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Abstract
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The public knows the soy meat analog as extrusion-texturized spongy pieces resembling meat.
The texture of cooked textured soy protein is important for consumers. In the study a range of com-
mercialy sold textured soy protein (cubes, slices, granulated products) was measured to describe
the textural properties. Textural properties were measured by three objective methods: Warner-
Bratzler (WB) shear test, compression test and Kramer shear cell on a device Tira test 27025. The ef-
fects of cooking time and the influence of salt during cooking were examinated. To determine the sig-
nificant differences between the results a statistical method ANOVA and post-hoc tests were used. We
can conclude that there were significant (p <0.05) differences in the hardness of the samples. The most
significant was the effect of brand name and addition of salt. The differences between different cook-
ing times were noticeable but undefined.

textured soy protein, hardness, texture, Warner-Bratzler test, compression test, Kramer shear cell

test

Rada védcti se zabyva vyvojem metod pro pii-
pravu pfijatelnych potravin napodobujicich hovézi,
vepiové, driibezi nebo rybi maso z bilkovinné su-
roviny z riznych zdroji (MUELLER, 2008). Kromé
s6ji byly testovany také jiné bilkovinné materiély, ale
pravé bilkoviny s6ji maji jedineéné fyzikdlni, che-
mické a funkéni vlastnosti, které umoziiuji rekon-
strukci ptivodnich proteinéi na produkty texturou
podobné masu (Production of Textured Soy Protein,
2009). Vstupni surovinou pro vyrobu texturované
s6jové bilkoviny (Textured Soy Protein, TSP) tra-
di¢né byva ze s6jovych bobt ziskdvand lehce opra-
Zend odtu¢nénd sé6jovd mouka, kterd v&tsinou ob-
sahuje kolem 50 % bilkovin, 3,5 % vldkniny a 1,5 %
tuku. Texturace nebo texturni tvarovani znamend
vytvofeni fyzikélni struktury, kterd p¥i konzumaci
vyvolava senzorické vnimani jako p#i konzumaci
masa (BERK, 1992). Texturace termoplastickou ex-
truzi je pomé&rné komplikovany proces, pfesto viak
je mozné diky kontrole kvality suroviny a prab&hu
extuze vyrdbé&t vyrobky konstantni jakosti (Produc-
tion of Textured Soy Protein, 2009).

Proteiny texturované extruznim vafenim zahr-
nuji plnidla masnych vyrobkti a masné analogy,

které vykazuji pozoruhodnou podobnost s masem
ve vzhledu, textufe i pocitu, ktery vyvolavaji v ds-
tech (KEARNS, 1989).

Podle obecné definice textura zahrnuje reologické
astrukturnivlastnosti produktu vinimané mechanic-
kymi, taktilnimi a p¥ipadné zrakovymi a sluchovymi
receptory (FOEGEDING et al., 2003). Novodobym
trendem je posuzovani textury pomoci laborator-
nich pfistroji, které vyuzivaji danych metod k zis-
kéani pfesnych, objektivnich a reprodukovatelnych
vysledk. Proto je t&€chto vyhod instrumentalniho
meéfeni vyuzivano také u texturovanych rostlin-
nych proteint. Podle zptisobu zatiZzeni vzorku roze-
znavame né&kolik destruktivnich metod: vtlacovéni,
kompresi, stfih, krouceni/torzi, napinani, ohybani
atp. (SOCHOR, 2007).

Velmi ¢asto se vyuzivd metody komprese, ktera
simuluje skousnuti sousta na stoli¢kach. Vzorck
je stlaten mezi dv€éma deskami, sila je pFenesena
navzorek vjednom sméru avzorek se volné rozpina
do dal3ich dvou smért (KILCAST, 2004). Zazname-
nava a vyhodnocuje se sila potfebnd ke kompresi,
kterd koresponduje s tvrdosti, resp. tuhosti potra-
viny. P¥i provadéni stfiznich testti (Warner-Bratzler
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test) je aplikovana sila pouzita k rozdé&leni vzorku
na dvé& &asti. Exprimentalni mé&Feni zahrnuje stfih,
napinani i kompresi (KILCAST, 2004).

Problematikou textury s6jovych analogii masa se
zabyvala fada autorti, metodiky v3ak nejsou sjedno-
cené. JAMES (2007) se zabyval texturnimi vlastnosti
texturovaného s6jového proteinu a hodnotil efekt
pfidavku odtuénéné séjové mouky, obsahu vlh-
kosti a teploty b&hem extruze na texturu potraviny.
Vyuzival metodu texturni profilové analyzy, pfi niz
byly promé&Fovany vzorky ihned po extruzni textu-
raci. Ziskal hodnoty tvrdosti vzorkd s6jovych ana-
logth masa 272,5 N. KATAYAMA, WILSON (2008)
ochucovali komer¢n& zakoupeny TSP kufeci a kre-
vetovou piichuti a hodnotili senzorickou jakost
a instrumentalni tvrdost vzorkd kompresnim tes-
tem (testovaci rychlost 1 mm/s, komprese na 75 %).
Z vysledkt vyplyvd, Ze existuji statisticky vyznamné
rozdily v zavislosti na typu TSP, zptisobu aplikace
a druhu pf¥ichuti. CROWE, JOHNSON (2001) stu-
dovali zmény v textufe TSP v zévislosti na obsahu
rezidudlniho oleje a indexu rozpustnosti bilko-
vin v suroving (s6jové mouce). Tvrdost vzorkt byla
v rozsahu od 7,0 do 11,4 N s negativni korelaci se
vzriistajicim obsahem rezidudlniho oleje. Studie
LIN, HUFF, HSIEH (2000) prokézala statisicky prii-
kazné (p < 0.05) zmény tvrdosti s6jovych analogti
masa v souvislosti s teplotou pfi extruzi vyrobku
avlhkosti extrudovaného materialu.

N43 projekt si kladl za cil zhodnotit rozdily v tex-
tufe s6jovych analogt masa, které jsou volné do-
stupné na Ceském trhu. Pfedpokladali jsme, ze
produkty rtznych vyrobct a riiznych tvarovych ka-
tegorii budou vykazovat rozdilné texturni vlastnosti.
Nejen vstupni surovina a vyrobni postup ma vliv
na findlni vlastnosti potraviny. Vyznamny mutze byt
také vliv kulindrni p¥ipravy. Schopnost TSP udrzo-
vat si texturni vlastnosti v uvafeném stavu je velice
dualezitd pro uspokojivé koneéné vyuziti produktu.
Z tohoto diivodu byly testoviny odlidné doby varu
a piidavek soli a vysledky byly vzajemn€& porovnany.

MATERIALA METODY

Material

Analyzovanym materidlem byly vyrobky z textu-
rované s6jové bilkoviny, které lze zakoupit v bézné
obchodni siti. Vyrobci byli z déivodt ochrany iden-
tity oznaceni &isly 1, 2, 3 a 4. Testovany byly tfi z4-
kladni druhy produktti: platky, kostky a granulaty.
V3echny zkousky probihaly ve fyzikélni laboratofi
Ustavu technologie potravin Mendelovy univerzity
v Brné.

Metody

Laboratof je vybavena pfistrojem Tira Test 27025,
ktery je uréeny k méfeni mechanickych vlastnosti
materialt. Pistroj je propojen s osobnim poéitatem
se specidlnim poéitatovym programem.

Zakladni pfiprava vzorktt probihala obdobné&
u platkd, kostek i granuldtu. Vzorky TSP byly pfi-

dény do vroucivody a doba varu byla 10 nebo 20 mi-
nut dle metodiky. V pFipadg, Ze byl sledovan vliv pfi-
davku soli, bylo do vody p¥iddno 10 g soli. Nésledné
byl vzorek scezen, aby byl zbaven pFebyteéné vody.
Tvrdost TSP byla hodnocena tfemi objektivnimi
metodami: Warner-Bratzlerovym testem, kompresni
zkouskou a mé&Feni pomoci Kramerovy cely.

Warner-Bratzlertiv test simuluje skousnuti vzorku
Fezéky a sila k tomu potfebna vyjadiuje tvrdost po-
traviny. Z uvatrenych pléatka a kostek byly p¥ipraveny
hranolovité vzorky o hranach 10 x 10 mm a Warner-
Bratzlerovym nozem tvaru V byl vzorek pFestfizen
(rychlost pohybu pfi¢niku 10 mm/min). Maximum
stfihové sily se zaznamenéva a vyhodnoti jako sila
potfebnd k pfekousnuti vzorku. Kazdé série zahr-
novalavzdy 15 vzorkd.

Kompresni jednoosy test napodobuje skousnuti
potraviny na stoli¢kach. Sila vynalozend na stlaceni
vzorku odpovida jeho senzorické tvrdosti. P¥i mé-
Feni je zaznamendna zavislost sily potfebné ke kom-
presi vzorku v €ase. Z uvaFeného vzorku TSP byly
pFipraveny krychli¢ky o rozmé&rech 10x 10 x 10 mm,
které byly stla¢eny rychlosti 20 mm/minutu kom-
presnim nastavcem pfistroje na 80 % své ptivodni

V pfipadg s6jového granulatu byla k m&reni pou-
zita Kramerova cela. U tohoto specidlniho nastavce
je stfihové napé&ti na vzorek pfenaseno vice nozi
a sila potiebnd k priichodu ostii vzorkem se vzta-
huje k textufe potraviny. Do cely bylo navizeno
100 g granulatu a p¥i prib&hu zkousky byla opé&t za-
znamenana sila potfebna k priichodu noza. Ta od-
povidé tvrdosti produktu.

STATISTICKE VYHODNOCENT

Vysledky analyz byly hodnoceny programem Uni-
stat 5. Byly hodnoceny souhrnné statistické charak-
teristiky. Rozdily mezi sledovanymi parametry byly
testovany Tukeyovym HSD testem.

VYSLEDKY A DISKUSE

V piiloze je uveden p¥ehled namé&fenych hodnot
a zakladnf statistickd analyza (tabulky I-III). A¢ko-
liv viechny pouzité metody urcuji jako hlavni para-
metr tvrdost materidlu, vysledky kazdé z nich byly
zpracovany jednotlive.

Mezi vysledky testu dle Warner-Bratzlera (W-B)
uséjovych platka i kostek rtiznych vyrobeti byly na-
lezeny statisticky priikazné rozdily a mtzeme ¥ici,
Ze svoji tvrdosti nejsou viechny totozné. Souhrnné
vysledky W-B testu ukazuje TabulkaI.

Nejvyrazné&jsi rozdily v textufe vykazovaly vy-
robky rtiznych vyrobct (Obrazek 1). Viechny &tyti
znacky vyrobka se lisily, a to ve viech variantich po-
kusu (doba varu 10 nebo 20 minut, pfidavek soli).
Rozpéti hodnot bylo 3iroké. Napiiklad p¥i rozvrzeni
pokusu s piidavkem soli a s dobou varu 20 minut
hodnoty tvrdosti TSP byly v rozmezi 7,67 N az 18,08
N. Jednou z moznych pfi¢in je samozfejmé& mirné
rozdilnd surovina (s6jovd mouka se mtize ligit v kva-
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1: Tordost texturované séjové bilkoviny méfend Warner-Bratzlerovym testem
1: Hardness of textured soy protein measured by the Warner-Bratzler test

Vzorek Var 10 minut, Var 20 minut, Var 10 minut, Var 20 minut,
bez soli (N) bez soli (N) sal (N) sual (N)
1 kostky 13,84 17,8 14,55 9,5
1 platky 16,69 10,26 10,98 9,95
2 kostky 16,7 14,23 10,21 14,77
2 platky 13,75 13,81 16,26 13,81
3 kostky 17,47 15,49 17,57 18,08
3 platky 15,04 14,32 12,25 14,81
4 kostky 8,85 12,07 9,29 10,06
4 platky 6,94 12,39 9,45 7,67
WB, var 20 minut, paidavek soli
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1: Srovndni tvrdosti texturovanyjch sdjovijch proteinii, méreno Warner-Bratzlerovijim testem. Z grafu je patrny

rozdil tvrdosti mexzi produlkty riiznijch vijrobeii.

1: Comparison of hardness of textured soy protein, measured by Warner-Bratzler test. The differences between

various brand name products are obvious.

lit€) a také odlidny extruzni proces a nasledné zpra-
covani. Vliv tvaru nebyl vyznamny - platky a kostky
stejného vyrobce nevykazovaly pritkazné rozdily.

Také pridavek soli ovlivnil tvrdost séjového ana-
logu. Ovsem je nutné dodat, Ze stl zptsobila jak
pokles, tak vzriist tvrdosti a jeji vliv je tedy nejed-
nozna¢ny. Pfidavek soli je b&nym prostfedkem
k tdprave senzorickych vlastnosti TSP a bylo sou-
Casné zajimavé overit vliv na texturu. Piidavek soli
muZe ovlivnit i rozpustnost n&kterych proteint
a tim zmé&nit texturni vlastnosti potravin.

II: Tordost sdjoviich masnijch analogii méiend kompresnim testem
I1: Hardness of textured soy protein measured by the compression test

Bylo mozné piedpokladat, Ze prodlouzenim
doby z 10 na 20 minut varu dojde ke snizeni tvr-
dosti vzorkd. Tvrdost se pritkazné zmeénila, ale ne
ve viech piipadech. U tif variant kostek doslo do-
konce ke vzriistu tvrdosti a to v praméru p¥iblizné
0 36 %. Naopak byl zjistén statisticky pritkazny po-
kles tvrdosti priimérné o 28 % u t¥ druhii s6jovych
platkd.

Vysledky kompresniho testu uvadi Tabulka IT. Ty-
picky pribeéh celkové zavislosti sila — stla¢eni uka-
zuje Obrazek 2. Podle multifaktoridlni analyzy roz-
ptylu byly také v tomto piipadé zjistény rozdily

Vzorek Var 10 minut, Var 20 minut, Var 10 minut, Var 20 minut,
bez soli (N) bez soli (N) sul (N) sul (N)

1 kostky 34,23 21,63 37,58 34,70

1 platky 42,89 48,47 38,94 37,65

2 kostky 40,4 45,16 37,44 43,4

2 platky 45,09 32,27 39,53 36,29

3 kostky 41,48 50,47 56,41 44,12

3 platky 52,88 52,66 37,84 30,77

4 kostky 32,53 25,62 25,33 24,22

4 platky 26,79 12,50 29,92 32,88
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2: Priklad typické celkové zdvislosti sila - stlaceni (vzorek 3, bez pridavku soli, var 10 minut)
2: Example of atypical force-deformation curve (sample 3, without addition of salt, cooking time 10 minutes)

Kompresni test, kostky
B0 I
a0 —+— 1 kostky
; —+— 2 kostky
40 l\ 7%\ 3 kostky
= I 4 kostk
= 3 !
i \
20 a4
1o
10 minut, 20 minut, 10 minut, 20 minut,
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3: Vliv soli a doby varu na texturu séjoviich analogii masa. Hodnoty tvrdosti byly zjis-

tény kompresnim testem.

3: The influence of salt addition and cooking time on the texture of soy meat analogues.
The values of hardness were evaluated by the compression test

v tvrdosti zkouSenych séjovych analogt. Zfejmy
byl rozdil mezi obchodnimi znatkami, obdobné
u platka i kostek. Pro srovnani miizeme uvést opé&t
variantu s dvacetiminutovou dobou varu a pfi-
davkem soli, kdy byly namé&¥eny hodnoty tvrdosti
od 24,22 N, az do 44,12 N. Obecné Ize urcit vzorky
vyrobcti 1 a 4 jako mé&kei texturovany protein
avzorky 2 a 3 jako tvrdsi (Obrazek 3).

P¥i srovnani dvou dob varu (10 a 20 minut) u viech
16 moznych variant vzorki byl objeven pritkazny

rozdil pouze mezi ¢ty¥mi vzorky (lisily se TSP 2 a 4
bez piidavku soli).

Porovnavali jsme také vliv soli na texturu. U platkd
doslo s ptidavkem soli k vyznamnému poklesu tvr-
dosti v poloving piipadi, u kostek doslo ke vzristu
tvrdosti ve dvou piipadech z osmi moznych.

Vysledné hodnoty tvrdosti TSP jme srovnavali
s vysledky jinych autort. Hodnoty tvrdosti (272,5 N)
zjisténé JAMESEM (2007) jsou nesrovnatelné vyssi
nez vysledky nasich pozorovani, pravdépodobné&
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III: Tordost texturovaného séjového granuldtu mévend pomoci Kramerovy cely
III: Hardness of textured soy granulated product measured by the Kramer shear cell

Vzorek Var 10 minut, Var 20 minut, Var 10 minut, Var 20 minut,
bez soli (N) bez soli (N) sal (N) sual (N)
1 granulat 280,12 188,07 199,84 223,36
2 granulat 326,62 307,13 325,35 323,44
3 granulat 133,94 196,68 199,23 177,81
4 granulat 270,57 252,02 340,51 354,07
Kramerova cela,TPS granulat, Kramerova cela,TPS granulat,
doba varu 10 minut, vliv pfidavku soli doba varu 20 minut, vliv pfidavku soli
400 400
350 350 B
300 300 B
z 250 1 010 minut, bez soli = 250 | 020 minut, bez soli
o 2007 B0 minut, sul o 2007 [ @320 minut, sl
. 150 ’ L 150 4 || minut, st
100 100 1 B
50 1 50 — B
0 - 0
1 2 3 4 1 2 3 4

4: Vysledky méient tordosti sojovvich texturovanyjch granuldtii. Méteno metodou Kramerovy cely. Grafy vyjadiuji efekt pridavkeu soli pii 10

a 20 minutdch doby varu.

4: The results of hardness of textured soy granulated products. Measured by the Kramer shear cell. The figure show the effect of salt addition

and cooking time (10 or 20 minutes).

z dtvodt rozdilné p¥ipravy vzorkt a velmi odlisné
metody mé&feni (komprese vzorku pouze na 50 %).
CROWE, JOHNSON (2001) zjistili hodnoty v roz-
mezi od 7,0 do 11,4 N. Tyto hodnoty jsou srovna-
telné, ale niz3f nez vysledky nagich pokust. Védci
opét uvadéji odlisnou piipravu vzorkt — komprese
10 g TSP v hlinikové cele rychlosti 5 mm/s na 70 %
ptivodni vysky. Potvrzuje se tak, Ze nejednotnost
metodik znesnadiiuje porovnavani vysledkti. Lze
vSak souhlasit s tvrzenim autorti LIN, HUFF, HSIEH
(2000), ze zmény tvrdosti sGjovych analogti masa
souviseji vyznamné s teplotou pii extruzi s vlhkosti
extrudovaného materidlu, tj. i vaFenim.

Metoda méfeni Kramerovou celou byla vyuZita
u granulovaného materidlu, ktery tvarové znemoz-
fiuje vyuZiti ostatnich metod. Také v tomto piipadé
jsme mohli pozorovat odlisnosti vzorkil jednotli-
vych vyrobcti. Tabulka ITT uvadi souhrnné vysledky.
Miizeme znovu uvést extrémni hodnoty tvrdosti p¥i
dob&varu 20 minut v osolené vodg, které se pohybo-
valy od 177,81 N do 354,07 N. Projevily se statisticky
prikazné rozdily v tvrdosti. Nejnizsi tvrdost byla za-
znamendana u vzorku &fslo 3, produkty vyrobce 1a 4
vykazovaly vy33i tvrdost.

Prodlouzeni doby varu na 20 minut zapfi¢inilo
znatelny pokles tvrdosti pouze ve dvou piipadech.
S pfidanim soli tvrdost ve v&tsiné piipadd mirné
stoupala, u dvou vzorkd TSP byl namé&fen pokles
tvrdosti (Obréazek 4).

ZAVER

Texturovand s6jovéa bilkovina je velmi nehomo-
genni materidl, jeho struktura je nepravidelna a pé-
rovitd. Tyto charakteristiky znesnadniuji pfesné mé-
Feni fyzikdlnich vlastnosti. Fakt, Ze podle ziskanych
vysledku je senzorickd tvrdost této potraviny velmi
ovlivnéna ptvodem vzorku a jeho vyrobcem, na-
znacuje, ze zdsadni vliv na texturu TSP ma surovina
atechnologicky postup vyroby.

Mutzeme dojit k zévéru, Ze je zfetelny vliv ob-
chodni zna¢ky produktu, aviak vliv pfidavku soli
a doby varu na tvrdost materidlu neni jednoznaény.
Obdobnych vysledktt bylo dosaZeno méfenim
viemi tfemi instrumentédlnimi metodami - Warner-
Bratzlerovym testem, kompresni zkouskou i Kra-
merovou celou v piipad€ granulovanych vyrobkd.

S6jové analogy masa jsou potravinou, u které tex-
tura spole¢né s chuti a viini pFispivéd k celkové sen-
zorické prijatelnosti. Také nepfiméfend kulindrni
dprava tzv. “s6jového masa” miize vést k neoceka-
vanym texturnim vlastnostem, které nejsou srov-
natelné s hovézim & vepfovym masem, ndsledné
dochidzi ke snizeni oblibenosti. Pokud se oviem
konzumenti budou setkdvat s nepfijemnou tex-
turou analogu, nebudou zafazovat tuto potravinu
do svého jidelni¢ku a pfipravi se tak o cenny zdroj
bilkovin a dalich zdravi prosp&snych latek pocha-
zejicich ze s6ji.



116 S. Hanzelkovd, . Simeonovovd

SOUHRN

Préce zabyvajici se texturovanym s6jovym proteinem (TSP) se soustiedila na texturni vlastnosti a je-
jichméfeni. Textura je viznamnym parametrem pfijatelnosti spotfebiteli stejné jako chut nebo viing.
Rostlinné bilkovinné produkty, séjové analogy masa nevyjimaje, jsou vyrdb&ny obvykle z mouky
procesem texturace, kterd dava vyslednym produktéim pérovitou a houbovitou strukturu. Bereme-
li v vahu, ze TSP by mé&lo byt ndhrazkou masa, 1ze pfedpoklddat, ze by mélo mit také obdobné tex-
turni vlastnosti. Dal3im cilem préce bylo také srovnani vlivu rozdilné doby varu a p¥idavku soli na tvr-
dost s6jovych masnych analogti.

Béhem studie byla hodnocena 3iroka skéla obecn& zndmych texturovanych produktt (kostky, platky,
granulét) od rtznych vyrobet, které byly zakoupeny v bézné obchodni siti. Vzorky byly pFipravo-
vany za kontrolovanych podminek a nésledné byl zhodnocen efekt prodlouzeni doby varu z 10 na 20
minut a piidavku soli do vody b&hem varu. K hodnoceni texturnich vlastnosti byl pouzit labora-
torni pfistroj Tira test 27025. Tvrdost vzorkt byla hodnocena tfemi objektivnimi metodami: Warner-
Bratzlerovym (W-B) testem, kompresnim testem a Kramerovou celou. Ke statistickému vyhodnoceni
rozdild mezi vysledky bylo vyuZzito metody analyzy rozptylu (ANOVA) ametod nasledného testovani
(p <0,05).

Pro shrnuti mtizeme uvést, Ze byly zjistény statisticky prtkazné rozdily v tvrdosti vzorkd. Nejvetsi
rozdily vykazovaly vzorky réiznych vyrobct. Rozdily mezi odlisnou dobou varu a texturou vzorku
byly také patrné, ale byly nejednozna¢né.

texturovana sé6jova bilkovina, tvrdost, textura, Warner-Bratzlertv test, kompresni test, Kramerova
cela

SUMMARY

The study on textured soy protein (TSP) was concentrated on the textural properties and their mea-
surement. The texture of TSP is as important for consumers’ palatability as other sensory properties
such as taste or flavor. The plant protein products including soy meat analogs are made usually of
flour by the process of texturization that leads to the porous and spongy structure of the final pro-
duct. As TSP should be consumed instead of meat it could be supposed to have similar textural pro-
perties. Related aim of the tests was the comparison of various cooking times and addition of salt on
the hardness of the soy meat analogs.

In the study a range of TSP products was evaluated. A variety of cubes, slices and granulated pro-
ducts were obtained in the market and consisted of well-known commercial brands. Specimens were
prepared under controlled conditions and the effects of cooking time (10 or 20 minutes) and the in-
fluence of additives (salt) during cooking were evaluated. A laboratory device used for measurements
was a Tira test 27025. Three objective methods Warner-Bratzler (WB) shear test, compression test and
Kramer shear cell test were used to evaluate the hardness of the samples. In order to determine the sig-
nificant differences between the results a statistical method ANOVA and post-hoc tests were used.
To give a summary of the results we can conclude that there were significant differences in the hard-
ness of the samples. The most significant (p < 0.05) was the effect of brand name and addition of salt.
The differences between different cooking times were also noticeable.
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