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ABSTRAKT

Cilem prace bylo studovat vliv homogenizace a rychlosti chlazeni tvarohovych dezertd na
jejich konzistenci. Jako hydrokoloidy byly na zakladé predchazejicich studii pouzity lokus-
tova guma a tragant v pomérech lokustova guma: tragant 0:100, 10:90, 25:75, 50:50, 100:0
v celkové koncentraci 0,05 % (w/w). Z vysledkli vyplynulo, Ze pomalym chlazenim lze
dosahnout tuzsich vyrobkl (P < 0,05), pii zachovani zakladnich parametri produktu (ob-
sah suSiny a tuku) a pfi konstantnim technologickém postupu vyroby (vyrobni zatfizeni,
teplota termizace, doba vyroby a rychlost michani). Déle bylo u vétSiny vzorkl prokdzano
zvySovani jejich tuhosti v prubehu skladovani (P < 0,05). Bylo zjisténo, ze nehomogenizo-
vané tvarohové dezerty dosahovaly vysSSich hodnot komplexnich modulii pruznosti nez
vyrobky homogenizované (P < 0,05). Statisticky vyznamny rozdil v konzistenci termizo-
vanych tvarohovych dezert zptsobeny jedno- nebo dvoustupniovou homogenizaci proka-

zén nebyl.

Kli¢ova slova: tvaroh, hydrokoloidy, homogenizace, chlazeni, reologie
ABSTRACT

The aim of this work was to study the effect of curd desserts (dairy desserts) homogeni-
zation and cooling rate on their consistency. Locust been gum and tragacanth was used as
hydrocolloids based on previous studies, namely in ratio locust gum: tragacanth 0:100,
0:90, 25:75, 50:50, 100:0 in the total concentration 0.05 % (w/w). Firmer products were
obtained by slower cooling (P < 0.05) under the same dry matter and fat content and under
constant processing parameters maintaining during manufacturing (production facility,
termization temperature, production time and mixing speed). During storage, the increase
of sample rigidity was determined for the most samples tested (P < 0.05). It was detected
that non-homogenized curd desserts achieved higher values of the complex moduli than
homogenized products (P < 0.05). The significant changes of curd desserts consistency due

to one-stage or two-stage homogenization of heat-treated curd desserts were not detected.

Key words: curd, hydrocolloids, homogenization, cooling, rheology
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UvVOD

Tepeln¢ oSetené tvarohové dezerty patii mezi oblibenou pochoutku vsech vékovych sku-
pin. Maji jemnou konzistenci a Sirokou Skalu chuti, ktera je dana pouzitymi ptisadami jako
jsou ovocné slozky nebo kakao. Zakladni surovinou pro vyrobu je tvaroh. Konzistence
tvarohovych dezertli zavisi na tuc¢nosti vychozi suroviny. Jemnéjsi konzistence dosahuji
vyrobky s vy$§im procentem tuku. Do vyrobkill s vy$§im procentem tuku neni potieba pii-
déavat velké mnozstvi stabilizatori. Tvarohové dezerty jsou jako mlé¢né vyrobky dobrym
zdrojem mléénych bilkovin, lehce stravitelného mlééného tuku a vapniku. Nedilnou sou-
¢asti technologie vyroby tvarohovych dezertii je termizace. Termizace je tepelné oSetteni

vyrobki, pouzivané hlavné pro prodlouZeni trvanlivosti.

Tato bakalafska prace byla zaméfena na zkoumani vlivu homogenizace a zptsobu chlazeni
na viskoelastické vlastnosti u vyrobenych tvarohovych dezertli. Tvarohové dezerty byly
piipraveny z tvarohu, smetany, cukru, vody a pro stabilitu struktury byly pfidany i hydro-
koloidy. Jako hydrokoloidy byly vybrany lokustova guma a tragant v riznych pomérech.
Homogenizace byla aplikovana jednostupiiova, dvoustupiiova, nebo nebyla pouzita viibec.

Chlazeni probihalo bud’ rychle na ledové tfisti, nebo po dobu n¢kolika hodin v termostatu.
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1 TVAROHOVE DEZERTY

Tvarohové dezerty (Pribinacek, Termix apod.) jsou ochucené tvarohy, které obsahuji
30-40% susiny a 8 — 11 % (w/w) tuku. Tvarohové vyrobky se pfipravuji zpravidla
z Cerstvého tvarohu. Tvarohem je myslen nezrajici syr s prevladajicim kyselym srazenim
bilkovin. Cerstvy tvaroh se zahuit'uje a zarovet micha s ostatnimi ptisadami (stabilizatory,
aromata, barviva). ZahuStovan muize byt napf. smetanou, Zelatinou, Skrobem, maslem,
cukrem, kakaem nebo jinou ochucujici slozkou. Struktura dezertii by méla byt hladka, pas-
tovitd, krémovitd, ale mize byt i naslehané konzistence s viditelnymi malymi bublinkami.
Viné je definovana jako tvarohova, typicka dle pouzitych piisad. Tvarohové speciality se
do trzni sité expeduji ve spotiebitelskych balenich v plastovych obalech s kryci hlinikovou
folii (Lukasova, 2001, s. 83, Sustova, 2013, s. 79, Kadlec, 2012, s. 291, Gabovska, 2017).
Kyselost tvaroha (pH 4,5) umoziiuje pro zni¢eni mikroorganizmil pouzit tepelnou upravu
o niz§i teploté nez je tomu u syrového mléka (Drdak, 1996, s. 336). Pro prodlouzeni trvan-

livosti tvarohovych dezertl se vyuziva termizace (Lukasova, 2001, s. 83).

Termizace je tepelné oSetieni mléka a mlécnych vyrobkl. Vyhlaska 397/2016 Sb. udava
teplotu oSetfeni do 80 °C. Bézna teplota oSetieni se pohybuje v rozmezi 57 — 68 °C na dobu
ne kratsi jak 15 vtefin (Snirc, Golian a kol., 2015, s. 141). P¥i procesu termizace dochazi ke
znatelné redukci nezadoucich bakterii s minimalnim negativnim zasahem do dalSich mléc-
nych slozek. Dalezitym faktorem je také to, Ze nedochazi ke zméné chuti. Siroce vyuZziva-
na je termizace v rozmezi teplot 62 — 68 °C po dobu 15 vtefin (Roginski, 2003, s. 2619).
Pfi tomto procesu nedochazi k inaktivaci alkalické fosfatazy, ale bylo zjisténo, ze extrace-
lularni proteindzy a lipdzy produkované rodem Pseudomonas b&hem skladovani mléka
v chladirenskych podminkéach jsou méné stabilni pfi teplotdch termizace (55 — 65 °C) nez
pii teplotach vyssich jak 70 — 80 °C pouzivanych pfi vysoké pasteraci, ultrapasteraci
a UHT (ultra high temperature) oSetfeni. Proces termizace, pro inaktivaci jiz zminénych
enzymd, se doporucuje jako doplitkova metoda zarazena pied nebo za UHT oSetieni. Tep-
lota pti dopliikkové termizaci by méla byt udrZzovana na 60 °C po dobu 5 nebo vice minut
(Roginski, 2003, s. 2619). Termizace se spiSe vyuziva k prodlouZeni trvanlivosti jiZ hoto-
vych mléénych vyrobkii. V tomto piipadé se neprekracuje teplota nad 80 °C (Snirc, Golian
a kol., 2015, s. 141). Pro zjisténi teploty, ve které byla termizace mléka provedena se vyu-
ziva zjisténi rezidudlni aktivity nékterych enzymii nebo mnozstvi denaturovanych syrovat-
kovych proteinli. Enzym vhodny pro zjisténi termizace v 50 — 60 °C je a — L — fukozidéza,

kterd je produkovana somatickymi bunikami a béhem 15 sekund pii 62 °C je uz z 90 %
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inaktivovana. Pfi pouziti teploty v rozmezi 60 — 70 °C je neaktivni i fosfohex6za izomeraza

(Roginski, 2003, s. 2619).

1.1 Legislativni charakteristika

Termixy (termizované tvarohové dezerty) spadaji pod vyhlasku ¢. 397/2016 Sb. Jedna se
o vyhlasku Ministerstva zemédé€lstvi o pozadavcich na mléko a mlécné vyrobky, mrazené
krémy a jedlé tuky a oleje. Tvarohové dezerty lze zatadit do skupiny tvaroh. VyhlaSka dale
definuje termizaci jako tepelné oSetfeni mlécnych vyrobkli po ukonceni kysaciho procesu
a pred balenim k potlaceni nebo zastaveni aktivity pfitomné mlécné mikroflory az do tep-

loty 80 °C (Cesko, 2016).

Dle Ceské cechovni normy ¢&. 2016 — 09 — 06 — 0178 se tvarohové krémy a dezerty tepelné
oSetfen¢ fadi do skupiny mléko, tuky a vyrobky z nich — smetanovo — tvarohové krémy.
Jako povinnou soucast norma uvadi tvaroh. Do slozek, které jsou ptipustné se fadi napf.:
ostatni mlé¢né vyrobky (jogurt, zakysana smetana, susené mléko apod.), kakao, cukr, pfi-
rodni aromata, ovocné a ochucujici komponenty. Tyto komponenty mohou obsahovat pek-
tiny, rostlinné a ovocné extrakty a koncentraty a ptirodni barviva. Komponenty mohou
obsahovat Skroby a Zelatinu v maximalnim mnozstvi 5 % (w/w). Dale se do vyrobkil mo-
hou piidavat ptirodni rostlinnd zahuStovadla, stabilizatory a zelatina v maximalnim mnoz-
stvi 2 % (w/w). Jako nepfipustné slozky se uvadi uméla sladidla a barviva, konzerva¢ni
latky a ndhradni sladidla. Norma déle informuje o technologickém postupu a senzorickych

pozadavcich (Gabovska, 2017).

1.2 Miléko jako hlavni surovina pro vyrobu tvarohu a tvarohovych de-

zertu

Podle natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 1308/ 2013 se mlékem rozumi vy-
hradné bézna tekutina vylu¢ovand mlécnou zlazou ziskana z jednoho nebo vice dojeni bez
toho, aby se do ni cokoli ptfidavalo nebo z ni odebiralo (Evropska unie, 2013). Mléko
a mlécné vyrobky jsou podstatnym zdrojem Zivin dileZitych pro vSechny vékové katego-
rie. Nejvice vyuzivanym mlékem je mléko kravské (Roginski, 2003, strana na tvod, By-
lund, 2015, s. 2). Mimo zdkladnich Zivin, minerdli a vitamint, je mléko jednim

z nejlepsich zdroji esencidlnich aminokyselin.
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Dulezitou soucasti jsou velmi dobfe stravitelné mlécné bilkoviny (Dostalova, 2014,
s. 123). Mlé¢né proteiny se fadi do dvou hlavnich typii — kaseiny a syrovatkové proteiny.
Kaseiny jsou v mléce prezvykavci zastoupeny z cca 80 % a syrovatkové proteiny ze zhru-
ba 20 % (Velisek, 2009, s. 53). Kaseiny maji na serin a treonin esterové vazanou kyselinu
fosforeCnou, proto jsou fazeny do fosfoproteinti (Janstova, 2014, s. 8 — 9). Kaseiny délime
na og — kaseiny, as — kaseiny, f — kasein a x — kasein, které se v mléku vyskytuji v poméru
40:10:40:10 (Phillips, 2011, s. 13 — 14). Do syrovatkovych proteinti fadime B — laktoglobu-
lin, o — laktalbumin, sérové bovinni albuminy a imunoglobuliny (Janstova, 2014, s. 8 — 9).
Kaseiny se seskupuji do tzv. kaseinovych micel, které se v mléce vyskytuji ve velikosti
50 — 300 nm a davaji mléku bilou barvu. Odolnost kaseinovych bilkovin vii¢i teplu, etano-
lu atd. je pfisuzovana piitomnosti k — kaseinu na povrchu micel a malému mnozZstvi sekun-
darnich a terciarnich struktur v molekule. Kaseiny se diky své neuspotadané struktuie, kte-
rd ma odkryté nepolarni zbytky, vyuzivaji v potravinaistvi jako emulgatory pro emulze
typu olej ve vodé, protoZe se snadno piichyti na povrch kapének tuku vzniklych pfi homo-
genizaci. K odstranéni kaseinli z mléka muize dojit vysrazenim pomoci chymosinu. Chy-
mosin $tépi peptidovu k — kaseinu vazbu mezi 105. a 106. aminokyselinou (fenylalanin
a metionin). Pisobenim chymozinu vzniknou dva fetézce para — x — kasein (1. — 105. ami-
nokyselina) a k — kaseinoglykomakropeptid (106. — 169. aminokyselina). Nové vznikly
fetézec x — kaseinoglykomakropeptid je hydrofilni a odchazi do syrovatky (Phillips, 2011,
s. 15, Snirc, 2015, s. 126, Sustové, 2013, s. 74, Farshchi, 2013, s. 402).

V mléce je kromé jinych slozek vyznamny obsah vapniku. V porovndni s jinymi zdroji je
v mléku a mlé¢nych vyrobcich ve vyssi koncentraci. Vapnik je diilezitou soucasti kostni
hmoty, kterd nabyva az do 30 let. Dosazenim dostatecného mnozstvi kostni hmoty lze pie-
dejit napt. osteopordze (Roginski, 2003, s. 1294 — 1295). Doporucend denni davka vapniku
pro dospélého jedince je 0,8 — 1,6 g. Na piijmu vapniku se mléko a mlécné vyrobky podi-
leji zhruba z 80 % (Dostéalova, 2014, s. 118, KlimeSova, Stelzer, 2013, s. 131).

Dale je vyznamnou sloZkou mlécnych vyrobk mlécny tuk, ktery lze v hojném mnoZstvi
najit napf. v masle. Mlé¢ny tuk obsahuje vitaminy rozpustné v tucich, mnoZstvi lecitinu,
kaseinu a zbytky bilkovin z membran tukovych kuli¢ek. Ve srovnéni s jinymi tuky je 1épe
kyselin a nizsi teplotou tani mlé¢ného tuku, nez je teplota lidského téla, kterd dovoluje
mlécny tuk travit kratS$i metabolickou drahou (Zimak, 1988, s. 12). Typickymi nizkomole-

kularnimi kyselinami v mlécném tuku jsou nasycené mastné kyseliny s kratSim fetézcem.
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Ptikladem muze byt kyselina maselna (C4:0), kapronova (C6:0) a kyselina kaprylova
(C8:0). Vysokym podilem nizkomolekularnich mastnych kyselin je typické mléko piezvy-
kavcl. Kravské mléko obsahuje ptiblizné¢ 4 % tuku. Tuk je v mléce dispergovan v podobé
tukovych kuli¢ek o velikosti zhruba 1 pum— 10 pum. Nejhojnéji jsou zastoupeny kulicky
o velikosti 4 — 6 um (Velisek, 2009, s. 99, Janstova, 2014, s. 11 — 12, Roginski, 2003,
s. 1346 — 1347). Mlé¢ny tuk je obklopen membranou sloZzenou hlavné z proteind, fosfoli-
pidd, triacylglyceroli (TAG), cholesterolu a enzymt. Membrana je oznacovéana zkratkou
MFGM (z ang. milk fat globule membrane). Tato membrana se sklada z nékolika vrstev.
Prekurzory tukovych kulicek se vytvareji v endoplazmatickém retikulu bun€k mlécné zla-
zy. Do cytosolu jsou uvoliiovany jako lipidové kapicky obklopeny jednou vrstvou tvofenou
proteiny a fosfolipidy. Béhem sekrece ziska kapicka tuku z membrany sekrecnich bunck
vnéjsi dvojvrstvu. Proteinové slozeni MFGM je tvoteno az 40 polypeptidy. Hlavnimi po-
lypeptidy jsou xantin, oxidaza, butyrofilin a PAS 6/7. Zatimco vazba mezi MFGM protei-
ny (napf. xantinem a butyrofilinem) se vyskytuje pfirozen¢, proteinova sestava MFGM je
obvykle zkouména na SDS — PAGE gelech, kde je obsazeno 8 % polyakrylamidu. Studie
ukazaly, Ze technologické operace jako zahtivani, odpafovani nebo homogenizace nemély
na proteiny MFGM vyznamny vliv. Nicmén¢, zpracovavani mléka podnécuje interakce
mezi MFGM, kaseiny i syrovatkovymi proteiny. Pro studium interakci mezi MFGM, ka-
seiny 1 syrovatkovymi proteiny se vyuzivaji gely s 15 % polyakrylamidu. Vy$§i mnozstvi
polyakrylamidu je kviili nizké molekulové hmotnosti kaseinli a syrovatkovych proteint.
V zévislosti na interakcich mezi MFGM a kaseiny muze dojit k pfimé ¢i nepiimé adsorpci
kaseinti na povrch MFGM. Pro odliseni ptimé a neptimé adsorpce se pouziva pufr EDTA
(kyselina ethylendiamintetraoctova). Pufrem se promyje izolovany materidl MFGM, ze
kterého se odstrani kaseinové micely pfichycené nepiimo na povrchu a zlstanou jen pro-

teiny pfichycené piimo na proteinovou vrstvu tukové kulicky (Zamora, 2012, s. 135).

1.3 Technologie vyroby, homogenizace

Postup vyroby tvarohovych dezertii zacind vyrobou mléénych slozek, ke kterym se ptida-
vaji povolené komponenty. Vznikla smés se tepelné oSetfi termizaci. Nasleduje plnéni do
oball, chlazeni a expedice (Gabovskd, 2017). Termizované tvarohové dezerty se tepelné
oSetfuji v termizatorech s pfimym ¢i nepfimym zdhfevem. Pro promichdni jednotlivych
slozek jsou termizitory vybaveny nozi. Suroviny se mohou pfi pouziti termizéatoru

s nepfimym ohfevem ddvkovat rovnou do nadoby, kde jsou promichdvany za soucasného
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ohfevu skrz plast nadoby. Termizatory s pfimym ohfevem vstiikuji horkou paru do smési.
Piimé termizatory pracuji za snizeného tlaku, coz zplsobi zaSlehdni mensiho objemu

vzduchu do smési, a tim snizi riziko oxida¢nich zmén (Strmiska, 1991, s. 179 - 180).

V potravinatském primyslu je pro lepsi manipulaci béhem vyroby ¢astym krokem zména
velikosti vychozi suroviny. V ptipad¢ tekutin a polotuhych latek se mluvi o mackani, roz-
prasovani, homogenizaci atd. Pro omezeni vyvstavani smetany na povrchu mléka se
v mlékdrenském primyslu vyuzivd homogenizace (Berk, 2009, s. 153, Drdak, 1996,
s. 314). Homogenizaci je docileno zpomaleni vyvstavani tuku na povrchu mléka, tim ze se
tukové kulicky mechanicky zmensi na takovy rozmér, ve kterém ziistanou rovnomérné
rozptyleny vcelém objemu. Tim je dosazeno homogenity (Roginski, 2003,
s. 1346 — 1347). Homogenizace pro stabilizaci potravin byla patentovana a vetejnosti pre-
zentovana v roce 1900 v Pafizi. V nasledujicich letech se stala nedilnou soucasti mlééného
prumyslu (Barbosa, 2009, s. 310). Pozd¢€ji vyrabéné homogenizatory byly vyvijeny tak,
aby spliovaly 1 hygienicka kritéria a byly vykonné;jsi (Roginski, 2003, s. 1346 — 1347).

Homogenizace probiha na zafizeni, které se nazyva homogenizator (Snirc, 2015, s. 170).
Homogenizatory mizeme rozdélit na mikrofluidizatory, pistové (vysokotlaké) nebo ultra-
zvukové homogenizatory. U ultrazvukového homogenizatoru se vyuziva tryskovy genera-
tor ultrazvuku. Kapalina vychézejici z trysky rozkmita Celni btit kovového lisu, do kterého
narazi a zpusobi jeho vibraci. Celni biit rezonuje p¥i kmitoétu 20 — 50 Hz a piedava viny
ultrazvukové frekvence kapaliné. Pistovy homogenizator se sklada z pistové pumpy, ktera
vytvaii vysoky tlak, a jednoho nebo vice homogenizac¢nich ventilii, kterymi se nastavi veli-
kost §térbiny. Pumpa by méla byt vyrobena z nerezu a ma 3, 5 nebo 7 nepfetrzité pracuji-
cich pisth zajist'ujicich stabilni pfisun tlaku. Pumpa s jednim pistem vytvaii nestabilni téz-
ko korigovatelny pulzujici tlak. Pro zabranéni vstupu nezddoucich cizich ¢astic do pfistroje
miiZze byt u privodu umisténo sito U pistového 1 ultrazvukového typu homogenizatori je
dosdhnuto stejné velikosti tukovych kuli¢ek (1 —2 pm). Ale u kapalin s niZsi viskozitou je
energeticky U€¢inngjsi ultrazvukovy homogenizator. Mikrofluidizator se 1i8i tim, ze jednot-
livé faze jsou do pracovni komory za vysokého tlaku a rychlosti Cerpany jednotlivé
(pf. 100 MPa, 160 m's ). Pii spojeni jednotlivych fazi vznik4 turbulence a kavitace. Vzni-
kaji ¢astice o velikosti pod 1 um (Kadlec, 2013, s. 144 — 145, Roginski, 2003, s. 1347,
Kadlec, 2012, s. 144).

Pro spravny chod procesu pistového homogenizatoru je vyznamna teplota mléka. Ta musi

byt takova, aby byl tuk v kapalné podobé. Teplota nesmi klesnout pod 35 °C. Obvykla tep-
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lota pfivadéného mléka je v rozmezi 50 — 80 °C. Mléko nebo smetana je protlacovana iz-
kou $térbinou ¢i tryskou za piisobeni tlaku cca 25 MPa. Rychlost protlacovani se pohybuje
v intervalu 100 — 400 m-s . Pii takové rychlosti dochdzi k protaZeni a naruseni celistvosti
tukovych kulicek. Tyto zmény jsou oznacovany jako viskolizace. V homogenizaéni §térbi-
n¢ dojde k vzristu teploty asi o 5 °C. Diky poklesu tlaku za homogeniza¢ni hlavou dojde
k rozdéleni a rozptyleni nové vzniklych tukovych kulicek o pozadovanych rozmeérech.
Tento d& se nazyva mikronizace (Drdédk, 1996, s. 314, Snirc, 2015, s. 170). Nové vznik-
lIych kulicek je 100 — 1000krat vice nez pfed homogenizaci a nejsou pokryté jen ptivodni
membranou, ale smési proteini z mlécné plazmy. Proto je v mléce dulezity dostatek bilko-
vin. Jejich nedostatek ma za nasledek vznik vétSich tukovych kulicek, které by se mohly
shlukovat a urychlit vyvstavani smetany (Bylund, 2015, s. 131, Kadlec, 2012, s. 243). Tu-
kové kulicky mohou pfti absenci bilkovin také ziistat nepokryté. Tim v mléce vznikne vol-
ny tuk, ktery je nezddouci kviili vétsi citlivosti k hydrolitickym zménam a oxidaci (Burika,
2013, s. 152). Tuk je pod tlakem chlazen pod sviij bod tani. Pti vystupu ze zatizeni dojde
k poklesu tlaku, okamzitému ztuhnuti a tim docileni hladk¢é homogenizované struktury

(Ullrich, 1963, s. 264).

Nové pristroje dokazou aplikovat vysokotlakou homogenizaci (HPH z anglického ndzvu
High—pressure homogenization), ktera dosahuje tlaku 10 — 15x vyssiho nez klasické pfti-
stroje. Takovy pristroj dokaze vyvinout tlak az 500 MPa (Barbosa, 2009, s. 311 — 312).
Nedavné pokusy se zmeénami v designu zafizeni umoznily vyvinout tlak blizici se
k 900 MPa. (Messens, 2003, s. 311). Rychlé zvysSeni tlaku na hodnotu blizké 350 MPa,
zpusobi nartst teploty o 3 °C/100 MPa, zatimco okamzity pokles tlaku v homogenizacnim
ventilu zplsobi znacny narust teploty (15 — 20 °C/100 MPa), druhy homogeniza¢ni ventil,
kde je podstatné niz§i pokles tlaku slouzi k rozdéleni shluklych aglomeratti vzniklych
v prvni fazi homogenizace. Pribéh vysokotlaké homogenizace je velmi rychly a pohybuje
se v intervalu od 1 — 10 s (Barbosa, 2009, s. 311 — 312). Vyhodou HPH je kombinace tra-

di¢ni mlékarenské technologie a pasterace v jednom kroku (Barbosa, 2009, s. 317).

Existuji dva typy homogenizace. Zatizeni, kde je pouze jedno homogenizaéni zatizeni se
oznacuje jako jednostupniovd homogenizace. Dvoustupfiovym zafizenim oznacujeme zafi-
zeni, které ma za sebou spojena zatfizeni dvé. Vstupni tlaky u obou typl jsou zhruba stejné.
Vystupni tlak je u jednostupiiové homogenizace tvofen samotnym procesem homogeniza-
ce. U dvoustupiiové homogenizace ho tvoii druhy homogeniza¢ni ventil. Vyhodou dvou-

stupniové homogenizace je nastaveni velikosti tlaku pro docileni poZzadované struktury (By-
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lund, 2015, s. 132 — 133). Pfi jednostupiiové homogenizaci je vyvijen tlak 10 — 25 MPa, pfi
dvoustupnové je v 1. stupni tlak 15 — 25 MPa a ve druhém 5 — 8 MPa (Janstova, 2014,
s. 79). Parametry jako mnozstvi tuku, susiny a konecné viskozity vysledného produktu
urcuje typ homogenizace, kterd bude pouzita. Pokud jsou prvni dva parametry nizké,
a zaroven predpokladand vysledna viskozita vysokd, je uplatnén jednostupiiovy typ.
V jiném piipad¢ se aplikuje proces, ve kterém jsou za sebou zatazeny dvé homogeniza¢ni
hlavy. Za prvni hlavou pii dvoustupfiové homogenizaci sice dojde ke zmenseni tukovych
kulicek, ale uz nedojde k jejich rozptyleni a zlstavaji ve shlucich. Za druhou hlavou jiz
kulicky neméni svoji velikost a podléha;ji mikronizaci. Co se ty¢e velikosti prvniho tlaku P,
a druhého tlaku P,, byvaji v poméru P,/P; = 0,2 — 0,3. Vyhodou dvoustupiiové homogeni-
zace je rovnomérngj§i rozptyleni tukovych kuli¢ek (Snirc, 2015, s. 171 — 172). Homogeni-
zace je energeticky nevyhodny proces. Pouze 1% energie vloZzené do homogenizace se
vyuzije pro zménu tukovych kulicek. Zbytek se pfeméni na teplo (Kadlec, 2012, s. 244).
Vlivy homogenizace na vysledny produkt mohou byt jak pozitivni, tak negativni. Poziti-
vum je mensi rozmér tukovych kulicek, které se budou htte shlukovat, bélejsi barva, re-
dukce citlivosti k oxidaci, pIn€jsi chut a lepsi stabilita vyrobku. Nevyhodou mize byt zvy-

Sena citlivost ke svétlu (Bylund, 2015, s. 133).

1.3.1 Vliv homogenizace na mléko a jeho komponenty

Nekteré studie se zabyvaly teorii, Ze vysokotlaké namahani (HP) ovlivituje Maillardovy
reakce, enzymatickou hydrolyzu, stravitelnost bilkovin a stabilitu vitamini v mléce. Efekt
tlaku na Maillardovy reakce (MR) byl zkouman na modelovych systémech. V roce 1996
byl pouzit vodnaty roztok glukosy a lyzinu v rozmezi pH 5,1 — 10,1. Zarovein byla apliko-
vana teplota 40 — 60 °C. Po aplikaci tlaku 600 MPa, byly produkty analyzovany métenim
absorbance pfi vlnové délce 420 nm. Pti normalnim tlaku a teploté¢ 50 °C byla rychlost
Maillardovych reakci v hodnotach pH 5,1 a 6,5 nizsi nez za pouziti tlaku 600 MPa. Pfi
hodnotach pH 8,0 a 10,1 aplikace tlaku rychlost Maillardovych reakci urychlila. Rychlost
MR byla v hodnotach pH 7,0 — 7,5 viceméné stejnd jak za tlaku 600 MPa, tak i za normal-
niho. Plynovou chromatografii a hmotnostni spektrometrii bylo zjisténo, Ze pfi pH 10,1

a teploté 60 °C pouzity tlak omezil vznik produkti MR.

V roce 2000 byl demonstrovan vzristajici vznik reakci Maillardova typu s ribézou za pou-
Ziti vysokého tlaku. Testovan byl roztok N* — acetylargininu, N* — acetyllyzinu a ribozy ve

stejnych pomerech. Roztok mél pH 7,4 a po dobu 2 h, teploté 60°C byl zatézovan tlakem
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600 MPa. Ptetlakovani vedlo ke zvySeni obsahu fluorescen¢niho pentozidinu, ktery je zna-
kem pro pokrocilé MR. Ve zvySeném mnozstvi byl pentozidin nalezen po aplikaci tlaku na
B — kasein a ribézu (pomér 1:10). Zahiivani roztoku B — kaseinu a ribozy po dobu 2 h na
teplotu 60 °C nezpusobilo vznik detekovatelného mnozstvi pentozidinu. Zatimco pii piso-
beni tlaku 600 MPa vzniklo dvojnasobné mnozstvi pentozidinu nez pii tlaku 200 MPa. Pii
zkoumani vlivu tlaku (400 MPa, 30 min, 25 °C) na Cerstvé mléko z roku 1996 nebyl v mlé-
ce detekovan furozin. To poukazuje na nevyznamny Ubytek pfitomného lyzinu. Zatimco
vysledky na modelovych systémech naznacuji vliv tlaku na vznik MR, tak pii préaci

s mlékem a mléénymi vyrobky se vliv tlaku na mnoZstvi vzniku MR nepotvrdil.

Co se ty¢e hydrolyzy proteint, kasein byl denaturovan za ptitomnosti termolyzinu za niz-
kého 1 vysokého tlaku (200 MPa) (Messens, 2003, s. 312 — 313). Termolyzin je neutralni
metaloprotedza pochazejici z Bacillus thermoproteolyticus (Walsh, 2002, s. 433). Ve své
molekule obsahuje pro katalyzu dileZity iont zinku. Je zndma trojrozmérnd struktura ter-
molyzinu, kterd umoziuje navazani 4 atomu vapniku, coz zlepSuje jeho tepelnou odolnost
(Veltman, 1997, s. 241). Testovany byly také syrovatkové proteiny p — laktoglobulin
(B—Lg) a a — laktalbumin. Protein B — Lg byl testovan ve tfech genetickych variantach.
Zatimco B — laktoglobulin byl pod tlakem enzymem jen ¢astecné denaturovan, a — laktal-
bumin byl vii¢i hydrolyze rezistentni za nizkého 1 vysokého tlaku. Stabilita o — laktalbumi-
nu je prisuzovana jeho pevné struktufe, kterou stabilizuji ¢tyfi disulfidové vazby. Pti tlaku
200 MPa zacina B — Lg denaturovat, a proto za pritomnosti termolyzinu snadnéji podléha
denaturaci. Jiny vyzkum pouzil travici enzymy trypsin a chymotrypsin. Hodnoceni vlivu
tlaku na vybrané enzymatické hydrolyzy probihalo za teploty 37 °C. Zkouskdm byly
podrobeny rtizné varianty f — laktoglobulinu (A, B, AB). Pfi nizkém tlaku byl ptirozeny
B— Lg A hydrolyzovan rychleji nez p — Lg B. Pfi vys§im tlaku 100 a 300 MPa po dobu
0 — 180 min zmizel rozdil v hydrolyzadch B — Lg A a f — Lg B. Vysoky tlak (<300 MPa,
30 min, 30 °C) usnadni hydrolyzu B — Lg B, coZ je spojovéano s denaturaci proteinu pod
tlakem. Po vraceni tlaku do normalu se zmény v uspotfadani proteinu pomalu vratily
k ptivodni podobé&, coz vedlo k lepsi vstiebatelnosti béhem nékolika nasledujicich hodin.

HP tedy miiZe ovliviiovat vstiebatelnost mlé¢nych proteinti (Messens, 2003, s. 312 —313).

Prace se zaméfenim na ucinky UHPH (z ang. ultra — high pressure homogenization) na
kulicky mlééného tuku a povrchové proteiny dokazaly, Zze UHPH zlepSuje koagulacni
vlastnosti mléka. Testovdno bylo mléko s obsahem tuku 3,6 %. Pfed zpracovanim bylo

mléko ze 4 °C zahtato na 20 °C. Homogenizace probihala pfi tlaku 100, 200 a 300 MPa se
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vstupni teplotou 20, 30 a 40 °C. Zatizeni UHPH obsahovalo zasobnik s vyménikem tepla,
za zéasobnikem bylo umisténo vysokotlaké zafizeni, za nim nésledoval chladici systém.
Metoda UHPH byla srovnavéana s pasteraci (72 °C, 15 s), homogenizaci — pasteraci
(15 + 3 MPa pti 60 °C a 72 °C, 15 s). Na zaklad¢ vysledki lze tici, ze obsah tuku ovlivituje
reakce uvniti syfeniny, kterd vznikla z UHPH osetfeného mléka. Z technologického hle-
diska UHPH zpisobila texturni zmény v Cerstvém syru. Mezi texturni zmény patii veétsi
zadrzovani vody, tuzsi struktura a tim mens$i deformovatelnost. Tyto vlastnosti mohou byt
zpusobeny zredukovanou velikosti tukovych kulicek a zaClenénim kaseini a syrovatko-

vych proteini do MFGM. (Zamora, 2012, s. 135 — 136).
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2 HYDROKOLOIDY

Obecné jsou hydrokoloidy polysacharidy a proteiny. Vlastnosti potravinatskych hydroko-
loidt udava jejich vnitini struktura. Polysacharidy, které produkuji gely, jsou schopny vy-
tvaret dlouhé pravidelné intermolekularni vazby podél celého hlavniho fetézce tzv. spojo-
vaci zony. Vzniklé zony mohou byt pferuseny nepravidelnostmi, coz umoziuje vznik troj-
rozmérné sité, kterd dokaze prichytit a udrZet roztok. Tak vznikne viskoelastickd struktura.
Cim vice spojovacich zon je schopen polysacharid vytvofit, tim vice roztoku je schopen
zachytit. Tento typ latek ma 1 pfi nizkych koncentracich (méné nez 1 %) velkou afinitu k
vodé€ a dokéze vytvofit vysoce viskozni gel. I v malych koncentracich ma vliv na texturni a
organoleptické vlastnosti vyrobkii. Roli hydrokoloidii v potravindiském pramyslu je stabi-
lizace produktt, inhibice vzniku krystalii ledu a cukru, snizeni rizika uvolnéni syrovatky,
zlepSeni vzhledu a prodlouzeni trvanlivosti. Hydrokoloidy maji svlij ptiivod jak v rostlinné,
tak 1 zivoc¢iSné tiSi. Lze je ziskat z rostlin, fas, mikroorganizmii nebo zvitat. Z rostlin lze
ziskat napt. Skrob, lokustovou gumu, celulézu, pektin, arabskou nebo guarovou gumu.
Z tas to miize byt agar ¢i karagenan. Mikroorganizmy poskytuji xantanovou gumu, dextran
apod. Ze zvifeci fiSe je mozné ziskat Zelatinu, kaseinaty a chitosan. Ackoliv jsou nékteré
hydrokoloidy polysacharidy, tak v koncentracich ve kterych jsou pouzivany, nepiedstavuji
vyznamny zdroj vlakniny. Hydrokoloidy jsou v potravinarském primyslu nékdy vyuzivany
pro snizeni obsahu tuku v potravinach. Pro snizeni obsahu tuku se vyuzivaji hydrokoloidy
o nizké vnitini viskozité a takové hydrokoloidy, které netvoii spojovaci zony. Nejcastéji
pouzivanymi zahuStovadly v potravinaiském primyslu jsou Skroby (Phillips, 2000,
s. 1 =5, Kadlec, 2012, s. 252, Delcour, 2013). gkroby lIze modifikovat. Princip hydroter-
mickych modifikaci spociva v rychlém odstranéni hydrata¢ni vody, tak aby se neobnovily
vodikové mistky, ¢imZ zistanou volné hydroxylové skupiny. Volné hydroxylové skupiny
dokéazou hydratovat ve studené vodé (20 — 25 °C) a vytvaret koloidni roztoky nebo pasty.
Modifikované Skroby lze vyuZit ve vyrobcich jako pudink pfipravovany za studena, in-
stantni mlékarenské polotovary a termixy (Kadlec, 2012, s. 508). V mlékarenském pri-
myslu zavisi tvorba gelu na vlastnostech kaseinli a syrovatkovych proteinti. DileZitou
vlastnosti mlécnych proteinli je nerozpustnost kaseini v oblasti jejich izoelektrického bodu
(pH = 4,6) a vlastnost syrovatkovych proteini denaturovat pii zahfivani na nebo nad teplo-
tu gelovaténi (cca 80 °C). Pokud se kaseiny i syrovatkové proteiny zahiivaji spole¢né, do-
chazi mezi nimi k tvorbé vazeb. Jedna se o disulfidové vazby mezi syrovatkovymi protei-

ny a vznik komplexu k — kaseinu a § — laktoglobulinu na povrchu kaseinovych micel. Pti
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nasledném snizovani pH dochézi ke snizovani odpudivych sil micel kaseint a bilkoviny se
zacnou srazet. Interakce zodpovédné za strukturu gelu mohou byt pfitomny jesté pred sra-
zenim nebo byt vytvofeny nové béhem srdzeni. Pritomnost polysacharidi ovlivituje silu
a mnozstvi vazeb a tim méni strukturu a stabilizaci gelii tvofenych z mlé¢nych proteint.
Kromé pH ovliviiuje interakce mezi proteiny a polysacharidy i mnozstvi a ndboj polysa-

charidu, teplota gelovaténi a smykova deformace. (Hatami, 2014, s. 1068 — 1073).
Lokustova guma (LBG)

Guma se ziskava ze semen stromu Ceratonia silika (Rohovnik obecny). Lokustova guma
se sklada z galaktézy a mandézy v poméru 1:4. Lokustova guma je rozpustnd ve vodé
a zvySuje viskozitu. Jeji roztoky sami o sobé negelovati. Pfi smichani s jinymi hydrokoloi-
dy se lokustova guma projevuje synergetickymi uc¢inky, napt. ptfi smichani LBG a xantha-
nové gumy vznikne termoreverzibilni vysoce elasticky gel, ktery, na rozdil od pektinu ne-
bo karagenanu, neni citlivy vac¢i ptasobeni kationtd. Horké roztoky LBG v kombinaci
s agarem, kK — karagenanem a xanthanem po ochlazeni gelovati i pod teplotou obvyklou pro
gelovaténi. S k — karagenanem po vychlazeni na 50 — 60 °C vytvaii gel, ktery neni nachyl-
ny k synerezi (vypuzovani vody). Nejvyssi viskozity dosahuje pfi teploté 95 °C. Pro doci-
leni jemnéjSiho pocitu pii konzumaci je LBG lepsi nez guarova guma (Paquin, 2009, Bai-
nes, 2012, Kerry, 2011, Arendt 2008, Phillips, 2009, s. 175). Déle bylo na zaklad¢ vyraz-
né¢ho pseudoplastického chovani a mikroskopickym snimkim zjisténo, ze LBG snizuje
odpudivé sily mezi kapkami oleje a tim podporuje srazeni. Nejvétsi vliv na velikost kapi-
¢ek méla lokustova guma v pH = 5, ve vysSich hodnotach pH byl jeji vliv zanedbatelny.
Zajimavosti bylo, Ze po zmrazeni a nasledném rozmrazeni byly vzniklé kapénky mensi nez
pted zmrazenim (Farshchi, 2013, s. 403). Na pokusu se smetanou (38 % tuku) tvofil vazbu
s mlécnymi proteiny ochotn&ji A — karagenan, ale silngjs$i gel byl vytvofen mezi LBG

a mléénymi proteiny (Camacho, 2004, s. 243 —247)
Tragant

Tragant je rozvétveny heterogenni hydrofilni sacharid obsahujici methoxylové skupiny.
Obsahuje stopova mnozstvi Skrobu a celuldézy. Tragant se ziskava z rostlin rodu Astraga-
lus. Typickymi zdroji jsou hlavné dva druhy Astralagus gummifer Labillardiere a Astrala-
gus microcephalus Willd. Rostliny produkuji mnozstvi gumy v kotfenu, ktery nabyva be-
hem léta. Guma se z kotene ziskd roziiznutim. Guma mize mit dvé podoby:,,vlocky nebo

pasky*‘. Guma v podobé¢ prasku vyrobena z ,,paskt‘‘ je bild az svétle zluta bez chuti a za-
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pachu. Prasek vyrobeny z typu ,,vlocka‘‘ je Zluty az hnédy. Na trhu jsou k dostani obvykle
jejich smési. Kvalitni tragant je prihledny s nddechem dobéla a bez chuti. Poskytuje hlad-
ké vysoce viskozni roztoky. Méng kvalitni tragant je sytéjsi barvy. Tragant je rozpustny ve
studené vodg, stabilni v pfitomnosti silnych kyselin a je dobrym emulgatorem. Ideélni zpi-
sob pro plnou hydrataci tragantu je jeho rozmichani ve studené vod¢ a nasledné zahtati na
80 °C s vydrzi 10 minut. Roztoky tragantu vykazuji pseudoplastické chovani. Viskozita
klesa s rostouci rychlosti deformace. Po ukonceni deformace se viskozita vrati na ptivodni
hodnotu, coz ma vliv na texturu findlnich vyrobki. Vysoké teploty sice mohou viskdzni
vlastnosti ovlivnit, ale po ochlazeni se vlastnosti vrati do ptivodniho stavu. Dlouhodobé
zahtivani ale mlze tragant trvale poskodit. Co se tyce kompatibility s jinymi hydrokoloidy,
kombinace tragantu s arabskou gumou vytvofila soleji tenkou hladkou tekutou emulzi
s dlouhou trvanlivosti. V 80. letech poptavku po tragantu z vétsi ¢asti nahradila xantanova
guma a to hlavné z ekonomickych divodua (Phillips, 2000, s. 231 — 236, Smith Jim, 2011,
s. 748).

Tragant a mlécné proteiny

Byl proveden experiment pro vyzkum vzniku interakci mezi mléénymi proteiny (kaseinat
sodny a koncentrat syrovatkového proteinu) a polysacharidem (tragant). Tragant byl pouzit
ve formée prasku, jehoz velikost byla 200 — 500 um, koncentrat syrovatkovych proteina ve
slozeni iontd (%, w/w) K'0,46, Na'0,38 a Ca2+0,41 a kaseinat sodny v obsahu ionti
K0,08, Na“0,16 a Ca*"0,14 (%, w/w). Pro zm&nu oblasti pH byl pouzit glukono — a — lak-
ton. Byly namichany zasobni roztoky tragantu, kaseinatu sodného a syrovatkovych protei-

ni, ze kterych byly namichany 3 smési:

e kaseinat sodny / syrovatkové proteiny (kaseinat sodny 5,6 % (w/w) a syrovatkové
proteiny 1,4 % (w/w))

e kaseinat sodny / tragant (kaseinat sodny 5,6 % (w/w) a 0,2 % (w/w) TG)

e Syrovatkové proteiny/ tragant (syrovatkové proteiny 1,4 % (w/w) a tragant 0,2 %
(W/w))

Do kazdé disperze byl pro zabranéni mikrobidlni kontaminace pfidan azid sodny. Pfipra-
vené roztoky se nechaly hydratovat po dobu 24 hod/ 5 °C. Néasledné byly ¢tyfmi riznymi
zpusoby vyrobeny 4 vzorky. Vzorek A byl ptfipraven smichanim jednoho dilu zasobniho
roztoku mlé¢nych bilkovin a jednim dilem TG. Vznikld smés byla zahtivana dohromady

na teplotu 85 °C/ 30 min, poté byla ochlazen na 37 °C. Koncentrace kaseinatu sodného
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byla 2,8 %, syrovatkovych bilkovin 0,7 % a 0,1 % tragantu. Ve vzorku B byly mlé¢né pro-
teiny a disperze TG ohfivany oddélené (85 °C/ 30 min). Po ochlazeni byl TG ptidan
k disperzi proteini. Pro vzorek C plati, ze byly zahfivany pouze syrovatkové proteiny
(85 °C/ 30 min). Po vychlazeni byl jeden dil syrovatkového proteinu piidan k jednomu dilu
smési kaseinat sodny/ TG. Koncentrace kaseinatu sodného byla 2,8 %, syrovatkovych bil-
kovin 0,7 % a 0,1 % tragantu. U vzorku D byl syrovatkovy protein zahiivan s TG odd¢lené
od kaseinatu sodného (85 °C/ 30 min). Po zchlazeni na 37 °C byly ob¢ disperze smichéany.
Koncentrace kaseinatu sodného byla 2,8 %, syrovatkovych bilkovin 0,7 % a 0,1 % tragan-
tu. Pt1 37 °C byl pro dosazeni pH 4,6 ke kazdému vzorku postupné pridavan glukono — o —
lakton. Do vzorkt se glukono — a — lakton pridaval v konstantni koncentraci 0,55 % (w/w).
Po ptidavku glukono — a — laktonu se smés michala po dobu 5 min. Okyselovani probihalo
pii 37°C po dobu 200 minut. Hodnota pH byla kontinudln¢ méfena pH metrem.
Z vysledkli méfeni vyplyva, Ze na rychlosti tvorby gelu nemélo vliv, které slozky vzorku
byly tepelné oSetfeny. Hodnota pH nebyla zavisld na stylu ptipravy vzorkii a byla stejna
pro vSechny vzorky. Krom& pH béhem ptidavku okyselujiciho ¢inidla byly sledovany i
reologické vlastnosti. Elastické moduly (G’) u vSech vzorkl byly vys$si nez moduly ztrato-

vé (G"). Z obrazku 1 vyplyva, Ze nejvyssi tuhosti dosahl vzorek C.

100

10

G', G" (Pa)

1 10 100 1000
strain T

Obrazek 1 Ptehled elastickych (G’ — oteviené symboly) a ztratovych moduld (G"” — plné
symboly) vzorkii . A (m,0), B(#, <), C (A, A)aD (@, Q) pii frekvenci 1 Hz
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Ztratovy modul vzorku C byl v rozmezi hodnot G’ ostatnich vzorkd, coz u vzorku C znaci
nejvice viskodzni charakter. Pro vzorek C také plati, Ze hodnoty G' a G” jsou vyss§i nez u
zbylych vzorkt. Silné gely (kovalentni gely) se skladaji ze dvou takika horizontalnich pti-
mek, kdy je G’ o jeden az dva fady nad G". Fyzikalni gely jsou zavislé¢ na ménici se frek-
venci, kdy se s rostouci frekvenci zvySuji hodnoty G’ a G”. Vsechny vzorky jsou kvuli za-
vislosti na frekvenci oznaceny za slabé. Na zéklad¢ vypoctl byl vzorek C oznacen jako ten
s nejstabilnéjsi elastickou strukturou. Elektronovou mikroskopii bylo déle zjisténo, ze vy-
slednd struktura je zavisla na zptsobu, jakym byly vzorky ptipraveny. Nejvice homogenni
a husté struktury dosahl opét vzorek C. Nejméné homogenni byl vzorek D. Nejlepsi struk-
turu vzorku C mohlo teoreticky zptsobit smichani samostatné piedehratych syrovatkovych
proteint, které denaturovaly a postupné reagovaly za tvorby disulfidovych vazeb a kasei-
natu sodného s TG, mezi kterymi béhem zahtivani vznikly elektrostatické interakce. V této
fazi nejsou denaturované syrovatkové proteiny schopny se navazat na povrch kaseind, ale
po okyseleni smési na hodnotu pH 5,1 (izoelektricky bod syrovatkovych proteinil) se mezi
nimi a polysacharidem vytvoii vazby, diky kterym se vzniklé sraZeniny syrovatkovych
proteintl jsou schopny navazat na povrch k — kaseinti. Navazani syrovatkovych proteinti na
povrchu kaseinovych micel podnécuje vznik vazeb mezi kaseiny, coz vytvoii vice homo-
genni strukturu s malymi péry. Vzorek C je jediny, kde nebyl TG tepelné oSetfen, coz mu-

Ze mit vliv na jeho vlastnosti (Hatami, 2014).

Obrazek 2 Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu, na kterém je zobrazena
struktura vzorkd A (A), B (B), C (C) a D (D), velikost usecky métitka 50 um (Hatami,
2014).
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CILPRACE

Cilem této prace bylo zjisténi vlivu homogenizace a chlazeni na tvarohové dezerty, které
obsahovaly rizné poméry vybranych hydrokoloidd. Pro naplnéni cile prace bylo potteba
nejprve v teoretické ¢asti popsat technologicky postup vyroby tvarohovych dezert a cha-
rakterizovat pozité hydrokoloidy. V praktické ¢asti této prace bylo cilem vyrobit modelové
vzorky tvarohovych dezerti za riznych technologickych podminek. Podminky vyroby se
od sebe odliSovaly v pouziti homogenizace. Homogenizace byla pouzita jednostupnova,
dvoustupnova nebo nebyla do technologického postupu zahrnuta vitbec. Dale se technolo-
gické podminky liSily ve zpiisobu chlazeni. Chlazeni probihalo bud’ pomalu, nebo rychle.
V pribehu skladovani bylo potieba sledovat zmény pH, obsahu suSiny a viskoelastickych
vlastnosti s cilem zjistit, jaky vliv maji zminéné technologické parametry na vyrobené tva-

rohové dezerty.
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4 METODIKA

4.1 Popis experimentu

Na zacatku experimentu byly pfipraveny vzorky podle péti riznych receptur. Jedna polo-
vina z kazdé receptury byla podrobena homogenizaci, druhd nikoli. Vzorky byly nésledn¢
davkovany do plastovych kelimk® uzavienych hlinikovou folii. Cast vzorkt byla chlazena
rychle, druha ¢ast byla chlazena pomalu a fizené. Po celou dobu skladovani byly vzorky
uchovavany v chladirenskych podminkach. V dalsi ¢asti experimentu bylo u vzorkt méie-
no pH, stanovovan obsah suSiny a byly sledovany viskoelastické vlastnosti. Tato méfeni

byla provadéna 1., 14. a 28. den po vyrobé.

4.1.1 Vyroba modelovych vzorku

Pro vyrobu tvarohovych dezertl byly pouzity hydrokoloidy lokustova guma (LBG) (Sigma
Aldrich s.r.o., Italie) a tragant (TG) (Sigma Aldrich s.r.o., Velka Britanie) v pomérech
0:100; 50:50; 100:0; 25:75 a 10:90. Celkova koncentrace hydrokoloidl byla vzdy 0,05 %
(w/w). Hydrokoloidy byly v sypkém stavu piidany k odtu¢nénému tvarohu a smetané (La-
crum, Velké Meziti¢i, s.r.o., CR), cukru (Tereos TTD, CR) a vodé. Tato smés byla zpraco-
vana na misicim zatizeni Stephan typ UMC 5 (Stephan Machinery, Némecko). Zafizeni
pracovalo po dobu 6 min pti 3 000 ot/min a podtlaku 0,08 MPa. Vznikla smés byla termi-
zovana na teplotu 75 °C s vydrzi 1 min. Jedna polovina byla ihned davkovana do polypro-
pylenovych kelimkli a uzaviena hlinikovym vickem (NH — nehomogenizované vzorky).
Z toho byla ¢ast chlazena rychle (RCH) do 1 hodiny po vyrobé na ledové tfisti a ¢ast byla
chlazena v termostatu s pozvolnym poklesem (PCH) teploty na 6 °C po dobu 10 hodin.
Druhé ¢ast byla homogenizovana na zafizeni Panda PLUS 2000 (GEA Niro Soavi, Italie)
a davkovana do polypropylenovych kelimki, poté uzavienych hlinikovym vickem. Cast
vzorkll byla pomalu zchlazena stejné jako nehomogenizované vzorky a ¢ast byla zchlazena
rychle pomoci chladice pfipojeného k homogenizatoru a homogenizovéana jednostupiiovou
homogenizaci (H 1st) nebo dvoustupiiovou homogenizaci (H 2st). Pti pouziti jednostupiio-
vé homogenizace byl pouzit tlak 14 — 15 MPa. Pfi pouziti dvoustupiiové homogenizace byl
v prvnim stupni pouzit rovnéz tlak 14 — 15 MPa a v druhém stupni 3 MPa. Vyrobou vznik-

ly vzorky:

Homogenizované rychle chlazené pro poméry hydrokoloidd LBG:TG 0:100; 50:50; 100:0
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Homogenizované pomalu chlazené pro poméry hydrokoloidt LBG:TG 0:100; 50:50; 100:0

Nehomogenizované rychle chlazené pro poméry hydrokoloidi LBG:TG 0:100; 50:50;
100:0

Nehomogenizované pomalu chlazené pro poméry hydrokoloidit LBG:TG 0:100; 50:50;
100:0

Jednostupiiova homogenizace s rychlym chlazenim byla pouzita pro vzorky s poméry hyd-

rokoloiddt LBG:TG 25:75; 50:50; 10:90

Jednostupiiova homogenizace s naslednym pomalym chlazenim se uplatnila pro vzorky

s pomery hydrokoloidi LBG:TG 25:75; 50:50; 10:90

Dvoustupiiovd homogenizace s rychlym chlazenim se aplikovala pro vzorky s poméry hyd-

rokoloidit LBG:TG 25:75; 50:50; 10:90

Dvoustupiiovd homogenizace s pomalym chlazenim byla vyuZita pro vzorky s poméry

hydrokoloidtt LBG:TG 25:75; 50:50; 10:90.

suroviny (tvarch, smetana, cukr,
voda, hvdrokoloidy)

termizator

michani, termizace (6 min,
3000 ot/ min, podtlak 0,8 bar,

|
v '

homogenizace davkovani do balent

[ [ ] [
chlazeni divkovini
(chladig)
chlazeni chlazeni
1 (ledova tist) (termostat)

chlazeni ¢
emona v

skladowvani skladowvani

Obrazek 3 Schéma vyroby vzorki tvarohovych dezerti
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4.1.2 Analyza vzorki

V této Casti experimentu bylo u vzork méfeno pH, obsah susiny a viskoelastické vlastnos-
tia to vzdy 1., 14. a 28. den po vyrob€. Ve 14. dnu byly vzorky také zdokumentovany fo-
toaparatem Olympus HD 10x super wide 4,2 — 42,0 mm 1:3,0 — 5,7 (Olympus, Japan).
U vzorkt byly nejprve méfeny viskoelastické vlastnosti (elasticky (G') a ztratovy (G") mo-
dul pruznosti) pomoci dynamické oscila¢ni reometrie na zafizeni HAAKE RheoStress 1
(Thermo Scientific, Némecko). Méfeni probihalo za teploty (20,0 + 0,1) °C, pramér desky
byl 35 mm, velikost $térbiny byla nastavena na 1 mm, amplituda smykového napéti 2 Pa.
Vzorky byly méfeny v rozmezi frekvence 0,1 — 10 Hz. Na zdkladé méfeni elastick€ho
a ztratového modulu byl dle vztahu [1] vypo¢itan komplexni modul pruznosti G* [Pa], ve
kterém jsou vysledky prezentovany. Jako referencni hodnoty pro souhrnny graf komplex-
nich modulll vzorki (obr. 20) byly zvoleny hodnoty ve frekvenci 1 Hz. Poté bylo pomoci
pH — metru s kombinovanou sklenénou elektrodou méteno pH (pH Spear, Eutech instru-
ment, Malaysia). Nasledn¢ byl stanoven obsah suSiny. Stanoveni bylo provadéno dle nor-
my [SO5534. Navazka vzorku byla navazena na analytickych vahdach VWR. Statistické
vyhodnoceni bylo provedeno neparametrickymi testy (Kruskal-Wallisovym a Wilcoxono-
vym testem) na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05 s vyuzitim softwaru Unistat 6,5 (Unistat

Ltd., Velka Britanie).

¢ =JyGH+EGD [

Ze ztratového modulu vypocitaného dle vztahu [2] byl spocitan thel fdzového posunu o
(Findley, 1976, s. 93). Pro idealn¢ elastické materidly 6 = 0, pro dokonale visk6zni
0 =/ 2. Viskoelastické materidly maji hodnotu 8 mezi 0 a n/ 2 (Rao, 1999, s. 106 — 108).
Hodnoty uhlu fazového posunu pii frekvenci 1 Hz jsou shrnuty v tabulce 1 na konci kapi-

toly 5.

-
tgs == 2]
G* — komplexni modul pruznosti [Pa], G” — elasticky modul pruznosti[Pa], G’ — ztratovy

modul pruznosti [Pa].
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Na zacatku experimentu byly na zatizeni Stephan typ UMC 5 z odtu¢néného tvarohu, sme-
tany, cukru, vody a hydrokoloidii vyrobeny modelové vzorky. Pouzitymi hydrokoloidy
byly lokustovd guma a tragant v koncentraci 0,05 % (w/w). V jednotlivych recepturach
byly zvoleny rtizné poméry LBG a TG a to 0:100, 10:90, 25:75, 50:50 a 100:0. Prvni ¢ast
smési byla ithned davkovana do plastovych obalii a uzaviena hlinikovou f6lii. Z toho byla
polovina chlazena pomalu a zbyla ¢ast rychle. Druha ¢ast byla podrobena homogenizaci na
zatizeni Panda PLUS 2000 a stejn¢ jako nehomogenizované vzorky byla polovina chlazena
pomalu a druhd polovina rychle. Po 1., 14. a 28. dnu od vyroby bylo u vzorki méteno pH,
stanovovana suSina a méfeny viskoelastické vlastnosti. Kromé toho byla 14. den provedena

fotodokumentace vyrobenych vzorki (viz obr. 13, 16 a 19).

Chemickou analyzou bylo u modelovych vzorku stanoveno pH a suSina. U vzorku se prvni
den od vyroby pH pohybovalo v primérné hodnoté 4,50 + 0,08. U vétSiny tvarohovych
dezertl bylo pH po 28. dnu v praméru o 0,09 vyssi nez po jednom dnu skladovani. Pii po-
uziti kombinace LBG:TG 10:90 kleslo pH vzorka v priméru o 0,05. Po 28 dnech byla

prumérna hodnota pH vsech vzorkt 4,60 + 0,10.

Susina se u vzorkl po 1. dnu skladovani pohybovala v rozmezi 38,77+0,44 % (w/w), po
dvou tydnech skladovéni 38,52 + 0,48 % (w/w) a po 28. dnu skladovani 38,63+0,33 %
(w/w). Obsah susiny se nejvice zménil u vzorki, které obsahovaly pouze tragant. Pfidavek
lokustové gumy totiz dokéze i pii nizkych teplotach udrzet stalou strukturu emulzi a zvIas-
té¢ v kombinaci s jinymi hydrokoloidy zabranuje rozdéléni jednotlivych ¢asti emulzi (Far-
shchi, 2013, Barak, 2014). I malé mnoZstvi LBG mohl spolu v kombinaci s jinym hydroko-
loidem (TG) vytvofit takovou strukturu, ktera napt. udrZzovala konstantni obsah vody. Ob-
dobné u zmrzliny s malym pfidavkem lokustové gumy (0,06 — 0,2 % (w/w)) a karagenanu
(0,015 - 0,02 % (w/w)), které byla skladovana po dobu 3 tydnl v chladirenskych podmin-
kach (5 °C) nebylo pozorovano uvolnéni vody, tvorba hrudek apod. (Bark, 2014). Na za-
kladé vysledkli obsahu suSiny lze fici, Ze se jednotlivé vzorky mezi sebou statisticky vy-
znamn¢ nelisily (P > 0,05) a je tedy moZno jejich viskoelastické vlastnosti porovnat bez
ohledu na pouZity pomér jednotlivych hydrokoloidii a technologii vyroby. Na zafizeni
HAAKE RheoStress 1 byly sledovany viskoelastické vlastnosti vzorkti. U vSech vzorkl
dosahoval elasticky modul (G") pti vSech méteni v pritbéhu skladovani vyssich hodnot nez

modul ztratovy (G""), z cehoz vyplyva, ze se vzorky chovaly vice jako gel (Gonzales —
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Tomas, 2007, s. 861 — 862). Ve zvoleném rozsahu frekvenci méteni nedoslo k protnuti
ktivek elastického a ztratového modulu pruznosti. Vysledky budou prezentovany v podobé
komplexniho modulu (G*), jehoz vypocet je uveden v metodice. Na nasledujicich obraz-
cich jsou uvedeny hodnoty G* v zavislosti na frekvenci oscilace pro jednotlivé analyzova-
né vzorky. Obrazky 4 — 6 popisuji vzorky, které obsahuji hydrokoloidy v poméru
LBG:TG 10:90.
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Obrazek 4 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u tvarohového dezertu po

jednostupiiové homogenizaci s piidavkem hydrokoloidit LBG a TG v poméru 10:90
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Obrazek 5 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u tvarohového dezertu po

dvoustupnové homogenizaci s pridavkem hydrokoloidit LBG a TG v poméru 10:90
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Obrazek 6 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u tvarohového dezertu

nehomogenizovaného s pfidavkem hydrokoloidi LBG a TG v poméru 10:90

Obrazek 4 popisuje chovani vzorki, u kterych byla aplikovana jednostupfiovd homogeni-

zace. Z obrazku 4 vyplyva, ze vzorky pomalu chlazené byly tuz$i nez vzorky chlazené
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rychle. U rychle i pomalu chlazenych vzorkli doslo béhem prvnich 14 dnt skladovani ke
zvySeni tuhosti. Po 14 dnech od vyroby lze fici, Ze jsou vzorky z hlediska zmény tuhosti

neménné.

Obrazek 5 znazoriuje pribéh chovani vzorki béhem skladovani, u kterych byla aplikovana
dvoustupnova homogenizace. Tuhost v pribéhu 28 dnii pomalu i rychle chlazenych vzorki
rostla. Srovnatelné chovani vykazovaly vzorky rychle chlazené po 14 dnech skladovani

a také vzorky pomalu chlazené 1 den po vyrobg.

Obrazek 6 charakterizuje chovani nehomogenizovanych vzorkd. Tuhost rychle i pomalu
chlazenych vzorki byla po 1 dni témét identicka. Z divodu malého mnozstvi vzorkd, ne-

bylo provedeno méteni po dvou tydnech. Jako tuzsi se projevil vzorek pomalu chlazeny.

Obrazky 7 — 9 znazornuji vzorky, které obsahuji hydrokoloidy v poméru LBG:TG 25:75.
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Obrazek 7 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u tvarohového dezertu po

jednostupniové homogenizaci s ptidavkem hydrokoloidiit LBG a TG v poméru 25:75
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Obrazek 8 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u tvarohového dezertu po

dvoustupniové homogenizaci s pridavkem hydrokoloidiit LBG a TG v poméru 25:75
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Obrazek 9 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u tvarohového dezertu

nehomogenizovaného s pfidavkem hydrokoloidi LBG a TG v poméru 25:75

Obrazek 7 vyjadiuje, jak se ménila tuhost vzorkt, u kterych byla aplikovana jednostupiiova

homogenizace. Vzorky pomalu chlazené byly tuzsi nez vzorky chlazené rychle. U rychle
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ipomalu chlazenych vzorki dochdzelo béhem prvnich 14 dni k narGstu tuhosti. Po 14
dnech od vyroby lze fici, ze vzorky pomalu chlazené byly ve smyslu zmény tuhosti stabil-

ni, ale u vzorka rychle chlazenych tuhost v nasledujicich dnech jesté zvysila.

Obrazek 8 zobrazuje prubéh chovani vzorki béhem skladovani, u kterych byla aplikovana
dvoustupnova homogenizace. Opét plati, ze vzorky pomalu chlazené byly tuzsi. Tuhost

u rychle i pomalu chlazenych vyrobkt rostla v prvnich 14 dnech, pak uz se neménila.

Obrazek 9 ukazuje chovani nehomogenizovanych vzorkl v pribéhu skladovani. Tuhost
rychle 1 pomalu chlazeného vzorku je po 1 dnu téméft identickd. Po 28 dnech se jako tuzsi
projevil vzorek pomalu chlazeny. Z divodu malého mnozstvi vzorkt, nebylo provedeno

méteni po dvou tydnech.

Obrazky 10 — 12 popisuji vzorky, které obsahuji hydrokoloidy v poméru LBG:TG 50:50.
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Obrazek 10 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u tvarohového dezertu

po jednostupiiové homogenizaci s ptidavkem hydrokoloidit LBG a TG v poméru 50:50
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Obrazek 11 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u tvarohového dezertu

po dvoustupiiové homogenizaci s piidavkem hydrokoloidi LBG a TG v poméru 50:50
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Obrazek 12 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u tvarohového dezertu

nehomogenizovaného s pfidavkem hydrokoloidi LBG a TG v poméru 50:50
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Obrazek 13 Snimky tvarohovych dezerti s pomérem hydrokoloidi LBG:TG 50:50 (nahote
vlevo H 1st PCH, nahote vpravo H 1st RCH, dole vlevo NH PCH, dole vpravo NH RCH)

Na obrazku 10 je vykresleno chovani vzorka, kde byla pouzita jednostupfiova homogeni-
zace. Vzorky chlazené pomalu jsou tuzsi. U rychle chlazenych vzorkl se po 14 tuhost ne-

meénila.

Obrazek 11 popisuje chovani vzorkd, u kterych byla aplikovana dvoustupiiova homogeni-
zace. Vzorky pomalu chlazené byly tuzsi neZ vzorky chlazené rychle. U rychle chlazenych
se tuhost ménila béhem celych 4 tydni. Z hlediska tuhosti byly stabilni po dvou tydnech

jen vzorky pomalu chlazené.

Obrazek 12 charakterizuje chovani u nehomogenizovanych vzorki. Po 28 dnech se jako

tuzsi projevily vzorky pomalu chlazené.

Obrazky 14 — 15 popisuji vzorky, které obsahuji hydrokoloidy v poméru LBG:TG 100:0.
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Obrazek 14 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u tvarohového dezertu

po jednostupnové homogenizaci s ptidavkem hydrokoloidt LBG a TG v poméru 100:0
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Obrazek 15 Zavislost komplexniho modulu pruZnosti na frekvenci u tvarohového dezertu

nehomogenizovaného s pfidavkem hydrokoloidi LBG a TG v poméru 100:0
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Obrazek 16 Snimky tvarohovych dezert s pomérem hydrokoloidd LBG:TG 100:0 (nahote
vlevo H 1st PCH, nahoie vpravo H 1st RCH, dole vlevo NH PCH, dole vpravo NH RCH)

Obrazek 14 vyjadiuje, jak se ménila tuhost vzorkd, u kterych byla aplikovana jednostup-
fova homogenizace. Vzorky pomalu chlazené byly tuzsi nez vzorky chlazené pomoci le-
dové tfiSté€. Nizsi tuhost u rychle chlazenych vyrobkli mize souviset s neochotou tvorby
komplexti mezi kaseiny a LBG pfi nizkych teplotach, kdy rychlé zchlazeni neposkytlo do-
state¢ny ¢as pro tvorbu gelu (Schorsch, 1998). Stejné tak autofi Piska a Stétina pii zkou-
mani vlivu rychlosti chlazeni na konzistenci tavenych syrt zjistili, Ze rychle chlazené smé-
si vykazovaly vice viskdzni charakter neZ smési pomalu chlazené (Piska, 2004,
s. 551 —555). U rychle i pomalu chlazenych vzorkii doslo béhem prvnich 14 dnti k nartistu
tuhosti. Ale po 14 dnech od vyroby tuhost rychle chlazenych vyrobki klesla k hodnoté

tuhosti prvniho dne, pomalu chlazené vyrobku svou tuhost lehce navysily.

Obrazek 15 zobrazuje pribéh chovani nehomogenizovanych vzorkt. Tuhost rychle chlaze-
nych vzorkll byla vyssi nez tuhost pomalu chlazenych. Béhem skladovani rostla tuhost

rychle i pomalu chlazenych vyrobkd.

Obrazky 17 — 18 popisuji vzorky, které obsahuji hydrokoloidy v poméru LBG:TG 0:100.
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Obrazek 17 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci u tvarohového dezertu

po jednostupnové homogenizaci s ptidavkem hydrokoloidi LBG a TG v poméru 0:100
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Obrazek 18 Zavislost komplexniho modulu pruZnosti na frekvenci u tvarohového dezertu

nehomogenizovaného s ptidavkem hydrokoloidli LBG a TG v poméru 0:100
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Obrazek 19 Snimky tvarohovych dezertii s pomérem hydrokoloidd LBG:TG 0:100 (nahote
vlevo H 1st PCH, nahote vpravo H 1st RCH, dole vlevo NH PCH, dole vpravo NH RCH)

Obrazek 17 vyjadfuje, zménu tuhosti u vzorkd po jednostupiiové homogenizace. Pomalu
chlazené vzorky byly tuZ§i nez rychle chlazené. U pomalu chlazenych se tuhost béhem
skladovani zvySovala. U rychle chlazenych vzorkli doslo v prvnich 14 dnech k poklesu

tuhosti, v dalSich 14 dnech k nartstu.

Obrazek 18 znazoriiuje chovani nehomogenizovanych vzorkl. Pomalu chlazené vzorky
byly tuzsi. U pomalu i rychle chlazenych vzorkl byl v pribéhu skladovani pozorovan na-

rast tuhosti.

Na zékladé¢ vysledkl reologickych méfeni vyplynulo, Ze homogenizované vzorky s pouZi-
tim jednostupniové 1 dvoustupniové homogenizace a vzorky nehomogenizované
(s vyjimkou LBG:TG 100:0) pomalu chlazené byly vzdy tuzsi nez vzorky chlazené rychle.
Pro rychle chlazené¢ vzorky, kde byla pouzita pouze lokustovd guma nebo tragant
a aplikovana jednostupiiovd homogenizace plati, Ze 1. a 14. den tvofila tuzsi vyrobek lo-

kustovéa guma. Na konci skladovani (28 dnll) byly tuzsi vyrobky, obsahujici pouze tragant.
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Pro pomalu chlazené vzorky, kde byla pouzita pouze lokustovd guma nebo tragant a apli-
kovana jednostupniovd homogenizace plati, Ze po 1 dnu skladovani jsou tuzsi vyrobky, kde

je zastoupen pouze tragant, ale 14. a 28. den tvofila tuzsi vyrobek LBG.

U nehomogenizovanych vzorkl rychle chlazenych tvofila ve vSech dnech tuzsi smés lo-
kustova guma. Stejné tak, byla vysoka tuhost lokustové gumy dokazéana pti hledani nahra-
dy zelatiny v jogurtech (Pang, 2015). U nehomogenizovanych pomalu chlazenych vzorki
po prvnim dnu tvofila meék¢i smés lokustova guma. Po dvou tydnech 1 mésici tvotil mekci

smgs tragant.
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Tabulka 1 Souhrnna tabulka uhlu fAzového posunu pro vSechny vzorky v referencni hod-

not¢ frekvence 1 [Hz]
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ZAVER

Tato prace byla zamétena na viskoelastické vlastnosti tvarohovych dezertd, které byly pfi-
praveny ruznymi technologickymi postupy. K vychozim surovindm byly pfidany hydroko-
loidy lokustova guma (LBG) a tragant (TG) v pomérech LBG:TG 0:100, 10:90, 25:75,

50:50 a 100:0. Technologické postupy se liSily v pouziti homogenizace (jednostupiiova,

dvoustupnova, bez homogenizace) a zptisobu chlazeni (pomalg, rychlé).

Z chemické analyzy byl zjistén nartst hodnoty pH. U vzorkd se prvni den od vyroby pH
pohybovalo v primérné hodnoté 4,50 + 0,08. Po 28 dnech byl pozorovan maly nartst hod-
noty pH na priimérnou hodnotu 4,60 + 0,10. SuSina se u vzorkl po 1. dnu skladovani po-
hybovala v rozmezi 38,77 + 0,44 % (w/w), po 28. dnu skladovani 38,63 + 0,33 % (w/w).
Z vysledkli méteni viskoelastickych vlastnosti vyplyva jednoznaény vliv zptisobu chlazeni.
Pro homogenizované i nehomogenizované vzorky pomalu chlazené platilo, Ze jejich hod-
noty komplexnich moduld pruznosti, tedy 1 tuzsi konzistence, dosahovaly vysSich hodnot
nez u vzorku chlazenych rychle. Pfi porovnani homogenizovanych a nehomogenizovanych
vzorkl byla vyss$i tuhost pozorovana u nehomogenizovanych vzorkti. Vliv stupiit homo-

genizace nebyl jednoznacny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ang anglicky

C uhlik

°C stupen Celsia
¢ Cislo

MPa jednotka tlaku

Sb sbirky

UHT ultra high temperature
napt napiiklad

apod a podobn¢

EU evropska unie

nm jednotka délky
atd. a tak dale

pm jednotky délky
cca circa

m-s’ jednotka rychlosti
HPH high pressure homogenozation
Pa pascal

G’ elasticky modul
G" ztratovy modul
G* komplexni modul
tzv. tak zvany

EDTA kyselina ethylendiamintetraoctova
g gram

h hodina



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

50

HP

Hz

LBG

MFGM

MR

TG

UHPH

high pressure
jednotka frekvence
lokustova guma
tragant

jednotka délky
Maillardovy reakce
sekunda

strana

tragant

ultra high pressure homogenizatio
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