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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyvala moZznosti vyroby termizovanych tvarohovych dezerth
s vyuzitim vybranych hydrokoloidii. Teoreticka Cast prace popisuje vyrobu termizovanych
tvarohovych dezertd, vybrané hydrokoloidy, jejich chemické sloZeni, strukturu, vlastnosti a
pouziti. V praktické ¢asti byl studovan vliv koncentrace jednotlivych hydrokoloidil a jejich
binarnich smési na konzistenci, homogenitu a chut’ vyrobenych modelovych vzorkt. Déle
byly sledovany viskoelastické vlastnosti vybranych termizovanych tvarohovych dezerti.
Veskeré analyzy byly provadény po 7 dnech skladovani modelovych vzorkl pfi teploté

612 °C.

Na zdkladé¢ vysledkii praktické casti Ize konstatovat, Zze s pouzitim nékterych vybranych
hydrokoloidi (napt. lokustova guma v koncentraci 0,2 % (w/w), tragakant v koncentraci
0,05 % (w/w), nebo binarni smés lokustova guma: tragakant v poméru 50:50 v celkové
koncentraci 0,05 % (w/w)) byl na zatizeni Stephan-UMC 5 vyroben pfi teploté 70 °C ter-
mizovany tvarovy dezert s pozadovanymi senzorickymi vlastnostmi homogenni v celé vy-
robené Sarzi.

Klicova slova: termizované tvarohové dezerty, hydrokoloidy, lokustovd guma, tragakant,

dynamicka oscila¢ni reometrie

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the production of heat treated dairy desserts by using select-
ed hydrocolloids. In the theoretical part, the production of heat treated dairy desserts, se-
lected hydrocolloids, their chemical content, structure, properties and application were
described. In the practical part of this thesis, the influence of hydrocolloids concentration
and their binary mixture on the consistency, homogeneity and taste of the tested products
were studied. Also viscoelastic properties of selected heat treated dairy desserts were in-

vestigated. These products were analyzed after seven days of storage at 6+2 °C.

Based on the results, it can be stated, that some combinations and concentrations of hydro-
colloids can be used to produce of homogenous heat treated dairy dessert with appropriate
sensory properties (for example locust bean gum in a concentration of 0.2 % (w/w), traga-
canth in a concentration of 0.05 % (w/w), or a binary mixture of locust bean
gum:tragacanth 50:50 in a total concentration of 0.05 % (w/w)). Homogenous products

were manufactured using the equipment Stephan UMC-5 and temperature of 70 °C.



Keywords: heat treated dairy desserts, hydrocolloids, locust bean gum, tragacanth, dyna-

mic oscillatory rheometry



Rada bych podékovala pani MVDr. Michaele Cernikové, Ph.D. za vedeni, odborné rady a
¢as, ktery mi vénovala pfi sestaveni této diplomové prace. Také bych rada podékovala pani
Ing. et Ing. Ludmile ZaleSakové za ochotu a pomoc pii praci v laboratofi. Dékuji také své

roding, ktera mé podporovala pii zpracovavani diplomové prace.

Prohlasuji, ze odevzdana verze diplomové prace a verze elektronicka nahrana do IS/ISTAG

jsou totozné.

Ve Zliné 22.4.2015



OBSAH

L 0% 2 ) J OSSPSR 11
I TEORETICKA CAST ......cooooviiieeeieeeeeeeee et sesnas e 12
1  TERMIZOVANE TVAROHOVE DEZERTY ..........ccccccovmiummminrererenrereererinenn, 13

1.1  CHARAKTERISTIKA TERMIZOVANYCH TVAROHOVYCH DEZERTU Z HLEDISKA
LEGISLATIVY Lottiteiitteeitee ittt esteestteesteesseeabeessessssassseesssessssessessssesseesssesssessssesnsessses 13

12 CHARAKTERISTIKA TERMIZOVANYCH TVAROHOVYCH DEZERTU

Z TECHNOLOGICKEHO HLEDISKA ......ciiiiiiiiiieeitieessiieessineesieeesteeesnteessnnesassseessnneas 13
1.3 TECHNOLOGIE VYROBY TERMIZOVANYCH TVAROHOVYCH DEZERTU ................... 13
2 CHARAKTERISTIKA HYDROKOLOIDU .......o.oooviieeeeeeeeeeeeeeteeeeseeeeeins 16
2.1 OBECNA CHARAKTERISTIKA HYRKOKOLOIDU ....cccciuviieeeiirieeeiiireeeeesireeeessnsseeeesans 16
2.2 LOKUSTOVA GUMA (LOCUST BEAN GUM) ...cuviuiiiienieienieniesiesiesieeeeee e nneas 17
2.2.1  Pavod a vyskyt [oOKUStOVE QUMY ...ocvviiiiiiiiiiieiecc e 17
2.2.2  Chemicka struktura loKustoveé gumy.........cccceveeiiiiiiniiiiiieseee e 18
2.2.3  Vlastnosti a pouziti loKUStOVE UMY ....ccovviviiieiiiiiiieiieee e 18
2.3 GUAROVA GUMA ..ueiiiiiiiiie e e ettt e e e ettt e e e et e e e s ette e e e e eabaee e s sataeeesanbteeesasbaeeessnbreeeesnns 19
2.3.1  Pavod a vyskyt SUArOVE UMY ....c.ccoveiieiiiiiiiieieee e 19
2.3.2  Chemicka struktura guaroveé UMY .........cccoceerieriiieiie e 20
2.3.3  Vlastnosti a pouziti GUArOVE GUMY ........ccceervrreererrerieniiseesieesresee e 20
2.4 KANTANOVA GUMA .cociiiii ittt e e e ettt e e e e e e sttt e e e e e e s e s e st bbb e e e e e e e e s s snnabbraeeeaeens 21
2.4.1  Pavod a vyskyt Xantanove SUMY.........cccccveeereeniiienieniseeseese e 21
2.4.2  Chemicka struktura Xantanoveé UMY ..........ccceceeriieiieniieiiiesie e 22
2.4.3  Vlastnosti a pouziti Xantanove UMY .........ccecvvererrerieninireneenesre e 22
2.5 ZELATINA oot eeeeee et e et eeeeeeeeeeeee e e e e e ee e et et e e et et e e eeeeeee 23
2.5.1  Pvod a VySKYt ZElatiny .....cceeiveiiiiiiieiice e 23
2.5.2  Chemicka struktura Zelatiny..........cccoooeeiieiiiiieenieeee e 24
2.5.3  VIAStNOSH @ POUZILT..euvirviiiieiiiiiieitisee et 25
2.6 TRAGAKANT ...ttt e e e e et e e e e e e et e et e e e e e e e s s s bbb bereeeaesssasabbbbeeeeeeessssasarbraneeaeens 26
2.6.1  Pavod a vyskyt tragakntl.........ccceiieiiiiiiiiiieiece e 26
2.6.2  Chemicke sloZeni tragakantul ..........ccocueeiieiiiiiienieeee e 27
2.6.3  Vlastnosti a pouziti tragakantu............ccervreeiieiinirerieie e 28
HPRAKTICKA CAST ..ot sa s 29
3 CHLPRAGCE ..ottt 30
4 IMETODIKA ..ottt et et e et e st e e et e s te e s ba e s bessbessrtessbeesnbeesbesareeeas 31
4.1 POPIS EXPERIMENTU .. .uuttieiittiieeeisiteeeesssteeaessssseseesssssesasssssssssssnssseessssssesesssnsssnsssnns 31
4.1.1 1. CASt @XPETIMENTU ....veeveieirieiee et 31
4.1.2 1L CASt @XPETIMEINILUL ....eeueiiueieiieeiiiesiee et et e et e st e e et et e e e beeseneeneeneeeenes 32
4.1.3  TIL CASt EXPEITMENLU. ..cuvviiiieieiiiie it e siie et e e s e e s e e b e e et e e e e e e nanee e e 32
4.2 CHEMICKA ANALYZA ...tvtiieiititteeeiieee e s stteeeeassaeeesasstaeaeassseaeesassseeesanssesesssnsssnessnns 33
4.3 SENZORICKA ANALYZA ©1veieiiiiiieeeiiteeessitteeeesssteeasasstaeassssssasessassseessasssssesssnssssessans 34
4.4 DYNAMICKA OSCILACNI REOMETRIE ....uvieiitiireeeiiieeeessseeseessnseeeeesnsnneeessnsnseessnsnns 34

5 VYSLEDKY A DISKUZE ..........ccooviiiiiiiiirsieeieeiesseseesiesses s ses s 35



5.1 VYSLEDKY |. CASTI EXPERIMENTU ...cctvvvrttunniiieeeseeesssnnssseeesssssssnnnnseeesesesssnnnseeess 35

5.2 VYSLEDKY 1. CASTI EXPERIMENTU .. .0uuuuutuvuresurssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 44

5.3 VYSLEDKY 1. CASTI EXPERIMENTU ....uuuuvuvurvveresssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesees 70
ZAVER ....oooooooeoeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt r ettt e et en et 99
SEZNAM POUZITE LITERATURY ....oototeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeesess s seseneseneneens 101
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ....ovooviteeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeesenenon, 105
SEZNAM OBRAZKU ..ottt tes et s st en e s enienen, 106
SEZNAM TABULEK ......oooiiteeeeeeeeeee ettt e e ettt s st ee st n s en s 110

SEZNAM PRILOH........oooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo e e e s et e es e e e s e s et e e e s ereae s 111



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

UvVOD

Tvarohové dezerty patii k jedné¢ z oblibenych skupin mlécnych vyrobkli. Vyrdbé&ji se
S riznymi prichutémi a preferované jsou predevsim détmi. S ohledem na obsah mlécnych
bilkovin a vapniku patii mlééné vyrobky z hlediska vyzivy k jiz tradicné doporuc¢ovanym
skupindm potravin. K vyrobé termizovanych tvarohovych dezertl (termixi) je zapotiebi,
kromé zakladnich surovin mlé¢ného (tvarohu, susené¢ho odsttedéného mléka a smetany) a
nemlécného charakteru (cukr, olej, voda), také ptidavek hydrokoloidd, latek schopnych
stabilizovat matrici tvarohovych dezertd. Bez jejich aplikace by pti vyrobé termixi docha-
zelo k tvorbé nespojité hmoty nikoli ke vzniku hladké homogenni a jemné struktury, tak
jak jsou na ni spottebitelé zvykli. Nejcastéji pouzivanymi hydrokoloidy do mlé¢nych de-
zertd jsou modifikované Skroby, Zelatina a karagenany. U mléénych dezertt plni hydroko-
loidy funkci stabilizatoru, zahuStovadla a emulgatoru. Vyuziti téchto latek
V potravinafském pramyslu stale stoupa a jejich uplatnéni se rozsituje prakticky do vsech

potravinaiskych odvétvi.

Prace byla zamé&fena studium moZnosti uplatnéni vybranych hydrokoloidii pfi vyrobé ter-
mizovanych tvarohovych dezertti (termixt) a jejich vlivu na homogenitu, konzistenci a
chut’ vyrobku. V literatuie nebylo k uvedenému tématu nalezeno ptili§ mnoho informaci.
Vice studii se vénuje aplikaci hydrokoloidd do jinych typti mléénych vyrobkd napt. do

mlécnych napojil a tavenych syra.
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. TEORETICKA CAST
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1 TERMIZOVANE TVAROHOVE DEZERTY

1.1 Charakteristika termizovanych tvarohovych dezerti z hlediska le-
gislativy

Dle provadéci vyhlasky k zékonu €. 110/1997 Sb. o potravinach a tabdkovych vyrobcich a
o zméné¢ a doplnéni nekterych souvisejicich zakontl, v platném znéni je mozno termixy
legislativné definovat. Termizované tvarohové dezerty (termixy) lze podle Vyhlasky Mi-
nisterstva zemédé€lstvi ¢. 77/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro mléko a mlécné
vyrobky, mrazené krémy a jedl¢é tuky a oleje, ve znéni pozdé&jSich pravnich predpisti, resp.
dle Piilohy 1 k této vyhlaice Clenéni na druhy, skupiny a podskupiny, legislativné fadit do
druhu tvaroh, skupiny odtu¢nény, nizkotu¢ny nebo jemny, polotucny, tuény a podskupiny

termizovany (Anonym 1, 2003).

Podle diive pouzivané normy CJK 767 644 byly termizované tvarohové dezerty charakte-
rizovany jako tvarohové dezerty, tedy ochucené vyrobky na bazi tvarohu a termizované za
ucelem prodlouZeni trvanlivosti. V této normé je také popsana vyroba termizovanych tva-

rohovych dezerti a dodrzeni teplot pfi termizaci (Anonym 2)

1.2 Charakteristika termizovanych tvarohovych dezertia

z technologického hlediska

Termizované tvarové dezerty (termixy) jsou charakteristické hladkou, roztiratelnou a kré-
movou konzistenci. Z diivodu pouziti tepelného zdhfevu (terminace) maji termizované
tvarohové dezerty delsi dobu trvanlivosti (Rogiski, Fox, Fuquay, 2003, s. 643-650). Radi
se do skupiny vyrobkil z tvarohu, ke kterym jsou ptidavany dalsi slozky (smetana, cukr,

hydrokoloidy, ochucujici latky, apod.) (Sustova, Sykora, 2013, s. 79).

K vyrobé termizovanych tvarohovych dezerti se pouziva jako hlavni surovina mékky tva-
roh, dale smetana, cukr, a dle druhu dezert kakao, ovocné diené, stl, potravinarska barvi-

va, zelenina, stabilizatory aj. (Strmiska, Husek, Minaftik, 1991, s. 180).

1.3 Technologie vyroby termizovanych tvarohovych dezerti

K prodlouzeni trvanlivosti tvarohovych dezertti je mozné pouzit termizaci. Termizaci se
podle Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 77/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro

mléko a mlé¢né vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, ve znéni pozdéjsich predpi-
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s, rozumi: tepelné oSetfeni mléka, odpovidajici ucinku pti zahtati na teplotu 57 °C az 68
°C po dobu nejméné 15 sekund, a mlécnych vyrobkl po ukonceni kysaciho procesu a pied
balenim k potlaceni nebo zastaveni aktivity pfitomné mlécné mikroflory az do teploty 80
°C (Anonym 1, 2003). Termizace je dulezita pro redukci po¢tu piitomnych mikroorgani-
zm, jejichz metabolizmus a pomnozeni by mohlo znehodnotit vyrobky béhem skladovani.
Pfi skladovani termizovanych tvarohovych dezertl jsou nejéastéjsi pri¢inou kazeni vyrob-
ka kvasinky. Kvasinky se Vv termizovanych tvarohovych dezertech vyskytuji z divodu
vhodnych podminek pro jejich rast. Kvasinky rostou v Sirokém rozmezi pH (3 az 11) a
Vv teplotach od 0 do 45 °C (Gorner, Valik, 2004, s. 65), coz termixy spliiuji, obdobné jako
vétSina potravin. Termixy ale také obsahuji pomé&rné hodné cukru a neobsahuji kompeti-
tivni mikrofloru v podobé piidavku kultur bakterii mlééného kvaseni a proto se kvasinky,
ptipadné plisné vyskytuji jako nejcastéj$i mikrobidlni vada tvarohovych dezertt. Dulezi-
tym faktorem ovliviiujicim kvalitu vyrobku je bezpochyby surovina, a to nejen hlavni, ale
vSechny slozky, které jsou do vyrobku pridavany (Strmiska, Husek, Minatik, 1993, s. 188).
S ohledem na povinnosti provozovatelli potravinafskych podnikl stanovenych v pravnich
predpisech na narodni i nadnarodni Urovni, vyplyva pro provozovatele potravinaiskych
podnikii mimo jiné povinnost zajisténi bezpecnosti potravin a také dodrzeni smyslovych,
fyzikélnich, chemickych a mikrobiologickych pozadavkii na potraviny (Anonym 3, 1997,
Anonym 4, 2002).

Pti vyrobé termizovanych tvarohovych dezerti se k termizaci pouzivaji termizatory bud’
S pfimym, nebo nepifimym ohfevem. U termizatori s nepiimym ohfevem probiha tepelny
ohfev pouze za pomoci plasté nadoby, tzv. duplikatorové nadoby, kdy v plasti vyrobniho
zafizeni proudi ohfivaci médium. Operace jako je davkovani surovin, promichani surovin a
tepelnd vydrz probihaji v nadob¢ termizatoru, na rozdil od homogenizace, ktera se musi
provadéet v dalSich zafizenich tzv. homogenizatorech. Termizatory obsahuji rychlobézné
noze, které maji za ucel co nejlépe promichat vSechny suroviny. Vzniku jemnéjsi konzis-
tence u vyrobki v piimé termizaci napomaha vsttik horké pary do nadoby termizatoru. Pro
zvySeni termizacniho U¢inku v termizatorech s pfimym ohfevem se vyuZiva zpracovani
surovin za snizeného tlaku. Snizeny tlak také chrani vysokotuc¢né vyrobky pied zakompo-
novanim vzduchu do hmoty termixu, a tim padem i pied naslednou oxidaci. K vyrob¢ ostré
-pary se vyuziva pitnd voda, se kterou se musi pocitat v receptuie, nebot’ pfi jeji aplikaci

dojde ke zvyseni obsahu vody ve vyrobku a pokud by se s parou v surovinové skladné ne-
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pocitalo, vyrobené termixy by méli nizsi obsah suSiny. (Strmiska, HuSek, Minaftik, 1991, s.

183)

V obou zplsobech termizace se termizovand smeés Cerpa bud’ piimo na baleni, nebo pies
vyrovnavaci tank. Termizované tvarohové dezerty (termixy) se bali do plastovych vani¢ek
uzaviranych hlinikovymi vi¢ky. Termixy se po spolecném baleni ukladaji na palety a od-
vazeji se do chladirny. Ve vyrob¢ termizovanych tvarohovych dezertl je nutné vyuzivat
hydrokoloidi. Hydrokoloidy slouzi pfedevsim k emulgaci a stabilizaci systému, zabranuji
uvolnovani vody a napomahaji dosahnout jemné konzistence vyrobku. Pied aplikaci hyd-
rokoloidd je nutné provést experimentalni ovéfeni podle danych technologickych podmi-
nek, tak aby hydrokoloid nebyl aplikovan nevhodnym nebo nespravnym zptisobem. Vedlo
by to ke zhorSeni textury vyrobku nebo k nezadoucim zméndm v priibéhu skladovani (Str-

miska, HuSek, Minaiik, 1991, s. 184-185; Phillips, Williams, 2009, s. 2-4).

Linka pro vyrobu termizovanych tvarohovych dezertl je slozena ze zasobniku na tvaroh,
Cerpadel pro dopravu tvarohu od zasobniku k navazovani, zasobnich tankt pro smetanu,
cerpadla pro dopravu smetany od zasobniku k navaZovani, zasobniky cukru, vahy pro na-
vazeni surovin, termizator, homogenizator, zadsobni tanky na findlni vyrobek, ¢erpadla pro
finalni vyrobek a balici zafizeni. Rozdil mezi linkami S pfimym a nefimym ohifevem je
Vv termizatorech. U termizace s nepfimym ohfevem je termizator, ktery zahtiva hmotu z
duplikatorového plaste. Kdez to termizace s pfimym ohfevem vyuziva k ohfevu ostré pary

(Huy, 1993, s. 114-115; Strmiska, Husek, Minafik, 1993, s. 193-194).
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2 CHARAKTERISTIKA HYDROKOLOIDU

2.1 Obecna charakteristika hyrkokoloidu

Pojem ,, hydrokoloidy " se bézn¢ pouziva k charakterizaci fady polysacharidi a proteind.
V soucasné dobé se hydrokoloidy Siroce vyuzivaji vV riznych odvétvich primyslu, zejména
pro fadu jejich raznych funkci, véetné zahustovani, zelirovani, stabilizace pén, emulzi a
disperzi. Také mohou inhibovat tvorbu krystald ledu a cukru atd. (Phillips, Williams, 2009,
s. 1).

Tradi¢ni klasifikace hydrokoloidi je rozdéleni do skupin podle jejich pivodu. Jsou tedy
rozdéleny podle piivodu do 5 skupin. Prvni skupina jsou hydrokoloidy rostlinného piivodu,
kam lze naptiklad zafadit pektin, arabskou gumu, guarovou gumu, lokustovou gumu, $krob
atd. Mezi hydrokoloidy zivocisného ptivodu patii napt.: chinin, zelatina. DalSi skupinou
jsou hydrokoloidy ziskané z mofskych fas: agar, karagenan, xylan a dalsi. Ctvrtou skupi-
nou jsou hydrokoloidy ziskané za pomoci mikroorganizmt, kam lze zatadit: xantanovou
gumu, gellan gum, welanovou gumu. Posledni skupinou jsou hydrokoloidy ziskané synte-
tickou cestou, do této skupiny se fadi naptiklad mikrokrystalicka celuldza, metylceluléza
atd. (Nussinovitch, Hirashima, 2014, s. 1-10; Phillips, Williams, 2009, s. 5).

Dalsim zpusobem muize byt klasifikace dle chemické struktury daného hydrokoloidu. Sku-
pin, do kterych se da zatadit hydrokoloid podle chemické struktury je vice. Napiiklad sku-
pina glukanu, kam se fadi skroby, dextrany, dale skupina fruktanu se zastupci inulinem,
levanem, rozsahla skupina galaktomananii, kam patii guarova guma, lokustova guma, tara
guma atd., skupina galatanu s agare, karagenanem (Juan-Mei, Shao-Ping, 2015).

Gumy se ziskavaji z rostlinnych exsudatii (vyronll), moiskych fas a jako polymerni pro-
dukty bakterii. Tyto latky jsou vysokomolekularni polysacharidy, rozpustné nebo disper-
govatelné ve vodé za vzniku viskdznich disperzi anebo geli. Jsou Siroce vyuzivany
Vv potravinarskych vyrobcich, a to Casto ve velice nizkych koncentracich (0,1-1,0 %). N¢-
které gumy maji schopnost vazat na sebe velké mnozstvi vody a ovliviiuji migraci vody
V hotovém vyrobku. Skladaji se z dlouhych fetézct polysacharidii s Cetnymi postrannimi
fetézci tvofenymi sacharidy, oligosacharidy nebo karboxylovymi kyselinami. Z karboxylo-
vych Kyselin se v postrannich fetézcich mohou uplatiovat napt.: D-glukuronova, D-
mannuronova nebo D-galakturonova kyselina. Sacharidy nachazejici se v hlavnich fetéz-

cich jsou rozmanité. Vyskytuji se pfedevsim hexozy D-glukéza, D-manndza, D-galaktoza
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a, pentdzy L-arabinoza, D-xyléza, L-ramndza. Aniogenni polysacharidy casto tvofi gely
v piitomnosti bivalentnich kationt (nap¥iklad Ca?*) (Rajah, 2002, s. 256-257).

Dle autora Rajah se gumy daji rozdélit podle viskozity na: gumy s nizkou viskozitou,
sttedni a s vysokou viskozitou. Gumy s nizkou viskozitou (arabska, ghatti) se vyuzivaji
zejména jako slozky vazici vodu, a tim snizeni odpafeni vody napfi.: z pekatskych vyrobki.
Gumy se snadno rozpoustéji nebo disperguji ve vodé. Koncentrované roztoky gum (10-
50%) se Casto pouzivaji k emulgaci hydrofobnich aromatickych oleji — citrusové, skotico-
vé oleje apod. Stfedné viskozni gumy (alginat sodny, tragakant, xantan) davaji potravinar-
skym vyrobkiim danou strukturu. Maji emulgacni vlastnosti a Casto se pouzivaji jako pii-
sada do dresinkd typu oleje ve vodé (je zapotiebi emulgace pfed pouzitim, a to zatfesenim
lahve) (Rajah, 2002, s. 257). Emulgaéni vlastnosti jsou dany povrchovou aktivitou latky.
Emulgator se vaze na rozhrani olej/voda v pribéhu ptipravy emulze. Polysacharidy jsou
prevazné molekuly hydrofilni povahy a vétSina z nich nejsou povrchové aktivni latky. Ty-
picky emulgator ze zastupci polysacharidi je arabska guma, ktera se bézné pouziva jako
emulgator. Povrchova aktivita arabské gumy je zplisobena hydrofobnimi postrannimi fe-
tézci, které jsou navazané na hydrofilni hlavni fetézec (Phillips, Williams, 2009, s. 24;
Dickinson, 2009, s 1473-1482). Gumy s vysokou viskozitou (guar, karaya, locust bean) se
vyuzivaji jako stabilizatory a zahuStovaci latky. Dovedou mnohonasobné zvysit viskozitu
ve vodné fazi potravinaiského vyroku. Jsou obvyklou souc¢asti potravin s nizkym obsahem
tuku nebo v dresincich bez tuku. Ve vyrobcich bez tuku vysoko viskdzni gumy navozuji
pocit, Ze vyrobky jsou tuéné a zaroven zlepSuji viskozitu (Rajah, 2002, s. 257).

Déle budou charakterizovany hydrokoloidy pouzité v praktické Casti této diplomové prace,

a to z hlediska jejich ptivodu, struktury, vlastnosti a pouziti.
2.2 Lokustova guma (Locust bean gum)

2.2.1 Pivod a vyskyt lokustové gumy

Lokustova guma neboli svatojansky chléb (také karoba, karubin) se ziskava ze semen
stromu Ceratonia siliqua (rohovnik obecny). Tento strom je vysoky 10-15 metrti a pochazi
z oblasti jizni Evropy a severni Afriky. Dnes se péstuje hlavné ve Spanélsku, subtropic-
kych oblastech USA a v Australii. Na stromé vyrustaji hnédé lusky o délce 10-20 cm, které
obsahuji semena o velkosti 10 mm. Zralé lusky se snadno po dozrani oddéluji od stromu
tiesenim. Z jednoho stromu se miize prumérné nasbirat 200 az 250 kilogramt zralych lus-

ka v jedné sezoné (Mathur, 2012, s. 96). Semana se skladaji z 30-33 % slupky, 23-25 %
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klicku, 40-45 % endospermu. Jadra se z lusku vylupuji a zpracovavaji. Na povrchu endo-
spermu se nachazi tmava vrstva, ktera se musi pred mletim endospermu odstranit. Endo-
sperm semen se mele na jemny prasek, ktery se téidi dle kvality, bali a uvadi se na trh jako
lokustova nebo rohovnikova guma. Mouka ze semen svatojanského chleba je ve formé
bilého az Zlutého prasku bez chuti a viné (Nussinovitch,1997, s. 140; Velisek, Hajslova,
2009, s. 270).

2.2.2 Chemicka struktura lokustové gumy

Lokustova guma se fadi do skupiny galaktomandz. Jejich zastoupeni v moudce byva
z 88 %. Jeji hlavni fetézec je tvoren jednotkami B-(1—4)-mandzy. Hlavni fetézec je rizné
substituovan jednotkami a-(1—6)-galaktozy, a to zhruba na kazdé ¢tvrté jednotce mandzy.
Pomér mnozstvi mandzy a galaktozy je 3,6-4,2 (Tomasik, 2004, s. 239; Velisek, Hajslova,
2009, s. 270). Relativni molekulova hmotnost lokustové gumy se pohybuje v rozmezi 50-

3 000 kDa (Phillips, Williams, 2009, s. 237). Chemicka struktura je znazornéna na Obr. 1.

oHOH

Obr. 1. Chemicka struktura lokustové gumy (Kawamura, 2008, s. 3)
Komercné vyrabény prasek lokustové gumy obsahuje ptiblizné 80-85 % galaktomanodz, 5
% bilkovin, 1 % popela, 1 % hrubé vlakniny a 0,5 % tuku. V prasku mohou byt obsazeny i
necistoty, které jsou tvoreny slupkami a klicky. Komeréni lokustova guma miize obsahovat
zbytkové mnozstvi etanolu a izopropanolu z vyroby prasku. Celkova vlhkost prasku lokus-

tové gumy se pohybuje v rozmezi 10-12 % vlhkosti (Barak, Mudgil, 2014, s. 76-77).

2.2.3 Vlastnosti a pouZziti lokustové gumy

Lokustova guma ve studené vodé bobtna a je nerozpustna. Viskozita disperze lokustové
gumy se zvysuje az po zahtati. Pii zahtivani v kyselém prostiedi (pH pod 3,5) je nestabilni
a dochazi tak K jeji rychlé hydrolyze. Kdezto v zasaditém prostiedi je stabilni. (Kodet, So-
tolova, Stérba, 1991, s. 92; Velisek, Hajslova, 2009, s. 271) Viskozita disperze lokustové
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gumy klesa v zasaditych oblastech (pH nad 9) a kyselych oblastech (pH pod 4). Guma je
relativné stabilni vii¢i mechanickym vliviim. Vlastnosti viskozity lokustové gumy zavisi na
ruznych faktorech, jako je molekulovd hmotnost, koncentrace, smykova rychlost apod.
(Barak, Mudgil, 2014, s. 77).

Lokustova guma sama o sob¢ tvoti viskozni disperze, ptipadné jen velmi slabé gely, vhod-
né predevsim do binarnich smési S nezelirujicimi nebo se slabé zelirujicimi polysacharidy.
Mize se také pouzit jako Castecna nahrada jinych hydrokoloid®, napt. smés karagenanu
(0,5 %) a lokustové gumy (0,25 %) dava pevngjsi gely, nez samostatna lokustova guma.
Podobné je to v piipadé smési xantanu a lokustové gumy, kdy se dosahne zvySeni viskozi-
ty disperze (Marthur, 2014, s. 108; Phillips, Williams, 2009, s. 237-238).

Lokustova guma Se V potravinafstvi vyuziva hlavné z ditvodu zahustovacich a stabilizac-
nich vlastnosti. Pouziva jako ptidatna latka do mléénych vyrobka, kde se pfidava spolu
s guarovou gumou, xantanem a karagenanem. Vyuziva se jako stabilizator do zmrzlin a
dalsich vyrobki. Lokustova guma pii koncentracich 0,05-0,25 %, sama nebo ve smési
s ostatnimi hydrokoloidy poskytuje tepelnou odolnost. Pouziva se do tavenych syrd, tvaro-
hi, jogurtt, v nich zabranuje uvoliiovani vody a vytvaii pruznou texturu. V masnych vy-
robcich a konzervach se pouziva lokustova guma jako pojivo. ZlepSuje homogenitu a tex-
turu vyrobku, také se vyuziva z divodu udrzeni vihkosti ve vyrobku. V pekatskych vyrob-
cich se pouziva jako ptidatna latka k mouce, a to pii vyrobé chleba, kolacu, susenek, a ji-
ného peciva. Pasobi jako hydrata¢ni ¢inidlo, zvétSuje objem vyrobku, zlepSuje strukturu a
Zivotnost peciva. Vyuziva se také do cukraiskych vyrobkiu spolu s xantanovou gumou
k vyrobé gelt. Aplikuje se i do riznych farmaceutickych a kosmetickych vyrobkt (Mar-
thur, 2014, s. 111-113; Nussinovitch, 1997, s. 149).

2.3 Guarova guma

2.3.1 Pavod a vyskyt guarové gumy

Guarova guma je nazev pro latku, ktera se ziskava z endospermu semen lusténiny Cya-
mopsis tetragonoloba. Rostlina se zatazuje do celedi bobovitych. Roste v suchych a polo-
suchych oblastech. Lusténina je plivodem ze stfedni Afriky, ale v dneSni dob¢ se pievazné
péstuje v Pakistanu, Indii, a v USA. Lusky maji zelenou barvu a kazda z nich obsahuje 6-9
semen. Lusky se sklizeji bud’ ruéné, nebo mechanicky. Vyroba zahrnuje oddéleni klicku a

povrchovych vrstev od endospermu. Nasledné se provadi mleti a tfidéni endospermu na
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sitech dle velikosti. Na trh se uvadi dva druhy guarové gumy, a to potravinaiské a pramys-
lové kvality (Nussinovitch, 1997, s. 141; Phillips, Williams, 2009, s. 231).

2.3.2 Chemicka struktura guarové gumy

Guarova guma patii do skupiny heteromanant, do které se fadi i lokustova guma. Oba hyd-
rokoloidy tudiz maji podobnou strukturu. Guarova guma je neutralni galaktomanan. Hlavni
fetézec je substituovan jednoduchymi zbytky a-D-galaktézy a D-mandzy, které se vzajem-
né stiidaji. Tyto dva zbytky byvaji v pomérovém mnozstvi D-mandzy a o-D-galaktozy od
1,5do 1,8. V fetézci jsou také obsazeny cukry s minoritnim zastoupenim a to D-xyloza, D-
glukoza a L-ramndza. Obsah téchto cukrd je ve vétSim procentualnim zastoupeni nez u
lokustové gumy. Relativni molekulova hmotnost guarové gumy se pohybuje od 50 — 8 000
kDa (Velisek, Hajsova, s. 269; Phillips, Williams, 2009, s. 234-237).

Obr. 2. Zakladni struktura galaktomanonii (Kawamura, 2008, s. 2)

2.3.3 Vlastnosti a pouZiti guarové gumy

Guarova guma je dobie rozpustnd ve studené vodé, patii tedy mezi rozpustnou vlakninu
(obvykle pti 20°C). Ve vodé¢ vytvafi silné viskozni disperze, které jsou stabilni v rozmezi
pH 4-10. Pii pH 8 probiha nejrychlejsi hydratace guarové gumy. Guarovd guma vytvari
mirné zakalené roztoky, pticemz jako pfic¢ina zakalu se uvadi malé mnozstvi celulozy. Jeji
reologické vlastnosti jsou podobné jako u lokustové gumy. Pfi zvySovani teploty disperze
guarové gumy klesaji jeji pseudoplastické vlastnosti (viskozita klesa). Pouziva se v kombi-
naci témeét se vSemi ostatnimi pfirodnimi gumami, pektiny a Skroby. Nejcastéji se vSak
kombinuje s xantanem, se kterym vytvari viskoznéjsi disperze (Tomasik, 2003, s. 240;
Velisek, Hajslova, 2009, s. 270).
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Pii nizkych koncentracich vytvari vysoce-viskozni vodné disperze, coz je hlavni divod
pouziti guarové gumy. Guarova guma muze byt chemicky upravena tak, aby byly zlepSeny
nekteré vybrané vlastnosti, zejména se zvySuje jeji rozpustnost ve vodeé. Komeréné dostup-
né derivaty mohou obsahovat hydroxypropylen nebo karboxymetylové skupiny. Tyto deri-
vaty maji zvySenou tepelnou odolnost a hydratacni vlastnosti. (Szopiski, Kulicke, Luinstra,
2015, s. 159-160).

Caste¢né hydrolyzovana guarova guma (PHGG) se vyrabi fizenou enzymatickou hydroly-
zou. PHGG je snadno rozpustna ve studené vode¢, jeji molekulovd hmotnost je 10krat nizsi
a viskozita je 200-300krat niz8i nez u pfirodni guarové gumy. Tato guma se pouziva do
riznych napoju a potravin (Takahashi a kol., 2009, s. 419).

Guarova guma je pouzivana v potravinarstvi, zemédélstvi, farmacii a textilnim pramyslu, a
také pro technické ucely, jako je hydraulické stépeni (Szopiski, Kulicke, Luinstra, 2015, s.
159-160).

Guarova guma ucinkuje jako stabilizator disperzi a zahustovadlo. Pouziva se do kolaco-
vych smési pro zvySeni obsahu vlhkosti v kone¢ném vyrobku, napomaha zvétseni objemu
peciva. Zahustuje salatové zalivky, instantni polévky, omacky a pouziva se k vytvafeni
filmt na povrchu masnych vyrobkt (videnské parky, Spekacky). U mrazenych smetano-
vych krémt guarova guma zvétSuje objem, zlepsuje jejich texturu a zvysuje odolnost proti
tepelnému Soku. Pti koncentraci 0,1 az 0,2 % v ovocnych ndplnich zabranuje uvolnéni vo-
dy béhem peceni. Nevyuziva se jen v potravinaistvi, ale 1 v primyslu papirenském (le-

pidlo) a v kosmetice (Vrbova, 2008, s. 149; Velisek, Hajslova, 2009, s. 270).
2.4 Xantanova guma

2.4.1 Pivod a vyskyt xantanové gumy

Xantanova guma je extracelularni polysacharid produkovany syntézou sacharidi mikroor-
ganizmem Xanthomonas campestris. Tyto bakterie se kultivuji v dobfe provzdusnéném
médiu s obsahem glukézy, dusiku a stopovych prvkii. Po nékolikadenni syntéze xantanové
gumy dochazi k usmrceni mikroorganismi. Bakterie se usmrti pasteraci a xantanova guma
se vysrazi izopropylalkoholem nebo etanolem. Nakonec se vysledny produkt susi, mele a

bali (Kodet, Sotolova, Stérba, 1991, s. 129; Phillips, Williams, 2009, s. 186).
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2.4.2 Chemicka struktura xantanové gumy

Primarni struktura xantanové gumy jsou linearn¢ vazané jednotky B-D-(1—4)glukdzy.
Postranni fetézce tvofi dva zbytky D-mandzy a zbytek Kkyseliny D-glukuronové.
K terminalni D-mano6zové jednotce postranniho fetézce je glykosidickou vazbou B-(1—4)
vazana D-glukuronova kyselina. K ni je pfipojena a-D-manodza vazbou (1—2). Ve struktu-
fe je také pfitomnd kyselina pyrohroznova, kterd je vazéna na koncovou B-D-manodzu
V polohach C-4 a C-6. Vnitini man6zova jednotka v postrannim fetézci v poloze C-6 obsa-
huje acetylovou skupinu. Molekuly xantanové gumy vytvareji jednoduchou nebo dvojitou
Sroubovici, kterd je stabilizovdna postrannimi fetézci. Xantanovd guma ma relativni mole-
kulovou hmotnost okolo 1500 kDa (Phillips, Williams, 2009, s. 187-188, Velisek, Hajslo-
va, 2009, s. 275).
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Obr. 3. Primarni struktura xantanové gumy (Phillips, Williams, 2009)

2.4.3 Vlastnosti a pouziti xantanové gumy

Xantanova guma je dobfe rozpustnd, a to i ve studené vode¢. Jiz pii nizkych koncentracich
vykazuje tixotropni chovani. Tixotropni chovani se vyznacuje tim, ze se viskozita méni
Vv ¢as, klesa s dobou piisobeni smykového namahani. Viskozita roztoki gumy je zavisla na

teploté. Se zahfevem nejprve viskozita klesd, ale s dal$im zahifevem opét roste — souvisi to
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se zménami konformace molekul. Xantanova guma tvofi stabilni disperze jak v kyselém,
tak i zasaditém prostredi a pii zvySené teploté (do 80°C). V rozmezi pH 2-12 si udrzuje
vysokou viskozitu, a to po dlouhou dobu. Pti zvysené teploté¢ dochazi k hydrolyze polysa-
charidu, a tim ke sniZeni viskozity. Pro zvySeni viskozity se spolu s Xantanovou gumou
pouziva i guarova guma. Samotna xantanovd guma gely netvofi. Ve smési s nékterymi
polysacharidy vznikaji termoreverzibilni gely napt. s glukomanany, galaktomanany a «-
karagenanem (Phillips, Williams, 2009, s. 198, Velisek, Hajslova, 2009, s. 276). Interakce
mezi xantanovou gumou a galaktomanany vede bud’ ke zvySeni viskozity (kombinace s
guarovou gumou), nebo k tvorbé silnych samonosnych gelt (interakce s lokustovou gu-
mou). Xantanova guma je schopna vytvofit velmi elastické gely s optimalni pevnosti

v poméru s lokustovou gumou 40:60 (Norton, Spyropoulos, Cox, 2011, s. 87).

Xantanova guma slouzi jako zahu$tovadlo, stabilizator, nosi¢, plnidlo a v kombinaci
s jinymi hydrokoloidy ma gelotvorné vlastnosti. Bézné se vyuziva pii vyrob¢ instantnich
polévek, omacek a také jako pojidlo v riznych konzervovanych potravinach. Pridava se do
napoji, je soucasti cukrovinkovych polev, salatovych zalivek, sypkych smési pro piipravu
napoji, polev, ovocného Zelé, naplni, sirupli a pekatskych vyrobkl. U mléénych vyrobki
je xantanova guma vynikajicim stabilizatorem, a to pfedevSim ve smési s°karagenanem a
galaktomanany. U mrazenych a chlazenych mléénych kréma se vyuziva ke stabilizaci
napf. zmrzlin, zakysané smetany, rekonstituovaného mléka a sorbetd. Smési poskytuji op-
timalni viskozitu, lepsi pfenos tepla, ochranu proti tvorbé ledovych krystali a teplotnimu

Soku (Phillips, Williams, 2009, s. 198-200; Vrbova, 2008, s. 151).
2.5 Zelatina

2.5.1 Pivod a vyskyt Zelatiny

Zelatina je jednim z nejpouzivangjsich biopolymert. Vyrabi se hydrolyzou kolagent, které
tvofi okolo 25 % zivocisnych pojivovych tkani. Mezi komer¢ni zdroje zelatiny patii hlavné
pojivové tkané, ktize skotu a prasat. Kolagen je slozen ze tii polypeptidovych fetézcu, které
jsou usporadané do trojité Sroubovice. Pievazné se vyskytuji v a-helixu. Pfi vyssi teploté se
ve struktufe kolagenu prerusi vazby mezi polypeptidovymi fetézci, molekuly tropokolage-
nu se uvolni a vznikne rozpustna Zelatina. Potravinaiska Zelatina se vyrabi z kazi a kosti
vodnou extrakci po &astené kyselé nebo alkalické hydrolyze. Zelatina pfipravena kyselou

hydrolyzou se obvykle oznacuje jako typ A, vyrobena alkalickou hydrolyzou se oznacuje
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jako typ B. Zelatina typti A ma izoelektricky bod mezi pH 7-8. Typ B je zasadita Zelatina,
kdy hydrolyza probiha pod vlivem vapniku (vapenné mléko slouzi k zmydelnéni tukd, pro
naruseni rohovinové vrstvy, které by mohly ovlivnit dalsi postup vyroby). Izoelektricky
bod Zelatiny typu B je mezi pH 4,7-5,1 (Phillips, Williams, 2009, s. 143-147; Kodet, Soto-
lova, Stébra, 1993, s. 104).

Obecné plati, Ze hlavnim zdrojem Zelatiny jsou ktize a kosti prasat, skotu a dalsich zivoci-
chu. Zelatina z téchto zdroji proto mize byt pro nékteré nabozenské skupiny nepfijatelna.
V soucasné dobé také roste zdjem vyroby Zelatiny z alternativnich zdrojii a to zejména
z ktize a kosti ryb. Rybi zelatina se mize ziskdvat z n€kolika druhil ryb, v€etné tundka pru-
hovaného, kranasovct, moiskych okount, anebo ze Zraloka psiho apod. (Sinthusamran,

Benjakul, Kishimura, 2015, s. 146).

2.5.2 Chemicka struktura Zelatiny

Zelatina se sklada z 50,5 % uhliku, 6,8 % vodiku, 17 % dusiku a 25,2 % kysliku. Je smési
a-fetézce, PB-fetézce (dva a-fetézce kovalentné propojené) a y-fetézce (tfi kovalentné zesi-

tované a-fetézce) (Nur Hanani, Roos Kerry, 2014, s. 96).

Zelatina obsahuje kromé proteinii také sacharidy, lipidy, malé molekuly a ionty piirozené
ptitomné v suroving (v k@izich a kostech). SloZeni aminokyselin Vv Zelatin€ je podobné jako
u kolagenu. Mezi tyto aminokyseliny patii: glycin, prolin, alanin, hydroxyprolin, kyselina
glutamova, arginin, kyselinu asparagova, serin, lysin, leucin valin, treonin, fenylalanin,
isoleucin, hydroxylysin, asparagin, histidin, tyrosin, metionin. Od aminokyselin kolagenu
se zelatina 1i8i v kyselin€ glutamové a aspardgové, kdy se v kolagenu objevuje misto nich
glutamin a aspargin. Pfeména téchto dvou aminokyselin vzniké pfi alkalické zpracovani
surovin za deaminace. Tedy podil kyseliny asparagové a glutamové je rozdilny podle typu

zelatiny A a B (u Zelatiny typu B je vys$si obsah) (Duconseille a kol., 2015, s. 360-376).

Zelatina vznika denaturaci polypeptidového Fetézce kolagenu. Sol vznika v zavislosti na
kvalit¢ zelatiny, pH a na teploté. Jasny a Ciry gel vznika jiz pii 1% koncentraci Zelatiny.
Jedna se o rozpustnou amorfni smés. Teplota denaturace se 1isi podle druhu a obsahu hyd-
roxyprolinu. Shluky molekul kolagenu se rozvinou na dlouha vlakna. Vlakna se spojuji
prostfednictvim nevazebnych interakci. Vznika tak organizovana sitovita struktura, ktera
na sebe vaze znacné mnozstvi molekul vody. Timto vznika ze solu gel. Aminoskupiny

jednoho polypeptidového fetézce se pies iontové vazby vazou s karboxylovymi skupinami
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dalsiho fetézce, které maji hlavni podil na vzniku gelu. Vodikové vazby mezi amidovymi
atomy vodiku a karboxylovymi peptidovymi vazbami jsou sekundarnimi vazbami.
V polypeptidovém fetézci jsou také disulfidické vazby. Relativni molekulova hmotnost
zelatiny je v rozmezi 250-340 kDa (Phillips, Williams, 2009, s. 143-147; Tarté, 2009, s.
152-153).
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Obr. 4. Typy vazeb pri Zelirovani Zelatiny (Kodet, Sotolova, Stébra, 1993, s. 105)

2.5.3 Vlastnosti a pouziti

Zelatina ma vynikajici funkéni vlastnosti, jako je gelovaténi, tani (taje pii 35°C) a stabili-
zace, dale tvofi film a vytvafi texturu potravin. Pfi tvorbé gelu ma Zelatina schopnost vazat
vodu, a to az na pétinasobek své vlastni hmotnosti. U Zelatiny je také dulezité neptekrocit
teplotu 60 °C pfi tvorbé gelu, protoze pii prekroceni této teploty dochazi k poklesu gelo-
tvorné schopnosti Zelatiny (zptsobeno denaturaci) (Phillips, Williams, 2009, s. 143-147;
Kodet, Sotolova, Stdbra,1993, s. 105).

24

téchto vlastnosti, sSe mohou rozdélit do dvou skupin. V prvni skuping jsou vlastnosti spoje-
né z gelovaténim, tedy s tvorbou gelu, textury, zahustovanim a schopnosti vazat vodu.
Druha skupina jsou vlastnosti, které se tykaji povrchového chovani. Zahrnuje tvorbu emul-
zi a pény, stabilizaci, pfilnavost a soudrznost, funkci ochranného koloidu a schopnost tvofit

filmy (Nur Hanani, Roos, Kerry, 2014, s. 94-102).

SusSené Zelatiny jsou charakterizovany, tfidény a uvadény na trh na zakladé¢ jejich pevnosti
gelu. Pevnost gelu se udava v jednotkach Bloom. Pro hodnoceni pevnosti gelu se musi
ptipravit roztok Zelatiny o koncentraci 6,67 % (w/w). Jednotky Bloom jsou definovany

jako hmotnost v gramech, kterou musi sonda stla¢it povrch Zelatiny o 4 mm, aniZ by doslo
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K protrzeni povrchu gelu (Phillips, Williams, 2011, s. 98). Slabé gely maji zhruba hodnotu
do 125 Bloom a pevné gely maji hodnotu do 250 Bloom. Zelatina se obecné pouziva viude
tam, kde je pozadovana struktura gelu, tj. v masnych a rybich rosolech, mlékarenskych
vyrobcich, pekarenskych vyrobcich, pro mrazené smetanové krémy, jako fixator rtiznych

latek apod. (Tarté, 2009, s 154-155).

U masnych vyrobktl slouzi pro tvorbu rosolu u Sunkovych konzerv, jako vnéjsi natéry k
ochrané povrchu masa pted ztratou barvy, aromatu a vody, do pastik, masovych konzerv
pro vytvofeni rosolu. Dale se pouZziva napt.: pii vyrobé cukrovinek (pénové cukrovinky a
cukrovinky typu Zelé, ty¢inek, riznych typa miisli a celé fady dezerttr). U pénovych cukro-
vinek maji hydrokoloidy schopnost zabranit krystalizaci (Phillips, Williams, 2009, s. 143-
147). Ptidava se do zmrzlin a mrazenych smetanovych vyrobki, kde potlacuje tvorbu le-
dovych a cukernych krystalt Je taky vhodna do nizkokalorickych potravin, kdy energetic-
kéa hodnota Zelatiny je 17kJ a 4 kcal/g (Kodet, Sotolova, Stdbra,1993, s. 106).

U mléénych vyrobkl mize jiz malé mnozstvi vytvofit krémovéjsi strukturu jogurti nebo
pevnéjsi rosolovité produkty. Vhodné je Zelatinu ptidat pfimo jiz do pfedem tepelné oSet-
feného mléka, a to pred dal$im zpracovanim, aby se umoznilo dobré rozpusténi Zelatiny a
nabobtnani v pribéhu zpracovani. V népojovém pramyslu se zelatina také vyuziva napft.
k ¢ifeni piva nebo stabilizaci éterickych oleji v limonadach (Phillips, Williams, 2009, s.
143-147; Tarté, 2009, s. 154-155).

2.6 Tragakant

2.6.1 Pivod a vyskyt tragakntu

Tragakant se ziskava z ktoviny rodu Astragalus neboli také kozinec. Nejvyznamnéjsi,
z nich jsou A. gummifer, A. microcephalus, A. kurdicus, které rostou v horskych oblastech
v Turecku a franu. Hlavnimi oblastmi komeréni produkce je Iran a oblasti Anatolie
v Turecku, v mensi mife Afganistan a Syrie. Rostliny jsou malé, nizké kiovinaté trvalky.
Kef vytvati gumu ve stfedu kotfene, hlavné pifi poranéni stonku nebo kmene. Guma se zis-
kava ve dvou zékladnich forméch, konkrétné paskli a vlocek (maji nizsi kvalitu). Tyto dvé
formy jsou ziskany z riznych poddruhi kefe. Tragakant se sbira ru¢né, nasledné se piepra-
vuje k roztiidéni do nékolika tfid podle kvality. Za nejlep$i gumy Se povazuji ty, které maji
vys$$i viskozitu, dobré barvy a nizké mikrobialni znecisténi (Phillips, Williams, 2009, s.
143-147; Kodet, Sotolova, Stebra,1993, s. 84).
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2.6.2 Chemické sloZeni tragakantu

Tragakant je slozeny ze dvou polysacharidovych slozek. Prvni z nich jsou neutralni arabi-
nogalaktany (tragantin nebo tragakantin) a druha slozka je tzv. kyselina tragakantova nebo-
li bassorin. Arabinogalaktany jsou zastoupeny z 60-70 % hmotnosti gumy (Velisek, Ha-
jSlova, 2009, s. 291)

Hlavni fetézec je tvofen jednotkami D-galaktopyrandzy, které jsou spojené vazbami -
(1—4). V postrannich fetézcich se nachazeji jednotky D-galaktopyranozy B-(1—6). Jed-
notky ve vedlejsich fetézcich arabindzy jsou vazany (1—2), (1—3) a (1—5) vazbami. Ky-
selina tragakantova se sklada z jednotek o-D-galaktouronové kyseliny spojené vazbami
(1—4). Na fetézci byva také navazané malé mnozstvi a-L-ramnopyrandzy. Retézce mohou
byt substituovany nebo nesubstiovany zbytky B-D-xylanopyrandzy nebo xyloézou a B-D-
galaktopyrandzou. Tragakantova kyselina je nerozpustna ve vodé, ale bobtna za tvorby
gelu, zatimco tragantin nebo tragakantin je rozpustny ve vodé. Molekulova hmotnost tra-
gakantu je 840 kDa (Phillips, Williams, 2009, s. 502-503; Velisek, Hajslova, 2009, s. 291).

COOH
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 —54)-0-p-GalpA-(1—4)-0-p-GalpA-(1-4)-0-0-GalpA-(1 —4)-0-p-GalpA-(1—
3 3
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B-o-Xylp B-D—Xyzlp ﬁ-D-X);lp
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Obr. 5. Chemicka struktura tragakantu (Velisek, Hajslova, 2009, s. 291)
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2.6.3 Vlastnosti a pouZziti tragakantu

Ve vode¢ je rozpustna neutralni slozka tragakantu, kysela slozka bobtna a vytvari husty sliz
a za pritomnosti iontd vapniku vytvaii gel. Soli maji vysokou viskozitu i pfi nizkych kon-
centracich (0,3-0,5 %), kdy se disperze tragakantu chova jako newtonska kapalina. Vliv pH
na viskozitu je velmi maly, viskozita se neméni ani v kyselém prostredi. Gel je stabilni

vici hydrolyze a odolny mechanickému namahani (Velisek, Hajslova, 2009, s. 292).

Tragakant Gcinkuje jako emulgator (hydrofobni sloZkou je kyselina tragakantova), stabili-
zator a zahustovadlo. Je odolny vici teplu a kyselému prostiedi, proto se vyuziva v salato-
vych zalivkach (0,4-1,2 %), v naplnich a polevach. Také se vyuziva do zmrzlin, kde vytva-
i jemnou strukturu. Tragakant rychle bobtn4, jak ve studené, tak i v teplé vodé, za vzniku
visk6zniho koloidniho roztoku. Viskézni roztok pisobi jako ochranny koloid a stabilizator.
Viskozita je nejdulezitéjsim faktorem pro hodnoceni tragakantu, a proto je povazovana za
méfitko kvality. Roztok o koncentraci 1% ma viskozitu od 100 do 3500 mPa-s . Viskozita
zavisi na molekulové charakteristice gumy a formé& zpracovani. Napiiklad pii stejnych
koncentracich pfipravenych roztoki ze surové gumy a praskové je roztok ze surové gumy
visk6znéjsi nez roztok z praskové. Maximalni pocatecni viskozita je u pH 8 (Phillips, Wil-

liams, 2009, s. 509-510).

Tragakant se pouziva v fadé komercné vyrabénych produkti s nizkou viskozitou, konkrét-
né sirupt, majonéz, omacek, likért, cukrovinek, smetan a dezerti. Také se pfidava do
zmrzlin, kde zabranuje tvorbé ledovych krystalkli béhem skladovéani. Vyuziva se také jako
pojivo a lepidlo cukrovinek a bonbont, které obsahuji kyselé ovocné naplné. Ve farmacii
se také vyuziva do prasku a tablet, pro emulgaci kapicek oleje v pastach, krémech a pleto-
vych vodach (Phillips, Williams, 2009, s. 509-510; Velisek, Hajslova, 2009, s. 291-292).
Pouziva se také do kosmetickych ptipravka (vlasové ptipravky, krémy, pletova mléka),

kde se vyuziva jeho schopnost vytvaret povrchové filmy (Vrbova, 2008, s. 150).
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo sestaveni vhodné koncentrace a kombinace hydrokoloida

pouzitych pfi vyrobé termizovanych tvarohovych dezertl. Pro naplnéni uvedeného cile

bylo potieba splnit nasledujici dil¢i cile:

teoreticky popsat vyrobu termizovanych tvarohovych dezertii za pouziti vybranych
hydrokoloidu,

vyrobit modelové vzorky za pomoci vybranych hydrokoloidd,

provést zakladni chemickou analyzu a senzorické hodnoceni u vSech vzorkt

u vybranych vzorki provést dynamickou oscilacni reometrii
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4 METODIKA

4.1 Popis experimentu

Experiment byl rozdélen do tii ¢asti. V prvni ¢asti experimentu byly vyrobeny termizované
tvarohové dezerty s piidavky jednotlivych hydrokoloidta (jable¢ny pektin, pektin z albeda
citrusovych plodt, modifikovany Skrob-E1442, E1422; zelatina, lokustova guma, xantano-
va guma, k-karagenan, r-karagenan, kukufi¢ny $krob, zelatina (typ A), guarova guma, tra-
gakant, arabska guma). U vyrobenych vzorka byla po sedmi dnech skladovani pfi teploté
6+2 °C provedena senzorickd analyza a zdkladni chemicka analyza (stanoveni obsahu Su-
Siny a pH). V druhé ¢asti experimentu byly vyrabény vzorky s binarnimi smésmi hydroko-
loidii vybranych z prvni ¢asti experimentu. Byla u nich opét provedena senzoricka analyza
a méteni pH. Pro tieti ¢ast experimentu byly na zékladé predchozich vysledkt vybrany jen
nékteré koncentrace a kombinace hydrokoloidd. S t€émito vybranymi hydrokoloidy byly
opétovné vyrobeny modelové vzorky, u kterych byly, kromé zakladnich chemickych pa-

rametrd a senzorické analyzy, sledovany jejich viskoelastickych vlastnosti.

4.1.1 |. ¢ast experimentu

V prvni ¢asti experimentu byly pouzity jednotlivé druhy hydrokoloidi jable¢ny pektin,
pektin z albeda citrusovych plodt, Zzelatina, lokustova guma, xantanova guma, K-
karagenan, 1-karagenan, kukuti¢ny skrob, Zelatina (typ A), guarova guma, tragakant, arab-
ské guma (vSe Sigma Aldrich, USA), modifikovany $krob-E1442, E1422 (poskytnuto Se-
mix pluso, spol. s.r.o., Ceska republika) v koncentraci 0,1; 0,25; 0,5; 0,75; 1,0 % (w/w).
Hydrokoloidy byly aplikovany do modelovych vzorki v sypkém stavu. Pro vyrobu mode-
lovych vzorki bylo pouzito vyrobni zatizeni Vorwerk Thermomix TM 31(Vorwerk & Co,
GmbH, Wuppertal, Némecko). Suroviny mékky tvaroh, smetana, cukr-krupice, voda, od-
tuénéné suSené¢ mléko, slunecnicovy olej, hydrokoloidy. Navazené suroviny se postupné
ptidavaly do vyrobniho zafizeni. Do nadoby se jako prvni nalila smetana, nasledné se vsy-
pal dany hydrokoloid a poté ostatni suroviny (rekonstituované suSené odstfedéné mléko,
olej, voda, cukr a tvaroh). Takto vytvoiena smés se zahtivala na teplotu 70 °C pti 3 000
ot/min. Nasledovala vydrz pii 70 °C po dobu 1 minuty. Horka smés byla ihned davkovana
do 8, pripadné 9 plastovych vanicek, které se uzaviraly hlinikovymi vicky. Vzorky byly
zchlazeny a skladovany po dobu 7 dni pfi teploté 6+2 °C. Z tady kazdé koncentrace vani-

¢ek se vybrala prvni (1.), prostiedni (4.) a posledni (8., pfipadné 9.) vanicka. Termizované
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tvarohové dezerty v téchto vanickach byly spolu s milimetrovym métitkem vyfotografova-
ny (Olympus VR 310, Olympus, Japan) v rezimu super makro, poté bylo provedeno senzo-
rické hodnoceni homogenity, konzistence a chuti podle 7 bodovych hédonickych ordinal-
nich stupnic (viz kapitola 4.3) a nakonec bylo ve hmoté termixt zméteno pH. V kazdé va-
ni¢ce bylo pH méfeno 3 krat vpichovym pH-metrem se sklenénou vpichovou elektrodou
(pHSpear, Eutech Instruments, Oakton, Malaysia). Na zaklad¢ senzorické analyzy (prede-
v§im na zakladé posouzeni homogenity vyrobku) byly vybrany hydrokoloidy pro druhou

¢ast experimentu.

4.1.2 1l. ¢ast experimentu

V druhé ¢asti experimentu se pouzily vybrané hydrokoloidy z prvniho experimentu, kon-
krétné lokustova guma, xanthanova guma, zelatina, guarova guma, tragakant. Ptidavek
uvedenych hydrokoloidt byl aplikovan v koncentracich 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 % (w/w).
Modelové vzorky s ptidavky samostatnych hydrokoloidd se vyrabély z diivodu ovéfeni
spravnosti vybéru a také z diivodu nizs§iho koncentraéniho rozestupu-0,1 % (w/w), v prvni
¢asti experimentu byl koncentraéni krok 0,25 % (w/w). U jednotlivych hydrokoloidi byla
zkoumana také aplikacni forma (sypka nebo pfedem hydratovana v tekutém podilu surovi-
nové skladby). Nasledné byly z té€chto 5 vybranych hydrokoloidti vytvoreny binarni smési
v pomérech 100:0, 80:20, 60:40, 50:50, 40:60, 20:80, 0:100 (pomé&ry 100:0 a 0:100 slouzi-
ly opét jako kontroly pro srovnani s diive vyrobenymi produkty). Vyroba se provadéla na
op¢t na zatizeni Vorwerk Thermomix TM 31, se zdhfevem opét na 70 °C a s vydrzi jedné
minuty. Nasledovalo naliti za horka do vaniéek a jejich uzavieni ptivafitelnym vickem. Po
vychladnuti byly vzorky umistény do chladni¢ky a skladovany po dobu 7 dnu pti 62 °C.
Senzorické hodnoceni homogenity, konzistence a chuti vyrobkl bylo provedeno rovnéz
pomoci sedmibodovych hédonickych ordinalnich stupnic (viz kapitola 4.3). Rovnéz byla
po sedmi dnech skladovani zmétena hodnota pH. Na zaklad¢ vysledkt druhé casti experi-

mentu byly vybrany vhodné kombinace hydrokoloidi pro tfeti ¢ast experimentu.

4.1.3 1ll. ¢ast experimentu

V tfeti ¢asti experimentu byly modelové vzorky termizovanych tvarohovych dezertd vyra-
bény na zatizeni Vorwerk Thermomix TM 31 a na zatizeni Stephan UMC 5 (Stephan Ma-
chinery GmbH, Hameln, Germany). Pouzity byly nasledujici kombinace: vepfova Zelatina
0,05 % (w/w), tragakant 0,05 a 0,2 % (w/w), lokustova guma 0,05 a 0,2 % (w/w), tragakant

0,1 a 0,2 % (w/w), xantanova guma 0,2 % (w/w), binarni smési - xantanova gu-
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ma:tragakant 0,1 % (w/w) v poméru 60:40; 50:50 a 40:60, guarova guma:tragakant 0,1 %
(w/w) v poméru 40:60, guarova guma:tragakant 0,2 % (w/w) v poméru 40:60 a 20:80, gua-
rova guma:tragakant 0,3 % (w/w) v poméru 40:60 a 60:40, lokustova guma:tragakant 0,05
% (w/w) v pomé&ru 50:50. Vzorky byly vyrabény obdobnym zptisobem, jako v pfedchozich
¢astech experimentu, tedy vSechny suroviny byly nadavkovany do vyrobniho zatizeni, toto
bylo uzavieno a smés byla zahtivana pti 3000 otackach za minutu na teplotu 70 °C s vydrzi
jedné minuty. Zafizeni Stephan UMC 5 pracovalo za mirného podtlaku (tlak < 40 kPa) a
s ohfevem hmoty z plasté vyrobniho zafizeni. Vorwerk Thermomix TM 31 pracuje za at-
mosférického tlaku a k ohfevu hmoty dochdzi prostfednictvim trnti ve spodni ¢asti nadoby
vyrobniho zafizeni. U vyrobenych vzorkd byla po 7 dnech skladovani pii 6+2 °C provede-
na zakladni chemicka analyza (stanoveni pH a obsahu sus$iny), senzoricka analyza a dyna-

micka oscilaéni reometrie.

4.2 Chemicka analyza

Stanoveni pH se provadélo pH metrem s vpichovou elektrodou pii pokojové teploté vzor-
ku. pH bylo mé&feno u vSech vyrobenych Sarzi vzdy ve tfech vaniCkéach, tiikrat v kazdé
vani¢ce. Vysledky byly zpracovany do tabulky a vypocitany priméry se smérodatnymi

odchylkami pro danou koncentraci a pomér hydrokoloidi.

SuSina byla stanovena pomoci hlinikové vazenky s kiemennym piskem. Do vazenky se
navazi asi 20-25 g kifemenného pisku a vloZi se tyCinka. Véazenka s piskem a sklenénou
tyCinkou se predsousi v predehfaté suSarn€ na 102+2 °C po dobu 30 minut. Po ptedsuSeni
se vazenka uzavie do exsikatoru a necha se vychladnout. Nasledné se do vychladlych va-
zenek na analytickych vahach s presnosti na 0,001 g navazi cca 3 g vzorku. Vzorek se du-
kladn€ promicha a rozetie s piskem a vlozi se do vyhtaté susdrny na teplotu 102+2 °C.
Vzorek se susi pii teploté 102+2 °C po dobu asi 4 hodin do konstantniho ubytku. Vysusené
horké vazenky se vzorkem se vlozi do exsikatoru a nechaji se vychladnout. Vazenky se

poté zvazi a obsah susiny se vypocte podle vzorce (1):

obsah suSiny = % * 100 [% w/w] (1)

kde:

Mo ...hmotnost predsusené vazenky s kiemennym piskem [g]
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m;...hmotnost vazenky se vzorkem pted susenim [g]

m;...hmotnost vazenky se vzorkem po vysuSeni [g]

4.3 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza byla provadéna skupinou tfi experttl $kolenych podle CSN ISO 8586 a
senzorické hodnoceni se provadélo pomoci sedmibodovych hédonickych ordindlnich stup-
nic. Hodnotila se zejména homogenita (1 — vzorek naprosto homogenni, 4 — mirn¢ neho-
mogenni, 7 — vzorek naprosto nehomogenni), konzistence (1 — vynikajici, 4 — dobra, 7 —
nepiijatelna) a chut’ (1 — vynikajici, 4 — mén¢ dobra, 7 — nepfijatelna) modelovych vzorku.

Hodnotitelské schéma uvadi Pfiloha I.

4.4 Dynamicka oscila¢ni reometrie

Tato metoda se pouzila pro analyzu vzorkd s vybranymi koncentracemi jednotlivych hyd-
rokoloidl a jejich binarnich smési vyrobenych ve tfeti ¢asti experimentu (viz kapitola
4.1.3). Pro analyzu byla zvolena geometrie deska-deska, primér geometrie 35 mm, Sitka
Stérbiny 1 mm. Teplota méfeni byla nastavena na 20,0+0,1 °C a amplituda smykového
napéti 2 Pa. Vzorky byly méfeny v rozsahu frekvenci 0,01-100 Hz. Po naneseni vzorku
byla na okraj $térbiny nanesena vrstvi¢ka silikonového oleje (Lucebni zavody a. s. Kolin,
Ceska republika) pro zabranéni vysychani vzorku. Sledovanymi parametry byl elasticky
(G") a ztratovy (G'") modul pruznosti, z nichZ byl vypocten komplexni modul pruznosti

(G*) podle vztahu (2).

G*=4(G') +(G"Y )

Vysledky byly vyhodnoceny neparametrickym Wilcoxonovym testem, pouzita hladina

vyznamnosti byla a = 0,05.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vysledky l. ¢asti experimentu

V prvni ¢asti experimentu byly pouzity jednotlivé druhy hydrokoloidii (arabska guma, tra-
gakant, kukuficny Skrob, guarova guma, lokustovd guma, zelatina, xantanovd guma, t-
karagenan, k-karagenan, modifikovany Skrob-E1422 (acetat zesitovaného adipatu $krobu)
a E1442 (hydroxypropylether zesitovaného fosfatu Skrobu), jable¢ny pektin, pektin
z albeda citrusovych plodi) v koncentraci 0,1; 0,25; 0,5; 0,75; 1,0 % (w/w), tedy v kroku
0,15, resp. 0,25 % (w/w). Pro vyrobu modelovych vzorki bylo pouZzito vyrobni zafizeni
Vorwerk Thermomix TM 31. U vyrobenych modelovych vzorkd termizovanych tvaroho-
vych dezertti se po 7 dnech skladovani hodnotila konzistence, homogenita a chut. Vzorky
byly hodnoceny pomoci sedmibodovych hédonickych ordinalnich stupnic a vysledky sen-
zorické analyzy jsou uvedeny v tabulkach 1-3. Po zhodnoceni v8ech 13 druhti hydrokoloi-
dua se vybralo 5 nejvhodnéjsich hydrokoloidi, se kterymi se déale pokracovalo.

Nyni budou stru¢né charakterizovany jednotlivé vyroby, resp. modelové vzorky termizo-
vanych tvarohovych dezertli vyrobenych s jednotlivymi hydrokoloidy. Z popisu modelo-
vych vzorkl vyplynou diivody, pro¢ nebyly nékteré hydrokoloidy vybrany do druhé ¢asti

experimentu a jiné naopak ano.

Chemickou analyzou bylo stanoveno pH a obsah suSiny u termizovanych tvarohovych de-
zertt. U vSech analyzovanych vzorkid se pH pohybovalo v rozmezi 4,3-4,67 a su$ina termi-
zovanych tvarohovych dezerti dosahovala hodnot v rozmezi 37,17-41,22 % (w/w), kdy
pozadovana susina méla byt 35 % (w/w). Vzorky s vyssi hodnotou susiny mély tuzsi az
drobivou konzistenci. Vyssi susSina byla u termixu s ptidavkem arabské guma, karagenanti

a pektinti.

Senzorické hodnoceni modelovych vzorkli termizovanych tvarohovych dezertii vyrobe-
nych za pomoci pektini (jablecny, z albeda citrusovych plodt) je zapsano v tabulce 1.
V tabulce je zaznamenana dand koncentrace pektind a senzorické hodnoceni homogenity,
konzistence, chuti, podle hodnoticiho schématu viz Ptiloha I. Vyrobky z obou typt pektint
vykazovaly i v nizSich koncentracich pomérné kratkou, tuzsi konzistenci (Obr. 6). Tuzsi a
kratka konzistence vyrobkl s obsahem pektinti je podle Norziah a kol.(2001) ovlivnéna
stupném esterifikace, pH, mnozstvim sacharézy a obsahem véapenatych iontti. U nizko este-
rifikovanych pektind je pro tvorbu gelu dulezita predevsim piitomnost vapenatych iontl a

rozmezi pH od 2,5-7,0. Na rozdil od vysoko esterifikovanych pektint, které podle Lofgren
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a Hermansoon (2007), tvofi stabilni gely v pH pod 3,5 a za pfitomnosti sacharidi. Pektiny

pouzivané V této praci byly vysoko esterifikované.

Obr. 6 Termix vyrobeny s pektinem z albeda citrusovych plodii o koncentraci
0,25% (w/w)

Tabulka 1. Senzoricka analyza jable¢ného pektinu a pektinu z albeda citrusovych ploda

Hydrokoloid Koncentrace % Senzorické hodnoceni
(w/w) Homogenita Konzistence Chut
Jablecny pektin 0,10 5 5 3
0,25 5 5 3
0,50 5 6 3
0,75 5 6 3
1,00 5 6 4
Pektin z albeda citru- 0,10 5 6 3
sovych plodu
0,25 5 6 3
0,50 6 6 3
0,75 6 6 4
1,00 7 7 4

DalSimi pfiddvanymi hydrokoloidy k termizovanym tvarohovym dezertim byly «-
karagenan a 1-karagenan. U vzorkd S piidavkem k-karagenanu se vyskytovala pravidelna
krupi¢kovitost, konzistence byla kratka az drobiva. V koncentraci 0,1 % (w/w) se vyskyto-
vala volna voda, k-karagenan nebyl schopen ji v nizkych koncentracich dostatecné vazat.
U termizovanych tvarohovych dezerti s pridavkem i-karagenanu byla konzistence do

0,25% mirn¢ mekci a uvolnovala se voda. Vzorky s koncentraci 1-karagenanu od 0,50 do
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1,00 % (w/w) poskytovaly tuzsi konzistenci. K zvySovani tuhosti dochazelo s nartstajici
koncentraci karagenant. Podle Verbeken a kol (2006) a MacArtain a kol. (2003) za tvorbu
silnych geltl mize interakce karagenani a mléénych bilkovin (kazeint), interakcemi mezi
jednotlivymi karagenovymi Fetézci, kationty (Ca?*, K*, Na*), teplota a pH. Dle Saunders
(2002) 1-karagenany tvoii elastické gely za pomoci Ca?* iontii, kdeZ to k-karagenan za pri-
tomnosti Ca** a K*vytvaii tuhé gely.

Homogenita vzorki jak s k-karagenanem, tak s 1-karagenanem byla nevyhovujici, ve vSech
vzorcich se vyskytovala krupickovost. Velikost kousku tvarohu se pohybovala do 1 mm.

Vybrané modelové vzorky jsou prezentovany na Obr. 7 a 8.

Obr. 7 Termix vyrobeny s x-karagenan o koncentraci 0,1 % (w/w)

Obr. 8 Termix vyrobeny s x-karagenan o koncentraci 0,25 % (w/w)
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Dal8imi pfidavanymi hydrokoloidy do termizovanych tvarohovych dezerti byly modifiko-
vané Skroby, které se kvyrobé termixt bézné pouzivaji napi. mlékarna Kunin
(http://www.mlekarna-kunin.cz) a Polabské mlékarny s jedlou Zelatinu. Vyrobei vSak na
obale neuvadi konkrétni typ modifikovaného skrobu. V nasi praci byly pouzity skroby pod
oznacenim E1422 (acetat zesitované¢ho adipatu skrobu) a E1442 (hydroxypropylether zesi-
tovaného fosfatu skrobu). Z nasledujici tabulky 2 je ziejmé, ze uvedené modifikované
Skroby nejsou do termizovanych tvarohovych dezerta pfili§ vhodné. Vyrobené modelové
vzorky byly nehomogenni (pravidelné se vyskytovala krupi¢kovitost), konzistence byla pro
koncentrace 0,1 a 0,25 % (w/w) rozbtedld s uvoliujici se vodou. Od koncentrace 0,5 %

(w/w) vcetné se konzistence zménila na tuhou az drobivou.

Tabulka 2. Senzorické hodnoceni modifikovanych skrobi

_ Koncentrace Senzorické hodnoceni
Hydrokoloid o . .
Yo (W/w) Homogenita | Konzistence | Chut
E1442 0,10 5 4 3
0,25 5 4 3
0,50 5 4 3
0,75 5 6 4
1,00 5 7 4
E 1422 0,10 5 3 3
0,25 5 7 3
0,50 5 3 3
0,75 6 7 4
1,00 6 7 4

U termizovanych tvarohovych dezerti kde byl pouZit jako hydrokoloid kukufi¢ny Skrob o
koncentraci 0,1 az 1,0 % (w/w), se ve vSech vzorcich objevovala uvolnéna voda. Konzis-
tence byla tuha az droliva s vétsimi kousky nezpracovaného tvarohu, které byly pomérné
velké (az 2 mm). Chut’ byla dobra, stale typicka pro tento druh vyrobku s odchylkami ne
zasadniho charakteru, cizi pachuti vylouc¢eny. Hongsheng a kol. (2006) popisuji zvySovani
tuhosti se zvySujicim se mnozstvim Skrobu a vlivem teploty, kdy dochazi k zelatinaci skro-
bu a jesté vétsimu navazani vody. Experiment se provadél pii poméru skrobu a vody 1:2 a

Vv oblasti teplot od 5 do 100 °C.
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Obr. 9 Termix vyrobeny s pridavkem kukuricného skrobu o koncentraci 0,1 % (W/w)

Dalsim pouzitym hydrokoloidem byla arabska guma. Je v§ak nutno podotknou (viz Obr.
9), ze vSechny vyrobené koncentrace vykazovaly po sedmi dnech skladovani pii teploté
6+ 2 °C velmi kratkou, tuhou konzistenci. Obsahovaly také velké kousky nedostate¢né

rozmichaného tvarohu s pfibliZznou velikosti 2 mm.

Obr. 10 Termix vyrobeny s pridavkem arabské gumy o koncentraci 0,1 % (w/w)

Tabulka 3 uvadi senzorické hodnoceni péti hydrokoloidii vybranych nasledné pro druhou
¢ast experimentu. Mezi vybrané hydrokoloidy patii lokustova guma (LBG), guarova guma
(GG), xantanova guma (XG), tragakant (TG), Zelatina (PG). U vyrobkl s uvedenymi péti
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hydrokoloidy se objevovala pievazné roztiratelna konzistence, ktera se ale zvysujici se
koncentraci hydrokoloidu stavala bud’ tuzsi (LBG) ¢i tahlovitou (GG) nebo naopak kratkou
(PG). Obecné je mozno fici, ze u téchto hydrokoloidi dochézelo pii zvySovani jejich kon-
centrace ke zvySovani tuhosti modelovych vzorki, jak je vidét z hodnoceni v Tabulce 3.
Proto byly v dalsich ¢astech experimentu vyuzivany jen koncentrace do 0,5 % (w/w). Dal-
Sim faktorem, ktery hovofil pro pouzivani nizSich koncentraci, byly ve finalnich vyrobcich
shluky nedostatecné hydratovaného hydrokoloidu (Obr. 10) a také fakt, Ze se zvySujicim se
mnozstvim hydrokoloidu dochéazelo k vyskytu pachuti pfi senzorickém hodnoceni. Detail-
né&ji budou tyto vybrané hydrokoloidy a jejich binarni smési popsany v II. ¢asti experimen-

tu.

Termizované tvarohové dezerty s ptidavkem lokustové gumy v koncentracich 0,1 az 1,0 %
(w/w), se ve vSech vzorcich objevovala krupickovitost pii roztéru nozem. Se zvySujici se
koncentraci lokustové gumy konzistence vzorkl byla az tuha. U koncentrace 1,0 % (w/w)
se objevily i kousky nerozmichaného hydrokoloidu, které byly pomérné velké (Obr. 11).
Chut’ byla dobra, stale typicka pro tento druh vyrobku s odchylkami ne zasadniho charak-
teru, cizi pachuti vylouceny. Podle Barak a Mudgil (2014) je LBG pfi zahfivani v kyselém
prostiedi (pH pod 3,5) nestabilni a dochazi tak k jeji rychlé hydrolyze. V uvedenych mode-
lovych vzorcich by vzhledem k pH 4,54 k hydrolyze lokustové gumy dochazet nemé¢lo.

Obr. 11 Termix vyrobeny s pridavkem lokustové gumy o koncentraci 1,00 % (w/w)

Termixy s ptidavkem xantanové gumy obsahovaly krupickovitost pii roztéru nozem, kru-

pickovitost byla znatelnd 1 pfi roztéru vzorku jazykem o patro. Modelové vzorky mély
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Vv koncentracich 0,1-0,5 % (w/w) roztékavou konzistenci. U vyssich koncentraci (0,75-1,0
% (w/w) byla konzistence o néco pevnéjsi, ale stale byla mékci. Nekteré vzorky uvoliiova-
ly vodu. Coz lze vysvétlit tvrzenim, Ze samotnd xantanova guma gely netvoii (Phillips,
Williams, 2009). U vzorki se nevyskytovala zadna pachut’, chut’ byla dobra-stale typicka
pro tento druh vyrobku s odchylkami ne zasadniho charakteru. Hemar a kol. (2000) zjistili,
ze vodna disperze xantanové gumy vykazuje vysokou viskozitu pfi nizkych stfihovych
rychlostech, ale v disledku vysoké stfihové rychlosti se viskozita snizuje v disledku naru-

Seni site.

Obr. 12 Termix s pridavkem xantanové gumy o koncentraci 0,10 % (W/w)

Modelové vzorky s piidavkem guarové gumy obsahovaly krupickovitost, ktera byla vidi-
telnd pii roztéru nozem. V koncentracich od 0,5 % (w/w) se ojedinéle objevovaly kousky
nerozmichaného hydrokoloidu jak vidét na Obr. 13. Jejich konzistence byla dobie roztira-
telna, v koncentracich od 0,75 do 1,0 % (w/w) byla konzistence tuzsi. Guarova guma totiz
Ve vod¢ vytvari silné€ viskozni disperze stabilni v rozmezi pH 4-10 (Tomasik, 2003; Veli-
Sek, Hajslova, 2009). Vzorky byly chutové dobré, stile typicka pro tento druh vyrobku

s odchylkami ne zdsadniho charakteru, cizi pachuti vylouceny.
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Obr. 13 Termix vyrobeny s pridavkem guarové gumy o koncentraci 0,5 % (w/w)

Termizované tvarohové dezerty s pfidavkem veptové zelatiny dobrou konzistenci, roztira-
telnou. U koncentrace 1,0 % (w/) byla konzistence tuzsi nez u predchozich. Vzorky vidi-
telnou krupickovitost pii roztéru nozem, ojedinély nadznak krupic¢kovitosti pii roztéru vzor-
ku jazykem o patro v koncentracich do 0,5 % (w/w). Pfi vyssich koncentracich jsou vzorky
nehomogenni, vyskytuje se pravidelnd krupickovitost pfi roztéru nozem. V koncentracich

0,75-1,0 % (w/w) se vyskytovala mirna pachut’.

Obr. 14 Termix vyrobeny s pridavkem veprové Zelatiny o koncentraci 0,2 % (w/w)
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Posledni z hodnocenych hydrokoloidi v I. ¢asti experimentu byl tragakant. Modelové
vzorky s pridavkem tragakantu byly téméf homogenni (Ob. 15). Jejich konzistence byla do
koncentrace 0,5 % (w/w) byla vyborna roztiratelnd, jemna, u vyssich koncentraci byla uz
konzistence mirné tuzsi. Chut’ modelovych vzorki byla velmi dobra, v posledni koncentaci
se vyskytla pachut’. Gorji a kol. (2014) prokazali, ze ptidavek tragakantu do fermentova-
nych mléénych vyrobki (hodna pH 3,9) zabranuje uvoliiovani vody a zlepSuje fyzikalni
vlastnosti v disledku interakce kaseinu s molekulami tragakantu. Podle Phillips a Williams
(2009) tragakant rychle bobtna, jak ve studené, tak i v teplé vode€, za vzniku viskdzniho

koloidniho roztoku.

Obr. 15 Termix vyrobeny s pridavkem tragakantu o koncentraci 0,2 % (w/w).
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Tabulka 3 Senzoricka hodnoceni 5 vybranych hydrokoloidi do dal§ich ¢asti experimentu

Hydrokoloid

Koncentrace
% (w/w)

Senzorické hodnoceni

Homogenita

Konzistence

Chut’

Lokustova guma

0,10

N

N

0,25

0,50

0,75

1,00

Xantanova guma

0,10

0,25

0,50

0,75

1,00

Guarova guma

0,10

0,25

0,50

0,75

1,00

Zelatina

0,10

0,25

0,50

0,75

1,00

Tragakant

0,10

0,25

0,50

0,75

1,00
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5.2 Vysledky II. ¢asti experimentu

II. ¢ast experimentu byla zaméfena pfedevS§im na vytvofeni bindrnich smési hydrokoloida

vybranych z 1. ¢asti experimentu. Tyto vyroby se opét vyrdbély na zafizeni Vorwerk

Thermomix TM 31. Po 7 dennim skladovani pfi teploté 6 +£2 °C se provedlo métfeni pH a

senzorickd analyza jednotlivych modelovych vzorkt. Vysledky jsou prezentovany formou

komentovanych fotografii. SuSina v této ¢asti experimentu stanovovana nebyla z davodi

velkého mnozstvi vzorkil a také proto, ze v prvni ¢asti experimentu bylo prokdzano, Ze

vysledna suSina se vyrazné neodchyluje od pozadované hodnoty. pH bylo méifeno tiikrat

v kazdé hodnocené, tedy prvni, prostiedni a posledni, vani¢ce. Tim, Ze byly vytvareny bi-

narni smési v pomerech od 0:100 po 100:0 (v kroku 20 % (w/w)), byly zaroven zopakova-
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ny vyroby i s jednotlivymi hydrokoloidy, nejen jejich smési. Zkoumany byly lokustova
guma, guarova guma, xantanova guma, tragakant a zelatina, pficemz vyrabény byly vzorky
v celkovych koncentracich 0,1 — 0,5 % (w/w). U nékterych hydrokoloida byla vyrobena i
koncentrace 0,05 % (w/w). Vysledky jednotlivych hodnoceni jsou uvedeny pichledné
Vv tabulkéch 4-12. -V kazdé tabulce je uvedena pouzitd koncentrace binarni smési, jeji po-
mér a hodnoceni. U hodnoceni bude pfipadné zohlednén rozdil mezi jednotlivymi zkou-
manymi vanickami. V II. ¢asti experimentu byly také zkouseny rizné zptsoby hydratace
hydrokoloidi. Hydrokoloidy se hydratovaly bud’ ruéné postupnym pfisypavanim do sme-
tany, nebo pomoci hydratace v zatizeni Vorwerku Thermomix TM 31 pfi rozdilnych teplo-
tach (teploty 37, 50, 60 °C) po dobu 10 minut. Prvné se hydratovaly vybrané samostatné
hydrokoloidy, a to xantnanova guma, lokustova guma, guarova guma. Hydratace byla rué-
ni do studené smetany. Guarova guma se hydratovala v koncentracich od 0,1 do 0,3 %
(w/w), lokustova guma v koncentracich 0,1; 0,25; 0,5 % (w/w), xantanova guma
v koncentracich 0,1-1,0 % (w/w). Lokustova guma byla hydratovana pfi tiech teplotach:
pti 37 °C a 60 °C v koncentracich 0,2 a 0,3 % (w/w), pii 50 °C v koncentracich 0,1; 0,2;
0,25; 0,3; 0,4 a 0,5 % (w/w). Hydratace guarové gumy probéhla pii 50 °C, a to
v koncentracich 0,05 a 0,1 % (w/w). Hydrataci se pfipravily i nékteré binarni smési lokus-
tova guma:xantnova guma, lokustova guma:guarova guma, guarova guma:veprova zelati-
na, guarova guma:xantanova guma. Binarni smés lokustova:xantanova guma byla hydrato-
vana pii 50 °C po dobu 10 minut v koncentracich 0,1-0,5 % (w/w) v pomérech 40:60;
50:50 a 60:40. Lokustova guma:guarova guma se vyrabéla s hydrataci ptfi 50 °C po dobu
deseti minut v koncentraci 0,1 % (w/w) v poméru 80:20, v koncentracich 0,2; 0,3; 0,4
v pomérech 50:50,60:40, a u koncentrace 0,2 % (w/w) se vyrobil hydrataci i pomér 80:20.
U bindrni smési guarova guma:vepiova Zelatina se hydratovaly koncentrace 0,1 a 0,4 %
(w/w) v pomérech 40:60; 50:50; 60:40. Posledni hydratovanou binarni smési byla guarova
guma:xantanova guma v koncentracich 0,2; 0,3; 0,5 % (w/w) v pomérech 40:60; 50.50;
60:40.

U vSech hydratovanych modelovych vzorkli bylo méteno pH po 7 dennim skladovani pfi

teploté 642 °C a byla provedena senzoricka analyza jednotlivych modelovych vzorku.

Na zakladé senzorického hodnoceni termixu s hydratovanou xantanovou gumou lze kon-
statovat, ze tyto vykazuji nehomogenni strukturu, pfi roztéru nozem pravidelné vyskytla

krupickovitost. U modelovych vzorkii se uvoliiovala voda, konzistence byla fidka az pas-
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tovita (Obr. 16). Pachut’ u vzorkd se vyskytla u koncentrace 1,0 % (w/w). Hodnoty pH
pohybovaly v rozmezi 4,34-4,43.

Obr. 16 Termix vyrobeny s hydratovanou xantanovou gumou o koncentraci 0,5 %

(w/w)

Termizované tvarohové dezerty s hydratovanou lokustovou gumou dosahovaly hodnot pH
od 4,41 do 4,45. Modelové vzorky termizovanych tvarohovych dezerti vyrobenych s lo-
kustovou gumou hydratovanou pfi teploté 37 °C vykazovaly dobrou konzistenci (mirné
mek¢i) u obou pouzitych koncentraci (0,2-0,3 % (w/w)). Struktura termixt byla nehomo-
genni, pfi roztéru nozem se vyskytovala krupickovitost (Obr. 17). U koncentrace 0,3 %
(w/w) byly misty znatelné kousky nerozmichaného hydrokoloidu. Chut’ u termixt byla
hodnocena stupném dobra. V piipadé hydratace pii teploté¢ 50 °C byla konzistence termi-
zovanych tvarohovych dezertli u pouzité koncentrace 0,2 % (w/w) roztékava, u vysSich
koncentraci 0,25-0,5 % (w/w) byla konzistence méné dobra, horsi roztiratelnost. O proti
koncentraci 0,2 % (w/w) byla konzistence (od 0,25 do 0,5 % (w/w)) tuzsi. Modelové vzor-
ky byly nehomogenni, vyskytovala se krupickovitost pii roztéru nozem, od koncentrace 0,3
do 0,5 % (w/w) se nachazely v termixech kousky nerozmichaného hydrokoloidu. Termixy
mély chut’ dobrou, stale typickou pro tento druh vyrobku s odchylkami ne zasadniho cha-
rakteru, cizi pachuti vylouceny. Pii teplot¢ 60 °C se hydratovala lokustovd guma
Vv koncentracich 0,2 a 0,3 % (w/w). Tyto vzorky vykazovaly nehomogenni strukturu, pii
roztéru nozem a v ustech byla znatelna krupickovitost, u koncentrace 0,3 % (w/w) se obje-
vily i kousky nerozmichaného hydrokoloidu. Jejich konzistence a chut’ byla hodnocena

stupném 4 dobra. Hydratace lokustové gumy po dobu deseti minut neméla na konzistenci
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vzorkl zasadni vliv. Divodem mize byt zfejmé nedostate¢na hydratace, nebot’ podle Ba-
rak a Mudgil (2014) je pro uplnou hydrataci lokustové gumy potieba ji zahiivat pfi teploté
80 °C po dobu 30 minut.

Obr. 17 Termix vyrobeny s hydratovanou lokustovou gumou o koncentraci 0,1%

(w/w)

Termixy vyrobeny s hydratovanou guarovou gumou o teploté 50 °C pii koncentracich 0,05
a 0,1 % (w/w) vykazovaly nehomogenni strukturu, pfi roztéru nozem a Vv ustech byla zna-
telnd krupickovitost (Obr. 15). Konzistence temizovanych tvarohovych dezertd byla hod-
nocena jako mirn¢ mékci, horsi roztiratelnost. U modelovych vzorkt s hydratovanou gua-
rovou gumou o koncentraci 0,1 % (w/w) byla znatelna mirna pachut’, pH se pohybovalo
VvV rozmezi 4,29-4,33.
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Obr. 18 Termix vyrobeny s hydratovanou guarovou gumou o koncentraci 0,1 %
(wiw)

V dalsi ¢asti II. experimentu jsou zhodnoceny binarni smési. V kazdé tabulce je uvedena
pouzitd koncentrace binarni smési, jeji pomér a hodnoceni. U hodnoceni bude ptipadné

zohlednén rozdil mezi jednotlivymi zkoumanymi vanickami.

U modelovych vzorka se hodnoty pH pohybovaly v rozmezi 4,37-4,72. Ze senzorickych
hodnoceni binarni smési lokustové gumy a vepfové zelatiny lze fici, Ze u koncentrace
0,1 % (w/w) vzorky pravidelné¢ vykazovaly krupi¢kovitost. Kousky tvarohu dosahovaly
velikosti do 1 mm. Termizované tvarohové dezerty mirn€ uvoliiovaly vodu. Konzistence
pii koncentraci 0,1 % (w/w) u termixu byla roztiratelnd a chut’ velmi dobra. S nartstajici
koncentraci binarni smési (od 0,2-0,5 % w/w) pfibyvala ve vzorcich krupickovitost a vétsi
mnozstvi kouskll nerozmichaného tvarohu. Od koncentrace 0,3 % (W/w) vcetné se ve vy-

robcich objevovaly vétsi ¢i mensi kousky nedostate¢né hydratovaného hydrokoloidu.

Meénila se také konzistence vyrobku, kdy u nejvyssi koncentrace (0,5 % (w/w)) byla kon-
zistence tuha az drobivé, a to hlavné u pomért s ptevahou veprové Zelatiny. Chut’ byla
nepiijatelna hlavné u koncentrace 0,5 % (w/w) se vyskytovala cizi pachut’, coz neni vyho-

vujici z hlediska senzorického.
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Tabulka 4 Hodnoceni modelovych vzorkd termizovanych tvarohovych dezertti pro binarni
smés lokustovd guma:veprova zelatina po 7 dnech skladovani pti 6 + 2 °C.

Hydrokolid/

binarni smés

Koncentrace
% (w/w)

Pomér

Senzorické hodnoceni

Homogenita

Konzistence

Chut’

Lokustova guma / vepiova Zelatina

0,10

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,20

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,30

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,40

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,50

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100
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Obr. 19 Termix vyrobeny s bindrni smési lokustova guma:veprova Zelatina
v pomeéru 60:40 0 celkové koncentraci 0,1 % (w/w)

Termizované tvarohové dezerty S binarni smési lokustova guma:guarova guma obsahovaly
u vSech koncentraci krupickovitost, ktera byla viditelna pii roztéru nozem (Obr. 20). Se
zvySujicim se obsahem guarové gumy se stavala krupickovost vyraznéjsi az piscitou. Ter-
mixy s obsahem pouze lokustové gumy nebo guarové gumy v koncentracich 0,4 a 0,5 %
(w/w) obsahovaly kousky nerozmichané¢ho hydrokoloidu. Celkovéa konzistence byla fidsi
nebo hustsi. Konzistence u koncentrace 0,5 % (w/w) byla uz velmi tuhd. Celkovéa chut
termixd byla pfijatelna. Hodnoty pH termizovanych tvarohovych dezertd s binarni smési

(LBG:GG) v rozmezi 4,32-4,65.
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Tabulka 5 Hodnoceni modelovych vzorki termizovanych tvarohovych dezertl pro binarni

smés lokustovd guma:guarova guma po 7 dnech skladovani pii 6 + 2 °C.

Hydrokolid/

binarni smés

Koncentrace
% (w/w)

Pomér

Senzorické hodnoceni

Homogenita

Konzistence

Chut’

Lokustova guma / guarova guma

0,10

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,20

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,30

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,40

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,50

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60
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Obr. 20. Termix vyrobeny s bindrni smési lokustovd guma.guarova guma

v pomeéru 80:20 o celkové koncentraci 0,1 % (w/w)

pH u této Sarze temixl se pohybovalo v rozmezi 4,21-4,61. Modelové vzorky obsahovaly
jen velmi jemnou krupickovitost u vzorkti obsahujicich pouze 100 % LBG. Se zvySujicim
se obsahem XG se krupickovitost stdvala vyrazné€jsi a pfechazela az v pis€itost. Termixy
S obsahem pouze xantanové gumy, nebo s jeji pfevahou (poméry LBG:XG 20:80 a 0:100)
uvoliovaly vodu ve vSech pouzitych koncentracich (pii nizSich koncentraci vice). Zvlasté
vyraznéji se voda uvoliiovala v poslednich vani¢kach, kdy vyrobek sdm o sob¢ byl tuzsi,
ale okolo byla uvolnéna voda (Obr. 21). Naproti tomu u prvnich vanicek byla celkova kon-
zistence rozbiedlejsi az blativa (zvlast€ u nizsich pouZitych koncentraci). U koncentrace
0,5 % se objevovala pachut (a také kousky nehydratovaného hydrokoloidu Vv poméru
20:80. Nejlépe hodnocenymi vzorky termixt vyrobenych s pomoci této binarni smési byly
poméry LBG:XG 60:40 pro koncentrace 0,1-0,3 % (w/w). Coz odpovida vysledkim Nor-
ton et al. (2011), ktefi prezentuji optimalni schopnost tvorby elastického gelu s optimalni

pevnosti v poméru xantanova guma:lokustova guma 40:60.
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Tabulka 6 Hodnoceni modelovych vzorki termizovanych tvarohovych dezertl pro binarni

smés lokustovd guma:xantanova guma po 7 dnech skladovani pti 6 + 2 °C.

Hydrokolid

Koncentrace
% (w/w)

Pomér

Senzorické hodnoceni

Homogenita

Konzistence

Chut’

Lokustova guma / xantanova guma

0,10

100:0

3

2

2

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,20

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,30

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,40

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,50

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100
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Obr. 21 Termix vyrobeny s bindrni smési lokustové gumy a xantanové gumy 0

v pomeéru 20:80 o celkové koncentraci 0,1 % (w/w)

Hodnoty pH se u termizovanych tvarohovych dezertii s obsahem binarni smési lokustova
guma:tragakant pohybovaly v rozmezi 4,16-4,65. Tyto modelové vzorky vykazovaly velmi
dobrou aZ vybornou konzistenci, roztiratelné, nelepivé, v nékterych pfipadech mirné mékci
az rozbtedlé. Homogenita vzorkl byla rozli$na dle ptevazujiciho hydrokoloidu v poméru.
Pii ptevaze LBG se objevovaly v termixech kousky tvarohu s nerovnomérné rozlozenou
velikosti. Pomér 50:50 v koncentraci 0,05 % (w/w) se po senzorickém hodnoceni jevil jako
jeden z nejvhodnéjsich pro dalsi experimenty. Nevyskytovaly se v ném téméf zadné hrud-
ky ani mensi kousky tvarohu, a pokud se misty objevily, pak byly velmi jemné. Od poméru
LBG:TG 40:60 byly pro koncentraci 0,05 % (w/w) hrudky téméf neviditelné, v tstech
mirné znatelné. Se zvysujici se celkovou koncentraci hydrokoloidi se objevovaly vétsi,
nebo vice v ustech znatelné kousky tvarohu. Je tedy mozno fici., Ze vzorky jsou stale ho-
mogenni jen do koncentrace 0,3 % (w/w) a od koncentrace 0,4 % (w/w) jsou jiz nehomo-
genni s vyskytem pravidelné krupic¢kovitosti. V termixech byla patrna pachut’ az u koncen-
traci 0,4 — 0,5 % (w/w) a to v pomérech LBG:TG 40:60-0:100 u 0,4 % (w/w) a v celé kon-
centraci 0,5 % (w/w).
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Tabulka 7 Hodnoceni modelovych vzorki termizovanych tvarohovych dezertt pro binarni
smés lokustova guma:tragakant po 7 dnech skladovani pti 6 + 2 °C.

Hydrokolid

Koncentrace
% (w/w)

Pomér

Senzorické hodnoceni

Homogenita

Konzistence

Chut’

Lokustova guma / tragakant

0,05

100:0

5

4

3

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,10

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,20

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,30

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,40

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,50

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100
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Obr. 22 Termix vyrobeny s bindrni smési lokustovd guma:tragakant v poméru

40:60 o celkové koncentraci 0,2 % (w/w)

U modelovych vzorka s binarni smési guarova guma:tragakant se namétily hodnoty pH
v rozmezi od 4,50 do 4,60. U termixu se vyskytovala krupickovitost, a to ji Z od nejnizsi
koncentrace (0,05 %) viz Obr. 23. V nékterych vani¢kach se nalézaly kousky tvarohu do
velikosti 1 mm. Konzistence byla u nejnizsi koncentrace (0,05 (w/w) u vzorki s prevahou
tragakantu rozbtedla az blativa. Vzorky s prevahou GG (60:40) mirné poustély vodu. Se
zvySujici se celkovou koncentraci se vzorky stavaly tuzsi (celkova koncentrace 0,2 %
(w/w) a od koncentrace 0,3 % (w/w) tahlovitéjsi, zvlasté prevazovala-li v binarni smési
guarova guma. Chut’ typicka pro dany vyrobek byla identifikovana pouze pii niZSich pou-
zitych koncentraci (0,05 a 0,1 % (w/w) hydrokoloidi, od koncentrace 0,3 % (w/w) jiz byly

vzorky chut'oveé nevyhovujici a vyskytovala se jiz cizi pachut’.
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Tabulka 8 Hodnoceni modelovych vzorki termizovanych tvarohovych dezertl pro binarni

smés guarova guma:tragakant po 7 dnech skladovani pii 6+2 °C.

Hydrokolid

Koncentrace
% (w/w)

Pomér

Senzorické hodnoceni

Homogenita

Konzistence

Chut’

Guarova guma / tragakant

0,05

100:0

5

4

3

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,10

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,20

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,30

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,40

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,50

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

OO/l || DCOIOTOI|OI|OT|OT|O1|O1

NN NN NN N OO N ININWININIOINININININWIOININDINDINDINDNININA AP PS

OO OO N[OOI |O|OOR|OIAO|O|IOOO|WIWIWIWIWIWIWINININDIWININDINDNWIWWWw|w|w




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

Obr. 23 Termix vyrobeny s bindrni smési guarova guma:tragakant V poméru

60:40 o celkové koncentraci 0,1 % (w/w)

Termizované tvarohové dezerty s bindrni smési guarové gumy a veprové zZelatiny se vyraz-
né lisily ve své konzistenci a homogennosti (vyskytu krupi¢kovitosti) v zavislosti na cel-
kové koncentraci binarni smési, ale v zavislosti na vzajemném poméru jednotlivych hydro-
koloidd. U koncentraci 0,1 % a 0,2 % (w/w) byla konzistence vzorkii mirné¢ mek¢i
v pomérech GG:PG 100:0-50:50. Pii poméru 40:60 doslo k vyraznému ,,rozsazeni* vyrob-
ku a rozbiedlé konzistenci. Se zvySujicim se obsahem zelatiny se u vSech vyrobenych kon-
centraci zvySovala krupickovitost az piscitost a proto byly vzorky oznaceny za nehomo-
genni. U vzorkil s pfevahou GG se kousky tvarohu vyskytovaly také, byly vSak na skusu
mek¢i a jejich velikost se pohybovala vV rozmezi od 1 do 2 mm (Obr. 24). Od koncentrace
0,3 % (w/w) se projevovala moucnatost u vzorkl s vy$$im obsahem guarové gumy. Také
se u vzorkd vyskytovala nevyrovnanost mezi jednotlivymi vani¢kami. Vani¢ky posledni
byly hodnoceny hlife nez vanic¢ky prvni. Chut’ termixu byla typicka pro tento druh vyrobki
s odchylkami ne zdsadniho charakteru, takze ve vétSin€ piipadi byla hodnocena stupném
4. U vyssich koncentraci 0,4 % a 0,5 % (w/w) se u nekterych vzorkid vyskytovala cizi pa-

chut’ (vétSinou od poméru GG:PG 100:0 do 60:40).
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Tabulka 9. Hodnoceni modelovych vzorkl termizovanych tvarohovych dezertti pro binarni

smés guarova guma:vepiové zelatina po 7 dnech skladovani pti 62 °C.

Hydrokolid

Koncentrace
% (w/w)

Pomér

Senzorické hodnoceni

Homogenita

Konzistence

Chut’

Guarova guma / Zelatina

0,10

100:0

3

3

3

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,20

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,30

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,40

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,50

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100
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Obr. 24 Termix vyrobeny s bindrni smési guarova guma: veprovd Zelatina v po-

meru 40:60 o celkové koncentraci 0,3 % (w/w)

U termizovanych tvarohovych dezertii vyrabénych s pfidavkem bindrni smési guarové a
xantanové gumy nabyvalo pH hodnot od 4,29 do 4,60. Vzorky termixt pro vSechny vyro-
bené koncentrace byly nehomogenni. Pravidelné se vyskytovala krupic¢kovitot az piscitost.
Se zvySujicim se pfidavkem xantanové gumy se zmnoZoval pocet nerozmichanych kouskt
tvarohu, ale zmenSovala se jejich velikost. V nékterych vani¢kach mirné€ uvolovala voda
jak je vidét na Obr. 25, kde je znadzornén termix s bindrni smési guarové gumy a xantanové
gumy o celkové koncentraci 0,2 % (w/w) v poméru 40:60. Vice rozbiedlé a vodu uvolnuji-
ci byly také vzorky obsahujici pfevahu xantanové gumy, podobné jako tomu bylo
Vv piipad¢ pouziti bindrni smési LBG:XG. Tento efekt je pravdépodobné zplisoben tim, ze
samotna xantanova guma gely netvofi. Tvofi je pouze ve smési s nékterymi polysacharidy.
(napf. galaktomanany, tedy LBG, GG a napt. s k-karagenanem) (Phillips, Williams, 2009,
s. 198, Velisek, Hajslova, 2009, s. 276). Se vzrustajici koncentraci bindrni smési (od 0,3 %
(w/w)) se u modelovych vzorkl termixii objevovala moucnatost, zvlasté u vzorkl
s pievahou guarové gumy. Cizi pachut’ se vyskytovala od koncentrace 0,4 % (w/w). U niz-
Sich koncentraci 0,1-0,3 % (w/w) byla chut’ hodnocena stupném 4, tedy stale typicka pro

dany druh vyrobku s odchylkami ne zasadniho charakteru.
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Tabulka 10 Hodnoceni modelovych vzorki termizovanych tvarohovych dezertd pro binar-

ni smés guarova guma:xantanova guma po 7 dnech skladovani pti 62 °C.

Hydrokolid

Koncentrace
% (w/w)

Pomér

Senzorické hodnoceni

Homogenita

Konzistence

Chut’

Guarova guma/xantanova guma

0,10

100:0

5

2

3

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,20

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,30

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,40

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,50

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100
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Obr. 25 Termix vyrobeny s bindrni smési guarova guma:xantanovd gumav pomé-

ru 40:60 o celkové koncentraci 0,2 % (w/w)

Termixy s bindrni smési vepiové Zelatiny a tragakantu dosahovaly hodnot pH v rozmezi
4,46-4,58. Senzorické hodnoceni binarni smési je pomérné dobré. Termixy s nejnizsi pou-
zitou koncentraci (0,05 % (w/w)) byly mirné nehomogenni, s viditelnou krupickovitosti
(Obr. 26) pfi roztéru nozem, v Ustech ojedin€ly naznak krupickovitosti u vzorkl
S prevahou tragakantu. Ve vzorcich s pomérem obracenym ve prosach zelatiny byly kru-
pickovitost vyrazngjsi. Pii porovnavani vanicek mezi sebou byly horsi vysledky homogeni-
ty, tedy vyrazné&jsi krupickovitost u poslednich vanicek v porovnani s prvnimi a prostied-
nimi. Konzistence i1 u nizSich koncentraci byla kratka, u vyssich koncentraci (0,2-0,5 %
(w/w)) uz byla tuha, nehomogenni s na skusu tvrdymi drobnymi kousky tvarohu. U kon-
centrace 0,4 % (w/w) se objevovala mirna pachut’, u koncentrace 0,5 % (w/w) pachut’ sil-

né&jsi.
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Tabulka 11 Hodnoceni modelovych vzorki termizovanych tvarohovych dezertd pro binar-

ni smés veprova zelatina:tragakant po 7 dnech skladovani pti 62 °C.

Hydrokolid

Koncentrace
% (w/w)

Pomér

Senzorické hodnoceni

Homogenita

Konzistence

Chut’

kant

Zelatina / traga

2

0,05

0:100

5

3

2

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,10

0:100

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,20

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,30

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,40

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,50

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100
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Obr. 26 Termix vyrobeny s bindrni smési veprova Zelatina:tragakant V poméru

40:60 v celkové koncentraci 0,1 % (w/w)

Tvarohové termizované dezerty s binarni smési xantanova guma:tragakant nabyvaly hod-
not pH v rozmezi 4,43-4,53. Vzorky dané Sarze termizovanych tvarohovych dezertd jsou
podle senzorického hodnoceni nehomogenni. Krupicka byla viditelna pfi roztéru nozem a
byla znatelna i1 v ustech (Obr. 27). Konzistence u vzorkl byla méné dobré az nevyhovujici,
a to predevsim u pomért, kde se vyskytovala v pfevaze xantnanova guma, nebo byla xan-
tanova guma samostatné. U téchto vzorka se vyskytovala mék¢i az fidka konzistence. U
vyssich koncentraci napt. 0,5 % (w/w) 100 % XG se vyskytovala fidka, ale gumovita kon-
zistence. Termixy s ptevahou tragakantu byly mirné tuz$i s drobnymi kousky tvarohu
S patrnymi zménami mezi jednotlivymi vani¢kami. U koncentraci 0,4 a 0,5 % (w/w) se

objevovala pachut’, u nizsich koncentraci byla chut’ velmi dobra.
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Tabulka 12 Hodnoceni modelovych vzorki termizovanych tvarohovych dezertd pro binar-

ni smés xantanova guma:tragakant po 7 dnech skladovani pii 642 °C

Hydrokolid

Koncentrace
% (w/w)

Pomér

Senzorické hodnoceni

Homogenita

Konzistence

Chut’

Xantanova guma / tragakant

0,05

100:0

5

5

4

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,10

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,20

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,30

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,40

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100

0,50

100:0

80:20

60:40

50:50

40:60

20:80

0:100
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Obr. 27 Termix vyrobeny s bindrni smési xantanové gumy a tragakant v pomeru

40:60 o celkové koncentraci 0,2 % (w/w)

Z binarnich smé&si byly nejvhodnéjsi poméry 60:40 nebo 40:60, a to u hydrokoloidd lokus-
tovd guma:tragakant, guarova guma:tragakant, a xantanova guma:tragakant. Binarni smési
s témito pomé&ry byly nejvhodné&jsi do koncentrace 0,3 %. Vyssi koncentrace jiz nevyhovo-
valy svou konzistenci, shluky nehydratovaného hydrokoloidu nebo pachuti. Vybrané vzor-
ky mély velmi dobrou az dobrou konzistenci, coZ znamena, Ze byly velmi dobie az dobie
roztiratelné, nepatrné tuzsi, nebo mek¢i, ale kvili pouzitému vyrobnimu zatizeni s nikoli
ojedinélym, ale viditelnym vyskytem vzduchovych dutin. Homogenita byla hodnocena
vétSinou stupném 3, coz znamena vzorek stale homogenni, pii roztéru nozem prosty vidi-
telné krupickovitosti, nebo s ojedinélym naznakem krupickovitosti pfi roztéru vzorku jazy-
kem o patro. Senzorické vyhodnoceni probihalo podle stejného schématu jako v prvni ¢asti
experimentu a je uvedeno Vv Ptiloze 1. Na zakladné senzorického hodnoceni byly vybrany
optimalni koncentrace a poméry binarnich smési, které byly pro tieti ¢ast experimentu vy-
robeny pro zopakovani na zatizeni Vorwerk Thermomix TM 31 a také na zatizeni Stephan

UMC 5 s plastovym ohievem.

Po senzorickém hodnoceni nasledovala vyroba bindrnich smési s hydrataci pfi teploté

50 °C po dobu 10 minut.

Modelové vzorky termixt s pifidavkem binarni smési lokustova guma:xantanova guma a

jejich hydrataci pfti teploté 50 °C po dobu 10 minut byly senzoricky hodnoceny jako neho-
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mogenni. U vSech pomérti a koncentraci se vykytovala pfi roztéru nozem krupickovitost.
Modelové vzorky s celkovou koncentraci 0,2-0,5 % (w/w) obsahovaly v hmoté ojedinéle
kousky nerozmichaného hydrokoloidu. Konzistence u vzorkil s koncentraci 0,1 a 0,2 %
(w/w) byla meékci (Obr. 28). U ostatnich modelovych vzorka a poméru byla konzistence
dobra s horsi roztiratelnosti a mirné¢ mékéi. Chut’ modelovych se dd oznacit stupném dobra
s odchylkami ne zasaditého charakteru, bez cizich pachuti. Senzorické hodnoceni je zna-
zornéno v tabulce ¢. 4. Rozmezi pH se u téchto modelovych vzorki pohybovalo v rozsahu

4,74-5,30.

Tabulka 13 Hodnoceni binarni smési lokustova guma:xantnanova guma s hydrataci pfi

teploté 50 °C po dobu 10 min.

Binarni Koncentrace Teplota Pomér Senzorické hodnoceni
smés (wiw) (°0) Homogenita | Konzistence | Chut’

B 01 50:50 5 5 4
g 80:20 6 4 4
5o 0,2 60:40 6 4 4
z 50:50 6 4 4
E 60:40 6 5 4
5 0,3 50:50 6 5 4
= 50 40:60 6 4 4
£ 60:40 6 3 3
2 0,4 50:50 6 4 4
2 40:60 6 5 4
E 60:40 6 4 4
5 0,5 50.50 6 5 4

40.60 6 6 4
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Obr. 28 Termix vyrobeny s hydratovanou bindrni smési lokustovd gu-

ma:xantanova guma v pomeru 80:20 o celkové koncentraci 0,2% (w/w)

Nyni bude popsano senzorické hodnoceni binarnich smési LBG:GG, GG:PG, GG:XG pfi
teploté hydratace 50 °C po dobu 10 minut. Piehledné je senzorické hodnoceni binarnich
smési LBG:GG, GG:PG, GG:XG hydratovanych pfi teploté 50 °C po dobu 10 minut za-

znamenano v tabulce ¢. 14.

Termizované tvarohové dezerty s bindrni smési lokustova guma:guarova guma se vyrabély
v koncentracich od 0,1 do 0,4 % (w/w) o danych pomérech jak je znazornéno v tabulce ¢.
5. Modelové vzorky byly hodnoceny jako nehomogenni s vyskytem krupickovitosti a
s ojedin¢lym vyskytem nedostatecné hydratovaného hydrokoloidu (Obr. 29). Jejich konzis-
tence byla dobra, mirné¢ mékéi. Termizované tvarohové dezerty byly chutové méné dobré,
v koncentracich 0,3 a 0,4 % (w/w) v poméru 50:50 se vyskytla mirna pachut’, pH se u ter-

mizovanych tvarohovych dezerti pohybovalo v rozmezi 4,41-4,47.

Hodnota pH u termixt s binarni smési GG:PG je 4,21-4,29. Termizované tvarohové dezer-
ty s hydratovanou bindrni smési guarova guma:veptova zelatina obsahovaly krupickovitost
Vv celé hmoté vzorkl. Konzistence u pomért 60:40 a 50:50 u celkové koncentrace 0,1 %
(w/w) je roztékava az fidka, neudrzi tvar vyrobku. U koncentrace 0,4 % (w/w) byla kon-
zistence tuzsi nez u koncentrace 0,1 % (w/w), ale pordd byla mirn¢ tidsi. Chut’ u termixu

s binarni smési GG:PG byla nevyhovujici, byla znatelna pachut’.
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Tabulka 14 Hodnoceni binarnich smési s hydrataci pfi teploté 50 °C po dobu 10 min
Binarni Koncentrace Teplota Pomér Senzorické hodnoceni

smés (wiw) °O) Homogenita | Konzistence | Chut’
. 0,1 50 80:20 6 4 4
O 80:20 6 4 5
f5¢ 02 >0 60:40 6 4 4
Z &3 60.40 6 4 5
< £ 0.3 >0 50:50 6 4 6
= 0,4 50 50:50 6 4 6
_— 60:40 5 6 6
=he 0,1 50 50:50 5 6 6
358 40:60 5 4 6
cEE 60:40 5 5 7
3 & 0,4 50 50:50 5 4 7
B 40:60 5 4 7
- 60:40 6 4 4
s 0,2 50 50:50 5 6 4
z 40:60 6 6 4
S 80:20 5 6 7
S o 60:40 6 5 6
§ 5, 03 50 50:50 6 6 4
- 40:60 6 6 5
2 60:40 6 5 7
g 0,5 50 50:50 6 5 6
© 40:60 6 5 5

Obr. 29 Termix vyrobeny s hydratovanou bindrni smési lokustovd guma:guarova

guma v pomeéru 80:20 o celkové koncentraci 0,2 % (W/w)
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Termizované tvarohové dezerty s binarni smési guarova guma:xantanova guma mély hod-
noty pH v rozmezi 4,53-4,66. Modelové vzorky danych koncentraci a poméri byly neho-
mogenni, znatelna krupickovitost pii roztéru nozem, ve vEét§in€ pomeérech se vyskytovaly
kousky nehydratovaného hydrokoloidu. Konzistence vyrobki s bindrni smési GG:XG byla
mén¢ dobra az nevyhovujici. Na Obr. 30 vidime koncentraci 0,2 % (w/w) v pomérech
50:50, kdy byla konzistence roztékava. Roztékava konzistence byla i u koncentrace 0,2 %
(w/w) v poméru 40:60 a u koncentrace 0,3 % (w/w) (v pomérech 80:20, 50:50, 40:60).
Chut’ byla nevyhovujici u koncentrace 0,3 a 0,5 % (w/w), kdy se vyskytovala mirna pa-
chut’.

Obr. 30 Termix vyrobeny s hydratovanou bindrni smési guarova guma:xantanovd

guma v pomeru 50:50 o celkové koncentraci 0,2% (w/w)

5.3 Vysledky Ill. ¢asti experimentu

Ve III. casti experimentu byly zopakovany vyroby termizovanych tvarohovych dezertii
s hydrokoloidy a jejich binarnimi smésmi, které byly v experimentech I a II vyhodnoceny
jako vhodné, resp. byly vybrany na zaklad¢ vysledka senzorického hodnoceni II. ¢asti ex-
perimentu. Vyroba modelovych vzorkl pro III. ¢ast experimentu byla realizovéana jednak
na vyrobnim zatizeni Vorwerk Thermomix TM 31 (VT), pfi dynamické oscilacni reometrii
byly vybrany vani¢ky 3 a 5, a také na pristroji Stephan UMC-5 (ST). Pro tuto ¢ast experi-
mentu byly vybrany nasledujici koncentrace, resp. kombinace hydrokoloidt tak jak je uva-

di tabulka 15.
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Tabulka 15 Piehled vyrob modelovych vzorku pro III. ¢ast experimentu

Hydrokoloid Celkova koncentrace Pomér Vyrobni zafizeni
Veptova zelatina 0,05 VT, ST
Lokustova guma 0,05 ST
0,2 ST
Tragakant 0,05 ST
0,1 VT
0,2 VT, ST
Xantanova guma 0,2 VT
Guarova guma:tragakant 0,1 40:60 VT
0,2 40:60 VT
20:80 VT
0,3 40:60 VT
60:40 VT
Lokustova guma:tragakant 0,05 50:50 ST
Xantanova guma:tragakant 0,1 60:40 VT
50:50 VT
40:60 VT

III. experiment praktickeé ¢asti byl zaméten také na posouzeni homogennosti SarZe, stejné

jako predchozi dvé ¢asti experimentu. Z tohoto divodu byly posuzovany rizné vanicky,

zda maji obdobné vlastnosti. Jako hodnotici metoda nebyla vyuZivana pouze senzoricka

analyza, ale byla vybrana také dynamicka oscila¢ni reometrie v reZimu oscilaci a geometrii

deska-deska (viz kapitola 4.4). Sledovanymi parametry byly elasticky (G") a ztratovy (G"")

modul pruznosti, ze kterych byl jako komplexni soucet vypocten komplexni modul pruz-

nosti (G*; vzorec €. 2), ktery je déle prezentovan.

Sarze mohla byt prohldiena za homogenni pouze tehdy, pokud komplexni modul pruznosti

(G*) zjistény v jednotlivych vani¢kach nabyval obdobnych hodnot. Sarze byla hodnocena

jako homogenni, jestlize rozptyl paralelnich méfeni z dané vanicky byl stejny nebo vyssi

ve srovnani s rozptylem hodnot ziskanych z rtiznych posuzovanych vanic¢ek. Stejny pfistup

byl aplikovan napiiklad v praci Cernikové a kol. (Cernikova a kol, 2010, s. 336-343 ).
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Chemickou analyzou se zjistilo, Ze hodnoty pH u termizovanych tvarohovych dezerti vy-
robenych U obou zatizeni dosahovaly hodnot od 4,60 do 4,65. Susina vzorkd se pohybova-
la v rozmezi 35, 41-37,56.

Na Obr. 31 jsou uvedeny vysledky dynamické oscila¢ni reometrie (G*) ziskané s vanicka-
mi ¢. 3 a 5 u vzorkl s aplikaci 0,1 % (w/w) tragakantu, vyrobeno na zatizeni Vorwerk
Thermomix TM 31. Z frekvenc¢ni zavislosti G* vyplyva, ze hodnoty komplexniho modulu
pruznosti vanicek ¢. 3 a 5 jsou obdobné (v rozsahu sledovanych frekvenci 0,01-100,00 Hz;
P>0,05) a tudiz 1ze danou Sarzi termizovaného tvarohového dezertu vyrobeného (za danych
modelovych podminek) s vyuzitim 0,1 % (w/w) tragakantu povazovat za homogenni
z hlediska viskoelastickych vlastnosti nikoli z hlediska senzorického posouzeni, které je

uvedeno na nasledujicich fadcich a je k nému pfipojen snimek modelového vzorku (Obr.

32).
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Obr. 31 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u termixu s tragakantem 0

koncentraci 0,1 % (w/w) vyrobeno na VT
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Obr. 32 Fotografie termixu s pridavkem tragakantu o koncentraci 0,1 % (w/w)

Vzorky SarZe termizovanych tvarohovych dezerti vyrobenych na VT s pouZitim tragakantu
o koncentraci 0,1 % (w/w) byly dle senzorického hodnoceni mirné¢ nehomogenni, kdy se
ve vanickach vyskytovala krupi¢kovitost (Obr. 32.). Konzistence byla roztiratelnd, jemna

nelepiva. Chut’ vyrobku velmi dobra s mirnymi odchylkami od harmonické a jemné chuti.

Na Obr. 33 je znazornéna zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u vani¢ek
¢. 3 a 5. Tvarohové termizované dezerty byly s piidavkem binarni smési xantanova guma a
tragakant v poméru 50:50 v celkové koncentraci 0,1 % (w/w). Z komplexniho modulu
pruznosti je zjevné, Ze v sledovaném rozsahu frekvenci 0,01-100,00 Hz) se G* pro ob¢
zkoumané vanicky vyrazné nelisi. Z tohoto divodu lze fici, Ze Sarze termizovanych tvaro-
hovych dezertli vyrobena na zatizeni VT s binarni smési xantnanové gumy a tragakantu
v poméru 50:50 o celkové koncentraci 0,1 % (w/w) byla v celém objemu homogenni. Ze
senzorického hodnoceni termizovanych tvarohovych dezertu vyplyva, Zze vanicky obsaho-
valy mensi kousky tvarohu (do 1 mm), které byly na skus mékké (Obr. 34). Konzistence
termixu byla hodnocena jako velmi dobra-roztiratelna. Chut’ byla stéale typicka pro dany

druh vyrobku s mirnymi odchylkami od jemné chuti.
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Obr. 33 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u termixu s bindrni smési
xantanové gumy a tragakantu v poméru 50:50 0 celkové koncentraci 0,1 % (w/w) vyrobeno
na VTl

Obr. 34 Fotografie termixu s piidavkem xantanové gumy a tragakantu o koncentraci 0,1 %
(W/w) v poméru 50:50

Obr. 35 prezentuje zavislost komplexniho modulu pruznosti (G*) na frekvenci u vanicek ¢.
3 a 5 vyrobené Sarze tvarohovych termizovanych dezertd, do nichz byla aplikovana binarni
smés guarové gumy a tragakantu v poméru 40:60 v celkové koncentraci 0,1 % (w/w). Z

vysledku je patrné, ze rozdily hodnot G* (pro dané frekvence v rozsahu 0,01-100,00 Hz) u
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obou testovanych vanicek jsou signifikantni (P<0,05). Z tohoto diivodu neni mozné hmotu
Sarze termixu s danou koncentraci binarni smési (guarové gumy a tragakatnu v poméru
40:60) povazovat za homogenni. Na zaklad¢ senzorické analyzy lze vzorky rovnéz hodno-
tit jako nehomogenni. Pfi roztéru nozem byla viditelna krupi¢kovitost, zptisobovana drob-
nymi kousky tvarohu (Obr. 36). Pii roztéru jazykem o patro byla vSak krupickovitost ne-
znatelna. Termizované tvarohové dezerty mély velmi dobrou konzistenci-velmi dobra roz-

tiratelnost. Chut byla velmi dobra
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Obr. 35 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u termixu s 0,1 % (w/w) bi-

narni smési guarovd guma a tragakant v poméru 40:60 (w/w) vyrobeno na VT
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Obr. 36 Fotografie termixu s pridavkem guarové gumy a tragakantu o koncentra-
ci 0,1 % (w/w) v pomeru 40:60

Na Obr. 37 jsou zobrazeny vysledky dynamické oscilaéni reometrii (G*) ziskané z vanicek
¢. 3 a5. U SarZe termixu s pfidavkem binarni smési guarové gumy a tragakakntu o koncen-
traci 0,2 % (w/w) v poméru 40:60 byly viditelné rozdily v G* pro rozmezi frekvenci 0,01—
100,00 HZ. Danou Sarzi vzorku lze tedy povazovat za nehomogenni, stejné jako Sarzi vy-
robenou s 0,1 % (w/w) koncentraci stejnych hydrokoloidti ve shodném poméru (GG:TG
40:60). Z hlediska senzorické analyzy byly tyto vzorky rovnéz oznac¢eny za nehomogenni.
Pfi roztéru nozem vykazovali krupi¢kovitost (Obr. 38), pii tuzsi konzistenci, ale stale byly
roztiratelné. U termixti se vyskytla pachut’ v 1. vanicce, ktera byla zptisobena plastovou

vanickou.
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Obr. 37 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u termixu s hydrokoloidy
guarova gumy a tragakantu v pomeru 40:60 o celkové koncentraci 0,2 % (w/w) vyrobeno
na VT

Obr. 38 Fotografie termixu s pridavkem guarové gumy a tragakantu o koncentraci 0,2 %

(w/w) v pomeru 40:60

Graf na Obr. 39 prezentuje zavislost komplexniho modulu pruznosti na frenkveci u vani-
¢ek €. 3 a 5 Sarze termixu, do které se aplikovala binarni smés guarové gumy a tragakantu

v poméru 40:60 v celkové koncentraci 0,3 % (w/w). Z vysledkl je zifejmé, Ze hodnoty
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komplexniho modulu pruznosti (G*) jsou si (pro zkoumané frekvence (0,01-100,00 Hz u
testovanych vanicek ¢. 3 a 5) velice blizké, na rozdil od hodnot ziskanych ze stejného po-
méru shodnych hydrokoloidi (GG:TG, 40:60), ale v nizSich koncentracich (0,1 a 0,2 %
(w/w), coz je mozné vysvétlit tvorbou pevnéjsiho gelu u vyssi koncentrace pouzité binarni
smési. Tomasik (2003) zjistil, Ze guarova guma vytvaii i pfi nizkych koncentracich silné
viskozini gely.

Je tedy mozné fict, Ze SarZze termizovanych tvarohovych dezerti vyrobena s celkovou kon-
centraci binarni smési 0,3 % (w/w) je na rozdil od niz8ich pouzitych koncentraci homo-
genni. Nicméné pfi senzorickém hodnoceni se v termixech objevovala viditelna krupicko-
vitost pfi roztéru nozem (Obr. 40), ojedinéle pak naznak krupickovitosti pii roztéru jazy-
kem o patro a vyskytovala se mirna pachut’. Konzistence termixil byla tuzsi, ale stale rozti-

ratelna.
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Obr. 39 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u termixu s hydrokoloidy

guarova guma a tragakant v pomeéru 40:60 o celkové koncentraci 0,3 % (w/w) vyrobeno na
VT
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Obr. 40 Fotografie termixu s pridavkem guarové gumy a tragakantu o koncentra-
ci 0,3 % (W/w) v pomeru 40:60

Na grafu uvedeném na Obr. 41 jsou znazornény vysledky zavislosti komplexniho modulu
pruznosti (G*) na frekvenci u vanicek €. 3 a 5, tentokrat termizovanych tvarohovych dezer-
tl, do nichZ byla aplikovdna bindrni smés guarové gumy a tragakntu v poméru 60:40 o
celkové koncentraci 0,3 % (w/w). Ze zavislosti G* na frekvenci vyplyva, Ze hodnoty kom-
plexniho modulu pruznosti u vanicek ¢. 3 a 5 jsou odlisné (na rozdil od obraceného poméru
stejnych hydrokoloidii pouzitych v predchozim méteni (Obr. 40) a tudiz tuto Sarzi termixu
nelze (ne rozdil od ptedchozi) povazovat za homogenni. Za nehomogenni 1ze vzorky pova-
zovat 1 na zéklad¢ vysledki senzorické analyzy (Obr. 42). U termizovanych tvarohovych
dezertli se misty vyskytovala krupickovitost (velikost kouskt tvarohu byla do 1 mm). Kon-
zistence byla hodnocena jako dobrd, tedy v tomto pifipadé mirné tuzsi, avSak stale dobie

roztiratelna. V chuti byla zaznamenana mirna pachut’.
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Obr. 41 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u termixu s hydrokoloidy
guarové gumy a tragakantu v pomeéru 60:40 o celkové koncentraci 0,3 % (w/w) vyrobeno
na VT

Obr. 42 Fotografie termixu s pridavkem guarové gumy a tragakantu o koncentra-
ci 0,3 % (W/w) v pomeéru 60:40

Na Obr. 43 je uvedena zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na frekvenci u vani¢ek
¢. 3 a 5 vyrobené Sarze termixu, do nichz se pfidavala binarni smés xantanové gumy a tra-

gakantu v poméru 40:60 v celkové koncentraci 0,1 % (w/w). Z vysledkd je patrné, ze roz-
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dily G* jsou jen minimalni (pro danou frekvenci v rozsahu 0,01-100,00 Hz), tudiz lze
usoudit, Ze dané Sarze termizovanych tvarohovych dezerti je homogenni. V modelovych
vzorcich se vyskytovala krupickovitost, kterd byl znatelna pii roztéru nozem (Obr. 44).
Konzistence i1 chut’ u termizovanych tvarohovych dezertii s piidavkem xantanové gumy a
tragakantu (koncentrace 0,1 % (w/w); pomér 40:60) byla hodnocena jako velmi dobra jen

nepatrné¢ mekei a mirné sladsi.
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Obr. 43 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u termixu s hydrokoloidy
xantanova gumy a tragakantu v pomeéru 40:60 o celkové koncentraci 0,1 % (w/w) vyrobeno
na VT
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Obr. 44 Fotografie termixu s piidavkem xantanové gumy a tragakantu o koncent-

raci 0,1 % (w/w) v pomeru 40:60

Frekvenéni zéavislost komplexniho modulu pruznosti je pro Sarzi termizovanych tvaroho-
vych dezertt s pfidavkem binarni smési xantnanova guma:tragakant v poméru 60:40 o cel-
kové koncentraci 0,1 % (w/w) zndzornéna pro 3. a 5. vani¢ku na Obr. 45. Z grafu vypliva,
ze hodnoty G* jsou si ve sledovaném rozsahu frekvenci 0,01-100,00 Hz podobné a proto
1ze danou Sarzi termixti povazovat za homogenni. Stejn¢ tak na zakladé senzorické analyzy
je mozno tyto vzorky prohldsit za homogenni, resp. téméf homogenni, nebot’ v posledni
hodnocené vanicce se znatelnou krupickovitosti. Konzistencné byly vzorkil termixt rozti-

ratelné a jemné, chut'ové hodnoceny jako velmi dobré.
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Obr. 45 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u termixu s hydrykoloidy
xantanova gumy a tragakantu v pomeéu 60:40 o0 celkové koncentraci 0,1 % (w/w) vyrobeno
na VT

Frekvencni zéavislost komplexniho modulu pruznosti je pro SarZi termizovanych tvaroho-
vych dezertt s ptidavkem binarni smési xantnanova guma:tragakant v poméru 60:40 o cel-
kové koncentraci 0,1 % (w/w) zndzornéna pro 3. a 5. vani¢ku na Obr. 45. Z grafu vypliva,
ze hodnoty G* jsou si ve sledovaném rozsahu frekvenci 0,01-100,00 Hz podobné a proto
1ze danou Sarzi termixtl povazovat za homogenni. Stejn¢ tak na zéklad¢ senzorické analyzy
je mozno tyto vzorky prohlasit za homogenni, resp. téméf homogenni, nebot’ v posledni
hodnocené vanicce se znatelnou krupickovitosti. Konzistenéné byly vzorkd termixa rozti-

ratelné a jemné, chutové hodnoceny jako velmi dobré.
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Obr. 46 Fotografie termixu s piidavkem xantanové gumy a tragakantu o koncent-
raci 0,10 % (w/w) v pomeéru 60:40

Na Obr. 47 je zobrazena zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u vanicek ¢.
3 a 5. vyrobené Sarze termixu s ptfidavkem zelatiny o koncentraci 0,05 % (w/w).
Z vysledku je ocividné, ze hodnoty G* se u vanicek ¢. 3 a 5 témét prekryvaji (v daném
rozsahu frekvenci 0,01-100,00 Hz). Z tohoto diivodu Ize usoudit, Ze vzorky termizovanych

tvarohovych dezertd této Sarze jsou homogenni.
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Obr. 47 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u termixu s Zelatinou o kon-

centraci 0,05 % (w/w) vyrobeno na VT
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Obr. 48 Fotografie termixu s pridavkem Zelatiny o koncentraci 0,05 % (w/w)

Graf na Obr. 49 ptedstavuje zavislost komplexniho modulu pruznosti (G*) na frekveci u
vaniéek ¢. 3 a 5 u vzorkii s vyuZitim koncentrace 0,2 % (w/w) tragakantu. Sarze vzorki
vyrobena na zafizeni Vorwerk Thermomx TM 31 s tragakantem o koncentraci 0,2 % (w/w)
vykazuje rozdily v hodnotach G* pro dané frekvence (0,01-100,00 Hz) u obou zkousenych

vanicek. Z vysledku je tedy ziejmé, Ze Sarze vzorkid s danou koncentraci tragakantu jsou

nehomogeni.
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Obr. 49 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u termixu tragakantem o

koncentraci 0,2 % (w/w)vyrobeného na zarizeni VT
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Obr. 50 Fotografie termixu s pridavkem tragakantu o koncentraci 0,2 % (w/w)

Termixy s pfidavkem tragakantu o koncentraci 0,2 % (w/w) obsahovaly krupicku, ktera
byla znatelnd i pii roztéru jazykem o patro, da se tedy fict, Ze takto vyrobené termizované
tvarohové dezerty jsou nechomogenni (Obr. 49). Jejich konzistence byla mirné tuzsi, ale
stale roztiratelna. Termizované tvarohové dezerty mély velmi dobrou chut’ s mirnymi od-

chylkami od harmonické chuti.

Nyni budou prezentovany vysledky tvarohovych termizovanych dezertii vyrabénych na

zatizeni Stephan UMC-5.

Graf na Obr. 51 znazornuje vysledky ze zavislosti komplexniho modulu pruznosti na frek-
venci u vanicek €. 4 a 10 termizovanych tvarohovych dezertd, do kterych byl jako hydro-
koloid aplikovan tragakant v koncentraci 0,2 % (w/w). Termix byl vyroben na zafizeni
Stephan UMC-5 s teplotou vydrze 70 °C po dobu 1 minuty, vyroba probihala pfi stejné
teploté, jako na zafizeni Vorwerk Thermomix TM 31 (vysledky prezentovany na Obr. 49.).
Teplota byla zvolena z divodu mozného srovnani vysledkli na dvou vyrobnich zafizenich
S riznym zplUsobem ohfevu vyrabéné hmoty. Pti srovnani vysledkil ze zafizeni Stephan
UMC-5, kde zahtev probihd z celého plaste vyrobniku, byly hodnoty G* pro jednotlivé
vanicky vice odliSné nez na vyrobnim zatizeni Vorwer Thermomix TM 31, kde zahiev
probiha prostiednictvim trntli, ve spodni ¢asti nerezové nddoby. Na zatizeni vorwerk Ther-
momix TM 31, nedochézi k tak vyraznému zahtivani a tepelnému namahani celé¢ hmoty,
jako je tomu u vyrobniho zatizeni s duplikdtorovym ohfevem. Z vysledkil zavislosti hodnot

G* na frekvenci a vyraznému rozdilu jednotlivych hodnot je mozné konstatovat, ze dana
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Sarze termixu s pridanym tragakantem o koncentraci 0,2 % (w/w) nebyla homogenni, ob-
dobné jako tomu bylo u vyroby na zatizeni Vorwerk Thermomix TM 31. Senzorickym
hodnocenim nebyly pii roztéru nozem (Obr. 52) ani v ustech identifikovany naznaky kru-
pickovitosti (na rozdil od vyrobkii vyrobenych na zafizeni Votwerk Thermomix TM 31).
Konzistence termixu byla hodnocena jako velmi dobra, roztiratelna. Chut termixu

z danych koncentraci byla velmi dobra- mirn¢ sladsi
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Obr. 51 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u termixu z tragakantem o

koncentraci 0,2 % (w/w )s teplotou vyroby 70 °C po dobu jedné minuty v zarizeni ST
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Obr. 52 Fotografie termixu s pridavkem tragakantu o koncentraci 0,2 % (w/w)

Graf na Obr. 53 znazoriuje vysledky ze zavislosti komplexniho modulu pruznosti na frek-
venci u vanicek €. 4 a 10 termizovanych tvarohovych dezertd, do kterych byl jako hydro-
koloid aplikovéan tragakant v koncentraci 0,2 % (w/w). Termix byl vyroben na zafizeni
Stephan UMC-5 s teplotou vydrze 65 °C po dobu 1 minuty, nikoli 70°C, jako v piedcho-
zim piipadé, kdy vyroba probihala pii stejné teploté, jako na zatizeni Vorwerk Thermomix
TM 31. Nizsi vyrobni teplota byla zvolena z diivodu mozného srovnani teplot vydrze a
zjisténi, zda pfi niz§im tepelném namahani nebude tragakant v modelovém vzorku spolu-
vytvaret homogennéjsi strukturu. Z vysledkl zavislosti hodnot G* na frekvence je zjevné,
ze hmota termixu dané SarZe s pfidanym tragakantem o koncentraci 0,2 % (w/w) je v celé
Sarzi rovnéz nehomogenni, stejné jako v piipadé pouziti vyssi teploty vyroby. Je vSak
mozno konstatovat, Ze nizsi teplotni namahani mé¢lo svij efekt, nebot’ rozdily v jednotli-
vych kiivkach komplexniho modulu pruznosti u jednotlivych vanicek nejsou tak vyrazné,
jako v piipadé pouzité teploty 70 °C. Na zakladé senzorického hodnoceni, byly tyto vzorky
oznaceny jako jedny z nejhomogennéjSich. Krupickovitost se ve vzorcich nevyskytovala,
ani nebyly pfitomny Castice nedostate¢né hydratovaného hydrokoloidu (Obr 54), jejich

chut’ byla jemnd, harmonicka, Cist4, bez cizich ptichuti, ¢i pachuti.
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Obr. 53 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u termixu s tragakantem o
koncentraci 0,2 % (w/w) s teplotou vyroby 65 °C po dobu jedné minuty v zarizeni ST

Obr. 54 Fotografie termixu s pridavkem tragakantu o koncentraci 0,2 % (w/w)
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Obr. 55 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u termixu z lokustové gumy o

koncentraci 0,2 % (w/w) s teplotou vyroby 70 °C po dobu jedné minuty v zarizeni ST

Obr. 55 prezentuje vysledky zavislosti komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u vani-
¢ek €. 3 a 9 tvarohovych termizovanych dezertti, kde byla pouzita lokustova guma o kon-
centraci 0,2 % (w/w) pfi teplotni vydrzi 70 °C. Z vysledk je zjevné, Ze nejsou témeét Zadné
rozdily mezi hodnotami G* (pro dané frekvence v rozsahu 0,01-100,00 Hz) u obou zkou-

manych vanicek. Pro lze fict, ze hmota dané Sarze termixu je homogenni.

Obr. 56 Fotografie termixu s pridavkem lokustové gumy 0 koncentraci 0,2 %

(w/w)
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Termixy s ptidavkem lokustové gumy o koncentraci 0,2 % (w/w) jsou homogenni, bez
krupicky (Obr. 56), jen v horni ¢asti vyrobku je mirn¢ viditelna vrstvicka mozna vyvstalé-
ho tuku. Konzistence vynikajici, lehce roztiratelna bez vzduchovych bublin. Termizované

tvarohové dezerty mély také vynikajici chut’, jemnou, ¢istou a harmonickou.

Na Obr. 57 jsou uvedeny vysledky dynamické oscilaéni reometrie (G*) ziskané z vanicek
¢. 3 a9 u vzorku s aplikaci binarni smési lokustové gumy s tragakantem v poméru 50:50 o
celkové koncentraci 0,05 % (w/w). Vzorky byly vyrabény pfi teploté 55 °C s dobou vydrze
jedna minuta. Z vysledku zavislosti vyplyva, ze hodnoty komplexniho modulu pruznosti
pro dany rozsah frekvence (0,01-100,00 Hz) u obou vani¢ek je pouze mirné rozdilny. Lze
tedy fici, Ze hmota dané SarZze termixu je téméet homogenni. Pii senzorickém hodnoceni
vykazovaly termixy jemnou homogenni strukturu, bez krupicovitosti nebo nedostate¢né
hydratovaného hydrokoloidu (Obr. 58). Konzistence byla vyborné roztiratelnd, nelepiva,
jemna. Chut’ termizovanych tvarohovych dezertu byla vynikajici - po smetan¢, jemna har-

monicka bez cizich pachuti.
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Obr. 57 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u termixu s hydrokoloidy
lokustovda guma:tragakant v poméru 50:50 o celkové koncentraci 0,05 % (w/w) s teplotou

vyroby 55 °C po dobu jedné minuty V zarizeni ST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 92

Obr. 58 Fotografie termixu s pridavkem lokustové gumy a tragakantu o koncentraci 0,05

% (W/w) v poméru 50:50 vyrobeno pri teploté 55 °C

Obr. 59 znédzoriiuje zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u vanicek €. 3 a
9 vyrobené Sarze termixu s ptidavkem binarni smési lokustové gumy a tragakantu v pome-
ru 50.50 v celkové koncentraci 0,05 % (w/w). Z vysledt zavislosti vyplyva, ze nejsou zad-
né rozdily hodnot G* (kiivky se prekryvaji), a tedy lze danou Sarzi termizovanych tvaro-

hovych dezertl povazovat za homogenni.
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Obr. 59 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u termixu s hydrokoloidy
lokustova guma:tragakant v pomeru 50:50 o koncentraci 0,05 % (w/w) s teplotou vyroby

70 °C po dobu jedné minuty V zarizeni ST

Obr. 60 Fotografie termixu s pridavkem lokustové gumy a tragakantu o koncent-
raci 0,05 % (w/w) v pomeéru 50:50

Termizované tvarohové dezerty s ptidavkem binarni smési lokustové gumy a tragakantu o

dané koncentraci (0,05 % w/w) v poméru 50:50 vykazovaly témét homogenni strukturu
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(Obr. 60). Jejich konzistence byla velmi dobra, roztiratelna, termixy mirn¢ uvoliovaly vo-

du po delsi dobé stani.
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Obr. 61 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u termixu S pridavkem lo-

kustové gumy v koncentraci 0,05 % (w/w) teplota a doba vydrze 70 °C I minutu V zarizeni

ST

Obr. 61 znazoriuje zavislost komplexniho modulu pruznosti (G*) na frekvenci u vaniéek
¢. 2 a 11. vyrobeného termixu s pfidavkem lokustové gumy o koncentraci 0,05 % (w/w),
Vzorky byly vyrabény pfi teploté¢ 70 °C s vydrzi jedné minuty. Z vysledku je zietelné, ze
hodnot G* (pro dané frekvence v rozsahu 0,01-100,00 Hz) jsou si podobné u obou testo-
vanych vani¢ek. Z tohoto diivodu je mozné hmotu Sarze termixu s danou koncentraci lo-

kustové gumy povazovat za homogenni.
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Obr. 62 Fotografie termixu s piidavkem lokustové gumy 0 koncentraci 0,05 %
(wiw)
Dana $arze termizovanych tvarohovych dezerti byla téméf homogenni (Obr. 62). Jejich
chut’ vyborna, mirn¢ nasladla v posledni vani¢ce zachycena mirna cizi pachut’. Konzisten-

ce termixid byla vyborng roztiratelna, jemna a nelepiva.
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Obr. 63 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u termixu S tragakantem o

koncentraci 0,05 % (w/w) teplota vydrze 70 °C na zarizeni ST
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V grafu na Obr. 63 jsou uvedeny vysledky zavislosti komplexniho modulu pruznosti na
frekvenci u vanicek ¢. 2 a 11 vyrobené termizovanych tvarohovych dezertt s aplikaci tra-
gakantu o koncentraci 0,05 % (w/w) s teplotou vyroby 70 °C po dobu jedné minuty.
Z frekvencni zavislosti G* vyplyva, ze hodnoty komplexniho modulu pruznosti vanicek €.
2 a 11 jsou témér shodné (v rozsahu sledovanych frekvenci 0,01-100,00 Hz; P>0,05), a
proto lze danou Sarzi termixu vyrobenych (za danych modelovych podminek) s vyuzitim

0,05 % (w/w) tragakantu povaZovat za homogenni

Obr. 64 Fotografie termixu s pridavkem tragakantu o koncentraci 0,05 % (w/w)

Termixy vyrobeny s piidavkem tragakantu o dané koncentraci (0,05 % (w/w)) byly napros-
to homogenni, prosté na krupicku ¢i pfitomnost nedostate¢né hydratovaného hydrokoloidu
(Obr. 64). Jejich konzistence vynikajici, lehce roztiratelna, jemné chuti, smetanova, har-

monicka, bez cizich pachuti.
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Obr. 65 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u termixu s Zelatinou o kon-

centraci 0,05 % (w/w) teplota vyroby 70 °C po dobu jedné minuty na zarizeni ST

Graf na Obr. 65 se prezentuje zavislost komplexniho modulu pruznosti (G*) na frekvenci u
vani¢ek ¢. 2 a 12 termizovanych tvarohovych dezertt, kde byla pfidana veptova zelatina
koncentraci 0,05 % (w/w). Modelové vzorky byly vyrabény pii teploté 70 °C po dobu jed-
né minuty. Z vysledkd je patrné, Ze rozdily hodnot G* pro danou frekvenci 0,01-100,00
Hz u testovanych vanicek jsou vyrazné. Z tohoto diivodu je Sarze termixu s danou koncent-

raci zelatiny povazovana za nehomogenni.

Obr. 66 Fotografie termixu s pridavkem Zelatina 0 koncentraci 0,05 % (w/w)
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Modelové vzorky termixu s piidavkem zelatiny o koncentraci 0,05 % (w/w) vykazovaly
pfi roztéru nozem krupiCkovitost, kterd byla znatelnd také pii roztéru jazykem o patro.
Konzistence byla vybornd, roztiratelna a nelepiva. V posledni vanicce této Sarze byla mirna

cizi pachut’, jinak celkova chut’ vyborna, tedy hodnocena stupném 2 s mirnymi ochylkami.
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ZAVER

V diplomové praci byly hledany vhodné koncentrace a kombinace hydrokoloidti do pro
vyrobu termizovanych tvarohovych dezertti. Hydrokoloidy byly pfidavany do termixi bud’
samostatné (v koncentracich od 0,1 do 1,0 % (w/w)), nebo v binarnich smeésich (v celko-

vych koncentracich od 0,1 do 0,5 % (w/w)). Testované binarni smesi mély poméry obou

sloZzek 100:0; 80:20; 60:40; 50:50; 40:60; 20:80; 0:100.

Z puvodnich 13 testovanych hydrokoloidi pouzivanych v koncentraci 0,1-1,0 % (w/w) se
pro dalsi experimenty a vyrobu termizovanych tvarohovych dezertd vybrala lokustova gu-
ma, guarova guma, tragakant, vepiova zelatina, xantanova guma. Tyto hydrokoloidy se pak
pouzivaly do koncentrace 0,5 % (w/w), protoze pii vysSich koncentracich se projevovaly
nezadouci senzorické zmény (kousky nedostate¢né hydratovaného hydrokoloidu, pachut’).
Ostatni hydrokoloidy pouzité v prvni ¢asti experimentu (jableény a citrusovy pektin, arab-
ska guma, modifikované Skroby E1422 (acetat zesitovaného adipatu Skrobu) a E1442
(hydroxypropylether zesitovaného fosfatu skrobu) a kukuficny Skrob) byly na zékladé sen-
zorické analyzy z dalSich experimentl vylou€eny, nebot’ termixy vyrobené s jejich pomoci
nebyly homogenni, uvolilovaly vodu a také se vyskytovala vyrazné krupickovitost. DalSim
zavérem z prvni faze experimentu (krom¢ vytazeni jiz zminénych hydrokoloidl) bylo do-
poruceni snizit celkovou koncentraci aplikovanych hydrokoloida z 1,0 % (w/w) na maxi-
malng 0,5 % (w/w). Toto sniZeni bylo provedeno z diivodi zvyseni tuhosti, nebo tahlovi-
tosti vyrobkll, pfitomnost nedostatecné hydratovaného hydrokoloidu v podobé shlukl a
také z divodu zvySeného vyskytu pachuti a vzniku senzoricky nepfijatelnych nebo nevy-
hovujicich vyrobki. Z druhé ¢asti experimentu byly nejlépe hodnoceny vzorky obsahujici
tragakant bud’ samostatné nebo v kombinaci s lokustovou, guarovou nebo xantanovou gu-
mou a poté samostatné pouzitd lokustova guma, ktera davala dobré vysledky 1

Vv piedchozich experimentech.

Pomoci vyse uvedeného screeningu byly vybrany koncentrace a kombinace hydrokoloidd,
pomoci nichz byly v pfedchozi ¢asti experimentu vyrobeny senzoricky homogenni nebo
témef homogenni a chutové piijatelné termixy. Tyto byly vyrobeny v opakovani a byla u
nich provedeny dynamicka oscila¢ni reometrie, kterou se zjiStovala homogenita celé Sarze
vyrobkd, tedy zda se od sebe nelisily jednotlivé vanicky ve viskoelastickych vlastnostech.
Z vysledkt senzorického hodnoceni tfeti ¢asti experimentu vyplyva, ze z uvedenych binar-

nich smési hydrokoloida jsou nejvhodnéjsi kombinace lokustova guma:tragakant, guarova
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guma:tragakant a xantnanova guma:tragakant. Nejvhodnéjsi poméry téchto binarnich smé-
si byly 60:40 nebo 40:60. U vzorkii byla po senzorické zhodnoceni zjisténa viditelna kru-
pickovitost pii roztéru nozem, ale ojedinéle pak naznak krupickovitosti pti roztéru jazykem
0 patro. Ze samostatnych hydrokoloidii byly nejvhodnéjsi lokustovd guma a tragakant
v koncentraci 0,2 % (w/w), kdy vyrobené termixy byly homogenni, mély vybornou konzis-

tenci a chut’.

Na zéklad¢ vysledkti dynamické oscilacni reometrie je mozno konstatovat, ze se podatilo
vyrobit na zafizeni Stephan UMC-5 pii 70 °C s vydrzi jedné minuty vzorky homogenni
Vv celé hmoté vyrobni SarZe, a to s pouzitim tragakantu v koncentraci 0,05 % (w/w), lokus-
tové gumy v koncentraci 0,05 % (w/w) a 0,2 % (w/w) a také s pouzitim binarni smési tra-
gakantu s lokustovou gumou v poméru 50:50 v celkové koncentraci 0,05 % (w/w). Pfi po-
rovnani vysledki homogenity u vyrobkil ze zatizeni s duplikatorovym ohfevem a vyrobkil
vyrobenych na zafizeni, kde zadhtev probiha ze spodni ¢asti vyrobni nadoby Ize konstato-
vat, Ze vyrobky s obsahem 0,05 % (w/w) tragakantu byly posouzeny jako homogenni
Z obou typil vyrobniho zafizeni, kdeZto vyrobky s obsahem 0,05 % (w/w) Zelatiny byly na
zafizeni Vorwerk Thermomix TM 31 hodnoceny jako homogenni, kdezto na zatizeni Ste-
phan UMC-5 jako nehomogenni. Vysledek muze byt pravdépodobné zpisoben odlisnym
zpusobem ohievu, dobou ohfevu (ve vyrobnim zatizeni Stephan UMC-5 o cca 1-1,5 minu-
ty krat$i) a tedy odliSnou mirou tepelného namahani v jednotlivych typech vyrobnich zafi-

zeni.
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PRILOHA P 1: SENZORICKE HODNOCENI
Hodnotitelské schéma pro senzorickou analyzu termizovanych tvarohovych dezerti

Homogenita (hodnoti se pfi roztéru vzorku noZem i pii zpracovani v ustech)

1.

Vzorek naprosto homogenni, prosty jakékoliv krupickovitosti ¢i piitomnosti nedo-
statecn¢ hydratovaného hydrokoloidu

Vzorek t¢éméf homogenni

Vzorek stale homogenni, pii roztéru nozem prosty viditelné krupi¢kovitosti, ojedi-
nély naznak krupickovitosti pfi roztéru vzorku jazykem o patro

Vzorek mirn¢ nehomogenni, ojedinéle se vyskytne krupi¢kovitost pfi roztéru no-
zem

Vzorek je nehomogenni, pravidelny vyskyt krupickovitosti pii roztéru nozem
Vzorek velmi nehomogenni, vyskyt mensich kust nezpracovaného tvarohu, ojedi-
nély vyskyt nehydratovaného hydrokoloidu

Vzorek naprosto nehomogenni, vyskytuje se hruba krupickovitost, vyskyt vétsich
kusii nezpracovaného tvarohu, pravidelny vyskyt nehydratovaného hydrokoloidu,

separace tukové faze

Konzistence (hodnoti se pfi roztéru vzorku noZem)

1.

Vynikajici — lehce roztiratelna, hladkd, bez vzduchovych dutin, homogenni, bez vy-
skytu krupickovitosti ¢i pfitomnosti hydratovaného hydrokoloidu

Vyborna — konzistence vyborng roztiratelna, jemna, nelepiva

Velmi dobré — roztiratelnost velmi dobra, nepatrné tuzsi nebo mekei, ojedinély vy-
skyt vzduchovych dutin

vzduchovych bublin

Mén¢ dobra — roztiratelnost horsi, tuzsi, pastovita, naznak tahlovitosti, mék¢i, lepi-
va

Nevyhovujici — lepiva, tuhd, fidk4, nehomogenni, tdhlovita

Neptijatelnd — velmi tuhd az drobiva, siln¢€ lepiva, rozbiedld, nehomogenni

s oddélujici se tukovou fazi, silné provzdusnéni, roztékava,



Chut’

Vynikajici — chut’ jemnd, tvarohové¢ nakysla, smetanova, jemn¢ nasladla, Cista,
harmonicka, cizi pachuti vylouceny

Vyborna — mirné odchylky od jemné chuti, stale tvarohovée nakysla, smetanova,
jemn¢ nasladla, ¢ista, harmonicka, cizi pachuti vylouceny

Velmi dobrd — mirné odchylky od jemné a harmonické chuti, stale tvarohové na-
kysla, smetanova, Cista, mirn€ vice nasladla, cizi pachuti vylouceny

Dobra — chut’ stale typicka pro tento druh vyrobku s odchylkami ne zdsadniho cha-
rakteru, cizi pachuti vylouceny

Mén¢ dobra — vyskyt cizich pachuti ve velmi malé intenzité, méné harmonicka,
slabé nahotkld, mirn€ kyselejsi, slabé necista

Nevyhovujici — vyskyt cizich pachuti, méné harmonickd, nahotkla, kysela, mirné
oxidovana, necista

Nepftijatelna — necista, zlukla, hoika, netypicka, zatuchla, ostre kysela, silny vyskyt

cizich pachuti



