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ABSTRAKT

Cilem préce bylo sledovat vlikiglavku « - karagenanu na reologické vlastnosti ana-
logi tavenych syir bchem chladnuti. Modelové vzorky byly rateny do dvourad. U prv-
ni rady vzorki byl obsah suSiny 40 % w/w a 50 % w/w tuku v séigiru druhé&ady vzorki
byl obsah susiny 30 % w/w a 50 % w/w tuku v séiSBledovana byla zavislost komplex-
niho modulu pruznosti na klesajici teglgomoci dynamické oscilai reometrie. Vysled-
ky ukazaly, Zze komplexni modul pruznosti rosteesé8lici teplotou v zavislosti na koncen-

traci « - karagenanu.

Kli¢ova slova: analog taveného syru, karagenan, dykanoiscilgni reometrie

ABSTRACT

The aim of this thesis was to observe the effe¢hefaddition ofx -carrageenan on
rheological properties of processed cheese anadoguieng cooling. Model samples were
divided in two series. The first series of sammessisted 40 % w/w dry matter and 50 %
w/w fat in dry matter and second series of sampbesisted 30 % w/w dry matter and 50
% w/w fat in dry matter. The complex modulus ofstilgity to decreasing temperature by
dynamic oscillatory rheometry was studied. The ltesshowed that the complex modulus
of elasticity increased with decreasing temperaturgepend on the concentration af-

carrageenan.

Keywords: processed cheese analogue, carrageeryaamid oscillatory rheometry
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UvoD

V posledni dob se na trhu objevuji vyrobky oztmvané jako imitace tavenych dyr
nebo také analogy tavenych sydsou to vyrobky vyraimé nahradou tragiich ml€nych
surovin gevazri rostlinnymi bilkovinamic¢i tuky. Hlavnim cilem vyrobyé&chto produki
je snaha snizit naklady na prvotni surovinyidBvek rostlinnych tuk je také zZadouci
z hlediska vyzivového, protoze obsahuji nizSi obdatiesterolu a maji vyssi obsah poly-

nenasycenych mastnych kyselin.

Snahou vyrobt je zdokonalit vyrobu analdgtavenych syir a chiwové je piblizit
spotebitelim s moznosti zlepSit jejich nutni sloZzky. Tyto vyrobky maji pak vyuZziti na-
piiklad @i vyrobé pizzy, iznych syrovych omiéek, ale jsou také vhodné do seridyipo-
lotovatrti ¢i hotovych pokrnd.

V teoretickécasti prace je popsana charakteristika, jednotliré\sny a technologie
vyroby analog tavenych syi. Dale jsou zde charakterizovany hydrokoloidy, z&Ejian ka-
ragenany, které jsou v dnesni ddasto vyuzivané. V praktick&sti jsou charakterizova-

ny pouzivané analyzy, zvl&3pak dynamicka oscitai reometrie.
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1 ANALOGY TAVENYCH SYR U

1.1 Charakteristika

Terminem analogy tavenych éynohou byt ozngovany nahrazky nebo také imitace
syni. Jsou to produkty vyré&hé smisenim jednotlivych sloZzek zahrnujicich péunits-
nych ¢i neml&nych surovin, tavicich soli, latek dotegicich chti finalniho vyrobku aj.
Mlécna slozka byva nahrazena zcela neba@te&ne rostlinnymi bilkovinami, tuky nebo
oleji. Hlavni vyhodou jejich pouziti jefpdevSim diky vysSimu obsahu polynenasycenych

mastnych kyselin a niZz8i obsah cholesterolu [B].2,

Cilem vyroby analofy tavenych syir je rozsfit nabidku &chto vyrobki a snizit cel-
kové naklady na jejich vyrobu. Tyto vyrobky jsousigdkem vyvoje technologie vyroby
a poptavky na trhu avSak mohou se prodavat pouzeodminek, které jsou stanoveny
jak zakonyCeské Republiky, tak i evropskymigalpisy. Jakmile tato potravina obsahuje
rostlinné tuky neréla by obsahovat samostatny nazev ,syr‘. Na obalsirhyt vyznéen
nazev a vSechnyifpomné rostlinné tuky. Neéastji byvaji analogy ozngvany nazvem
taveny vyrobek* nebo ,taveny ...“ [2, 3]. Pojem ,dog" tavenych syi Ceska legislativa
prozatim nezna. Pouze ve vyhlaSce Ministerstvavatinictvi CR &. 4/2008 Sb., v platném
zreéni, je uvedeno nejvysSi povolené mnozstvi fosfomel do tavenych syra jejich ana-
logi [20]. Jejich obliba roste zejména v zahtaniSvé uplaténi nachazi edevsim

v kuchynich a provozovnach fast — food [1, 2, 3].

Technologie vyroby analdgtavenych syir je obdobnda technologii vyroby tavenych
syni [2]. Tavené syry se vyrabirgpracovanim iprodnich syii v rizném stupni zralosti.
Taveni je proces,ipkterém se firodni syry rozemelou a smichaji se s dalSimi soemwi
jako jsou tuky, pitna voda, tavici soli, jejichZz abstvi je definovano vyhlaskou 77/2003
Sb. v platném zni, kterou se stanovi pozadavky pro mléko acnéévyrobky, mrazené
krémy a jedlé tuky a oleje [2, 33]fiRodni syr vSak nesmi byfipdrceni giliS namahan

tlakem, aby nedochéazelo k atioivani tuku [26].

1.2 Suroviny

K vyrob¢ tavenych syir se pouZzivaji krom kvalitnich girodnich syii také syry

s moznym mechanickym poskozenim a konzistenestabilitou, vadami tvaru a vzhledu.
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Nemely by se pouZzivat syry s jinymi vadami jako jsoupiilad vady mikrobiologicke.
Pokud surovina obsahuje sporulujici bakterie ndsnpmiaze nasled# dojit k naruSeni
zdravotni nezavadnosti finalniho vyrobku. Teplotytaveni nejsou dostajici ke znéeni
spor a mohouiezit rekteré enzymy zjsobujici nasledny rozklad. Jsou to bakterialni en-
zymy pochazejici &Sinou s kontaminujici mikroflory,ipdevsim termorezistentni protea-
zy a lipazy psychrotrofnich mikroorganianb]. Pokud ale vyuzivame vysSich teplot mo-

hou byt inaktivovany tégt vSechny spory a prakticky vesSkeré enzymy [2, 4].

Z&kladni suroviny se&asto nahrazujitznymi ml&nymi koncentraty, mezi které
setadi suSena syrovatka, susené i@ihé mléko, suSené podmasli. Dale pak ze surovin
nemlékarenskéhoupodu jsou to nativni a modifikované Skroby a dai8lysacharidy [2,

7]. Z ml&nych bilkovin jsou pouzivanyredevsim kazeiny a kazeinaty. Ty jsou loprou-
Zivané v potravingtvi diky svym specifickym vlastnostem jako jsopiildad rozpust-
nost, tepelna stabilita, povrchové aktivni vlastn@slirovaci, koagukmi aj. V Siroké ntie
se idava jako pisada k obohaceni bilkovinami a ke zlepSeni secigmin viastnosti
mlénych vyrobki a fady imitaci mlénych vyrobki jako jsou nami jmenované analogy
symi [19]. Z rostlinnych surovin pak mohou byt pouziyamag. sojové mléko a sojové

bilkoviny, které se fidavaji fredevsSim s cilem snizit naklady na émlé bilkoviny [1].

Dale se je moznéfplavat tvaroh, ktery se do tavenychtspidava pro zvyseni ob-
sahu tukuprosté susSinyii@ava se také do sisi velmi zralych firodnich syl za &elem
zvySeni obsahu kaseinu, u kteréhogeattnastaly hydrolyzmi procesy nap proteolyza
[2]. Obsah kazeinudnem zrani klesa, coz ma vliv riédgad na konzistenci vysokainych
syni. Na vyrobu roztiratelného taveného syra @ansurovina obsahovat asi 60—-80 % ka-
zeinu a na vyrobu tuzsiho elastického taveny sgriw@-90 % kazeinu [25]. To ma vliv
na stabilitu struktury taveného syra a na jeho lstemci [2]. Legislativa definuje tvaroh
jako nezrajici syr ziskany kyselym srazenim, kfge¥lada nad srazenim pomocfidia.
Vyrabi se z pasterovaného pln@gho,¢asténé odstedtného nebo odstdného miéka
klasickym nebo od&tdivkovym zgisobem. MIéko se srazi zgmvanim 0,5 — 1 % mezo-
filniho zakysu s malymijpdavkem siidla. Fi klasickém zfisobu se tvarohovina napousti
do pyth (tvarozniki), které se fekladaji az do pozadované suSinyi &dstedivkovém

zpisobu se pouZziva niZSi pasterateplota a srazenina se étige na odsedivce [5, 7].

Maslo nebo smetana séidava do tavenych syrpro Upravu obsahu tuku, smetana

také zajisuje pIrgjSi chu’ [2]. Maslo je emulze mi@é plazmy v miégném tuku. Ozngeni
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maslo ntize nést vyrobek, ktery obsahuje 82 % tuku. Maxiin@lovoleny obsah vody
je 16-18 %. [10]. Z rostlinnych tukje to nap. tuk palmovy nebo kokosovy, které maji
z vyzivoveho hlediska vysSi obsah polynenasycemyaktnych kyselin. Z oléjmuze byt

pouZzit slunénicovy nebo Igny [1].

Pridavkem pitné vody se reguluje obsah susiry.vipoctu pridavaného mnozstvi
vody je nutné zohlednit i mnozstvi vody v podqiary, ktera se pouziv&igaveni a na-

sledré zkondenzuje ve vodu. Pouzivana pitna voda musidrgvotrt nezavadna [2].

Dale je mozné pouzitifsady ovliviujici chu’ a barvu jako nagklad vyrobky mast-
ného ptimyslu (Sunka, klobasa), zelenina (kapiesnek, cibule, pazitka), houby (hliva
asti¢na, zampiony), kieni. Zpracovavaji se séasré s tavenym syrem, nebo samostatn

a kombinuji se az s hotovym tavenym syrem [2, 4, 7]

1.3 Tavici soli

Tavici soli jsou obvykle slabalkalické s jednomocnym kationtem a vicemocnym
aniontem. Jako tavici soli jsou obvykle pouzivaaly sodnéci draselné, kyseliny citrono-
ve, fosfor€né, difosforéné nebo polyfosformeé. Negastji jsou to soli fosforéné. Citra-
tové soli jsou soli odvozené od trikarboxylové Kisecitronove. Vyuzivany jsouipde-
vSim citratové soli trojsodné. Monosodné a disocitrédtoveé soli zafi¢ini silné okyseleni
smési a vznikd tak nestabilni emulze snadno twpti vodu. PouZivaji seiedevsim
ve sngsich s jinymi tavicimi solemi pro vyrobu tavenyghiss tuzsi lomivou konzistenci,
protoZze maji mensi schopnost Wmg Ca&™ ionti, posouvaji pH a ovliwji chu’. Fosfo-
recnany se pouZzivaji pro vyrobu tavenychissoztiratelnych. Vazi&tsi mnozstvi vapniku,
podporuji tvorbu gelu. Jsou to soli odvozené occkyy trinydrogenfosforéné. Pouzivaji
se sodné soli fosfo¥aani schopné na sebe vazat monovalentni i polyvald@tionty
kowvi, ovliviwuji tvorbu gelu a zvySuji vaznost vody. N&Bi schopnost tvorby gelu maji
difosfore&nany a trifosforénany. Je mozné vyuzivat i draselné soli fosfoas, ale ne pi
vyrob¢ tavenych syir, protoZze mohou Zsobit hdkou pfichw’. Tavici soli pouzivame
ve sngsi v maximalni davce 3,5 %. U polyfosigsou to jen 3 %, coZ je ovli¥no poza-
dovanou texturou finalniho vyrobku. Dodavané tasdi jsou obvykle ve sisich rekoli-
ka chemickych latek, jejichZzigsné sloZzeni a misici pém jsou gedmétem obchodniho
tajemstvi. Obvykle jsou udavany pouze informaceionosti v oblasti vyrany vdpenatych

iontd za sodné, krémovani a Upravy pH [2, 4, 5, 7, 8]dlezite, aby byla p vyrob¢
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k dispozici Siroka Skala soli siznym pH, které je mozné si operativapravovat podle

surovin a poZzadovanych vlastnosti finalniho vyrofii.

V literature se objevuji pokusy vyrobit taveny syr bez pouawicich soli, ale uspo-
kojiva byla pouze jejicltasteéna nahrada. V pra€iernikovéet al byla zkoumana nahrada
tavicich soli aplikaci pektinu a Zelirujicich kaeagri (k — a7 — karagenany). Vippact
pektinu nedochazi k tvotbhomogenniho vyrobku, ale wipad: karagenam lze ziskat

makroskopicky i mikroskopicky homogenni produkt. 22, 27].

1.4 Vyroba

Taveni syl zahrnuje tkolik technologickych etap. &teré z &échto etap zahrnuji
vice Ukori (ptiprava smisi na taveni, weni a pidavek tavicich soli, tavenitipravené
smesi) [25]. Prvnim krokem je géivé vytridéni podle vyrobnich partii, kvality a stupn
prozrani pirodnich syii. V praxi se obvykle kombinuji zralejStipdni syry s mé# pro-
zralymi. Red tavenim se musi odstranit obaly, vosky a zd@d.fDale je nutné syry umyt
a oSkrabat od iffpadnych mak a neistot. Velké kusy frodnich sy jsou rozkrajeny
na mensi kusy, ty se dale kraji, drti, melou a jputo tzv. taviciho kotle, ktery ma viko
vybavené michadlem, jehoZ &k& Ize stupovité menit. Tvar a otéky maji vliv na &in-
nost promiseni taveniny a téZ na konzistenci vyuobktSina tavicich kofl je vybavena
vysokoot&kovymi mixovacimi nozi [2, 9, 26]. Jejich vyhodoeg, Ze surovina nemusi byt
tak dokonale rozemleta [4]. Podle receptury 8dgvaji i dalSi mlékarenské a ochucuijici
suroviny. Nekteré pouzivané ochucujici suroviny se musi tepefietit. Sowasti vsadky

je i pitna voda a tavici soli [4, 7].

Béhem taveni dochazi k poruchdm rovnovahy mezi vesiahi bilkovinami, uvol-
nénym tukem a fipadnou vodou. itdavané tavici soli rychle rozpoggtbilkoviny a za-
braiuji jejich srazeni. Toho je docileno vynou C&* ionti za N& nebo K ionty. Nej-
gastji dochazi k vyngné kationtu C&" ve formé nerozpustného parakazeinanu vapenaté-
ho zaionty sodiku a dochazi kepené na rozpustéjSi parakazeinan sodny [22]. Déle
emulguji miény tuk, aby se jeminrozptylil do celé hmoty a ze syra se neweshl, upra-
vuji pH. Optimalni pH roztiratelného taveného g@®,6 - 5,9 a pro krgjitelné 5,4 — 5,6.
Mezi pevnosti taveného syra a jeho pH jefimap vztah. B vysoké hodnat pH se pi ta-

veni rychleji rozklada bilkovina a syr ma tak sklopiekrémovéaniCim je hodnota pH
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vySSi, tim je jeho pevnost nizSi. Odchylky @dhto hodnot ovliviuji konzistenci, chtl

i trvanlivost finalniho vyrobku [5, 7, 8, 25].

Analogy tavenych syrlze vyrakét dvema zmisoby. A to diskontinualnim nebo kon-

tinudlnim zmsobem. Zpsob diskontinuélni je vSeobecrozsterns|si [2].

1.4.1 Diskontinudlni zpisob taveni

Diskontinudlni zfisob probih& za intenzivniho michani, které je niksépravnému
zhomogenizovani hmoty. #eh taveni se rozduje do ti fazi. Prvni faze je faze #dwu,
kdy piimym vstikem péary se oteje mezipldSs béhem 2-3 minut na teplotu 60-65 °C.
Béhem druhé faze probiha v tavicim kotli vlastni tdvea snizeného tlaku a stalého mi-
chani pi teplot 85-95 °C po dobu 3-5 minut. Taveni za vakua ufof odstranit
s taveniny nefsjemné aromatické latky a vzduchové bubliny [26psdni fazi je faze

michani, kdy se zén4 tvdit konzistence. Celkova doba taveni je 10-15 mjaAut].

1.4.2 Kontinualni zptasob taveni

Druhym typem taveni sfgrje typ kontinualni, ktery je také n&gi. Taveni probiha
za vysSich teplot okolo 135-145 °C po dobu 2-3tenké vrsté. VysSSi teploty zajisti
usmrceni nezadouci mikroflory, jenzike byt gitomna v pirodnich vyzralych syrech.
Tim dosdhneme mnohem lepsi sterilizace & @&ISi trvanlivosti finalniho vyrobku [4, 7].
Vznikla tavenina by rla byt hladkd, leskla, nefta by uvohovat kapénky tuku, musi mit
poZadovanou viskozitu, nesmi se ,trhat" ani lepitolbal. Paebné konzistence dosahneme

vhodnou teplotou taveni a pebnymc¢asem pi této teplo€ [9].

1.4.3 Baleni a chlazeni

Roztavenda sis secerpa do baliciho stroje, kde se provadi vlastrérado hliniko-
veé félie, termoplastickych impregnovanych foliipta plastovych vatek. Teplota fi ba-
leni by nensla klesnout pod 65-70 °C Zidodu zachovani spravné konzistence. U konti-
nualniho zf@sobu je nutné zajistit aseptické baleni, aby bgehnvana spravna sterilita
vyrobku. Po nadavkovani do obalu se vyrobek zchladhladicim tunelu a skladuje
pii teplo€ 4-8 °C [2, 4, 7].
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1.5 Konzistence tavenych syt a jejich analogi

Konzistence tavenych syje rozmanita. Zakladem je, aby byla stejnorodéansakt-
ni a hladka. Nesmi byt krujikovita nebo pi&ta. Tuhost niZze byt rozdilna od pevné az po
tekutou ges lomivou, krémovou, roztiratelnou. Podle obsatku ta suSiny se udava mira
tuhosti. Konzistence je ovliovana technologii vyroby, pouzitymi surovinami, Zgaim

tavicich soli, zpsobem taveni i délkou a podminkaniigkladovani [2, 4, 9].

Aby se dosahlo poZzadované konzistence musi byt bikazvinou, tukem a tavicimi
solemi utity pon¥r. Pfidavek malého mnoZstvi vodytire mit za nésledek vyavani
tuku. Intenzitu taveni vSak ine zlepsSit dostatay pridavek teplé vody a vytvi tak po-

Zadovanou krémovou konzistenci [25].

Délka chlazeni ma také podstatny vliv na tuhosbziratelnost finalniho vyrobku.
Pri dlouhodobém chlazeni na skladovaci teplotu m@éhbhgk tuzsi konzistenci a jaiie
roztiratelny. B pomalém chlazeni mohou kazeinosésti Iépe zaujmout stabilni polohu.
MuzZe se zvySit i intenzita a {gséh Maillardovych reakci a podpib rist sporotvornych
bakterii [2, 21, 25]. Prudké ochlazeni vede keesmiikomplexniho modulu a meze kluzu
a navic ke snizZeni tvrdostifilpavosti. Rychlé chlazeni se dopouje pi vyrob¢ roztira-

telnych tavenych swr[21].
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2 HYDROKOLOIDY

Hydrokoloidy jsou biopolymery s vysokou molekulovhmotnosti wadech stovek
az tisid jednodussich molekul [12] ridavek &chto gidatnych latek do surovinové $Bi
je mnohdy nutné pré&vpii realizaci nahrad tradiich surovin. Jsou obvykle sacharidické
nebo proteinové povahy [2, 11]. He¢jmyuzivané hydrokoloidy na bazi polysachérjdou
Skroby, celul6za, karagenany, algindtyrostlinné gumy. Za typicky bilkovinny hydroko-
loid Ize povazovat Zelatinu, kasein a jeho solipgé bilkoviny, vajéné bilkoviny apod.
[2, 12].

Hydrokoloidy mohou byt extrahovany z rostlin, fskychias nebo ze ziéciho ko-
lagenu. Nktré z nich jsou navic produkovany mikrobialni $adu. Extrakty rostlinnych
zdrojia jsou nap. lokustova a guarova guma, ktera se ziskava zspedmu semen. Pekti-
nové latky ziskdvané z beimych stn a vysSich rostlin. Tyto latky maji vyrazny vliv
na texturu, protoze jejich khlly maji schopnost vazat velké mnozstvi vody. Pogiotin
vlastnostmi se vyzraji také karagenany a alginaty, jenz jsou ziskavatérvenych
a hredych mdskychfas. Z ziv@isSnych materidl mize byt extrahovana také Zelatina, ktera
podporuje mechanické vlastnosti kostizka tkani pletiv. Xanthanovd guma je metaboli-
zovana z bakterii. Vifrod tyto hydrokoloidy zajiuji mikroorganiznim hydrataci a f-
pojuji je k sol, aby je pouzili pro svoji podporu. To znamenatyte hydrokoloidy maji
hlavni roli ve vazani vody, vytv@ni prostedi a pilnavosti. Jsou to vlastnostitikbzite

v modernich procesech vyrob [11, 17].

Jejich hlavni vyuziti mizeme nalézt f@devSim v potraviridkém péimyslu,
kde se fidavaji do potravin samost&tmebo ve swsich. Mezi hydrokoloidy, které se na-
chazi v potravinach patnag. skrob, lepek, celuléza, bilkoviny a kolagen. Daék hyd-
rokoloidy, které se musi do potravitigivat pro zaji&ni pevné struktury a stability jsou
pektiny, rostlinné gumy, karagenany, modifikovakéoBy a dalSi [2, 12]. Tyto latky vyka-
Zuji vysokou vaznost vody a schopnost ovlivnit letimou a stabilitu potravirigkych gei.

Rada z nich je schopna vyt trojroznérné struktury, tzv. gely [2].

2.1 Pouziti hydrokoloidia v potravinaistvi

V oblasti mlékarenstvi pathydrokoloidy k neodmyslitelnym soastem skladeba-

dy vyrobki. VyuZzivaji se nap pri vyrobé jogurth, kde zamezuji uvolmi syrovatky
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pii skladovani, dale pakipvyrob¢ tvarohovych krém, dezent a pudinki. V neposledni
fad® naSly hydrokoloidy své uplatni pri vyrobé tavenych syir a analo§ tavenych syi.
Jejich gidavkem se upravi konzistence, zlepSi se vaznabt ao/ neposledniadk se za-

mezi lepeni vyrobku na hlinikové obaly [2].

Souwasti mnoha potravirtakych vyrobk jsou Skroby. Pouzivaji se jako zatimséa-
dla k gipraw polévek, oméek, emulgatat, k piipraw majonéz, pojidla do masnych vy-
robki, noste do prask do peiva. Mezi vyznamd hydorokoloidy pouZivané
v potravindstvi pati nagF. lokustova guma, kterd slouzi jako zatos&dlo ml€nych vy-

robki, naplni mrazenych potravin a pésiaych vyrobk.

2.2 Karagenany

Karagenany jsou ifrodni vysokomolekularni polysacharidy ziskanéemenych
moarskychiascelediRhodophyceagredevsim z roil Chondruscrispusa Gigartina stella-
ta. Ozn&uji se kodem E—407 [13, 14, 15]. Pouzivaji se jaibugovadla, stabilizatory
a emulgétory viiznych potravinach, detné mlé&nych népaj, tavenych sy, zmrzlin, de-
zeri a jinych mlékarenskych vyrobl{14]. V poslednich letech naSly své uptathtake
jako pomocna latka vékterych lécich [15]. Zakladni strukturu t¥alisacharid karabi6za
sloZeny ze stavebnich jednojgkD-galaktopyrandzy a 3,6-anhydm-D-galaktopyrandzy
spojenych vazboy5 -(1-4). V karagenanu jsou karabiozy spojergdevsim vazbouwr -(1-
3). Jednotlivé frakce se liSi stavebni jednotkaattegm a polohou sulfatovych skupin [2,
16]. Za nejvyznamijSi jsou v potravinéstvi povazovany—, /-, a A —karagenany. Kro-
me sveé struktury se mohou ra#dvat podle typu rozpustnosti a schopnostiitvgel [14].
Schopnost vytvé@t gely podmiuje u karagenantvorba helixi. Tvorba gelu probiha
ve dvou fazich. V prvni fazi vznika Sroubovice. 3sledg ve druhé fazi agreguiji a vytva-

i trojrozmérnou st'. To vSak neplati Wl —karagenanu [2].

2.2.1 Kappa — karagenan

K - karagenan ma pouze jednu sulfatovou skupinu na dalakt6zovych jednotkach
a je schopen produkovat obvykle pevné&ehké gely. Sila gélzavisi na fitomnosti kati-

onti neutralizujicich zapognnabité sulfatové skupiny. Uglrrozpustny je v horké ved
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nebo v mléce i teplot 60-70 °C. B vysSi koncentraci soli vyZzaduje vysSi teplotul Ge

se vytvdi béhem chlazeni [2, 11].

Draselné iontyx - karagenanu maji schopnost iitayel jiz pii nizkych koncentra-
cich. V disledku malé hydratace saibe adsorbovat na Sroubovicéasté&né tak neutrali-
zovat sulfatové skupiny. Sroubovice se spojuje taéilyagregaty, silny atiehky gel. Silu
gelu ovliviuje pitomnost katiofi neutralizujicich zapognnabité sulfatové skupiny [2].
lont sodiku je ¥tSi nez iont drasliku coZz znamenda, Ze nema schomsogdsorbovat
na Sroubovici. To zjsobuje zpekovani az fi velmi vysokych koncentracich, které vsak
obvykle nejsou v potraviigtvi vyuzivany. lonty vapnikutgobi jako most mezi dwmi
sulfatovymi skupinami ze dvouiznych Sroubovic a vyt¥étak pekiizené spojeni. Nizka
koncentrace vapniku zvySuje pevnost gelu. Naopa&&iviponcentrace ma ofyyy (Kinek
[16, 17].

i/ﬁ\\/ é““‘}”’

Obrazek 1:« - karagenan[16]

2.2.2 lota — karagenan

/— karagenan ukazujggrhod mezik a A — karagenany: - karagenan méa dwsul-
fatové skupiny a produkuje slabsi gely nez karagenan. JsourgqumevSim pruzné
a soudrzné. Jejich sila zavisi stejako u x - karagenanu narfpomnosti kationi neutrali-
zujicich zapor# nabité sulfatové skupiny. Rozpustny je v horké&ad/ ml&nych systé-

mech i teplot okolo 55 °C. Za studena je jéast&né rozpustny [2, 11].

Sit’ /- karagenanu se sklada z posloupnosti dvojité &viab a spojenychiasti vol-
néhoietzce, ktera tvid transparentni pruzny gel. Toto volné propojetd s¢ snadno me-
chanicky rozbiji, ale tentoéflje vratny. To znamena, Zeue snadno igjit ze stavu ,sol”
zpst na ,gel“. Tato vlastnost se nazyva tixotropieniite zpisob se vyuziva vékterych

piipadech jako je pkni ml&nych vyrobku za studena [17].
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Obrézek 27— karagenan [16]

2.2.3 Lambda — karagenan

A —karagenan je v zakladni strukeu3,6-anhydrog -D-galaktopyranéza, jenz je na-
hrazenaa -D-galaktopyran6zou a nesié sulfatové skupiny.A —karagenan netwd Srou-
bovici, ale nachazi se diky poloze &foosulfatovych skupin v tzv. cik-cak konformaci] [2
Nema schopnost tvib gel a proto se v praxi obvykle vyuziva veé&sins dalSimi hydroko-
loidy. Negastji je pouzivany ve Slelt&ach, instantnich snidavych napojich, migych
koktejlech atd. [2, 11, 16].

HO

EHI_,; 0 CHz0504

- "‘X/O
O 0% ;07/

Obrazek 3:4 —karagenan [16]
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Il. PRAKTICKA CAST
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3 CILPRACE

Hlavnim cilem bakai&ké prace bylo sledovat vliviidavku karagenanu na reologické

vlastnosti v piibéhu chlazeni. Prace byla ragena na dv zakladnicasti.
l. Teoreticka ¢ast

« Charakterizujte analogy tavenych &yjejich suroviny a hlavni princip

vyroby.

e Zpracujte literarni reSerSi na téma hydrokoloidy agtienim na karage-

nany.

» Popiste pouZiti hydrokoloidv potravindstvi.

. Prakticka éast

* Realizujte laboratorni vyrobu modelovych vzibranalod tavenych syir se

40 % hmot. suSiny a 50 % hmot. tuku v sd@Sin
» U vzorki provel'te stanoveni obsahu susiny a pH.
» Vyrobené vzorky zhodnibe pomoci dynamické oscéiai reometrie.

» Zpracujte vysledky a zformulujte zéy.
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4 METODIKA

4.1 Vyroba modelovych vzorki

V ramci této prace byly vyrobeny analogy tavenygti § obsahem susiny 30 % w/w
(vzorky fady Il), 40 % w/w (vzorkyady 1) a 50 % w/w tuku v sudinModelové vzorky
analogi tavenych syt byly vyrobeny v tavicim z#&eni Vorwerk Thermomix TM 21
(Vorwerk & Co. Thermomix; GmbH, Wuppertal,éhecko). K vyrol byly pouzity tyto
suroviny: rennet kasein, oztavany také jako sladky kasein, maslo s 82 % w/wu k5
% tavicich soli, deionizovana voda. Rennet kasglrspol&né sc¢asti vody viozen do ta-
viciho kotle a po dobu jedné minuty hydratovan. Isids bylo pridano maslo nakrajené
na kousky, tavici soli a zbytek deionizované vodyiipac vzorki fady | (40 % w/w su-
Siny a 50 % w/w tuku v sudih byl pfidan « - karagenan v koncentraci 0,25 % w/w a 0,50
% w/w. V druhéract vzorki byl pfidan « - karagenan v koncentraci 0,50 % w/w a 1%
w/w. Po gidani vSech slozek byl zvySended ot&ek a vzorek zativan na teplotu taveni
90°C. Doba vydrze tavici teploty byla 1 minutu. kiela doba taveni je 10 - 12 minGtast
taveniny byla odebrana na dynamickou osaiaeometrii a zbytek taveniny byl za horka
nalit do polypropylenovych keliniko vySce 50 mm a pméru 52 mm a nésledruzavena
privatitelnym hlinikovym vékem. Pro ob rady vzorki byla vyrobena také kontrola

bez gidavki karagenanu. Vyrobky byly ochlazeny a skladovaiygplot 6+ 2°C.

4.2 Stanoveni obsahu suSiny

Obsah suSiny a vody je zakladni charakteristickminbtou. SuSina je zbytek navaz-
Ky vzorku ziskany vysuSenim v suSapiii presré urcené tzv. konstantni teptorza podmi-
nek metody. Vzorek poattladném rozmichani s nekym piskem byl vlozen do susarny a
susen fi teplo€ 105°C+ 1°C do konstantniho ubytku hmotnosti, dokud romtdkzi dv¥ma
poslednimi vazenimi neni nizSi nez 1 mg. Vysledelkuigadi v hmotnostnich procentech

[23, 24]. Obsah suSiny v % w/w byl vytan podle vzorce:

Obsah vody:

w="e "M 560
m, —m,
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W... obsah vody v % w/w
m1 ... hmotnost vysousSeci misky s piskem [g]
m2 ... hmotnost vysousSeci misky s piskem a syrem [g]

m3 ... hmotnost po vysuseni [g]

Obsah susiny:
S=100-W
S... obsah susiny v % w/w

Pro stanoveni obsahu suSiny byly vybrany represigntavzorky z kazdéady a analyzy

byly provedeny 7. a 14. den po vyob

4.3 Stanoveni hodnoty pH

Hodnota pH u jednotlivych vzotkanalog tavenych syir byla stanovena pomoci
vpichového pH-metru (pH sper, Eutech Instrumenéktan, Malajsie). Hodnota pH vSech
vzorki byla métena 7. a 14. den po vyratKazdy vzorek byl réien tikrat.

4.4 Dynamicka oscila&ni reometrie

Byla provedena dynamickd oscild reometrie pomoci ffstroje Bohlin Gemini
(Malvern Instruments, Velka Britanie). Dynamick&itgni reometrie je zatiiena na zjis-

tovani sily gelu hem chlazeni.

Pro experiment byla pouzita geometrie valec-vatewed po utaveni byl vzorek nalit
do valce vytemperovaného na 85 °C a byly sledoy@amametry komplexniho modulu
pruznosti v zavislosti na klesajici tegloVysledky byly zaznamenavany do grafu ve frek-
venci chlazeni 2 °C za minutu a oscilaci 1Hz zausdlk. Amplituda smykového n&p
mela vychylku 1 %. Komplexni modul pruznosti (G*)ygpocten ze sledovanych paramet-
ra elastického (G") a ztrdtového (G™) modulu pruiinpsdle vztahu [27]:

o= |6y +(e)
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4.5 Texturni profilova analyza

Texturni profilovou analyzou pomoci analyzatoru XAplus (Stable Micro Systems
Ltd) byly m¢éteny texturni vlastnosti modelovych vzérknalog tavenych syi. Texturni
profilova analyza byla provedenadiva po sob jdoucimi penetracemi. Rychlostéreni
pomoci cylindrické sondy o méru 20 mm (P20) byla zvolena 2 mm/s a rychlost névra
sondy do pvodni pozice byla také 2 mm/s. Test pohybu ramerad 2 mm/s. Mfici sila
odpovidala 5g. Sledovana byla tvrdost, jako maxiingila (i vtlaceni sondy do hloubky
10 mm. Vzorky byly nsieny (i teplo& 6 + 1 °C. Sledované hodnoty tvrdosti byly v¢po
teny z profili ziskanych pomoci softwaru Texture Exponent Litealie Micro Systems
Ltd). [20, 28]. Vzorky obouad byly neéfeny 7. a 14 den po vyréla kazdy vzorek byl i

fen ftikrat.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Vyrobené modelové vzorky analibgavenych syru o obsahu susSiny 30 %, 40 % w/w
a 50 % w/w tuku v susSiha pidavkem « - karagenanu o koncentraci 0,25 %, 0,50 %
al% w/w byly podrobeny jednotlivym analyzadmo RBrovnani byl pro kazdé stanoveni
vyrobeny i kontrolni vzorek bezijplavku karagenanu. Ke stanoveni dynamické asdila
reometrie byly vzorky odebrany ihned po utavetit@plot 85 °C. Stanoveni obsahu susi-
ny a pH a texturni profilové analyzy bylo provedgrmw7 a 14 dnech skladovarii feplog
6 °C.

5.1 Vysledky stanoveni susiny a pH

5.1.1 Vzorky rady |

Stanoveni obsahu suSiny potvrdilo pozadovanou susiminimalnimi odchylkami
a lze tedy konstatovat, Ze tento parametr nemdalaldivnit dalSi analyzy. Rmérné hod-
noty vzorki po sedmi dnech skladovani se pohybovaly v rozrB880 — 40,73 % w/w

susiny a pa@trnacti dnech 39,78 — 41,06 % w/w susiny.

V grafu 1 jsou znazogmy praimérné hodnoty pH jednotlivych vzotkiady | po sed-
mi a ¢trnacti dnech skladovani. Rostouci koncentracekaragenanu ma na hodnotu pH
vzorek s koncentrack - karagenanu 0,50 % w/w. Déle pH owlije doba skladovani.
S delSi dobou skladovani se pH sniZzuje. To znaman&a doba skladovani na pH klesa-

jici vliv jak uvadi i Awad et al [33].
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Graf 1: Rehled hodnot pH vzotkiady | v zavislosti na koncentraci karagenanu aot# d

skladovani

K — kontrolni vzorek bez aplikace karagenanu

5.1.2 Vzorky rady I

Hodnoty susSinydchto vzorki také potvrdily poZzadovanou suSinu a ta byla v rezim
30,51 — 30,69 % w/w. Také po 14. dnech skladovariainoty vyznamnneliSily od po-
Zadované suSiny. Z vysleildze dale konstatovat, Ze hodnoty suSiny nebylynayare

ovlivnény jak gridavkem karagenanu, tak ani dobou skladovani.

Graf 2 potvrzuje, Ze rostouci koncentrake karagenanu ma na pH rostouci vliv.
Pridavek x - karagenanu o koncetraci 1, 0 % w/w ma na hodpbtmej\&tsi vliv, dosahu-
je hodnoty az 7,13 . | zde je viditelna klesajiodhota pH vlivem delSi doby skladovani.
Hodnoty vzork fady Il jsou nepatthvysSi nez vzorky, protoze na pH ma vliv i suSina.

S klesajici suSinou roste mnozstvi vody a pH seztiySuje Lee et al [35].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 25

7,20

7,10

7,00

6,90 7

6,80 - |14

Hodnota pH

6,70

6,60

6,50

K 0,50 % KK 1,00 % KK

Koncentrace kappa - karagenanu

Graf 2: Rehled hodnot pH jednotlivych vzarkady Il v zavislosti naipdavku karagenanu

a na dob skladovani

K — kontrolni vzorek bez aplikace karagenanu

5.2 Vysledky dynamické oscil&ni reometrie

U vzorki fady | a Il byla zjifovana sila gelu pomoci dynamické ossiiareometrie.
U jednotlivych modelovych vzotkodebranych ihned po utaveni probihalo sledovént tv
by gelu Bhem chlazeni v zavislosti ndzném obsahu suSiny &zné koncentrack - ka-

ragenanu.

5.2.1 Vzorky rady |

Graf 1 prezentuje vysledky zavislosti komplexnihoduwlu pruznosti na klesajici tep-
lot¢ (85-6 °C) modelového vzorku analogu taveného syohsahem susSiny 40 % w/w
a tuku vsuSia 50 % w/w. Ridavek k- karagenanu byl vtomtoftipad ptidavan
v koncentraci 0,25 a 0,50 % w/w. Pro moznost srovbdl vyroben také vzorek bez apli-

kace karagenanu, ktery je oZnaan jako kontrola.

Komplexni modul pruznosti (G*) kontrolniho vzorkykazoval v pitbéhu chlazeni
velice pozvolny narst , ktery se mirh zvySoval i teplo€ okolo 12 — 10 °C. Vzorek
s pridavkem « - karagenanu 0,25 % w/w byl G* na dabku sledovani pozvolny, téih

shodny s kontrolnim vzorkemigdevSim na z@tku nereni a v neposlednfac, také



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 26

pii ochlazeni na finalni teplotu. Lze tedy konstatov& s postupnym chladnutim vzorku
se vytvdel pevny gel. B pifidavku daného mnoZstvi hydrokoloidu se neprojewyiSeny
narist komplexniho modulu v pbéhu chlazeni. Hodnota komplexniho modulu se zvySo-

vala pabézne v zavislosti na sniZujici se tepdot

100000

e Kontrola
10000+ 0,25
x 0.50

Hodnota komplexniho modulu (P.

1000 T T T T T T T
10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0

Teplota chladnouci taveniny (°C)

Graf 3:Zavislost komplexniho modulu pruznosti (G*) na t#pl pribéhu chlazeni u ana-

logu taveného syra gigavkem KK o koncentraci 0,25 % a 0,50% w/w

Také vzorek sijdavkem 0,50 % w/w - karagenanu vykazoval zvySujici se G*
v zavislosti na klesajici teplotKomplexni modul se v pbéhu chlazeni z 85 °C do 55 °C
pohyboval nize nez u vzorku &gavkem 0,25 % w/w. CoZz znamenda, Ze vzorek byl
od utaveni a naliti do &ici geometrie rek¢éi nez vzorek s nizSimifglavkem karagenanu.
Pti dalSim chlazenim dochazelodx pozvolnému ndistu komplexniho modulu a nejvys-
Si natist G* byl zjiS&én pxi teplo& okolo 35 °C. Mizeme tedy konstatovat, Ze s vy3Si kon-

centraci karagenanu roste i komplexni modul pruzrnagavislosti na chlazeni vzorku.
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5.2.2 Vzorky rady Il

Vzorky tétorady byly vyrobeny s obsahem suSiny 30 % a 50 % tukum v suSig a fi-

davkemck - karagenanu o koncentraci 0,50 % a 1,0 % w/w.

100000

1000
+ Kontrola
——0.50

x 1.00
100

o TN
“-\.

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Hodnota komplexniho modulu (Pa

Teplota chladnouci taveniny (°C)

Graf 3: Zavislost komplexniho modulu pruznosti (&9 teplog v pribéhu chlazeni u ana-

logu taveného syra gigavkem KK o koncentraci 0,50 % a 1,0 % w/w

Z uvedenych vysledkvyplyva, Ze u jednotlivych vzotkse sila gelu vzajensnisi.
Pii pocateeni teplot meéreni (85 °C) u kontrolniho vzorku bez aplikace karsnu byl
zjistén nejnizSi komplexni modul pruznostiti pokratujicim chlazeni tohoto vzorku se
zvySoval komplexni modul pruznosti v zavislostiaidazeni postupgnaz do konéné tep-

loty chlazeni 6 °C.

Vzorek, ktery obsahovalkgavek 0,50 % w/wk - karagenanu vykazoval vysi hod-
noty G* ve srovnani s kontrolnim vzorkem. Komplexmddul pruznosti se zvySoval po-
zvolna s postupnym chlazenim vzorku az do tepldiylam 30 °C, kde doSlo k mirnému
zvySeni G*. Tyto vysledky ukazuji, Ze vzorekigdpvkem karagenanu byl tuzsi nez kont-

rolni vzorek po celou dobudieni.
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V piipact vzorku s aplikaci 1,0 % w/w - karagenanu byla pozorovana nejvysSi
hodnota G* hned na patku neieni od naliti do ré¥ici geometrie. Hodnoty komplexniho
modulu pruznosti byly tést stonasobné hned nagadku nEfeni ve srovnani s kontrolnim
vzorkem. DalSim postupnym chlazenim bylisarG* velmi pozvolny, do teploty 37 °C.
Poté doslo k vyraznému, v podstattinasobnému, néstu hodnot G*, ktery trval do tep-
loty 30 °C. g pokra&ujicim chlazeni nasledoval &pgpozvolny nalist komplexniho modu-
lu pruznosti. Bez ohledu na g@e:ni konzistenci, hned po utaveni, vzibike konstatovat,
Ze po zchlazeni na 6 °C vykazoval vzorekidgwvkem 1 %k - karagenanu nejvysSi hod-

notu G*.

5.3 Vysledky texturni profilové analyzy

Obsah suSinyi obsah tuku v susénvyznamr ovliviuji texturni a reologické vlast-
nosti tavenych swr[29]. Lucey et al. [30 ] definoval taveny syr jakiskoelasticky materi-

al, jehoz reologické vlastnosti do jisté miry ovilife teplota a doba skladovani.

5.3.1 Vzorky rady |

Graf 1 prezentuje hodnoty tvrdosti u vzéork obsahem susiny 40 % w/w a 50 % w/w tuku

v suSirg po sedmi &trnacti dnech skladovani.

Tvrdost, je definovana sila gebna k dosazeni deformace nebo penetrace vyrobku.
V Ustech je tvrdost vnimana stémim vyrobku mezi zuby (tuhé latky) nebo mezi jayk

a patrem (polotuhé latky) [31].

Z vysledki je patrné, Zeifidavek x - karagenanu tha na hodnoty tvrdosti vyznamny
vliv. Hodnota tvrdosti se zvySoval&imo umérné s gfidavkem karagenanu. NejvysSi hod-
noty byly zjiS&ny u vzorku s fidavkem« - karagenanu 0,50 % w/wriBavek karagenanu
ovliviiuje tvrdost tavenych sirpiedevsim diky vzniku trojrozénné sit a zpevini celé

matrice syra jak potvrzuji i Ribeiro et al. [32].

Hodnoty u kontrolniho vzorku vykazovaly hodnoty $iySVzorek se nechoval podle
typickych studii [32], coZ bylo pra¥godobr zpisobeno tim, Ze matrice vzorku byla nato-

lik tuha a ani moznyidavek karagenanu danou matrici jizZ neovlivnil.
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Graf 4: Rehled tvrdosti (N) modelovych vzaiks zavislosti na fidavku « - karagenanu o

koncentraci 0,25 a 0,50 % w/w (7. a 14. den skladgv

Mimo jiné jsou hodnoty tvrdosti mohou byt ovigmy také dobou skladovani. Awad
et al [33] uvadi, Ze tvrdost se s rostouci délkdadovani zvySuje. Hodnoty tvrdosti mode-

lovych vzorki se vSak po 14 dennim skladovani vyznamelisily.

5.3.2 Vzorky rady Il

Vysledky texturni profilové analyzy vzaikanalog: tavenych syir o obsahu susSiny
30 % w/w a 50 % w/w tuku v su&irpo sedmi &trnacti dnech skladovani jsou uvedeny

v grafucislo 4.

Na prvni pohled Ize z vysledku znazémgch v grafu konstatovat, Ze&téi koncent-
race k- karagenanu ma na tvrdost rostouci vliv. Hodnetadsti se zvySovalaifmo
ameérné s ridavkemck - karagenanu, ale zdaleka nedosahovala takovyahotbgako vzor-

Ky I. fady s niZ8i susinou ani ¥ipact se stejnou koncentragi- karagenanu.
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Graf 5: Rehled tvrdosti (N) modelovych vzarkv zavislosti na fidavku « - karagenanu

o koncentraci 0,50 a 1,0 % w/w (7. a 14. den skiad

Jiz pridavek 0,50 % koncentrace- karagenanu vyznamrovlivnil hodnoty tvrdos-
ti. Dosahoval skoro dvojnasobnych hodnot kontrainiborku. NejvysSich hodnot je dosa-

Zeno pi pridavku « - karagenanu o koncentraci 1 %.

Dale je také pozorovatelny vliv doby skladovani.#@woacti dnech skladovani byla

tvrdost vzork nizSi nez u vzork skladovanych pouze sedmidn

5.4 Souhrna diskuze

V ramci bakaléské prace byl sledovan vliwigdavku karagenanu na reologické vlast-
nosti gelu pi chladnuti pomoci dynamické oscild reometrie. Jako dafkova analyza
byla v této praci provedena kontrola obsahu sudipid po sedmi &trnacti dnech sklado-
vani. Obsah suSiny a hodnota pH vyznaromliviiuji konzistenci analogu taveného syra
[35]. Hodnoty suSiny se pohybovaly v poZadovanyoldrotach s minimalnimi odchylka-

mi. Hodnota pH je vyznamgnovlivnéna obsahem susiny. Prace Lee et al. [35] potvrzuje,
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Ze ¥ zvySujicim se obsahu suSiny klesa hodnota pH potvrzuje i vysledky v této praci.
Na hodnot pH se vyznamfipodili i doba skladovéni. Awad et al. [33], uvadihodnota

pH se s rostouci dobou skladovani postugmizuje.

Dale byla pomoci dynamické osgcitd reometrie zjiSovana tvorba geludhem chla-
zeni v zavislosti nauzné koncentracix - karagenanu. Reologie taveného syra zavisi
na slozeni, strukturalnim usg@aani jeho slozek, ale také na fyzikadtthemickém slozeni
[30]. Ribeiro et al [32] uvadi, Ze pro cilené zwySsily gelu lze zvySit mnozstvi pouzitého
karagenanu [2,]. To je vS8ak mozné pouze ditéukoncentrace, protozegigejim prekro-
¢eni hrozi nebezpédestabilizace gelu [2, 34Dale ma na tvorbu gelu vliv i obsah susiny,
coz je patrné i z naSich vysladikivedenych v grafech 1 a 2fidfavek « - karagenanu
o koncentraci 0,25 % a 0,50 % w/w ve vzordiatly | ovlivnil komplexni modul pruznosti
jen nepatrty, avSak vzorkyrady Il s gidavkem « - karagenanu o koncentraci 0,50 %
a 1,0 % w/w vykazovaly v fibéhu chlazeni vyznamny ni#&t komplexniho modulu pruz-
nosti, coz potvrzuje i studie Ribeiro et al. [3R%e tedy konstatovat, Ze s rostouci koncent-

raci « - karagenanu roste i komplexni modul pruznosti.

Pomoci texturni profilové analyzy byla sledovankétévrdost jednotlivych modelovych
vzorka. NejvyznamgjSi vliv na hodnoty tvrdosti g predevSim obsah suSinyfigemz

s rostoucim obsahem suSiny se zvySovala tvrdostctiaveorki. Mimo jiné byla tvrdost
ovlivnéna gidavkem karagenanu. Bylo zjgb, Ze s rostouci koncentraci karagenanu roste
také tvrdost vzork DalSim vyznamnym parametrem, ktery oitlije hodnoty tvrdosti

je také doba skladovani [33]. Vysledky v naSi préeik neprokazaly statisticky vyznamny

rozdil hodnot tvrdosti v fiibéhu skladovani ani u jedné ze dvi@a sledovanych vzoik
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ZAVER

Hlavnim cilem prace bylo vyrobit dwady analo§ tavenych syir. Prvnifadu o ob-
sahu susiny 40 % w/w a obsahu tuku v su&@ % s pidavkem « - karagenanu 0,25 %
a 0,50 % w/w. V fipac druhérady byl obsah suSiny stanoven na 30 % a obsah tuku
v suSire 50 % w/w, pidavek « - karagenanu byl 0,50 a 1,0 % w/w. Pouzitim dyn&sic
oscila&ni reometrie byl sledovan {dse¢h tvorby gelu pi chlazeni z 85 °C na 6 °C a vypo
ten komplexni modul pruznosti (¢ jednotlivych vzork v zavislosti na fidavku karage-
nanu. Z vysledk bylo zjiS€no, Ze pidavek 0,25 % koncentrace- karagenanu tééh neo-
vlivnil komplexni modul pruznosti ve srovnani s kanim vzorkem bez aplikace karage-
nanu. Viditelny naist komplexniho modulu pruznosti u prviddy vzorki byl zjiStn
az @i pridavku « - karagenanu o koncentraci 0,50 % w/w. Celkitne konstatovat, kom-

plexni modul pruZnosti je ovlivm koncentrack - karagenanu.

NejvysSi komplexni modul pruznosti po celou doblazéni u druhédady vzorki
byl zjisttn ve vzorcich s obsahem 1 % wiw karagenanu. Vzorek vykazoval pozvolny
narst G* az do teploty okolo 34 °C , kde doSlo k dalSimakslkwému naistu tohoto pa-
rametru. .Dale byla sledovana texturni profilovealgiza, kde bylo zji§ho, Ze zvySuijici

se koncentrace karagenanu niigny na zvySeni hodnot tvrdosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

k —karagenan  Kappa karagenan

/ —karagenan lota karagenan

A —karagenany Lambda karagenan

G* Komplexni modul pruznsti
KK Kappa karagenan

K Kontrolni vzorky bez aplikace karagenanu
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