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ABSTRAKT

Diplomova préace je zaméfena nejen na vyrobu tvarohovych krémi s vybranymi komerc-
nimi smésmi hydrokoloidd, ale i na homogenizaci takto vyrobenych tvarohovych krémi.
Teoreticka ¢ast prace popisuje technologii vyroby tvarohovych krému a jejich charakteris-
tiku, dale proces homogenizace a termizace. Taktéz jsou zminény hydrokoloidy a jejich
vyuziti v potravinarském pramyslu. V praktické ¢asti byla sledovana zména pH, obsahu
susiny a obsahu tuku vyrobenych tvarohovych krémi v pribéhu 30 dni skladovani pti
teploté 6 £ 2 °C. V ramci senzorické analyzy byla u vyrobenych tvarohovych krémii hod-
nocena barva, chut’, konzistence a homogenita. Konzistence vyrobenych tvarohovych kré-

mu byla navic studovana metodou dynamické oscilacni reometrie.

V préci bylo zjisténo, ze nehomogenizované tvarohové krémy vyrobené z odtu¢néného
tvarohu v prabéhu skladovani mékly a nehomogenizované tvarohové krémy vyrobené
z tu¢ného tvarohu tuhly. U homogenizovanych tvarohovych krémi bylo béhem skladovani
zaznamenano zvyseni obsahu suSiny, tyto tvarohové krémy byly tuzsi konzistence v po-
rovnani s tvarohovymi krémy nehomogenizovanymi vyrobenymi zejména z odtu¢néného

tvarohu.

Nejlépe hodnoceny krém vyrobeny z odtu¢néného tvarohu byl nehomogenizovany krém
s vyuzitim komer¢ni smési hydrokoloidit GSB 555 o koncentraci 1,7 % (GSB 555 1,7 N) a
homogenizovany tvarohovy krém s vyuzitim komercni smési hydrokoloidi GSB 555 o

koncentraci 1,7 % (GSB 555 1,7 H).

Nejlépe hodnoceny krém vyrobeny z tu¢ného tvarohu byl nehomogenizovany tvarohovy
krém s vyuzitim komeréni smési hydrokoloidit GSB 555 o koncentraci 1,6 % (GSB 555
1,6 N) a homogenizovany tvarohovy krém s vyuZitim komer¢ni smési hydrokoloidi GSB

555 o koncentraci 1,7 % (GSB 555 1,7 H).

Kli¢ova slova: tvarohovy krém, homogenizace, termizace, potravinaisky ptidatné latky,

hydrokoloidy, polysacharidy motskych fas, karagenan



ABSTRACT

The diploma thesis is focused not only on the production of quark creams with selected
commercial mixtures of hydrocolloids, but also to application of homogenization on quark
creams. The theoretical part describes the technology of quark creams and their characte-
ristics, the process of homogenization and termization. Also are mentioned the hydrocol-
loids and their use in the food industry. In the practical part was monitored the changes of
pH, dry matter and fat content of quark creams during the 30 days of storage at 6 + 2 ° C.
Within the sensory analysis were evaluated color, taste, consistency and homogenity in the
quark creams. The consistency of the quark creams was studied by dynamic oscillatory

rheometry.

It was found that non-homogenized quark creams made from skimmed curd soften during
the storage and non-homogenized quark creams made from fat curd harden. Homogeneni-
zed quark creams increase dry matter content during the storage, these quark were more

stiff compared to non-homogenized quark creams made especially from skimmed curd.

The best evaluated quark cream made from skimmed curd was a non-homogenized cream
with using a commercial mixture of hydrocolloids 1,7% GSB 555 (GSB 555 1,7 N) and a
homogenized quark cream with using a commercial mixture of hydrocoloids 1,7% GSB

555 (GSB 555 1,7 H).

The best evaluated quark cream made from fat curd was non-homogenized quark cream
with using a commercial mixture of hydrocolloids 1,6% GSB 555 (GSB 555 1,6 N) and
homogenized quark cream with using a commercial mixture of hydrocolloids GSB 555

1,7% (GSB 555 1,7 H).

Keywords: quarg cream, homogenization, thermization, food aditives, hydrocolloids, sea-

weed polysaccharides, carrageenan
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UvVOD

Tvarohové krémy (termixy) jsou vhodnou potravinou nejen pro déti, ale i dospélé, vzhle-
dem k vys§imu obsahu bilkovin. Jedna se o chutné vyrobky, které jsou pro organizmus
zdrojem cennych slozek mléka, zejména vapniku a fosforu. Tvarohovy krém ziskal svoji
oblibu také diky své konzistenci. Zaklad téchto vyrob tvoii tvaroh, smetana, voda, cukr
v kombinaci s riznymi ptisadami. Nejcastéji jsou vyrabény sladké tvarohové dezerty
s ovocnou, kakaovou nebo vanilkovou ptichuti. Vyroba tvarohovych krémi se neobejde
bez pouziti hydrokoloidl, které napomahaji vzniku jemné konzistence a dokonalé¢ vazby
vody. Hydrokoloidy napoméahaji vytvofeni homogenni hladké struktury a zjemnéni chut'o-
vého vjemu. Obecné tyto latky tvoii dopliujici slozku mléénych vyrobkl a jejich pouziti

musi splilovat zdravotnické a legislativni normy.

Homogenizace hotovych tvarohovych vyrobkt je aplikovana po termizaci a nasledné je
vyrobek balen do spottebitelského baleni. Homogenizace spociva zejména ve zvyseni sta-
bility hotového vyrobku. Homogenizovany vyrobek ma plnéjsi chut’ a v ustech navozuje
pocit jemnosti a vyssi tucnosti. Z hlediska pouzitého tlaku rozliSujeme homogenizaci vy-

sokotlakou a nizkotlakou.

V praci byl sledovan vliv komercénich smési hydrokoloidi GRINSTED SB 550 (GSB 550)
a GRINSTED SB 555 (GSB 555) na vyslednou konzistenci vyrobkii, byla ur¢ena nejvhod-
n¢jSi koncentrace zminénych hydrokoloidii pro vyrobu tvarohovych krémi. Navic byly
vzorky homogenizovany a posléze byly hodnoceny jejich organoleptické vlastnosti a srov-

nany se vzorky pied homogenizaci.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE VYROBY TVAROHOVYCH KREMU

Tvarohové krémy se vyrabi z tvarohu, ktery by mél mit velmi jemnou konzistenci. Dal§imi
ingrediencemi mohou byt smetana, voda, cukr, stil a ochucujici ptisada, nejCastéji vanilin,
kakaovy prasek nebo ovocna dren [20, 29,39]. K aromatizaci a ptibarvovani se pouzivaji
jak ptirodni, tak i uméla aromata a barviva. V piipad¢ tvarohovych krému (termixi) se
pouzivaji stabilizatory, které zabranuji hrubému vysraZeni bilkovin a uvolnéni syrovatky
béhem dalsiho tepelného oSetfeni. Teplota pro uchovani mlécnych vyrobki je 4 — 8 °C

[20].

1.1 Charakteristika tvarohovych krémii

Dle Vyhlasky ¢. 397/2016 Sb., o pozadavcich na mléko a mlééné vyrobky, mrazené krémy
a jedlé tuky a oleje, lze termizované tvarohové krémy fadit do druhu tvaroh, skupiny meék-

ky a odtu¢nény, nizkotu¢ny nebo jemny, polotucny, tuény a podskupiny termizovany [1].

Tvarohové krémy se konzumuji Cerstvé, maji ptijemné mléne nakyslou smetanovou chut,
ktera je charakteristicka i dle zvolené¢ho ochuceni. Konzistence je jemnd, hladka, krémovi-
ta, lehce naslehana, polotuha a jemné roztiratelna s ojedinélymi kapkami kondenzac¢ni vo-
dy na povrchu. Chut’ a viin¢ typicka tvarohova, €istd, jemnd, lahodna bez cizich pachi [18,
20, 39]. Za zavadu se povazuje kysela ¢i kvasni¢nd chut’, krupickovita, nestejnoroda kon-
zistence, nedokonaly zasleh nebo uvolnujici se syrovatka [20]. Barva a vzhled neochuce-
nych tvarohovych krémi je bild, v ptipade pouziti piisad se barva odviji od zvolené piisa-

dy [18, 39].

1.2 Technologie vyroby tvarohovych krémi

Zakladni surovinovou skladu pro vyrobu tvarohovych krémi (termixt) tvofi tvaroh, méslo
nebo smetana, ochucujici slozky, hydrokoloidy. V ptipadé zvyseného obsahu tuku dosahu-
jeme jemnéjsi konzistence vysledného vyrobku. Vyroba spo¢iva v nadavkovani surovin,
promiseni pted termizaci, poté nasleduje samotnd termizace a dale je mozna homogeniza-

ce. Homogenizovana smés se plni do spotiebitelského baleni za stalého michéni.
K vyrobé tvarohovych krémil (termixil) se pro termizaci pouZivaji pfevazné termizatory
typu Stephan pro nepiimy ohiev. Termizovand smés z termizatord pro pifimy i nepiimy

ohfev, v pfipadg, Ze se jiZ nehomogenizuje, se erpa bud’ piimo, nebo pies sbérnou nddobu
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do balicky, kde se zabali do plastovych vanicek a ty se uzaviraji hlinikovymi vicky. Zaba-

lené termixy se ukladaji na palety a odvazeji do chladirny [28, 39].

Homogenizaci a termizaci se podrobnéji vénuji nasledujici kapitoly.

suroviny

mekky tvaroh smetana/maslo voda ostatni ptisady

misici zafizeni

A 4

termizace

A 4

homogenizace

baleni

Obrazek 1.: Schéma vyroby tvarohovych krémii
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2 TERMIZACE

Mezi tepelné oSetteni tvarohovych krémi patii termizace. Jednd se o Setrny zahtev na tep-
lotu 60 — 70 °C, s vydrzi 1 az 2 minuty, kterym se snizi pocet bakterii, kvasinek a plisni,
jez jsou nejcastéjsi pri¢inou kazeni tvarohovych vyrobku [35, 39]. Ve vyhlasce ¢. 397/2016
Sb., o pozadavcich na mléko a mlééné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, se
termizaci rozumi tepelné osetfeni mléénych vyrobkl po ukoncéeni kysaciho procesu a pred
balenim k potladeni nebo zastaveni aktivity pfitomné mlééné mikroflory az do teploty
80 °C [1]. Pti termizaci se dosdhne dostatecného snizeni poctu mikroorganizmii a tim i
prodlouzeni trvanlivosti vyrobkd, problémem vsSak ziistava udrzeni jemné konzistence
téchto vyrobki. K dosazeni jemné konzistence se pouzivaji stabilizatory (ochranné koloi-
dy). V nékterych ptipadech se vSak ani pii pouziti stabilizatord nedosahne pozadované
jemné konzistence. Piedpokladem tspéchu je dobra znalost souhrnu vSech €initelt ovliv-

fuyjicich jakost findlniho vyrobku [35, 39].

Termizatory pro pifimy a nepiimy ohiev se u nas pouzivaji zejména k prodlouzeni trvanli-
vosti tvarohovych krémil (termixa). V mensSi mife se pouzivaji i pro termizaci Cerstvych

syrt typu Lucina, Duko a pro pomazankové maslo [39].
2.1.1 Zpusoby termizace

2.1.1.1 Primy ohiev

Tento zptsob ohfevu je jednodussi, cely proces (davkovani surovin, promichavani pred
termizaci, tepelnd vydrz po termizaci a homogenizace po vydrzi) probihd v jedné nadobg.
Termizatory pro pfimy ohfev jsou vybaveny rychlobéznymi nozi, které maji zjemnujici,
tzv. homogeniza¢ni uc¢inek. Termizovany vyrobek se zahtivd parou ptivadénou do vyrob-
ku. Negativem vyuziti této technologie, vzhledem k pouziti vstiiku ptimé pary, je zvySeni
obsahu vody ve vyrobku a tim sniZeni jeho suSiny, s ¢imZ je nutno v receptuie pocitat [36,

39].

2.1.1.2 NeprFimy ohiev

Termizator s nepfimym ohfevem patfi mezi valcové vymeéniky tepla se stiranym povrchem
pro oSetfeni kaSovitych hmot. Suroviny je nutno pfipravit a promichat v oddéleném zatize-
ni. Pro zajiSténi styku oSetfovaného materidlu s teplosménnou plochou slouZi vnitini rotor

se stiracimi litami. V plaStich pracovnich valcti proudi horka voda protiproudné ke sméru
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toku termizovaného produktu. Termizovany produkt je z vnitinich valci stiran rotujicimi
nozi. Pfi opakovaném nanaseni produktu na stény valce a jeho naslednym stirdnim se pro-

dukt termizuje, ale soucasn¢ i homogenizuje [39].

2.1.1.3 Termizace na zaiizeni Stephan

Termizator se plni shora, suroviny se do termizatoru vyklapéji z ptipravenych pomocnych
vozikd mechanickym zvedacem. Po hermetickém uzavieni je spusténo Cerpadlo vyvévy,
které vytvari v bubnu béhem termizace podtlak 0,05 az 0,09 MPa. Po dosazeni pozadova-
ného podtlaku se privod vyvévy vypne a ponecha se tepelnd vydrz 0,5 az 2 minuty pii neu-
stalém michani a stalym podtlakem. Po tepelné vydrzi se zrusi v termizatoru podtlak a hor-

ky obsah se vypusti do zdsobni nadrze, odkud se ¢erpa k dalsimu zpracovani [5, 39].

Na Obrazku €. 2 je vidét zatizeni Stephan, které bylo pouzivano v této diplomové praci.

Obrazek 2.: Termizator Stephan [52]

2.1.1.4 Vyhody a nevyhody termizdtorii pro pfimy a nepiimy ohiev

V termizétoru pro nepiimy ohiev probihd pouze tepelny ohtev a ostatni ikony — davkovani
surovin, promichavani pfed termizaci, tepelnd vydrZ po termizaci a homogenizace po vy-

drzi, se musi provadéet v dalSich zatizenich, coz lze povazovat za nevyhodu [6, 39].
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Termizacni linky pro piimy ohfev jsou jednodussi. Cely termizacni proces probihd v jedné
nadobé. Vyhodou termizatorti pro pitimy ohfev je i jejich vybaveni rychlobéznymi nozi,
které maji vysoky zjemnujici homogeniza¢ni G€inek. Vzniku jemnéjsi konzistence u vy-
robkid po piimé termizaci napomahé piimy vstiik horké pary do bubnu termizatoru. Veétsi
vydrzi pii pfimé termizaci se dosahuje vétsiho termiza¢niho ucinku. Na zvySeni termizac-
niho ucinku v termizatoru pro pfimy ohiev ma vliv téz zpracovani suroviny za vakua. Va-
kuové zpracovani taktéz chrani vysokotuéné vyrobky pied oxidaci. Pfimy vsttik pary do
vyrobku miize byt povazovan i za nevyhodu, jelikoz zvySuje obsah vody ve vyrobku, a tim
snizuje suSinu, s ¢imZ musi byt v receptuie pocitano. Pouzita para pii pfimé termizaci musi
byt potravinarky cista, nesmi obsahovat zbytky zmékcovadel ani jind zdravotné zavadna

rezidua [36, 46].

2.1.2 Vliv tuku na termizaci

4

Znacny vliv na pribéh termizace ma tucnost vyrobku. Cim je obsah tuku vyssi, tim jem-
néjsi konzistence se pii termizaci dosahne. Beztukou tvarohovou surovinu nelze termizovat
vibec, a to ani pi1 maximalni davce stabilizatorti. Pfi ohfevu se bilkoviny vysrazeji a oddé-

luje se syrovatka [28, 39].
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3 HOMOGENIZACE

Vysokotlakd homogenizace je mechanicky proces, ktery slouzi ke zmenseni tukovych ku-
licek na jednotnou velikost (zpravidla pod 1 pum) a jejich rozptyleni v emulzi. Tim je za-
branéno zejména vyvstavani smetany u mléénych vyrobki. K homogenizaci se pouzivaji
homogenizétory, zpravidla pistové s vykonem od 250 do vice jak 30 000 I/h. Mléko se
protlacuje pfi vysokém tlaku cca 25 MPa a teploté min. 35°C (zpravidla vSak 55 — 80 °C)
uzkou S$térbinou homogenizaéni hlavy. Pti dvoustupfiové homogenizaci mléko prochazi

dvéma homogeniza¢nimi hlavami za sebou [30, 41, 42].

Vyznam homogenizace spo¢iva zejména ve zvyseni stability mléka z hlediska vyvstavani
tuku, zabranéni ulpivani tuku na obalech, pii niz§im obsahu tuku ma mléko pInéjsi chut’.
U kysanych mlé¢nych vyrobki se dosahuje jemnéjsi konzistence, zmenseni rozméru ka-
seinovych micel, zkraceni doby syfeni, ale syfenina je mék¢i a zadrzuje vice syrovatky.
Homogenizovany vyrobek ma pIn€jsi chut’, je bélejsi a navozuje dojem vyssi tucnosti [20,
42, 43]. Obecné se proces homogenizace fadi pied tepelnou upravu v tepelném vymeéniku.
Ve vétsin¢ ptipadl se homogenizace umisti za prvni regeneracni sekci [34]. V piipad¢ ho-
mogenizace hotovych tvarohovych vyrobkii se homogenizace aplikuje po termizaci a ihned

po homogenizaci je tvarohovy krém balen spotiebitelského baleni [28, 39].

Vyuziti této technologie je ovlivnéno znalosti a provoznimi parametry. Neméné dulezité je
pochopeni procesu fragmentace pro efektivni aplikaci homogenizacnich procest, stejné tak

jako spravna volba typu homogenizace [11, 30].
Z hlediska pouzitého tlaku rozliSujeme:

1. Vysokotlakou homogenizacip = 100 — 350 bar
2. Nizkotlakou homogenizaci p = 5 — 30 bar [38].
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Na Obrazku €. 3 je schématicky zndzornéno rozptyleni tukovych globuli u syrového mléka,

syrového mléka 1 hodinu po ochlazeni a mléka homogenizovaného béhem jeho skladova-

ni.
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Obrazek 3.: Rozptyleni tukovych globuli v cerstvém mléce a homogenizovaném
mléce, pievzato a upraveno dle htt-

ps://www.uoguelph.ca/foodscience/book/export/html/1908 [51]

3.1.1 Historie vzniku homogenizace

Prvni verze technologie homogenizace, nez byla pozd¢ji vyvinuta dnesni HPH, byla vyna-
lezena francouzem Augustem Gaulinem na pocatku 20. stoleti pro zvySeni stability mléka
snizenim rychlosti oddélovani smetany v disledku zmenseni tukovych globuli. Ml€ko tvoii
nejvetsi Cast ze skupiny potravin, pro které je vhodna aplikace vysokého tlaku k jejich po-
zitivni Upraveé. Gaulin dokazal vyuzitim vysokych tlakidi zvySenou stabilitu mléka, ale o
pfesném mechanismu mohl jen spekulovat. Jeho plivodni vysvétleni spociva v tom, ze
kapky emulze jsou mechanicky roztfistény mezi sténami Stérbiny. Toto piivodni tvrzeni
bylo ale vyvraceno, kdyz se zjistilo, ze vyska Stérbiny je podstatné vEétsi nez pocatecni ve-
likost tukové globule. Primérna velikost tukové globule je 3 — 5 pm a vyska Stérbiny
v homogenizéatoru je cca 100 — 150 pm. Poté nasledovalo jesté nekolik teorii 0 mozném
mechanismu, napfiklad o mozném roztfisténi kapky jiz ve vstupni komote. Jakmile se
mléko dostane ze vstupni komory do vystupni komory, tlak se uvolni a tento rychly pie-

chod by zpisobil rychlou expanzi a naslednou explozi malych tukovych globuli. Tato teo-
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rie byla vyvracena tim, ze stladitelnost kapalin je velmi nizka. I pfi plisobeni velmi vyso-

kych tlakti je zména objemu kapalnych latek pouze asi 5 % [10, 14, 33].

3.1.2  Uplna homogenizace

Uplnd homogenizace je nejcastéji vyuzivanou formou homogenizace. Cerstvé mléko se
nejprve odstfedi a standardizuje na pozadovany obsah tuku. Az na standardizované mléko
je aplikovana homogenizace. Nevyhodou tohoto zpiisobu homogenizace je zejména vysoka

energeticka naro¢nost velkého mnozstvi mléka [38].

3.1.3 Castetna homogenizace

Vzhledem k faktu, Ze je homogenizace energeticky velmi naro¢nd, provadi se z divodu
redukce nakladi homogenizace ¢astecnd, coz znamena, ze odstfedéné mléko se nehomo-
genizuje, homogenizovéana je pouze smetana, kterd se k odstfedénému mléku ptidava na-

sledn¢€ béhem standardizace [33, 38].

3.2 Homogenizator

Homogenizator je pomérné hlu¢ny stroj, a proto je Casto umistén ve zvukotésné mistnosti.
Homogenizator je vysokotlaké ¢erpadlo s homogenizacnim zatizenim. Cely systém sestava
ze silného elektromotoru, klinového femene, klikové htidele, pistu, prevodovky, systému
hydrauliky, blokatoru ¢erpadla a homogeniza¢niho zatizeni. Homogenizator je urcen pro
homogenizaci sypkych surovin, pro homogenizaci kapalin v ptipadé¢ mléka, anebo homo-

genizaci hotovych mlé¢nych vyrobku [33, 47].

Vysokotlaké ¢erpadlo homogenizatoru ma obvykle 3 — 5 pistli, pohybujicich se ve valcich
ve vysokotlakém bloku. Pisty jsou vyrobeny z vysoce odolného materialu a jsou utésnény

dvojitym pistovym tésnénim [33].
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Obrazek 4.: Vysokotlaké cerpadlo homogenizatoru [33]

Na Obrazku €. 4 a) jsou vidét pisty z pfedniho pohledu a na Obrazku €. 4 b) je pohled na
pisty z boku.

3.2.1 Homogenizacni hlavice

Zakladnim funkénim prvkem je homogenizacni hlavice, coZ je upravena ventilova vyso-
kotlaké komora. Homogenizované mléko, smetana nebo mlécny vyrobek se vhani vykon-
nymi pumpami do hlavice homogenizatoru pod tlakem 15 — 30 MPa. Vlivem vysokého
tlaku se pootevie ventil homogeniza¢ni hlavy a vytvofenou tizkou stérbinou velkou prito-
kovou rychlosti proudi smés jiz homogenizovana. Rychla zména proudéni a nahly pokles
tlaku zptsobuji rozbiti tukovych kulicek. Pro zvySeni homogeniza¢niho ucinku se uziva
dvoustuptiovych homogeniza¢nich hlav. U¢inek homogenizace je nejvétsi pii 60 — 67 °C, a
z tohoto divodu se homogenizace muze zafadit az za druhou regeneraci. Pti protlacovani
mléka (popf. smetany) uzkou Stérbinou homogeniza¢ni hlavy je rychlost proudu az
250 m/s. Vlivem velkych smykovych sil se tukové kuli¢ky protahuji do tvaru vlaken, jez se
vzéapéti promenuji na fetizky a shluky ndhlym poklesem rychlosti (cca 20 m/s) a i¢inkem

vitivého pohybu se rozpadnou a rozptyli v mlééném plazmatu [41].
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Schematické zndzornéni homogenizacni hlavice lze vidét na Obrazku €. 5.

Obrazek 5.: Homogenizacni hlavice [33]
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Detail homogenizacni hlavice 1ze vidét na Obrazku ¢. 6. Tekutina vstupuje do systému ze
dna pies napajeci potrubi, pokracuje izkou $térbinou nazyvanou vstupni komora. Po pri-
toku touto Stérbinou se tekutina dostava do vétsiho prostoru homogenizatoru, ktery se
oznacuje za komoru vystupni. Tteci sily kapaliny se zvysuji s klesajici vyskou mezery ve
Stérbin¢ (fadove cca 100 um) a tim je zajisténo zvysSeni tlaku. Tlaky pfi homogenizaci jsou
obvykle v rozmezi 4 - 50 MPa pro aplikaci na potraviny, jako je naptiklad zpracovani mlé-
ka, ale mohou byt pouzity i tlaky vyssi nez 100 MPa pro rozbiti bunék nebo naruseni mak-

romolekul. Homogenizacni tlak je piivadén Cerpadlem s posuvnym pistem [33, 49].

£
L]
watupni vistupni Eﬂrﬂvzu:,r
mezera mezera  krouze
\\  ——)
Te . mezera " _ ?
. vstupni
vstupn komora
komora
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Obrazek 6.: Detail homogenizacni hlavice, pievzato a upraveno dle Rayner a

Dejmek [33]
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4 POTRAVINARSKY PRIDATNE LATKY

Potravinarsky pridatné latky jsou také nazyvéany jako potravinaiska aditiva a jsou defino-
vany podle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008, o potravinaiskych
pridatnych latkéach jako latky, které se bézné nekonzumuji ptimo jako potraviny, ale jsou
zamérn¢ pridavany do potravin pro technologické tcely zejména z diivodu konzervace
potravin. Za ptidatné latky se nepovazuji ty, které nejsou obvykle urceny ke spotiebé jako

potraviny a ani nejsou pouzivany jako charakteristicka slozka potraviny [2, 27].

Potravinatsky ptidatné latky by mély byt schvéleny a pouzivany, pouze pokud spliuji kri-
téria stanovena ve zminéném natizeni. Jejich pouziti nesmi predstavovat riziko ohrozeni
zdravi konzumenta a musi byt omezeno jen na piipady, kdy je to z hlediska technologie
nezbytné. Vzhledem k faktu, Ze jsou tyto latky zdmérné¢ piidavany do potravin
z technologického divodu at’ uz pii vyrobe, zpracovani, ptiprave, uprave, baleni, doprave
nebo skladovani, se stavaji pfimou ¢i nepfimou sloZkou vyrabéné potraviny. Potravinarsky

ptidatné latky nesmi spotiebitele uvadét v omyl a musi mu pfinaset uzitek [2].
Podle legislativy se veskeré potravinaisky piidatné latky déli do nékolika funk¢nich tid:

- barviva,

- nahradni sladidla

- konzervanty,

- antioxidanty,

- nosicCe,

- kyseliny,

- regulatory kyselosti,
- protispékavé latky,
- odpénovace,

- plnidla,

- emulgatory,

- tavici soli,

- zpeviwjici latky,

- latky zvyraznujici chut a viini,
- pénotvorné latky,

- zelirujici latky,

- lestici latky,
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- zvlhcujici latky,

- modifikované Skroby,
- balici plyny,

- propelenty,

- kypfici latky,

- sekvestranty,

- stabilizatory,

- zahustovadla

- latky zlepSujici mouku [2, 27].

Tyto latky lze pouzivat dle pravidel EU pfii vyrob¢ potravin v piipadé¢ technologické potie-
by, a to v mnozstvich, kterd neptedstavuji riziko pro spottebitele a neni tim zakryto pouziti
zédvadnych surovin nebo nehygienickych postupti pii vyrob¢ potravin. Na obalu musi byt
jejich pritomnost uvedena za ti¢elem informovani spotiebitele a to nazvem kategorie, do
které pridatnd latka podle funkce spadd, nazvem latky nebo jejich 3 — 4 mistnym kdédem a
pismenem E [23].

Obecné latky typu aditiv tvoti doplnujici slozku mléénych vyrobki a jejich pouziti ma spl-
novat zdravotnické a legislativni normy. Aditivni latky, které slouzi k zabezpeCeni vhod-
nych organoleptickych vlastnosti, kvality a trvanlivosti mlécnych vyrobki a dezertt, je
mozno rozdélit na dvé skupiny — emulgatory a stabilizatory. Nékteré piidatné latky se mo-

hou projevovat jako emulgatory i stabilizatory soucasné [39].

4.1 Vlastnosti potravinarsky pridatnych latek

Pridatné latky se pouzivaji zejména diky tadé jejich vyhodnych vlastnosti. Jsou prevenci
intoxikaci bakteriemi a plisnémi, zabraniuji vzniku produkti z nezddoucich oxidaci a auto-
oxidact, jejich ptidavek umoziuje zvySeni nutriéni hodnoty, ovliviiuji konzistenci, lze diky

nim vytvaret nizkoenergetické potraviny se snizenym obsahem cukri a tukt a jiné [27].

Na druhou stranu maji ptidatné latky i negativni vlastnosti, napf. ptisobeni oxidu siti¢itého
miiZze u nékterych citlivych osob vyvolat alergie. Dale mohou mit n€které latky typu aditiv
1 kancerogenni U¢inky, napf. sacharin, cyklamaty, dusitany, barviva aj. [27]. Vzhledem
k tomu, Ze jsou schvalovaci procesy pro ptidatné potravinarské latky ptisné, zdravotni rizi-

ko spojené s jejich uzivanim je minimalni [17].
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4.2 Hydrokoloidy

Hydrokoloidy patfi mezi zndmé, rozsitené vyuzivané ptidatné latky v potravinarském
pramyslu. Z hlediska zatazeni do funkénich tfid se jedna o emulgatory a stabilizatory. Me-
zi jejich hlavni funkce patii stabiliza¢ni, emulgacni, zahustovaci, Zelirujici vlastnosti, které
maji vyznamny vliv na texturni vlastnosti potravin [19, 32]. Hydrokoloidy vyrazn¢ ovliv-
nuji strukturu a funkéni vlastnosti potravin, do kterych jsou pfiddvany, zejména interakce-
mi s ostatnimi sloZzkami pfitomnymi v potraviné. Tyto interakce maji velky dopad na vy-

slednou texturu, nutriéni a funk¢ni aspekty vyrobku, coz znazornuje Obrazek ¢. 7 [12].

TEXTURA VYZIVA FUNEKCE

STRUKTURA
POTRAVINY

N

MOLEEULOVE SHLUKY
INTERAKCE MOLEKUL

HYDROKEOLOIDY

Obrazek 7.: Schéma piisobeni hydrokoloidii, ptevzato a upraveno dle Gao Z. a kol.

[12]

Hydrokoloidy jsou dalezitym prostiedkem k dosaZeni jemné konzistence a dokonalé vazby
vody pii vyrobg termizovanych vyrobkl. Zahiivame-li suroviny dle receptury tvarohovych
krémil na teplotu 65 — 70 °C bez stabilizatorli, dochazi ke srazeni bilkovinnych sloZek do
velkych konglomerati, coz se projevuje krupickovitou konzistenci termixt a uvoliovanim
tekuté fdze a vody. Aby se zabranilo vzniku této neZzadouci konzistence a dosahlo se doko-

nalé vazby vody v termixu, je nutné ptidavat do smési stabiliza¢ni aditiva [3, 8, 25].
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Stabilizujici, emulgacni a zahuStovaci aditiva jsou nezbytnym piedpokladem pro ziskani
vhodnych vlastnosti vyrobku, jako je Gprava a udrzeni konzistence, zabranéni oddélovani
syrovatky, napénovani a udrzeni struktury, pény, emulgace a zajiSténi emulzni stability
vyrobki s ptidavkem tukovych slozek. Zvysuji vazbu vody a tuku, napomahaji vytvoreni

homogenni hladké struktury, zjemnéni chutového vjemu [25].

Hydrokoloidy miizeme definovat jako biopolymery pfevazné rostlinného, Zivoc¢isného a
mikrobialniho ptivodu. Jedna se o latky dodavajici potravindm zejména funk¢ni vlastnosti.
Jsou pridavany k mlékarenskym vyrobkim s hlavnim cilem stabilizovat strukturu finalniho
vyrobku, resp. zajistit vhodnou konzistenci 1 texturu a sou€asné 1 celkovy senzoricky profil
termizovanych vyrobkt [3, 45].

Pti vyrobé tvarohovych krémi (termixti) byly vyuzivany komercni smési hydrokoloid
GRINSTED SB 550 (hydroxypropylester zesitovan¢ho fosfore¢nanu Skrobu; pektin) a
GRINSTED SB 555 (acetylovany zesitovany adipan Skrobu; pektin), coZ jsou hydrokoloi-
dy na bazi polysacharidli, proto budou dalsi kapitoly vénovany pravé témto typim hydro-

koloida.
4.2.1 Rostlinné polysacharidy

4.2.1.1 Skrob

Jedna se o hlavni zasobni latku rostlin, je tvofen molekulami gluk6zy. Nejvice Skrobu je
uloZeno v tzv. amyloplastech, coZ jsou specialni buiiky kotent, hliz a semen. Skrob je slo-
zen ze smeési dvou polysacharidii, a to z amylozy a amylopektinu. V ptipadé amylozy se
jedna o polymer maltézy, ma linearni strukturu. Amylopektin se sklada z nékolika gluko-

zovych jednotek a ma vétvenou strukturu [27, 48].

Amyloza je ve vodé€ rozpustnd, tvofi Ciry, méné viskozni roztok, ktery zahfevem nemazo-
vati. Z roztokll je Casem vylucovana nasledkem retrogradace. Amyloza v roztoku jodu po-
skytuje v jodidu modré zabarveni. Amylopektin je ve vod¢ nerozpustny, v piipad¢ zahtati
v teplé vodé dochdzi ke ztraté ptivodni dvojité Sroubovice amylopektinu a granule tim
zvétsuji svllj objem, tzn. bobtnaji. V ptitomnosti jodu se barvi do fialova. Pomér téchto
dvou sloZzek ve Skrobu se odviji od rostlinného piivodu, ve vétsin€ pripadi pievlada amy-

lopektin nad amylozou [9, 15, 31, 32].

Dtlezitou vlastnosti jsou hydratacni vlastnosti, jez ptedstavuji soubor jevi, které charakte-

rizuji chovani skrobové modifikace ve vodném prostiedi. Roli zde hraje rozpustnost, kte-
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rou ovliviiuje fada vlivii, napt. teplota, koncentrace, ptitomnosti cizich latek (zejména ion-
ty vapniku). Rozpustnost Skrobt klesé s rostouci koncentraci iontti vapniku a stoupd se
stupném hydrolyzy $krobu. Skrob je sypky prasek, bez neéistot, zapachu a chuti, je silné

hygroskopicky a ve vod¢ nerozpustny [31].

Hydrofilni vlastnost Skrobu miize byt interakci s vodou pfeménéna na hydrofilné-lipofilni,
coz je zvlasté uziteéné pro stabilizaci mezi materidly olej ve vodé. K dosazeni této preme-
ny musi jiz hydrofilni Skrob vykazovat nasledujici charakteristiky: hydrofobnost, lipofil-
nost a pfitomnost uhlikového fetézce. B€hem reakce jsou piitahovany oktenylsukcinaty,
které stabilizuji rozhrani emulze olej ve vodé. Glukozova ¢ast Skrobu vaze vodu, zatimco
lipofilni oktenylova ¢ast vaze olej. Prave timto zpiisobem se zabranuje oddélovani olejové

a vodné faze [32].

Vyroba Skrobu je pomérné jednoduchd, a proto se se Skrobem, jakozto vyuzivanym hydro-
koloidem pti vyrob¢ potravin, setkdvame poméerné ¢asto. Vyuziti Skrobti a modifikovanych
Skrobil v mlékarenském priamyslu je zejména pii vyrobé mlé€nych vyrobkd, které slozenim
a obsahem véapenatych iontii podporuji stabilitu Skrobu a tim celkové zlepSuji vysledny
dojem vyrobku. Modifikované skroby cCasto tvoii zéklad pudinkovych praska, dalSim tren-

dem v pouzivani skrobt je pouziti v chlazenych a mrazenych mléénych vyrobcich [27, 32].

4.2.1.2 Modifikované Skroby

V podstaté jde o piirozené skroby, které se riznym zpisobem upravuji (tzv. modifikuji)
s cilem omezit nezddouci vlastnosti (napt. nerozpustnost ve studené vod¢, vysoka viskozita
Skrobovych mazii, vznik retrogradovanych geli apod.) a vytvofit tak fadu vhodnych
funk¢nich vlastnosti. Modifikované skroby se ziskavaji zejména kyselou hydrolyzou [27].
Pfi modifikaci Skrobu se méni jeho struktura plisobenim na vodikové vazby s cilem zlep-
sitovani, jenz zahrnuje ndhradu vodikovych vazeb v fetézci Skrobu siln€j$imi a stalejSimi
kovalentnimi vazbami. Pravé diky tomu je pfedchazeno chemickému rozpadu, mechanic-
kému opotiebeni nebo namahani. Dalsi dilleZitou chemickou modifikaci Skrobu je stabili-
zace, ktera je Casto spojena pravé se zesitovanim. Primdrnim cilem stabilizace je zabranit
retrogradaci a tim prodlouzit dobu trvanlivosti diky toleranci k teplotnim vykyviim. Kon-
verze neboli pfeména je kolektivnim terminem pro rozsah fetézcovych Stépnych reakci
Skrobu. Mezi tyto $t€pné reakce patii kysela hydrolyza, oxidace, dextrinizace a enzymatic-

ké hydrolyza [32].
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4.2.1.3 Celuloza

Celuloza je nejrozsitené;jsi stavebni polysacharid rostlin, tvofi linearni fetézec spojeny mo-
nomery glukozy a je strukturni slozkou bunécnych stén v zelenych rostlinach. Ve vodé je
nerozpustna. Celulézu Ize rozdé€lit na modifikovanou a ptirodni s hlavnim rozdilem v roz-
sahu krystalizace a uzpisobeni vodikovych vazeb. V ptipadé, Ze jsou vodikové vazby na-

ruseny a krystalizace neni pfitomna, celuléza se stava rozpustnou ve vodé [21].

OH CH,OH OH CH,OH
—0 OH 0 0—
OH ' O \ OH
0 0
CH.OH OH CHOH OH

Obrazek 8.: Struktura celulozy [53]

Celuldza je ve vod€ nerozpustnd, nerozpustna je i ve vétsiné rozpoustédlech a ziedénych
kyselinach. Rozpustnou se stdva az v koncentrovanych kyselinach, kdy dochdzi
k hydrolyze na krat$i rozpustné fragmenty. Ptirodni vldknina se do potravin piidava jako
zahustovadlo. V potravinafstvi ma ovSem vétsi uplatnéni modifikovana celuloza. Ta se
pouziva jako nizkoenergetické plnidlo, stabilizator pén a omacek, zahustovadlo tvaroho-

vych a syrovych pomazanek [27].

4.2.1.4 Pektin

Hlavni fetézec je tvoren kyselinou galakturonovou a boc¢ni fetézce tvoii rhamnodza, pento-
zové a hexozové jednotky. Pektiny fadime mezi polysacharidy. Nachazi se ve sténach
rostlinnych bunék, v ovoci a zeleniné. Jejich pfitomnost a zmény b&hem zrani znaéné

ovliviiuji predevsim texturu ovoce a zeleniny [44, 49].

Pektiny jsou rozpustné v horké vodé, jez jsou po ndsledném ochlazeni schopny tvofit gel.
Jejich rozpustnost klesa s rostouci molekulovou hmotnosti a stupném esterifikace. Za dile-
zitou vlastnost je povazovana jejich schopnost zahustovani a tvorba zminéného gelu. Pek-

tin je hojné€ vyuzivan pii vyrobé jogurti a mléénych dezertt [13].

Pektin je velmi citlivy na zmény pH a na mnozZstvi ptitomnych kationtl. Tvorba gelu miize

byt povazovana za stav mezi rozpusSténim a vysraZzenim polymeru, z toho diivodu je rovnéz
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vyznamna i povaha rozpoustédla. Gel se mlize vytvaret bud’ z vysoce metylovanych esterti
pektinti anebo z nizce metylovanych esterti pektinti. Vyrobci obvykle vyrabi Sirokou Skalu
riznych druhti pektinti pro moznost riznych aplikaci. Vysoko metylované estery pektini
se déli na tzv. rychlou fadu, jenz se vyuziva pro vyrobu mléénych vyrobki, vyrobu dzem,
napoji a pomalou fadu pektint pro vyrobu zZelé, pekatskych produktii a cukrovinek. Nizko
metylované estery pektinti se déli s tzv. nizkou, stiedni a vysokou reaktivitou vapniku a

jsou vyuzivany pro vyrobu produktl s nizkym obsahem cukru [32].

Aplikace pektinu je vZzdy zavisla na pfesnych podminkach vyrobku, pH, iontovych silach a
sloZzeni, pomér sladidel a jejich sloZeni, a v ptfitomnosti ovoce je nutné zndt mnozstvi a

povahu pektinu pfitomného v ovoci [32].

422 Gumy

Vznikaji pfeménou latek v bunécnych sténach rostlinnych bunék. Jedna se o amorfni latky,
opticky aktivni, ve vod¢ tvoii koloidni lepivé roztoky. Jsou tvoreny fetézci cukrii, nejcaste-
Jji arabin6zou, galaktézou a rhamnoézou, zakoncenymi nejcastéji kyselinou glukuronovou
ve forme soli vapniku, drasliku nebo hot¢iku [26].

Rostlinné gumy jsou lepivé stavy, vytékajici samovolné z pletiv rostlin pfi napadané mik-
roorganizmy nebo pii poranéni, které na vzduchu tuhnou v gumovité hmoty. Rostlinné

gumy jsou hydrofilni, tvofi viskézni roztoky, poptipadé mohou vznikat i gely [27].

Arabska guma

Arabska guma je ziskavana z trnitého stromu nebo kete, ktery je rozsiten ve stiedni Africe
a Arabii. V podstaté se jedna o ztvrdlou klovatinu, ktera je nejhojnéji obsazena v pletivu
sekundarni zony, odkud se dale rozsifuji. Ke zvysSeni produkce se kefe obvykle natezavaji.
Guma je tvofena zejména z vapenatych, v mensi mife hofec¢natych a draselnych soli kyse-
liny arabinové, tzv. arabinu rozpustného ve vod€. Arabskda guma je vyuZzivdna
v cukrovinkéch, jelikoZ brani krystalizaci a vlhnuti polev a ve zmrzliné brani vzniku vel-

kych krystalkl ledu [26, 27, 48].

Tragakant
Ziskava se z trnitych, nizkych ketikl, které se vyznacuji slizovitou dfeni, tvofenou mohut-
nymi slizovymi buitkami. Tragakant se dovazi zejména z oblasti zapadni Asie. Guma vyté-

k4 samovoln¢, ovSem pro usnadnéni se kiira podéIn€ nafezava. Z natezu na vzduchu teku-
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tina tvrdne a po 2 dnech se sbird. Zakladni slozkou je polysacharid basorin, kysele reaguji-
ci, ve vod¢ nerozpustny, siln¢ bobtnajici za tvorby gelu. Druhou diilezitou slozku tvofi
tragakanthin, ve vodé rozpustny na neutralni koloidni roztok. Pouziva se jako emulgator

obvykle v kombinaci s arabskou gumou do zmrzlin a do naplni do peciva [26].

Guar

Ziskava se z domaci byliny, péstované v Indii a Pakistanu jako picnina. Hlavnim polysa-
charidem je galaktomanan, jenz se hydrolyzuje na galaktézu a manézu. Guarova guma je
dobfe rozpustna ve vode¢ a tvoii siln¢ viskdzni roztoky. V potravindistvi se ¢asto pouziva

v kombinaci se skroby, pektiny a celulozou [27, 44].

4.2.3 Polysacharidy moiskych Fas

4.2.3.1 Algindty

Pro kyselinu alginovou a jeji soli se pouziva souhrnny nazev alginaty. Jedna se o skupinu
piirozené se vyskytujicich polysacharidi, které jsou ziskavany extrakci z hnédych moft-
skych tas Celedi Phaeophyceas, rostouci na pobiezi Atlantiku. Existuje nékolik druhti hné-
dych ftas, z nichz nejpouzivanéjSimi jsou Laminaria hyperbola, Macrocystis pyrifera a
Ascophyllum nodosum. Vyuzivaji se zejména jako stabilizatory disperzi ve vyrobcich nebo
jako zahust'ovadla. Jejich aplikace spoc¢iva bud’ se suchymi slozkami na zac¢atku vyrobniho
procesu, anebo v pln¢ hydratované form¢ béhem vyrobniho procesu [26]. Diky jejich gelo-
tvornym vlastnostem jsou vyuzivany pii vyrobé ovocnych a dezertnich zelé a pudinka

[27].

4.2.3.2 Agar

Agar neboli kanten je ptirodni polysacharid, ktery se ziskdva z Cervenych moftskych fas
ttidy Rhodophyceae, prakticky ze vSech svétovych mofii (za nejvétsiho producenta se po-
vazuje Japonsko). V podstaté se jednd o usuSeny sliz, vyrobeny extrakci fas horkou vodou
[37, 48].

Agar je rozpustny v horké vodé, pfi ochlazeni vznika gel. VyuZiti agaru je Siroké, lze se
snim setkat jako s pomocnou latkou pfi vyrobé tablet, soucast mastovych zdkladd,

v potravinaistvi pfi vyrobé dZzemd, Zelé a pii vyrobé mléénych vyrobki [27, 37].
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4.2.3.3 Karagenan

Jde o polysacharid ziskany z ¢ervenych motskych tas ttidy Rhodophyceae z tzv. ,Irského
mechu®, vyskytujici se na pobiezi Atlantického oceanu, Evropy a Severni Ameriky.
V tasach se karagenan nachazi ve formé draselnych, sodnych nebo hofecnatych soli. Ma
Siroké uplatnéni v syrech jako stabilizator, ve smazenych jidlech ma schopnost redukovat
mnozstvi vstiebatelného oleje, ma schopnost zvétsovat sviij objem a tim vyvolat pocit na-
syceni, dale se pouziva pi1 vyrobé zmrzlin, mlé¢nych napoji, pudinkt atd. [37]. Mezi je-
jich dulezité vlastnosti patii schopnost tvofit komplexy s mléénymi bilkovinami, proto se
pouzivaji jako zahuStovadla, gelotvorné latky, emulgatory a stabilizatory pii vyrobé zmrz-

lin, mlé¢nych dezertlh a mléEnych napojh [27].

4.2.3.4 Furcellaran

Tento typ hydrokoloidu je znamy také pod pojmem ,dansky agar®. Je ziskdvan
z Cervenych motskych tas ttidy Rhodophyceae, vyskytujicich se v pobtfeznich oblastech
Dénska. Furcellaran je nejvice podobny svym slozenim a pouzitim jako vySe zminény
agar. Jeho ziskavani je ovSem levnégjsi. Je rozpustny ve vod¢, vytvari jemné a pruzné gely.

Jeho vyuziti je hlavné pti vyrobé mléénych pudinkt a dezertti [19].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo vyrobit tvarohové krémy s vyuzitim komer¢nich smési hyd-
rokoloidi GRINSTED SB 550 (GSB 550) a GRINSTED SB 555 (GSB 555) a vybrat kon-
centrace danych hydrokoloidi vzhledem k tu¢nosti tvarohu tak, aby byla ziskdna co nej-
lepsi konzistence a organoleptické vlastnosti tvarohovych krémid. Vyrobené tvarohové
krémy byly posléze homogenizovany a srovnany se vzorky nehomogenizovanymi. Navic,
byl zhodnocen vliv homogenizace na konzistenci a organoleptické vlastnosti vyrobku.

Tvarohové krémy byly sledovany po dobu 30 dni.
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6 METODIKA

Na zacatku experimentu byly vyrobeny tvarohové krémy s pouzitim komerénich smési
hydrokoloidi GRINSTED SB 550 (GSB 550) a GRINSTED SB 555 (GSB 555) o riznych
koncentracich. Nasledn¢ bylo u vyrobenych vzorkid po 7 a 30 dnech skladovani pfti teploté

6 = 2 °C hodnoceno pH, tuk, susina, senzorické analyza a viskoelastické vlastnosti.

6.1 Popis experimentu

Zakladni surovinovou skladbu pro vyrobu tvarohovych krémt tvotil mékky tvaroh, smeta-
na, voda, cukr a hydrokoloidy. Studované tvarohové krémy byly vyrobeny z tvarohu tuc-
né¢ho 1 odtuénéného, viz. Tabulka 1. Suroviny byly navaZeny a ndsledné byly postupné
pfidavany do misiciho zafizeni Stephan typ UMC 5. Po hermetickém uzavieni zafizeni,
bylo za pomoci vyvévy vytvofeno vakuum na hodnotu 0,08 MPa. Po dosaZeni této hodnoty
se vyveéva uzaviela a smeés se zahiivala na teplotu cca 80 °C pti 3 000 ot/min., pti celkové
dobé 5,50 min. Jesté horkd smés byla thned nalévana do 12 plastovych vanicek, které byly
uzavirany hlinikovymi vicky a nélezité popsany. Po zchlazeni byly vzorky skladovany
v lednicce s teplotou 6 + 2°C. Pfi homogenizaci vzorkli byla vzniklad horka smés homoge-
nizovana pfi tlaku 100 bar v homogenizatoru typu Panda Plus 2000 a nasledn¢ balena do 6
plastovych vanicek s uzavienim pomoci hlinikovych vic¢ek. Po zchlazeni byly vzorky tak-
téz skladovany v lednicce s teplotou 6 + 2°C. Tedy celkem bylo vyrobeno 14 tvarohovych

krémti, z toho 7 bylo homogenizovano.

Tabulka 1.: Vybrané koncentrace komer¢nich smési hydrokoloidi GSB 550 a

GSB 555

Tvaroh tuény Tvaroh odtu¢nény

GSB 550 GSB 555 GSB 550 GSB 555
1,6 1,6
koncentrace smési hydro-

1,5 2,0 1,7

koloidi (%) 1,7
1,8
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6.2 Zakladni chemicka analyza

6.2.1 Meéreni pH

Megteni pH probihalo 7. a 30. den skladovani tvarohovych krémii. V kazdé vanicce bylo pH
méteno celkem 3x pomoci vpichového pH metru typu pH Spear, Eutech Instruments, Oak-

ton, Malaysia se sklenénou vpichovou elektrodou. Vysledky byly zprimérovany.

6.2.2 Stanoveni suSiny

Stanoveni susiny probihalo opét 7. a 30. den skladovani tvarohovych krémi. SuSina byla
stanovena z kazd¢ vaniCky celkem 3x, navazkou cca 3 g tvarohového krému na analytic-
kych vahéach do ptipravené hlinikové vazenky s vysuSenym kiemennym piskem, jenz byl
fadn€ promichan se vzorkem pomoci sklenéné ty€inky. Takto ptfipraveny vzorek byl vlo-
zen do predehiaté suSarny na teplotu 103 + 2°C a byl suSen pfiblizn¢ cca 4 hodiny. Po
uplynuti této doby byly vazenky vychlazeny v exsikatoru a poté zvazeny. Vypocet obsahu

suSiny byl proveden dle vzorce:

. My — My
ohsah susinyg = —— « 100 [%]
m; — My
kde:
my ... hmotnost pfedsusené vazenky s kifemennym piskem [g]
m; ... hmotnost vazenky se vzorkem pted suSenim [g]

m; ... hmotnost vaZenky se vzorkem po vysuseni [g]

6.2.3 Stanoveni tuku v su§iné

Tuk byl stanoven Van Gulikovou metodou, pomoci specidlnich Gulikovych tukomért

s troji stupnici: do 20 %, do 35 % a do 45 %.
Vypocet tuku v suSin€ byl proveden dle nasledujiciho vzorce:

<.100

S

[%]

tvs =
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kde:
s ... vyjadiuje susinu v %

t ... vyjadiuje tucnost v %

6.3 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza byla provadéna 5 experty po 7 i 30 dnech skladovani. Senzorické hod-
noceni bylo provedeno zvolenou pétibodovou hédonickou ordindlni stupnici (viz. Ptiloha
PI: Protokol senzorického hodnocent). Z hodnoticich parametri byly vybrany nasledujici
vlastnosti: barva (1 — smetanové bila, 3 — lehce naSedla, 5 — nevyhovujici), chut’ (1 — vyni-
kajici, 3 — dobra, 5 — nevyhovujici), homogenita (1 — vzorek naprosto homogenni, 3 — vzo-
rek mirné nehomogenni, 5 — nevyhovujici) a konzistence (1 — vynikajici, jemna krémova, 3

— dobra, jemna krupicka, 5 — nevyhovujici).

6.4 Dynamicka oscila¢ni reometrie

Dynamicka oscila¢ni reometrie byla pouzita pro analyzu vSech vzorka, a to 7. a 30. den
skladovani pti teploté 6 £ 2°C. Tato metoda spociva v fizené deformaci vzorku, diky které
lze zkoumat chovani toku latek. M¢tfeni probihalo na rotacnim viskozimetru Thermo
Scientific'™ HAAKE RheoStress] pii teploté 20,0 + 0,1°C. Vzorky byly mé&feny v rozsahu
frekvenci 0,05 — 10,00 Hz. Vzorek byl nanesen na spodni pracovni desku, byla spusténa
horni deska na s§térbinu 1 mm. Vlivem tlaku byl piebyte¢ny vzorek vytlacen do stran, jez
byl odstranén a okraje byly natfeny vrstvickou silikonového oleje, ktery zabranil vysychani

vzorku.

Dynamicka oscilacni reometrie slouzi zejména ke zjiStovani elastického (G”) a ztratového
(G”") modulu pruznosti, v zavislosti na zvoleném rozsahu frekvenci. Z téchto hodnot 1ze

vypocitat komplexni modul pruznosti (G*) dle vzorce:
¢ =JEV+E  [Bal

kde:
G* ... komplexni modul pruznosti [Pa]

G'... elasticky modul pruznosti [Pa]
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G’ ... ztratovy modul pruznosti [Pa]

Komplexni modul pruZnosti vyjadiuje celkovy odpor vzorku proti deformaci. Cim je vyssi

tato hodnota, tim je dany vzorek tuzsi.

Viskoelasticita je dana mimo jiné i velikosti thlu fazového posunu. Hodnota fazového po-

sunu se hodnoti nasledovné:

- idedln¢ elasticky materiadl ma uhel tan 6 = 0°

- 1dealné viskdzni material ma thel tan 6 = 90°

Jestlize hodnota tan 6 = 1 znamena to, Ze material je stejnou mérou pevnou 1 kapalnou lat-
kou. V ptipad¢, Ze hodnota tan 6 > 1 material se chové vice jako kapalina a pi1 hodnoté
tan & < 1 se material chova vice jako pevna latka [50]. Z vySe uvedeného lze tvrdit, Ze

hodnota tan 6 charakterizuje chovani daného vzorku.

Féazovy posun se vypocita dle nasledujiciho vzorce:

&
fané = P [*]

r

kde:
G'... elasticky modul pruznosti [Pa]

G’ ... ztratovy modul pruznosti [Pa]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Vysledky zakladni chemické analyzy

7.1.1 Vysledky méreni pH

Primérné hodnoty pH se u tvarohovych krémti vyrobenych z tuéného tvarohu pohybovaly
v rozmezi 4,31 — 4,42. U tvarohovych krémil vyrobenych z odtu¢néného tvarohu byly na-
méfeny pramérné hodnoty pH v rozmezi 4,58 — 4,72. U vyrobkt z tu¢ného tvarohu bylo
tedy pozorovano nizsi pH nez u vyrobki z tvarohu odtu¢néného. Vliv skladovani na hod-
notu pH tvarohovych krémi Ize vidét na Obrazku 9. a 10. Z obou vyhotovenych grafii je
patrné, ze pH tvarohovych krémt vyrobenych jak z tu¢ného, tak odtu¢néného tvarohu se
béhem skladovani zvySovalo. Z hlediska udrZitelnosti tvarohovych krémi je lepsi nizsi pH,
které bylo naméteno u vyrobkl z tvarohu tu¢ného. Kazdy mikroorganizmus se rozmnoZzuje
pouze v urcitém rozmezi pH. Mikroorganizmy se nejvice pomnozuji pii pH 4,5 — 8,0. Pro
Bakterie se nejlépe vyvijeji v prosttedi s rozmezim hodnot pH 5,0 — 7,0. Pro rozvoj kvasi-
nek a plisni je rozsah hodnot pH daleko Sirsi a to 3,0 — 11,0. Z hlediska bezpecnosti a
zpracovani potravin se za kritickou hodnotu povazuje pH 4,5. Pod danou hodnotou pH je
inhibovan riast Clostridium botulinum, coz je nebezpetna bakterie produkujici botulotoxin
[54]. Hodnotu pH miize ovliviiovat také lipolyza triacylglyceroli na volné mastné kyseli-
ny, které diky svym chemickym vlastnostem mohou vést ke snizovani pH. Dale mohou mit
vliv na snizeni pH Maillardovy reakce, pti kterych molekula proteinu ztraci svlij pozitivni

néboj [22].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

4,50

4,45

4,40
4,35
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1,5% (w/w) 1,5% (w/w) 1,6% (w/w) 1,6 % (w/w) 1,7 % (w/w) 1,7 % (w/w)
N, GSB550 H,GSB550 N,GSB555 H,GSB555 N,GSB555 H,GSB555

Obrazek 9.: Viiv skladovani na pH tvarohovych krémii z tuéného tvarohu
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(W/W)N, (w/w)H, (w/w)N, (w/w)H, (w/w)N, (w/w)H, (w/w)N, (w/w)H,
GSB 555 GSB555 GSB555 GSB555 GSB555 GSB555 GSB550 GSB 550

Obrazek 10.: Viiv skladovani na pH tvarohovych krémii z odtucnéného tvarohu
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7.1.2 Vysledky stanoveni suSiny

Primérny obsah susiny v kazdém vzorku byl vypocten dle vzorce pro vypocet susiny. Ob-
sah suSiny v tvarohovych krémech se pohyboval v rozmezi 37,84 — 40,76 %. Na Obrazku
11. a 12. 1ze vidét, ze obsah susiny tvarohovych krému se béhem skladovani lehce zvysil, a
to jak u vyrobki z tuéného tvarohu, tak u vyrobkl z tvarohu odtu¢néného, viz. Tabulka 2. a
3. U vétsiny homogenizovanych vyrobkl byly zaznamenany vétsi rozdily v obsahu suSiny
po 30 dnech skladovani na rozdil od vyrobki nehomogenizovanych. To by mohlo svéd¢it o
vétsim oddélovani vody z vytvoreného gelu. U homogenizovanych tvarohovych krémi
vyrobenych z tu¢ného tvarohu byl pozorovan nejvétsi podil uvolnéné vody po 30 dnech
skladovani. Pouze u dvou vzorki z odtuénéného tvarohu, a to pfi pouziti komeréni smési
GSB 555 1,8 H a GSB 550 2,0 H, byl u homogenizovanych vyrobkll zaznamenan mensi
rozdil v obsahu susiny po 30 dnech skladovani nez u vyrobki nehomogenizovanych. Cel-

kové€ se vSak jednalo o nevyznamné rozdily v obsahu suSiny.

41,00

40,50

40,00

39,50 M sudina 7. den
M susina 30. den

39,00

38,50

38,00

1,5% (w/w) 1,5 % (w/w) 1,6 % (w/w) 1,6 % (w/w) 1,7 % (w/w) 1,7 % (w/w)
N, GSB550 H,GSB550 N, GSB555 H,GSB555 N,GSB555 H,GSB555

Obrazek 11.: Viiv skladovani na % susiny v tvarohovych krémech z tuéného tva-

rohu
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Tabulka 2.: Porovnani @ obsahu su$iny tvarohovych krémt vyrobenych
z tuéného tvarohu 7. a 30. den skladovani
Tvaroh tuény — porovnani 7. a 30 den
Rozdil O obsah suSi-
O obsah susiny | O obsah suSiny 30.
ny béhem skladovani
7. den [%] den [%)]
[Yo]
GSB 550
1,5N 38,90 + 0,36 39,17+ 0,52 0,27
1,5H 39,06 + 0,30 40,17 £0,20 1,11
GSB 555
1,6 N 39,17 £ 0,15 39,22 £0,36 0,05
1,6 H 39,91 + 0,21 40,35 + 0,04 0,44
1,7N 39,25 + 0,54 40,13 £ 0,27 0,88
1,7H 38,96 + 0,36 40,45 £ 0,32 1,49
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42

41

40

39

38

37

36

35

W susina 7. den

W susina 30. den

16% 16% 1,7% 17% 1,8% 18% 20% 20%
(w/w)N, (w/w)H, (w/w)N, (w/w)H, (w/w)N, (w/w)H, (w/w)N, (w/w)H,
GSB 555 GSB555 GSB555 GSB555 GSB555 GSB555 GSB550 GSB 550

Obrazek 12.: Viiv skladovani na % susiny v tvarohovych krémech z odtuénéného

tvarohu
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Tabulka 3.: Porovnani @ obsahu suSiny tvarohovych krémt vyrobenych

z odtu¢néného tvarohu 7. a 30. den skladovani

Tvaroh odtu¢nény — porovnani 7. a 30 den

Rozdil O obsah

O obsah suSiny 7. | O obsah suSiny 30.
den [%] den [%] suSiny béhem skla-
dovani [%]

GSB 550

2,0N 39,85+ 0,20 40,76 + 0,44 0,91

20H 38,57 £0,11 39,13 £ 0,04 0,56
GSB 555

1,6 N 39,36 £ 0,63 38,57+ 0,12 -0,80

1,6 H 37,34 + 0,02 38,41 + 0,08 1,08

1,7N 38,52+ 0,04 38,21 £ 0,49 -0,31

1,7H 38,36 + 0,04 39,29 + 0,04 0,93

1,8 N 38,36 + 0,08 39,62+ 0,12 1,27

1,8 H 37,87 £0,01 37,89 £ 0,02 0,02
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7.1.3 Stanoveni tu¢nosti

Tuénost byla stanovovdna 7. den skladovani. Mnozstvi tuku v suSin€ bylo vypocitano dle
daného vzorce pro vypocet tuku v suSin¢ a pohybuje se v rozmezi 29,44 — 35,19 %, coz

odpovidalo pozadované hodnoté¢.

Tabulka 4.: Stanoveni % tu¢nosti tvarohovych krémii vyrobenych z tuéného tva-

rohu
Tvaroh tuény — 7. den
O tucnost tvs [%]
GSB 550
1,5 N 12,00 £ 0,00 30,45
1,5 H 12,50 + 0,50 32,00
GSB 555
1,6 N 12,00 % 0,00 30,64
1,6 H 11,75 +£ 0,25 29,44
1,7N 12,25 £ 0,25 31,21
1,7H 11,75 £ 0,25 30,16

Tabulka 5.: Stanoveni % tuc€nosti tvarohovych krémii vyrobenych z odtu¢néného

tvarohu
Tvaroh odtu¢nény — 7. den
O tuénost tvs [%]
GSB 550
2,0 N 13,00 + 0,00 32,62
2,0 H 12,25 + 0,25 31,76
GSB 555
1,6 N 12,00 + 1,00 30,49
1,6 H 11,50 + 0,00 30,80
LL7N 11,50 + 0,00 29,85
1,7H 13,50 + 0,00 35,19
I8N 11,50 + 0,00 29,98
L8 H 11,75 + 0,25 31,03
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7.1.4 Vysledky senzorické analyzy

Vsechny tvarohové krémy byly hodnoceny 7. a 30. den skladovani. Hodnotitelé byli pou-
¢eni o prubéhu a zplsobu hodnoceni. Tvarohové krémy se hodnotily dle senzorickych do-
taznikl, které obsahovaly stru¢nou charakteristiku hodnocenych parametrt. Protokol hod-
noceni je uveden v ptiloze P I: Protokol senzorického hodnoceni. Tvarohové krémy podro-
bené homogenizaci mély bélejsi barvu, velmi jemnou konzistenci a lahodnou, smetanovou
chut’. Na rozdil od tvarohovych krémli nehomogenizovanych, které mély smetanovou bar-
vu, byly ve velké mite pisCité az neptijemné konzistence pro hodnotitele. Chut’ nehomoge-
nizovanych tvarohovych krémt byla dobrd s drobnymi odchylkami, lehce tvarohové na-
kysla. Vysledky senzorické analyzy tedy potvrdily, Ze homogenizovany vyrobek je bélejsi,
ma pIn¢j$i chut’ a navozuje dojem vyssi tucnosti [20, 42]. Jedinou nevyhodou homogeni-
zovanych tvarohovych krémi pii senzorické analyze bylo uvoliiovani vody z gelu po 30
dnech skladovéni, proto byly homogenizované tvarohové krémy tuzsi, avSak stale si za-
chovavaly jemnou konzistenci a bélejsi barvu. Nehomogenizované tvarohové krémy po 30
dnech byly témét homogenni, vodu zacaly lehce uvoliiovat aZ po naruSeni struktury 1zic-

kou.

Z hlediska tucnosti pouzité suroviny byly tvarohové krémy vyrobené z tuc¢ného tvarohu
celkové jemné&jsi konzistence, na rozdil od tvarohovych krémii vyrobenych z tvarohu od-

tuénéného.
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Tabulka 6.: Senzoricka analyza tvarohovych krému 7. den skladovani

1,8 H

Barva | Chut’ | Homogenita | Konzistence
Tvaroh tu¢ny
GSB 550
15N 1 1 2 4
1.5H 1 1 3 1
GSB 555
16N 1 1 2 1
1,6 H 1 2 3 1
17N 1 2 1 2
1,7H 1 1 1 1
Tvaroh odtu¢nény
GSB 550
20N 1 4 2 3
20H 1 2 2 1
GSB 555
16N 1 2 2 3
1,6 H 1 3 3 1
17N 1 2 1 1
1,7H 1 1 1 1
18N 1 1 2 2
1 1 2 3
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Tabulka 7.: Senzoricka analyza tvarohovych krémt 30. den skladovani

1,8 H

Barva | Chut’ | Homogenita | Konzistence
Tvaroh tu¢ny
GSB 550
15N 1 2 2 4
1.5H 1 1 4 1
GSB 555
16N 1 1 2 2
1,6 H 1 2 4 2
17N 1 2 2 3
1,7H 1 1 2 1
Tvaroh odtu¢nény
GSB 550
20N 1 4 3 3
20H 1 2 2 1
GSB 555
16N 1 2 2 4
1,6 H 1 3 4 2
17N 1 2 1 2
1,7H 1 1 2 1
18N 1 1 3 3
1 1 2 3
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7.2 Vysledky dynamické oscilaéni reometrie

Pomoci metody dynamické oscilani reometrie byl pozorovan vyvoj viskoelastickych
vlastnosti v pribéhu 30-ti denniho skladovani. V dané metodé byla sledovana zavislost
elastického modulu pruznosti (G") a ztratového modulu pruznosti (G"") na frekvenci (f).
Rozsah sledovanych frekvenci se pohyboval v rozmezi 0,05 — 10,00 Hz. Z vyhotovenych
grafl je patrné, ze posuny kiivek 7. a 30. den skladovani jsou minimalni, tedy béhem 30

dnti jsou zmény v konzistenci tvarohovych krémi nepatrné.

Z dosazenych vysledkli méteni dynamické oscilacni reometrie vyplyva, Ze nehomogenizo-
vané tvarohové krémy vyrobené z odtuc¢néného tvarohu v pribéhu 30 dni skladovani mek-
ly. Nehomogenizované tvarohové krémy vyrobené z tu¢né¢ho tvarohu béhem skladovani
tuhly. Homogenizované tvarohové krémy vyrobené z odtu¢néného 1 tuéného tvarohu bé-

hem 30 dni skladovani tuhly.
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Obrazek 13.: Zavislost elastického modulu pruznosti (G’; Pa; plné symboly) a
ztratového modulu pruznosti (G''; Pa; prazdné symboly) na frekvenci (f; Hz) pro
vzorky termixii, které byly podrobeny homogenizaci (trojuhelniky), a vzorky, kte-

ré nebyly podrobeny homogenizaci (kolecka), po 7 ()a 30 (Il)dnech skladovani
pri 6 =2 °C a pri aplikaci 1,6 % (Ww/w) komercni smési hydrokoloidiit GRINSTED

SB 555
Na Obrazku 13. lze vidét, Ze ztratovy i elasticky modul pro nehomogenizovany tvarohovy
krém z odtu¢néného tvarohu s vyuZzitim komeréni smési hydrokoloidlt GSB 555 o koncent-

raci 1,6 % (w/w) klesal, tudiz tento vyrobek béhem skladovani m&knul. Ze vzorce pro fa-
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zovy posun vyplyva, ze pokud se elasticky modul nachézi nad ztratovym modulem, tak jak
tomu bylo u nehomogenizovaného vyrobku, znamena to, ze se jednd o slaby gel. Tomu
odpovida i1 hodnota tan 6 0,26. Také vzdalenost mezi G” a G'” vypovida o pevnosti gelu,
nebot’ ¢im vice jsou kiivky od sebe vzdaleny, tim je gel pevnéjsi. Tedy nehomogenizovany
tvarohovy krém s koncentraci 1,6 % komeréni smési hydrokoloidd GSB 555 byl po 30
dnech skladovani nepatrné mékci. U homogenizované¢ho tvarohového krému vyrobeného
s koncentraci 1,6 % (w/w) GSB 555 byl ztratovy modul pruznosti nad modulem elastic-
kym, ¢emuz odpovida i tan 6 1,33. To znamena, Ze tento vyrobek byl blize k viskozni dis-
perzi. Déle Ize pozorovat, Ze béhem skladovani homogenizovany tvarohovy krém s 1,6 %

(w/w) komeréni smési hydrokoloidlt GSB 555 nepatrné tuhnul.
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Obrazek 14.: Zavislost elastického modulu pruznosti (G’; Pa; plné symboly) a
ztratového modulu pruznosti (G'’; Pa; prazdné symboly) na frekvenci (f; Hz) pro
vzorky termixii, které byly podrobeny homogenizaci (trojuhelniky) a vzorky, které
nebyly podrobeny homogenizaci (kolecka) po 7 (I) a 30 (II) dnech skladovani pri

6 =2 °C a pri aplikaci 1,7 % (w/w) hydrokoloidii GRINSTED SB 555
Na Obrazku 14. lze vidét, Ze ztratovy i elasticky modul pro nehomogenizovany tvarohovy
krém z odtu¢néného tvarohu s vyuZzitim komeréni smési hydrokoloidlt GSB 555 o koncent-
raci 1,7 % (w/w) klesal a vhledem k tomu tento vyrobek béhem skladovani méknul. Ze

vzorce pro fazovy posun vyplyva, ze pokud se elasticky modul nachdzi nad ztratovym mo-
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dulem, tak jak tomu bylo u nehomogenizovaného vyrobku, znamena to, Ze se jedna o slaby
gel. Tomu odpovida i hodnota tan 6 0,25. Také vzdalenost mezi G" a G* vypovida o pev-
nosti gelu, nebot’ ¢im vice jsou kfivky od sebe vzdaleny, tim je gel pevnéjsi. Tedy neho-
mogenizovany tvarohovy krém s koncentraci 1,7 % (w/w) komer¢ni smési hydrokoloidt
GSB 555 byl po 30 dnech skladovani jen nepatrné mekéi. U homogenizovaného tvaroho-
vého krému vyrobeného s koncentraci 1,7 % (w/w) komeréni smési hydrokoloidi GSB
555 byl ztratovy modul pruznosti nad modulem elastickym, cemuz odpovida i tan 6 1,45.
To znamena, Ze tento vyrobek byl spiSe blize k viskozni disperzi. Dale lze pozorovat, ze
behem skladovani homogenizovany tvarohovy krém s 1,7 % (w/w) komercni smési hydro-

koloidt GSB 555 jen nepatrné tuhnul.
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Obrazek 15.: Zavislost elastického modulu pruznosti (G’; Pa; plné symboly) a
ztratového modulu pruznosti (G''; Pa; prazdné symboly) na frekvenci (f; Hz) pro
vzorky termixii, které byly podrobeny homogenizaci (trojuhelniky) a vzorky, které
nebyly podrobeny homogenizaci (kolecka), po 7 (I)a 30 (II) dnech skladovani pri
6 + 2 °C a pri aplikaci 1,8 % (W/w) komercni smési hydrokoloidiit GRINSTED SB

555
Na Obrazku 15. lze vidét, Ze ztratovy i elasticky modul pro nehomogenizovany tvarohovy
krém z odtu¢néného tvarohu s vyuZzitim komeréni smési hydrokoloidtt GSB 555 o koncent-

raci 1,8 % (w/w) klesal a vhledem k tomu tento vyrobek beéhem skladovani méknul. Ze
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vzorce pro fAzovy posun vyplyva, ze pokud elasticky modul se nachazi nad ztratovym mo-
dulem, tak jak tomu bylo u nehomogenizovaného vyrobku, znamena to, Ze se jedna o slaby
gel. Tomu odpovida i hodnota tan 6 0,23. Také vzdalenost mezi G" a G”* vypovida o pev-
nosti gelu, nebot’ ¢im vice jsou kfivky od sebe vzdaleny, tim je gel pevnéjsi. Tedy neho-
mogenizovany tvarohovy krém s koncentraci 1,8 % (w/w) komer¢ni smési hydrokoloidt
GSB 555 byl po 30 dnech skladovani nepatrné¢ mékci. U homogenizovaného tvarohového
krému vyrobeného s koncentraci 1,8 % (w/w) GSB 555 byl ztratovy modul pruznosti nad
modulem elastickym, ¢emuzZ odpovida 1 tan 6 1,46. To znamena, Ze tento vyrobek byl blize
k viskozni disperzi. Dale 1ze pozorovat, Ze béhem skladovani homogenizovany tvarohovy

krém s 1,8 % (w/w) komer¢ni smési hydrokoloidi GSB 555 nepatrné tuhnul.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

10000,0
E 10000 Q__@,._-e-—e_e'_@
;_' ’ o—e—e—o——< <
6]
U]
100,0
10,0
0,05 0,50 5,00
Frekvence [Hz]
10000,0
©
2, 1000,0 a_-e—e—@"e'_Q&
10} Co Ay ~ ~
6]
100,0
10,0
0,05 0,50 5,00

Frekvence [Hz]

Obrazek 16.: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; plné symboly) a
ztratového modulu pruznosti (G''; Pa; prazdné symboly) na frekvenci (f; Hz) pro
vzorky termixii, které byly podrobeny homogenizaci (trojuhelniky) a vzorky, které
nebyly podrobeny homogenizaci (kolecka), po 7 (I)a 30 (II) dnech skladovani pri
6 + 2 °C a pri aplikaci 2,0 % (W/w) komercni smési hydrokoloidiit GRINSTED SB

550
Na Obrazku 16. lze vidét, Ze ztratovy i elasticky modul pro nehomogenizovany tvarohovy
krém z odtu¢néného tvarohu s vyuZzitim komeréni smési hydrokoloidtt GSB 550 o koncent-

raci 2,0 % (w/w) klesal a vhledem k tomu tento vyrobek béhem skladovani také méknul,
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jako vSechny vySe zminéné tvarohového krémy vyrobené z odtu¢néného tvarohu. Ze vzor-
ce pro fdzovy posun vyplyvd, ze pokud elasticky modul se nachazi nad ztratovym mo-
dulem, tak jak tomu bylo u nehomogenizovaného vyrobku, znamena to, Ze se jedna o slaby
gel. Tomu odpovida i1 hodnota tan 6 0,22. Také vzdalenost mezi G'a G** vypovida o pev-
nosti gelu, nebot’ ¢im vice jsou kifivky od sebe vzdaleny, tim je gel pevnéjsi. Tedy neho-
mogenizovany tvarohovy krém s koncentraci 2,0 % (w/w) komer¢ni smési hydrokoloidt
GSB 555 byl po 30 dnech skladovani nepatrné mék¢i. U homogenizovaného tvarohového
krému vyrobeného s koncentraci 2,0 % (w/w) GSB 550 byl ztratovy modul pruznosti nad
modulem elastickym, ¢emuzZ odpovida 1 tan 6 1,45. To znamena, Ze tento vyrobek byl blize
k viskozni disperzi. Dale 1ze pozorovat, Ze béhem skladovani homogenizovany tvarohovy

krém s 2,0 % (w/w) komer¢ni smési hydrokoloidi GSB 550 nepatrné tuhnul.
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Obrazek 17.: Zavislost elastického modulu pruznosti (G’; Pa; plné symboly) a

ztratového modulu pruznosti (G'’; Pa; prazdné symboly) na frekvenci (f; Hz) pro

vzorky termixii, které byly podrobeny homogenizaci (trojuhelniky) a vzorky, které

nebyly podrobeny homogenizaci (kolecka), po 7 (I)a 30 (II) dnech skladovani pri
6 + 2 °C a pri aplikaci 1,5 % (W/w) komercni smési hydrokoloidiit GRINSTED SB

550

Na Obrazku 17. lze vidét, Ze ztratovy i elasticky modul pro nehomogenizovany tvarohovy

krém z tu¢ného tvarohu s vyuZitim komeréni smési hydrokoloidit GSB 550 o koncentraci

1,5 % (w/w) nepatrné stoupal, coZ znamenad, Ze tento vyrobek béhem skladovani tuhnul. Ze
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vzorce pro fAzovy posun vyplyva, ze pokud elasticky modul se nachazi nad ztraitovym mo-
dulem, tak jak tomu bylo u nehomogenizovaného vyrobku, znamena to, Ze se jedna o slaby
gel. Tomu odpovida i hodnota tan 6 0,25. Také vzdalenost mezi G" a G”* vypovida o pev-
nosti gelu, nebot’ ¢im vice jsou kiivky od sebe vzdaleny, tim je gel pevnéjsi. Tedy neho-
mogenizovany tvarohovy krém vyrobeny z tuéného tvarohu a s koncentraci 1,5 % (w/w)
komeréni smési hydrokoloidi GSB 555 po 30 dnech skladovani tuhnul vice nez vSechny
nehomogenizované tvarohové krémy z odtucnéného tvarohu. U homogenizovaného tvaro-
hového krému vyrobeného s koncentraci 1,5 % (w/w) GSB 550 byl elasticky modul pruz-
nosti nad modulem ztratovym, cemuz odpovida i tan 6 0,23. To znamena, Ze tento vyrobek
byl slabym gelem. Kfivky pro homogenizovany tvarohovy krém z tuéného tvarohu a s 1,5
% (w/w) komer¢ni smési hydrokoloidit GSB 550 jsou vice vzdalené nez u homogenizova-

nych tvarohovych krémi z odtuénéného tvarohu, tudiz vzorek GSB 550 1,5 byl tuzsi.
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Obrazek 18.: Zavislost elastického modulu pruznosti (G’; Pa; plné symboly) a

ztratového modulu pruznosti (G'’; Pa; prazdné symboly) na frekvenci (f; Hz) pro

vzorky termixii, které byly podrobeny homogenizaci (trojuhelniky) a vzorky, které

nebyly podrobeny homogenizaci (kolecka), po 7 (I)a 30 (II) dnech skladovani pri
6 + 2 °C a pri aplikaci 1,6 % (W/w) komercni smési hydrokoloidiit GRINSTED SB

555

Na Obrazku 18. lze vidét, Ze ztratovy i elasticky modul pro nehomogenizovany tvarohovy

krém z tu¢ného tvarohu s vyuZitim komeréni smési hydrokoloidd GSB 555 o koncentraci

1,6 % (w/w) stoupal, coz znamend, ze tento vyrobek béhem skladovani tuhnul. Ze vzorce
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pro fazovy posun vyplyva, ze pokud elasticky modul se nachézi nad ztraitovym modulem,
tak jak tomu bylo u nehomogenizovaného vyrobku, znamena to, Ze se jedna o slaby gel.
Tomu odpovida i hodnota tan 6 0,24. Také vzdalenost mezi G" a G”” vypovida o pevnosti
gelu, nebot’ ¢im vice jsou kiivky od sebe vzdaleny, tim je gel pevnéjsi. Tedy nehomogeni-
zovany tvarohovy krém s koncentraci 1,6 % (w/w) komer¢ni smési hydrokoloidit GSB 555
po 30 dnech skladovani tuhnul. U homogenizovaného tvarohového krému vyrobeného
s koncentraci 1,6 % (w/w) GSB 555 byl elasticky modul pruznosti nad modulem ztrato-
vym, ¢emuZ odpovida i tan 6 0,24. To znamena, Ze tento vyrobek byl slabym gelem. Dale
lze pozorovat, ze ztratovy 1 elasticky modul pro homogenizovany tvarohovy krém s 1,6 %
(w/w) komerc¢ni smési hydrokoloidit GSB 555 stoupal, tedy dany vyrobek v prubéhu 30

dni skladovani tuhnul.
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Obrazek 19.: Zavislost elastického modulu pruznosti (G’; Pa; plné symboly) a

ztratového modulu pruznosti (G'’; Pa; prazdné symboly) na frekvenci (f; Hz) pro

vzorky termixii, které byly podrobeny homogenizaci (trojuhelniky) a vzorky, které

nebyly podrobeny homogenizaci (kolecka), po 7 (I)a 30 (II) dnech skladovani pri
6 + 2 °C a pri aplikaci 1,7 % (W'w) komercni smési hydrokoloidiit GRINSTED SB

555

Na Obrazku 19. lze vidét, Ze ztratovy i elasticky modul pro nehomogenizovany tvarohovy

krém z tu¢ného tvarohu s vyuZitim komeréni smési hydrokoloidi GSB 555 o koncentraci

1,7 % (w/w) stoupal, coz znamenad, ze tento vyrobek béhem skladovani tuhnul. Ze vzorce



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

pro fazovy posun vyplyva, ze pokud elasticky modul se nachézi nad ztraitovym modulem,
tak jak tomu bylo u nehomogenizovaného vyrobku, znamena to, Ze se jedna o slaby gel.
Tomu odpovida i hodnota tan 6 0,24. Také vzdalenost mezi G" a G”” vypovida o pevnosti
gelu, nebot’ ¢im vice jsou kiivky od sebe vzdaleny, tim je gel pevnéjsi. Tedy nehomogeni-
zovany tvarohovy krém s koncentraci 1,6 % (w/w) komer¢ni smési hydrokoloidit GSB 555
po 30 dnech skladovani tuhnul. U homogenizovaného tvarohového krému vyrobeného
s koncentraci 1,7 % (w/w) GSB 555 byl elasticky modul pruznosti nad modulem ztrato-
vym, ¢emuZ odpovida i tan 6 0,24. To znamena, Ze tento vyrobek byl slabym gelem. Dale
lze pozorovat, Zze behem skladovani homogenizovany tvarohovy krém s 1,7 % (w/w) ko-

merc¢ni smési hydrokoloid GSB 555 tuhnul.
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Tabulka 8.: Hodnoty komplexniho modulu pruznosti (G*) a fAzovy posun (J) tva-

rohovych krémil vyrobenych z odtu¢néného tvarohu a se smérodatnymi odchyl-

kami

Odtucnény tvaroh
7. den
G* [Pa] 0 [°]
GSB 550
2,0H 117,6 £ 6,0 1,45 £0,06
2,0N 4513,2 +£206,6 0,22 £0,01
GSB 555
1,6 H 109,2 +4.9 1,33 £ 0,08
1,6 N 4989,4 +236,3 0,26 =0,02
1,7H 121,3 + 5,1 1,45+ 0,08
1,7N 3880,9 £ 179,4 0,25 £0,01
1,8 H 121,7+5,8 1,46 + 0,08
1,8 N 2910,9 +£150,2 0,23 £ 0,01
30. den
G* [Pa] o [°]
GSB 550
2,0H 123,6 +4,9 1,46 £ 0,07
2,0N 3331,0 £ 174,5 0,23 £ 0,01
GSB 555
1,6 H 117,5+5.3 1,46 £ 0,07
1,6 N 4355,1 +£209,9 0,24 £ 0,01
1,7H 121,9+6,9 1,46 £ 0,05
1,7N 3338,0 + 166,6 0,24 £ 0,01
1,8 H 121,8+5,6 1,46 £ 0,08
1,8 N 2755,3 £147,7 0,25 +£0,01

V Tabulkach 8. a 9. jsou uvedené hodnoty komplexniho modulu pruznosti (G*) a fazového
posunu (8). V Tabulce ¢. 8 jsou uvedena data pro tvarohové krémy vyrabéné
z odtucnéného tvarohu a pro hodnotu & vyplyva, Ze homogenizované tvarohové krémy
z odtucnéného tvarohu se chovaji spiSe jako kapaliny (tvofily viskdzni disperze) a neho-

mogenizované vzorky se chovaji spiSe jako pevné latky (tvoftily slaby gel).
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Tabulka 9.: Hodnoty komplexniho modulu pruznosti (G*) a fAzovy posun (J) tva-

rohovych krémil vyrobenych z tuéného tvarohu se smérodatnymi odchylkami

Tucny tvaroh
7. den
G* [Pa] 0 [°]
GSB 550
1,5H 6681,5 +296,9 0,25 £ 0,01
1,5N 10650,4 + 606,2 0,23 £0,01
GGSB 555
1,6 H 6027,0 £ 253,0 0,25 +£0,01
1,6 N 10086,9 +428,6 0,24 £ 0,01
1,7H 2895,1 +152,0 0,24 £ 0,01
1,7N 11596,0 £ 689,2 | 0,24 0,01
30. den
G* [Pa] o [°]
GSB 550
1,5H 6709,1 +£348,4 | 025+0,01
1,5N 13037,9 + 624,5 0,22 £ 0,01
GSB 555
1,6 H 5962,2 +267,1 0,26 + 0,02
1,6 N 12880,8 + 554,2 0,23 £0,01
1,7H 2848,2 +137,5 0,25+ 0,01
1,7N 13355,9 + 736,5 0,23 £0,01

V Tabulce 9. jsou uvedena data pro tvarohového krémy, které byly vyrobeny z tu¢ného
tvarohu. Z dat pro 0 je zfejmé, ze nezalezi na tom, zda tvarohové krémy z tu¢ného tvarohu
byly ¢i nebyly homogenizovany, vSechny hodnoty jsou < 1, coZ znamena, ze dané vzorky

se chovaly spis jako pevné latky (tvoftily slaby gel).
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V této praci byla sledovana zména pH vyrobenych tvarohovych krémt v priabéhu 30 dni
skladovani v zavislosti na tucnosti suroviny a pouzitych koncentracich komerénich smési
hydrokoloidi. Z dosazenych vysledkl bylo zjisténo, Ze jak u vyrobkl z odtuénéného tva-
rohu, tak u vyrobku z tvarohu tuéného se hodnota pH béhem skladovani zvySovala. Hod-
nota pH ma vliv zejména na konzistenci vyrobku. Pti pH < 5,2 zvySuje viskozitu vyrobki a
jeho tuhost, coz miize vést az k drobivosti, tyto vyrobky jsou nesoudrzné. Hodnota pH ma
vliv i na texturni vlastnosti a reologii, pti pH > 5,2 jsou vyrobky rozbiedlé a maji mekci
konzistenci [7, 24, 43]. Nami vyrabéné tvarohové krémy se pohybovaly v rozmezi hodnot
pH 4,31 — 4,72, coz poukazuje spiSe na tuzsi konzistenci. VySe uvedené tvrzeni se nepo-
tvrdilo, jelikoZ pH vSech vyrabénych tvarohovych krémt bylo < 5,2 a vlivem skladovani
byly vyrobky jak tuhé, tak nékteré vykazovaly i konzistenci mek¢i. Na tuzsi konzistenci
muze mit vliv 1 velikost tukovych kulicek ve vyrobku. Cunha et al. [50] zjistili, Ze ¢im
mensi tukové kulicky ve vyrobku jsou, tim vyrobek vykazuje vyssi tuhost. Toto tvrzeni se
potvrdilo,  jelikoZ  homogenizované  tvarohové  krémy  byly v porovnani
s nehomogenizovanymi tvarohovymi krémy tuz$i. Z hlediska bezpecnosti a zpracovani
potravin se za kritickou hodnotu pro rozvoj patogenni mikroflory povazuje pH 4,5. Tomuto

pozadavku vyhovovaly vSechny tvarohové krémy vyrobené z tu¢ného tvarohu [54].

Susina u vSech tvarohovych krémil se pohybovala v rozmezi 37,84 — 40,76 % (w/w). U
homogenizovanych tvarohovych krémi vyrobenych z tu¢ného tvarohu byl pozorovan nej-
vétsi podil uvolnéné vody po 30 dnech skladovani a tim byl zfejmé zplisoben mirny nartst
obsahu susSiny. U homogenizovanych vyrobkli vyrobenych z tu¢né¢ho tvarohu s vyuzitim
komer¢ni smési hydrokoloidit GSB 550 o koncentraci 1,5 % (GSB 550 1,5 H) a vyrobku s
komer¢ni smési hydrokoloidi GSB 555 o koncentraci 1,6 % a 1,7 % (GSB 555 1,6 H a
GSB 555 1,7 H) bylo pozorovano vyssi uvoliiovani vody z vyrobku a vyssi hodnoty suSiny
po 30 dnech skladovdni. Z homogenizovanych tvarohovych krémi, vyrobenych
z odtucnéného tvarohu, uvolioval nejvice vody vyrobek s vyuzitim komeréni smési hydro-

koloidit GSB 555 o koncentraci 1,6 % (GSB 555 1,6 N).

Mnozstvi tuku v susin€ bylo vypocitano dle daného vzorce pro vypocet tuku v suSin¢ a

pohybuje se v rozmezi 29,44 — 35,19 %, coz odpovidalo pozadované hodnoté.

Z vysledkl senzorické analyzy vyplyva, ze homogenizované tvarohové krémy vyrobené
z odtu¢néného tvarohu s pouZzitim komercni smési hydrokoloidi GSB 555 o koncentraci
1,8 % (GSB 1,8 H) a vyrobku s vyuzitim komeréni smési hydrokoloidd GSB 550 o kon-

centraci 2,0 % (GSB 2,0 H) mély velmi jemnou krémovitou konzistenci a v porovnani
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s ostatnimi homogenizovanymi vyrobky se u téchto vyrobkl nejméné oddélovala voda a

rozdil v obsahu su$iny byl minimalni.

Rozdily mezi homogenizovanymi vzorky lze pfipsat i tomu, ze vyrobky byly makrosko-
picky homogenni, av§ak na mikroskopické hladiné¢ mohly byt rozdily. Proto by bylo pro

dalsi studium tvarohovych krémut vhodné stanoveni mikrostruktury téchto vyrobkd.

Nejlépe senzoricky hodnoceny krém vyrobeny z tuéného tvarohu byl nehomogenizovany
tvarohovy krém s vyuzitim komeréni smési hydrokoloidd GSB 555 o koncentraci 1,6 %
(GSB 555 1,6 N) a homogenizovany tvarohovy krém s vyuzitim komercéni smési hydroko-
loidit GSB 555 o koncentraci 1,7 % (GSB 555 1,7 H). Tyto vyrobky si zachovaly po celou
dobu skladovani smetanové bilou barvu bez jakychkoli odchylek, ptfijemnou, smetanovou a
lehce nakyslou tvarohovou chut. Vzorky byly témét homogenni, az po naruseni struktury
1zickou se zacala po 30 dnech lehce uvoliovat voda, konzistence byla jemnd, krémova, bez

krupicky.

Nejlépe senzoricky hodnoceny krém vyrobeny z odtu¢néného tvarohu byl nehomogenizo-
vany krém s vyuzitim komercni smési hydrokoloidt GSB 555 o koncentraci 1,7 % (GSB
555 1,7 N) a homogenizovany tvarohovy krém s vyuzitim komercni smési hydrokoloidii
GSB 555 o koncentraci 1,7 % (GSB 555 1,7 H). Tyto vyrobky si zachovaly po celou dobu
skladovani smetanové bilou barvu bez jakychkoli odchylek, velmi dobrou chut' pouze
s lehkymi odchylkami, ale stdle dobrou smetanovou, lehce tvarohové nakyslou. Vzorky
byly témétf homogenni, az po narusSeni struktury I1zickou se zacala po 30 dnech lehce uvol-

novat voda, konzistence byla jemna, krémova, bez krupicky.

Z vysledki dynamické oscilaéni reometrie vyplyva, ze v piipadé nehomogenizovanych
tvarohovych krémt vyrobenych z odtucnéného tvarohu vlivem skladovani mékly. Tvaro-
hové krémy nehomogenizované vyrobené z tu¢ného tvarohu vlivem skladovani tuhly. Tva-
rohové krémy homogenizované vyrobené z odtu¢néného tvarohu vlivem skladovani nepa-
trné tuhly. Homogenizované tvarohové krémy vyrobené z tuéného tvarohu v porovnéni
s homogenizovanymi tvarohovymi krémy vyrobenymi z odtu¢néného tvarohu vlivem skla-
dovani tuhly vice. Nishinari a Doi [25] tvrdi, Ze hydrokoloidy zvySuji vazbu vody a tuku,
napoméhaji vytvofeni homogenni hladké struktury a zjemnéni chutového vjemu, coz po-
tvrzuje 1 Chrpova [16] tim, Ze hydrokoloidy pti pouziti vhodné koncentrace upravuji vis-
kozitu vyrobkii a zabranujici odd€lovani tukové a vodné faze. Tykvarkova et al. [45]

zkoumali vliv hydrokoloidu na vyslednou viskozitu mléénych vyrobka. Spolupisobenim
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pridatnych latek a ptirozené obsazenych sacharidii je umocnén pozitivni vliv na zvySeni
plnosti chuti, stabilni texturu a na zabranéni synereze (tj. uvolilovani syrovatky nebo vody

z vyrobku béhem skladovani).
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ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na vliv riznych faktord na vysledny tvarohovy krém. Te-
oreticka ¢ast byla zaméfena na technologii vyroby tvarohovych krémd, jejich charakteristi-
ku, proces terminace a homogenizace. Cast teoretické prace je také vénovana hydrokoloi-
diim na bazi polysacharidg, jelikoz pti praci byly vyuzivany komeréni smési hydrokoloidt

GRINSTED 550 a GRINSTED 555, jez jsou pravé na bazi vyse zminénych polysacharida.

V praktické ¢asti je zahrnuto studium pH, obsahu suSiny a obsahu tuku ve vyrobenych tva-
rohovych krémech s riiznymi koncentracemi vybranych komer¢nich smési hydrokoloidi
v pribéhu 30 dni skladovani. Dale byla provedena senzoricka analyza danych tvarohovych
krémti. Pfedmétem praktické ¢asti je 1 vyhodnoceni viskoelastickych vlastnosti tvaroho-
vych krémti. Veskeré analyzy byly provadény po 7 a 30 dnech skladovani vzorki pfi teplo-
té 6 +2°C.

Z provedenych analyz béhem prace v laboratofi vyplynuly tyto vysledky:

- Béhem skladovani tvarohovych krémi nebyly pozorovany vyznamné zmény barvy

u jednotlivych vzorkl tvarohovych krém.

- Homogenizované tvarohové krémy byly po 7 dnech skladovani jednoznaéné senzo-
ricky hodnoceny Iépe nez nehomogenizované tvarohové krémy. Homogenizované
krémy mély jemnéjsi hladkou strukturu, v tstech se rozplyvaly. Na rozdil od tvaro-
hovych krémi nehomogenizovanych, které byly v ustech pisc¢ité, moucnaté a hiie
se polykaly. Po 30 dnech skladovani ovSem homogenizované tvarohové vyrobky

uvoliovaly vodu.

- Béhem skladovani se mirn¢ zvysSovalo pH tvarohovych krémi, pH tvarohovych
krémt se pohybovalo v rozmezi pH 4,31 — 4,69.

- B¢hem skladovani se lehce zvySoval i1 obsah suSiny u vétSiny tvarohovych krémi,
suSina tvarohovych krémi se pohybovala v rozmezi 37,84 — 40,76 %. V&tsi narist
suSiny béhem skladovani byl pozorovan u homogenizovanych tvarohovych krémii,
ziejmé ztoho dlvodu, ze tyto vyrobky uvolhovaly vodu a dle vysledki

z dynamické oscilacni reometrie byly tuzsi.

Tato prace byla pro mne velkym piinosem, zejména ve vyuZziti hydrokoloidi

v potravinaistvi a diky této praci jsem si osvojila technologii vyroby tvarohovych krémt.
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I/h

MPa

Sb.

Ssp.

popf.

tzv.

°C

a tak dale

vedlejsi jednotka tlaku

¢islo

Evropské unie

high pressure homogenization (vysokotlaka homogenizace)
jednotka litr na hektolitr
jednotka tlaku

sbirka

subspecies (latinsky poddruh)
popiipadé

tak zvané

stupen Celsia
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PRILOHA P I: PROTOKOL SENZORICKEHO HODNOCENI
Jméno a piijmeni:

Datum:

Barva | Chut’ | Homogenita | Konzistence

Tvaroh tuény

GSB 550

1,5N

1,5H

GSB 555

1,6 N

1,6 H

1,7N

1,7H

Tvaroh odtu¢nény

GSB 555

1,6 N

1,6 H

1,7N

1,7H

1,8 N

1,8 H

GSB 550

2,0N

2,0H

Barva

1 — smetanové bila, bez jakychkoli odchylek
2 — smetanov¢ bild, s drobnymi odchylkami
3 — lehce nasedla, barva neptirozena

4 — naSedld, barva nepfirozena

5 — nevyhovujici, barva naprosto nepfijatelnd pro dany vyrobek



Chut’

1 — vynikajici, pfijemnd, smetanova, lehce tvarohové nakysla

2 — velmi dobrd, lehké odchylky, stale smetanova, lehce tvarohové nakysla

3 — dobra, vétsi odchylky, cizi pachuti vylouceny

4 — mén¢ dobra, necistd, siln¢ kysela nebo hotka

5 — nevyhovujici, vyrazna pachut’ v stech

Homogenita

1 — vzorek naprosto homogenni, stejnorody, bez znamek krupickovitosti

2 — vzorek téméf homogenni, po naruSeni struktury 1Zi€¢kou zac¢ne lehce uvolovat vodu

3 — vzorek mirné nehomogenni, obsahuje mensi mnozstvi uvolnéné vody, vyskyt krupic-
kovitosti

4 — vzorek nehomogenni, obsahuje vétSi mnoZstvi volné vody ithned po otevieni
5 —nevyhovujici, vzorek s nezpracovanymi kusy tvarohu, nestejnorody
Konzistence

1 — vynikajici, jemna krémova, ptijemna, hladka, bez krupicky

2 — velmi dobré, tvarohova, velmi jemna krupickovost

3 — dobra, tidSi nez tvaroh, jemna krupickovost

4 — mén¢ dobrd, tuhd nebo rozbiedla, piscitost

5 —nevyhovujici, velmi tuhd nebo velmi rozbiedla



