedné mléko, odstediné mléko, neml&né  ¢asténe mléne mlé&cné
maslovy tuk, rostlinny olej nag. nag. nag.
rostlinny olej séjovy protein,  kasein/aty, kasein/aty,
séjovy olej, séjovy olej, maslovy olej,
umgla prichw umela piichw EMC
konverEni metody metody vyroby
vyroby sy tavenych sy
(s procesem zrani) (bez procesu zréani)

Obr. 1 Odlisné typy syrovych substit(it 1]

2.1.4 Duvody zavadini syrovych analogi

Novodobym trendem v mlékarenstvi se stala vyrobalogh mlékarenskych vyrohk
neboli substitut, ndhrazek, imitaci. Tento trend byl vyvolan snahabidnout maloobchodu
vyrobek za vyhod¥jSi cenu a tedy snahowkierych vyrobé o nahradu fwodni ml€né
suroviny, gedevsim mléného tuku, lev§si ingredienci. Na druhé strato mize byt i amysl
nekterého z vyrobi prijit na trh s ceno¥ vyhodrgjSim vyrobkem a tim usp nad svym
konkurentem na trhu. [12]

Od roku 1980 dochazi v Severni Americe a v E¥rlp zneén¢ stravovacich navyk
spotebiteli. Velky vliv maji zdravotni organizace, z jejichizany je vyvijen tlak redukovat
mnoZzstvi tuku, cukru, cholesterolu, soli &ityich prisad v jidle. Vyrobci jidel na tyto
pozadavky odpasdéli a nastal rychly trznitst produkt zdravé vyzivy. K redukci kalorické
hodnoty byly pouzity tukové nahrazky (fapnodifikované Skroby, syrovatkové proteiny),
které napodobily fundni a organoleptické vlastnosti k7]

DalSim divodem pro vyrobu analdgje kvalita mléka. B dodavkach mléka dochazi
k sezonnim vykyim a k rozditm kvality Iéto/zima. [13] Obecnlze tici, Ze chutijSi syry
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jsou z mléka nadojeného od jara do podzimu, kdyi mafata cerstvé krmeni, diky muz
pak maji syry vyraz¥si barvu. Do mléka a nésletimlo syra se dostava aromiazmych
bylinek, ¢imZz dochazi v gibéhu roku k prominam chuti u syr z ¢erstvého mléka. [14]
KdezZto syrové analogy zafidji konstantni kvalitu. [13]

Se stale se #micim a nestalym trhem potravin jsotirpdni syry, zejména Mozzarella
nebo Cheddar, znevyhsalvany nejen kili vysokym nakladm na produkci a uskladni, ale
také kwili neschopnosti se adaptovat odliSnym riutiin poZzadavikm. Imitace syt maji
potencial pekonat vSechny tyto uvedené problémy, a tak seyiattsky pimysl| zangiil na
imitace jako alternativu kifrodnimu syru. [15]

V sowasné dob se kometné vyrdbi analogy Sirokého rozsahtirpdnich syii (nag.
Cheddar, Monterrey Jack, Mozzarella, Parmesan, RomBlue cheese, Cream cheese).
Souwasna roni produkce ve Spojenych statech americkychftjblipné 300 000 tun réné
s hlavnimi produkty nizkovlhkostni Mozzarelly a @daru. [2]

Evropska produkce je mala, na rozdil od USA (asDQO tun rgng), coZz miZze byt
zpasobeno nezahrnutim syrovych andlogo legislativy, snahami skupin zajimajicich se
o ochranu a ozrtani pivodnich miénych vyrobki a/nebo relativé nizkou spatbou pizzy
a syl jako pisad v Evrop. [2]

Mezi hlavni divody pro vyrobu syrovych analagati:

* muZe byt dosaZena stejna kvalita finalnich prodyéko s mlénymi tuky, [13]

* niZzSi naklady na vyrobu, respektive nizsi nakladyuaroviny, [16]

e Z&dné sezonni vykyvy v dodavkach a konstantni tevétiadné rozdily l1éto/zima),

* moznost pouziti stejného vyrobnihdizani jako pro obyejné ml€né produkty,

» jednoduchost a shodna pouzitelnost v produkci,

» vylepSeny nuttini profil [13], vySSi podil nenasycenych mastnygisekin, nizsi [16]
nebo Zadny obsah cholesterolu, redukované mnaoiasyicenych tuka sodiku, nizsi
obsah kalorii, [11]

* moznost pouZziti Sirokého rozsahu pwmrostlinny tuk/mlény tuk,

* moznost pouziti Sirokého rozsahu zdrajlénych tuki a dalSich mkénych surovych
materiati v kombinaci s rostlinnymi tuky. [13]

2.1.5 Corika zakon

Ministerstvo zemdélstvi definovalo ve vyhlasSce. 77/2003 Sb. podle zdkora 110/1997
Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich v souladoravem Evropskych spoéknstvi,
mléko a mléné vyrobky takto: [10]

* mléény vyrobek - vyrobek vyrobeny vyléné¢ z mléka, picemz latky nezbytné pro
jeho vyrobu mohou byt fglany, jen kdyz tyto latky nejsou pouzity z&elem
nahrazeni vSech nebekterécasti slozek mléka,

* syr - ml&ny vyrobek vyrobeny vysrdZzenim mnifé bilkoviny z mléka jsobenim
syridla nebo jinych vhodnych koagulaich ¢inidel, prokysanim a odtenim podilu
syrovatky,

» Cerstvy syr- nezrajici syr tepetnneoSeteny po prokysani,

* zrajici syr - syr, u kterého po prokysani doslo k dalSim bémsitkym a fyzikalnim
procesim,

» taveny syr- syr, ktery byl tepelupraven zaidavku tavicich soli,
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» syrovatkovy syr - mlé&ny vyrobek ziskany vysraZzenim syrovatky neboésm
syrovatky s mlékem.
Ze zakona je vigt, Ze ceska legislativa prozatim pojem ,imitace nebo agfal@avenych)
syri neznd. [16]

2.1.6 Oznafeni syrovych analog

Z platné potravin&gké legislativy jednozriaé vyplyva, Ze v pipads, kdy byla rktera ze
zakladnich slozek mléka (neldy tuk, ml€na bilkovina, miény cukr) nahrazena jinou
neml&nou sloZkou, nesmi byt takovyto vyrobek jiz vice@ovan jako mlény vyrobek, ani
jako syr. [12]

Déle plati, Zze tavené syry musi byt vzdy aamy na obalu druhem (syr), skupinou
(taveny), kromd toho ma vyrobce povinnost seznamit $ebitele se vSemi uzitymi
surovinami, jeZ jsou vyjmenovany sestamodle jejich mnozstvi. [17]

Syrové analogy by se tedyéiy oznaovat jako ,potravinovy vyrobek” nebo u tavenych
syrovych analody jako ,taveny vyrobek*, ,taveny...&i podobnym ozn&nim, s vynechanim
slova ,syr“, aby nedochazelo k zadnd s ,pravymi“ syry a dodrZet tak platnou legislativu
[16, 12]

Chybné oznéeni je nap. Eidam Alternative (takto se uz vyrobek nesmi natyprotoze
oznaeni Eidam je druhové ozeeni skupiny polotvrdych sgrholandského typu), Novy
eidam (ten samyfifpad), Cihla na smazeni (je klamavy nazev, protgikla“ je mezi
potravinami jednozrmé ozndeni pro syr, respektive jeho tvar) nebo Lidovy sakaz
(hovorové oznéeni pro smazeny syr). [12]

2.1.7 Aplikace, vyuZiti syrovych analogi

Ve Spojenych statech americkych maji syrové analmyyelkovém syrovém trhu spisSe
doplnkovy efekt nez jako produkty pouZzivané iknpé nahrad prirodnich syd. [11] Hlavni
pouziti syrovych analag v USA je jako syr ve zmraZzenych pizzach, kdy hiavn
pouzivanym typem je nizkovihkostni Mozzarella. Nétha typu Cheddar gatmezi obvykle
pouZzivané a to hla¥nv podolg platki v cheeseburgerech. [1]

Typické pouziti syrovych anal@g na Evropském trhu je fekvapiw podobné
Americkému, ale liSi se vtom, Ze v Evéoph se syrovymi analogy t&fhneexistuje. [11]
V Evropé jsou syrové analogy pouzivArym dal vice v pimyslovém sektoru [1] jako
ingredience ve slozenych jidlech vyrobenych cagemymi spolénostmi. [11]

Déle se syrové analogy pouzivaji do sgléendwvi, syrovych oméek [15], hamburge,
polotovafi [2], Spaget, pomazanek, jakeigada strouhanych syrovych &n[1], v rychlém
ob¢erstveni, obchodech zdji§icich olgerstveni a Skolnich jidelnach [7].
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2.2 Suroviny vyuzivané @i vyrobé analogi syri

Ingredience pouzivané&ipryrobé syrovych analody (CA) a jejich hlavni funkce jsou uvedeny

v tabulce 1.

Tab. 1 Ingredience pouZzivané pyrobe syrovych analog[1, 2]

Typ ingredience

Hlavni funkce/efekt

Friklady

tuky

mlécné proteiny

rostlinné proteiny

Skroby

stabilizatory
emulsifikani soli

hydrokoloidy
kyseliny
piichug a jejich
zvyrazovate
sladici¢inidla
barviva
konzervéni ¢inidla

vitaminoveé a
minerélni gipravky

davaji Zadouci slozeni, strukturu
a tavici charakteristiky; maslovy
olej predava mlénou gichw

davaji Zadouci slozeni, polotvrdou
strukturu s dobrou odtitelnosti,
tekouci a natahovaci charakteristiku
pri zahrivani; asistuji i vytvéreni
fyzikalné-chemicke stability

davaji pozadované slozeni, nizké
néklady na kaseinfirlka pouzivany
komeeng kvili poskozeni produktu

nahrazka za kasein, snizeni naklad

asistuji @ vytvéreni fyzikalré-chemické

stability, pisobi na strukturni a fudki
vlastnosti

zvySuji stabilitu produktu, oviiuji
strukturni a funéni vlastnosti

pomahaji kontrolovat pH finalniho
produktu

zdirazreéni chuti

pidavaji sladkost, zvla8tv produktech
uréenych pro i

profjcuji Zadouci barvu
prodluzuji trvanlivost, omezujiist
plisni

zlepSuji nutmi hodnotu

maslo, sydelécny tuk,
fippdni nebaaste&ne
hydrogenovany sojovy ole|
kukuti¢ny olej, palmovy
olej
ekakaseinaty
syrovéatkovy protein

s6jovy protein, protein z
burskéhdidku, pSeriny
protein

prirodni a modifikované

formy Skrobu z kuktice,

ryze, brambor

sodné citraty a fosfaty

karagenanyjedlé gumy,
naxanthanova, arabska
orgdaékyseliny nap
mléna, octova, citronova,
fosforeina

enzymo¥ modifikované
syry, NaCl, kvasnicové
extrakty, extrakty z kaie
dextrosa, kuktny sirup,
hydrolyzované Skroby,
hydrolyzovand laktosa

annattsynteticka barviva
nisin, propionat vpenaty,
sodny, sorbany

Zelezo, zinek, fuik,
vitamin A, riboflavin B,
thiamin By, kys. listova By
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2.2.1 Tuky

Tuky davaji syrovym analdgn Zadouci sloZeni, strukturu a tavici vlastnoii.\[ CA je
snaha obsah miagého tuku redukovat, proto se Uplnebo zéasti nahrazuje nenasycenymi
rostlinnymi oleji, které maji lepsi vliv na zdrayl1]

Pouzitim nestravitelné neh@ste&n¢ stravitelné tukové substance nebo tukové substance
nizSi kalorické hodnoty se ziskaji CA s redukovar@lorickou hodnotou. MezEasto
pouZzivané nizkokalorické tukové materialyipablyestery polyal mastnych kyselin. [11]

Jsou i popsané vyroby syrovych andi@gcelkovym obsahem tuku niz§im nez 0,5 %. [11]

2.2.1.1 Mléény tuk

Zakladni slozku mi&ného tuku tvéi triacylglyceroly (98 % z celkovych lipid,
diacylglyceroly, monoacylglyceroly, volné mastné&é&imy, fosfolipidy, steroly a jejich estery
a Vv tucich rozpustné vitaminy. Né&f8i podil z nasycenych mastnych kyselinitvoyseliny
myristova, palmitova a stearova a z nenasycenyclBtnyeh kyselin kyselina olejova.
Typicky je i vysoky podil nizkomolekularnich masthy kyselin (méselna, kapronova,
kaprylova), &kajicich s vodni parou, které dodavaji emému tuku charakteristickou chu
a uini. [18, 19]

Mléko obsahuje gimeérneé 3,7 az 4,1 % tuku, ktery se ¥m nachazi ve forntukovych
kulicek, jejichz pamér se pohybuje vintervalu od 0,1 do 22n. Tukové kuléky jsou
obaleny membranou skladajici se z komplexu fostblplkovina. Tento obal chrani tukové
kulicky pred splynutim do velkych Gtwar[18]

Vyznamny je obsah fosfolipigd které maji ve své molekule misto mastné kyseliny
estericky vazanou kyselinu fosféreu. Tyto latky maji velky nuténi a fyziologicky
vyznam, nebt jsou sodasti vSech buik a neobejdou se bez nich nervové tkda0] Mlécné
fosfolipidy obsahuji hlavélecitin (33 %), kefalin (38 %) a sfingomyelin (28). Fosfolipidy
jsou vysoce polarni a povrchowaktivni, jsou vazany v povrchovych membranach wkbo
kulicek a gispivaji ke stabili tukové emulze. [18]

DalSi sodasti ml€nych lipidi jsou steroly, z nichZz nejroz8igjSi je cholesterol, v mensi
mite ergosterol (prekurzor vitaminw)a v malé me fyziologicky &inné tokoferoly (vit. E).
[18]

SuSeny mlény tuk je velmicisty ml&ny praSek obsahujici m&émez 1 % vlhkosti
a minimalrg 99,9 % mléného tuku. Nizky obsah vihkosti umage dlouhou trvanlivost, ip
vhodném zabaleniide byt uskladén i po rékolik mesiai pri pokojové teplat. [3]

2.2.1.2 Rostlinné tuky

Pouzivaji se jako nahraZzky nmifého tuku, nafp bavinikovy, séjovy, araSidovy, palmovy,
kukuri¢ny a kokosovy olej. [11]

Surovy rostlinny olej se ziskava ze semen a nebdigbiimou extrakci rozpou&tlem,
lisovanim nebo kombinaci oboutgmhi. Sojovy, slunénicovy a bavinikovy olej jeievazre
tvoien kyselinou linolovou, jadra podzemnice olejnéabhgi az 50 % kyseliny laurové,
palmovy olej obsahujefpvazié kyselinu olejovou a palmitovou i@pkovy olej 55 az 60 %
kys. olejové, 20 az 25 % linolové a 10 az 12 %lénové. [21]

Rostlinné tuky na rozdil od migych neobsahuji cholesterol, a pokud neifieln vyroby
piidan maslovy olej, vznikaji syry, které neobsahafiolesterol. [11] Cholesterol je
nejvyznamgjsi sterol u ziveicha, je slozkou membran, prekurzor steroidnich honinon
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avitaminu D, ale jeho vysokyfipem mize vést k ateroskleréze a kardiovaskularnim
onemocgnim. [22]

Kyseliny linolova (»-6) a linolenova ¢-3) pati mezi esencialni polynenasycené mastné
hlavni vyznam sp@ivd v redukci cholesterolu v krvi a v prevenci simecévnich
onemocgni. [22]

Pouziti rostlinnych tuk miZe dat syru konzistenci, ktera unmiaje wtsi vhodnost k utité
aplikaci. Ri pouziti smési riznych tym tuka je celkovy vliv na texturni charakteristiky dan
pramérem chovani jednotlivych tuk Uloha tuku vtextte zavisi na jeho
fyzikalné-chemickych vlastnostech. Naptuk ze sojovych bab propijcuje CA tvrdost
a adhesivitu, ale snizuje jejich kohesivitu a pastt{11]

2.2.2 MIé¢né proteiny

Hlavnim proteinovym zdrojem v migych acasténé¢ mlénych syrovych analozich je
kasein, obvykle rennet kasein, hlawnpolotvrdych blokovych CA. Kaseinaty jsou pouziya
hlavre v roztiratelnych CA produktech. [1] Rennet kasaifizné kyselé kaseiny se vyr&zn
odliSuji ve fyzikalnich a chemickych vlastnostetlsuSeny rennet kasein vykazuje vyhody
kvili jeho chuti a stabilit pii skladovani.Casto se pouZivajiizné sndsi kaseih a/nebo
kaseinét.[11]

2.2.2.1 Kasein

Je ve vod nerozpustna zakladni bilkovinna sloZzka mléka. aiskse z oditnéného mléka
srazenim za pouziti technologickych pomocnych latekomyvanim a suSenim. [10]
Z celkového obsahu 3,5 % mifg/ch bilkovin tvdi podil kaseinu 2,8 %. [21] Zahrnuje 30
raznych frakci fosfoproteiiy které tvagi hlavni slozku disperzni faze mléka. Jednotliakde
tvorené as-kaseinem,p-kaseinem,y-kaseinem a malym mnozstvimkaseinu spolu tvd
komplexy, které jsou uspadany do ¥tSichcastic-micel. Kaseinové micely obsahuji kekom
kaseinovych frakci i vapnik, hiik, fosfaty a citraty. [18, 20]

Podle pouzitého Zsobu srazeni se rozliSuje sladky a kysely kaseysely kasein je
srdZzen z oditdiného pasterovaného mléka zvySenim jeho kyseldstiagkem kyselin
(kyselinou syrovou, solnou, ndéou). [8, 19, 21]. Ziskany koncentrat obsahuje fcki
pouze kaseinovou frakci nidéé bilkoviny. MI€ny tuk, cukr, popeloviny avoda jsou
obsazeny jen ve stopovém mnozstvi. [9, 1B]@®uziti se vyuziva jeho nutni hodnoty
a bobtnavé vlastnosti. Sladky kasein je srdZensttemtiného mléka fisobenim skdel,
piredevsSim na bazi enzynchymozinu a pepsinu. Obsahuje pouze kaseinovdwuiiinou
frakci.[9]

Casto pouzivany rennet kasein se ziskava rennetulamgodstediného miéka P
normalnim pH. Vznikl4 sraZenina je rozbita michardnzaliatim na 55 az 65°Cijmou
parovou injekci po dobu 1 az 2 min. Dale se sramgeroddluje od syrovatky [3],
promyvanim se odstfigje laktosa, koncentrovana sraZzenina se centréugujsusi. [1]
Ziskany rennet kasein je nerozpustny ve ¢yoda rozpustny se ime p@evéest pouzitim
polyfosfati. [3]

Rennet je enzym izolovany z#vrtého teleciho Zaludku. Koagdld efekt rennetu je
dusledek vysoce specifické proteolytické reakce, &tévai kaseinové micely citlivé
k agregaci v fitomnosti vapenatych iofnt[3]
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2.2.2.2 Kaseinaty

Jsou rozpustné formy kaseinu s vihkosti ~5 %. [3]

Vznikaji rozpu&nim kaseinu podle druhu vianych zasadach, solich nebo kyselinach,
poté jsou tyto roztoky &sSinou suSeny. VyuZivaji sequlevSim pro své schopnosti vazat
vodu, emulgovat tuk a také pro svou nirtfihodnotu. [9]

Nejcastji se vyrabi kaseinat sodny, ktery ma vynikajiciudgacni schopnosti, vybornou
penivost, vysokou vaznost vody a vysokou nirtfihodnotu. Vyroba je zaloZzena na tom, ze
vysrazeny a vyprany kysely kasein je rozp&ust roztoku hydroxidu sodného na kaseinét
sodny, ktery se susi. [8, 18]

Také vapenaté kaseinaty jsou Siroce pouZzivéinyypobé CA. [11]

Pri pouziti kaseinatu sodného namisto kaseinatu \&#pba dochazi k zvyseni pH, snizeni
pevnosti, zvyseni stupremulsifikace a kaseinové disociace. [11]

2.2.2.3 Syrovatkovy protein

Ziskava se srazenim syrovatky (vedlejSi produtktvyrobe syni, tvarohi a kaseif)
teplem, obvykle $ 90°C. [19] Déle ultrafiltraci, $ které se bilkoviny ziskavaji ve foem
koncentratu, obsahujiciho bilkoviny v nedenaturéman stavu [9] nebo gelovou
chromatografii, kdy ziskané bilkovinné koncentijatyu velmicisté a zachovavaji si vSechny
biologické a nutiini vlastnosti. [Ac]

Syrovatkova bilkovina je twena pedevSim p-laktoglobulinem a albuminy
stoprocentd stravitelné. Jsou zdrojemg¢lésné bilkoviny, a proto pro vyzZivu ast
nepostradatelné. [19, 20] Syrovatkové bilkovinyujdgziologicky cengjSi nez kasein pro
vysoky obsah aminokyselin, z nich zejména cystysdein, které obsahuiji siru. [9]

Vyuziva se zejména pro své emuigivlastnosti a schopnost Zelatinizace. [8]

Syrovatkové proteiny se v CAFipS casto nevyuzivaji ki negativnimu dopadu na
tekutost. VyuZivaji se pouze v aplikacich, kde pkag odolné k tekutosti jsou vyZadovany
nag. jako syry v burgerech, kdy séigava ~1-3 % syrovatkovych protéinNegiznivy efekt
na tekutost je zjsoben jejich tepethindukovanou denaturaci a agregaiii zahrivani CA
béhem gipravy nebo naslednéhoieai. [1]

2.2.3 Rostlinné proteiny

Rostlinné proteiny jako sojovy, bavinikovy, z bugbk d@isku nebo z hrachu se pouzivaji
jako nahrazky kaseinu u CA, které jsou niZSi jakddt jejich pouziti dochéazi kdZnym
vadam, mezi které patsniZzena elasticitafipnavost, zhorSena tekutost a roztaznost, [1] které
se zvySuji s mnoZstvintidanych rostlinnych protein [11]

Pri vyuziti séjovych proteifi se musi davat pozor, protoze soOjové proteiny gmamr
liSi od ml&nych proteii v molekularnich a furnich vlastnostech. Maji o mnoh@tsi
molekuly, obsahuji komplexni kvartérni struktury rea rozdil od kaseinu neobsahuji
fosfoproteiny. [11]

Pro zlepSeni funinich vlastnosti se vyuZivajizné modifikace s proteasami. [11]

2.2.4 Skroby

Skroby girodni i modifikované se pouzivaji v CAdsténému nebo Uplnému nahrazeni
kaseinu a tim ke sniZzeni nakiada jejich vyrobu. Kome&n¢ se nejastji pouziva girodni
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kukuticny Skrob, Skroby z dalSich zdiéioj(bramborovy, ryzovy, pSetny Skrob a Skrob
z voskové kukkice) jsou pouzivany mén casto. Typicky se fdavaji v mnoZstvi
2-4 % (w/w), aby nahradilyifblizné 10-15 % celkového kaseinu. [1, 15jiPad vlivu druhu
a urovre pridaného Skrobu na slozeni LMMCA je uveden v tab@lce

Tab. 2 SloZeni syrového analogu nizkovlhkostni delty s a bez obsahu Skro{u]

Sloveni Analog nizkovlhkostni Mozzarelly '
bez Skrobu s bramborovym Skrobem s kukufi¢nym Skrobem

vihkost (% w/w) 49,6 (3,26) 50,8 (0,83) 50,1 (1,17)
tuk (% w/w) 28,0 (2,67) 25,5 (0,62) 26,5 (2,43)
protein (% w/w 16,8 (0,86 14,6 (0,04 14,1 (0,44

Ca (mg ¢ proteinu) 32,6 (0,98) 33,1 (2,4) 33,8 (3,42)
P (mg g" proteinu) 24,4 (0,48) 27,1 (3,11) 26,4 (0,83)
pridany Skrob (% w/w) — 34,8 5,1

Data ukazuji sedy dvou paralelnich stanoveni. V zavorkach jsoedemy standardni
odchylky.

Skrob je zéasobni polysacharid rostlin a skladd se dwou polymer amylosy
a amylopektinu. Amylosa je rozpustna ve ¥@dje tvdena dlouhymi neroz¢venymiietzci
glukosovych jednotek, amylopektin je ve ¥oderozpustny a je t¥en Wtvenymi ietzci
glukosovych jednotek. Je nejvyznagsim zdrojem sachanidpro ¢loveéka. [22]

Prirodni Skrobova zrna jsou nerozpustna ve studedd, \ade se stalym zailvanim tyto
zrna bobtnaji a vitbavaji vodu. Pre-gelatinizované Skroby jsou mkdifané Skroby, které
jsou rozpustné ve studené ¥o@ které maji okamzité viskdznéinky. Oba druhy d&chto
Skroki maji tendenci k retrogradacitipchlazeni. Voskové Skroby vyvijeji viskozitu bez
gelovych charakteristik [23]

Vliv Skroba na fyzikalni vlastnosti imitovaného syra je ovkwnobsahem amylosy,
schopnosti bobtnat, tvarem a velikosti $krobovéhwa.z Skroby s vy33im amylosovym
obsahem (kukticny, pSeniny, bramborovy) zvySuji pevnost &kkost, ale redukuji tekutost
a tavitelnost CA, na rozdil od toho Skroby s nizSimsahem amylosy redukuji tvrdost
(obr. 2). [15]

Typ a Urové pridaného Skrobu ma vliv i na futihi vlastnosti CA. [23] Zadouci
rheologické chovani je mozné ziskat vhodnou kondbigkrohi. Predpoklada se, Zetipodni
Skrob funguje jako inertni néplv ¢asnych nizkoteplotnich drovnich vyroby vedouci ke
zvySené schopnosti vody hydratovat kasein a kel@p3eho tukow-emulsifikatnich
vlastnosti. B pfidani Wtsiho mnoZstvi hydratovanych Skrobovy&stic doslo ke zhorSeni
rheologickych vlastnosti imitovaného syra vztahigficse k tekutostiipzalrivani. [15]

Pri celkové néhrag kaseinu pirodnim pSerinym Skrobem nebo pre-gelatinizovanym
kukuricnym Skrobem rfly CA pii zalhrivani prakticky nulovou tavitelnost. CA vyrobené
z piirodniho ryzového Skrobu dly nejlepsi tavici vlastnosti ze vSech produkbsahujicich
Skrob, ale byly rékké prav@podobr kvili nizkému obsahu amylosy ve Skrobu. [15]
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(o) rozetrdty LMMC, (¢) LMMCA bez Skrobu, £) LMMCA s gidanim pirodniho
bramborového SkrobuAj LMMCA s gidanim kukeicného Skrobu. SloZzeni LMMC odpovida
sloZeni dané tab. 4 a sloZzeni LMMCA je dané tab. 2.

Obr. 2 Vliv Skrobu na furgki vlastnosti LMMCA &hem skladovanimp4°C. [C]

2.2.5 Tavici soli

Jsou zdravoth nezavadné kyselé nebo slalzasadité alkalické soli organickych
a anorganickych kyselin. [19] SlouZi jako pufry,dgatory, neutralizatory a stabilizatory.

BéZneé neni mozné zafvat syry za Gelem tepelného o&eni na 85°C, protoZze by doSlo
k rozctleni sngsi na ti faze, a to na vysrazenou bilkovinu na¢dmodni fazi uprosed
avolny tuk na povrchu. Tomuto rafdni zabréuji tavici soli, které rychle rozpoust
bilkoviny a zamezuiji tak jejich sraZeni a takédssus zaji¥uji vyménu C&" ionti za N&
pop:. K* ionty. [9]

Tavici, neboli emulsifikeni soli (ES) maji vliv na chemickou, fyzikalni
a mikrobiologickou kvalitu produktu. Jejich né|dzitéjSi funkci je rozpustit Ca-parakaseinat,
odctlit vapnik a dispergovat proteiny. Q#eni vapniku z Ca-parakaseinatu probiha iontovou
vyménou obvykle za vzniku Na-kaseinatu. Dale se paddilejhydrataci protein emulsifikaci
tuka, ¢imz prispivaji ke stabild emulze. Kontroluji a stabilizuji pH a vyznaovliviuji
tvorbu struktury po zchlazeni. [24]

Nejcastji se pouzivaji sodné pépdraselné soli fosfosmych kyselin nebo kyseliny
citrébnove, které musi mit dobré pufré schopnosti a upravit koteé pH taveného syra na
poZzadovanou hodnotu. [8]¢které pouzivané tavici soli jsou uvedeny v tabGlce

18



Tab. 3 Struktura odliSnych fosfébouzivanych f vyrobe analog: syrovych produki [2]

Skupina

Struktura

monomery, orthofosfaty

kyselina fosforéna
dihydrogenorthofosfokman draselny
hydrogenfosforénan didraselny
orthofosfor€nan tridraselny
dihydrogenorthofosfokman sodny
hydrogenfosforénan sodny
orthofosfor€nan trisodny

MO—P—OM

Polymery, linearni polyfosfaty
difosforeinan tetradraselny
difosforenan disodny
difosforeginan trisodny
difosforenan tetrasodny

trifosforetnan pentadraselny
trifosforectnan pentasodny

tetrapolyfosforénan sodny

hexamethafosfotman sodny
(grahamovail
rozpustné polyfosformany sodné

MO—P—0O—P—0—P—0—

—n
nerozpustné polyfosfokaany sodné M2)POan+1)
(Madrellsovai
cyklické polyfosfaty O OM
trimethafosforénan sodny N
o” o
| |
MO—-P_ _P=0
/AN
oM
tetramethafosfokaan sodny 0\\ OM
o o
wo [ AP
P
o\ / “om
O\P/O
/
O OM

M: kovovy iont (Na, K)
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Fosforé&né soli vazi ¥tSi podil vapniku¢imz zaji§'uji dobrou roztiratelnost, optimalni pH
je 6 az 6,3. Citratové soli jsou spiSe kyselé, mahsi schopnost vazat vapnik z bilkovin
a pouzivaji se k ziskani lomivé konzistence. Ngjlegsledek se zisk&ipH 5 az 5,7. [8, 9]

Polyfosfaty, které vznikaji kondenzaci orthofostor@ni, maji velkou rozpousti
schopnost a zuslethi strukturu tavenych sgr Jejich charakteristickym znakem je, Ze

Nejcastji se pouzivaji tzné sndsi citrati a fosfai, davka tavicich soli ve finalnim
vyrobku nesmi fesadhnout 3 %. Vs smesi tavicich soli z&visi na poZadovanych
vlastnostech tavenych syma podminkach a apobu taveni, chlazeni a také na typu baliciho
zaizeni a druhu obalu. Pro provedeni optimalnihoémytpro dany vyrobek jer¢ba znat
vlastnosti jednotlivych tavicich soli a jejichiniky.[8]

2.2.6 Hydrokoloidy

Hydrokoloidy, nap. jedlé gumy (arabska, xantanova, guarova), kaagenpektiny
a karboxymethylcelulosa stabilizuji produkty s\&ghopnosti vazat vodu a titogely. [2]

Mohou byt gidavany v maximalnim mnozstvi 0,8 % (w/w)i Ryrob¢ syru jsou obvykle
pridavany v mnozstvi 0,1 az 0,3 % (w/w) ke zp&wnstruktury v pipad vysokého obsahu
vody nebo p nizké konzistenci. PouZzivaji se i v aplikacicbulkujicich pevnost a k zlepSeni
roztiratelnosti a Mécich vlastnosti (tavitelnost a tekutost). [2]

2.2.7 Prichuté a jejich zvyraziiovate

Mriviw s

a nedostataou chuti, ktera &tSinou nedosahne chiuklasického syra. Proto, aby se CA co
nejvice piblizily ke svym girodnim pro¥jskam, jsou pouzivdnyuzné chtiové systémy.
Nekteré jsou urélé, jiné mohou byt firodniho givodu. [25]

Jako zdroj pichug prirodniho fivodu se uzivaji enzymevmodifikované syry (EMC),
které jsou definovany jako koncentrované syrofiéhut a jsou produkovany enzymaticky
z nizre starych sylt. EMC jsou dostupné tact prichuti liSicich se v charakteru a integzit
Hlavni zdroj jejich syrovéifichuti tvai volné mastné kyseliny, které se uugi pri lipolyze.
[25]

Pridanim vhodnych enzyfna nebo mikroorganisinpo tepelném oSiEni a umozénim
zrani i priznivé teplot mohou byt pipraveny CA s tér kteroukoliv grichuti. Zadouci
piichw se také mize ziskat pdanim proteolytického microkoka, lipasy nebo jihyc
piichwovych kultur. [11]

Chw hrala dilezitou roli, ktera ovlivnila fijeti CA obsahujicich séjové mléko. Pouziti
s6jovych bol je limitovano kwili jejich chuti. Fermentované séjové boby vyrazvysily
chuw a texturu p porovnani s nefermentovanymi, které jsou pouzvdnnahrazeni
odtwnéného suseného mléka v krémovych CA. Také bursi&ky dodavaji jemnou cliu
a swtlou barvu. [11]

Chu’ syrovych analogymize byt zlepSena iifglanim girodniho syra. [3]

2.2.8 Vitaminoveé a mineralni pripravky

Vitaminy jsou esencialnimi sloZzkami potravin a dském organismu vykonavajadu
funkci. Nejdilezit¢jSi z nich je katalyticky ¢inek pi latkové gemené. Nedostatek vitamin
v potra¥ se projevuje tznymi poruchami, které se v lk&h formé projevuji jako

hypovitaminosy a veé&Si fornme jako avitaminosy. [20]
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Vitaminy fady B se spolan¢ vyskytuji v podob tzv. B-komplexu, ktery obsahuje vit,,B
B, Bs Bs, B, Bio, H a kyselinu listovou. Jsou s#sti enzym (Bi, By, Bs, H) a koenzym
(Bs, Bs) a jejich nedostatek se projevuje poruchami mdisino bilkovin a cuki, zarety,
nervovymi poruchami a poruchami centralni nervovastavy. Kobalamin (B) a kyselina
listova (Bio) se podileji na krvetvotba tvorlg nukleovych kyselin a jsouttezité procinnost
centralni nervové soustavy. Jejich nedostateksapuje anémie, poruchyistu a nervové
poruchy. [26]

Vitamin A, jehoZ provitaminem j@-karoten, ovliviuje tvorbu epitel, rast kosti a ma
protizaretlivé a protirakovinné &nky. Fi jeho nedostatku dochazi k porucharistu
a Serosleposti. [26]

Mineralni latky jsou nezbytnou séasti rostlinnych pletiv i ziv&Snych tkani. Vyskytuji se
v malém mnozstvi a mnohé jsouileFitou sodasti enzym. Nap. Zelezo je sotésti
hemoglobinu, myoglobinu a cytochréma jeho nedostatek #@pobuje chudokrevnost.iiP
nedostatku zinku se objevuje anémie a porudbiur [26]

Vitaminy se do CA pdavaji pro zvySeni nutini hodnoty, ale nejsou jejich hlavni
souasti.

2.3 Mikrostruktura syrovych analog a

Syr je slozity, multikomponentni koloidni systérahpZ mikrostruktura vznika spolupraci
rovnovahy a sokivych molekularnich interakci mezi jednotlivymierhickymi slozkami
a dava syru charakteristické vlastnosti. VSechngrgnve sloZeni maji za nasledek rozdilné
uspdadani struktury a odliSné texturni charakteristifgxturni charakteristiky syrjsou
dany kombinaci strukturnich vlastnosti proteinovatrine a tukovych kuliek. Jestlize je
obsah tuku redukovany, strukturu syruriv@uvisla proteinova matrice. [27]

Mikrostrukturni znaky ingredienci pouZzitych pro @i tavenych CA jsou zavislé na
mnoha faktorech jako je metoda vyroby, teplota susa celkové chemické slozeni
koncentratu. [28] Interakce mezi ingrediencemi pclie efektem mohou byt studovany
skenovaci elektronovou mikroskopii (SEM) nebtermsovou elektronovou mikroskopii
(TEM). [11]

Na obr. 3 je ukazana mikrostruktura SEM suSenydmeienci uzivanych pro vyrobu
syrovych analo@, Pro srovnani jsou zde uvede#dstice suSeného ntléého prasku SMP
(obr. 3a).Castice SMP jsou kulovitého tvarustiina z nich je na povrchu vedis, ale které
jsou hladkéCéstice vysoce proteinového SMP (obr. 3b) jsou mdit@md SMP hladké a maji
vice hranaty vzhled KW zhrouceni Bhem susSeni, avSak dochazi k lepeni mal§astic na
vétSi. Déle jsou na obrazku ukazamgastice Simplesse (obr. 3c), které jsou sférické
a oddlené, zatimcaastice Dairy-Lo (obr. 3d) jsou vice viite a z¢asti zhroucené. [28]

Castice Simplesse a Dairy-Lo jsou susené tukovéaidély pouzivanéipvyrobs tavenych
syrovych analod). [28]
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(a) SMP, (b) vysoce proteinovy SMP, d&$tice Simplesse, (dastice Dairy-Lo

Obr. 3 Mikrostruktura SEM susSenych ingredienci pearzych pi vyrobe tavenych syrovych
analogi. [28]

Mikrografy syffi neobsahujicich Skrob (obr. 4A) ukazuji stalou graivou matrici
s rozptylenymi tukovymi kudkami. Velikost tukovych kufiek byla od 0,5 do 2Qm.
Zahrnuti Skrob ovlivnilo mikrostrukturu syru zfisobem wenym Skrobovym typem a drovni
koncentrace. Skrobové&stice jsou vice viditelné a @EtnsjSi v syru s vysokym obsahem
Skrobu (9,9 % w/w) ve srovnani se syry s nizkymablesn Skrobu (1,9 % w/w). [23]

Syry obsahujici 9,9 %iprodniho kukd@i¢cného Skrobu jsou ukazany na obr. 4B, ve kterém
se ¢astice shlukuji. Skrobovéastice byly nepravidelného tvaru (5 az 4f) a byly
nerovnondrné roztrouseny v proteinové matrici. Tukoveé ki (1 az 15um) byly kulovité
a rovnomgrné rozmiséné. Imitace syt obsahujici frodni kukdi¢ny Skrob ngly mensi
tukoveé kultky nez syry neobsahujici Skrob. [23]

Mikrograf syiti obsahujicich 9,9 % pre-gelatinizovaného Skrobwl@zan na obr. 4C.
Skrobovésastice byly nepravidelného tvaru a bylitpmné ve velkych skupinach (30 az 60
um) a gerusily kontinuitu proteinové matrice. [23]

Pro syry obsahujici 9,9 % voskového kitikného Skrobu byl Skrobifgfomen v proteinové
matrici v podoB castic vypadajicich lehce nabobtdamajicich tendenci se shlukovat
(obr. 4D). Tuk byl rozptylen v proteinové matricpedol tukovych kultek, a&koliv nékteré
byly nepravidelného tvaru. Velikost tukovych Kk byla od 0,5 do 2pm. [23]
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F — tukové kutiky, P — proteinova matrice, Sc¢astice Skrobu

(A) syr neobsahuijici Skrob, (B) syr obsahujici®,9v/w nativniho, (C) pre-gelatinizovaného,
(D) voskového kukirného Skrobu.

Obr. 4Swtelné mikrografy imitaci syirobsahujici kukkicny Skrob[23]

2.4 Technologie vyroby analog@ tavenych syii

Vyrobni technologie analdgsyni je velmi podobna vyrabtavenych syi. [3] Typicky
postup vyroby je ukazan na obr. 5.
Zatimco se vyrobni protokoly lisi, typicka vyrolriocedura zahrnuje nasledujici kroky:
[1, 2]
e souwasné pidani pozadovaného mnozstvi vody a suchych ingnedithap. kasein,
emulsifikatni soli), gidanicasti oleje (piblizné 90%),
e zalrivani pi teplo& 80 az 90°C pomociipmé parové injekce (typicky v rychlosti
15 az 20 K mif),
e souwasné stalé shani dokud neni ziskana uniformni homogenni raatavhmota
(~5 az 8 minut),
e piidani gichwovych latek, regulatdr pH (nag. kyselina citrénovad) a zbyvajiciho
oleje,
e michani smsi po dalSi 1 az 2 minuty,
* baleni za horka
» chlazeni a skladovani
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formulace smsi

smes kaseinu
aoleje

a b smes suchych

ingredienc
smes suchycr
ingredienci be

kaseinu
N Rrac

SVrovy vdic

michani smsi po ~=2 min

zahrati na ~85°C, kontinualniighan

homogenizace roztavené &sn
pH ~8,5

@ > ! < regulatory kyselosti

homogenizace roztavené &n
pH ~6,0-6,4

A\ 4

tvarovani a baleni za hoi

A 4

uskladréni pii 4 az-4°C

Odlisné postupy pro/fpravu a gidani ingredienci jsou ukazany jaka b

Obr. 5 Typicky postup vyroby pro syrovy analog ovitkkostni Mozzarelly1]

2.4.1 Formulace sn@si

Smés ingredienci a vyrobni podminky jsou vybrany taky se dosahlo poZzadované
struktury, barvy, vzhledu, chut trvanlivosti pi ptijatelnych nakladech. [29]#klad typické
formulace LMMCA, ktera dava syr s typickym sloZzenjeukazan v tab. 4.

Paadi pidavani pisad se mni s praktikami tovarny, déle zavisi na hydéatah
vlastnostech kaseinu, na typu a mnozstidgmého Skrobu, druhu fide, celkovém designu,
dok vareni a konénych vlastnostech produktu.[1]

Jestlize jsou vyzadovany CA s dobrou tekutd@stst oleje seidava g pokrocilém stupni
vareni (nap. po kaseinové hydrataci), jestliZze je kaseinovdraace pomald a je pouZzitika
s vysokym gihem. [1]
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Tab. 4 Typicka formulace LMMCB]

. Pridané mnozstvi

Ingredience (%, Wiw)
kasein a kaseinaty 18-24
rostlinny olej 22-28
Skrob 0,0-3
emulzifikaéni soli 0,5-2
prichug a jejich zvyrasiovate 0,5-3
stabilizatory 0,0-0,50
kyseliny 0,2-0,36
barviva 0,04
konzervani cinidla 0,1
voda a kondenzaty 45-55

2.4.2 Predmixovani

Predmixovani ingredienci nenitipvyrobé syrovych analofy frekventova pouZzivano.
Obvykle zahrnuje michani z&tiého oleje a kaseinu v horizontalnich mixérech
s motorizovanym jedno nebo dvdiipm Sroubem nebo lopatkou trvajici typickyilpizné
1 hodinu. [1]

Tento proces redukuje vyrobtids v tavice Ehem zpracovani a tim zvySuje vykonnost.
Také zabrauje pimému kontaktu kaseinu a vody, ke kterému doch&zpiimém gidani
ingredienci do viac¢e. Tim se minimalizuje rizikoiftomnosti kousk nerozpu&ného kaseinu
v kong&ném produktu, obzvlaskdyz kaseinovéastice jsou malé, povrchova oblast je velka
a stupé& michani je nizky. Takové kousky vznikaji, kdyz éasvé castice rychle hydratuji
s vodou, kdy vytvieji lepkavou plastickou hmotu, kterd se lepi nahgukasein a vytva
nepropustnou vrstvu. [1]

Predmixovana sis kaseinu a oleje je pumpovana dofid& obsahujiciho vodu,
emulsifikatni soli a dalSi ingredience. Jestlizeegmixovani neni uskuteéno, ingredience
jsou gidavany za stadlého michartimo do véice. [1]

2.4.3 Taveni

pusobeni, rychlost michani @tmmnost tavicich soli. [9]

Taveni probiha v tavkach, které jsou vybaveny michadlem,iizanim pro pmy
a negimy olrev parou a z@&enim pro registraci teploty. [1, 9] Déale probiba stalého
michani, které umdaikije lepSi kontakt mezi emulsifikaimi ¢inidly a snési ingredienci [24],
pifimym olfevem parou a u novych iZzeni sodasré i ohfevem do plast Souwasre
S olfevem se zapina i vyva, ktera vytvéi podtlak 0,04 az 0,05 MPa, a tim zkracuje dobu
zahevu na danou teplotu. Celkova doba taveni¢gn 10 az 15 minut od gatku zakevu
véetrg 4 aZz 5 min. michani po dosazeni poZzadované tep88§C. [9]

Druh pouzitého viace zavisi na strukturnich vlastnostech finalnihodpktu a jeho
aplikaci. Vvdic, ktery dava vysoky stupestiihu (nag. rychlost michani 250 az 1500 ot/min)
je c¢asto pouzivan pro vyrobu nahrazek vysokovlhkostnpasterizovanych syrovych
produkfi. Vysoky stih podporuje vysoky stupieemulsifikace, ktery zaji%ije krémovy pocit
v Ustech kon&ného produktu. Viagce, které zajituji adekvatni miseni a relati&mizky
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stupéi mechanického 8hu (nag. rychlost michani 70 ot/min) jsou pouzity pro \yuo
syrovych analo@, u kterych je vyZzadovan nizky stupdukové emulsifikace. Toto je
vyZzadovano u polotvrdych (blokovych) gypro platkovani a strouhani. [1]

Taveni pispiva k uniformni distribuci vSech ingrediencizpastni emulsifik&nich soli,
jejich interakci s rennet kaseinem a k naslednéndar Na-parakaseinatu z Ca-parakaseinatu,
k rozptyleni tuku na kapénky a vytemi stabilni emulze oleje ve voddobr. 6). Také
inaktivuje kterékoliv potencialni patogenni spomte mikroorganismy a tim prodluzuje
trvanlivost produktu. [1]

Vznikla tavenina musi byt hladka, leskla, nesmi lhgwat kapénky tuku, musi mit
poZadovanou viskozitu, nesmi se ,trhat" ani lepitabal. [8]

PoZadované konzistence se k&ooptimalni hodnoty pH dosahuje vhodnou teplotowteay
a dobou vydrzeiptéto teplok. Cim rychleji se surovina tavi, tim rychleji probiki@&movani
a vytuzovani taveniny.[8]

o .-
o Z o "Na* + CaA
Z heat —-0—p-=-0 a +
SER—O—F.—0" + NaA *+ H:0 —gigion SER ~oH
OH
#0 PO Na*
PO ™S OH
I™0H 0

Ca-parakaseinat + NaA (ES) +® — taveny syr (Na-parakaseinat) + CaA

A — fosforénan nebo citrat

Obr. 6 Chemickéa reakcelbem vyroby taveného syfi2d]

2.4.4 Pridavek regulatoni kyselosti a grichuti

Kyseliny jsou pidavany, aby zvysily pH CA na hodnotu, kterd je gubdvana v konmém
produktu. [1]

Pridavek kyseliny na konci vyroby spiSe nez n&tkau zajifuje vysoké pH (~8 az 9) ve
smesi béhem zpracovani. Tato procedura je Zadouci ve yfoh, kde je hlavni fisadou
nerozpustny rennet kasein. [1]

Vysoké pH khem zpracovaniifspiva k vysSi odgitelnosti vapniku z rennet kaseinu
acinkem emulsifikénich soli. Oba faktory zprastdkovavaji pemenu Ca-parakaseinu na
Na-parakasein, ktery vaze vodu a emulguje rostlmiajy [1]

Redukovanim pH s#si béhem zpracovani se zvySujas vyZzadovany pro zformovani CA
a pravé@podobrt ovliviiuje i jeho vlastnosti (n&ppevnost, rozpustnost). [1]

Vysledné pH u roztiratelnych tavenych syy nelo byt nejlépe v rozmezi 5,8 az 6,0
a u polotuhych a tuhych v rozmezi 5,6 az 5,7. [8/dny syr s niZzSim pH ma konzistenci
pevrejsi nez ten samy vyrobek s pH vy3sSim. [9]

Prichug se gidavaji na konci vyrobniho procesu, aby se minipmadala ztrata fchuti
tekavych latek. [1]
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2.4.5 Homogenizace

Je mechanicka operace, ktera se pouZziva kistirti tukovych kuléek na jemné disperzni
castice, a tim zabiiaje samovolnému vystupovani vrstvy tuku na povieh.

K homogenizaci se pouZzivaji homogenizéatory, cod jggsokotlaka pistovéerpadla, ktera
pracuji pod tlakem asi 25 MPa a protlg tuk tzkou Strbinou nebo dyzou homogenitza
hlavy. Ritom doch&zi ke zmensSeni tukovych kKek na mnoho malych kdkk poZzadované
velikosti, a tim k z¥tSeni fazového rozhrani. [8, 21] Vlivem velkych &oyych sil se tukoveé
kulicky protahuji do tvaru vlaken, jez se v gapnéni naietizky a shluky drobnych tukovych
kulicek, které se za homogeniza hlavou nahlym poklesem tlaku, rychlosti &wého
pohybu rozpadnou a rozptyli. [8, 9]

Homogenizace zlepSuje konzistenci, strukturu, thée chd’ tavenych syi. Rovrez
zlepSuje stabilitu tukové emulze sniZzenim velikagtovych kultek. [24]

Doporituje se jenom pro s¥si s vysokym obsahem tuku, protoZze zvySuje vyrobni
naklady a ndklady na udrzbu. [24]

Urcita aditiva nebo kieni musi byt fidany az po homogenizaci, aby si zachovaly svou
puvodni formu. [24]

2.4.6 Baleni

Horka tavenina se naléva do formovacich a balistobji, které ji automaticky zabali.
Teplota ged balenim by ®&a u WtSiny tavenych syr poklesnout pod 65 az 70°C, aby
nedoSlo k posSkozeni konzistence hotového syra.aBaleni se opatji etiketou, vkladaji do
kartonovych krabic a vychladi. [8]

PInénim sy do obati za horka seiedchazi mikrobiologické kontaminaci. [29]

Na baleni syir se jako obaly pouzivaji syiské vosky a parafiny, plastické félie, ¢réawvé
plastické hmoty adZny nebo upraveny celofan. Obvykle jsou balenyatoihatovych folii,
tub, plechovek, plastovych nadob (kelimky, &g) nebo do plastovychiglv (tzv. salami).
[21, 24]

VSechny obalové materialy musi byt zdrawotmezavadné a nesmi dodai® ovlivnit
organoleptické vlastnosti syra, negimpropoustt swtlo, vzduch, vodni pary, cizi pachy
a musi byt odolné protiistu mikroorganisrin.[9, 21]

Nejcastji pouzivany obal pro tavené syry je hlinikova élve tvaru trojuhelnik
¢tveretka nebo hranolk. [9, 14]

Syry zabalené do plechovek d@est se pouzivaji k uzeni (Reptji tekutym kouem, kde
na ré nepisobi karcinogenni latky). [14, 24]

2.4.7 Chlazeni a uskladréni

Metoda a intenzita chlazeni zavisi na typu tavergha. Bloky jsou chlazeny pomalu,
zatimco chlazeni roztiratelného taveného syra &g byt co nejrychlejsi. [24]

Rychlost chlazeni ovliwje vyslednou konzistenci syrCim pomaleji se chladi, tim tuzsi
konzistence se ziska. [8]

Uskladiuje se v rozmezi teplot 5 az 10°C. [24]

Tavené syry nejvysSi kvality maji trvanlivostkelik mésiai. Trvanlivost zavisi na obalu,
do kterého je syr zabalen. Je-li zabalen do plagtlt folii, jeho trvanlivost je 3 az 4 dsice.
Syry uloZené v kovovych konzervach nebo v tubaékoun mit trvanlivost delSi. [29]
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2.5 Porovnani syrovych analog s klasickymi syry

Syrové analogy se od klasickych &¥iSi predevsSim ve slozZeni. Zakladni suroviny pro
vyrobu klasickych tavenych syijsou mi€ny tuk, ml€né proteiny, laktosa a syrovy zaklad,

naproti tomu mezi zakladni suroviny pro vyrobu agaltavenych syi pati mlé&né a/nebo
rostlinné proteiny, miény tuk, rostlinné tuky a Skroby. Klasické syry sesyrovych analog

pridavaji pouze jakoifichuwova latka. [2]

Vyrobni proces klasickych tavenych &ya tavenych CA se nijak zviaseliSi. Oba
procesy zahrnuji vis vhodnych surovin, jejich rozéméni, michani, zativani a taveni za

piidavku tavicich soli, regulatiorkyselosti, dalSich fidatnych latek a nasledné baleni za

horka a chlazeni. [1,24]

Porovnani syrovych analég pasterizovanymi tavenymi syry PCP je uvedenolma?

Pasterizované tavené a analogové syrovée produkty

|

Pasterizované tavené syrové produkty

e vyrobeny michanim, z#ivanim
a stihanim smisi ingredienci hlav&
z ml&nych zdrofi

e prirodni syr musi tviit >51 % (w/w)
finalniho produktu

v

Kategorie

e Tavené syry

» Tavené syrove potraviny
e Tavené roztiratelné syry
* Syroveé snisi

* Roztiratelné syroveé stai

|

Analogoveé syrové produkty

vyrobeny michanim, z&ivanim
a stihanim  smisi  ingredienci
z ml&nych a/nebo rostlinnych
zdroja

neni nutné zahrnutipodnich syi

piirodni syry mohou byt fdany
v nizkém stupni  (ndp 5 %)
k propij¢eni syrové fichug nebo
k cast&énému vyho¥ni poZzadavk
zékaznik

Kategorie

* MIécné analogy
o (Castén¢ ml&né analogy
* Neml&né analogy

Obr. 7 Schéma zobedre klasifikace pro PCP a AC produg]
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Podobnost s PCP zahrnuje: [2]

o uZziti velkého mnozstvidiné pouzivanych ingredienci, zahrnujici emulsitikasoli,
stabilizatory, nesyrové miéé ingredience, barvivariphut a jejich zvyraiovate,

» podobnou vyrobni technologii zahrnujici procesizaini a stthani ke vzniku sisi
a nasledné ptimi za horka, baleni a chlazeni,

* podobnou mikrostrukturu, kteradre byt obecé popséna jako emulze typu olej ve
vodk O/V, stabilizovanou hydratovanymi (para)kaseinaty,

e absence zrajicihtasu

* rozmanitost textury, chuti, vlastnosti paieni a balicich format

* pouziti obou jako alternativyfpodnich sy

* vyuziti v podobnych aplikacich

Porovnani slozeni komariho vzorku LMMC s LMMCA (tab. 5) ukazuje, Ze LMMCha
nizSi proteinovy obsah, vySSi koncentraci vihkastuku a vysSi podény vapniku a fosforu
k proteinu, které jsou Zigobeny pouzitim rennet kaseinu a zahrnutim Na-FAsgikacnich
soli bshem vyroby. [1]

Tab. 5 Hlavni sloZeni velkoobchodniho vzorku nikkogtni Mozzarelly a syrového analogu
nizkovlhkostni Mozzarellfi]

. Syrovy typ
Slozeni LMMC LMMCA

vihkost (% w/w) 46,4 (44,1-49,5) 49,3 (40,4-52,5)
tuk (% wiw) 23,2 (20,5-25,0) 25,6 (22,0-29,9)
protein (% w/w) 26,0 (24,04-29,8) 17,4 (13,8-21,3)
sl ve vodt (% wi/w) 3,1 (2,0-3,6) 3,7 (2,5-4,9)
tuk v susig (% wi/w) 44,6 40,6-52,1) 50,6 (44,5-56,8)
voda v tukuprosté hmoéi{% w/w) 60,5 (57,3-60,3) 66,3 (55,0-70,3)
Ca (mg ¢ proteinu) 27,3 (22,6-31,1) 33,9 (31,4-38,2)
P (mg g proteinu) 20,6 (17,1-23,6) 26,9 (23,47-36,0)
pH 5,53 (5,33-5,6! 6,36 (6,1-6,6:

Prezentované hodnoty jsouredly hodnot dat z9 vzerkLMMC a 16 vzork LMMCA.
Hodnoty v zavorkach udéavaji minimélni a maximatdrotu.

Vliv nahrazeni mléného tuku rostlinnymi tuky a/nebo nitéych proteii rostlinnymi
proteiny nebo Skrobem na fyzikéhshemické vlastnosti zalezi na jednotlivych druzich
nahrazujicich surovin a na jejichfiggném mnozstvi. Obeénlze ftici, Ze @i pridani
syrovatkoveho proteinu dochazi ke sniZzeni tekutasfti pouziti rostlinnych proteiin se
snizuji tén&i vSechny fyzikals-chemické vlastnosti. U pouZziti Skrobu dochazi k&eni
roztaznosti a tavitelnosti, dalSi charakteristikjezi gedevsim na druhu Skrobu. [1, 11, 15]

Volbou vhodnych surovin lze tedy dosahnout podobnya nebo stejnych
fyzikalné-chemickych vlastnosti jako u klasickych &yi2]

Mikrostruktura syrovych anal@gse od klasickych syrodliSuje ve velikosti a uspadani
tukovych kaptek. Pomoci SEM studie bylo zj$to, Ze se v CA vyskytuji seskupeni lifpjd
zatimco pirodni syry maji uniformni disperzi tukovych kagk. [11]
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2.6 Trh se syrovymi analogy VCR

Trend vyroby analojgsyr je celos¥tovy, netyké se pouzéR. [12] V CR se réné vyrobi
kolem 107 tis. tun syt Analogy tvdi asi 10 % z vyroby tavenych vyrobla jen desetiny %

z vyroby @irodnich syi. [30] Pati tedy k sodasnému sortimentu a maji své misto na trhu
jako konkurenti svych ,mk&nych sourozent'. [12]

Se syrovymi analogy se (eské republice ffeme setkat fedevdim v nabidce
hypermarkel a supermarkéi kde se nachazeji spoie v jednom regale s pravymi syry.
Dale jsowasto nabizeny vékterych restauracich, zejména pizzeriich. [31]

Nejvétsi problém je ve vnimani, kdyétgina oktami CR povazuje analogy zaéco
Spatného a nechutnéhdgeptoze ¥tSina tavenych syrovych anatogeni chtiové odliSitelna
od pravych syi. [30] Toto vnimani je nejspiSe ovligmo nezahrnutim syrovych anatodgo
ceskeé legislativy a klamavym oztwvanim &chto ,syfi“, které jsou¢asto vydavany za prave
syry a spdtbitelé ¥tSinou netusi, Ze si nekupuji pravy syr, ale andttizj

VétSina vyrobé tyto syry bali do stejnych oliajJako pravé syry (obr. 8). V deklaracich na
obalu sice sprawnuvedou: Taveny vyrobek nebo potravinovy vyrobalke na pedni stranu
obalu, kde je uvedeno obchodni jméno, napiSou paudeenny taveny“, ale uz neuvedou
,C0". [12] Toto ozn&ovani je spdtbiteli povazovano za klamavé. DalSi velkou rokjér
i cena, kdy syrové analogy jsou |&€j&i a jestlize je restaurace vydavaji za klasickd/,s
spotebitele tak nejen podvéd, ale i okradaji. [31]

Obr. 8 Rozdily v oz@ani tavenych syrovych anatbg tavenych syi. [32]

Praxe pouzivani syrovych analoyg restauracich je o to horsi, Ze $pbitel je odkazan
pouze na chiovy acichovy vjem z pokrmu bez moznosti z{ist rozliSujici informace na
obalu vyrobku jako je u klasického prodeje v obehd®1] Ze na prvni pohled je skoro
nemozné rozlisit pravy syr od syroveho analogukgzano na obr. 9.
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(@) Apetito tavené platky s ementalem, (b) Plathmigtvrdy syr Eidam

Obr. 9 Porovnani analogu s pravym syrem

Méaloktery spatebitel tedy uznd, Ze ve skudtmsti jsou syrové analogy pro konzumaci
pros@EsSrejSi a pro lidsky organismus zdig$i. Podle zasad zdravé vyzivy by totiZlenbyt
ve stra¥ tretina obsahu tuku zi¢é@ného fivodu a d¥ tietiny rostlinného. Potraviny, které
ttmto zasadam vyhovuji, zcela fishelze degradovat na ,nahrazky“, ale naopak jde
o plnohodnotné potraviny, které maji kromietetické vyhody takeé tu, Ze jsou |€j&i, pra
kvili obsahu rostlinné slozky. [33]

Syrové analogy se @eské republice vyr&fi z mlénych proteif a nahrazenim mi@ého
tuku rostlinnymi oleji i za pouziti Skrdbjako nahrady mikgnych bilkovin. BEhem vyroby se
piidavaji nejiiznejSi péichwové ingredience jako napkoreni, n@ova zeleninacervena
paprika, Sunka, smetana nelidrqdni syry, pro uspokojenfiznych pozadavk spotebiteli.
Platkové tavené analogy byvaji pro snazsi pou&téry po jednotlivych platcich. Jejich
hlavni vyuziti je podobné jako v USA, pouZzivaji géedevSim v pizzeriich, rychlém
ob¢erstveni, burgerech nebo jako pomazanky ravpe[16, 34, 35]

V CR jsou syrové analogy vyréby nag. firmou TPK-Hodonin pod obchodni zfkau
JAVOR, Apetito a Maratonec,fide pouzivané pouze pro tavené syry. [34] Spuist
Pribina dodava na trh syrovy vyrobek obaleny veutance pod ozdanim Lidovy Smazak
nebo gedsmazené trojhranky se Sunkou. [36] Dale syrowatogy vyrabi syrarna Bel Syry
Cesko v Zeletay (nag. OLYMPIC, RODINKA, Vinti¥) nebo spolénost SYRMEX
(Tavei&ik, Syrovy krém). [37, 38] Také cateringova sgolest S¥t symi nabizi ve svém
sortimentu syrové analogy nagpod ozn&enim tvrdy blok, tavené platky a jemny taveny
vyrobek Maratonec. [36] Dale se v obchodech vygkyiod ozn&enim Eidam Alternative
(fecké provience), Novy eidam, Cihla na smaZeni, YZdternative. Nekteré analogy syr
nabizené \CR jsou ukazany na obr. 10.

V jidelnich listcich jsou obvykle jako syry deklaémy nap. Ambra, Mistr Pizza
a la mozzarella, Caloger pizza, Alternative, PiM&a — syrovy vyrobek, Sir na pizzu,
Mozzarella Caloger, které jsou vyrobeny z rostlmméuku. [31]
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Syry vyrééné spolénosti (a) Bel SyryCesko, (b) TPK-Hodonin, (c) SYRMEX,
(d) cateringovou spot@mosti St syni

Obr. 10 Syrové analogy dostupné na tdR[34, 35, 37, 38]
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3 ZAVER

Cilem této bakakské prace bylo prostudovat odbornou literaturu &anmou na
problematiku surovin vhodnych pro vyrobu tavenyghosych analog a jejich vlivu na
fyzikélné chemické a organoleptické vlastnosti.

Syrové analogy jsou nahrazkyinmdnich sy, pii jejichz vyroke je ml&ny tuk nebo
mléna bilkovina zcela nebo &sti nahrazena nentldou sloZzkou, neépstji rostlinného
puvodu.

Diky pouziti rostlinnych tuk pii vyrob¢ jsou syrové analogy le¥$i nez klasické syry
a tim se stavaji dostuggimi pro vSechny spigbitele, také neobsahuji nitéy cukr laktosu,
a proto jsou vhodné i pro spebitele trpici laktosovou intoleranci.

Nahrazenim mignych tuki rostlinnymi oleji dochazi ke vzniku typickych texmich
defekti, ke zhorSeni tavicich vlastnosti a ke vzniku nedasmého aroma a chuti, aléigpiva
k zdrawjSimu pomgru nasycenych/nenasycenych ttuk syru a kvyrob sym s nizkym
obsahem cholesterolu.

Texturni defekty mohou byt minimalizovany vhodnooibou a kombinaci surovin, kdy
vznikaji analogy téwt identické chuti a struktury jako maji pravé sy¥olbou vhodného
poneru rostlinnych tuk a ml&ného tuku, mlénych proteiti a rostlinnych proteiin nebo
Skrohi se také mohou ziskat synyznych konzistenci a vlastnostizpiasobenych pro pouZziti
v uritych aplikacich.

Technologicky proces vyroby syrovych analoge velmi podoba vyrab klasickych
tavenych syit. Zahrnuje vybr ingredienci, jejich homogenizaci, tavenfjddni regulatak
kyselosti a aditiv, baleni a chlazeni. N#gi vliv na konéné vlastnosti taveného syra maji
emulsifikatni soli, které zaji@uji uniformni distribuci¢astic a tim se podileji na tvarb
struktury a konzistenci syra. Velkou roli hraje égkidani gichuti a jejich zvyragovati, bez
kterych by nerdly témef Zadnou syrovou chiu

Syrové analogy maji své misto naském trhu, kde zaujimaji necelych 10 % z celkoveé
vyroby syfi. Prodavaji se tavené, platkové i blokové a jsoodtani v celéac variaci chuti.
VétSina otani Ceské republiky netudi, Ze syrové analogy existujd e to za vyrobky, ale
pievazna ¥tSina z &ch, co o nich ¥di je povazuji za Spatné a nechutné. Totoémiife
nejspiSe ovlivino nespravnym a nebo neuplnym a@mrdm a jejich vydavanim za prave
syry. Tento problém by se mohl zlepSit zahrnutimogych analo§ do ceské legislativy
a zavedenim ozgavani, které by je odliSilo od klasickych &yma prvni pohled a ne az po
piecteni sloZzeni uvedeného na obalu. Pak by si tytobky mohly ziskat oblibu ugkterych
skupin spatebiteli, kteri by ocenili gedevsim jejich nizSi cenu, nizSi obsah tuku
a cholesterolu.

Tato bakaléska prace bude pouzita jako teoreticky podklad mawazujici diplomovou
praci, ktera se bude zabyvat problematikou anadyrgvych analog
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5 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CA — syrovy analog

EMC — enzymov¥ modifikované syry

ES — emulsifik&ni soli

LMMC — syr nizkovlhkostni mozarella

LMMCA — analog syru nizkovlhkostni mozzarelly
PCP — pasterizované syroveé produkty

SEM - skenovaci elektronova mikroskopie

SMP — suSeny mé@y prasek

TEM — prenosova elektronova mikroskopie
VVTPH — voda v tukuprosté hmosyra

37



