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ABSTRAKT

Tato prace popisuje vyrobu termizovanych tvarohbvglezeni. Popisuje vybrané hydro-

koloidy, jejich chemické slozZeni, strukturu, viassti a pouZiti.

V praktickécasti se zabyva technologickym postupem vyroby teor@anych tvarohovych
dezerii. Zkouma vliv vybranych hydrokoloidna jakost termizovanych tvarohovych dezer-
ta, schopnost jednotlivych hydrokoldid nebo jejich smsi, udrzet syrovatku

v termizovaném tvarohovém dezertu po procesu teeiz

Jako optimalni hydrokoloid byl vybran xanthan. Taesahoval stabilnich vyslediipo ce-

lou dobu minimalni trvanlivosti.

Kli¢ova slova: termizovany tvarohovy dezert, hydrokmldermizace, senzorické a texturni

vlastnosti, jakost

ABSTRACT

This thesis describes the production of thermised desserts. Describes selected hydro-

colloids, their chemical compositions, structu®perties and use.

In the practical part it deals with the technoladjiprocess of thermised curd desserts pro-
duction. It examines the impact of hydrocolloidstba qaulity of thermised curd desserts,
the ability of each hydrocolloid, or their mixturée maintain the whey in thermised curd

desserts after the thermization process.

Xanthan gum was selected as the most appropriat@duniloid. Latter mentioned hydro-

colloid provides a stable product during whole thfd of samples.

Keywords: thermised curd dessert, hydrocolloidyrtheation, sensory and textural proper-

ties, quality
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UvoD

Tato prace popisuje technologii vyroby termizovdnficarohovych dezeit— termixi. Pro
vyrobu termixi jsou poteba ti zakladni suroviny — tvaroh, smetana a stabilizdddle je

mozné pidavat ovocné slozky, arbmata a barviva.

Tvaroh miZze byt z mléka vyroben dma zgisoby srazeni. Jedna seisté kyselé srazeni
nebo kombinaci kyselého a enzymatického sréaZzeaiv{aobu tvarohu se obvykle pouziva
kravské mléko, které obsahuje vapieru 87 % vody a 13 % suSiny. Kravské mléko je bo-
hatym zdrojem Zivin. Obsahuje bilkoviny, tuky, cykmineralni latky a vitaminy rozpust-
né v tucich (A, D, E) i ve vad(sk.B, C). [14, 19, 20, 22, 26, 27, 28]

Dale tato prace popisuje vybrané hydrokoloidy, éteyly pouzity ke stabilizaciipvyrobé
termixi. Zabyva se jejich sloZzenim, strukturou, vlastnésanpouZzitim v potravin&gkém
pramyslu. Jejich pouZzitiip vyrobé termixi je nezbytné. Bvodem nutnosti pouziti stabili-
zatofi je proces termizace.¢Bem tohoto procesu dochazi k éltshi sraZzeniny a syrovatky
a tim naruSeni texturnich a senzorickych vlastriestiixi. Pouzitim stabilizatoru sémto

negativnim zrdinam gedchazi.

V praktickécasti se prace zabyva vyrobou terfhix jejich naslednou analyzou. Je prova-
déna zakladni analyza. Ukolem zékladni analyzy jgtzji pH a suSiny vzork termix.
Dale je provadna texturni analyza vzoiktermixi. Tato analyza se zatuje na hodnoty

relativni lepivosti, lepivosti a sily termix

Za pomoci zékladnich a texturnich analyzou jsouadmt vzorky termix pro senzorickou

analyzu.

Je vyhodnocen vliv hydrokoloidna jakost termik a navrhnuto optimalreSeni.
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1 TERMIZOVANE TVAROHOVE DEZERTY

Termizované tvarohové dezerty (termixy) se vyamjiajemnou, hladkou, roztiratelnou a
krémovitou konzistenci a chuti po pouzitych ovodnpebo jinych fisadach. V tisledku

pouziti tepelného zébvu (termizace) maji také delSi trvanlivost. [8] 34

1.1 Suroviny pro vyrobu termizovanych tvarohovych ezerti

Zakladnimi surovinami pro vyrobu termizovanych thawvych dezett (termixi) jsou
mekky tvaroh, smetana a stabilizator. Daléz®a byt pouzito maslo a podle druhu kakao,

ovocna den, kdva, cukr, 8, potravindska barviva, zelenina, vino aj. [8, 34, 38, 41]

1.1.1 Tvaroh

Kvalita tvarohu, ktery je hlavni surovinott yyrob¢ termizovanych tvarohovych deziert
Méa vyznamny vliv na jemnost konzistence kéme&ho vyrobku. Jedna se o nezrajici syr
vyrobeny gevladajicim kyselym srazenim. Tvarohy jsou v¢rabs fiznou t@&nosti a tim i

susinou. Rehled rozdleni podle tdnosti a suSiny znaziauje tabulka 1. Tvaroh je mozné

Tab. 1.: Fehled tunhosti a susSiny tvaroh[ 9]

Tuk v susir | Obvykla susing
Nazev skupiny

[% hm] [% hm]

Tuény > 38,0 >28,0

Polotwny 15,0 - 25,0 25,0 -27,0

Nizkotwny, jemny| <15,0 >22,0
Odtweneny, mekky <5,0 >22,0
Tvrdy, na strouharji <5,0 > 30,0

vyrabit dvéma zpisoby srazeni. Prvnim je sradzeni pouze kyselé, kendplaiuje i vy-
rob¢ tvrdého a pimyslového tvarohu. #P vyrob¢ pomoci druhého Zgobu se vyuziva

kombinace srazeni kyselého a enzymatického. [3, 33, 31, 37, 39, 41]
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Mléko pouzivané k vyrabtvarohu se upravuje pasteraci. Pasteraci dojaec&rd maxi-
malniho podilu vegetativnich forem mikroorganizm zajis&éni zdravotni nezdvadnosti.
Pri klasické vyrols tvarohu se pouziva teplota 86 s vydrzi 15 — 20sekund. Vlivem tak
vysoké teploty dochézi k denatur&ésti sérovych bilkovin. Tyifpchazi do tvarohové sra-
Zeniny coZz ma za nasledek zvySeni¢ggiosti. Také se zvySuje vazba vody a to vede
k sniZzeni suSiny tvardhV pripac vyroby termotvarohu fiZe byt pouZita teplota 82 — 92
°C s vydrzi 20 — 40 sekund. U mléka je také upramawyselost. Ta by &ha byt @i vyro-

b¢ tvarohi vy3Si. PoZzadované kyselosti je mozné dosahnigdaykem vysSiho mnozstvi
smetanového zakysu nebtegkysanim mléka siplanym zakysem. [3, 9, 12, 13, 22, 30,
32, 33]

Pro vyrobu termizovanych tvarohovych de#eg nejvhodgjsi mekky tvaroh vyrobeny
s dostaténé vysokou davkou gidla. V piipact nizké davky sidla nebo pi pouZiti niz-
kych koagulanich teplot pi vyrobé tvarohu. Maji termizované tvarohové dezerty tnau
tou az kruptkovitou konzistenci. To souvisi s pérem kyselého a ggllového srazeniip
vyrobe tvarohu. Mekky tvaroh Ize vyraét klasickou technologii, od&tdivkovym zfiso-

bem nebo jako termotvaroh. [8, 9]

Pro klasickou vyrobu tvarohu se pouziva vysoko grasané mléko (88C, 15 — 25 s).
Které se vytemperuje na teplotu 20 —°25a zadkuje 0,5 — 1,0 % smetanového zakysu.
Nastava pedkysani a po dosazeni titna kyselosti 8,0 — 8,4 SH se mléko zasyalym
mnozstvim pepsinoveéhoisyla. Dojde k vzniku srazeniny. SraZeni trvd 168-hbdin do
dosazeni titréni kyselosti syrovatky 22 — 24 SH. Pokrajena tvaxaima se vypusti do tva-
rozniki. Prekladanim tvaroznikza neustalého odkapavani se dosahne poZzadovang sus
Po té se tvaroh vychladi na teplotu pod°COa dale zpracovava nebo bali. Toto je univer-
zalni zmisob vyroby pro tvarohyiznych t@nosti i pro tvrdy tvaroh. Takto vyrobeny tvaroh
neuvohuje syrovatku, ma jemnou, stejnorodou a roztirawelkonzistenci. Jeho nevyho-
dou je kratka trvanlivost, vysok& pracnost a sgm. Tvaroh vyrobeny klasickym igo-
bem je vhodny jako napldo pe&iva. [3, 9, 36, 41]

Tvarohy vyrakné odstedivkovym zgisobem se vyrabi pouze z aéskného mléka. Toto
mléko mizZe byt oSéeno Setrnou pasteradii peplot 74 — 75°C a vydrzi 20 — 40 sekund.
Srézeni probiha v koagudlsich tancich po dobu 16 — 18 hodin do dosazeménitrkyse-
losti koagulatu 36 — 40 SH. Poté se koagulat dokor@zmicha a od&id’uje. Vysledna
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susina je fblizn¢ 20 %. ZvySeni susiny je mozneé temperanci koaguii&d odsted’ ova-
nim na teplotu 40C s vydrzi 30 minut. Tvaroh vyrobeny ogstivkovym zfisobem snad-
no uvohuje syrovatku. Jeho konzistence je jemn4, stejrgrpedstovita a snadno roztira-
telnd. Neni tak pracny na vyrobu, ale jeho nevyhiogokratka trvanlivost a nejtsi spo-

treba mléka. Jako naptlo p&iva neni vhodny. [3, 9, 32, 40, 41]

Pt vyrob¢ termotvarohu jsou pouZity vySSi teploty pastenabéka s delSi vydrzi a tvaro-
hovina je ped odstedovanim termizovana. SusSina termotvarohu je snibanf/ — 18 %.
Mléko je pasterovanoipteplot 82 °C s vydrzi 5 — 6 minut. Mléko se obda@bjako u
piedchozich dvou Zisohi zaakuje cistymi kulturami a pida se skidlo. Vznikla srazenina
se termizuje P teplot 60 — 64°C po dobu 4 — 6 minut. Poté dojde k dddini srazeniny
pii teplo® 40 — 44°C. Hi vyrob¢ termotvarohu se spolu se smetanovym zakysem pajuziv
i termofilni kultury. Ri tomto zmisoby vyroby tvarohu dojde k zachyceni az 50 % sjtrov
kovych bilkovin. Ty Iépe vazou vodu a dochazi kgseni vytznosti. Termotvaroh ma
dobrou vaznost vody v nizkych teplotachi. f&¢eni vSak dochazi k uvdvani vody. Neni
tudiz vhodny jako napldo pe&€iva. Termotvaroh ma vigledku termizace a aseptického
plnéni dlouhou trvanlivost. Vyroba neni tak pracna,tpte jsou linky automatizované.
Spoteba miléka je zde nizka. [3, 9, 32, 40, 41]

1.1.2 Smetana

Smetana méa vyznamny vliv natwost termizovanych tvarohovych dezeim vice tuku

je obsaZzeno, tim jendj$i konzistence ip termizaci dosahneme. Smetana se vyrabi
s riznym obsahem tuku. Konzumni smetana&erda dw hlavni skupiny vyrobk. Prvni
skupinu pedstavuje sladka smetana a smetana do kavy. Jejitlost se pohybuje

v rozmezi od 10 do 18 %. Druhou skupinuifvametana ke Slehani s 30 — 40 % tuku. P
pouziti vysokotdné smetany, na vyrobu termizovanych tvarohovyctedigzje dosazeno
jemné konzistence i s minimalni davkou stabilizatdtaopak beztukou tvarohovinu prak-

ticky nelze termizovat ani za pouZiti vysoké dasigbilizatoru. [8, 9, 12, 18, 40]

Smetana se vyrabi stasre se zpracovanim mléka. Smetana se od mlékaliodd
v odstedivce i procesu tepelného ofehi. Smetana obvykle prochazi tepelnym i@Set
nim o vyssi teplétnez u mléka. Ténost smetany se upravuje za dedivkou pomoci fi-
davku odstedného mléka. Smetana daldibe prochazet procesem deaerace (obvykle po

odstedni) a homogenizace. Poté se smetana bali neb@aakge ve vyrob. Homogeni-
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zace zabnguje vyvstavani tuku a umtdje téz upravit viskozitu smetan, ale zhorSuje jeji
termostabilitu. Obvykle homogenizace probihd v rezimteplot 60 — 70°C. AvSak

Vv pripact, Zze by homogenizace byla provedena v rozmezittéple- 40°C maze dojit vli-
vem mechanického namahéani tukovych deki sc¢ast€éné vykrystalizovanym tukem

k jejich poruseni. Porusené tukové klyi se snadno spojuji &ipskladovani vytvé hus-
tou nerozmichatelnou vrstvu tuku. Také se zvysigga lipolyzy. Je proto vhodné po
tepelném oséeni zaadit tzv. fyzikalni zrani smetany.iiPfyzikalnim zrani se smetana
rychle vychladi a tuk se necha bez mich&hkbhk hodin krystalizovat v uzra¥asmetany.
Pridavkem karagenanu je mozné zabranit shlukovani kikem skladovani. [9, 11, 12,
13, 14, 18, 30, 32, 40, 45]

1.1.3 Stabilizatory - hydrokoloidy

Termin hydrokoloidy zahrnuj#adu polysacharid a bilkovin. Ty jsou dnes pouZzivany
v nejizrejSich paimyslovych od¥tvich a vykonavajfadu funkci. Slouzi jako zahi§ici
a zelirujici latky, stabilizuji gny, emulze a disperze, brani witeai ledovych a cukernych

krystali a slouzi také kizenému uvalovani grichug atd. [1, 5, 7, 13]

Podrobgiji jsou hydrokoloidy zpracovany v kapitole 2.

1.2 Technologie vyroby termizovanych tvarohovych deerti

Doséhnout prodlouzené trvanlivosti a jemné konaisteje jednim z hlavnich problém
vyroby termizovanych tvarohovych deZerDosazenidhto vlastnosti zavisi na pouzitych
surovinach. Redevsim na tvarohu a vellvhodného stabilizatoru. Bylo zj&to, Ze pouzita
sladidla neovliviuji podstatt konzistenci finalniho vyrobku. AvSakduoost vyrobku ma na
pribéh termizace znay vliv. JemrjSi konzistence seiptermizaci dosahne zvySenim
obsahu tuku. Pro dosaZeni lepSich vysiegkvhodrjSi pouzit vysokoténou smetanu a
maslo nez smetanu o nizSémsti. Vysokotdné suroviny se termizuji snaiip a to i bez
piidavku stabilizatoru. Naopakiliec nelze termizovat beztukou tvarohovou surovénia,
ani i maximalni davce stabilizatoruiiFohievu dochazi k vysrédzeni bilkovin a @thi
syrovatky. [8, 22, 38]

Na jakost termizovanych tvarohovych vyrdgbika rozhodujici vliv jakost pouzitého tvaro-

hu. Tvaroh srdzeny za dostate vysoke davky sydla pri teplot 26 — 30°C je pro termi-
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zaci a vyrobu termizovanych tvarohovych dekerejvhodrjSi. Naopak tvaroh vyrobeny
s niz8imi davkami gidla nebo pi koagul&nich teplotach 23 — 28C zpisobuje motina-
tou az kruptkovitou konzistenci termix To souvisi s pofrem kyselého a sillového
srazeni fi vyrob¢ tvarohu. Tvaroh vyrémy kyselym sraZzenim je v podstaroelektricky
vysrazeny kasein. Tentbe po pedchozim ofevu srazeniny na teplotu 8D pii odste-
dovani uvolnit az 90 % syrovéatky. AvSak pokud jegézeni tvarohu pouZzito spsteho
acinku kyseliny mléné a syidla, tak se za srovnatelnych podminek uvolni rakravé
suspenze pouze 45 % syrovatky. Za pomoci reolog@keieni bylo zjiSéno, Ze srazeni-
na vznikla pouzitim kyseliny mé@é i syidla ma sedmkrat &Si pevnost nez srazenina
s prevahou kyselého srazeni. Dokonceré9vysSi vazbu vody. Tato vySSi vazba vody
v tvarohu ma fiznivy &inek na dalSi fibeh termizace. Vazba vody je zavisla také na pH.
Optimalni pH tvarohu pro termizaci je 3.9 — 4,2 88yhodnoty pH ib termizaci zfisobuji
mouwnatost a krugikovitost. To souvisi také s rovnovahou mineralniek a bilkovin

v tvarohu. B niZzSich hodnotach pH pak do syrovatkgghazi ¥tSi podil vapenatych ion-
ti. CimZ se snizuje obsah vapniku v tvarohti.zRySeném obsah@édhto vapenatych iofit

v tvarohu dochazi ke vzniku ménatosti a krupikovitosti termizovanych tvarohovych
vyrobki. Tomu lze pedejit gidavkem kyseliny citronoveé. Ta sniZuje pH vyrobkwége

volné vapenaté ionty. [8, 23, 38]

Jakost tvarohu neniakzita jen pro chtia konzistenci termix ale také pro jejich mikro-
biologickou jakost. Podstatngast gitomné mikroflory se sice z&ii termizaci, ale mala
cast stale feziva. Zde se negativuplaiuji hlavre termostabilni enzymy (proteasy, lipa-

sy). Které pochézeji z kontaminujici mikroflory e [8, 22, 23]

Pt vyrobé termizovanych tvarohovych dezertypu termix se k termizaci pouzivajtep

vazre termizéatory s fimym otrevem. [8]

V piipact temizatoru s naggmym olfevem probiha pouze tepelnytietn. DalSi operace
jako je davkovani surovin, promichavani suroviedptermizaci, tepelna vydrz po termiza-
ci a homogenizace po vydrzi se musi praéaddalSich z&zenich. Naopakijfmi ofrev je
jednodussi. V tomtoifpadt cely proces probihd v jedné nadobermizatory pro fimy
ohtev jsou vybaveny rychl@nymi nozi. Ty maji vysoky zjetwjici (homogenizéni)
acinek. Je&t jemngjSi konzistence vyrohklze u termizatar s gimym ohlfevem dosahnout
vstiikem horké pary do termizatoruiiPiimeé termizaci se diky&sSi vydrzi dosahuje &-

Siho termizaniho Einku. Termiz&ni inek u gimého okievu se zvySuje také zpracova-
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nim surovin ve vakuu. Zpracovani ve vakuu také mhtéak pred oxidaci. AvSsak ipmy
vstiik pary zvySuje obsah vody ve vyrobku a sniZzujeimu®z o 10%. SimZ se musi
V receptile paitat. Para pouzitaippiimé termizaci musi byt potravifsky cistad a nesmi
obsahovat zdravotnzavadna rezidua. Pokud je pro vyrobu tefmipouZit termizator
S negimym olfevem, tak se musi surovinyigravit a promichat v odteném zéizeni.

Promichani je jednodussii matuinéni vyrobku smetanou misto mésla. [8, 22, 29, 30]

V obou gipadech (Fmy i negimy ohev) se termizovana stmcerpa z termizatdr piimo
na baltky nebo pes skrnou nadobu. Termixy se bali do plastovych vekj ukladaji na

palety a odvazeji do chladirny. [8]

Pt vyrob¢ termizovanych tvarohovych vyrobke dilezité pouziti stabilizatér Ty pomo-
hou dosahnout jemné konzistence a dokonalé vazlly. #altivanim sndsi komponent
pro vyrobu termix na teplotu 65 — 70C bez stabilizatdr, dochazi k srazeni bilkovinnych
sloZzek do velkych konglomerfatToto srazeni vliivemgsobeni tepla v termizatoru, probi-
h&d i @ intenzivnim michéni. Termix ziskdva krakovitou konzistenci. Dochéazi
k uvolovani tekuté faze (vody a nestabilni tukové emulaby se zabraniloéto neza-
doucim jewim, pridavaji se do sisi stabilizujici pidatné latky. Tyto stabilizujici, emul-
gani a zahufujici pridatné latky dodavaji termizovanym vyrdiok nové vlastnosti. Udr-
Zuji a upravuji konzistenci, zalmgi odclovani syrovatky, nafiuji a udrzuji strukturu
peny, emulguji a zaji&ji emulzni stabilitu vyrobk s gidavkem tukovych slozek. ZvySuji
vazbu vody a tuku, napomahaji vyfeai homogenni hladké struktury, zjgmji chuovy
viem a mohou mit i dieteticky vyznam. VSechrfidatné latky musi spbvat platné pravni
normy. Ridatné latky pouzivané k dosazeni vhodnych orgatiolgich viastnosti, kvality
a trvanlivosti mlénych dezei Ize rozdlit na emulgatory a stabilizatory.ckteré mohou

pusobit sodasre jako emulgator i stabilizator. [1, 8, 22, 38]

Emulgatory jsou povrch@vaktivni latky. Snizuji povrchové né&j mezi tukovou a vodnou
fazi a usnatlji tak tvorbu emulzi. V mignych vyrobcich se jako emulgéatatgsto pouzi-
vaji monoacylglyceroly a diacylglycerolyfipadré jejich modifikace. Povrchavaktivni
acinky maji diky gitomnosti hydrofilni a lipofilnicasti molekuly. Emulgatory podporuji
vznik a stabilizaci emulziiidi aglomeraci tukovycltastic, zlepSuji reologické vlastnosti

vyrobku, ovliviuji krystalickou modifikaci v tucich. [8, 38]
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Stabilizatory jsou vysokomolekularni latky, kterédporuji tvorbu textury migych vy-
robki. Maji schopnost absorbovat velké mnozstvi vodyiiTgely a velmi visk6zni sus-
penze nebo roztoky s nizkym obsahem suSiny. Jejgtké molekuly mohou vytwit
ochranny film kolem bilkovinnych molekul. To umoanjtvoieni jemné a stabilni disper-
ze, zabrauje synerezi sisi, pripadré koagulaci bilkovin fi tepelném zatevu. Pouzivané
stabilizatory by nili po dispergaci ve vagbobtnat, tvéit vysoce viskdzni roztoky, sus-
penze nebo gely. Tim poskytnout vyrobek s pozadmyatrukturou. Takeé by & zabranit
synerezi, zlepSit konzistenci vyrobla pisobit jako gnotvornacinidla. VSechny hydroko-
loidy, které ¥tSinou po chemické strance fiato skupiny polysacharig maji stabilizani
ucinky. [1, 8, 34, 38]

Pred technologickou aplikaci stabilizatoru jelda vzdy provést experimentalniéeeni

v konkrétnich pipadech podle danych technologickych a receptunmmdciminek. Pokud by
byl stabilizator aplikovan nevhodnym nebo nespravizpisobem. Tak by doSlo ke zhor-
Seni textury vyrobku nebo by mohlo dojit k nezadouzmsnam kvality hem skladova-

ni. Vybér vhodného hydrokoloidu zavisi na pozadovanémkiu. Uinnost stabilizatoru je

vyrazré ovlivnéna gitomnosti dalSich sloZzek ve &sn kyselosti progedi, obsahem roz-

pustné susSiny a fisobem technologického zpracovani vyrobku. [1, 8]

V praxi je obvykle vyuzivano komémich stabilizatal. Ty jsou tvdeny sngsi hydrokoloi-
dia ve vhodném powr. K dosazeni pozadovanych vlastnosti daného typobku. [1, 8,
38]

V mlékarenském gmyslu se stabilizatory pouZzivaji u kysanych ¢nigh vyrobki a Sle-
hanych vyrobk na bézi tvarohu a jogurtu. Stabilizatory musite tekupiré vyrobki pie-
devsim chranit bilkovinyiied koagulaci &hem tepelného o&eni (tzn. zabranit synerezi a
pititosti), zlepSit viskozitu kysanych ndéych napaj (tzn. dosahnout jemné a pliné chuti,
hladké konzistence), stabilizovat naSlehané vyrpbiagbilizovat tvarohové dezerty, vazbu
vody, tuku a zabranit uvisbvani syrovatky. Népstji je zde pouzivana Zelatina, agar, pek-
tin, mouwka ze svatojanského chleba, Skroby, alginatjejich smési. Obecg vysSi gida-
vek #chto latek umozni vyssi teplotu termizace, anizdbglo ke zhorSeni konzistence
termixi. AvSak i pouziti @ilis vysoké davky stabilizatoru ziskavaji termixydinkovity
charakter. [1, 8, 38]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 19

Termizace ma vliv na mikroorganismy a dalSi¢mpnpii termizaci a skladovani termix

Jeji Einnek na tvarohové dezerty Ize vyfdermizanim efektem TE:

N, — N

TE = 1100

0
Kde Ny vyjadiuje paet mikroorganism pred termizaci a Npocet mikroorganizm po

termizaci. [8, 22]

Ukolem termizace je z#it nezadouci mikroorganizmy. Ty znehodnocuji vyrpbpk skla-
dovani. Odolnost jednotlivych driihmikroorganisni vici teplo& je rozdilna. H teplo®

v nékterych ipadech kvasinky igZivaji v termizovanych tvarohovych dezertech teplo
65 °C. Kvasiky jsou termizovanych vyrobknegasgjSi pricinou znehodnoceniéhem
skladovani. Nebezpei tohoto znehodnoceni je obzvia$tysoké v pipact, Ze mnozstvi
kvasinek v tvarohu a ostatnich surovindch dosahee fermizaci petu 10 a vice. Zarod-
Ky plisni jsou nieny @i teplotdch nad 60C. Pa@et mezofilnich mikroorganizinse i
teplot 55°C snizuje asi 0 96 % digeplot 65°C asi 0 99 %. [8, 22, 23, 52]

Kromé termiza&ni teploty je dlezitym faktorem ovliviujicim kvalitu vychozi surovina a
piisady. Vychozi suroviny affsady by proto @i byt co nejkvalitrgjSi. Méla by se u nich
provadt pravidelnd laboratorni kontrola. \tipadt Spatnych vychozich surovin totiz nepo-

stai k zabezpé&eni kvalitnich finalnich vyrobkani vysoka termizani teplota. [8, 22]

Patet mikroorganizm v termixech natsta v ptibehu skladovani. Jejich celkovy ridt
ovliviiuje teplota skladovani a drubedivsi mikroflory. Pokud jsou termixy skladovany p
chladirenskych teplotdch. Dochazi&&imu naiistu jen u mezofilnich bakterii. Hla¥mpo
delSi dok skladovani. PodstatnvySsSi naiist wWtsSiny druli mikroorganizni nastava p
teplog 23 — 25°C. Pro dodrZeni platnych pravnictegpidi je tedy dilezZité skladovat vy-
robky po celou dobuipnizkych teplotach. [8, 22]

Pri skladovani termik nedochazi ke zémam susiny. To zaji$ije kvalitni uzaveni plasto-
vych vantek hlinikovou folii. Unik vody vypgovanim je tak zcela zanedbatelny. Keszm
nam kyselosti mize dojit prokysavanim skladovaného vyrobku. Zejmépépact sklado-
vani vyrobki pii pokojové teplat. Kdy v termixech nastavaji idealni podminky preédy-
notvorné bakterie. Mée tak dojit k zngnému natistu kyselosti a hodnota pHuxe kles-

nout az na 3,5. Vlivem mechanického namahani vitétarech jsou také zmenseny tuko-
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vé kulicky o 24 — 25 %. Vysokym stupm homogenizace je zjeréima konzistence termi-
xa. AvSak i nevhodném skladovaniigeplotach nad 6 — 8C miZe byt z¢tSeny povrch
tukové faze a poruSeni obalukovych kultek pricinou zrychlené lipolyzy a Zluknuti. [8,
23]

Linka pro vyrobu termii s termizatorem pro né&py oh‘ev se sklada ze:
» zé&sobniku pro skladovani tvarohu k vy&daermixi
» tanku na skladovani a promichavani smetany
» cerpadla pro dopravu smetany od zasobniku k nmiéeha
» cerpadla tvarohu pro dopravu od zasobniku k nticda
* misite tvarohu se stabilizatorem pro davkovani stattdizaa promichani
» zasobniku cukru

» zvedaciho aieklapiciho zdizeni pro zvedani odttené davky tvarohu do micka
ky

* michaky pro michani tvarohu se smetanouiagdami

» cerpadla pro dopravu namichanéssiod skirné misycerpadla termizatoru

» termizatoru ¥etrg regulace

* temperé&ni nadrze (vydrznik teploty) pro dosazeni teriigao efektu

* homogenizaniho ¢erpadla nebo dezintegratoru pro dosazeni spravngidtence

vyrobku
» bali¢ky pro baleni hotového vyrobku
* vahy pro odvazovani surovin.
[8, 23, 29]
Jednodussi je linka pro vyrobu terris termizatorem proipmy olrev, ktera se sklada ze:
o zé&sobniku tvarohu pro skladovéni tvarohu k vyrismixi
» ¢erpadla tvarohu pro dopravu tvarohu od zasobnikavazovani

» skladovaciho tanku pro skladovani a promichavaetamy



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

21

» cerpadla pro dopravu smetany od zasobniku k navazova
e zasobniku cukru

e vahy pro odvazovani surovin

» termizatoru ¢etrg vakuovéha:erpadla

o filtru pary

* regul&niho panelu

e zasobni nadrze na finalni vyrobek

» cerpadla finalniho vyrobku

e balicky.

[8, 23, 29]
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2 HYDROKOLOIDY

Pojem hydrokoloidy ozrije fadu polysacharida bilkovin. Tyto latky pIini mnoho funkci
v nejizrejSich paimyslovych od¥tvich. Slouzi napklad jako zahu&ijici a Zelirujici lat-
Ky, stabilizatory pn, emulzi a disperzi, brani vytehi ledovych a cukernych krysiakatd.
[1, 38]

2.1 Rozdleni hydrokoloida podle pivodu

Hydrokoloidy se mohoudlit podle mnoha kritérii. Jednim zetgowhi déleni hydrokoloid

je &kleni podle jejich pvodu. Kdy jsou hydrokoloidy rozteny do g@ti hlavnich skupin.
Jde o hydrokoloidy rostlinné, mikrobialni (xanth&nrdlan, dextran, gelanova guma, celu-
l6za), Zivaisné (Zelatina, kaseinaty, syrovatkové bilkovirlyit@san), syntetické (modifi-
kované Skroby, dextriny) a hydrokoloidy is&ychias. Rostlinné hydrokoloidy se daldid
na hydrokoloidy strorin (celul6za, arabskd guma, guma karaja, guma ghatsiflin (Skrob,
pektin, celul6za), semen (guarova guma, tara gtamaarindova guma) a hliz (konjakova
guma). Hydrokoloidy miskychias se daledi na hydrokoloidyervené meskérasy (agar,

karagenany) a ldé mdskérasy (alginaty). [1, 8, 35]

2.2 Hydrokoloidy pouzité pro vyrobu termizovanych warohovych de-

zerta
Rostlinné — pektin, Skrob
Mikrobialni — xanthan
Zivocidné — Zelatina

Modifikované — modifikovany Skrob

2.3 Popis a charakteristika hydrokoloidi pouzitych pro vyrobu termi-

zovanych tvarohovych dezenk

2.3.1 Pektiny

Pektiny jsou polysacharidy pletiv vysSich rostlde tvai sowtast sén primarnich buék

a mezibugcnych prostor. Vznik a ukladani probihd hlawnrannych stadiichistu. Kdy



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 23

dochazi ke z&tSeni ploch buwtnych sén. Jsou obsazeny prakticky ve vSech druzich ovoce
a zeleniny. Jejichfftomnost a zreny bkehem fKistu, zrani, skladovani a zpracovani@wa
ovliviuji predevsim texturu ovoce a zeleniny. Maji peoiivé sloZeni. P#t mezi polysa-
charidy tvdici vlakninu potravy. Ovliiuji metabolismus glukosy a sniZzuji mnoZstvi cho-
lesterolu v krvi. Obchodni preparaty pouzivané wrgponastvi jako gidatné latky obsahu-

ji alespa 65 % hmotnostnich kyseliny galakturonové. Obvytkleé obsahujiiidany cukr

pro standardizacidinku. [1, 5, 6, 44]

Zakladni strukturu pektintvori linearniietzce D — galakturonové kyseliny spojené
(1-4) vazbami. Také nazyvané polygalakturonova kyaeliednotky galakturonové kyse-
liny (obr¢.1.) jsou esterifikovany methanolem damého stupfi U kometnich prepardi
pektini je obvykle esterifikovano 67 — 73 %. U jaiého pektinu riize byt esterifikovano
az 80 %. V nkterych pektinech jeéast hydroxylovych skupin acetylovana¢které a-D-
galaktopyranuronaty nebo methg-D-galaktopyranuronaty) jsou acetylovany v poloze C
2 nebo C-3. ¥tSi mnoZstvi acetylovanych skupin obsahigdevsim pektiny cukrovige-
py. V menSi ne pak pektiny brambor a mrkve. Neesterifikovanéhgdtarboxilové sku-

piny galakturonové kyseliny mohou byt neutralizoy&iznymi kationty. [1, 5, 6, 44]

Pektiny obsahujfadu neutralnich culir Hlavnitetzce kyseliny galakturonoveé jsotiegpu-
Sovany rhamnosou. Ta byvéa obsazena v pektinechozsiwi 1 — 4 %. Useky molekul pek-
tina obsahujici rhamnosu se nazyvaji rhamnogalaktusoridalSi neutralni polysacharidy
jsou obsazeny v postrannitgtézcich. Je to f@devsim L-arabinosa a D-galaktosa. V mensi
mite pak D-xylosa, D-glukosa, D-manosa, L-fukosa @&idalrabinosa a galaktosa jsou
piitomny s¢asto znanym mnozstvim cukernych jednotek a maji strukturabmari a
arabinogalaktain Postranniettzce jsou k hlavnimu rhamnogalakturonovéretzci pri-
pojeny prostednictvim rhamnosy nebo m&#asto kyselinou galakturonovou. Hlavei-
zec arabinaitvori jednotkya-L-arabinofuranosy spojené vazbami«(%). Substituovan je
raiznym pa@tem arabinofuranosovych zbyitkTyto postrannfetzce mohou byt mnohona-
sobré vétvené. Arabinogalaktany se vyskytuji ve dvou form&ervni forma ma v hlavnim
fetzci vazanou galaktopyranosu a je substituovanakrit postrannimiretézci a-L-
arabinofuranosyifpojené na galaktosu. Tato forma se vyskytuje \tipekh jablek, citru-
sového ovoce, zeli, k&gt i brambor. Hlavnifetzec druhé formy je twen (-D-
galaktopyranosovymi jednotkamy. Ty jsou terminov@rgdevsima-L-arabinofuranosou a

castén¢ takép-L-arabinopyranosou. Tato forma se vyskytuje vikabh, hroznech, cukro-
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véfeps, semenechepky. Na arabinosu a galaktosu je v pektinech \@take malé mnoz-
stvi ferulové kyseliny. OGbcukerné jednotky arabinany i arabinogalaktanyittay. viaso-
vé oblasti molekuly. Hladké Useky jsou teay nesubstituovanou polygalakturonovou ky-
selinou a jsou vazebnymi zénami. Velikost vazebrgéh @i tvorbé geli uréuje umiséni
rhamnosy wetzci. [1, 5, 6, 44]

1'L\ NUR(
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Obr.¢.1.: Galakturonova kyselina [1]

Pektiny jsou rozpustné ve védJejich rozpustnost vSak klesa s rostouci molekuwlo
hmotnosti a stugmm esterifikace. Rozpusij$i nez volné kyseliny jsou soli polygalakturo-
novych kyselin. Disperze pekfinsou malo viskozni. Proto pektiny nejsotilip vhodna
zahu$ovadla. Na viskozitu pekttnma vliv fada faktoit — obsah rozpustné susSiny, pH,
koncentrace pektinu a vapniku a dal$idRvkem sachardzy Ize zlepSit viskozitu vysokoes-
terifikovanych pektifi. Viskozita nizkoesterifikovanych pektirse zlepSuje viftomnosti

vapenatych iorit [1, 5, 6, 44]

Tvorba gelu je zavisla na stupni esterifikace a PHzysokoesterifikovanych pekiindo-
chazi k tvork gelu za pitomnosti cukru v kyselém prdsti. Cukr na sebe vaze vodu a tim
snizuje stupe hydratace pektinu. Disociaci karboxylovych skupotlaiuji kyseliny

v prostedi. Poteba kyselin v progedi kles s rostoucim stujmn esterifikace. B pH 3,4
tvoii gel rychle Zelirujici pektiny afppH 3,2 pomalu Zelirujici. Taktofpravené gely ne-
jsou termoreverzibilni. U nizkoesterifikovanych pe& dochazi ktvor® gelu

v prfitomnosti vapenatych iofnt Gelovaéni je zavislé na tepldt pH, iontové sile a mnoz-
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stvi pridaného vapniku. Pigba vapenatych ioltroste se stoupajici kyselosti presii.
MnoZstvi potebnych vdpenatych ianize snizit také fidavkem cukru. Taktofjpravené
gely jsou termoreverzibilni. V neutralnim presti maji pektinové molekuly zaporny na-
boj. Reaguji s kladh nabitymi polymery. Tim stabilizuji kasein v kyseléprostedi a
umoziuji tepelné oSéeni kysanych migych vyrobKi. U ovocnych produkit ovliviuji

konzistenci a texturu interakci s rostlinnymi pioye [1, 6, 38, 44]

K hydrolyze pektinu mize dojit misobenim rostlinnych nebo mikrobialnich enziym
V kyselém prosedi @i pH 3-4 je pektin pogrn¢ stabilni, ale v silé kyselém prosedi
opt dojde k hydrolyze pektinu. K hydrolyzete dojit i v sleb kyselem prosedi i
zvySeni teploty. K hydrolyze dochazi i v alkalickgmostedi. Kde se hydrolyzujitpde-

vSim esteroveé vazby. Dochazi také k depolymerdgspoharidovéhdetézce. [1, 6, 44]

Reakci vysokoesterifikovanych pektis amoniakem vznikd amidovany pektin. Ten ma ve

srovnani s nizkoesterifikovanymi pektiny vyssi afirk vapenatym ioriim. [1, 6, 38]

Tvrdost a pevnost nezralého ovoce a zelenirigalpuji nerozpustné pektinové latky. Tyto
latky podléhaji enzymové a neenzymové degradagi.l€dem zrani, skladovani a zpraco-
vani dochazi k gknuti ovoce a zeleniny vliverddhto degradaci. Zaroxelochazi ke ztra-
te¢ Zelirujici schopnosti pektinu.éBem ngknuti rostlinnych pletiv v dobzrani se pektiny
uvoliuji z komplexi polysacharid tvoricich bugené stény. Tyto pochody fetrvavaji i
béhem skladovani. Pokud ovoce a zelenina obsahuyindldndo-polygalakturonasy a pek-
tinmethylesterasy. Pakdknou vyrazg rychleji. Toto neknuti neni tolik vyrazné u ovoce a
zeleniny obsahujicich pousxcpolygalakturonasy. Ve fazi zpracovani se daji emetyc-
ké zmeny potl&it tepelnou inaktivaci enzyim Dale Ize zminy ovlivnit piidavkem mono-
valentnich a bivalentnich katidgntV pitipadc monovalentnich katiofitdochazi k vyisneni
bivalentnich kationit a méknuti ovoce a zeleniny. Jsou-liig@ny bivalentni kationty do-
chazi ke zpewni textury ovoce a zeleniny vlivem ochrany pektjpred depolymeraci.
V konzervarenstvi a cukrovarnictvi Ize vyuzit péické enzymy na zvySeni Winosti a

k citeni. [5, 6, 44]

U ml&nych vyrobki a ml&nych analo§ ma pektin odliSné funkce. Vysokoesterifikovany
pektin mize pisobit jako stabilizator proteinové disperze za aného pH v jogurtovych i

mlénych napojich. Naproti tomu nizkoesterifikovany tirekse chova zcela odli&n
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V piipac vySSiho obsahu kyselin ve vyrobku nebo interakeamikem obsazenym ve

vyrobku miZe dojit k tvorls gelu. [1, 38]

Pektin je tedy &inny ochranny hydrokoloid pro kaseinodéstice pi pH 3,9 - 4,1. Tudiz je
vhodny pro pouziti v jogurtech. Jéldzité zhomogenizovat jogurt a tim rozbit bilkowénn
agregaty. Je takeéubbzité provést homogenizaci jiz vippmnosti pektinu a jeStpred
tepelnym oSéenim. Viskozitu konéného vyrobku ovlivni mnoZstvi p@bného pektinu a
stupdi homogenizace. Pokud bude pektinu vice nez jieepatpro stabilizaci disperze. Do-
jde ke zvySeni viskozity kokdeého vyrobku, které fite nebo nemusi byt Zadouci. Po
tepelném osSétni miZze nasledovat dalSi homogenizace, aby bylo dosabhemonalni sta-
bility. Podobré je moZné stabilizovat i mléka gigavkem ovocnycht&v, napoje na bazi

syrovatky a dalsi. [1, 38]

Na ml&né gely a dezerty lze pouzit nizkoesterifikovanktipe Ten se fida jako prasek
piimo do mléka. Je vhodné pektin néyg smichat sdkolikanasobnym mnozstvim cukru.
Nasledr se smis pektinu s cukremifgla do studeného mléka a za stalého michani se za-
hiiva k varu, aby se pektin rozpustil. Rdiné mnoZzstvi pektinu je 0,6 — 0,9 %. Vysledna
struktura gelu mize byt od pevné ar&hké az k velmi ikké a krémové. To zavisi na zvo-
leném typu pektinu. U vyroby rosolovitych ovocnygéli Ize do studeného miékaigat
ovocny sirup. [1, 38]

Pektin Ize také uplatnitipvyrob¢ Zelé cukrovinek. Zde seild do dvou tym. V pripadc
pevného Zelé se pouziva vysokoesterifikovany pelinvyrobé elastického Zelé se nao-
pak pouziva nizkoesterifikovany pektin. Druhy tgpmozné pouZzit i na naglnVv tom gi-

pad je dilezité pouzit podil glukosového sirupu, aby se aaitw krystalizaci cukru. [1]

2.3.2 Skrob

Skrob je hlavni zasobni latkou rostlin a slouZbjglohotova zasoba glukosy. Glukosu rost-
liny ziskavaji pomoci fotosyntézy. Glukosa samgegiliS mobilni a nevhodna na dlou-
hodobé uskladimi energie. Proto ji rostliny ukladaji jako Skrdta rozdil od jinych poly-
sacharid neni Skrob satasti bugénych stn. Nachazi se organelach cytoplazmy, které se
nazyvaji plastidy. V neptSim mnozstvi je Skrob uloZen v amyloplastech, ifrgich bui-
kach kdemi, hliz a semen. V malém mnozZstvi se také nachapietiwech,

v chloroplastech, kde probih& fotosyntéza. Ulozeng forng nerozpustnych micel nazy-
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vanych Skroboveé granule (Skrobova zrna). Tyto Skwébgranule maji druhéwspecificky,

geneticky dany tvar a rozm [1, 5, 6, 44]

Pfiroda nabizi nagberné mnozstvi zdrjSkrobu. AvSak pro komémi vyrobu je zdraj

ryze. Zajimavé mnozstvi Skrobu obsahuji také zebmr&ny. Vyroba Skrobu je pemé

jednoduch&. Skrobové granule se v amyloplasteckytuj$ volng. Surovinu tak sté roz-

drtit. Poté vypiranim a dekantaci na sitech nelodstedivkach oddlit a ziskat Skrob
v ¢isté forne. [1, 5, 6, 38, 44]

VétSina nativnich Skrobu je ssi dvou homopolysachatidamylosy a amylopektinu. Oba
polysacharidy se skladaji z molekw-D-glukopyranosy. Obvykle jsou zastoupeny
v hmotnostnim pokru 1:3. Ale byly vysSlechiny oditidy rostlin. Kde peviada bd amylo-
sa nebo amylopektin. [1, 5, 6, 44]

Amylosa (obrg.2.) je linearnim polymerem disacharidu maltosy. Skeit&nosti linearni
amylosa v malé mé &tvena. Jectdsténé esterifikované kyselinou fosfaheou a u obil-
nych Skrold tvori komplexy s lipidy. Ma jeden redukujici zbytek nosacharidu. Ve vad
a neutralnich roztocich je nah@dsvinuta, misty s helikalni strukturou, vytizéevotaiivou
Sroubovici. To zpsobuji gevladajici vazby 1 4. V alkalickych roztocich #ievladaji glo-
bularni struktury. Amylosa je sfsi polymed 0 nizném stupni polymerace. Délketczce
se mize nenit v zavislosti na botanickémapodu Skrobu.Radow se bude pohybovat
v rozmezi 500 az 6000 jednotek glukosy. [1, 5,4, 4

Obr.c.2.: Amylosa [49]
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Obr.c.3.: Amylopektin [50]

Amylopektin (obré.3.) ma ¥tvenou strukturu. Je slozerreiézci D-glukosovych jednotek
vazanych vazbanu-(1- 4). Postrannfettzce se odstvuji po 10 — 100 jednotkach vazbou
a-(1-6). Vyjimeene také vazbouwr-(1- 3). Fiblizné pripada jeden zbytek esterifikovany
kyselinou fosforénou na asi 400 glukosovych zbgtkViolekula amylopektinu ma mnoho-
nasobk vétsSi hmotnost nez molekula amylosy. Mnohonasolitvenou makromolekulu
amylopektinu tvéi 3 typyietzch a to vigjSi rettzce A, vnitni B a hlavniretézec C. Vnit-

ni a vrEjSi kratké postranrietzce se nazyvajettzci S. Dlouhé vnini fetézce se nazivaji

ietézce L. Hlavnirettzec molekuly amylopektinu ma jeden redukujici kofgc5, 6, 44]

Skrobové granule maji v zavislosti na svém roséimnpivodu odlidnou ultrastrukturu.
Maji vSak spolény obecny model. Zakladem tohoto modelu jsou radiaspdadané mo-
lekuly amylopektinu ve tvaru disku. Neredukujichke jsou zde situovany ven z granuli a
tvoii jejich povrch. Pré¥ v téchto oblastech neredukujicich kére oblastech gdnicasti

se tvdi antiparalelni dvojité Sroubovice s uggdanou (krystalovoufitozmernou struktu-

rou. Naopak neuspédanou amorfni strukturu ma amylopektin spolu solgwejici amy-
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losou v oblastech&tvenitettzci. Obs oblasti, krystalova i amorfni, se pravidesiidayji.
Rozeznavame 4 polymorfni formy Skrobu, v zavislastistupni krystalinity granuli, ozna-
c¢ované A, B, C a V. Z nichZ nejstabi]ai je forma A. Tato forma ma centralni kanal tvo-
feny dvojitou spirdlou. Centrélni kanal virpje dalSi dvojity helix a v prostoru mezi®b
ma dvojitymi helixi je vazana voda. DalSi je forfBaTa je mén stabilni. U formy B se
v centralnim atomu dvojitého helixu nachazi pouzdekuly vody. Forma C vznikaip
retrogradaci Zelatinovanych skifols amorfni strukturou. Nejprve vznik&i petrogradaci
mére stala forma B. Z formy B vznika forma C, kteragpqatechazi na nejstabijsi formu
A. Pokud Zelatinovany Skrob obsahuje lipidy. Dodh&znterakci mastnych kyselin
s amylosou. A vznika forma V. Pokud jsou s molekilamylopektinu asociovangtézce
amylosy, které tvid v jistych ¢astech molekuly levotavé Sroubovice situjici nereduku-
jicimi konci na povrch granuli. Tak vznikaji nestexnetrické komplexy, tzv. inklusni
sloweniny. V povrchovych vrstvach granuli se také nath#alé mnozstvi protein [1, 6,
44]

Pti bézné relativni vihkosti vzduchuriimaji Skroboveé granule z atmosféry asi 0,2 g vody
na 1 g suchého Skrobu a obsahuji asi 17 % vodl¥,sem@ni objem zrn. Tentodj se na-
zyva inbibice. Ve Skrobovych granulichiigpda na jednu molekulu glukosy 1,5 molekul
vazané vody. Kyslikovych atamkteré mohou s vodou interagovat. Je ve strukthrjgd-
notkach glukat celkem gt. [6]

Ve studené vodjsou granule Skrobu nerozpustné aritsuspenzi. B zalrivani suspenze
nepoSkozenych granuli Skrobu mnoZstvi absorbovadg @ale roste. AvSak integrita gra-
nuli Skrobu neni poruSena. Dochazi pouze k inbil§itiuktura astava stejna az do dité
teploty. Ri dosazeni této teploty nastava botnani zrn (gfanide o reverzibilni proces.
Tato teplota se nazyva gieini Zelatingni teplota a zavisi na druhu Skrobu a vzdjemném
poneru Skrobu a vody, pH prastdi a pitomnosti dalSich slozek (soli, cukry, lipidy, ok

viny). Pa:ateini, Zelatin&ni teplota kzn¢ lezi mezi 50 — 70C. [1, 5, 6]

Zmeny granuli Skrobu v procesu Zelatinace jsou neeraStavajici vazby sergrusuji
tepelnym pohybem molekul. Molekuly vody pronika@fnimi oblastmi zrn a interaguiji
s volnymi vazebnymi misty polymerHydratované&ettzce se vzajemnoddaluji a odhalu-
ji se tak dalSi vazebna mista. Tato vazebna nost&z interaguji s vodou. Rozpadaji se

dvojité Sroubovice postrannidiettzci amylopektinu. V dsledkucé¢ehoz mizi krystalické
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zony a cela struktura se stava neorganizovanourfain@ranule intenzivé bobtnaji a

ZvétSuji swij objem. [1, 5, 6]

Nekteré molekuly amylosy a amylopektinu seuskédku dalSiho zé&bavu dostavaji na po-
vrch. Linearni molekuly amylosy, které jsou miébjemné neZz molekuly amylopektinu.
Pronikaji tangenciathsituovanym sitem molekul a uwoiji se do prosedi. V tomto pro-
stredi jsou zcela hydratovany. Také maly podil moledmlylopektinu se uvalje do pro-
stredi. V disledku zakevu gijimaji granule Skrobu vodu v mnozstvi az 25 nasobke
hmotnosti. Vlivem hydratace a uvelm amylosy z granuli roste viskozita. Pokud je kon-
centrace Skrobu dostéteéd vznika viskézni Skrobovy maz. Ten obsahuje mnabkobs
zvétSené kolapsované granule Skrobu. Ty obsalétginu molekul amylopektinu a zbyva-

jici molekuly amylosy. DalSim zé&wvem viskozita klesa a granule ztraci integrity 516]

Viskozitu Skrobového mazu Ize &pzvysit ochlazenim. Vlivem ochlazeni se mezi mak-
romolekulami amylosy a amylopektinu obnovuji vodi&osazby. B dostaténé koncent-
raci Skrobu vznik& z tohoto solu pevna trojrézna st', tzv. Skrobovy gel. Pokud je vSak
suspenze Skrobu malo koncentrovana. Vznika viskpasfa nebo viskozni koloidni roz-
tok. Skrobovy gel je tedy komplexnim systémem #etatanych granuli nachazejicich se

Vv matrici tva@'ené amylosou. [1, 5, 6]

Relogické vlastnosti Skrobovych ggkou zavislé naijvodu Skrobu, stupni degradace gra-
nuli, vzajemném po#nu interagujicich polysachafidamylosy a amylopektinu), tepéot

mnozstvi pitomné vody, druhu a mnoZstvi dalSich slozek. [6]

Z amylosovych geél vznikaji gely rychleji a $ vysSich teplotach nez gely ze Skiolos-
kovych odfid obilovin. Jsou také pewj$i a jejich pevnost roste s koncentraci Skrobu. Do
chazi vSak u nich rychle k rozsahlé retrogradaditiZde tvoii gely Skroby z voskovych
odrad obilovin, kde peviada amylopektin. Ty t¥dgely aZz po ochlazeni na nizkou teplotu.
Linearni segmenty amylopektinu maji postupé&asu tendenci asociovat. Proto dochazi
delSim skladovanim za niZSich teplot k retrogradetca® vaznosti, podokhjako u amy-
losovych gel. [1, 5, 6]

Zmazovakly Skrob neni termodynamicky stabilni. Pékalika hodinich stani skrobovych
gelu, past i #edénych disperzi se jejich struktura i reologické utasti vyrazg meni. Do-
chazi k intermolekulérni asociaci mezi¢tha nebo vice linearnintetzci amylosy vodi-

kovymi vazbami a vazebna mista poutajici molekualgiywse ztraceji. Gely a koncentrova-
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né pasty ziskavaji gumovitou strukturu a vysSi pstindediné disperze ztraceji viskozitu
a srazeji se.®odre vazana voda se vyluje a vznik4 dvoufazovy systém pevna latka-
kapalina. Tento § se nazyva synereze. U Skrobovychigee tyto zniny souvisejici

s vlastnostmi amylosy nazyvaji retrogradaci. Tekjge vlastré opakem Zelatinace. Rych-
lost a rozsah retrogradace zavisirad faktori, na givodu Skrobu, teplét obsahu vody a
dalSich slozek. [1, 5, 6]

Pfi skladovani Skrobovych gels 45 — 50 % vody se retrogradace projevuje nejvice
v rozmezi teplot od —8C do pokojové teploty. V tomto rozmezi je rychlostrogradace
nejwtsi. K skladovani Skrobovych gelza teplot nizSich nez % je retrogradace sin
inhibovana. Retrogradaci také€idné potlaiuji teploty vyssi (32 — 40C). Hi teplotach
kolem 65°C a vysSich k retrogradaci nedochazbec. [5, 6]

Pro mrazené potraviny se Iépe hodi voskové Skrbtaji vysoky obsah amylopektinu a
rozsah retrogradace je maly. AvSak skladovarthto Skroli za nizkych teplot dochazi i
u nich ke ztrat cirosti a vaznosti gél To se pipisuje intermolekularnim asociacim po-

strannichrettzai. [5, 6]

DalSim faktorem ovlifiujicim retrogradaci je mnoZstvi vody ve SkroboveéstugJestlize je
obsah vody v rozmezi od 20 do 90 %. Potom dochaefr&gradaci a ijp obsahu vody
v gelu 45 — 50 % maji sklon k retrogradaci ®&i. Stupé retrogradace je nizsi také
v pritomnosti soli nebo cuitr Vliv jednotlivych cuki se liSi v zavislosti néad faktor,
nag. na koncentraci apod. Takéitomnost lipidi potl&uje retrogradaci tvorbou inklus-

nich slodenin s amylosou. [5, 6]

V potravinach se krothSkrobu nachazi voda, cukry, lipidy, proteiny, sokyseliny, které

tvorbu geti ovliviuji. [5, 6]

Pri mleti obili se mechanicky poSkodi 5 — 10 % Skrofotr granuli. Tyto poSkozené granu-
le Skrobu jsou $ kynuti ©sta fednosti napadany amylasami. Skrobd&esténg hydroly-
zuje a-amylasou g-amylasou na maltosu. Ta je dale hydrolyzovanaasait na glukosu.
Dochazi také k ndhodnémue@eni glykosidovych vazeb uvhitetzci polymeru. Kde
endoglykosidasa-amylasa nahodnatakujea-(1- 4) glykosidové vazby amylosy na libo-
volném mist polymeru a vznika tak glukosa, maltosa a vySemaéki celky, tzv. linear-
ni dextriny. Je tudiZz dextrinogenni. Exoglykosid@samylasa hydrolizuje-(1 - 4) glyko-

sidové vazby amylosy od neredukujiciho konce mdiekuodSépuje maltosu. Je tudiz
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sacharogennim enzymem. Amylopektin oba enzymyhydiolyzuji jej jen z asi 50 — 60
%. To je dano tim, Zze&ii molekulu amylopektinu pouze do mistaweni aa-(1- 6) gly-
kosidové vazby nehydrolyzuji. Vznikaji tak krérmaltosy dale ne&pitelné dextriny.3-
amylasa hydrolyzuje amylopektin od redukujiciho ¢®raz zbyvaji u mistéveni 2 -3
glukosové zbytky. Vysoceétvené zbytky tohoto typu se nazyvaiji limitni demyrinebop-
dextriny. Ty jsou dale postuprydrolyzovany pullulanasou, kter&gt vazbya-(1-6) a

nasleds jsou zbytky dextriti dale S¢peny amylasami. [5, 6]

Lipidy a monoacylglyceroly, pouzivané jako emulggt@pomaluji bobtnani Skrobu a sni-

Zuji rozsah Zelatinace. [5, 6]
Malé koncentrace soli na Zelatinaci prakticky némky. [5, 6]

Pouziti nativnich Skrabje limitovano jejich fyzikalnimi a chemickymi viasstmi. Proto

je poteba nativni Skrobyiznymi zpisoby upravit — modifikovat. Tim se omezi nezadouci
vlastnosti (nerozpustnost ve studenéd&yagysoka viskozita Skrobovych mgavznik retro-
gradovanych gél hydrolyza v kyselém prastdi) nebo se ziskaji produkty s jinymi viast-
nostmi. RozliSuji se modifikované Skrobkepenéné, zesitné, stabilizované a jinak modi-
fikované. [1, 5, 6, 38]

Zesitné skroby jsou dvojiho typu — adipaty a fosfatyake Skroli s adipanhydridem ve
slak® alkalickém progsedi se fipravuji adipaty. DiSkrobové fosfaty se zaggmvuji rekci

s oxychloridem fosforgym, POC} nebo trimetafosfatem sodnym v alkalickém piedi
Rheologické vlastnosti produkse vyraztt méni a to i resto, Ze stupgezesiéni je pongr-

n¢ nizky. Riblizné pripada na 100 — 3000 glukosovych jednotek jediéngp vazba. Gra-
nule si po zbobtnani zachovavaji Znau integritu. Také praktickytistava zachovana vis-
kozita disperzi. Na rozdil od nativnich Skiioke tvdi nekohezni pasty. Timto &pobem
modifikované Skroby se pouZivaji na zafa&ni, stabilizaci a Upravu textury potravin.

Neni vhodné pouzivat je u vyrobkkladovanych { nizkych teplotach. [1, 5, 6, 38]

Modifikace stabilizovanych Skrdbspaiva v substituci &kterych hydroxylovych skupin
polysacharid. Stabilizované Skroby sedipravuji jako estery Skrab(acetaty, fosfaty, suk-
cinaty aj.) a ethery (hydroxyalkylethery aj.). Takhodifikované Skroby se vyr§ jak

z nativnich Skrob tak i Skrolii modifikovanych jinym zpissobem. V slab alkalickém pro-
stredi se reakci Skrobovych suspenzi ziskavaji acetyto Skroby. Acetylované Skroby

maji snizenou Zelatidai teplotu, vyssSi stabilituti retrogradaci fi skladovani produki
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za nizkych teplot a jsou take stabjii v kyselém prosedi. PouZiti acetylovanych Skiiob
je podobné jako u zesitych Skroli. DalSim typem stabilizovanych Skiofsou fosforylo-
vané Skroby. Ty se ziskavaji rekci vodnych suspsgkabu v slab alkalickém prosedi

s fosfaty pi teplotach 120 — 170C. Timto postupem dochazi k 2Znému sniZzeni Zelati-
natni teploty a bobtnani i ve studené wo&osforylované Skroby t¥dbnezelatinujici dis-
k zahugovani a stabilizaci neslanych, nekyselych a mragkg skladovanych vyrolik
Pouzivaji se také pro vyrobu pudinkovych ptasbzpustnych za studena. Sukcinylované
Skroby gedstavuji dalSi typ stabilizovanych Skéol#¥ipravovany jsou reakci vodné sus-
penze Skrobu se sukcinanhydridem nebo alk(en)yisakbydridy v neutralnim nebo skab
alkalickém progtdi. Tyto Skroby slouzi jako zahio¥adla. Stabilizované Skroby jsoti-p
pravovany také jako estery s vy$Simi mastnymi kyaeli, jantarovou, adipovou a citro-

novou a takeé s karbamaty. [1, 5, 6, 38]

Jinak modifikované Skroby se vybdodaténymi modifikacemi. To jsou obvykle kom-
binace kyselé hydrolyzy a dextrinace, dextrinaceesdtnim a dalSi zfisoby. Funknost
modifikovanych Skrob Ize také zvySit dalSi modifikaciaipobenim enzyfh SuSenim

zbobtnalych Skralbse gipravuji predZelatinované Skroby. [1, 6]

Skroby nachézeji siroké uplati jako multifunkini slozky v potravingkém a napojovém
pramyslu. PouZivaji se jako aditivni latky upravujiekturu a funkni vlastnosti potravi-
naskych vyrobki. Slouzit mohou jako zahtdvadla a plnidla, Zelirujici latky, pout
vody, nahrady tuk noste vonnych latek, stabilizatoryp a emulzi. Slouzi také jako su-
rovina pro vyrobu modifikovanych Skréprékterych cuké a cukernych derivat Uplatre-

ni nachazi Skroby i v nepotravils&ych od¥tvich ptimyslu. [1, 6, 38]

V mlétnych vyrobcich nachazi Skroby upl&tih hlavreé v oblasti chlazenych a mraZzenych
produkti, ale i u suSenych sisi a ostatnich méé@ych produkii. U téchto vyrobkKi je dile-
Zitym faktorem tepelné zpracovanii Broudsni hmoty vynénikem je vhodné, aby #a
nizkou p@ateeni viskozitu. To pispiva k lepSimu prostupu tepla, menSimucgtni pri-
stroju a také se zkracujgas procesu. Vhodné je pouzit hydroxypropylovanéesitné
Skroby. Ty poskytuji $ vysSich teplotach nizsi viskozitu nez acetylovakéby a pitom
jejich viskozita za studena je az 50 % vySSi. Hygpoopylované Skroby jsou také stabil-

viv s e

stabilizuji odténéné a nizkottné ml€né vyrobky. Také &hem homogenizace dochazi
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k namahani a vystaveni teplotam, které jsou vy&&izelirovaci teplota. V tomtoripact
je pro dosazeni optimalni viskozity vhodné pougfteiré upravené nebo zesiié Skroby.
Viskozitu ovliviiuje i obsah miéného tuku. S plnotinym mlékem bude Skrob tiib vétSi

viskozitu nez s odsdinym mlékem. [1, 38]

V ovocnych pipravcich se Skrob pouziva ke kompenzaci rézol ovoce. Obsah pektinu
i pH prirozere kolisa v ramci obdobi, ale i mezi jednotlivymi bHyuovoce a i v rdmci jed-
noho druhu ovoce. Zaht@vadlo a stabilizator musi nejen vyrovnat tyto &ee, ale také
poskytnout pozadovanou texturu a stabilifii zmrazovani, rozmrazovani nebocesi.
Tyto ovocné pipravky nachazi upla#éni v jogurtech, mlénych dezertech, zmrzlinach a
jako naplg a polevy pi vyrob¢ petiva. VysSi obsah cukru (nad 40 %)aspbuje naist
Zelirovaci teploty nad 100C. Aby doslo k pIné Zelatinaci Skrobu je vhodr@glgt cukr az
na konci procesu. Pro tyto vyrobky jsou vhodné Birpesigné, stabilizované,ipdzelati-
nované a tepetupravené. Proffpravky s kousky ovoce jsou vhodné zejména &esit
stabilizované Skroby. Ty poskytnou nizSi viskozfito lepSi prostup tepla a stabilitu

v kyselém a chladném prastli. [1, 38]

Skroby se pouzivaji tak&ipsyrobé polévek a omsek. Tato oblast zahrnuje velké mnoz-
stvi potravinéskych vyrobk a Siroké rozmezi trvanlivosti vyrobkZde je vykr Skrobu
zavisly na vyrobnim procesu. Kde jsoilaitymi faktory pH a teplota. Néjklad pro sme-
tanové oméky jsou vhodné hydroxypropylované Skroby, které ujs@ompatibilni

s ml&nymi bilkovinami a vytvé tak lepsi texturu. DalSimitezitym faktorem je viskozita
v paatetnich fazich vyroby. Obvykledhem gedelievu. Kdy je patebna vysoka viskozi-
ta. Prostednictvim vysoké viskozity dojde k rovnémému rozproseni jednotlivych f-
sad v celém objemu michané hmoty. To ma také higke vyznam. ProtoZze nedochazi
k rozstikavani hmoty po okoli plnici linky. K tomutatélu se obvykle pouzivaji nativni
Skroby,gedevSim kukkicny. Ten dosahne pafimé snadno a rychle maximalni viskozity
potrebné v poateinich fazich vyroby. Bhem steriléni faze pak dochazi k jeho zhrouceni.
PoZadované viskozity je poté dosazeno peostictvim zeséinych nebo stabilizovanych
Skrohi. Na suché sisi jsou pak vhodnéipdzelatinované a tepelupravené skroby, které
se rychle hydratuji a dosahuji peltné viskozity ve vhodn§as. Je také mozné pouzit sta-
krémové produkty. Pro vyrobkyipravované v mikroviné trowkde neni mozné michani

je vhodna kombinacer@dZelatinovanych a tepélnpravenych Skrab Kdy nejprve vytva-
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i viskozitu gedZelatinovany Skrob a kofreu viskozitu a stabilitu dotvatepelr® upra-
veny Skrob. [1, 38]

Skroby také zahtigji a stabilizuji majonézy a salatové dresinky. Zdepouzivaji hlavh
zesitné a stabilizované Skroby, ale i tegelipravené Skroby. Pro stabilizaci emulze bez-
vajeinych a nizkoténych zalivek se pouzivaji lipofilni Skroby. Skrolage musi odolat
nizkému pH (pH 2,8) a sterdaim teplotam. K problému s teplotou nedochazi jestpri-
laci, ale i po napkni. Kdy se vyrobky skladaji na paletu a vigdtohu vyrobk zastava
relativré vysoka teplota delSi dobu a jak je Skrob degraddak se viskozita vyrolikza-
¢ina hroutit. Dostataou toleranci uci teplot a kyselosti, pdebnou k pekonani tohoto
jevu, poskytuje zesihy Skrob. Dostataou odolnost &«¢i zmrazovani a rozmrazovani po-
skytne hydroxypropylovany Skrob. Ten je vhodny t@gdé zahugovadlo pro nizkoténé
vyrobky. [1, 38]

2.3.3 Xanthan

Extracelularni polysacharid xanthan je produkovakroorganismemXanthomonas cam-
pestris V potravindstvi se uplatuje jako emulgator, stabilizator emulzi a zatow&dlo a

v kombinaci s jinymi hydrokoloidy i jako gelotvortéika. [1, 6, 7, 38, 51]

CH,OH CH,OH
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CH o\
OH OH n
0

M®=Na, K, 1/2Ca
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\/
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Obr.¢.4.: Primérni struktura xanthanové gumy [1]

Hlavni fetzec xanthanu je linearni (ot#.). Obsahuje D-glukosu, D-mannosu a D-

glukuronovou kyselinu v po#énu 3:3:2.3-D-(1 - 4)glukosové jednotky twd hlavniietézec
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xanthanu. Zbytek D-glukuronové kyseliny a dva zlgyikmannosy tvii postrannietzce.
Glykosidovou vazbo-(1-4) je k terminalni D-mannosové jednotce postranmdtizce
vazana D-glukuronova kyselina. Na ni jBppjenaa-D-mannosa vazbou (12). Na glu-
kosovou jednotka hlavnihetézce se tyto postranigttzce vazi v poloze C-3. Ve strukéu

je piitomna také kyselina pyrohroznova. Ta je vazankamaovou jednotk(8-D-mannosy

v polohach C-4 a C-6. V poloze C-6 je ¥nitmannosova jednotka v postrannietézci
acetylovana. Stugm substituce v zavislosti na produkm kmenu bakterii se struktura
muze liSit. Xanthanové molekuly tedy vytvgednoduchou nebo dvojitou Sroubovici, ktera

je stabilizovana postrannirfetzci. [1, 6, 7]

Xanthan se ddle rozpousti a to i ve studené ¥oWytvari vysoce viskézni disperze. Vy-
kazuje thixotropni chovani jizipnizkych koncentracich. Viskozita je zm& zavisla na
teplot€. Zahevem nejprve klesd, ale s dalSimibadinim ot roste. To souvisi se zmami
konformace molekul. Xanthan tkicstabilni disperze v kyselém i alkalickam piesi a pi
zvySeneé teplaét UdrzZi jednotnou a vysokou viskozitu v rozmezidH 12 a to po po#énné
dlouhou dobu. Je dob rozpustny v mnoha kyselych roztocich. Nidpd v 5 % kyselia
octové, 5 % kyselidustné a 25 % kyselinfosfore&né a také v roztoku 5 % hydroxidu
sodného. Je vSak rychlejSi rozpustit jej vedvde pred gidanim kyseliny nebo zasady.
Ma vynikajici stabilitu v pitomnosti ¥tSiny organickych kyselin. Za zvySenych teplot je
vSak zrychlena hydrolyza polysachdria dochazi ke snizeni viskozity. Odolnost xanthanu
vici zvySené tepldtje zavisla na iontové sile roztoku. Pokles viskozpisobené zrnou
molekularni konformaceipzvysené teplatje reverzibilni. Po ochlazeni se obnovipd-

ni viskozita. [1, 6, 7]

Enzymy @Zn¢ pritomné v potravinach (proteazy, celulazy, pektingyylazy) do jisté
miry degraduji ¥tSinu hydrokoloid. AvSak xanthan je vigledku usptadani postrannich
fezcl spojenych s hlavnineettzcem wici témto enzynim rezistentni. Toto uspadani

brani vazby hlavnihtetzcep-(1- 4) pred enzymy. [1]

Pokud je spolu s xanthanem pouZita i guarova guakase zvysuje viskozita disperze.
Xanthan samotny gely netkio AvSak ve snésich s gkterymi polysacharidy, nap

s galaktomannany a glukomannany, vznikaji termoesvini gely. Gel vznika interakci
molekul xanthanu s nétwvenoucasti molekuly jiného polysacharidu. Tyto interakeglou

ke zvySeni viskozity. [1, 6]
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Xanthan nachazi uplaini pri piipraw tésticek a obalovacich s¥ai. Ri ptipraw vihkych
tést xanthan snizuje sedimentaci mouky, zlepSujemubst zadrZet plyny, dodava stabilitu
vaci enzymim, zmrazovani a rozmrazovani a poskytuje jedno@#§rnktery dolse drzi.

V obalovacich sisich zlepSujeifinavost a kontroluje snizovani vihkostéhem smazeni.
V pal&inkovém tst zlepSuje zapracovani a uchovavani vzduchu. Xanthahazi uplat-
néni také v &sticku na cibulové krouzky. Na jejichz povrchu jena gilnavost zfgisobena
voskovym povlakem. Xanthan je také vhodny do obadtch smisi na ryby a krevety.

Vhodny je i pro zmrazené produkty fleei maso, krevety nebo ryby). [1, 38]

U peiiva a pekarenskych vyrobkkanthan zvySuje objem a vihkost. ZvySuje pevntiéd-s
Ky, upravuje drobivost @éva a odolnost &¢i poSkozeni fi pieprag. Je vhodny proésta
uchovavana v chladu, nizkéneé a bezlepkové pwo. Napomaha rychlé a rovnémme
hydrataci ¢sta hlavé v patateenich fazich g michani a tim také poméhé stabilizovat
vzduchové bublinky vznikajici dmem procesu michani. Tim zlepSuje objem Kogho
vyrobku. Xanthan se zde pouziva také do naplni oyt kol&u. Kde zlepSuje texturu.
DalSimi vyhodami pouZiti xanthanu ve smetanovyaiwvacnych naplnich je prodlouzeni

skladovatelnosti, stabilitafizmrazovani a rozmrazovani a kontrola synereze3glL

Pro ml&né vyrobky je xanthan vynikajicim stabilizatoremsressi s karagenany a galak-
tomannany. PouZiva se zde ke stabilizaci mraZzeayttiazenych midgnych vyrobki, jako

je nag. zmrzlina, sorbet, zakysana smetana, sterilovargiana ke Slehani a rekombino-
vané mléko. Swisi xanthanu zde poskytuji optimalni viskozitu, diodobou stabilitu,
lepSi genos tepla &hem zpracovani, ochranu proti tepelnym®uoka ledovym krystam.

[1, 38]

Velké uplatrni nachazi xanthantipvyrob¢ dresinki. Poskytuje stabilitu &i kyselinam a
soli jiz pi nizkych koncentracich. Je tedy idealnim stakiti;dm pro tekuté, odtméné a
nizkotwné salatové dresinky. Dresinky s xanthanem majikeyici dlouhodobou stabilitu
a relativie konstantni viskozitu v Sirokém teplotnim rozmeamadno se nalévaji a deb
Ipi na salatu. MnoZzstvi pouzitého xanthanu je zéwis obsahu tuku v dresinku. Obé&cn

plati, Zec¢im vice tuku dresink obsahuje, tim mié@nthanu je pdeba. [1]

V suchych smssich jemn&astice xanthanu rychle poskytuji vysokou vyskozidutepla i
za studena. Poskytuji vynikajici texturu a umg# snadnou fipravu mounika, salato-

vych dresink, dipa, polévek, mlénych koktejti, omaek, $av a napaj. [1, 38]
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V mrazenych vyrobcich xanthan dodava stabitiii, synerezy a poskytuje vhodnou visko-
zitu bkéhem proces zmrazovani, rozmrazovani aieliu. MraZzenymi vyrobky kde nachazi

xanthan uplaténi jsou Slehéky, om&ky, ¥avy, tsta a suflé. [1, 38]

Pri vyrobé oma&ek a $4v xanthan poskytuje vysokou viskozitu v kyselémeutralnim pH.
Tato viskozita je stabilni iipzménach teploty a je udrzovanaii pllouhodobém skladova-

ni. Omaky obsahujici xanthan dédIpi na horkych potravinach. [1, 38]

Uplatreni nachazi xanthantipvyrob¢ sirupi a polev. Podporuje snadné nalévani arelob
Ipi na zmrzlig, ovoci a paléinkach. Ri skladovani v chladgice si sirupy a polevy udrzi
jednotnou konzistenci. Zmrazené neSlehané a Sleméd&é koncentrované polevy maji

pevnou strukturu afpjejich zmrazovani a rozmrazovani si zachovawgijikajici stabilitu.

[1]

2.3.4 Zelatina

V piirodé se Zelatina nevyskytuje. Vyrabi se ze struktuftkdoliny kolagenu hydrolyzou

polypeptidovéhaetzce. Riblizné 25 % ZivaiSnych tkani tvéi kolagen. Jeho vldkna se
vyskytuji téngt ve vSech pojivovych tkanich. Existuji dva typyately. Podle toho zda
byla z kolagenu vyrobena kyselou (zZelatina typun@bo alkalickou (Zelatina typu B) ces-
tou. [1, 7, 38, 44]

Nativni kolagen je tvien vlakny tropokolagenu. Tato vlakna maji tvairigk. Jsou dlouha
300 nm a Siroka 1,5 nm. Jejich molekulova hmotf@840000. Vlakna jsou sloZzena ze t
paralelnich polypeptidovych Sroubovic, které sejerrés ovijeji. Struktura kolagenu je
znazorrna na obrazkd.6. Ve vlaknu pipada na dva stejred polypeptidové&etézce jeden
odlisnya, rettzec. Mohou se vyskytovat také dvojié&etézce a trojitéy rettzce. Primarni
struktura kolagenu obsahuje #na mnozstvi vazaného hydroxyprolinu a hydroxylysinu
Tim se liSi od ostatnich protéinV kolagenu je navdzano malé mnoZstvi sacharalhyd-

roxyloveé skupiny peptidoveh@tzce. [1, 7, 44]

Zelatina vznika z kolagenu denaturaci. Kdy jsousete jednotlivé polypeptidovétszce
odckleny. VSe je znadzoemo na obrazkd.5. [1, 7, 44]
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Cooling Gelatin Formation

Obr.¢.5.: Prerrena kolagenu na zelatinu pr@gstnictvim zakevu a chlazeni [16]

Gly §*
Pro
Pro
Gly
Pro

Obr.¢.6.: Struktura kolagenu, vlevo zékladni levdté Sroubovice, vpravo tropo-
kolagen [15]
Pri ochlazeni solu Zelatiny vznika v zavislosti nakt¢ Zelatiny a pH jasny a transparentni

gel a to jiz pi 1 % koncentraci Zelatiny. Shluky molekul Zelatsg rozvinou na dlouhé
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vlaknité molekuly. Ty se prosdnictvim nevazebnych interakci vzajenapojuji. Vznika
tak prostorové organizovan&'a@vita struktura, ktera vadze gy pacet molekul vody. Ny-
ni je pevna faze disperznim pri@stim a voda disperznim podilem. Tim vznikl ze @l
lontové vazby mezi aminoskupinami jednoho polypiptéhotettzce a karboxylovymi
skupinami dalSihd@ettzce maji hlavni podil na vzniku gelu. Vodikové wanhezi amido-
vymi vodikovymi atomy a karboxylovymi peptidovymiazbami jsou sekundarnimi vaz-
bami. Ripadré se na nich mohou podilet molekuly vody. Také kemtldi disulfidové vaz-

by mohou vazat polypeptidovétzce. [1, 17, 25, 44]

Tuhost Zelatinového gelu za normalnich podmineldgvana jak sila Bloom. Tuto metodu
vyvinul a patentoval O.T.Bloom v roce 1925. Blooesttstanovi jakou hmotnosti (v gra-
mech) musi sonda (valcovy pist s plochym dnemimgnu 12,7 mm) stlét povrch Zelati-
ny o 4 mm aniz by doslo k laméani gelu. Gel musiabbsat 6,67 % w/w Zelatiny. Gel pro
meéfeni se pipravi rozpu&tnim 7,5 g Zelatiny ve 105 g destilované vody. Pimém na-
bobtnéni se zahje ve vodni l4zni na 6%C. Poté se roztok necha 15 miniit pokojové
teplo€ a nasledé vlozi do laz® o teplot 10 °C po dobu 16 — 18 hodin. Poté je mozné
provést zkousku. [1, 38]

PrasSek nebo granule Zelatiny bglimbyt jantaros Zluté, slab prisvitné s malym zapa-
chem. To ponieni do vody by rla z\tSit svij objem. Po zatéti a nasledném ochlazeni
by mgla tvarit vice ¢i mére pevné gely a #a by byt nerozpustna veitginé organickych
rozpoustdel. [1, 38]

Zelatina nachéazi Siroké uplatri v potravinéském pamyslu, napiklad pi vyrobé cukro-
vinek, marshmallows a cel@dy dezeit. V nekterych gipadech je vSak nahrazovana ji-
nymi hydrokoloidy. K tomu fispivaji i obavy z BSE u hexi Zelatiny a svou roli zde hraji

i néktera nabozenstvi, ktera riggusti konzumaci potravin z visgvého masa. [1, 38]

Uplatreni nachazi zelatinafpvyrob¢ zmrzlin a mrazenych smetanovych vyrabiKde
potlaiuje tvorbu ledovych a cukernych krystalkleji schopnost zabranit krystalizaci je
vyuzivana i pi vyrob¢ marshmallows admovych cukrovinek. Kde zvySuje viskozitu a
stabilizuje gny bshem zpracovani, dopravy a skladovéani. Zelatinaké ¥hodnéa pro pou-
Ziti v nizkokalorickych potravinach. Jeji energkéidodnota je 14,7 kJ/g. Tudiz 2 % Zela-
tinovy gel bude obsahovat mé&nez 30 kJ na 100 g. V masnych vyrobcich slouztirel

hlavre k navazani vody (udrzeniavy). [1, 38]
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V mléenych vyrobcich mize jiz malé mnozstvi Zelatiny vytkib krémowjsi strukturu jo-
gurtu nebo pew)Si rosolovité produkty s dobrymi organoleptickymastnostmi. Pokud je
to mozné, tak je vhodné&idat Zelatinu pimo do studenéhgerstvého mléka. To umozni

nabobtnani a rozpusti Zelatiny v piibéhu tepelného zpracovani. [1, 38]

Vyuziti nachazi Zelatina také v napojovéniipyslu. Kde se pouziva néklad kcireni

piva nebo stabilizaci éterickych aley limonadéach. [1]
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. PRAKTICKA CAST
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3 CILPRACE

- Popsat vyrobu termizovanych tvarohovych dezert
- Provést zakladni analyzy:
« pH
* SuSina
- Provést texturni analyzu
- U vybranych vzork provést senzorickou analyzu
- Vyhodnaotit vliv pouZzitych hydrokoloidl na jakost termizovanych néiéych vyrobki

- Navrhnout optimalnifeSeni
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Popis experimentu

Cilem experimentu bylo vybrat nejvhagjsi hydrokoloid nebo si&s hydrokoloid: pro vy-
robu termizovanych tvarohovych dezeftermixi). Fri vybéru hydrokoloidu je dlezitym
faktorem dosaZeni co nejlepSich senzorickych siteith viastnosti termizovanych tvaro-
hovych dezeft. Fritom by mel byt pridavek hydrokoloid co nejmensi, aby nedochazel
k zbyt&nému plytvani. Hydrokoloid by také némdodavat termizovanym tvarohovym

dezertim nezadouci chua vani.

V experimentu byly vyraimy termizované tvarohové dezerty z tvarohu, smegasiabili-
zétoru. B vyrobé byl pouzit ngkky tvaroh o tdénosti 1,1 % a minimalni su&in8 % a
pouzita smetana &a tutnost 33 %. Ténost konéného termizovaného tvarohového dezer-
tu byla 6,2 %. MnoZstvi jednotlivych hydrokoldid jejich sresi se v jednotlivych vyro-
bach n&nilo. Suroviny byly po navazeni termizovany zaé&hél michani naifstroji Ther-
momix Vorwerk TM 31 do dosaZeni teploty 7@. Poté se termixy plnily do plastovych

kelimki a uzaviraly fivarenim hlinikové folie.

Po vychlazeni se u terniiprovedla zakladni analyza. V té bylo zjis pH (pH metr — pH
Spear for food testing) a suSina vyrélkdaného dne. Dale bylo provad texturni niie-

ni textury na fistroji TA.XT. plus Texture Analyser. &feni textury bylo provasho u
kazdého experimentiikrat. Prvni néfeni bylo provedeno v den vyroby, druhé po patnacti
dnech aiteti po ticeti dnech. Na za¥ byla u vybranych experimenprovedena senzoric-

ka analyza.

4.1.1 Experiment prvni

V prvnim experimentu byly pouzity dva samostatndrbigoloidy a d¥ smesi hydrokoloi-
du (tab. 2.). Prvnim pouzitym hydrokoloidem byl pek(E440) (vzorek 1). Ktery byl pou-
Zit v mnozstvi 0,2 %. DalSim samostafpouzitym hydrokoloidem byla vépva Zelatina
(vzorek 4). Ta byla pouzita v mnozstvi 0,5 %. Prsnits hydrokoloidi (vzorek 2) byla
sloZzena z nativniho tapiokového Skrobu v mnoZzst4Pd) xanthanu (E415) v mnoZstvi
0,05 % a vefoveé Zelatiny v mnozstvi 0,15 %. Druha&nhydrokoloidi (vzorek 3) byla

sloZzena z hydroxypropylSkroboveho difostranu. To je modifikovany zesity stabili-



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

45

zovany Skrob. V mnozstvi 0,4 %. DalSi slozku drigm&si tvaila veprova Zelatina

v mnozstvi 0,15 %.

Tab. 2.: Zastoupeni hydrokolaic jejich sndsi ve vzorcich prvniho experimentu

Vzorek Hydrokoloid MnoZstvi hydrokoloidu [%|]
1 Pektin E440 0,200
Nativni tapiokovy Skrob 0,400
2 Xanthan E415 0,050
Veprova zelatina 0,150
HydroxypropylSkrobovy difosfokman E1442 0,400
’ Veprova zelatina 0,150
4 Vepova Zelatina 0,500

4.1.2 Experiment druhy

V druhém experimentu byly pouzity &pdva samostatné hydrokoloidy aédsmesi (tab.

3.). AvSak mnoZstvi pouzitych hydrokoldi@ jejich smsi bylo sniZzeno na polovinu. Pek-
tin (E440) (vzorek 1) byl tedyfmlan v mnozstvi 0,1 %. Vépva Zelatina (vzorek 4)

v mnozstvi 0,25 %. V prvni s¥ai hydrokoloidi (vzorek 2) bylo obsaZzeno 0,2 % nativniho

tapiokové Skrobu, 0,025 % xanthanu (E415) a 0,078e@ove Zelatiny. V druhé s&si
(vzorek 3) bylo obsazeno 0,2 % hydroxypropylSkraday difosforénanu (E1442) a 0,075

% vegove Zelatiny.
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Tab. 3.: Zastoupeni hydrokolaic jejich sndsi ve vzorcich druhého experimentu

Vzorek Hydrokoloid MnoZstvi hydrokoloidu [%|]
1 Pektin E440 0,100
Nativni tapiokovy Skrob 0,200
2 Xanthan E415 0,025
Veprova zelatina 0,075
HydroxypropylSkrobovy difosfokman E1442 0,200
’ Veprova zelatina 0,075
4 Vepova Zelatina 0,250

4.1.3 Experiment feti

V tretim experimentu byly pouzity hydrokoloidy, ktergybdiive pouZity ve sresich (tab.
4.). AvSak tentokrat byly aplikovany samostatnmnozstvi, které by #ha piavodni sngs
hydrokoloidi jako celek. Z prvni sisi byl tedy samostatrpouZit nativni tapiokovy Skrob
(vzorek 1) v mnozstvi 0,6 %. Dale samostatanthan (E415) (vzorek 2) v mnozstvi 0,6 %
a samostathveprova zelatina (vzorek 3) také v mnozstvi 0,6 %. uhdrsmsi byl samo-
statré pouzit hydroxypropylSkrobovy difosfatean (vzorek 4) v mnoZzstvi 0,55 % a samo-

statré opet veprova Zelatina (vzorek 5). AvSak tentokrat v mnozétgb %.

Tab. 4.: Zastoupeni hydrokolaid jejich sndsi ve vzorcich/etiho experimentu

Vzorek Hydrokoloid Mnozstvi hydrokoloidu [%4]]
1 Nativni tapiokovy Skrob 0,600
2 Xanthan E415 0,600
3 Veprova zelatina 0,600
4 HydroxypropylSkrobovy difosfotman E1442 0,550
5 Veprova zelatina 0,550




UTB ve Zling, Fakulta technologick& 47

4.1.4 Experimentétvrty

Ve ¢tvrtém experimentu byl pouzitt@devSim xanthan (E415), ktery dosahoval nejlepSich
vysledki. Byl proto vyroben veétyiech fiznych koncentracich samostatAby bylo moz-

né stanovin minimalni pfgbné mnozstvi xanthanu pro vyrobu tenmiXanthan byl tedy
pouzit samostatn ve ¢étyrech postupé se sniZujicich koncentracich (tab. 5) a to
v mnozstvich 0,6 % (vzorek 1), 0,45 % (vzorek 2300% (vzorek 3) a 0,15 % (vzorek 4).
Dale byl vectvrtém experimentu samostatpouzit pektin (E440) (tab. 5.) v mnozstvi 0,6
% (vzorek 5). Aby jej bylo mozné porovnat s hydrakdy a jejich srdsmi, které byly vy-
robeny s vysSim celkovym obsahem hydrokaloiNeZ byl obsah v {jvodné samostat&

pouzitém pektinu.

Tab. 5.: Zastoupeni hydrokolaic jejich sndsi ve vzorciclitvrtého experimentu

Vzorek Hydrokoloid Mnozstvi hydrokoloidu [%4]]
1 Xanthan E415 0,600
2 Xanthan E415 0,450
3 Xanthan E415 0,300
4 Xanthan E415 0,150
5 Pektin E440 0,600

4.2 Vyroba termizovanych tvarohovych dezer

Pred vyrobou jsou nejprve navazeny jednotlivé sumpviMekky tvaroh je navazen
v mnozstvi 1024 g a smetana v mnozstvi 195 g. @élkonozstvi sisi tak ¢ini 1219 g.
Pouzity nekky tvarohu ma ténost 1,1 % a smetana 33 %. Vysledrdnbast sndsi tedycini
6,2 %. MnoZstvi idavanych hydrokoloitl se u kazdého experimentu lisieRled gida-

vanych hydrokoloid a jejich mnozstvi je uvedeno Yilpze P II.

Po navazeni jsou jednotlivé surovinkepedeny do mixéru s édwem (Thermomix Vor-
werk TM 31). Nejprve se naléva smetana. Potérisia prekky tvaroh a jednotlivé hydro-
koloidy nebo jejich sisi. Po napléni piistroje se sis za stalého michani tepé&loseti.

Je dilezité gistroj nepedeliivat. Jinak dochazi k napékani surovin. Termizaobipa do
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dosazeni teploty 72C bez dalSi vydrze. Cely proces michani a termibraéegiblizné 15
minut. Prvni 2 — 3 minuty se michajici nozesotgchlosti giblizné 4000 ot mifl. V této
fazi dojde k promichani surovin a dosazeni jedn&tm&istence. Je p@aba snizit otéky
michacich nof na giblizng 3500 ot miff. Tim se zabrani roz#itovani termizované sén
Si.

Po termizaci je termix nalévan do kulatych polyptepovych kelimk v mnoZstvi pi-
blizné 50 ml. Kelimky maji valcovy tvar o pméru priblizné 5 cm, vySce 5 cm a objemu
80 ml. Po napléni jsou kelimky uzakeny gitavenim hlinikové folie pomoci Zebky.
Uzavwené a napkni kelimky se ozna na viku cislem vzorku, datem vyroby &slem
ozna&ujicim pdadi plreni kelimku. Nasledh se naplané kelimky nechaji vychladitip

laboratorni teplat Poté se vychladi a skladuji peplo& 10°C.

4.3 Zakladni analyza

Zakladni analyza tha za ukol stanovit pH a suSinu hotovych termizgeantvarohovych

dezert — termixa.

Aktivni kyselost byla stanovena pH metrem pH Sgearfood testing § teplo& 10 °C.
Obsah susiny byl stanoven pomoci hlinikové vazenkgsavaci hmotou.rf&menny pisek
se v mnozstvi 20 — 30 g navazi do hlinikové vazesikgklemnou tyinkou. Nasleda se
ve vyhraté suSam predsousi B teplo€ 102+ 2 °C po dobu 1 hodiny. Por@dsuSeni se
vazenka pesune ze suSarny do exsikatoru a necha minén&rminut chladnout. Po vy-
chladnuti se vadZenka zvazi na analytickych vahgalesnhosti na 0,1 mg. Poté se navazi
priblizné 3 g vzorku, opt s presnosti na 0,1 mg. Vazenka se vzorkem se umistiigkrny
a za obasného promichavani seedsousi p teplot 60 °C po dobu 30 minut. Tim se za-
brani vytvdeni krusty na povrchu vysouseného materialu. Kbgrénéla negativni vliv na
odpaovani vody. Jeieba promichévat vysousSeny material opgtaby se nerozsypal ven
z vazenky. Po iedsusSeni se material sugi p02 £ 2 °C do konstantnich hmotnostnich
Ubytki. Po dosazeni konstantni hmotnosti se vaZenka gtwgixsikatoru a ap nechi mi-
nimalré 30 minut chladnout. Poté se vazenkat@uazi a vypoéte se susina podle vzorce:

susina= 2% 100 [%]
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kde:
Mo...hmotnost pedsuSené vazenky ggknennym piskem [g]
m;...hmotnost vazenky s navazkou vzorkegsusSenim [g]

m,...hmotnost vaZenky s navaZzkou vzorku po suSeni [g]

4.4 Texturni analyza

Texturni analyza byla provéda na pistroji TA.XT. plus Texture Analyser (Stable Micro
Systems) (ob&.7). K neteni byla pouzita sonda P/20. Tato sonda ma tvaevabptiméru
20 mm. Sonda vstupuje do termixu rychlosti 1 Mmmi kontaktu s povrchem termixu se
rychlost zvy&i na 2 mm™s Vystup sondy z termixu probiha také rychlosti g rs’. Po
kontaktu s termixem se sonda vsouva do hloubky @0Dpin vySe uvedené rychlosti. Cely

proces vsouvani sondy probiha dvakrat.

Obr.c.7.: TAXT. plus Texture Analyser

Pred n&fenim textury je vZzdy nutné zarovnat povrch termikelimku. Kelimek ma kula-
ty tvar o paméru priblizné 5 cm, vySce 5 cm a objemu 80 ml. Najipn je asi do 2/3.
V kazdém experimentu se u jeho jednotlivych vyrobvadclo mereni textury po vyrof
po 15 dnech a po 30 dnech od vyroby. Z kazdéhoaaukelimki vyrobenych v jeden
den. U kterych byl pouzit stejny hydrokoloid nelefigh snés. Se pro rreni textury pou-
Zilo 5 vzorli (kelimki) pro mefeni po vyrob, 5 vzorki pro neieni po 15 dnech a 5 vzdrk
pro mefeni po 30 dnech ode dne vyroby. Vzorky pro jedwatheieni byly vybirany tak,
aby bylo pokryto rozmezi vzoikv celém rozsahu podle fzali nalévani do kelinik Pro
meéteni po vyrok byly tedy vybrany podle gadi nalévani vzorky 1, 4, 7, 10 a 13. Pr& m
feni po 15 dnech ode dne vyroby vzorky 2, 5, 8, 14 a pro miteni po 30 dnech ode dne
vyroby vzorky 3, 6, 9, 12 a 15. d&ni probihalo p teplo& vzorki 10°C.
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Pt méieni textury byly sledovany hodnoty tvrdosti, legstia relativni lepivosti vzork

Data z ndfeni texturnim analyzatorem byla vyhodnocena v iogr EXPONENT Lite

(verze 4.0.13.0.) a nasletlmpracovana v programu Microsoft Excel.

4.5 Senzorickd analyza

U vybranych vzorll byla provedena senzoricka analyza. Protokol pgutid senzoricka
hodnoceni je uveden ¥ifpze P I. Pro tuto analyzu byly vybrany samostatné hydroko-
loidy a jedna sis. Sngs byla sloZzena z nativniho tapiokového Skrobu visho 0,4 %,
xanthanu (E415) v mnozstvi 0,05 % a t@@ Zelatiny v mnoZstvi 0,15 %. Jako samostat-
ny hydrokoloid byl pouzit xanthan (E415) v mnoz€y %. Dale byla samostétpouzita
vepova Zelatina v mnozstvi 0,5 %. Jako posledni byhasdaté pouZzit pektin (E440)

v mnozstvi 0,6 %.

Senzoricka analyza byla provedena po v§raiiblizné po 15 a po 30 dnech ode dne vyro-
by. Hodnotici komise se skladala z d2ni. U senzorické analyzy byla pro statistické
hodnoceni pouZzita 5 % hladina vyznamnosti. Vyslesiiayzorické analyzy byly statisticky
vyhodnoceny za pouziti Friedmanova a Kruskall VBalla testu, pro srovnani dvou wyb
ri. Ten bere tetel na druh pouzité ordindlni stupnice. K v§ton byl pouZit program
STATVYD.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Experiment prvni

V prvnim experimentu bylaipzakladni analyze natfena pimérnd hodnota pH hotového
termixu 4,55+ 0,06. ZjiS€na paimérna hodnota suSiny hotového termigunila 21,91+
0,58 %.

Pt texturni analyze byly zji®vany hodnoty tvrdosti (ok.8), lepivosti (obk.9) a relativ-
ni lepivosti (obr.10). Zastoupeni hydrokolaida jejich srdsi v jednotlivych vzorcich je

uvedeno v kapitole 4.1.1. tab. 2.

E0 dna
015 dna
E 30 dnll

Tvrdost

Vzorek

Obr.¢.8.: Hodnoty tvrdosti u vzoikl. experimentu (1 — 4) vidrehu 30 denniho
skladovani pi teplote 10

Z hodnot v grafu na obrazku 8. je patrné, Ze u vzaikl a 2 dochazi k nastu tvrdosti do
poloviny doby minimalni trvanlivosti. Poté se jiganamri nerneni. U vzorki 3 a 4 doché&-
Zi od poloviny do konce doby minimalni trvanlivoktmirnému poklesu hodnot tvrdosti

vzorka.
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@0 dnl
E115 dna
E 30 dnd

Lepivost

Vzorek

Obr.¢.9.: Hodnoty lepivosti u vzoikL. experimentu (1 — 4) vigsehu 30 denniho
skladovani pi teplot 10 T

Z hodnot grafu lepivosti na obrazku 9. je vidt podobny trend vyvoje v fibéhu doby
minimalni trvanlivosti u vzork 1 az 3. Kdy dochazi k n#stu hodnot lepivosti v prvni
polovirg doby minimalni trvanlivosti a poklesgchto hodnot v druhé polowndoby mi-
nimalni trvanlivosti. Hodnoty lepivosti na koncilslominimalni trvanlivosti jsou vySSi nez
na pa&atku. U vzorku 4 dochazi ke stéjgimu nafistu hodnot lepivosti v prvni polowin

doby minimalni trvanlivosti. AvSak poté se jiz vnre neneni.

@70 dnu
[15 dnad
B 30 dnu

Relativni lepivost

Vzorek

Obr.c.10.: Hodnoty relativni lepivosti u vzarld. experimentu (1 — 4) vidrehu
30 denniho skladovanfigeplot 10
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Z hodnot grafu na obrazku 10. je vidt podobny trend vyvoje hodnot relativni lepivosti u
vzorka 1 az 3. AvSak tento trend ma dpg charakter vyvoje ve srovnani s hodnotami le-
pivosti (obr.¢. 9). Zde je na rozdil od hodnot lepivosti, komé relativni lepivost nizsi nez
pocateEni. Hodnoty relativni lepivosti vzorku 4 maji podgbtrend vyvoje s hodnotami
lepivosti. AvSak hodnoty jsou vyrovnggi. Nafmst hodnot v prvni polovih doby mini-
malni trvanlivosti neni tak prudky a od polovinybgaminimalni trvanlivosti jsou hodnoty

relativni lepivosti vzorku 4 po#nn¢ stabilni.

5.2 Experiment druhy

V druhém experimentu bylairakladni analyze natfena ptmeérna hodnota pH hotového
termixu 4,52+ 0,02. ZjiS€na ptimérna hodnota susiny hotového termigunila 22,02+

1,10 %.

Pii texturni analyze byly zji®vany hodnoty tvrdosti (olir11), lepivosti (obg.12) a rela-
tivni lepivosti (obr¢.13). Zastoupeni hydrokolaich jejich smési v jednotlivych vzorcich je

uvedeno v kapitole 4.1.2. tab. 3.

710 dnu
[ 15 dnad
B30 dnu

Tvrdost

Vzorek

Obr.¢.11.: Hodnoty tvrdosti u vzodk2. experimentu (1 — 4) vigsehu 30 denniho
skladovani pi teplote 10
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Z hodnot v grafu na obrazka. 11 je patrny podobny trend vyvoje hodnot tvrdosti
v prabéhu doby minimalni trvanlivosti u vSech vzark az 4. Kdy dochézi k postupnému
naristu hodnot tvrdosti vzotkv pribéhu doby minimalni trvanlivosti. Stabijgich vy-

sledki v druhé polovig doby minimalni trvanlivosti dosahuji vzorky 2 a 3.

710 dnu
115 dnd
E 30 dnd

Lepivost

Vzorek

Obr.¢.12.: Hodnoty lepivosti u vzaik. experimentu (1 — 4) vigdrehu 30 denni-
ho skladovani f teplott 10 C

Z hodnot grafu na obrazku 12 je vidt podobny trend vyvoje hodnot lepivosti u vzibrk
a 4. Kde dochazi k postupnému tistu hodnot lepivosti v gbéhu celé doby minimalni
strmi nafist hodnot lepivosti. U vzorku 2 dochazi kimstu a nasledhpoklesu hodnot le-
pivosti v pibéhu doby minimalni trvanlivosti. AvSak pateni a konén& hodnota lepi-
vosti je téndt totozna. U vzorku 4 dochazi k pémé prudkému nérstu hodnot lepivosti
v prvni polovirg doby minimalni trvanlivosti a naslegipoklesu hodnot v druhé polo¥in

Tento pokles uz vSak neni tak prudky a kimméehodnoty lepivosti jsou vySSi neZéateeni.
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A0 dna
115 dna
E 30 dnd

Relativni lepivost

Vzorek

Obr.¢.13.: Hodnoty relativni lepivosti u vzarl2. experimentu (1 — 4) vidrehu
30 denniho skladovanfigeplot 10 T

Z hodnot grafu relativni lepivosti na obraz&ul3 je vidt obdobny trend vyvoje hodnot
vzorki 3 a 4 jako tomu bylo u lepivosti (oht. 12). AvSak rozdil hodnot na gétku a na
konci doby minimalni trvanlivosti neni tak velky.ahist hodnot u vzorku 4 neni v prvni
poloviné doby minimalni trvanlivosti tak velky a v druhélpainé této doby jiz dochazi jen
k minimalnimu nalkstu. U vzorku 1 je trend vyvoje hodnot relativrpilesti op&ny vici
lepivosti a celkov dochazi spiSe k poklesu hodnot Yibghu doby minimalni trvanlivosti.
U vzorku 2 nabiraji hodnoty relativni lepivosti &#ici trend. Kdy k neptSimu poklesu

hodnot doché&zi v druhé polo¥idoby minimalni trvanlivosti.

5.3 Experiment treti

V tretim experimentu bylarpzakladni analyze natfena pttimérna hodnota pH hotového
termixu 4,63t 0,04. ZjiSéna paiimérna hodnota susiny hotového termisaila 21,24 %+
0,56 %.

Pti texturni analyze byly zji®vany hodnoty tvrdosti (olit.14), lepivosti (obg.15) a rela-
tivni lepivosti (obr¢.16). Zastoupeni hydrokolaich jejich smdsi v jednotlivych vzorcich je

uvedeno v kapitole 4.1.3. tab. 4.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 56

A0 dna
115 dna
E 30 dnd

Tvrdost

Vzorek

Obr.¢.14.: Hodnoty tvrdosti u vzo#k3. experimentu (1 — 4) vigsehu 30 denniho
skladovani pi teplote 10

Z grafu na obrazk&. 14 je vidt podobny trend vyvoje hodnot u vSech vzoriKdy
k nejwtSimu naiistu hodnot tvrdosti vzotkdochazi v prvni polovihdoby minimalni tr-
vanlivosti a pak se jiz vyznamameneni. Pongrné vyrovnanych a zarowenizkych hodnot

v ramci celé doby minimalni trvanlivosti dosahuporek 2.

A0 dnl
@15 dnu
E 30 dna

Lepivost

1 2 3 4 5

Vzorek

Obr.c.15.: Hodnoty lepivosti u vzaik3. experimentu (1 — 4) viisechu 30 denni-
ho skladovani  teplott 10 C

Z grafu na obrazkd. 15 je patrny podobny trend vyvoje hodnot u vioitkaz 3 a 5. Kde
dochéazi k neprudSimu niétu hodnot lepivosti v prvni polowindoby minimalni trvanli-
vosti a pak jiz dochazi jen k minimalnimu éstu hodnot. U vzorku 4 také dochazi v prvni
polovire k nafistu hodnot. AvSak v druhé polo¥irdoby minimalni trvanlivosti dochazi

k malému poklesu hodnot lepivosti.
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A0 dna
115 dna
E 30 dnd

Relativni lepivost

1 2 3 4 5

Vzorek

Obr.¢.16.: Hodnoty relativni lepivosti u vzarl8. experimentu (1 — 4) vidrehu
30 denniho skladovanfigeplot 10 T

Z grafu na obrazkd. 16 je patrny srovnatelny trend vyvoje hodnottrefd lepivosti vzor-
ki 2 a 4 s hodnotami lepivosti (okr.15). AvSak hodnoty relativni lepivosti jsou u vizo
2 vyrovnarjSi v ramci celého obdobi a u vzorku 4 jsou vyrowi paateni a konéne
hodnoty. Trend vyvoje hodnot relativni lepivostvzorki 1, 3 a 5 je srovnatelny s trendem
vyvoje hodnot lepivosti. Hodnoty v druhé polo¥idoby minimalni trvanlivosti se @¢hto

vzorkd prakticky nendni.

5.4 Experimentétvrty

Ve ¢tvrtém experimentu bylarpzakladni analyze natfena piimérna hodnota pH hotoveé-
ho termixu 4,44+ 0,05. ZjiS€na paimérna hodnota susiny hotového termisinila 21,86+
0,16 %.

Pri texturni analyze byly zji©vany hodnoty tvrdosti (oli.17), lepivosti (obk.18) a rela-
tivni lepivosti (obr¢.19). Zastoupeni hydrokolaich jejich sndsi v jednotlivych vzorcich je
uvedeno v kapitole 4.1.4. tab. 5.
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Obr.¢.17.: Hodnoty tvrdosti u vzodkd. experimentu (1 — 4) vqisehu 30 denniho
skladovani pi teplot 10 T

Z grafu na obrazkd. 17 je patrny podobny trend vyvoje hodnot u vSenbrki. Kdy do-
chazi ke strmému n@stu hodnot v prvni polovindoby minimalni trvanlivosti a v druhé

polovirg jen k minimalnimu ndistu hodnot.

710 dnu
{15 dnd
E 30 dnd

Lepivost

Vzorek

Obr.c.18.: Hodnoty lepivosti u vzaiki. experimentu (1 — 4) vidsehu 30 denni-
ho skladovani  teplott 10 C

Z grafu na obrazkd. 18 je vidt podobny trend vyvoje hodnot lepivosti u viadr, 2 a 5.
Kdy dochazi v prvni polovihdoby minimalni trvanlivosti k néstu hodnot a v druhé po-
loviné se jiz vyznamé& neneni. Podobs je tomu i u vzork 3 a 4. AvSak u vzorku 3 do-
chazi v druhé polovindoby minimalni trvanlivosti k mirnému poklesu hotla u vzorku

4 k mirnému ndistu hodnot.
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Obr.c.19.: Hodnoty relativni lepivosti u vzarkd. experimentu (1 — 4) vidrehu
30 denniho skladovanfigeplot 10 T

Z grafu na obrazkd. 19 jsou patrné pomeé stabilni hodnoty relativni lepivosti u vzdrk
1, 2 a 5 vramci celé doby minimalni trvanlivodti.vzorku 3 nabiraji hodnoty klesajici
trend vyvoje. Vzorek 4 ma stoupajici trend vyvoghot relativni lepivosti, ktery je ob-

dobny jako u lepivosti (obk. 18).

5.5 Vysledky senzorické analyzy

Vybrané hydrokoloidy a jejich mnoZstvi pouZité pgwobu termixi na senzorickou analy-
Zu jsou popsany v kapitole 3.5. V kapitole 3.5gkét popsan Zfsob provedeni senzorické

analyzy.

5.5.1 Senzorické hodnoceni na gatku doby minimalni trvanlivosti
Hodnoceni senzorickych znakylo provedeno progtdnictvim gtibodové ordinalni stup-
nice hedonického typu (stupé& — vynikajici, stupge5 — nevyhovujici). Vysledky jsou pre-

zentovany jako mediany v tabulce 6.
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Tab. 6.: Hodnoceni senzorickych ziaala za‘atku doby minimalni trvanlivosti

Vzorek
Senzoricky znak
1 2 3 4
Vzhled a barva 3 1 3 2
Konzistence 3 1 4 2
Chu’ a ving 2 2 3 2

Statisticky vyznamny rozdil v souvislosti s pousityhydrokoloidem byl prokazan ve
vzhledu a bar¥ a v konzistenci u vzotk1-2 a 2-3. V obouifpadech byl vzorek 2 hodno-

cen Iépe.V chuti atni nebyl mezi vzorky zjign statisticky vyznamny rozdil.

Prostednictvim parového testu bylo zfigb, Ze v konzistenci je vzorek 2 preferovdeadd
vzorky 1 a 3. V ostatnichfipadech nebyl na hladirvyznamnosti 5% shledan mezi vzorky

statisticky vyznamny rozdil.

Prostednictvim p#adového preferémiho testu oznali hodnotitelé jako nejvice prefero-
vany vzorek 4, piadi dalSich je: vzorek 2, 1 a jako nejhorsSi bylrmmen vzorek 3. Na 5%
hladiné vyznamnosti vSak v preferencich nebyly mezi vzaiji§teny statisticky vyznamné

rozdily.

5.5.2 Senzorické hodnoceni v polovwdoby minimalni trvanlivosti
Hodnoceni senzorickych znakylo provedeno pro&dnictvim gtibodové ordinalni stup-
nice hedonického typu (stupé& — vynikajici, stupe5 — nevyhovujici). Vysledky jsou pre-

zentovany jako mediany v tabulce 7.
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Tab. 7.: Hodnoceni senzorickych zaakpolovire doby minimalni trvanlivosti

Vzorek
Senzoricky znak
1 2 3 4
Vzhled a barva 2 1 3 2
Konzistence 2,5 1 3,5 2
Chu’ a ving 3 1 3 2

Statisticky vyznamny rozdil v souvislosti s pousithrydrokoloidem byl prokdzan ve vSech
hodnocenych znacich u vzdri2-3, kdy byl ve vSechifpadech hodnocen vzorek 2 jako
lepSi. V konzistenci byl dale prokdzan statistigiggnamny rozdil mezi vzorky 3-4, z nichz

byl Iépe ohodnocen vzorek 4.

Prostednictvim parového testu bylo zjigb, Ze v chuti a ni byl vzorek 4 preferovan
pied vzorkyy 1 a 3 a vzorek Zqul vzorkem 3. V konzistenci byl preferovan vzoregsed
vzorky 1 a 3 a vzorek 4ip vzorkem 3. V ostatnichipadech nebyl na hladirvyznamnos-

ti 5% shledan mezi vzorky statisticky vyznamny ribzd

Prostednictvim p#adového preferémiho testu oznali hodnotitelé jako nejvice prefero-
vany vzorek 2, piadi dalSich je: vzorek 4, 1 a 3. Na 5% hladigznamnosti vSak v prefe-

rencich nebyly mezi vzorky zji&ty statisticky vyznamné rozdily.

5.5.3 Senzorické hodnoceni na konci doby minimaltivanlivosti
Hodnoceni senzorickych znakylo provedeno progtdnictvim gtibodové ordinalni stup-
nice hedonického typu (stupé& — vynikajici, stupge5 — nevyhovujici). Vysledky jsou pre-

zentovany jako mediany v tabulce 8.
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Tab. 8.: Hodnoceni senzorickych ziaala konci minimalni doby trvanlivosti

Vzorek
Senzoricky znak
1 2 3 4
Vzhled a barva 3 1 2 3
Konzistence 3 1 3,5 2,5
Chu’ a ving 3 15 2,5 2,5

Statisticky vyznamny rozdil v souvislosti s pougitpydrokoloidem byl prokadzan ve vSech
hodnocenych znacich u vzdéri-2 a 2-3, kdy byl ve vSechtipadech hodnocen vzorek 2
jako lepSi. Ve vzhledu a barbyl dale prokazan statisticky vyznamny rozdil mezbrky

2-4, z nichZ byl 1épe ohodnocendpzorek 2.

Prostednictvim parového testu bylo zjigb, Ze v chuti a &ni byl vzorek 4 preferovan
pred vzorky 1 a 3 a vzorek 2Zqu vzorkem 1. V konzistenci byl preferovan vzoregied
vzorky 1, 3 i 4 a vzorek 4ip vzorky 1 a 3. V ostatnich¥ipadech nebyl na hladinvy-

znamnosti 5% shledan mezi vzorky statisticky vyznamozdil.

Prostednictvim psadového preferémiho testu bylo zjigno, Zze s 95% spolehlivosti exis-
tuji statisticky vyznamné rozdily v preferencich zingtyimi zkoumanymi vzorky. Jako

nejvice preferovany ozuidi hodnotitelé vzorek 2. Poém nasleduji vzorky 4, 1 a 3. Statis-
ticky vyznamné rozdily jsou vSak pouze mezi vzoRkg 3. Mezi ostatnimi nebyly na 5%

hladirg vyznamnosti v preferencich zjsty statisticky vyznamné rozdily.

5.6 Souhrnna diskuse

Ukolem této prace bylo v teoretickésti popsat technologii vyroby termizovanych tvaro-
hovych dezeft. Déle popsat vybrané hydrokoloidy, jejich chemictézeni, strukturu,
vlastnosti a pouziti. V praktick&asti pak sestavit postup vyroby termizovanych twaro
vych dezeiii aplikovatelny v laboratornich podminkach. Nastedrovést jednotlivé expe-

rimenty s danymi hydrokoliody nebo jejich &mi a vybrat nejvhodijsi feSeni.

Pred vlastni vyrobou termizovanych tvarohovych dezbya provedena zkuSebni vyroba.

P této vyrolz bylo zjiS€no, Ze neni vhodnéigdeltivat termiz&ni nadobu. V fipac
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piedeltati totiz dochazi velmi rychle k napekani hmotystéay nadoby. Téz bylo nutné po

pocateinim rozmichani snizit oty michacich no¥, aby nedochézel k roZ#tu hmoty.

Celkem byly provedenytyii experimenty. Kdy byl nejprve proveden prvni expemt

s navrZzenymi hydrokoloidy a stsmi hydrokoloidi v navrzeném mnoZzstvi (tab. 2.). N&-
sledré byl proveden druhy experiment. Zde byly pouzitysgmé hydrokoloidy a sisi
hydrokoloidi jako v prvnim experimentu. Byla vSak pouZita patov davka hydrokoloitl

a snesi hydrokoloid: (tab. 3.). Welem pouziti polovini davky bylo zjistit jaky vliv ma
toto sniZzeni na vyslednou jakost (zejména textuadtnosti) termizovanych tvarohovych
dezerii. Ve tretim experimentu byly pouzity hydrokoloidy ze&hsamostatn(tab. 4.). To
mélo za el zjistit jaky &inek maji jednotlivé hydrokoloidy samostatrze zjisénych
poznatki byl vybran nejlepsSi hydrokoloid - xanthan, kteg pouZit proctvrty experiment
(tab. 5.). Zde byl tento hydrokoloid pouzit ¥&iech Gznych koncentracich, aby bylo
experimentu byl také dodd@t® zaazen rostlinny hydrokoloid pektin ve vySSi davceé ne

VvV prvnim experimentu, aby jej bylo mozné srovnaydrokoloidy zeitetiho experimentu.

Snizeni davek ve druhém experimentu na polovidlo mnany negativni dinek na jakost
termizovanych tvarohovych dezierDochazelo k tvor®hrudkovitého povrchu u vzoikl
az 3 a pi&tého povrchu u vzorku 4. V druhé polowidoby minimalni trvanlivosti také

dochéazelo k mirnému uva@vani syrovatky u vzoikl a 2.

Ve tietim experimentu bylo zji&ho, ze v pipac kdy je pouzita samostativepova zela-
tina ve vyssSi davce. e dochazet k tvotbsamostatného syrovatkového gelu na povrchu
termizovanych tvarohovych dezirfTaké zde bylo zjigho, Ze xanthan vyt¥anesrovna-

telné jemrejSi konzistenci ve srovnani s ostatnimi hydrokaofoid

Celkow melo na kvalitu termizovanych tvarohovych deaezhani vliv také pdadi plreni
vyrobki do obal. Kdy n¢li nejlepSi vlastnosti vyrobky pémé jako prvni a nejhorsi vy-
robky plrené jako posledni. Tento zhorSujici se trend seét& & mensi mie projevil ve

vSech vzorcich kroghvzorki s mikrobialnim hydrokoloidem xanthanem.

Senzorickou analyzou byl jako nejlepSi vyhodnoceorek termizovaného tvarohového

dezertu, ve kterém byl pouzit mikrobialni hydrokdlganthan.

Celkow byl nejlepsSi a nejstabiéisi mikrobiélni hydrokoloid xanthan. Zejména pokdd

o jeho vliv na konzisteimi vlastnosti termizovanych tvarohovych de&eftla jakost vy-
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robki s xanthanem nema vliv fadi plreni do obal. Vyrobky s xanthanem maji jergjgi
konzistenci nez vyrobky s ostatnimi testovanymirbkdloidy a jejich srasmi. Veétvrtém
experimentu bylo texturni analyzou z§i8o, Ze nejstabik)Sich vysledk v ramci celé doby
minimalni trvanlivosti je dosaZzenaipdavce 0,6 az 0,45 % xanthanwZB pouZivana
davka v potravinach je 0,1 az 0,4 %.1#ebhé mnozstvi xanthanu by teoreticky bylo mozné

snizit zvySenim ttnosti vyrobki. [1, 8]
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ZAVER
Ukolem préce bylo popsat vyrobu termizovanych thaxych dezett (termixi) a vybrané

hydrokoloidy. Sestavit vyrobni postup aplikovatelniaboratornich podminkach. Otesto-

vat vybrané hydrokoloidy a vybrat optimahesSeni.

* NejnizSi a nejvyrovnaijsi tvrdosti vyrobku v ramci celé doby minimalnvanlivosti
dosahl vzorek s mikrobidlnim hydrokoloidem xanthane mnoZstvi 0,6 %. Naopak
nejvyssi tvrdosti dosahly vzorky s ziisnym hydrokoloidem — vépvou Zelatinou,
v mnozstvi 0,5 — 0,6 %. AvSak v rdmci celého obdofly hodnoty tvrdosti nevyrov-

nané.

* Hodnoty lepivosti byly u vSech vzakkv prvni polovig doby minimalni trvanlivosti
nevyrovnané a iy vzristajici trend. V druhé polowindoby minimalni trvanlivosti
doséahly nejvyrovnafiSich hodnot vzorky s mikrobidlnim hydrokoloidemniaanem

v mnozstvi 0,45 — 0,6 %.

* NejvyrovnarjSich hodnot relativni lepivosti v ramci celé daiynimalni trvanlivosti

dosahovaly vzorky s mikrobialnim hydrokoloidem Xsaarem v mnoZstvi 0,45 — 0,6 %

» P¥i senzorické analyze byly nejlépe hodnocen§t eaorky s mikrobidlnim hydrokoloi-

dem xanthanem v mnozstvi 0,6 %.
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PRILOHA P |: PROTOKOL SENZORICKEHO HODNOCENI

Hodnoceni vzhledu a barvy
YVyberte vhodny barevny odstin a vzhled:

I-VYNIEATICT: barva smetanové-bild a7 naFloutld, stejnorodd, bez cizich odstinn
vzhled — hladloy, homogenni, stejnorody

2FVYBORMA: barva leskla, bez cizich edstinn
vzhled — hladky, homogenni, ojedinély vyskyt oddélyicich se slozek

3-DOEBERA: barva mirn# matna

vzhled — homogenn = eddélujicimi se slozkami
4-MENE DOBRA:  barva matnd, vzhled nehomogenni
S-WEVYHOVUIICL: barva netvpicka, vzhled zilng nshomogenni

Hodnoceni konzistence

Yyherte vhodnou konzistenci:

I-VYNIEATICT kremove roztiratelnd, stejnorodd, hladka, bez hrudek
2-VYBORNA: krémovE roztiratelnd, stejnoredd, jemné zrnita
3-DOBRA: hiife roztiratelnd. stejnorodd, jemné zrnita

4-MENE DOBRA:  hiife roztiratelnd, mirné nestejnorodd, zritd

S-NEVYHOVUIICT: obtizné roztiratelnd, nestejnoredd, zrnitd, silné uvolnéni syrovitloy

Hodnoceni ghutl a vine
Fhodnot'te chut a vini:

I-VYNIKAJICT:  lahodnd, jemnd, typickd po poufité suroving

viné éisté mlééna_ cizi viné a chuté vylouteny
2-VYBORNA: chuf a viné harmonickd, cizi pfichut# a pachy vylouéeny
3-DOEERA: chut’ a viné = mirnymi odchylkami, ne plng vyrazng, stile harmonické
4-MENE DOBRA:  vyshkyt cizich pfichuti, méné harmonicks, slabé nefisté

S-WEVYHOVUIICT: neéistd, hofkd, zatuchld, netypicka pro danou surovinu



Hodnoceni parovym testem

Ochutnejte postupné vzorky (ke vzorkim se =mi vracet) a uréete:

Parl-12
Ktery z nasledujicich vzorkn preferujete v chuti a vini? 1
Ktery z nasledujicich vzork mé lepéi konzistenci? 1
Parl-3
Ktery z nasledujicich vzorkn preferujete v chuti a vini? 1
Ktery z nasledujicich vzorkn md lepé konzistenci? 1
Parl-4
Ktery z nasledujicich vzorkn preferujete v chuti a vini? 1
Ktery z nasledujicich vzork mé lepéi konzistenci? 1
Parl-3
Ktery z nasledujicich vzorkn preferujete v chuti a vini? 2
Ktery z nasledujicich vzork mé lepéi konzistenci? 2
Parl-4
Ktery z nasledujicich vzorkn preferujete v chuti a vini? 2
Ktery z nasledujicich vzork mé lepéi konzistenci? 2
Par3-4
Ktery z nasledujicich vzorko preferujete v chuti a vini? 3
Ktery z nasledujicich vzork mé lepéi konzistenci? 3

Hodnoceni poradovym preferenénim testem

Sefad’te nasledujici vzorky dle vadich preferenci (1-nejlepéi, 4-nethorsi)

[ R N

Vzorek 1 2 3

Praference




