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ABSTRAKT

Prace se zabyva vlastnostmi a vyrobou majonézy z pohledu technologie ve velkovyrobg.
Literarni studie obsahuje pfedevSim tyto casti: technologicky postup vyroby majonéz,
standardni zafizeni pouZivana v Ceské republice, hodnoceni vlastnosti majonéz, vliv sloze-
ni na vlastnosti majonézy. Zvlastni pozornost je vénovana reologickym vlastnostem, které
jsou vyznamné pii primyslové vyrob¢ a zpracovani. Jsou uvedeny metody méieni reolo-
gickych vlastnosti. Vyznam je piikladam ptfedevsim ovlivnéni reologickych vlastnosti pti-
davnymi latkami, jako je naptiklad xanthan, které¢ vyznamné zméni reologické chovani

V procesu vyroby a zpracovani majonéz.

Kli¢ova slova: majonéza, reologie, viskozita, nenewtonské kapalina

ABSTRACT

The study deals with the characteristics and the production of mayonnaise from the pers-
pective of technology in industry. Literary study includes mainly the following parts:
the technological process of production, dressings, mayonnaise, the standard equipment
used in the Czech Republic, the assessment of the properties, the influence of the composi-
tion of the dressings, mayonnaise, properties of the mayonnaise. Special attention is paid to
rheological properties that are important in industrial production and processing. Methods
of measurement of rheological properties are included. Attention is paid mainly to the in-
fluence of the rheological properties of additional substances, such as, for example, xan-
than gum, which significantly change the rheological behavior in the process of production

and processing of dressings and mayonnaise.

Keywords: mayonnaise, rheology, viscosity, non-newtonian fluid
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UvVOD

Majonézy tvoii uz dlouho nedilnou a oblibenou soucast tradi¢ni Ceské kuchyné. Pivodné
se pripravovaly v domacnostech z vajec a oleje, nékdy se do nich pfidavany i bylinky
a kofeni. Prvni zminka o majonéze pochazi z 18. stoleti. Francouzsti kuchafi, z divodu
nedostatku surovin, uslehali studenou omacku z vajec a oleje. Tato novinka Francouzim
velmi zachutnala, stala se béznou soucasti jejich tabule a pozd¢€ji se jeji slava rozsitila

i do okolnich zemi. [1, 2]

V dnesni dobé nélezi nejveétsi trzni podil znacce Hellmann’s. Dalsi nejproddvanéjsi znacku
na ¢eském trhu tvoii Boneco. Nasleduji vyrobky spole¢nosti Agricol VVV Policka, Zaruba
M&K, Neli, Spak, Maggi. Ceska republika patii mezi deset zemi Evropy s nejvétsi spotie-

bou majonézy a rok od roku se stale zvysuje. [3]

Majonéza piedstavuje pochutinu, bez niz si naptiklad smazeny syr nebo bramborovy salat
nedokdzeme predstavit. VétSinou byva hodnocena jako potravina nezdrava a rizikova,
vzhledem k obsahu tuku ptfed ni varuji hlavné dietologové. Vyrobcei vychazeji spotiebite-
lim vstfic vyvojem nejriznéj$ich odlehéenych variant. RozSifuje se nabidka klasickych,

light ¢i jogurtovych majonéz. [3]

Tato ochucujici pfisada by méla mit bohatou, krémovou konzistenci a vybornou chut’. Me-
zi jeji zakladni sloZky patii olej, ocet a vejce. Rostlinné oleje obsahuji zdravi prospésné
polynenasycené mastné kyseliny, vCetné esencidlnich omega-3 mastnych kyselin. Lidsky
organismus si je nedokaze sdm vytvorit, musi je pfijimat ze stravy. Diky rostlinnému oleji
nam majonéza pomaha také zpracovavat vitaminy A, E a K obsazené v zeleniné. Tyto vi-
taminy se rozpoustéji pouze v tucich, k jejich vstiebani nase télo tuky potiebuje, naptiklad

V podobé majonézy. [1, 2]
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1 MAJONEZA

Majonézou byva nazyvana studena emulgovand omacka, jejiz zékladni komponenty tvori
olej, voda, ocet a ochucovadla (stl, cukr, kofeni). [4] Jako emulgator mize byt pouzit va-
jecny zloutek (nebo melanz) ve formé pasterizovanych vajecnych produkti. Zakladni ma-
jonéza by neméla obsahovat zadné zahustovadla a jeji minimalni obsah tuku by mél byt
80%. [5] Aby vyrobek mohl byt oznacovan jako majonéza, musi byt emulgovan vaje¢nym

zloutkem. [4]

Salatové a jiné majonézy (ochucené, krémy a omacky, pomazanky) byvaji také vyrabény
z rostlinnych oleju a slepicich zloutkd. Pfi jejich vyrobé mohou byt pouzity i vajecné bilky,
rostlinné bilkoviny S jejich smési, dale jedla sil, cukry, kofeni, ocet, jiné potravinarskeé
kyseliny a také zahuStovadla. Obsah tuku byva od 65% do 25%. Jako zahu$tovadel mize
byt vyuzito riznych druht $krobi a hydrokoloidd. [5]

1.1 Historie vzniku majonézy

Historie majonézy sahé az do poloviny 18. stoleti. Nejvétsi zasluha vzniku majonézy byva
pripisovana francouzskému vévodovi Richelieu. Po¢atkem 20. stoleti zacala byt pramyslo-

vé vyrabéna v USA pod vedenim pana Hellmanna. Majonézu Hellmann’s lze koupit

dodnes. [1, 2]

1.2 Vyroba majonézy

Pti vyrobé majonéz dochazi k promichani zloutkd s cukrem, vodou, soli, hoi¢ici, pfipadné
konzervaénich latek a stabilizatorti. Zloutky se davkuji susené, nebo pasterované. Po &as
emulgace byva ptidavan velmi pozvolna olej, na zavér roztok kyselin. Emulgace probiha

v homogenizatoru ¢i koloidniho mlynu.[6]

Majonézové krémy byvaji pfipraveny ze zakladni emulze Zloutkt, skrobu a vody, ke které

byva pridavana hoicice a emulgator. Oleje byva ptimichan podobné jako u majonézy. [6]
1.2.1 Technologicky postup vyroby majonézy

Technologie vyroby byva v mnoha provozech, hlavné v téch s mensi kapacitou, jen Castec-

né modernizovana. Nékteré tikony se délaji ruéné, napt. vazeni, davkovani atd.
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Nové technologie roz¢lenuji vyrobni postupy nasledovné:

e Piiprava tekutych slozek zahrnuje piipraveni octového nalevu nebo jeho casti
s hoi¢ici, zeleninou, nékdy I smési jedlého oleje s emulgatorem a kone¢né piiprava

tekuté vajecné smési a Skrob.

e Kontinualni vyroba majonéz — suroviny a ptisady se davkuji automaticky kontinu-
alné do specialniho homogeniza¢niho zafizeni, kde probéhne emulgace. Z tohoto
zafizeni je vytlacovana hotova majonéza. Organizace procesu a technologie je na-
ro¢nd na automatizaci a piipravu jednotlivych slozek. Jednotlivé suroviny jsou

davkovany automaticky ze zasobnich nadrzi.

e Periodickd vyroba — suroviny a piisady se dle platnych receptur smichaji
ve sméSovaci a pomoci cirkulacniho Cerpadla se precerpavaji v uzavieném okruhu
tak dlouho, az se ve sméovaci vytvoii stejnoroda emulze. Cerpadlo je mozno na-
hradit mixérem, nebo koloidnim mlynem. Pro tento cel se nejvice pouzivaji kon-
tinudlni zafizeni oznaCované jako kombinator (zafizeni k homogenizaci

a tepelnému oSetieni, resp. chlazeni). Pak nasleduje jejich baleni a skladovani.

Vyroba majonéz je vysoce choulostiva a velmi naro¢na technologie na sanitaci a hygienu,
protoze se vyrobky déle tepeln¢ neosetfuji. Vyrobené majonézy se na specidlnich automa-
tickych strojich plni do spottebitelského baleni. Spotiebitelské obaly se vkladaji
do prepravnich kartonti nebo se bali skupinové do smrstitelné folie. Pro velkospotiebitele

se mohou majonézy balit do PE sacki 4 10 kg. [7]

Hotové vyrobky se skladuji v Cistych expedi¢nich skladech pfi nekolisavé teplote

0°C - 15°C. Teplota skladti nesmi klesnout pod 0°C. Optimalni teplota skladovani je 5°C.
[7]

1.2.2 Zarizeni pro vyrobu majonézy
Ve svété existuje mnoho vyrobnich zafizeni uréenych pro vyrobu majonézy. V Ceské re-
publice se pouziva nejcastéji zatizeni FrymaKoruma a Stephan. [8]
1.2.2.1 FrymaKoruma MaxxD 1300

Jedna se o vakuové vyrobni zafizeni s homogenizatorem (obr. 1). Vyuziti nachdzime pfte-

devsim u vyroby suspenze, emulze nebo gelt s viskozitou do 80 mPa.s. Homogenizator
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umoznuje pouziti optimalni emulgace pro kazdy produkt. Mezi hlavni vyhody tohoto zati-
zeni patfi:

e snizeni vyrobniho ¢asu az o 60 %

e maximalni flexibilita z hlediska vyrobkii a vyrobnich pozadavkt

e asepticka konstrukce pro rychlé a efektivni ¢isténi

e vysoka shoda mezi jednotlivymi Sarzemi a reprodukovatelnost

e snadné ovladani

e dokonalé vétrani produktu [8]

Obr. 1. FrymaKoruma MaxxD 1300 [8]

1.2.2.2 Stephan Vacutherm®Systém V-MC 400/15

Vyrobni zatizeni Stephan umoziiuje michani, vafeni, dispergaci, zménu velikosti, tvorbu
emulze, ohfev, odvétravani a chlazeni vyrobni smési. Nachazi uplatnéni pfi vyrobé mnoha

vyrobkll jako je napf. majonéza, keCup, dressing, détskd vyziva, omacky, polévky. Mezi
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hlavni vyhody patii zejména stabilnost emulzi, kratké davkovaci ¢asy, u¢inné topeni, kon-
stantni hustota, dobra dispergace praskovych slozek, homogenizace smési, zabranéni oxi-

dace, stala kvalita vyrobkii, jednoducha idrzba a snadné ovladani. [9]

Obr. 2. Stephan Vacutherm® Systém V-MC 400/15 [9]

1.3 SloZeni majonézy

Majonézy, majonézové krémy a pomazanky tvoii emulzni systémy jedlého oleje, vajec-
nych Zloutki a octu s dochucujicimi latkami. Krémy obsahuji niz$i obsah oleje (maximalné

45%) a ukryvaji v sobé¢ také zpevnujici slozku, napiiklad skrob ¢i zelatinu. [6]

1.3.1 Olej

Do majonézovych vyrobka byvaji pridavany hydrokoloidy kvili sniZzeni obsahu oleje
aredukci energetického obsahu. V klasickych majonézach byva obsazeno az 86% oleje.
V soucéasné dobé se do popiedi dostavaji majonézy s nizkym obsahem oleje (50% nebo jen
24% oleje). [10]

Pti pfipravé majonéz by se mély pouzivat nejkvalitnéjsi oleje. Pouzivaji se oleje fepkové,

sluneénicové, s6jové apod. Rostlinné jedlé oleje se pred pouzitim rafinuji. [7]
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1.3.2 Vajecny Zloutek

Stalost majonéz je zabezpecovana dokonalou emulgaci. Dilezita je pritomnost latek, které
ulehCuji vznik emulze - emulgatory. Emulgatory a stabilizatory ptredstavuji latky, které
podminuji vznik a stalost majonéz. Mohou byt pfirozené nebo umélé. Vyborného emul-
gacniho a stabiliza¢niho ucinku je dosazeno pomoci vajeéného zloutku. Tuto funkci zabez-
pecuji predevsim jeho dvé slozky, a to lecitin a cholesterol. Lecitin se podili na tvorbé
emulze oleje ve vodé, zatimco cholesterol vytvari emulzi vody v oleji. Béhem skladovani
vajecného zloutku podléha lecitin hydrolytickym zménam, kdezto cholesterol zlstava rela-
tivn¢ staly. Pro vyrobu majonéz se pouzivaji pasterované vajeéné obsahy tekuté nebo suse-

né. [7]

Vsechny pouzité suroviny a ptfisady na vyrobu majonéz musi byt zdravotné nezavadné,
vhodné pro potravindiské tcely a musi odpovidat jakostnim pozadavkim. Na vyrobu se
muze pouzit tekuty chlazeny vajecny zloutek, tekutd chlazena vajecnd smes, suSeny nebo
soleny vajecny zloutek a susena vaje¢na smes. Susend surovina se pred pouzitim regeneru-
je vodou. Vsechny druhy vajeéné smési nebo Zloutkii musi byt pasterované. Zloutky nebo

vajena smés tvoii 2% az 15% majonézy. [7]

Vaje¢na hmota vytvaii spole¢ny nazev pro bilky, zloutky a vajecné smési, vCetné pouzi-
tych ptisad. Vajecna smés (melanZz) tvoii dokonale rozmichanou a homogenizovanou smés
bilkd a Zloutkd v pfirozeném poméru jako ve slepi¢ich vejcich. Vajeéné hmoty se podle

dalsiho zpusobu zpracovani daji rozdélit na tyto zdkladni skupiny vyrobkd:

a) Tekuté vajecné hmoty, ve kterych bylo provedeno tepelné oSetfeni na devitalizaci,
respektive zajisténi podminénych nebo podminéné patogennich mikroorganismi
pasterizaci. Tekuté vajecné hmoty se mohou vyrabét s ptisadou cukru nebo soli.

b) Mrazené vaje¢né hmoty, které byly po pasterizaci zmrazeny tak, aby do 48 h po je-
jich vyrobé bylo dosazeno teploty v jadie vyrobku -8°C.

€) SuSené vajeéné hmoty, u kterych byl po pasterizaci upraven obsah vody suSenim

na hodnotu stanovenou normoul. [6]

1.3.2.1 Cholesterol
Cholesterol piedstavuje latku tukové povahy, kterd v organismu tuky doprovazi. Spole¢né
s tuky je zabudovan do ¢astic zvanych lipoproteiny. Nachazi se v zivo¢isnych zdrojich jako

je vajecny zloutek, maslo, mléko, maso. Cholesterol si nase té€lo dokéaze vytvoftit, dokonce
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az vice nez je trojnasobné mnozstvi denni maximalni doporucené davky. Cholesterol se
nachazi v kazdé bunééné membrané, v organismu se z ngj vytvari vitamin D, steroidni
hormony, jako muzsky pohlavni hormon testosteron, Zenské pohlavni hormony, jako es-
trogen a progesteron. Tato latka musi byt béZnou soucasti nasi stravy. Neméla by byt vSak
prekracovana jeji denni doporucena davka, coz je 300 mg. Ve vejci je obsazeno 450 mg

cholesterolu. [11]

1.3.3 Ostatni slozky

V majonéze se nachazi také mnozstvi cukru, soli, kyseliny octové, respektive mlécné

a citronové. Kysely a kofenény nalev puisobi v majonézovych vyrobcich baktericidné [6].

Z dalsich pfisad podle druhu vyrobku miize byt pfidavana zelenina kotenova, plodova,
bramborovy nebo kukuficny Skrob, rajéatovy protlak, kecup, mléko, koteni, vytazky
Z koteni, aromatické vytazky, hoicice, potravinaiska kyselina citronova, pitna voda, sarde-
lovad pasta, potravinaiska zelatina, stabilizatory napt. E 405 — propylenglykolalginat,

E 416 — guma karaya. [7]

Vsechny ptisady musi byt uvedeny na obalu vyrobku. [7]

1.4 Rozdéleni majonéz a vyrobkii s pouZitim majonézy

Podle obsahu oleje, fyzikaln€ — chemickych vlastnosti a zplisobu pouziti mizeme majoné-

zy rozdélit na néasledujici typy:

e Majonézy zakladni, vyrobky s podilem oleje nejméne 80%, jsou urcené k ptipraveé

salatl a dalSich druht majonéz ochucenim nebo jejich vhodnou tpravou.

e Majonézy ochucené, vyrobky s podilem oleje nejméné 65%, chutové se hodi jako

pfiloha k nékterym jidlim a pokrm{m.

e Majonézové krémy a omacky, vyrobky s podilem oleje nejméné 10%, jsou chutoveé
upraveny tak, aby se daly pouzit jako ochucovadla k n¢kterym pokrmim. Mezi

nejznamg;jsi patii tatarské omacky a salatové krémy.

e Majonézové pomazanky, vyrobky s podilem oleje nejméné 40%, jsou vhodné jako
samostatny pokrm. Mohou obsahovat jemné strouhanou zeleninu napt. kien, ¢es-

nek, mrkev, cibuli, ale i tfeba syry. [7]
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2 HODNOCENI VLASTNOSTI MAJONEZY

2.1 Jakost majonézy z hlediska mikrobiologického

Majonézy, majonézové salaty a jiné vyrobky studené kuchyné se nemohou tepelné¢ upravo-

vat, i kdyz maji pH 4,1 az 3,4 a patii mezi lehce zkazitelné potraviny. [5]

Na jejich mikrobialnim kazeni se podili kvasinky i plisn¢, mén¢ bakterie mlécného kvase-
ni. Kazeni se projevuje kvasenim a u kvasinek silnou tvorbou plynu (bombaze). Z kvasinek
zpusobujicich kazeni pfichazi v ivahu pocetné plynotvorné druhy a kmeny rodu Saccha-
romyces, Candida, Zygosaccharomyces, napt. Zygosaccharomyces bailii, Zygosaccharo-
myces rouxii. Dostate¢né trvanlivosti (napf. salati bez konzervaénich latek) se da dosah-
nout dislednou hygienou pii vyrob¢ a nepfetrzitym pfiméfenym chlazenim od vyroby
po spotiebu. Chemické konzervovani nebyva ucinné pii nedodrzovani hygienickych poza-
davki pfi vyrobé a piiméfenym chlazenim po vyrobé. Mezi rizikové patii psychotrofni
kvasinky, které se mnozi uz pii teplotach 7°C az 2°C a nebyvaji citlivé k povolenym kon-

zervacnim latkam, kyselin¢ benzoové, kyseling sorbové a nizkym hodnotam pH. [5]

2.1.1 Asociace mikroorganizmi majonéz

V majonéze a dalSich vyrobcich s podilem majonézy se vzhledem k pestrému slozeni na-
chazi vhodné prostfedi pro rist a rozmnozovani riznych druhit mikroorganizmui. Techno-
logie, které by mohly snizit poCet mikroorganizmti, se omezuji na tepelné oSetieni Casti
pouzitych latek (naptf. prevafeni octového nalevu, tepelna uprava zakladnich surovin
Vv duplikatorovém kotli nebo kontinudlnim zafizeni, na snizeni pH (octovym nalevem),

chemickou konzervaci a dalsi. [7]

Mezi dilezité technologické kroky z hlediska mikrobidlni kontaminace byva pouZiti suse-
ného vaje¢ného obsahu, pii kterém muze dojit ke kontaminaci. V majonézach se nachazeji
nejcastéji laktobacily, kvasinky, enterokoky, mikrokoky, koliformni mikroorganizmy, cit-
robacter, dale to mohou byt organizmy z rodu Salmonella, Staphylococcus, Proteus, Alca-

ligenes atd. Z plisni se vyskytuje Cladosporium, Monilium, Penicilium aj. [7]

Na baktericidnim efektu majonéz se nejvice podili hodnota pH, kterou lze ovlivnit ptede-
v8im ptitomnosti octa. Hodnoty niZzsi neZ pH 4,5 a vyS$i nez pH 8 podporuji usmrcovani
salmonel i ostatnich mikroorganizmti. Hodnota pH 5 nestaci pro zni¢eni salmonel. Hodno-

ta pH 4,0 v zakladni majonéze, upravené octem, se z hlediska chuti poklada za tnosnou.
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Az po nékolikadennim piisobeni (napf. pfi 27°C za 4 dny) dochazi k poskozeni vitality

salmonel a k jejich bezpe¢nému usmrceni. [7]

2.1.2 Zmény majonéz vyvolané mikroorganizmy

K nejcastéjSim izolovanym mikroorganizmim, diky kterym dochéazi ke zménam majonéz
koncicim uplnym zkaZzenim, patii lactobacily, pediokoky, plisn¢ a kvasinky. Mohou byt
zjistovany znacn¢ nestandardni senzorické vlastnosti jako napt. konzistence pastovita, hus-
ta, na dné nalezena vodnata tekutina nebo muze byt konzistence zna¢né fidka az tekuta
S unikajicimi bublinkami plynu. Viné a chut mize byt vyrazné octova, pfevazné¢ znacné
kysela az nepiijemné svirava, ptipadné chut’ po rybin¢. Hodnoty pH se mohou pohybovat
kolem pH 3,5. Plisn¢ mohou rdst na povrchu majonéz ve formé kolonii, az souvislého po-
vlaku, protoze tam maji nejlepsi piistup ke kysliku a postupné pak ptertistaji az do nitra

majonéz. [7]

2.1.3 Ochrana majonéz pred mikrobidlnim znehodnocenim

V prubéhu vyroby majonéz, jejich distribuce a skladovani se naskyta mnoho moznosti je-
jich kontaminace. Nej€ast¢jsi pricinou byva skutecnost, ze rlizna ¢ast pouzitych zédkladnim
surovin 1 pfidavnych latek neni tepelné upravena (zejména pii zpracovani v menSich vy-
robnach) nebo je rekontaminovand. Proto pfi ochrané majonéz pied jejich mikrobialnim
znehodnocenim musi byt zabezpeceno dodrzovéni technologickych postupii na ciSténi
a dezinfekci vyrobnich zafizeni, na minimalnim pferuSovani kontinuity vyroby, pouZitim
vyhovujicich oball, dodrZzovani skladovacich podminek, na Cistot¢ ovzdusi, pracovnich

prostor, osobni hygien¢ pracovnik. [7]

2.1.4 Mikrobiologie sloZek majonéz a salatovych majonéz

Pti vyrobé klasickych a salatovych majonéz mtze dochazet ke kontaminaci nezadoucimi
mikroorganizmy zptsobujici kazeni. Cim vét§i budou moZnosti kontaminace saprofytic-
kymi mikroorganizmy, tim vice roste moznost kontaminace choroboplodnymi a toxino-
gennimi mikroorganismy. Proto poznatky o saprofytické kontaminaci majonéz a podob-
nych vyrobkil patfi mezi vyznamné pfi ur¢ovani kritickych bodt (CCP), pfi analyze ne-
bezpeci a hodnoceni rizika v rdmci sestavovani planit HACCP pro fizeni hygienické, zdra-

votni a technické jakosti téchto produktii a podle pravidel spravné vyrobni praxe. [5]
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2.14.1 Vajecné ioutky

Vajecné zloutky pouzivané pii vyrobé musi byt pasterizované, nebo susené. Ke zvyseni
mikrobiologické bezpecnosti byva pridavana jedla stl, ktera se podili na snizovani aktivity

vody ve vyrobku. [5]

Mikrofléra tekutych slozek majonéz a podobnych vyrobkil se vyznacuje Sirokym spektrem
mikroorganizmi. Do Gvahy pfichazi rody a druhy: Micrococcus, Staphylococcus, Bacillus,
Pseudomonas, Aeromonas, Acinetobacter, Alcaligenes, Flavobacterium, Lactobacillus,
Enterococcus, rizné druhy celedi Enterobacteriaceae, ale i fada kvasinek Saccharomyces,
Candida, Zygosaccharomyces, Debaryomyces, Pichia a jiné. Jednotliva syrova vejce mo-
hou obsahovat i salmonely, Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes, Yersinia ente-
rocolitica, které pfi vytloukani mohou kontaminovat cely objem. Obsah bakterii byva sta-
novovan standardnimi metodami v syrovém zloutku a pohybuje se mezi 10® az
10" KTJ/ml. Pasterizaci vajetné smési se obsah bakterii sniZi asi o 1%, tj. na 10 KTJ/ml aZ
10° KTJ/ml. Uginek pasterizace zavisi na jejim zptsobu (vysce teploty, Gasu a na typu pas-
terizacniho zafizeni). Pasterizovand vaje€na smeés, ve které neni obsaZeno vice jak
100 KTJ/ml stanovitelnych bakterii, dosahuje pii 4°C (ochlazené na 4°C) trvanlivost
I nékolik tydnu. [5]

2.1.4.2 Oleje

Oleje nepiedstavuji pii vyrobé zavazny mikrobiologicky problém. Neni v nich obsaZeno
tolik vody potfebné pro rist a metabolizmus mikroorganizmill. Primyslové se vyrabi
pfti vysokych teplotach, které pusobi mikrobicidné. Mikroorganizmy, které piezivaji suché

prostiedi, v nich mohou piezivat. [5]

2.1.4.3 Potravindisky ocet a jiné pridavné latky

Potravinafsky ocet (nejméné 10% kyseliny octové) ani jiné organické kyseliny (kyselina
citronova, kyselina mlécna, kyselina jablecnd), konzervacni latky (kyselina sorbova), umé-

14 sladidla (sacharin) a jedla sul nepiedstavuji vyznamné mikrobiologické riziko. [5]

Naproti tomu, modifikovany Skrob, zahuStovaci latky nebo stabilizatory (xanthan, guar,
alginat apod.) se doporucuje u novych Sarzi mikrobiologicky kontrolovat. Vétsinou byvaji
tyto latky mikrobiologicky bezchybné, ale pti dopravé a skladovéani v uzavienych nado-

bach a zménéch teplot se mize tvofit nad vyrobkem kondenza¢ni voda, kterd zvysi vlhkost
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vyrobku na jeho povrchu a vznikne prostiedi, ve kterém se mohou mnozit mikroorganizmy

[5].

2.1.4.4 Koieni

Mikrobiologické hledisko byva pii vyrobé velmi ovlivnéno kotfenim. Jedna se hlavné
0 ptirodni koteni a jeho smési. V pfirodnim neopracovaném koieni se nachazi velké mnoz-
stvi sporotvornych bakterii, ale i jiné mikroorganizmy (laktobacily, kvasinky a plisng).
Mohou Vv nich byt obsaZzeny i patogenni baktérie (salmonely a Listeria monocytogenes).
Z uvedenych pii¢in se v moderni vyrob¢ pouzivaji extrakty z kofeni, které musi byt mikro-
biologicky bezchybné. Pro ptirodni kofeni se p¥ipousti obsah plisni az 10° KTJ/g. Mohou
byt pouzity jen ve vyrob¢ s dostatecnou tepelnou upravou. V piipadé majonéz se musi

nejdiive povafit v octu a poté byt pouzity spoleéné s octem. [5]

2.1.4.5 Ho¥cice

V hot¢ici se mize vyskytovat velké mnozstvi mikroorganizmi, hlavné kvasinky. Proto se
jeji hygienicka jakost musi preventivné mikrobiologicky ovétovat. [5]

2.1.4.6 Voda

Ve vyrobé se pouziva jen hygienicky a technicky nezdvadna pitna voda. Jeji jakost si musi
vyrobce ovétit, 1 kdyz jde o vodu z vetejné sité. Také musi zajistit mikrobiologické vyset-
feni pitné vody z riznych mist v zadvod¢€. Vysledky musi dokazovat mikrobiologickou ¢is-
totu potrubi. Pfi individudlnim zasobovéani musi byt pitnd voda vySetfovana dvakrat za rok,

podle pokynu organti zdravotniho dozoru. [5]

2.2 Jakost majonézy

Dana vyhlaskou 326/2001 Sb.

(1) Pro ucely vyhlasky se majonézou rozumi studené ochucené omacky obsahujici slepici
vajecné Zloutky ziskané emulgaci jedlych rostlinnych oleji ve vodné fazi obsahujici ocet
a pripadné jiné okyselujici prisady.

(2) Kromé daji uvedenych v zadkoné a ve zvlaStnim pravnim piedpise se na obalu ma-
jonézy oznaci:

a) doba pouzitelnosti

b) skladovaci teplota
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¢) u baleni nad 300 g nebo 300 ml informace pro spotiebitele ,,po otevieni urychlené spo-

ttebujte™
(3) U balené majonézy jsou piipustné zaporné hmotnostni odchylky uvedeny v tabulce 3.

(4) Smyslové, fyzikalni a chemické pozadavky na jakost majonézy jsou uvedeny v tabul-

kach 2 a 3.

(5) Majonéza smi byt uvadéna do ob&hu pouze uzaviena v neprody$nych obalech a ucho-

vava se pii nekolisavé teploté prostiedi v rozmezi nejméné 0°C a nejvySe plus 15°C. [12]
Jakostni poZzadavky na majonézy (vyhlaska ¢. 327/1997 Sb.)

Tab. 1. Smyslové pozadavky na jakost majonéz [12]

Znak

v zavislosti na obsahu oleje — pastovitd, krémovita az polotekutd hmota,
Konzistence | olej neoddélen, Castice kusovitych pifisad rovnomérné rozptylené, mensi
a barva vzduchové dutinky pfistupné, vyrobky nesméji obsahovat zbytky vajec-

nych skotapek, necistot cizich pfedmétti a hrudek vaje¢né hmoty

typicka pro majonézy, mirné nakysla, popiipadé po pouzitych piisadach

a kofeni

Chut’ nakysla, po pouZitych ptisadach, bez cizich pachuti

Tab. 2. Fyzikalni a chemické poZadavky na jakost [12]

Ukazatel Hmotnostni %
obsah tuku podle trznich druht 10,0 az 85,0
obsah zloutku nejméné 2,0

hodnota pH nejvyse 4,5
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Tab. 3. Pripustné hmotnostni a objemové odchylky [12]

Obsah spotrebniho baleni Piipustna zaporna hmotnostni nebo
deklarovany na obale (v g nebo ml) objemova odchylka (v %)

do 100 -6

nad 100 do 250 -5

nad 250 do 500 -4

nad 500 -2

2.3 Senzorické hodnoceni

Metody vyzkumu volime podle zadani. Metodicky mame dva zakladni druhy senzorického
vyzkumu potravin: laboratorni metody — zkoumame jednotlivé kvalitativni a kvantitativni
vlastnosti, bez hodnoceni a metody hodnotici — zkoumame a zaroven hodnotime vlastnosti

a znaky — pach, chut, vzhled, konzistenci, texturu, jednotlivé, ale i dohromady. [13]

Mezi laboratorni metody patii zkousky na citlivost a rozdily — zkousky hodnoty prahu,
poradové zkousky, parové zkoumani rozdill, trojuhelnikova zkouska, zkouska duo-trio

a profilova analyza. [13]

Mezi hodnotici metody patii jednoduché opisné, hodnotici zkousky, stupnicové hodnotici

zkousky (bodové hodnoceni), hodnotici profilova analyza. [13]

Z hlediska statni a podnikové kontroly jakosti je nejdulezitéjsi metoda bodového hodnoce-
ni. I kdyZ si tento zpiisob hodnoceni jakosti potravin udrzi dominantni postaveni, bude
treba uplatnit 1 jiné metody senzorické analyzy hlavné metody zkoumani rozdild, napf.

pofadova metoda. [13]
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3 VLIV SLOZENI NA VLASTNOSTI MAJONEZY

3.1 Majonéza — emulze tuku a vody

Majonéza je tvorena emulzi oleje ve vode, z ¢ehoz 80% piedstavuje olej. Jeji vlastnosti
jsou ur¢eny hlavn¢ disperzi olejové faze. Tento produkt ziskava své konzistenéni vlastnosti
na zéklade¢ faktu, Ze olejové kapicky formuji strukturu. Se zfetelem na diilezitost olejové
faze, mize byt majonéza povazovana za exaktni protiklad margarinu, kde vlastnosti vy-

robku jsou tvofeny vodni fazi. [14]

Velikost tukovych kapicek se pohybuje v rozmezi 1 — 5 pm. Nezbytnou soucasti je prove-
deni kontroly emulgacniho procesu. Muze to predstavovat relativné slozity proces, coz
potvrdi kazdy, kdo se netspé$né pokousel vyrobit majonézu v domécich podminkach.
V primyslové vyrob€ se proces adekvatné kontroluje za pouziti specidlniho zafizeni.
Ve vyrobnich podminkach probihda homogenizace ve dvou krocich. V prvnim kroku je olej
dispergovan na velikost tukovych kulicek 20—-100 um za pomalého michéani
ve vystiraném tanku. Ve druhém kroku se provadi homogenizace v aktivnim michacim
zatizeni — napiiklad v koloidnim mlynu, kde je emulze protlacovana v prostoru mezi roto-

rem a statorem. [14]

Klasické majonézy s obsahem tuku 80% jsou vyrabény bez stabilizatorli, pouze s vajenym
zloutkem nebo melanzi. U majonéz S niz§im obsahem tuku 30% — 50% je zapotiebi pouziti
stabilizatori (Skroby, guarovd guma, xanthan) za Ucelem zlepSeni konzistence a stability

emulze. [15]

Pouzitim xanthanu a guarové gumy lze dosahnout zlepSeni stability, konzistence, viskozi-
ty, pevnosti, pfilnavosti a celkového vzhledu. Pouziti pouze xanthanu neni optimalni. Smés

xanthanu a guarové gumy se jevi jako senzoricky vhodnéjsi. [16]

Viskoelastické vlastnosti majonézy se vyznamné lisi vzhledem k obsahu oleje (75% —85%)
a xanthanu (0,5% — 1,5%). Vyzkum reologickych vlastnosti byl uskute¢nén pomoci rotac-
niho viskozimetru v systému deska — deska. Méfenim se ziskaly kiivky toku majonéz
na zékladé¢ modelu Herschel — Bulkley a bylo zjiSténo, Ze index toku (n) a index konzisten-
ce (K) jsou zdsadné ovlivnény obsahem oleje a xanthanu. Viskoelastické vlastnosti ma-
jonézy se daly charakterizovat diky rotacnimu viskozimetru a bylo zji§téno, Ze majonézy
vykazuji snadno vlastnosti gelu. Pevnost gelu zavisi na obsahu oleje a xanthanové gumy.

[17]
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3.2 Stanoveni velikosti tukovych Castic

Mikroskopické analyza majonézy se provadi za ticelem ziskani informace o mikrostruktuie
vzorkd majonézy. Majonéza je tvorena kapkami oleje dispergovanymi ve vodé. Faktory
jako mnozstvi a distribuce zloutku, velikost tukovych castic, viskosita vodni faze jsou vy-

znamné parametry pro urc¢eni mikrostruktury majonézy. [18]

Idealni emulzi ptedstavuji kulaté kapicky srovnané vedle sebe v kontinualni fazi. [19]

Obr. 3. Priklad dobré a spatné emulze

Optimalni velikost tukovych ¢astic se pohybuje v rozmezi 5—6 um. Dilezit4 je rovnéz

vyrovnanost velikosti tukovych ¢astic.
Pouzité zarizeni:
e Mikroskop Olympus BX50

e Digital camera Olympus DP12
e Software DP-Soft, Version 3.1 [20]

Analyza mikrostruktury majonéz mize byt provadéna pouzitim mikrofotografii rentgeno-
vého zafeni (mikro CT). Distribuce tuku je mozno pozorovat a kvantifikovat na mikrofoto-
grafiich, stejné tak jako velikost tukovych Castic. Za pouziti mikro CT, tfi rozmérového

obrazu, mohou byt ziskany informace analyzy tvaru, mikrostruktury, méfeni velikosti
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a tvaru, zesitovani i distribuce jednotlivych fazi. Tato méfeni, reprezentovana tiirozmér-
nym zobrazenim, nelze dosdhnout ve dvojrozmérném zobrazeni. Korelace mezi mikro CT
analyzou a reologickou analyzou identifikuje mikrostrukturalné-reologickou strukturalni
souvztaznost. Byla rovnéz prokézana vzajemna souvislost mezi tuhosti majonéz a struktu-
rou tukovych ¢astic. Identifikace mikrostrukturdlné-reologickych vlastnosti je velmi vy-
znamna a zasadné ovliviiuje fyziochemické, funkéni, technologické a dokonce nutri¢ni

vlastnosti potravin. [21]
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4 REOLOGIE

Reologie se fadi mezi védy studujici vztah mezi silami pisobicimi na materidl a vzniklymi
deformacemi v zavislosti na ¢ase. Pro upfesnéni variaci velikosti a tvaru materialu, ptisobi-
ci sila byva ptepocitavana na jednotku (tlakova sila vétSinou vyjadiena v Pa) a deformace

byva hodnocena ve vztahu k rozméru (délce) materialu. [14]

Reologie patii do odvétvi fyziky, ktera se zabyva deformaci a tokovymi vlastnostmi tuhych
a kapalnych materidlii. Reologické chovéani potravinarskych materiald piimo souvisi
s jejich texturadlnimi vlastnostmi. Konzument se napfiklad podili na posuzovani tvrdosti

ovoce na zaklad¢ deformace pisobenim tlaku ruky nebo prsta. [22]
Reologie se podili na vyzkumu vztahu napéti — deformace. [11]

Vztah mezi napétim a deformaci se nazyva reologicky model chovani materialu. [23]

4.1 Viskozita

Viskozita mize byt obecn¢ definovana jako vnitini tfeni kapaliny, které klade odpor trvalé
deformaci — toku. Jedna se o charakteristickou vlastnost, ktera rozhodujicim zptisobem
ovliviiyje rychlost toku jakékoliv kapaliny. Koeficient viskozity vyjadiuje velikost tfecich
sil, na kterych zavisi rychlost deformace. Velikost ¢i rozsah deformace urcuje nejen puso-
bici sila, ale 1 ¢as, po kterou plsobi. Idedlni viskdzni kapaliny oznacuji kapaliny, u kterych
viskozita zlstava pfi zméné hodnoty plsobiciho napéti konstantni. Zavislost mezi napétim
a rychlosti deformace se vyjadiuje Newtonovym zdkonem. Kapaliny, které se chovaji
podle tohoto zakona, tedy rychlost jejich deformace se méni linearné se zménou plisobeni

napéti, se oznacuji jako newtonské kapaliny. [22]

4.2 Tixotropie

Tixotropie je definovana jako izotermicka, reverzibilni transformace soli na gel. Je to po-
meérné ¢asty zpusob puisobeni v potravinarskych vyrobcich. Prikladem tixotropniho materi-
alu mohou byt reverzibilni gely, které miizeme prudkym protiepanim zkapalnit. U¢inkem
mechanického piisobeni se porusi slabé vazby mezi ¢asticemi gelu, to se projevi sniZenim
viskozity. Pokud mé materidl dostatek Casu, zdanliva viskozita se vrati na svoji ptivodni
hodnotu. V klidu se slabé vazby obnovi a vytvoii se gel, ktery se protfepanim opét zkapal-
ni. [22]
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Tixotropni systém ukazuje reverzibilni pokles napéti pti konstantni rychlosti deformace
a pii konstantni teploté. Pti sledovani zavislosti rychlosti deformace a dotykového napéti
se U téchto materidlti zjistilo, ze se stoupajici rychlosti deformace stoupa napéti, dokud
nedosahne maxima a pii konstantni rychlosti deformace zacne klesat dotykové napéti. Na-

sleduje snizovani rychlosti deformace pfi niz§im dotykovém napéti. [22]

Predpoklada se, ze kapaliny tohoto typu se skladaji z nerovnomérné dispergovanych castic
nebo molekul, které reaguji s adhezivnimi silami, pfipadné silami slabych sekundarnich
vazeb a v klidu tvoii sitovanou strukturu. Kdyz v takovém systému zacne tok pii konstant-
ni rychlosti deformace, nékteré vazby se postupné trhaji, snizuje Sse rezistence proti toku,
dotykové napéti klesne za urcity ¢as na konstantni hodnotu. Je —li rychlost deformace
pti poklesu napéti konstantni, miizeme mluvit o poklesu zdanlivé viskozity. Kdyz se de-
formace zastavi, dispergované ¢astice mohou tvofit sitovanou nebo agregovanou strukturu
tim, Ze se Brownovym pohybem obnovi pozice ¢astic a muze dojit k jejich vzajemné adhe-

zi. Po dostate¢né dlouhé dobé se dosahne puvodni sitoviny, proces je reverzibilni. [22]

sol

Ty = konst. | Txy =0

0 —» ¢as
Obr. 4. Casova zavislost zdanlivé

Viskozity tixotropniho systému [24]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

Obr. 5. Pritheh tokové krivky

pro tixotropni a newtonskou kapalinu [24]

4.3 Reologicka charakteristika viskoelastickych potravin

Viskoelastické latky vykazuji pfi toku kromé viskézni slozky rovnéz elastickou slozku
deformace. Toto chovani, i kdyZ v rizné mife, vykazuji vSechny polymerni roztoky
nad kritickou koncentraci. Podil elastické slozky je dan strukturou makromolekuly a vazeb
mezi nimi. Vyklad viskoelastického chovani se zpravidla provadi pomoci modeld. Viskoz-
ni sloZka je zndzornéna pohybem pistu ve valci, elasticka slozka natahovanim pruziny. Obé
slozky lze zapojit za sebou, pak se jednd o Maxwelliv model, nebo vedle sebe, tj. model
Kelvinlv. Zobecnéné modely lze ziskat slozenim nékolika téchto modeld vedle sebe, nebo

za sebou, piipadné kombinaci obojiho. [10]

431 Gel

Pfi vyvoji novych vyrobki se v modernich vyrobnich postupech potravinaiského prumyslu
stale vice uplatiiuji hydrokoloidy. Hydrokoloidy jsou polymery s dlouhym fetézcem
a vysokou relativni molekulovou hmotnosti, které¢ se rozpoustéji, nebo diperguji ve vodé,
pricemz se uplatni zahust'ovaci ucinek, nebo se vytvoii gel. Hydrokoloidy kromé toho vy-

kazuji i sekundarni vlastnosti, napf. vlastnosti emulgac¢ni. [10]

Hydrokoloidy se obvykle déli do tfech kategorii podle toho, zdali jsou ptirodni, modifiko-
vané polosyntetické, syntetické. [10]
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Tab. 4. Déleni potravinarskych polymeri [10]

Modifikované
Pfirodni Syntetické
polosyntetické
arabska
guma karboxymetylceluloza
Vinylové
Rostlinné tragantova | Derivaty | metylceluloza polyvinylpyrolidon
uma polymery
vypotky g celulozy | hydroxypropylceluloza polyvinylalkohol
guma
karafa
agar
Extrakty Etylenoxidové
z motskych alginaty Modifikované skroby
rostlin polymery
karagenan
guarova
Gumy z rostlin | 9uma _ _
Esterifikované pektiny
asemen karobova
guma
Skroby
Cerealni gumy
Rostlinné pektiny
extrakty
Fermentované | Xanthan
gumy dextrany
Zivoéigného zelatina
pivodu kaseinaty

4.3.1.1 Xanthan

Xanthan patfi mezi mikrobialni polysacharidy a vyznamné se uplatiuje v primyslu jako

biopolymer. Byl objeven v Americe v roce 1950. Tento pfirodni polysacharid, produkova-

ny bakterii Xanthomonas campestris, byl znacné studovan zejména kvuli svym zahust'ova-

cim a stabiliza¢nim vlastnostem. [25]
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Rozsahly vyzkum byl proveden v n¢kolika primyslovych laboratofich béhem Sedesatych
let minulého stoleti. Samotna komer¢ni vyroba zacala az na pocatku roku 1964. Dnes jsou
hlavnimi vyrobci xanthanu Merck a Pfizer ve Spojenych statech, Rhéne a Sanofi-EIf

ve Francii a Jungbunzlauer v Rakousku. [25]

Primarni struktura heteropolysacharidu xanthanu se sklada ze dvou jednotek glukézy, dvou
jednotek mandzy a jedné kyseliny glukuronové. Jeho hlavni fetézec je slozen
z B-D-glukozovych jednotek spojenych vazbou 1 — 4. Chemicka struktura hlavniho fetéz-

ce se podoba celuloze. [25]

Xanthan se velmi dobie rozpousti v teplé i studené¢ vodé. Roztok je vysoce viskdzni
I pfi nizkych koncentracich. Této vlastnosti se vyuziva predev§im v potravinarském pri-

myslu, kde se xanthan pouziva jako zahustovadlo, stabilizator suspenze a emulze. [25]

Zahus§tovaci schopnost souvisi s viskozitou, kdy pfi vysoké viskozité¢ netece. Roztok se
chova pseudoplasticky nebo se smykem ztencuje a viskozita klesa se zvysujici hodnotou
rychlosti smykové deformace. Viskozita je ovlivilovana také teplotou, koncentraci latky,

soli a hodnotou pH. [25]

ReserSe Garcia-Ochoa se zabyvala vyrobou a vlastnostmi xanthanu. Vynos a vlastnosti
vyrobku byly ovlivnény pouzitym mikrobidlnim kmenem, ristovym médiem a dalSimi
faktory Zivotniho prostiedi. Vyuziti produktu je komplikovano vysokou viskozitou gelu.
Vlastnosti roztoku jsou ovlivitiovany rozpoustéci teplotou, méfenim teploty a pfitomnosti
jinych polymert. Ptes znaény pokrok zde stale existuje moznost dalsiho zlepSeni vyroby

a vyuziti xanthanu. [25]

4.3.2 Nenewtonovské kapaliny

Vedle newtonovskych kapalin (latky, které se deformuji piisobenim tlaku pribézné€, neza-

vvvvvv

konem netidi. Oznacuji se proto jako nenewtonovské kapaliny a jsou to napf. roztoky

a taveniny polymerd, suspenze, rizné pasty. [26]
Rozdéleni nenewtonskych kapalin

e Pseudoplastické kapaliny — viskozita klesa s rychlosti deformace (kecup)
¢ Dilatantni kapaliny — viskozita roste s rychlosti deformace (8krobové suspenze)

e Binghamské kapaliny — tecou az od urcitého napéti (suspenze kiidy ¢i vapna)
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e kapaliny s ¢asovou zavislosti — vlastnosti tekutiny jsou zavislé na dobé puisobeni
napéti
— Tixotropni tekutiny — s dobou ptsobeni napéti viskozita klesa (natérové hmoty,

laky)

— Reopexni tekutiny — s dobou ptisobeni napéti viskozita roste [26]

4.4 Metody méreni viskozity

Pro méfeni reologickych vlastnosti materiali se pouziva zna¢né mnozstvi instrumentalnich
technik. Pokud se jednd o méfeni reologickych vlastnosti potravin, jsou uvadény tii hlavni
skupiny pftistroju:

e kapilarni viskozimetry

e rotacni viskozimetry

e zafizeni méfici napéti pfi stlaceni materialu [14]

4.4.1 Kapilarni viskozimetry

Kapilarni viskozimetry se pouzivaji pro méfeni viskosity kapalin, kdy se méfi priatok mate-
ridlu definovanou kapildrou za znamého tlakového gradientu. Nejcastéji byva timto tlako-

vym gradientem gravitace. [14]

Nejznamé;jsi ptistroje na tomto principu piedstavuji viskozimetry dle Ostwalda a Ubbeloh-
de.

Obr. 6. Ubbelohdeiiv

kapilarni viskozimetr [24]
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pist ‘

///

kapilara
pilar

Obr. 7. Schéma kapildarniho

viskozimetru [27]

Kapilarni viskozimetry jsou popularni z nékolika divodi:
- viskozita newtonskych kapalin se da méfit velmi presné

- kapilarni viskozimetry jsou jednoduché a relativné levné

4.4.2 Rotaéni viskozimetry

V rotaénich viskozimetrech se vlastnosti materialu méfi tak, ze se v testovaném materialu

otaci rotacni valec, desticka, nebo tycinka. [14]

Vyhodou rota¢nich viskozimetrl je, Ze vzorek mlize byt testovan tak dlouho, jak je potie-

ba, tim umoziuje zkoumani ¢asové zavislych chovani méfeného materialu. [14]
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tavenina
(vzorek)

| vnitini valec

\\\\\N\i
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/ /L %\vnéjéi vélec

Obr. 8. Rotacni viskozimetr vilec — valec [27]

Obr. 9. Rotacni viskozimetr

kuzel — deska [27]
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Obr. 10. Rotacni viskozimetr

deska — deska [27]

4.4.3 Penetrometry

Penetrometry jsou piikladem zatfizeni, kdy koénicky tvarovany objekt padéd pii stanovené

vySce do materialu. [22]

Je métena hloubka proniknuti do materidlu. Jedna se o relativné levna zafizeni, kterd se
daji pouzit napiiklad pro méfeni reologickych vlastnosti (roztiratelnosti) masla, ale i tuhos-

ti majonéz. [22]

Hloubka proniknuti zavisi na tvaru penetratoru, hmotnosti, vySce padu, penetratoru

a na vlastnostech méfeného materialu. [22]

Pokud je méfeni provadéno za standardizovanych podminek, penetrometr umoziiuje stano-

vit jednoznac¢nou charakteristiku mechanickych vlastnosti materialu. [22]

V praxi se Vv posledni dobé pouziva penetrometr V1, jeho vyhodou je jednoducha kon-

strukce a nizka potizovaci cena. [15]
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Obr. 11. Penetrometr V1 [15]

Obr. 12. Penetrometr V1 — detail [15]

4.4.4 Vytokovy poharek

Jednd se o velmi jednoduché zatizeni, které kvantifikuje chovani toku kapalin. Kapalina,
ktera se nalije do nalevky, vytékd z ndlevky a méii se doba prutoku definovaného objemu

kapaliny definovanym zatizenim napf. Fordiv poharek, Marschova nalevka. [22]
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Obr. 13. Forditv poharek [28]

4.45 Bostwick viskozimetr

Obr. 14. Bostwick viskozimetr [28]

Tento typ viskozimetru se pouziva pro méfeni reologickych vlastnosti kaSovitych hmot,

napiiklad rajéatového protlaku a kecupt. [22]

4.5 Dynamické zkousky

Za dynamické zkousky oznacujeme mechanické zkousky, pii kterych je material cyklicky

deformovan. Existuji dva zakladni druhy cyklického pohybu:

e volné kmity, kde je vzorek vychylenim z rovnovazné polohy uveden do cyklického
pohybu, jehoz amplituda postupné kleséd v dusledku tlumeni;

e nucené kmity, kde je pomoci vné&jsi sily udrzovana stala amplituda deformace. [29]
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Majonéza je viskoelasticky materidl a ptfi dynamickém namahéni se projevi jak elasticka
tak 1 viskozni slozka jejiho chovani. V disledku ptitomnosti viskozni slozky se pti kazdém

dal$im cyklu ¢ast mechanické energie pfeméni na teplo. [29]

Nejjednodussi zpusob, jak charakterizovat dynamické vlastnosti materialti, je vlozit
na méteny vzorek sinusovou deformaci nebo sinusové napéti a métit odpoved’ materidlu,
napft. pro smykovou deformaci je tak mozno z namétenych hodnot ziskat amplitudu smy-

kového napéti Ty, amplitudu smykové deformace Y, a fazovy posun 6. [29]

To Yo §
AN .

napeti —* +— deformace

Obr. 15. Zavislost smykového napéti a smykové deformace na case [29]

Pro absolutni hodnotu komplexniho smykového modulu pak plati: |G*| = Ty/Y,.
(Misto absolutni hodnoty |G*| se nékdy pro jednoduchost pise jen G*.)
Komplexni smykovy modul: G* = G" +iG”
ma realnou &ast: G" =|G*| cos d
a imaginarni ¢ast: G’ =|G*|sind.
Ztratovy faktor (tangens ztratového thlu) je:

o

tg6=?



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

GH G*

Obr. 16. Vektorovy diagram

pro komplexni smykovy modul [29]

Podobné vztahy plati i pro tah nebo tlak. Zde se ovSem misto komplexniho smykového
modulu G* pouZziva komplexni tahovy modul E*. Komplexni moduly maji realnou ¢ast G’
resp. E” (tzv. elasticky ¢len — charakterizuje Cast energie vratné uloZzeného materialu
pfi cyklické deformaci) a imaginarni ¢ast G*” resp. E”” (tzv. viskozni ¢len — charakterizuje

Cast energie, ktera se pii cyklické deformaci preméni v teplo). [29]

45.1 Vibraéni zkousky

Jak je patrno z obrazku 17, vSechny majonézy vykazovaly spise elastické vlastnosti nez
vizkozni vlastnosti pfi zvolenych frekvencich. ZvysSeni hodnot G'a G* bylo pozorovano
pti zvyseni frekvence. Toto chovani bylo rovnéz popsano autorem Mun (2009), av§ak pub-
likované hodnoty jinych autorti se li§i z divodu rozdilného sloZeni analyzovanych ma-
jonéz.

Hodnoty G'a G”” jsou velmi podobné u majonéz typu B a D, chovani majonézy typu C

(majonéza s emulgatory) je velmi podobné majonézam typu A a E. [19]

Tab. 5. Slozeni a pH majonézovych vzorkii [19]

Slozeni a ph vzorkli majonéz Vzorky
A B C D E
Bilkoviny (% w/w) 2 2,8 1,9 2,8 1,7
Fosfolipidy (% w/w) 1,9 1,3 1,2 1,3 1,6
Pomér fosfolipida (emulgator/olej) |1,0/0,6| 0,5/0,6 | 0,3/0,6 | 0,5/0,6 | 0,9/0,7
Cholesterol (mg/100g vzorku) 148 34 22 34 129
pH 3,6 4 3,8 3,9 3,6
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Obr. 17. Zavislost viskozity na rychlosti smykové deformace u vzorkit majonéz [19]
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Obr. 18. Zavislost viskozniho a elastického chovani majonézy na frekvenci a teplote [19]
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5 DISKUZE

Bylo pouzito aktualni literatury zabyvajici se problematikou méfeni viskozity majonézy
pii vyrobé. Ve svéte je vyuzivano komplexnich smykovych modeli pro znazornéni vlast-

nosti majonézy.

Literarni studie byla zaméfena, kromé souhrnnych monografii, na literarni clanky
v odbornych casopisech za poslednich deset let zabyvajicich se piedevSim reologickymi
vlastnostmi majonézy. Tato problematika byla vybrana vzhledem ke vlivu reologickych
vlastnosti na technologii vyroby, senzorickym a dal§im vyznamnym vlastnostem produktu.
Majonéza jako prumyslovy vyrobek se objevuje v publikacich po celém svété. Zdroje,
ze kterych bylo ¢erpano, pochazeji z Asie, Evropy a z Jizni Ameriky. Tyto zdroje vykazuji
urcité specifické znaky napft. uplatnéni domadcich surovin jako slozky majonézy. Druhym
vyraznym aspektem, ktery byl z této literatury zfejmy, jSOU moznosti snizeni tuku v této
potraving. Tento pohled je dieteticky i technologicky velmi vyznamny, protoZe Ize soucas-
nymi zafizenimi, ktera byla citovana, dosahnout potiebné emulze i pfi nizkém obsahu tuku.
Treti ¢asti, kterou tyto publikace vzdy obsahovaly, byly zpracovatelské vlastnosti majoné-
zy z pohledu reologického. Obsahovaly vétSinou dvé zakladni myslenky, a to jakymi pii-

davnymi latkami ovlivnit reologii majonéz a jakym zpisobem méfit tyto vlastnosti.

Pro zlepSeni reologickych vlastnosti se pouZivaji zejména Skroby a hydrokoloidy, napf.

xanthan.

Posledni uvefejnéné vyzkumy méfeni reologie vychazeji ze stejného zplisobu méfeni jako
je napf. rotaéni viskozimetr, pracujici v oblasti 0,5 - 10 Hz a vyhodnoceni takového méfeni
se provadi vZzdy komplexnim modulem. Tento zptsob popisu nenewtonské tekutiny umoz-
fluje porovnat viskozni a elastickou slozku chovani smési, kterd nejspiS nejlépe odpovida
tomu, jak se chova pfi zptisobu zpracovani. Jeden z jednoduchych zpisobu vyjadieni kla-
sického plasticko-elastického chovani materialt pfi dynamickém namahani, ktery odpovi-
da rotacnim viskozimetriim, je interpretace méfeni v zavislosti smykového napéti na smy-
kové deformaci. Z této zavislosti lze definovat komplexni smykovy modul, ktery je slozen
z realné, imaginarni Casti a ztratového faktoru. Tento klasicky popis chovani je bézny také
u materialti s vyS$i viskozitou, jako jsou gumarenské smési. Neni zcela jasné, pro¢ byl
zrovna tento popis zvolen ve veskeré studované literatufe jako zakladni zpisob vyhodno-
ceni laboratornich méteni. Mlize to souviset s tim, Ze majonézy obsahujici vétsi kusy tu-

hych ¢astic maji obdobné chovani, a proto bylo vhodné zvolit pravé tento model.
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Souvislost mezi laboratornim reologickym méfenim a pouzitim téchto vysledkt pro pro-
vozni zafizeni je samoziejmé problematické. Skutecnost, ze pravé tyto metody byly pouzi-
ty, znamena, Ze jsou vyrobni firmy schopny v této souvislosti pouzit tyto metody pii vlast-
ni vyrobé.

Studované zdroje neuvadgéji, jak lze ziskana méfeni pouzivat pii technologii vyroby. Ale
zZ toho, co bylo uvedeno, vyplyva, ze vztah laboratorné¢ ziskanych vysledkli pomoci rotac-
nich viskozimetrt je blizky ke konkrétnimu chovani provoznich zatizeni a pfenos dat ne-
vyzaduje zadné zvlastni techniky. Pfi praktickém hodnoceni reologickych vlastnosti ma-
jonéz ve vyrob¢ lze pouzit penetrometry, naptiklad penetrometr V1, jehoz vyhodou je niz-

ka potizovaci cena a jednoduchost provedeni méteni.

Pti budoucim vyzkumu je nutno vyuzit komplexnich moduli pfi méfeni reologickych
vlastnosti s ohledem vlivu ¢asu na reologické vlastnosti. Popis toku homogennich majonéz

s ptimési tuhych ¢astic jako jsou kousky ovoce a zeleniny.

Tato reSerSe byla vybrana se zamérem naméfit reologické vlastnosti, které ma technologic-
ka fakulta k dispozici. Déle je tu souvislost mezi skute¢né¢ naméfenymi a popsanymi meéte-
nimi, které se pouzivaji v technologické praxi, a které umoziuji v praxi zménit nastaveni

linky pfi vyrobé majonézy.
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ZAVER

Prace se zabyva vyrobou majonézy z pohledu potravinaiské technologie. Pozornost je sou-
stiedéna na reologické chovani majonézy. Toto chovani Ize sledovat jak pti aplikaci pii-
davnych latek ovliviiujicich viskozitu a pouziti ve vlastni vyrobé majonézy, tak i u jejiho

baleni a spotteb¢.

Je uvedeno zakladni slozeni majonézy. Komponenty, které se pouzivaji a primyslova zafi-

zeni, ve kterych se majonéza vyrabi.

Samostatna kapitola je vénovana hodnoceni jakosti majonéz z riznych hledisek: mikrobio-

logického, senzorického a reologického.

Pro priimyslovou vyrobu je vyznamny pohled popisu vlastnosti majonéz z reologického
hlediska. Prace uvadi zakladni nenewtonské modely popisu chovani majonéz. Zejména je

zminéno tixotropické chovani tokového materialu a jeji viskoelasticky charakter.

Jsou popsany metody méfeni riznymi druhy viskozimetrd. Z nejnovéjsich literarnich od-
kazi vyplyva, Ze se pro popis toku majonéz nejvice pouzivaji rotacni viskozimetry.
V praktickych podminkdch je vyhodné pouziti penetrometru. Teoreticky se vychdzi
Z popisu viskoelastického materidlu pomoci viskozni a elastické slozky za pritomnosti
komplexniho modulu. Tento zplsob popisu viskézniho chovani majonéz byl popsan
Vv ¢lancich nejcastéji za poslednich deset let. Tyto Clanky se nejvice zabyvaly pouzitim

domacich surovin nebo snizenim dietetické hodnoty potraviny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CCP Critical Control Points

HACCP Hazard Analysis and Critical Control Points
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