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ABSTRAKT

Tato diplomova prace zkouma vliiznych doportenych stabilizatdr na jakost termizo-
vanych syii. Paateini experimenty s rozsahlym souborem stabilizatoyly realizovany
na vyrobnim z&izeni ve Skolnim poloprovoze. Nasledovalo hodnot&stito vyrobki a
doporieni redukovaného ptu stabilizatol pro dalSi vyroby. Po ukaéeni vylEru byly
doporweny dva nejlepsi stabilizatory mlékandromilk spol. s r. 0. v Kro&iZi pro plnou
standardni vyrobu, s danym technologickym postupeena byla provedena na provoznim

zaizeni mlékarny Kromilk spol. s r. 0. v KraiiiZi.

Termizované syry byly podrobeny chemické, senzeérigkmikrobiologické analyze. Reo-
logické vlastnosti se posoudily dynamickou osgilareometrii. Popsanymi metodami byly
vybrany dva nejvhodijSi stabilizatory do termizovanych siya z €chto dvou doporen
mlékarre Kromilk spol. sr. o. stabilizator NATUR TERMIX Bltery nejlépe ovlivnil
jakost termizovaného syru a je ekonomicky nejvykgin takze mlékarnatpdodrzeni

kvalitativnich standafddosahne i ekonomicky vyhodné vyroby.

Kli¢ova slova: termizovany syr, stabilizatory, termezachemické analyza, mikrobiologic-

ka analyza, senzorickéa analyza, reologické vlasitnos



ABSTRACT

There is examined influence of several recommerstigoilizers on thermiz chees quality
in this master thesis. Initiatory experiments watttensive set of stabilizers were realized
on production facility in school pilot plant. Itlfowed by the classification of these pro-

ducts and there was recommended reduced amoutatbdlfzers for next production.

When the selection was done there were recommemnaegdrime stabilizers to diary works
Kromilk spol. s.r.o. in Kron&iz for full standard production with exist techngilcal pro-
cess. This full standard production was fulfilledoperation equipment of diary work Kro-
milk spol.s r.o. in Kron¥iz. Thermiz chees were conquered by chemical, sa@hsmnd
mikrobiology analyse. Rheology characteristics wadged by dynamic oscillatory reome-

tri.

There were choose two optimal stabilizers for therchees on base of these circumscribed
metods and from these two stabilizers was direBlAUR TERMIX B1 to diary work
Kromilk spol. s r.o., which best affected qualitiytbermiz chees and is economically op-
timal. So this diary work along with compliancemfalitative standards achieve also eco-

nomically profitable production.

Keywords: thermiz cheese, stabilizer, chemical ysis| microbiology analysis, sensorial

analysis, rheology characteristics
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UvoD

Syry pati k nejstar§im mkénym vyrobkim a zminky o nich nachazime u vSech st&rov
kych narod. Podle archeologickych naliese syry z&aly vyrakEt v arodnych polnohospo-
da'skych oblastech Mezopotamie mézkami Eufrat a Tigris a to v obdobi 6 az 7 tisic le
pi.n.l. na tzemi dnesniho Irdku. Odsud se jejich gnmzSiila obchodnimi styky starych
Féniani pres EgyptRecko aRim do celého sita. Podle skterych literarnich pramérse
vyroba syt spojuje s domestifikaci zt produkujicich mléko, coz se datuje do obdobi 10
tisic let @.n.l., kdy seclovek zatal specializovat z lovu a & potravin na cilesdomou

polni vyrobu a chov uzitkove #ke.

Vyroba syii se za tkolik poslednich let stala celogeveé velmi perspektivnim oborem,
neba’ se jedna o nejefekti¢jsi zpisob zhodnoceni miéé suroviny. Syr je vyrobek
s vysokou pidanou hodnotou, tedy produkt, na kterém kyneho vyrobci vZzdy profito-
vat. Velka rozmanitost dradhsym dava kazdé skové skupid moznost zéadit tuto cennou
z&kladni potravinu do jideltku. Syr poskytuje f@devsim bilkoviny s vyznamnou nutri
hodnotou. MIéné bilkovinyfadime mezi plnohodnotné, protoze obsahuji vSechegoe
alni aminokyseliny v dostateém mnozstvi. Dale mi@y tuk, ktery dava zaklad jejich
konzistenci a krémovitosti. Mé@y cukr — lakt6za je v syrech obsazen pouze v ne@at
mnoZstvi, proto je mohou konzumovat i osoby trfaki6zovou intoleranci. &né druhy
syni se pak vyznalji i vysokym obsahem mineralnich latek, z nichiédmi misto zaujima
vapnik, dilezity a nezbytny proiist a zdravi kosti. Nemémiilezité jsou ale i dalSi minera-
lie jako fosfor, hecik, sodik, draslik, aj., ale rovh vyznamné vitaminy a stopoveé prvky.
Syr je tedy potravinou, kterdigtane trvalou sadsti stravy dnesni populace a to vytva

pro zpracovatele mléka sie Sance aiflezitosti do budoucna.

V sowlasné dob, kdy klesa spdeba tekutého mléka a kdy se ned@&dpokladat, Ze
v dohledné dobvyrazre stoupne, by rly praw syry spolu se zakysanymi nitg/mi vy-
robky kompenzovat snizujici séijem rekterych dilezitych Zivin. Jde zejména o vapnik,

vitaminy A a B, jejichz vyznamnymi zdroji jsou présyry.

Termizované smetanové syry tvaca. 8,4 % z celkové vyrobyipodnich syii. Poptavka
po cerstvych nezrajicich a termizovanych syrech zaznataer poslednich letech vyrazné
oziveni fgedevSim diky zavedeni vyrobku dima. Tento syr je ve vyrobnim programu Po-

vitavské mlékarny, a.s. Se€dhy. Velmi rozmanity sortiment v tomto segmentuisyale
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nabizi Kromilk spol. s r.o. Kro#iz se znskou Zervé a Krajanka, dale Danone a.s. Bene-

Sov se zn&kou Gervais a BEL Syr¢esko a.s. Zeletava se zkau Almette a dals;i.

Na celkove spoeke 16,2 kg/ os./ rok seipodni syry podileji hodnotou 10,1 kg/ os./ rok
(62 %), tavené syry 2,7 kg/ 0s./ rok(17 %) a konalutwarohy 3,4 kg/ 0s./ rok (21 %).

Vzhledem ke zvysujici se poptavce pr@o termizovanych syrech, zabyvala jsem se v této
praci problematikou jejich vyroby se zvlastnim zZaemim na latky majici vyznamny vliv
na jejich senzorickou hodnotu, tedy konzistenaranost &chto drulei syri. Latky ovliv-
nujici tyto vlastnosti aiftom zvysujici dobu pouZzitelnosti termizovanychtsge nazyvaji
stabilizatory. Proto se ve své praci zabyvam @tamito latkami, jak v teoretické oblasti

z hlediska chemickych popisa vlastnosti, tak iip jejich vyrobs a praktickém pouZiti

v potravindstvi jako takovém, v mlékarenstvi zuas

Prace je rozéglena do sedmi kapitol, prvnii kkapitoly v teoretick&ast popisuji termizova-
né syry, suroviny a jejichifpravu pro vyrobu termizovanych sya tepelné oSg&tni hoto-
vého vyrobku. DalSiit kapitoly v praktickécésti popisuji cile diplomové prace, vlastni
vyrobu termizovanych syira pouzité metody hodnoceni. V 2étné ¢asti jsou prezento-
vany ziskané vysledky z chemické a senzorické apayysledky reologickych a mikro-

biologickych rozbait.
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1 TERMIZOVANE SMETANOVE SYRY

Jsou to syry vyrobené z tvarohu z plrotého mléka, smetany pro Upravu pozadovaného
obsahu mlé&ného tuku ve vyrobku afiglatnych latek s cilem zvySeni kvality a stabilizac

jakosti. Obsahuji min. 30% susSiny a min. 15% t{ikly Trvanlivost smetanovych syise

prodluzuje termizaci sy 2].

Ssmetanovy syr termizovany

Obr. ¢.1 Termizované syry vyréty mlékarnou Kromilk spol. s r.o.
v Kronerizi
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2 SUROVINY PRO VYROBU TERMIZOVANYCH SMETANOVYCH
SYRU:

2.1 Tvaroh

Tvaroh je nezrajici syr ziskany kyselym sréZeniterék gevliddd nad srdzenim pomoci
syridla [3]. Fxi vyrobeé tvarohu do termizovanych syse uplaiuje jak pisobeni skidla, tak

i sr&Zeni vlivem kyseliny méé@é[4,5]. Tvarohy lze rozdit podle pouZziti na tvarohy jako

finalni vyrobky a na tvarohy slouzici jako surovimebo polotovar pro vyrobu tvaroho-
vych vyrobki nebo syii. Mikrobiologické pozadavky pro tvarohdany pro pimou spote-

bu jsou uvedeny vifsluSnych pravnichipdpisecH6].

2.1.1 Vyroba tvarohu

2.1.1.1 Vybér mléka

Pro vyrobu tvaroh je vhodna pouze miéa surovina vyérove jakosti, kde krognizkého
celkového pétu mezofilnich aerobnich a fakultativanaerobnich mikroorganisnje di-
lezité i druhové zastoupeni mikroorganisn®yroveé mléko pro vyrobu tvardhmusi byt
cerstvé s firozenou chuti atni, nebd kazdé odchylka odigozeného stavu se projevi ve
finalnim vyrobku jako vada. Z mikrobiologického echnologického hlediska je zcela ne-
vhodné mléko od mastitidnich dojnic, které obsalmygSeny poet somatickych buik,
nadlimitni p@&et mikroorganism véetne patogennich, zvySeny obsah latek
s antimikrobialnim psobenim, fipadré antibiotika pouzivana k ééni dojnic[7]. Pro vy-
robu tvarohu mize byt pouzité mléko o kyselost 8°SH. Mléko o vy§&elosti negativé
ovliviiuje konzistenci a chtvarohu, mléko o nizSi kyselosti pomalu prokysawérobeny

tvaroh ma netypickou cliy5].

2.1.1.2 Uprava mléka

Pasterace mléka pro vyrobu tvaiigke zavisla na jejich druhu. Pro klasickou vyrobékm
kych tvarolii se mléko pasterujeipgeplot 85°C po dobu 15 — 20 sekundi &#chto teplo-
tach se nii maximalni podil vegetativnhich forem mikroorganisnbochazi ke zvysSené
denaturaci syrovatkovych bilkovin, kteréephazi do tvarohové srazeniny a zvySuje se vy-

téZnost v disledku vysSi vaznosti vody a tim se snizuje suSiamhu[4].
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2.1.1.3 Uprava tunosti

Tvaroh se vyrabi z mléka s upravenotnusti a pi odsted’ovacim zfisobu vyroby doda-
tecnym pridavkem smetany k odsténému tvarohy8].Tvaroh, ze kterého se vyrabi ter-

mizovany syr, se vyrabi z mléka @mnosti 3,5%949].

2.1.1.4 Uprava kyselosti a teploty srazeni

Kyselost mléka mé byt nejvySe 8°SHi #yrob¢ tvarohu Ize nizkou kyselost zvySit vySSim

piidavkem smetanoveho zakysu nebediysanim mlék§g].

Teplota srazeniiptradicni vyroke mékkého tvarohu je 20 — 25°CriRéto teplo¥ dosahne
kyselost syrovatky ied zpracovanim srazeniny 22 — 24°SH.zSich teplotach se zpo-
maluje prokysévani i ggni tvarohu. Ziskana srazenina fegpracovani nakka, rozpadava
a do syrovatky fechazi mnoho jemnych bilkovinny¢hstic. Tim se zvySuje sggeba mlé-
ka na 1kg tvarohu. Vyssi teplotyi graZzeni mléka zvysuji aktivitu ndéych bakterii, kyse-
lost a pevnost tvarohové srazeniny a brani jejifidtEni pi vypouseni do filtratnich pyt-
ld. Tim se snizuji vyrobni ztraty, tvaroh rychlejikaghava a Ize zkratit cely vyrobni proces
véetre doby lisovani. Srazeci teplota pouzivarfayyrobé tvarohu ovliviuje vyslednou

kyselost tvarohové srazeniny vyréimez davky zakys(s].

2.1.1.5 SyFeni mléka

Davka syidla, predkysani mléka a teplota srdzeni maji rozhodujicina pribé¢h zpraco-
vani tvarohové sraZeniny a na jakost vyrobenéhminva K vyrolg tvarohu se fevazr
pouziva pepsin. Mléko gipanym pepsinem musi byt co nejrychleji promichgmomi-
chava se elektrickymi vrtulovymi nebo diskovymi imadly po dobu 5 — 8 min. Michéni je
treba ukoit pred z&atkem koagulace mléka, jinak by se mohla srazgmitidnat, uvolnit

syrovatku a Spatnprokysat5].

2.1.1.6 Srazeni mléka dinkem kyseliny mléné

Ucelem pouzitigistych mlékaskych kultur pi vyrobé tvarohu je Gprava kyselosti mléka
pied syenim, tvorba kyseliny mé&é spolu s aromatickymi a dravymi latkami, snizeni
pH, jez ma do jisté miry i konzerdfa (Cinek branici rozvoji hnilobnych baktefi2]. Bil-

koviny syrovéatky nejsou snizenim pH v§twéany z mléného séra, pokud séasré nena-



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 15

stava zvyseni teploty. Ke srazeni bilkovin syroyatkzoelektrickém bo& dochazi spolu

s kaseinem. Denaturované bilkoviny syrovatky séejir&polu s kaseinem v jeho izoelek-
trickém bod pii pH 4,6. ZvySené mnozstvi kyselin snizuje koloidstabilitu kaseinu
v rozmezi teplot 20 — 40°C. Disperze kaseinu jeatdézovana jiz pi pH 5,5, maximum
vysrazeni kaseinuébné probiha v jeho izoelektrickém bédgii pH 4,6, ale vzhledem
k iontovym rovnovdham v mléce prakticky lezi v nobz#,2 — 4,8 pH. i dalSim sniZeni
pH pod hodnotu izoelektrického bodu &est kaseinu rozpusti ve foénaniontu pislusné
kyseliny, ktery pechazi do syrovatky. Z hlediska micelarni struktzmamena snizeni pH
k izoelektrickému bodu snizeni celkového negatignidboje micel. Nasledkem toho se
snizi i povrchova vrstva kaseinu, ktery se po &tndboje a vodného naboje snadno srazi.
Z mléka se tak kasein vyldive forme viocek srazeniny, kterou je mozno @titisedimen-
taci, filtraci nebo odgtdnim. Sled &chto proces spol&né s koagulaci kaseinu isglo-

vymi enzymy tvaéi zaklad vyroby tvaroh{b,7,g.

Z&kladni druhy smetanové kultury tvdakterialni druhy

Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus $astibsp. cremoris, Lactococcus lactis
subsp. diacetilactis, Leuconostoc mesenteroidespsulextranicum, Leuconostoc mesente-

roides subsp. cremoris.

PoZadavkem naisté mlékaské kultury je, aby tvdly v prvnich hodinach po n&kovani
mléka dostaté mnozstvi kyseliny mé@eé, kterd ma za ukol snizit pH mléka pod hodnotu
6,5, [ niz se niZze uplatnit enzymové Hglo a zamezi rozvoj nezadouci mikroflory
[10,11,12.

2.1.1.7 Zrani

Teplota zrani mléka na tvaroh je 20°@, ponechani v klidu zraje 5 — 10 hod do dosazeni

kyselosti syrovatky 4,5 pH. Celkova doba zrani4e-118 hod13].

2.1.1.8 Krajeni

SraZzenim se mléko éni pii vyrobé tvarohu na gelovitou hmotu — tvarohovou srazeninu.
Postupentasu, @inkem synereze, Zae gel uvahlovat syrovatku. Ta se hromadi na po-
vrchu gelu a u dna srézeci nddoby. Rozkrajenim gelbranoly se uvabvani syrovatky

podpdi. Syrovatka se zkoncentruje meznych plochachCim vice syrovatky sedem
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srazeni uvolni, tim rychleji probiha odkapavanisavani tvarohu. Pokrajena srazenina se
rovrez ¢aste&ne vytuzi urychlenim synereze & plalSim postupu se riétti. Na uvohovani

syrovatky maji vliv:

° Rozn®ry hranoh — ¢im mensi jsou, tim vice syrovatky se uvolni. Ksgi

obvykle na hranoly o stranach zéakladny 10 x 10 cm.

) Kyselost srazeniny — obetplati, Ze sraZzeninafipnizsi kyselosti uvaiuje

vice syrovatky nezipmaximalni kyselosti na konci prokysavdbil4.

2.1.1.9 Odkapavani tvarohu

Srézeni mléka je ukéeno, kdyZ kyselost nefiltrované syrovatky uvmié ze srazeniny
dosahne 20 — 24°SH. Pokrajena srazenina se vypaogistych filtratnich silonovych
pytla, tvarozniki, které se plni do poloviny obsahu. Naplé tvaroZzniky se ukladaji

v n¢kolika vrstvach na odkapové stoly nebo do odkapnitiki. Jakmile syrovatkaip-
stane odtékat, tvaroh se v tvarozZnicicrefipe”, aby se rozrusil filtéai kol& a syrovatka
mohla dale odtékat.rfPtom se tvaroznikyigvrstvuji, horni vrstvy ddla obrace# aby byl
tvaroh postup® zatizen fiblizné stejré ve vSech vrstvach. Samovolné odkapéavani a samo-
lisovani na pozadovanou susSinu 25%evpstvovanim trvaiiblizné¢ 4 — 6 hodin. Aby se
proces urychlil, pouzivaji sézné typy lisi. P¥i vyrobé tvarohi je nutné v tvarohagnudr-
Zovat teplotu 20 - 22°(5,8,193.

2.2 Maslo
Maslo je miény vyrobek obsahujici vyhradmmlé&ny tuk ve forn& emulze vody a tuku
[3].

2.2.1 Vyroba mésla

2.2.1.1 Vybér mléka

Vhodnost mléka pro vyrobu masla je dana obsahem d@ukho vlastnostmi. Zejména pak
jeho slozenim, tj. nuni a biologickou hodnotou. Vysoky obsah tuku v rel@edstavuje

pro zpracovani vyssi Winost. DalSim pozadavkem je plndista ch mléka. Ri oSeto-
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vani mléka a manipulaci s nim je nutno zajistiy alk nepodléhal hydrolytickémuegteni.

e

nizky paiet mikroorganism a nesmi obsahovat rezidua intifiich latek{13,17.

2.2.1.2 Ziskavani smetany

Ziskavani smetany z plna@tého mléka spiva v od@lovani ml&né plazmy od jeji zbylé
casti, silrt obohacené tukem, obsazenym v tukovychckakh (odsmeteovani). Ostrost
odsmet#ovani je vyjadena obsahem tuku v o#istEném miléce, ktery byvasbreé do hod-
noty 0,05 % hm. Tenost smetany se vyjage v % hm. Odsed’ovanim se pro vyrobu
masla ziskdva smetana o optimalrtntsti v rozmezi 36 — 42 %. Optimalni podminky pro
odsmetéovaci proces na odstlivkach jsou v rozmezi 50 az 55°C. MIéko jfev@kno z
davodu vyuziti tepelné energie z regermiasekce pastéru. Ziskana smetana je po dalsi
apraw urcena pro pimy konzum, nebo pro zpracovani na maslo. Smetanaypobu mas-

la se nazyva maslivia].

2.2.1.3 Pasterace smetany

Pro pasteraci smetany se pouzivaji asi 0 5 az §5Gi weploty, nez pro pasteraci mléka,
jednak proto, Ze smetana zpravidla obsahuje vikeebanez mléko, a dale pro zvySeny
obsah tuku ve smet&nktery sniZuje pestup tepla z divaciho média a tim i pastéra
efekt[4,18. F¥i pasteraci smetany jde zejména o devitalizacigetnich a dalSich mikro-
organisni, obsazenych ve smetaa o vytvdeni sulfhydrylovych skupin, kter&ipobi re-
dukéné a zabréuji oxidaci mi€ného tuku. Powrrné rychly vzestup teploty ip pasteraci
smetany psobi na shlukovani tukovych kédik s pttmérem menSim nez @gm. Seskupe-
nim €chto kulcek se zmen3uji ztratygchodem tuku do podméaskii gmasehovéani. Také
se snizuje kyselost smetany odparem, @@&kavych kyselin. Vedle zteni wtSiny mikro-
organisnii a enzyni pasobi tepelny atev na fyzikalni, chemické a organoleptické vlast-

nosti smetany a masjal,13.

2.2.1.4 Odwtrani smetany

Intenzita od¥trani se voli podle rozsahu nezadouciho aromatckadt@&isténi smetany.
Podstatou oditrani je odparkasti vody, ktera s sebou strhrikave latky. Var paebny

k odwtrani se dosahuje snizenim tigRkd].
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2.2.1.5 Chlazeni smetany

Chlazeni smetany pro vyrobu masla je proces mtatgli, Ze se musiifhlizet ke spravné
krystalizaci triacylglyceral (TAG) ml&ného tuku. Na &m zavisi konzistence a ¥nost
masla. Rychlé vychlazeni vyitianalé krystaly glycerdl a tuhé maslo, pomalé vytvael-
ké krystaly a mdkké maslo[20]. F¥i této teplo¥ se pak smetana udrZuje¢itou dobu
k dokonalému prahnuti krystalizace. S@asreé dochazi ke shlukovani tukovych kigk a
zvySovani viskozity smetany, ta pak sngdmytvoii pénu nezbytnou k tvokbhmaselného

zrna (i stloukani[4].

2.2.1.6 Zrani smetany
Pt zpracovani pasterované smetany na maslo se kugldiva typy zrani smetany.

° A) Fyzikalni zrani se tykaipdevsim fyzikalniho stavu ndéého tuku
v kulickach. Fyzikélni zrani smetany owulivje konzistenci masla. Smetana, ktera projde
termosektorem ma vysokou teplotu a TAG jsou v tykbvkulickach v tekutém stavu.
Rychlym zchlazenim smetany na 7 - 8°C dochazi korghi malych krystdl. Vychlazena
smetana serpcerpava do uzravéa, kde se fi nizkeé teplot udrzuje dalsi 2 hod. To je do-
stat&éna doba, aby vykrystalizovalo 50% TAG. Po této &leb smetana ébje na 19 -
20°C, po 3,5hod se smetana zchladi na 1@1C Fri zhorSené kvalit stloukani hrozi ne-

bezpei prechodu tuku do podmasli a zhorSenéa konzistencea izl

° B) Biologické zrani se tykaredevsim biochemickych zZm ve smetanovém
plazmatu, které jsou podngimy zmenami laktdzy. Podstatou biologického zrani smejany
mlécné kysani, p kterém vznikaji krora kyseliny ml€né i jiné produkty. B biologickém
zrani do pH 5,2 se vhodnou regulaci teploty dosakojdasré i zrani fyzikalni. Krons
toho maslo ziskava specifické vlastnosti v chutpnaatu a ¥tSi UdrZznost. Dochazi
k oddaleni projelr kazeni, potléeni alkaligenni mikroflory. Spravné kysani pasterasy

smetany se zafisije inokulaci vhodnych kult23,24.

Smetana je zaovana smetanovym zakysem, jehoZz mikroorganismil&daji laktozu na
kyselinu ml€énou a sotasré tvori i typickou aromatickou a baktericiélpiasobici latku
biacetyl[4]. Smetanovéa kultura je ssna kultura obsahujici dva typy bakterii. Je to typ
mléného kysani {actococcus lactis ssp. lactis a Lactococcus lass$is. cremorisa typ

aromatizujici (L. lactis ssp. diacetylactis a Leuconostoc maseides ssp. cremoni$l1].
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Podle mnozstviiidaneého smetanového zakysu , teploty a dalsopeni jsou regulovany
probihajici mikrobiologické procesyiriPbiologickém zrani dochazi ke zvySeni viskozity
smetany &ast&énému naruseni ohiatukovych kultek, takZze zakysana smetana se sé&adn

ji stlouk&[23].

2.2.1.7 Kysani smetany

Do smetany vytemperované na teplotu 18 - 20°Cis 1,5 — 4% dale promichaného
zakysu. Smetana se zakysem se stefnaimpromichava. Tak se zabezpeovnontrné
zrani[22].

2.2.1.8 Zmaseliovani smetany

Pokud je mlény tuk zasti pevny, tak fsobenim intenzivniho mechanického pohybu se
tvoii péna, ve které se hromadi bilkoviny a tukove #uli Pri praskanidchto bublinek se
tukové kultky shlukuji do ¥tSich utvail a gritom dochézi k naruSeni a odstanobat
tukovych kultek a tuk se hromadi na rozhrani vzduch - plasmstupoym shlukovanim
tukovych kultek se vytvé kontinualni tukova faze, ve které jsou uEay ostatni disper-
gované slozky stloukané smetany. Uvoif tuk se slepuje doétSich ¢astic - maselného
zrna, které Ize odiit od tekuté faze. Oddieny tuk ve formnd zrn se propira vodou a éte

k dosazeni co nejmensich kapének vidd;21]].

Maslo na vyrobu termizovanych fiyse vyrabi kontinualni vyrobou masla¢#pvacim
zpisobem. Smetana seényp, vznikne maselné zrno a podmasili, které seloddnétenim

maselného zrna vznika maselna hmota (maslo), keedéle formuje a bdl9].

2.3 Stabilizator

Dulezitym prostedkem pro dosazeni jemné a dokonalé vazby véidyypbé termizova-
nych syii jsou stabilizatory — hydrokoloidyl]. Zahiivame-li sngs dle receptury na teplotu
60-80°C bez stabilizatoru, dochazi ke srazeni wiithktych slozek do velkych konglomera-
ta, coz se projevuje krugkovitou konzistenci a uvaabvanim tekuté faze, vody, a nestabi-
litou tukové emulzg?25]. Stabilizujici, emulgéni a zahuSvaci aditiva jsou nezbytnym

prostedkem k ziskani pozadovanych vlastnosti vyiphkko je potebna konzistence,
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zabragni oddlovani syrovatky, udrzeni struktury a zajisit emulzni stability vyrobk

s piidavkem tukovych slozeR6]. Stabilizatory zvySuji vazbu vody a tuku, naponjaha
vytvoreni homogenni hladké struktury a zjangi chuw’. Stabilizatory jsou vysokomoleku-
larni latky podporujici tvorbu textury ndéigych vyrobKi. Svou schopnosti absorbovat velké
mnoZzstvi vody, tvii gely a velmi viskdzni suspenze, roztoky s nizkynsahem susiny.
Jejich molekuly maji schopnost vyted ochranny film kolem molekul bilkovin, to umoz-
nuje vytvaeni jemné a stabilni disperze, zatlujg synerezi sisi a koagulaci bilkovinip

tepelném zétevu. Stabilizani (Cinek maji vSechny hydrokoloid27,29.

Hydrokoloidy se rozpusti v systému potraviny a #itai disperznicastice potraviny tak,
Ze vytv&eji texturu latky a zejména pak texturu reologiskgbilni. Jsou to latky, které po
rozpuséni nebo dispergaci ve védlavaji husty roztok nebo disperze, kde jsou jdolgot
makromolekuly nebo jejich nadmolekularni shluky tatdvany[29]. Hydrokoloidy jsou
polysacharidy vysoké molekularni hmotnosti, extkgimy z rostlin, meskych fas nebo
produkovanych mikrobialni syntézou. Jsou to polyrhéitky, jejich makromolekuly jsou
sloZzeny ze stovek az mnoha set tisic jednodussalbkuod. Existuji i druhy polymed.
Jednotlivé molekuly, které jsou st@sti makromolekul $azeny linear#é vedle sebe. Dru-
hy typ polymeru je polymer ro2tveny, ktery se sklada z jednotlivych linearnfektzci a
ma podle wiitych zasad dalSiettzec od¥tveny. Treti polymer, tzv.fidimenzialni poly-
mer, se sklada z jednotlivych polymernich linednriiettzci a mezi &¢mito fetzci je po-
spojovan @iznym typem valetnich mistki. Tento polymer je zasa&innerozpustny
[26,29.

Hydrokoloidy v mlékarenském pmyslu maji @inek aditivnich latek projevujici seque-
vSim v konzistenci, jako emulgatory, stabilizataghugovadla, v senzorickych vlastnos-

tech, udrznosti a v nutmich hodnotach25].

2.3.1 Déleni hydrokoloidi podle pivodu
° A) Rostlinné:
1) ze strond a rostlin- celuloza

2) z extrudatovych stromovych gunmarabskd guma, guma karaja, guma ghatti, guma tra-

gant

3) zcasti rostlin -Skrob, pektin, celuléza
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4) ze semenguarova guma, svatojansky chléb , tara gumaariaciova guma
5) z bobuli konjakova guma

° B) Z ma'skychtas:

1) cervené meskérasy- agar, karagenany

2) hredé maskérasy —alginaty

° C) Zivdisné - Zelatina, kaseinaty, syrovatkové bilkovirtyitosan
° D) Mikrobialni - xantanova guma, kurdlan, dextrgalanova guma, celul6zas)
° E) Syntetické - modifikované Skroby, dextriny

2.3.2 Rozdéleni skupiny hydrokoloidia pouzitych na vyrobu termizovanych syifi dle

puavodu

° 1) Rostlinné — a)Guarova guma
b) Svatojansky chléb
c) Pektin

° 2) Z maskychtas — a) Karagenany

b) Alginaty

o 3) Zivakidné — a) Zelatina
b) Kaseinaty

° 4) Mikrobialni — Xantanova guma

° 5) Syntetické - Modifikované Skrolj@2]

2.3.2.1 Rostlinné hydrokoloidy

° A) Guarova guma - je mouka z endospermu semegningtCyamopsis tet-
ragonolobus, ktera se&gtuje ve gedni Asii a v USA. Guar je lusk, jeho semena majt p

meér asi 5 mm. Obsahuji rezervni hmotu - bilkovinuldg8& se ze slupky a bilkovin endo-
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spermu, ktery ma stle smetanové zbarveni, a je teny z dvou polokulovityckiasti, kte-

ré obklopuji zarodek. Jeho hlawdist tvdi polysacharid. Zarodek je bohaty na bilkoviny.
Chemické slozeni guaru:

Guarova guma se svym sloZenintazaije ke galaktomannam, tzn.ifettzec polysachari-
du, ktery je tvéen z (1-4) spojené3-D mannosy a vedlej$ettzec z (1- 6) spojenyn-D
galaktosy. Guarova guma ma celkové procento zastdupannosy ke galaktose cca 2 :1.

Galaktosové substituenty jsou pravidetnzdleny podél mannosovéhetizce.

CH,OH

HD 0. H
H\

H
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Obr. ¢.2: Zakladni struktura guaru

Vlastnosti guaru:

Okamzity viskozitni rozklad i pokojové teplat (v chladu rozpustny), vyt¥adlouhou
(slizkou) strukturu kombinaci s mnoha dalSirirgdnimi gumami, Skroby a pektiny. Vel-
mi ¢asta je kombinace s xanthanem, ktery zvySuje jgkergista viskozitu disperzi. Guar
je dolde rozpustny ve vadna silré viskdzni roztoky, stabilni v rozmezi pH 4 — 10uPip

va se jako zahti®vadlo a stabilizator disperzi v potravinach.
Vyroba guaru:

Odstrani se slupka. Endosperm se extrahuje od kanmirnym brouSenim. Semletim se

ziska guarova guma. Mouka guarové gumy, takigrgvovana, zfisobuje zakal ve vad
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Cisticimi postupy se odstrani digtoty. Semena se rozpousti v horké &oderozpustné
zbytky jsou odstramy filtraci p'es Kemelinovou naplavu. Roztok s@&fi vysrazenim
v izopropylalkoholu, srazenina se vypira a lisow&ise odstrani zbytkovy alkohol. Guar se

vysousi, mele a proséva. Extrakty jsiné a pahledné.
Hlavni pouziti guaru:
Mlékaistvi, kyselé vyrobky, ontky, zmrzliny a sorbet, pekstvi a cukréské zbozi

Guar se prodava pod nazvem: VISCOGUN2%,28,29,30,3]L

° B) Svatojansky chléb — Lokustova guma je moukadbspermu semen ro-
hovniku obecného (Ceratonia silliqua) nazyvanaja&p svatojansky chléb, karob, nebo
karubin. V lusku rohovniku maji vSechna semenastehmotnost a to 200 mg, proto byla
uzivana jako standard pro klenotniky vazici wedsivwku drahé kovy a mineraly. Je to
protahly lusk, 10 az 20 cm dlouhy a 2 az 4 cm §irédazdy lusk obsahuje jemarovalna

semena asi 8 mm dlouhé.

Mouka ze semen se ziskava ve férilého az Zlutavého prasku, bez chuti a zapachu. Z
potravindského hlediska jsou dnes karobové lusky plodinorelmi Sirokym spektrem
vyuziti. Jsou vyhledavanou a velmi ¢aou surovinou. Je k tomu hnedkolik davodi.

Pati k nim jejich vysoka nutthi hodnota, dobré fyzik&rchemické vlastnosti a velmi
piijatelna cena. Mezi nejdezitéjSi a nejzada¥Si produkty pat prasek vymlety z prazené
karobové dt, dale extrakt ze suSenych lisgrazenych i neprazenych, karobova mouka

vymleta z celého neprazeného lusku a karobova guiipivena z endospermu semen.

V potravindském ptimyslu nachazi dalSi uplatmi jako zahugovadlo a ochucovadloiip
vyrobe Zelatin a pudink.

Chemické slozeni svatojanského chleba:

Sklada se fedevsim z polysachafidrysoké molekularni hmotnosti na bazi galaktomanna-
nu - dlouhéfetézce zhotovené ze sachdrigalaktosy a mannosy. Hlavifgttzec se sklada z
(1-4) spojenéd3-D mannosy a vedlej$ettzec (1 6) spojené&-D galaktosy. Galaktosa je

nedistribuovana podééttzce a mé sklon ke kupeni v blocich.
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Obr. ¢.3: Zakladni struktura svatojanského chleba

Vlastnosti svatojanského chleba

Jsou velmi podobné vlastnostem guaru. fitomnosti kappa karagenanu nebo xanthanu
vytvéri gel. PraSek ve studené wodobtna, avSak jeho rozpustnost je nepatrna. Viskoz
disperze se zvysSuje teprve po h- tim je jeho pouzittast&né omezeno. Svatojansky
chléb je kompatibilni s&sSinou rostlinnych a mikrobialnich hydrokoldida s proteiny.
Samotny netvid gel, ale zvySuje elasticitu a pevnostigelagy. s xanthanem, ktery také gel

sam netvd.
Vyroba svatojanského chleba:

Odstrani se slupka. Endosperm se extrahuje od kanmirnym brouSenim. Semletim se
zisk& svatojansky chléb. Mouka svatojanského chlaliéo gfipravovana, zfisobuje zakal
ve vodk. Cisticimi postupy se odstranidigtoty, semena se rozpousti v horké &aukroz-
pustné zbytky jsou odstramy filtraci p‘res Kemelinovou nplavu. Roztok s&i vysraze-
nim v izopropylalkoholu, srazenina se vypira aM@um se odstrani zbytkovy alkohol.

Svatojansky chléb se vysousSi, mele a proséva. lExtisouciré a pfihledné.
Hlavni pouziti svatojanského chleba:
Mlé¢né pudinky, zmrzliny, dresinky, oréldy a polévky, ovocnéifpravky, pekéstvi.

Svatojansky chléb se prodava pod nazvem: VISCOGUMT28,29,30,3]L



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 25

° C) Pektin: - nachazi se v pletivech vysSich mstlijako so&ast sén pri-
marnich budk a mezibuicnych prostor, ale hlaense extrahuje z jahlaych vyliski a
citrusovych slupek. To souvisi s obsahem celulomystiinnych tkanich, ktera méa zakladni
funkci v ukovani jejich mechanickych vlastnosti. V rostlinnyaliikach jsou pektiny spo-
jené s celulézou a tvbprotopektin, ktery ma schopnost iefiavat velké mnozstvi vody.
Celuléza dava podpnym tkanim jejich tuhost, zatimco pektinové &t davaji rostlia

jeji ohebnost. Jsou skupinou Zn& polydisperznich polysachatic pronénném slozeni.

V ovoci je pektin vysokoesterifikovany (HM).éBem kyselé hydrolyzy uzivané pro ex-
trakci, jecast estar prevedena na volné kyseliny (zmyd&ti), timto procesem jsou ziska-
ny pektiny s #iznymi stupni esterifikace. Vysokoesterifikované toek maji lepsi rychlost
tuhnuti, takZze se tyto pektin\adi mezi rychlou sadu (RS). Obécnizkoesterifikované
pektiny (LM) mizeme ziskat bil kyselou nebo alkalickou hydrolyzou. Amidace LM pek
tind maze prokthnout jen pi hydrolyze v zasaditych podminkéach, kdy se pouzivénia-
kovy roztok. Za &chto podminek j€ast estar prevedena na amidové skupiny, kter&ni
pektinové vlastnosti poskytuji Siroky okruh struktich a reologickych vlastnosti
v zavislosti na vapenaté koncentraci a vapenatdivéag. Rozpustné pektiny jsou stabilni
v kyselych podminkach (mezi pH 3,2 az 4,5), dokguicgysokych teplotach. Ustali se po
nékolika hodindch fi pokojové teplat v zdsaditych podminkach, ale odbouravaji se rychle
pii vysokych teplotach. HM pektiny jsou termostabiggly, pouZzivajici se, kdyz je pH
nizké (mén nez 3,5) a sacharidova koncentrace je vysoka llobsdiny ¥tSi nez 60%).
Kdyz je suSina mensSi nez 60%, tak musi byt pouypektiny. Obsah susiny a pH ovliv-
nuje rychlost gelova&ni. LM pektiny jsou zpravidla termoreversibilni,amidované LM

pektiny mohou mit i formu termostabilnich gel
Chemické sloZeni pektinu:

Zakladni struktura pektinje tvarena linearnintettzcem 25-100 jednotek D-galakturonoveé
kyseliny spojenymi vazbami-(1-4), kter4 se také nazyva polygalakturonova kysglina
ktera je esterifikovana methanolem. Pravidelné t&tini je peruSené itomnosti me-
thyl- L-rhamnosy, kterd Zsobuje vychyleni nazvané "pektinové zakruty". Pnbceyalak-
turonovych kyselin, které jsou esterifikovany, seyva stupk esterifikace (DE) acetylace
(SA) anebo stupemethylace (DM). Vysoko esterifikované pektiny (HMpu definovany
jako ty, které maji DE nad 70%.istiré esterifikované maji DE 60-70%, zatimco nizko

esterifikované pektiny(LM) maji DE mémeZz 50%.
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Obr. ¢.4: Zakladni struktura pektinu

Vlastnosti pektinu:

Gelova formace neni jedina funkce pektirlM pektiny jsou vynikajici stabilizatoryse-
lych ml&nych napaj. Tvori ochrannou vrstvu kaseinové micely, tim se zagashro-
mazfovani a chrani proti sedimentaci. Pektiny jsou abeozpustné ve vada nerozpust-
né ve ¥tSine organickych rozpou&tel. Obchodni preparat zvany Pektin bywé&dn

z daivodu standardizace sachar6zou a je vzdy smich&odnym potravingkym pufrem
pro upravu pH a jeho udrzeni. Obchodni preparaty gpecifikovany hodnotou pH, gelo-
tvornou mohutnosti, viskozitou, stupm esterifikace a charakteristikou phiesti. Mecha-
nismus tvorby gelu zavisi na stupni esterifikacé&tipe. Vysokoesterifikované pektiny
tvofi gely scukrem v kyselém présti. Nizkoesterifikované pektiny tkio gely

Vv pritomnosti vapenatych ioint
Vyroba pektinu:

Pektin se vyrabi extrgkim procesem. Hydrolyza kyselinou v horké &@@ pouziva pro
ziskani pektih z protopektifi a pektoceluldz, pré&vtak jako dalSich rozpustnych latek,

nagiklad neutralnich polysachafidtrislovin,atd. Nerozpustné latky se @éticstlacenim a
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filtrovanim. Pihhledny pektinovy extrakt se vysrazi v etanolu. Viék koagulat seisti

nejdive vodnym alkoholickym roztokem a poto#istym etanolem. Vlaknity pektin se
lisuje, susi ve vakuu, mele a proséva. Takto d&udgi vysokoesterifikované pektiny. Ky-
selou nebo zasaditou demethylaci z pektinovéhalextrse ziskavaji nizkoesterifikované

pektiny.
Hlavni pouZiti pektinu:
Mlékarstvii  HM pektin-stabilizace kyselych nidgych napai
LM pektin-jogurty, ovocné fdpravky pro jogurt a do kréin

Pektin se prodava pod nazvem UNIPECTINKE2Y,28,29,30,31,32

2.3.2.2 Hydrokoloidy z méskychias

° A) Karagenany jsou polysacharidy (galaktosakaigim se stupfm sulfatu
(mezi 15% az 40%). Vyrabi sefas ruduch, které maji strukturu dvojSroubovice aréo
vlastnosti pi bobtnani a gelovani. Rasy rostou viznych zempisnych oblastech. Ve vo-
dach Irska, Anglie, Francie a Sgitska.

Hlavni typyias: Chondrus (Francie, severni Atlantik)

Iridaea (Chile)

Eucheuma (Filipiny, Indonésie, vychodni Afrika).
Chemické slozeni karagenai:

Existuje osm druiln frakci karagenanNnejznangjsi jsou ti frakce karagenan(kappa, i6ta

a lambda karagenan). Ra@&gehi je odivodnéné polohou na stavebnim kameni 3,6-anhydro-
a-D-galaktopyranosy a v @tu a postaveni sulfatovych skupin. Sulfatové skypimaji
nej\etsi vliv na vlastnostiéchto hydrokoloid. Po tepelném zpracovani pozadovaném pro
rozpuséni, makromolekuly maji tendenci se samovospojovat Bhem chladnuti, a tak

tvoii potrebny gel.

o lota karagenan je vytven sériemi dvojSroubovic a sgek, tvai prahledny, pruzny

gel. Tato vol® spojena sise miize snadno zruSit mechanickyrmispbenim. B zastaveni
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mechanického {sobeni se rozruseni zastavi. Tato vlastnost sevadzfixotropie " a je

velmi uzite&na @i pouziti studenych mééych deseti.

CH0f (h,

Obr. ¢.5: Zakladni struktura lota karagenanu

o Kappa karagenanovy gel vznikdidganim draselnych iofit To pivodi gelovou
formaci @i nizkych koncentracich.iPnizké koncentraci se vapenny hydratsuo civky
a ¢asténé neutralizuje sulfatové skupiny. Tyto dvojSroub@/ge mohou shlukovat a vy-

tvorit silny gel. BBhem ochlazovani se téiarojrozmerny dvojSroubovicovy systém. Gel je

termoreversibilni, tzn. Ze tajéippstovném zakivani

CH,0H (4,

Obr. ¢.6: Zakladni struktura kappa karagenanu

o Lambda karagenan se vyuziva hlakrili elektrostatickému odpordetezce lamb-

da karagenanu nemaji tendenci se samevgiojovat a snadno se od sebe&hgd Vyu-

Ziva se jako zahtévadlo.
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Obr. ¢.7: Zakladni struktura lambda karagenanu

Vlastnosti karagenani:

Jsou rozpustné v horké vdherozpustné v polarnich organickych rozpédigch. Ri roz-
puseni ve voa tvori visk6zni gel. Snadno vytig§i gely b’ samy o sob nebo s jinymi
hydrokoloidy, jako napse svatojanskym chlebem. Reaguji nacmééproteiny, snadno
vytvareji film (povlak), jsou stabilni v roztocich mezHpt az pH 10. V potravirtétvi se
karagenany pouzivaji@devsim jako stabilizatory suspenziéa,pzahusovadla a v mensi
mite jako Zelirujictinidla.

Vyroba karagenani:

Karagenany se vyrabi extkakm procesem. Po vymyvani seisiceiasy extrahuji v horké
vod. Louhovanim miskychias v zasaditych podminkach se zvySuje mnozstvamish
polysacharid. Vysoce aktivni vodny extraktigfiltrovany ges Kemelinovou naplavu na
filtrech prochazi pod tlakemigs sito.Ciry roztok obsahuje karagenan, ktery se vysrazi
ethanolem. KdyZ karagenan koaguluje, viftwddkna a né&stoty zistavaji v roztoku. Sra-
Zenina se lisuje a pere ve vysokotitrem ethanolu. Karagenan se susi @gdpanim ve
vakuu a dale se mele na pozadované velikosthy. tBily nebo bilo-béZovy prasek je bez

chuti a bez zapachu
Hlavni pouZiti karagenani:

Mlékaistvi: stabilizacetokoladovych mlénych napaj a krénii, ml&né deserty, dortove

korpusy, vicevrstvé deserty, Slehagéyp
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Karagenan se prodava pod ndzvem: SATIAGEL™ gelosasieny karagenan

SATIAGUM™ zahu$ovadlo @iStény karagenan
[27,28,29,30,3]L

° B) Alginaty se vyrabi z hidych mdskychfas rostoucichip pobiezi sever-

niho Atlantiku. Zde se nachazi dva hlavni tyay:
Laminariaceael.aminaria HyperboreandLaminaria digitata
FucalesAscophyllum nodosuandFucus serratus
Chemické slozZeni alginai:

Alginaty jsou soli kyseliny alginové, jsou to riévené linearni kopolymenyf3-D-

mannurnove kyseliny a-L-guluronové kyseliny spojené glykosidovymi vazbdfn- 4).
Existuji ti typy Usekyretzai:

- Homogenni mannuronova kyselina (M M-M M)

- Homogenni guluronova kyselina (G G-G G)

- Sttidajici se kyseliny (M G-M G)
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Obr. ¢.8: Obecna struktura guluronovych a mannuronovych

Useld retézce
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Vlastnosti alginati:

Alginaty alkalickych kow, amonné soli, soli amina hdecnaté soli jsou ve vadrozpust-
né. Vapenaté soli jsou nerozpustné. Rozpustnosvljenovana hodnotou pH, iontovou
silou a druhem iorit Pfi pomalém okyselovani se ttiggel. VSechny alginaty se vyskytuji
ve forme kyseliny alginové. Jsou bezbarvé nebo nazlougéavdla bez chuti a bez zapa-
chu. Viskozita roztok je zavisla na teplét koncentraci, molekulové hmotnosti a hlavn
na @itomnosti vicemocnych kovovych igntAlginaty mohou byt v roztoku pouzivané
jako zahuBovaci nebo gelotvornénidla. Tyto vlastnosti zavisi naipomnosti nebo nép
tomnosti vapenatych ioint Gel vznika v pitomnosti dostatgého mnozstvi iofitvapniku
nebo jinych vicemocnych iointV rozsahu pH 4 - 10 je viskozita na pH nezaviSkaicha-
nim malého mnozstvi alginatu vapenatého a algisatiného vzroste enormwviskozita
roztoku. Toho se vyuZziva velméasto v mlékestvi, kde alginat sodny interaguje
s vapnikem fitomnym v mléce. Alginaty se pouzivaji jako zatay&dla, stabilizatory a

emulgatory pro zlepSeni konzistence.

Jsou rozpustné ve studené ¥odvori gel v @gitomnosti vapniku nebo kyseliny. Gel je sil-

ny, kohezni, termostabilni.
Vyroba alginati:

Alginaty se vyrdbi extralnim procesem. Proces se skldda z vyluhovarskgohtas ve
ziedné organické kyseliy ktera umo#uje vymenu ionti mezi vapnikem a vodikem z
kyseliny. Ritom jsou nezadougiasti (mannitol, mineralni soli) odstrary. Demineralizo-
vané maskérasy se pak melou Wipomnosti zasady nebo zasadité soli, ktera nemntrali
alginovou kyselinu afemeni ji na nerozpustny alginat odpovidajici pouZivéi. Neroz-
pustna latka (celuléza a bilkovinné slozky) se radsji filtrovanim, flotaci nebo usazova-
nim. SradZeni se uskdtaije pidavanim organické kyseliny k alginatovému roztoklgi-
nova kyselina precipituje, pak se pere a vysou$pr&ky ttiznych alginai z alginovych
kyselin se zneutralizujitznymi zasaditymi bazemi, nebo hlavnimi &stmi podle typu
pottebného alginatu. Toho se dosahne michanim slozake*Ky produkt se pak vysousi,

mele a proséva na pozadovanou velikost zrna.
Hlavni pouziti alginatua:

Mlékarstvi: krémy a Slehdky, dezertni smetany, taveny syr, zmrzliny.
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Alginaty se prodavaji pod nazvem: SATIALGINE™ (motmovy a lékarensky druh, za-

hu&ovadlo)
CECALGUM™ (technicky druh, zahti@vadlo)

ALGOGEL™ (potravinovy a nepotravinovy druh)
[27,28,29,30,3L

2.3.2.3 Zivoéisné hydrokoloidy

° A) Kolagen - je to skleroprotein, extracelularnie vod nerozpusna
bilkovina, ktera je zakladni stavebni hmotou pojixah tkani. Tvei 25-30 % vSech
proteini v téle savd, ve forme kolagennich vidken je sloZkou meziktné hmoty. Mole-
kula kolagenu je tv@na hlave aminokyselinami glycinem, prolinem, hydroxyprolnea
5-hydroxylysinem. Kolagen se sklad&etézch al aa2, které se jen malo liSi padim
aminokyselin.Retszce tvdi trojSroubovici, ktera se oztigie jako tropokolagen, coz je
zakladni jednotka kolagenu, dlouhéibizné 256 nm. Kolagenni vlakna jsou slozité vlak-
nité struktury vyskytujici se ve vSech typech poyiych tkani. Jsou skka, ohebna, ne-
pruzna a vysoce pevna v tahu. Existuje ¢atia tym, nejdilezitéjSi je kolagen typu |, II,
v pokozce, Slachach, kostech a zubech. Typ Il s&yyje v chrupavkach. Typ Il je ko-
lagen embryonalniho vyvoje, pagdje nahrazen typem I. Typ IV se vyskytuje v badal
membrag epiteli. Kolagen typu V je charakteristicky prast krevnich cév. i@nim se
kolagen pennuje na glutin, coz je latka, ktera ma rosolovatiogpmost a je nejpodstat-

n¢jSi sloZzkou Zelatiny.
Vyroba kolagenu:

Tato surovina se ziskdva z odtienych kosti. Kosti jsou zpracované v chlorovodikovém
roztoku kyselin za &elem odstraéni jejich mineralnich prvk (kalcium fosfat), bez nép
znivého @inku na organicky obsah. Po vymyvani se vyrobekast@ruzny a je nazyvany
oseinem. Fosfaty jsou oéldné od tekutiny precipitaci s vapennym mlékem nookny
jako dikalcium fosfat. Kysely Zfsob se uZiva pro osein &2e. Surovina jeifpravena pro

kyselou hydrolyzu $ pokojové teplat. Pripravna doba je potmé kratka.Cereni vapnem
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se pouziva pro osein a chrupavky. Suroviny jsousimyj ve vapenném mléce, adeni
probthne za 5 az 10 tydnpii pokojové teplat. Po vyluhovani a odvapni se odstrani

nadbytek vapna a material sézpusobi na utité pH pro vyrobu Zelatiny.

Zelatina je sekundarni bilkovinatipravovana z kolagenu, ktery zaji§e mechanické
vlastnosti kosti, &Ze a tkani pletiv. Je to linearni polypeptid o nkalérni hmotnosti 100 -
200000. Zelatina je produkt ziskatgst&nou hydrolyzou kolagenu 7ike, bilé pojivové
tkarg a kosti zZiveichia. Sklada se z 18-ti dridhaminokyselin. Velikost molekularni hmot-
nosti ovliviiuje nékteré vlastnosti, hlawngelotvornou schopnost, viskozitu, teplotu tvorby

gelu a taveni.
Existuji dva typy Zelatiny:
Zelatina typu A - vyrobena kyselymigobem z kolagenovych suroviniZe a kosti).

Zelatina typu B — vyrobené alkalickym tgpbem z kolagenovych surovin( kosti a chrupa-

vek). Zelatina se pouziv&quevsim v potravirétvi.
Vyroba Zelatiny:

Zelatina se vyextrahuje v horké ollyselou hydrolyzou nebo vapennym mlékem v kon-
centraci 6 az 10%. Tato Zelatinova tekutina sefiftalgje a koncentruje ve vakuu odioa
vanim. Roztok se sterilujeipl45°C a pak se rychle ochladi v agregatu. Tento gelake
vytla¢i do nudltek, které se susiimo v piibéznych pasovych dopravnicich vefiltrova-
ném a aseptickém vzduchu. VysuSené rtugllse pak rozemelou a prosévaji na standardni
zrno podle pdebné velikosti a pak se brousi. VSechny Zelatioy michané a zabalené
podle odratelskych specifikaci a mohou byt znovu rozemitiéypoteby[26,27,29,3]D

° B) Kaseinaty — kaseiny a kaseinaty se ziskavaggracovani mléka hiiza
pouZziti syidla nebo za pouziti kyselého srazeni, odi S@ odliSuji tim, Ze ostatni slozky se
odstrani pranim. Kaseinové bilkoviny tvor mléce 80% z celkového obsahu bilkovin.
Kasein je komplex asi 30-ti frakci fosfoprotéjrhlavni sloZzkou kaseinové frakce jsou u
kravského mlékas-kasein ans-kasein (oba vétyrech genetickych variantach A, B, C, a
D, liSici se primarni strukturou, kdy nejobvykleygiriantou je varianta B), které jsou velmi
citivé na vapenaté ionty, tvios nimi nerozpustné vapenaté s@hkasein (7 genetickych

variant) tvdi v piritomnosti vapenatych iofntherozpustné soli, algigeplotach nizSich nez
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-1°C se nerozpustné soli stavaji rozpustnymi. Veudgenetickych variantach (A a B) se
vyskytuje v kravském mléce-kasein, ktery je odolny proti vysrédzeni.. Jedneétliastice
jsou poskladany do micel a submicelie8t micely tvdi os-kasein,osr-kasein g-kasein.

Obal micely tvéi k-kasein (zabnguje srdZzeni, odolava vapenatym ion).
Vyroba kaseinu:
RozliSujeme srazeni a) kyselé

b) sladké

a) kyselé sréZzeni nastavéi plosazeni izoelektrického bodu (pH 4,6-4,9), které
vznika gidavkem mineralnich kyselin. Dochazi ke srazerkobvih.Dale se sraZzenina za-

hieje, propira studenou i teplou vodou, lisuje a.s¢&nika kysely kasein.

b) sladké srazeni nastavid pouziti enzyni (syfidel). V prvni primarni fazi se mezi
105 a 106 aminokyselinou (AMK) roz$i vazba a vznikaji dvieettzce AMK, prvniiet-
zec 1-105 AMK — para-kasein (hydrofobnéast molekuly) a druhiettzec 106-169 AMK
— k-kaseinmakropeptid (hydrofilriast molekuly). Ve druhé fazi dochazi k r@p&ni oba-
lu k-kaseinu a mléko se vysrazi, vznik&esyna — sladky kasein, ktera se pokraji,iep

propere, lisuje, odisd’uje a susi.
Vyroba keseinatu:

Kaseinat se vyrabi neutralizaci odpovidajici aik@i pH 8-10, kdy se rozpusti kaseinova
sraZzenina. Pouziva se proto kasein kysely. Viskéaspenze se pasteruje a susi. Obchodni
kaseinéaty jsou ddk rozpustné ve vaéda vysoce termostabilni. Kaseinaty vykazuji vynika-

jici emulg&ni &inky, vaznost vody a tuku a charakteristiku geli8,31,33.

2.3.2.4 Hydrokoloidy z mikroorganisni

Xanthan (xanthanova guma) je nejvyzn&msim extracelularnim bakterialnim hydrokoloi-
dem pouzivanym pro potraviiské @ely. Je to heteropolysacharid o vysoké molekularni

hmotnosti produkovany fermentaci sach&dbtou kulturouXanthomonas campestris
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Chemickeé slozeni xanthanu:

Jeho hlavntetézec je tvéen p-D-(1- 4) glukosovymi jednotkami, vedlejiétézec je tvo-
fen trisacharidyo-D mannosou, ktera obsahuje acetylovou skugAal, kyselinou gluku-
ronovou a je zakafen 3-D mannosovymi jednotkami spojenymi s pyruvatovilupsnou.
Pritomnost anionu vedlejSin@tzce na xanthanové molekule zvySuje hydratacitesap

buje, Ze xanthan je rozpustny ve studené&yvod
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Obr. ¢.9; Zakladni struktura xanthanu
Vlastnosti xanthanu:

- Teplotni a kysela stabilita: xanthany nejsou obemvlivnéné znénami pH, roz-

pousti se ve&tSing kyselin nebo bazi.

- Viskozitni kontrola: viskozita xanthanu je stabiv nizkych pH a ve vysokych
teplotach po dlouh&sové obdobi, zatimco dalSi hydrokoloidy za stéjny@dminek svou

viskozitu ztraci.

- Tolerance soli: viskozita neni ovligma gidanim velkého mnoZstvi soli, nap

klad @i 2509/l NaCl je pozorovano jen nepatrné zvyseskozity.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 36

- Mrznouci - rozmrazovaci stabilita: diky jeho vagt vody ma xanthan dobrou

mrazici -rozmrazovaci stabilitu.

Xanthan slouzi zejména jako zatiodadlo a stabilizator emulzi, v kombinaci s jinymi
hydrokoloidy i jako gelotvornd latka. Diky unik&tmireologickym a synergickym vlastnos-
tem vodnych roztok je uzivan ve velkém mnozstvi jako susperizmiel, emulzni stabili-

zator, ztuzov& pén nebo zlepSovaobjemu &sta. V gfitomnosti guarové gumy se zvysuje
viskozita disperze. Samotny xanthan nétgely, avSak termoreverzibilni gely vznikaji ve

smesich s gkterymi polysacharidy (guar, svatojansky chiéfkaragenan).
Vyroba xanthanu:

Druh Xanthomonas campestries je oleaohovavany ve zmrazeném suseném stavu. Pak
je aktivovany natkovanim na zivné médium obsahujici sacharidy, dasikodné mine-
ralni prvky. P@ateni fermentace je uskuteina v iznych reaktorech. Praist kultury
Xanthomonas campestrjsou pouzivany fermentory. Fermentace probiha wkal&acim
procesu, Bhem kterého se pkveé sleduje pH, uroue provzdusovani, teplota aijftom-

nost @ny podtizenym stup&m pohybu. Xanthan je nerozpustny v organickych oozfs-
dlech. Obnovuje se z fermentace zivrigy sraZzenim v isopropylalkoholu. SraZenina se
vypira, lisuje, odstiguje se zbytkovy ethanol, pak se vysousi a dle 8prosti ¥idi. Jak-

mile je xanthan vysuSeny, smicha se a uklada daypbvkontejnek bez vzduchu a vih-

kosti.
Hlavni pouZiti xanthanu:

Omaky a dresinky, pekatvi a sladké p&vo, masné produkty, napoje, zmrzliny a tmé

produkty, ovocné ifjpravky

Xanthan se prodava pod nazvem:  SATIAXANE™ pro potd@ské, kosmetické a far-

maceutické pouziti

VerXan™ pro pimyslové vyuziti27,29,30,31,3¢
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2.3.2.5 Syntetické hydrokoloidy

Modifikované Skroby jsou latky, které se vyéfbchemickymi znénami jedlych Skrot.
Mohou se minit vlastnosti Skrob pitimo v nativnim stavu.Déale Skrapkteré byly pedtim
pozmenény fyzikalnimi nebo enzymovymi postupy, ggpads Skrohi jiZz pozmenénych

pusobenim kyselin, zasad neb#ibich cinidel [35].
Vlastnosti modifikovanych Skrobi:

Jsou to vysoce viskdzni zaliogadla, stabilni @i synerezi, odolné &i mechanickému
namahani, stabilni v kyselém pr@sti, rozpustné ve véddodavajici jemnou jogurtovou
chu.

- Termicky modifikované Skroby — Termicka modifikagkroli je proces fyzikalni, pod-
statou je termické rozruseni systému vodikovydistii a fixace stavu volnych hydroxyl

v systému Skrobové hmoty.

- Hydrolyzované Skroby — Hydrolyza je reakce Sknglmth molekul s vodou, spojena se

Sttpenim makromolekul na menSi celky.

- Oxidované Skroby —i#obenim oxidovadel Ize za vhodnych podminek zwysidacni

stupe Skrobu.

- Substituované derivaty Skrbb- Reakce volnych hydroxylovych skupin Skrobové mak
romolekuly s kyselinami, alkoholy a aldehydy vedewniku Skrobovych estier étefi a
acetai.

Skrob je zasobéarna Zivin v rostlinach, v zigmych butkach se vyskytuje glykogen, poly-
sacharid slouzici jako zasobni zdroj energie. SkeobloZen v rostlinach ve forrern,
chemicky je to sis amyldzy a amylopektinu, coz jséetzce glukosovych jednotek, liSi-
cich se usp@danim. Ziskava se z brambor, obiloviewe kukurice a ryze, fip. laskavce
(amarantu), lugnin. V jinych zemich se Skrob ziskava z topinambukasavy, manioku,
juky, tapioky[30,31].
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Vyroba Skrobu:

Postup jeho vyroby spéva v rozdrceni Skrobnaté suroviny, vypiranim Skramasledném
usazeni nebo odstkni. Tento Skrob se nazyva nativni, vyrabi s€trorskroby modifiko-

vané proiizna i nepotravingka pouZziti.
Vyroba modifikovaného Skrobu ze Skrobu nativniho:

Z nativniho Skrobu se modifikovany Skrob ziskavhrzénim na reaini teplotu. V reak-
torech probih&izena chemicka reakce, ktera trwkalik hodin az dni. Po uplynuti re&ak
ni doby jsou davkovany dalSi sypké chemikalie . &og vyrobek je prosévan na danou
granulaci, pipadné ¥tSi granulky jsou rozemlety a vracenyékzglo procesu prosévani.
Skladovani je #tSinou zajiovano ve specialnich skladovacich siledfzenou vzducho-

technikou a expedice se provadi v autocisternabh we vacich¢i pytlech[35,39.
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3 TEPELNE OSETRENI

3.1 Tepelné oSdteni - legislativa

Tepelné oSéeni — je technologicky proces podle zvlastniho pitde gedpisu, pi kterém
se pouzitim rozdilnych kombinaci teploty a doliggbeni tepelného z&vu, jez vykazuji
rovnocenny tinek, omezuje p&et nezadoucich mikroorganigna zaji¥uje zdravotni ne-

zavadnost a prodlouzeni trvanlivosti mléka a kogdo miéného vyrobku.

Druhy tepelného oSni:

a) Termizace — je tepelné o%eati mléka, odpovidajicicinku pri zahati na teplotu 57 °C
az 68 °C po dobu nejmé&n5 sekund, a médaych vyrobki po ukorteni kysaciho procesu a
pied balenim k pottgeni nebo zastaveni aktivityippmné mléné mikroflory az do teploty
80 °C.

b) Pasterace — je tepelné @#8at mléka a mignych vyrobki zalfatim mléka na teplotu
nejmért 71,7 °C po dobu nejmérl5 sekund nebo jinou kombinagisu a teploty zaceé-

lem dosazeni rovnocennéh&nku.

c) Vysoka pasterace — je tepelné et mliéka a mignych vyrobki zalFatim mléka na

teplotu nejmé& 85 °C s negativnim vysledkem peroxidazového aafagbvého testu.

d) Vysokotepelné oS&ni (UHT) — je tepelné ofeni mléka a mkénych vyrobKi kratko-
dobym zalétim neperuSovaného proudu mléka na vysokou teplotu, odiagiei Einku
zahréti na teplotu nejménl35 °C po dobu nejménl sekundy, s naslednym aseptickym
balenim do negisvitnych obal tak, aby chemické, fyzikalni a smysloveé &m byly sni-

Zeny na minimum.

e) Sterilace — je tepelné ofmti mléka a miknych vyrobk: jejich negimym olfevem v
hermeticky uzakenych obalech na teplotu nad 100 °C po dobu tzgi@ splréni poza-
davku na mikrobiologickou nezavadnost podle zvi&&trpravniho fedpisu bez poruseni

uzawru. [3]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 40

3.2 Tepelné oSateni - postup

Tepelné oSéeni pati mezi zakladni zjsoby zaji&ni zdravotni nezavadnosti a trvanlivos-
ti potravin. Zakliev potraviny na teploty Zigobujici denaturaci bilkovin (z&v na teplotu
vySSi nez cca 55°C) vede k inaktivagtdiny mikroorganism. Zah'evem potraviny jsou
také inaktivovany nezadouci enzymy (mikrobialnitirqgzené z potraviny), které mohou
negativié ovlivnit vlastnosti produktu. Podle teploty zéku, resp. podle jehcaiinnosti se

rozliSuji nasledujici zakladni druhy ofsti:

3.2.1 Termizace

Termizace je SetdSi alternativou pasterace. Cilem je, stejako u pasterace, zahubit
mozné choroboplodné zarodky, které by mohlo mléksabovat. Hodi se hlagmpro vyro-

bu cerstvych syi.

Pouziva se za&hti na teplotu 63 °C po dobu 10 minut, nebo natepl2 °C po dobu jedné
vtetiny. Toto tepelného oSeni se pouziva napve Francii. Rizikem je mozny vyskyén

kterych patogein které i téchto teplotach fezivaji nap. Listeria monocytogenes.

VétSina drut synmi utrpi pasteraci na jakosti, proto se poziva tesingz ktera je Setrna

k nutricnim faktofim.

Pti termizaci je zniena jencast mikroflory a to jak uzitana, tak i Skodliva.

3.2.2 Pasterace

Ucinek pasterace je biologicky, fyzikalni a chemicBjologicky (tinek se projeviietelrs
porovnanim vysledk kvasné zkousky syrového a pasterovaného mlékaerBasse i
nejen choroboplodné a Skodlivé bakterie, htaskupiny koliformnich bakterii a Aerobac-
ter aerogenes, kvasinky a plsale také vSechny mikroby gebné pro zrani s§ir Vegeta-
tivni formy sporulujicich bakterii jsou usmrcengpsy vSak Aastanou neporuseny a mohou
se stat ficinoutfady zavaznych vadiedevsim u syrs delSi dobou zrani.éBem zrani syir
mohou pejit do vegetativnich forem, pomnozit se a syr oakelotit (nap. Clostridium
butyricum, Cl. tyrobutyricum). Toto riziko byva mggsi na podzim, kdy se gt spo-

rulentnich bakterii v mléce zvySuje.
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Zahrivanim roztok vétSiny bilkovin dochazi k tzv. denaturaci bilkovpii které se vlast-
nosti bilkovin chemicky nesmi. Dochazi vSak k naruSeni jejich tercialbipp sekundarni
struktury. Timto sice dava denaturovana bilkovytéz reakce jako bilkovinaigodni, ale

liSi se tim, Ze ve vad,nabobtnaji“ — vazi vodu. Dochazfquevsim k denaturaci syrovét-
kové bilkovinyp-laktoglobulinu. Tyto bilkoviny zadrzuji&sSi podil vody v skenirg, ktera

se jiz neda naslednymi technologickymi operacenstradit ze syru bez Gjmy na kvalit
Tim se sice zvySuje Winost syil, ale obtizg se dosahuje vySSi suSiny syra, ktera je jed-

nim ze zakladnich ukazatetvality.

Razné enzymy v mléce sechipri rozdilnych teplotach. Zalezi také na tom, zdges@a o
enzymy nativni nebo mikrobialni. Enzym peroxidaeang€i pri 80°C, fosfataza i 65-
70°C, amylaza ip 55°C, katalaza ip 65°C po dobu 30 minut, aldehydreduktaza Gb-
70°C. Z uvedeného jaggmé, Ze se i pasteraci téut vSechny enzymy nativnihaipodu.

Nekteré mikrobialni enzymy jsou k vySSim teplotam lod@i, jsou tzv. termostabilni.

Pt pasteraci se ztraci pouze 10% vitaindnmineralnich latek.

3.2.3 Sterilace

Principem sterilace je inaktivace vSeckit@mnych zdravi Skodlivych mikroorganism

véetne spor a ¥tsiny enzyni.

Pri sterilaci i 140°C denaturuje 90% bilkovin. Denaturované mé&bilkoviny maji po-
nékud vysSi nutkini hodnotu. Denaturovarfflaktoglobulin nize ve sterilovaném miéce
interagovat si-kaseinem aitsledkem je zvySena viskozita. Kaseirty gierilaci a pasteraci
prakticky nedenaturuji, ale docha#sté&né k defosforylaci, proteolyze a agregaci jejich

molekul.

Ucinkem sterilace v mléce probiha ddada chemickych reakci, jako rfafk izomeraci
laktosy za vzniku laktulosy, z#né pH, Maillardovym reakcim, vzniku laktéra methylke-
tona z tuka. V jejich disledku se P sterilaci neéni vlastnosti mléka. Dochazi k &mnuti
mléka v disledku Maillardovych reakci a objevuje sdiva, ketonova nebo i sterdag-
karamelova fichw'. Nutricni hodnota se mitnzhorSuje v dsledku snizeni vyuzitelného

lysinu.
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Pti sterilaci dochazi vzhledem k pouziti vySSi teplattlaku ke ztratam az 30% vitanmia
mineralnich latek a také dast&nému rozkladu bilkovin a nukleofid¢imz se sniZzuje nu-

tricni hodnota i stravitelnost mléka7,38,39,4D
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4 CILE PRACE

V této diplomové praci jsem e&kovala moznosti fiddavku Gznych stabilizatar na bazi
polysacharid, bilkovin a bakterialnich gum do ndléych termizovanych vyrolik (termi-
zovanych syir). Méla jsem za Ukol osit vliv doporuienych stabilizatar a vybrat nej-
vhodrgjSi kombinace pro aplikaci do tvarohovych termizoyeh syfi. Stabilizatory nily

ve vyrobku vytvéit podminky pro ziskani poZzadovanych vlastnostowého vyrobku, ve
kterem by hem doby pouzitelnosti nedochazelo k uesani syrovatky,dochazelo k udr-
Zeni struktury a poZzadované konzistence se &aijdtemulzni stability. Dale jsem prév
fovala, zda a jak pouzité stabilizatory zvySuji v@strnvody a tuku a tak napomahaji vytva-

feni hladkeé struktury zjefijici chu’ vyrobku.

Pro zvladnuti této problematiky jsem musela v gad nastudovat a popsat teorii vyroby

termizovaného syratetné pouzivanych surovin a jejictiipravy.

V dalSi ¢asti diplomové prace jsem se zabyvala popisem di&no slozeni, vyrobou a

pouzitim fiznych druli stabiliz&nich latek, jak z hlediskaipodu, tak i zdraj.

V praktickécasti diplomové prace jsem &wvala jejich vliv na technologické a senzorické
vlastnosti finalnich vyrobk pomoci chemickych, mikrobiologickych a senzoridkymalyz
a postufd, na kterou pak navazuje vyhodnoceni &jigth hodnot ziskanych vidsehu

mého provaéhi v experimentalni a hodnotigsti této diplomové préace.
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5 VYROBA TERMIZOVANYCH SMETANOVYCH SYR U

Z&kladni polotovar (tvaroh) o znamé suSan tienosti se zpracovava v termizatoru Ste-
phan. Odvazi se zakladni polotovar (tvaroh), masftida se stabilizator. V jgbéhu ter-
mizace je nutné s vyrobkem neustale michativ@hse pimym vstikem pary pedepsané
teploty. Poté se vypusti vsadka termizatoru do srm@né nadrzeipdepsané teploty.
Vyrobek se je&t za tepla perpava zubovynterpadlem do homogenizatoru a déle do
nasypky pislusné batiky. Takto vyrobeny termizovany syr se bali na vhadnbalicim
stroji do spatebitelskych obdil dle normy. Napléné spatebitelské baleni se vklada do
skupinovych obadi (kartoni) a geesunuje se do chladirny. Vyrobek se skladiijegplot 4

— 8 °C a expeduje se do trzngsit

5.1 Pozadavky na termizované smetanové syry

5.1.1 Organoleptické pozadavky
Obal:cisty, neporuseny, vSechny Udaje tiofitelné
Vzhled: tvar hrandi pravidelny, nejvySe mitndeformovany
Barva: ml€n¢ bila az smetan@krémova, stejnoroda

Konzistence: Jemn4, plasticka, stejnoroda, lehedrabelna, nesmi byt mazlava,

krupickova, mownata, nestejnoroda

Chw a viné: smetanoy ml&na, jemnda, nesmi byt &etd, zatuchla, kvasma,
horkd, s cizimi pichugmi
5.1.2 Chemické pozadavky

SusSina min. 29%

Tuk min. 15%

Kyselost pH 4,4-4,6

Hmotnostni odchylka +/- 10g
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5.1.3 Mikrobiologické pozadavky

Vyrobky nesmi obsahovat patogenni, podménpatogenni ani toxinogenni mikroorga-

,,,,,

cizich plisni max. 200, jinak pouze Geotrichum édumch. Musi spiovat poZzadavky zako-

na o potravinach. [1,9,14,41].
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6 METODIKA PRACE

Vyrobek s pouZitim mnoha dritstabilizatot byl vyroben z pedem vypéteného mnoz-
stvi tvarohu, masla, vody a voleného stabilizatede se smichalo a Zéalo v malém
termizatoru Stephan na teplotu 75°C. Z kazdéhozmsného stabilizatoru byla vyrobena
jedna Sarze vyrolik V prvnim zkuSebnim souboru bylo provedeno seokérhodnoceni a
laboratorni analyzy bezpréetire po ukorteni vyroby a po té stejnym &gobem komplet-
ni hodnoceni na konci doby pouzitelnosti, tedy palBech. Stabilizatory, které byly v této

zkouSce ozngeny jako nevyhovuijici byly z dalSi vyrobnich testiazeny a do druhého

e

Stejnym zisobem byly vyrobeny a vyhodnocen§innosti stabilizatal, které byly vybra-
ny jako nejvhod§sSi z prvniho kola hodnoceni. V tomto druhém hodriot kole byly
provedeny senzorické a laboratorni testy bezfgdat po vyrol, dalSi hodnoceni této
série poctrnacti dnech od prvniho testovani série amd@né testovani af po 34 dnech.
Na zéklad vyhodnoceni vysledk ¢innosti ¢tyfech stabilizatar byly vybrany posledni

dva nejvhodyysi.

Posledni dva nejvhodj$i stabilizatory byly dopoieny mlékarsd Kromilk spol. sr. o
Krmonmgiiz, ktera vyrobila termizované syry &rtito dwma dopordenymi stabilizatory
standardnim technologickym postupem.gthto dvou drufi stabilizatof bylo ot postu-
povano shodnym a jiz popsanymiagpbem s oft stejnymi temi terminy hodnoticich kol.
Bezprostedre po zhotoveni vyrobku, pétrnacti dnech a pdtyiiatticeti dnech od data
vyroby. Mimo jiz popsané postupy byla jegirovedena mikrobiologicka hodnoceni den po
vyrobé a 43 den po vyrab Déale bylo provedeno v prvnim a patém tydnu dobyzitel-
nosti meeni, ze kterych je mozno usuzovat na reologickétntssti vyrobenych vzotk

tedy vhodnou konzistenci.
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Pro provedeni experimentakasti bylo doporteno osm stabilizatérvhodnych do termi-
zovanych smetanovych syod firmy Natura a.s. s nasledujicimi obchodninzvya

1. UNIPECTINE OF 405C — nizkoesterifikovany pektin

2. UNIPECTINE OF 605C - nizkoesterifikovany pektin

3. UNIPECTINE OF 805C - nizkoesterifikovany pektin

4. NATUR-TERMIX B1 — sn¢s modifikovany Skrob, xanthan, guar

5. SATIAGEL ME4+FARINEX WM55 — Zelirujici karagenan modifikovany

Skrob
6. SATIAXANE CX 910+NMP-A — xanthan + kaseinaty
7. FARINEX VA 60T — modifikovany Skrob

8. UNIPECTINE MRS 150C — vysokoesterifikovany pektin

Pro k&zn¢ vyrakeny termizovany syr se pouziva jako stabilizatogssvatojanského chle-

ba, xanthanu, guaru.
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6.1 Pouzité metody

6.1.1 Fyzikalné — chemické metody

6.1.1.1 Stanoveni suSiny

SuSina se stanovi vazkopo dokonalém odpani vody s pouzitim nasavaci hmoty o
ského pisku) Termizovany syr se vysouSitpplog 102 + 2°C do konstantni hmotnosti.
[42,43,44,4%

Obsah susiny v % se vygte podle vzorce:

o — -
=12 noo
susina N (]_)

Kde: m - hmotnost vysousky se vzorkem vyrobku po vysuseni [g]
m; - hmotnost vysougky s piskem [g]

n - navazka vzorku [g]

6.1.1.2 Stanoveni tuku v suSia

Procenticky podil tuku z celé suSiny ( tuk v siSiTVS) je zakladnim hodnoticim kritéri-

em u vSech mlékarenskych vyrdfd2,44.
Obsah tuku v susése vypdéte podle vzorce:

100t (2)

<

<=

TVS=

Kde: s —suSinf].
t — tunost[ %]
6.1.1.3 Stanoveni aktivni kyselosti (pH)

Do vzorku se zavede vpichové elektroda se skiam hrotem speciatnuréena pro niieni
pH syfi [42].
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6.1.1.4 Stanoveni titr&ni kyselosti podle Soxhlet — Henkela

Titracni kyselost se vyjadje patem ml odnérného roztoku NaOH (c= 0,25mol/l) geb-
nych k neutralizaci 100g syru na fenolftalein jakdikator[42]. Vyjadiuje se ve stupnich
Soxhlet — Henkelovych (°SH36].

Stupe kyselosti se vypgie podle vzorce:

x=a.f.10 3)
Kde: a - spdeba odnirného roztoku NaOH o koncentraci 0,1 mibl.|

f - faktor odn&rného roztoku

6.1.1.5 Stanoveni tuku: Metoda podle van Gulika:

Kyselinou syrovou se za tepla rozpusti netukovkyl&yrobku, uvolgny tuk se oddi
v butyrometru odsedivou silou[46]. Fi této metod se vyzaduji specialni van Gulikovy
butyrometry pro navazku 3,00g syiP]. MnoZstvi tuku se stanovi zfienim jeho objemu

v butyrometry46.

6.1.2 Senzorické hodnoceni

Senzorickou analyzu lze definovat jakoigpb hodnoceni potravinfipnémz je vyuZzito
lidskych smysi jako subjektivnich org&nvniméni. Senzorickou analyzou je stanovena
senzoricka neboli smyslova jakost, ktera je nejayaréjSim psychickym faktorem ve vy-
Zive ¢lovéka a zasadnovliviiuje druh a mnoZstvi konzumované potravy a takéviejzi-
telnost. Tuto jakost duji pritomné senzoricky aktivni latky, ktetdoveék vnima smysly,
negasgji cichem, chuti, zrakem, hmatem a také smyslem prad¢hleplo a bolest
[30,47,48].

Pro senzorické vyhodnoceni pouzitych stabilizatoyl sestaven dvana&kenny panel vy-
Skolenych posuzovatel Tato hodnotici komise #a za Ukol posoudit senzorické viastnos-
ti jednotlivych skupin vzork vyrobki zhotovenych s pouzitimiznych stabilizatar. Jako
standardni vzorek byl pouzitin¢ vyrakeny vyrobek z produkce mlékarny Kromilk spol.s

r.o. Krometiz s pouzitim stabilizatoru, ktery neni géati posuzovaného v§tu stabiliz&-

nich¢inidel. VSechny vzorky byly prodly posuzovani odbornou komisi anonymni.
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Statistické metody nachazeji stale SirSi ughaitrv mnoha oborech, kde jsodiinym na-
strojem, ktery mze vyrazg prispst ke zvySeni efektivity a zarokekvality prace. Senzo-
ricka analyza péi k jednomu z obadi, ktery pro své hodnoceni vyuziva statistickychaodet

zpracovani vysledk[49,50].

Vysledky senzorické analyzy se zpracovavaji naadiksprave a dikladné vyplnénych
formul&d. Statistické metody vyuzivané pro zhodnoceni disleze senzorické analyzy
jsou 1izné a diky velkému rozptylu mezi takto ziskanymslegky je nutny $tSi paet

opakovani kazdé analyzy [49,50].

6.1.2.1 Hodnoceni vlastnosti

V senzorické analyze se setkavame s$gimu srovnavat mezi sebou vlastnosti vice vyrob-
ka. K hodnoceni se vyuzivaji popisné kategorové @ldinstupnice. Smyslem zkousky je

porovnat vlastnosti dvou a vicevyrabk

Statistické vyhodnoceni senzorického znaku bylovgadeno Wilcoxonovym jednostran-

nym testem.

6.1.2.2 Poiradova zkouska

Tato zkouSka slouzi k raztléni skupiny vyrobkK, jejichZz séazeni podle intenzity sledova-
ného senzorického znaku, podle preferencitepdeli, nebo ke sledovani vlivu &itého
faktoru na organoleptické vlastnosti a senzorickakost vyrobku. UZiva sefpdevsim
tam, kde rozdily mezi jednotlivymi vyrobky jsou réakedy tam, kde stupnicové metody

selhavaji

ZkouSka spoiva v tom, Ze posuzovatel obdrzi v ndhodnérragioskupinu vzork a jeho
ukolem je seadit vzorky podle daného ukazatele, ihggpijemnost (preference) intenzity

n¢jakého senzorického znak49,5(Q.

Statistické vyhodnoceni padové zkouSky bylo provedeno Friedmanovym testem.

6.1.2.3 Parova porovnavaci zkouska

Parova porovnavaci zkouSka slouzi k porovnani sagch viastnosti dvou vyrolika
stanoveni rozdilu mezi nimi v intenzisledovaného znaku nebo preferenci jednoho vyrob-

ku pred druhym.
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Posuzovatelé obdrzi k posouzeni dva vzorky A ali®rmostups nékolik panm téchto vy-
robki v ndhodném seskupeni a maji za ukol odgéty zda zjistili rozdil mezi vzorky
[49,50.

Statistické vyhodnoceni parové zkousky bylo promedeboustrannym zjednoduSenym

testem.

6.1.3 Reologické metody

Teorie reologie:

a) Kazdy material je souhrnem vSech reologicky@stviosti, upldujicich se vitzné mi-
fe. Za zakladni reologické vlastnosti se obvyklegioyi elasticita (pruznost) a plasticita

(viskozita).

b) Pokud material projevuje jen jednu reologickdastnost, je to v wkledku potlaeni

ostatnich reologickych vlastnosti.
c) Za misobeni hydrostatického tlaku projevuji vSechny midiejen pruzné viastnosti.

Reologie je nauka o vztahu deformace,dtiag rychlosti deformace v realnych latkach. Je
zobecrnim klasické teorie pruznosti a teorie préwnidviskdznich tekutin, ip éemz hranici
mezi kapalinou a pevnou latkou nepoklada za osBbwyrob¢ symi a v syréstvi vibec je

dulezita proto, Ze ji Ize popisovat slozku jakostiolyku — konzistenci.

Elasticka latka ma definovany tvar a deformadij$insilou echazi do nového rovnovaz-
ného tvaru. Po odstrami vngjSi sily se tvar vrati dotwodniho stavu, zatimco viskdzni
latka se deformaci rozptyli. V reologii dymiru elasticity reprezentuje elasticky modul

pruznosti G” a miru viskozity ztratovy modul prustds™ [51,52,53,54].

K méfeni reologickych vlastnosti viskoelastickych lasekvyuzivaiznych geometrii nap
kuzel — deska, deska — deska a valec — valec. ®la&tické chovani syru posuzovaného
metodou dynamické osciai reometrie za pomoci &fici geometrie deska — deska (z
nichz jedna osciluje), vyvolava harmonickyipth smykového naméahani vzorku. Odezvou
je harmonicky pibéh smykové deformace, ktera je vSak vlivem existammaatné defor-

mace zfisobené viskozitni sloZzkou reologického chovani pata o fazovy uhel d. Cel-
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kovy odpor vzorku proti deformaci vyjage komplexni modul pruznosti ve smyku G*

dany vztahem:
10 . b s
G*= —.[cosP) +isin®)] =G +iG 4)
Jo

kde: G* komplexni modul pruznosti [Pa]
G’ elasticky modul pruZnosti [Pa]
G™ ztratovy modul pruznosti [Pa]
10 amplituda smykového néip [Pa]
v0 amplituda smykoveé deformace [-]

S fazovy posun
i komplexnigislo i =v-1 (5)

pro fazovy posun plati: tah= % (6)

Mira viskoelastinosti syru je dana velikosti Uhlu fazového posudealre elasticky mate-
rial mad = 0° a ideal® viskézni material mé = 9¢. Pro tans = 1 plati, Ze material je ve
stejné mie pevnou i kapalnou latkou. Jestlize &an 1, material se chova vice jako pevna
latka, a kdyZ taw > 1 chova se materiél vice jako kapalina. Hodmata tedy charakteri-
zuje chovani daného vzorku materialu. DalSimsppem jak prezentovat vysledky dyna-
mické oscil&ni reometrie je pouzit komplexni viskozii@, ktera souvisi s visk6zni” a

elastickoun™ slozkou timto zfysobem [53].

¥l = V) + 7)* (7)

kde: mn * komplexni viskozita [Pa.s]
N viskdézni slozka [Pa.s]

N~ elasticka slozka [Pa.s]
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Pro viskézni slozku plati:

G
n=— (8)
w
Pro elastickou sloZku plati:
<
no=— 9)
w
kde: ® Uhlova frekvence [rad’$
Komplexni viskozitu Ize také vygdéat ze vztahu:
*| — 1 *
*| = C—UIG | [Pa.s] (10)

Pomoci fazového posuriuziskaného rrenim komplexniho modulu pruznosti G* jsme
schopni vypéitat velikost smykové deformageDeformace smykem vznikangobi-li sila
v roviné prifezu. Pak dochézi k posunuti jednotlivych vrstevemalu viivem vigjsi sily.

Smykovou deformaci ziskame ze vztahu [24]:

Y =vo COSwt [-] (11)

kde: yoamplituda smykové deformace [-]
t cas [s]

o Uhlova frekvence [rad’

DalSi dilezitou veltinou z hlediska popisu toku matefighii niz dochazi ke smykani je

rychlost smykové deformage [51]

Y= % = - oyo Sinmt (12)

Smykové nagti pro elementy deska — deska pak viigel vztah [51]:
1 =79( G” coswt — G”” sinwt) (13)

kde:t smykové nagti [Pa]
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Reologické vlastnostifjpravenych termizovanych sybyly charakterizovany pomoci ro-
tatniho viskozimetru v geometrii deska — deskiatgplo€ 20°C. Mefeni bylo provagno

v oscila&nim rezimu s amplitudou smykového #E[R0 Pa v oblasti linearni viskoelastici-

ty.

6.1.4 Mikrobiologické analyzy
Mikrobiologické zkou$eni se provadi diSN 57 0101.

Celkovy paet mikroorganism specifikuje horizontalni metodu stanoventgoomikroor-
ganisnii pacitanim kolonii vyrostlych na pevnéigte po aerobni inkubacitpteplog 30°C.
Definice mikroorganisrin bakterie, kvasinky a pligrtvorici pasitatelné kolonie za podmi-
nek zkouseni. [55,56].

° Stanoveni p&tu koliformnich bakterii ve vyrobcich pro lidskoyaiwu se stanovuje
technikou peitani kolonii vyrostlych v pevné selektivniigg po inkubaci p 30°C, 35°C
nebo 37°C, ficemz konkrétni teplota jef@dmitem dohody mezi ziastrénymi stranami.
Definice koliformnich bakterii: bakterie, které prcité teplog tvori charakteristické kolo-
nie v pidé s krystalovou violeti, neutralderveni, Zlgi a lakt6zou za podminek zkouSe-
ni.[46]. Vzorek se kultivuje v diagnostické&q, ve které vylistaji téngi jen koliformni

mikroby, nenici charakteristicky barvuiply ve svém okoli.[56,57].

° Metody stanoveni ftu Zivotaschopnych kvasinek a plisni ve vyrobcictemych
pro lidskou vyZivu, jsou zaloZeny na technice&ifni kolonii vykultivovanych f 25°C.
Definice kvasinek a plisni: jsou to mikroorganisrkigré i aplikaci metody tvéi kolonie
na selektivni pdé pri 25°C za podminek zkouseni. Vzorek se kultivujislé obsahujici

VT

nemnozi [58,59,60].

° Prikaz bakterii rodu Salmonellaetre Salmonella thypi a Salmonella parathyphi
specifikuje horizontalni metodafifbrovedeném zkouseni jedeni Fitomnosti nebo ne-
piitomnosti bakterii rodu Salmonella v konkrétni hnusti vyrobku. Definice Salmonelly:
jsou to mikroorganismy, které vyttgji na tuhych selektivnichagdéach typické nebo mén

typické kolonie a vykazuji popsané biochemickéralegické vlastnosti [56,58,59,61].
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7 VYSLEDKY M ERENI A DISKUZE

7.1 Fyzikalné — chemickeé vysledky ndireni

7.1.1 1. vyroba — zkuSebni soubor

Tabulkac. 1 Fyzikal® — chemické vysledkyereni v prvnim tydnu pouzitelnosti.

tuk v % suSina % | tuk v suSig [titracni kysetaktivni kyse
vzorek wiw wiw % wiw lost °SH lost pH
B 21 37,55 59,07 64 4,59
C 21 37,22 56,42 63 4,55
D 21 36,63 57,33 64 4,58
E 21,5 35,41 60,71 64 4,6
F 22 36,25 60,69 63 4,55
G 22 38,02 57,86 64 4,58
H 22 38,15 57,67 62 4,52
I 22 35,35 62,23 63 4,56
Poznamka B-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE OF 405C

C-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE OF 605C
D-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE OF 805C
E-vzorek se stabilizatorem-NATUR-TERMIX B1

F-vzorek se stabilizatorem-SATIAGEL ME4+FARINEX W5
G-vzorek se stabilizatorem-SATIAXANE CX 910+NMP-A
H-vzorek se stabilizatorem-FARINEX VA 60T

I-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE MRS 150C
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Tabulkac. 2 Fyzikal@ — chemické vysledkyereni v poslednim tydnu pouzitelnosti.

tuk v % suSina % | tuk v suSig [titracni kysetaktivni kyse
vzorek wiw w/w % wiw lost °SH lost pH
B 21 40,14 52,32 64 4,58
C 21 39,89 52,65 63 4,54
D 21 37,59 55,87 64 4,59
E 21,5 36,09 59,57 64 4,60
F 22 37,29 58,99 63 4,56
G 22 38,22 57,56 64 4,58
H 22 38,37 57,34 62 4,53
I 22 36,12 60,90 64 4,58
Poznamka B-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE OF 405C

C-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE OF 605C
D-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE OF 805C
E-vzorek se stabilizatorem-NATUR-TERMIX B1

F-vzorek se stabilizatorem-SATIAGEL ME4+FARINEX W5
G-vzorek se stabilizatorem-SATIAXANE CX 910+NMP-A
H-vzorek se stabilizatorem-FARINEX VA 60T

I-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE MRS 150C

Analyzou byl zjiS&n vyznamny narst susiny u vzonk oznaenych B a C v pitb¢hu doby
pouzitelnosti o vice jak 2,5% suSiny. U vzbrknaenych pismeny G a H byl chemickou
analyzou zji&tn vySSi obsah suSiny jiz od okamziku vyroby &rm 2% susiny, ktera se

v prabéhu doby pouzitelnosti jeStzvySovala az o 0,2% susSiny.
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7.1.2 2. vyroba — zkuSebni soubor

Tabulkac. 3 Fyzikal® — chemické vysledkyereni v prvnim tydnu pouzitelnosti.

tuk v % susina % | tuk v suSir titracni kysetaktivni kyse
vzorek wiw wiw % wiw lost °SH lost pH
D 20,5 37,77 54,28 66 4,41
E 20,5 35,25 58,16 67 4,49
F 20,5 37,25 55,03 66 4,46
I 20,5 35,22 58,21 66 4,45
Poznamka D-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE OF 805C

E-vzorek se stabilizatorem-NATUR-TERMIX B1
F-vzorek se stabilizatorem-SATIAGEL ME4+FARINEX W5
I-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE MRS 150C

Tabulkac. 4 Fyzikale — chemické vysledkyereni ve tetim tydnu pouZitelnosti

tuk v % suSina % | tuk v suSig [titracni kysetaktivni kyse
vzorek wiw wiw % wiw lost °SH lost pH
D 20,5 38,29 55,54 66 4,41
E 20,5 35,65 57,50 67 4,49
F 20,5 37,88 54,12 66 4,46
I 20,5 35,66 57,49 66 4,44
Poznamka D-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE OF 805C

E-vzorek se stabilizatorem-NATUR-TERMIX B1
F-vzorek se stabilizatorem-SATIAGEL ME4+FARINEX W5
I-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE MRS 150C
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Tabulkac. 5 Fyzikal@ — chemickeé vysledkyereni v patém tydnu pouzitelnosti

tuk v % suSina % | tuk v suSig [titracni kysetaktivni kyse
vzorek wiw w/w % wiw lost °SH lost pH
D 20,5 38,75 52,90 66 4,4
E 20,5 35,91 57,09 67 4,48
F 20,5 38,27 53,57 66 4,45
I 20,5 35,96 57,01 66 4,43
Poznamka D-vzorek se stabilizadtorem-UNIPECTINE OF 805C

E-vzorek se stabilizatorem-NATUR-TERMIX Bl
F-vzorek se stabilizatorem-SATIAGEL ME4+FARINEX W5
I-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE MRS 150C

Chemické analyzy druhé série vzork tiznymi druhy stabilizatdr odhalily u vzork

oznaenych pismeny D a F zvySeni suSiny o 1%uan@ru obou vzork.

7.1.3 3. vyroba — zkuSebni soubor

Tabulkac. 6 Fyzikale — chemické vysledkyereni v prvnim tydnu pouZitelnosti

tuk v % susina % | tuk v suSig [titracni kysetaktivni kyse
vzorek wiw wiw % wiw lost °SH lost pH
E 16,1 34,08 47,24 69 4,37
I 16,2 33,09 48,96 66 4,45
A 16,1 34,2 47,08 66 4,41
Poznamka E-vzorek se stabilizatorem-NATUR-TERMIX B1

I-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE MRS 150C
A- vzorek se stabilizatorem standartrizivanym
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Tabulkac. 7 fyzikal — chemické vysledkyereni ve ketim tydnu pouzitelnosti

tuk v % susina % | tuk v susSig [titracni kysetaktivni kyse
vzorek wiw wiw % w/w lost °SH lost pH
E 16,1 34,29 46,95 69 4,37
I 16,2 33,37 48,55 66 4,45
A 16,1 34,45 46,73 66 4,41
Poznamka E-vzorek se stabilizatorem-NATUR-TERMIX B1

I-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE MRS 150C
A- vzorek se stabilizatorem standartizivanym

Tabulkac. 8 Fyzikalw — chemické vysledkyereni v patém tydnu pouZitelnosti

tuk v % susina % | tuk v suSir [titracni kysetaktivni kyse
vzorek wiw wiw % wiw lost °SH lost pH
E 16,1 34,58 46,55 69 4,35
I 16,2 33,78 47,96 66 4,43
A 16,1 34,65 46,46 68 4,39
Poznamka E-vzorek se stabilizatorem-NATUR-TERMIX B1

Chemicka analyza nepotvrdila vyznatjsi rozdily mezi sledovanymi vzorky a to i po ce-

I-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE MRS 150C
A- vzorek se stabilizatorem standartrizivanym

lou dobu pouZzitelnosti vyrolik
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7.2 Vysledky senzorického hodnoceni

Ke kazdému nazvu bylorigazeno identifikéni ozn&eni formou velkého pismena abece-
dy. Z divodu objektivity hodnoceni byly hodnotici komisgdbvaneé vzorky igdkladany
vyhradré pod timto oznéenim. Protokol pro senzorické hodnoceni prvni ehélraérie

vzorka je v @ilozec.1.

7.2.1 1. vyroba — zkuSebni soubor

Tabulkac. 9 Vysledky senzorické analyzy termizovanych syr

VZOREK A B C D E F G H I
1 6 7 5 3 4 8 9 2
Poznamka A-vzorek se stabilizatorem standagdrzivanym

B-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE OF 405C
C-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE OF 605C
D-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE OF 805C
E-vzorek se stabilizatorem-NATUR-TERMIX B1

F-vzorek se stabilizatorem-SATIAGEL ME4+FARINEX W5
G-vzorek se stabilizatorem-SATIAXANE CX 910+NMP
H-vzorek se stabilizatorem-FARINEX VA 60T

I-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE MRS 150C

Chemicka analyza potvrdila nejhorsi senzorické badni vzork G a H, protozZe tyto dva
vzorky jiz i vyrobé mely vySSi suSinu, ktera se vii¢hu doby pouZitelnosti jeStzvysila
o priblizné 0 0,20% susSiny. Tento fakt @gobil kratkou, drobivou a rozpadavou konzisten-

ci, ktera je pro dalSi pouziti tohoto syru Figgelna.

U vzorki ozn&enych pismeny B, C bylo chemickou analyzou &jiStpongrné vysoké
zvySeni nakstu susiny v prbéhu doby pouzitelnosti, coZz se projevovalo zvySenjral-
novanim syrovatky. Tento jev pak naslédmorSoval roztiratelnost a celkovou konzistenci

vyrobku.

Z popisovanych sledovani vyplyvaivbd, pr@ byly z dalSich sledovani igzeny vzorky

ozna&eni pismeny B, C, G a H.
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7.2.2 2. vyroba — zkuSebni soubor

Tabulkac¢. 10 Vysledky senzorické analyzy termizovanyah syr

VZOREK A D E F I
2 4 1 5 3
Poznamka A-vzorek se stabilizatorem standagdrzivanym

D-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE OF 805C
E-vzorek se stabilizatorem-NATUR-TERMIX B1

F-vzorek se stabilizatorem-SATIAGEL ME4+FARINEX W5
I-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE MRS 150C

Vzorky ozn&ené pismeny D a F vykazovaly zvySeny obsah sustoyjak @i vlastni vy-
rok¢, tak se tato susina viihu doby pouZzitelnosti jeStzvySila @iblizné o 1%. Diky

Na s

tomu hodnocené vzorky oproti ostatnim vykazoval§Siyvohovani syrovatky se zhorSu-

> v

jici se roztiratelnosti spolu s tuzsi konzistemgto vlastnosti pak celkavzhorSovaly cel-

kové senzorické hodnoceni.

Na zaklad vysledki bylo pristoupeno k viazeni vzork ozna&enych pismeny D a F

z dalSiho hodnoceni pouzitych stabilizétor

7.2.3 3. vyroba — zkuSebni soubor

Tabulkac¢. 11 Vysledky senzorické analyzy termizovanyah syr

VZOREK A E |
2 1 3
Poznamka: A- vzorek se stabilizatorem standanttivanym

E-vzorek se stabilizatorem-NATUR-TERMIX B1
I-vzorek se stabilizatorem-UNIPECTINE MRS 150C

Pro zvySeni prkaznosti odliSeni hodnoceni pouZzitych posledniabudstabilizatol a kon-
trolniho vzorku byl vysledny protokol rozéh jes¢ o parovy test, kdglenové odborné
hodnotici komise hodnotili a zaznamenavali §edalSi subjektivni hodnoceni. #ob

formulace parametru a jejich ohodnoceni je uvedepidozec. 2.
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Na zaklad tohoto vyhodnoceni vzoik v prvnim tydnu jsem dosfa k zawru, Ze
z hlediska laboratornich vysletlla také senzorického hodnoceni komise neni stidysti

prikazny rozdil mezi poslednimi pouzitymi a sledovangtabilizatory.

V druhém sledovacim obdobi tj. wetim tydnu doby pouZitelnosti laboratorni vysledky
analyz neprokazaly rozdily v pouzitych stabilizétr. Rozdily v pouzitych stabilizatorech
v arovni statisticky vyznamné prokazala pouze seoké analyza provedena hodnotici

komisi a to jen v prefetaim testu.

Ve ftretim sledovacim obdobi v z#&u doby pouzitelnosti, tedy v patém tydnu po vyob
opet chemické analyzy nepotvrdily rozdily mezi sledogai vzorky. Senzorickym hodno-
cenim statisticky vyznamnym se projevil prefémintest a chty kde komise shledala a
vyhodnotila nejlite chutnajici vzorek s ozéenim I. Tento vzorek byl vyroben s pouzitim

stabilizatoru s ozri@nim UNIPECTINE MRS 150C.
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7.3 Vysledky reologického néieni

Elasticky modul pruznosti G* a ztrdtovy modul progm G™° byly vyhodnocovany
v rozsahu frekvenci 0,1 — 50 Hz. Vysledkyieni jsou graficky znazoény v grafug¢. 1,
grafu¢. 2 a grafw.3. Graf¢. 1 zobrazuje posouzeni viskoelastického chovéanir&miho
vzorku a dale termizovanych siys pouzitim stabilizatoru UNIPECTINE MRS 150C, a
stabilizatoru NATUR-TERMIX B1 v prvnim tydnu zhotewi vyrobki. Graf¢. 2 zobrazuje
viskoelastické vlastnosti na konci doby pouzitetn(@4 dni). Graf¢. 3 znazafiuje porov-

nani mezi obma zmiovanymi obdobimi.

Graf¢. 1 Zavislost elastického modulu pruznosti G a@tstrého modulu pruznosti G™*

(Pa) na frekvenci u termizovanych &y prvnim tydnu pouzitelnosti.
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G'2A, G72A - Syr se stabilizatorem NATUR-TERMIX B1
G’3m, G — Syr se stabilizatorenébre vyrabinym (standard)
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Z nantfenych hodnot, vtomto grafu vyjghych, vyplyva, Ze syry s pouzitim hodnoce-
nych stabilizatar maji niz8i hodnoty elastického G” i ztratového @odulu pruznosti (ve

sledovaném rozsahu frekvenci) n&zrg vyrakeny termizovany syr, pouZzity jako srovna-
vaci standard. Z toho vyplyva, Ze testované statiiry zmgisobily, Ze gel syru je slabSi a

~ s

vyrobky vykazuji nizsi tuhost.

Graf.c. 2 Zavislost elastického modulu pruznosti G atstrého modulu pruznosti G™*

(Pa) na frekvenci u termizovanych &y poslednim tydnu pouZzitelnosti.
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Z nantfenych hodnot, v grafd.2, vyplyva, Ze syry s pouzitim hodnocenych staéibi

maji i na konci doby pouzitelnosti nizSi hodnotgstického G” i ztrdtového G~ modulu

pruznosti nez termizovany sygdne vyrabiny. Termizované syry s testovanymi stabiliza-
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tory maji i na konci doby pouzitelnosti slabSi gejsou méa tuhé nez termizovany syr

béZzné vyrabEny a pouzity jako standard.

Graf.¢. 3 Zavislost elastického modulu pruznosti G a@tstrého modulu pruznosti G™*

(Pa) na frekvenci u termizovanych &y prvnim a poslednim tydnu pouZzitelnosti.
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2G’1le, 2G"" 1o — Syr se stabilizatorem UNIPECTINE MRS 150C
2G'2A, 2G"2A - Syr se stabilizatorem NATUR-TERMIX B1
2G 3w, 2G" 30 — Syr se stabilizatorentbre vyrabinym (standard)
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Z grafu¢.3 mizeme usoudit,Ze ve sledované #gpbuzitelnosti, se viskoelastické vlastnos-

ti kontrolniho vzorku tér neznenily.

Hodnoty vzorku s pouzitym stabilizatorem NATUR-TERMB1 se dosti zranily, doslo
ke zvySeni tuhosti a zvySeni hodnoty elastickéltrdtového modulu. Tato zma v3ak

nebyla posuzovatelifpsenzorické analyza hodnocena jako vyznamna.

ZvySena tuhost syru u kterého byl pouzit jako sizddini slozka UNIPECTINE MRS
150C koresponduje s vysledky senzorické analyzg,dedpotvrdila zhorSené jakost u toho-

to vzorku.
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7.4 Mikrobiologické vysledky analyzy:

Mikrobiologické poZadavky na kvalitu termizovanyskii jsou stanoveny fsluSnymi
pravnimi gedpisy [62], které jsou zapracovany v podnikovyohnmach. Podnikova norma
pro termizované smetanové syry ma tyto mikrobialkéipozadavky : ,Vyrobky nesti
obsahovat patogenni, podrai® patogenni ani toxinogenni mikroorganismy, anicfeji
toxiny [9]. Musi sphovat poZadavky zdkona [62]#iBemZ povolené mnoZstvi zj&tych

mikroorganisni je uvedeno v nasledujici tabulce:

Tabulkac. 12 Mikrobiologické poZadavky na kvalitu termizoweh syii

Mikroorga- n c m M
nismy MO
Celkovy paet 5 2 5000 50 000
MO
Koliformni bak- 5 2 o/d 100
terie
Staphylococcus 5 2 0/d 100
aureus
Poznamka: n — pet vzorki

¢ — pa&et vzorki, u nichz je je& ptipustna hodnota M
m — @ipustna hodnota u vSech vzork
M — maximalni pipustn& hodnota v gtu vzorki ¢

0/d — negativni i rozmsru 0,2 cn, fedsni vzorki 10"

Naméiené hodnoty mikrobiologickych rozhojsou uvedeny viflozeé. 3.

Kde: Krajanka, termizovany smetanovy gyt, je termizovany smetanovy syr se stabili-
zatorem NATUR-TERMIX B1, (vzorek zgany pismenem E)

Krajanka, termizovany smetanovy syR, je termizovany smetanovy syr se stabili-
zatorem UNIPECTINE MRS 150C, (vzorek zeay pismenem )

Mikrobiologick& analyza byla provedena bezpfedt po vyrol® a po 34 dnech od vyro-
by. Vysledky mikrobiologickych analyz nebyly v ramp s mikrobiologickymi poZzadavky

na tento druh vyrobku (termizovany smetanovy syi$lpSnymi zakonnymi igdpisy a
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podnikovou normou. V souladu s timto zjisitm je mozno konstatovat, Zéi pyrobnim
postupu byly dodrzeny veSkeré hygienické poZzadgakyna surovinu, tak i na vyrobni
prostedky a nedostatky v této oblasti nemaji Zzadny megavliv na dalSi hodnoceni sle-

dovanych vyrobik.
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ZAVER
Cilem mé préace bylo vyhodnoceni jakosti termizoeéingyf s pouzitim diznych stabi-

lizatori. Celkem bylo posuzovano osm dopsemych stabilizatdr vhodnych do mi&

nych vyrobki.

K vyrob¢ prvniho bloku s pouzitim osmi stabilizaidoyly vzorky vyrobeny standard-

nim technologickym postupem ve Skolnim poloprovoze.

Stejnym zfisobem a s pomoci stejnéhdizani byl vyroben i druhy blok hodnocenych
vyrobki s pouzitim stejnych stabilizatorze kterychityti byly na zéklad vyhodnoceni

prvniho bloku vyazeny pro nedostatky v jakosti vyrobku.

Treti blok vyroby byl jiz zhotoven na pirprovoznich zéizeni vlastni mlékarny stan-

dardnim technologickym postupem.

Vyhodnoceni bylo provaso chemickou, senzorickou, mikrobiologickou analyzo

reologickymi metodami.

Chemické rozbory byly provedeny ve Skolni labaofiatolékarny Kromilk spol. sr. o.
Krometiz. Senzorické hodnoceni provedlo 12 proSkolenymtinbtitefi z piisné ano-
nymnich vzork. Reologické hodnoceni bylo provedeno ve Skolnodatii UTB ve
Zling. Mikrobiologickou analyzu provedla a vyhodnotileeditovana laboratgro vy-

Setovani potravin.

Dle mého nazoru o pouzitkterého ze sledovanych stabilizat@awrecného bloku
bude rozhodovat zejména jehofigovaci cena a obchodni podminky spjaté s jeho po-
fizenim, tedy dodavatelsky servis, ktery si kaZzdpbge posuzovanych vyrobknusi
posoudit dle jemu vyhovujicich feb. Posledni dva stabilizatory posuzovani zkouSe-
nych v zaérecné srovnavaci zkousce se mohou dogibrkipouziti @i vyrob¢ zkou-
maného produktu, protoZze vyznag#i rozdily chemickou, mikrobiologickou a reolo-
gickou analyzou nebyly zji&y. Ve vyznamgjSi mire byly statisticky potvrzeny rozdi-

ly zjiSténé hodnotiteli pouze ve znaku preference &’ichyrobku mezi obma posuzo-
vanymi stabilizatory, Proto jsem d@&® k zavru, Ze hlavnim kritériem pro pouziti
stabilizatofi NATUR-TERMIX B1 a standardhpouZzivany stabilizator jsou pouze ob-

chodni podminky spojené s jehafizenim.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

AMK  aminokyselina

CSN  Ceska statni norma

DE stupe esterifikace

DM stupdi methylace

HM vysoce esterifikované pektiny
LM nizko esetifikované pektiny
RS rychla sada

SA stupdi acetylace

TAG  triacylglycerol

UHT vysokotepelné oStni

um mikrometr

% hm hmotnostni procenta

°SH Stupa Soxhlet-Henkela
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PRILOHA C.1
PROTOKOL SENZORICKEHO HODNOCENI PRO TERMIZOVANE
SYRY PRVNi A DRUHE SERIE

HODNOCENi TERMIZOVANYCH SYR U

Jméno: Datum:

Prijmeni: Hodina:

Hodnoceni vzhledu a barvy

Vyberte vhodny barevny odstin a vzhled:
1 — VYNIKAJICI — Barva smetanavbila az nazloutla, stejnoroda, bez cizich odstin

Vzhled na povrchu hladky,bexSich prolisi
2 — VYBORNA - Barva leskla, bez cizich odstin

Vzhled hladky, homogenni, mirné povrchoxaipy
3 — DOBRA — Barva mitamatna
Vzhled homogenni, na povrchétsi prolisy
4 — MENE DOBRA — Barva matna
Vzhled mirg nehomogenni, misty oschly

5 — NEVYHOVUJICI — Zn&né barevné zimy,

Vzhled nehomogenni, oschly

VZOREK | A B C D E F G H

Vzhled a

barva




Hodnoceni konzistence

Vyberte vhodnou konzistenci:

1 — VYNIKAJICI — Lehce roztiratelna, bez vzducholyoublin, homogenni, hladka, bez
tuhych¢asti

2 — VYBORNA — Vyborr roztiratelna, plasticka, jemna, homogenni

3 — DOBRA - Dobe roztiratelna, ojedity vyskyt tuhychéastic, stale homogennifip

pousti se miratuzsi nebo rkei konzistence
4 — MENE DOBRA — Tuh4, blativa, nehomogenni

5 — NEVYHOVUJICI — Drobiva, nehomogenni s étigicim se tukem, sikalepiva

VZOREK | A B C D E F G H

Konzistence

Hodnoceni chug a viiné

Zhodnotte chut’ a vini:

1 — VYNIKAJICI — Jemné, smetan&tvarohova, vné ¢ista, cizi iing a chug vylouceny

2 — VYBORNA — Chti a viné harmonicka, ciziiichug a pachy vylotieny

3 — DOBRA — Chdi a ving s mirnymi odchylkami, ne plrvyrazné, ale stale harmonické
4 — MENE DOBRA — Vyskyt cizich fichuti, még harmonické, slabnesisté,slal kvas-
niéné

5 — NEVYHOVUJICI — Ngista, haka, zatuchla, kvasnicova dha ving

VZOREK | A B C D E F G H

Chuw a

vané




Hodnoceni paadovym preferentnim testem

Sda‘ad’te nasledujici vzorky dle vaSich preferenci (1-negipsi, 8-nejhorsi)

VZOREK | A B C D E F G

Preference




PRILOHA C. 2:
PROTOKOL SENZORICKEHO HODNOCENI PRO TERMIZOVANE
SYRY TRETI SERIE

HODNOCENi TERMIZOVANYCH SYR U

Jméno: Datum:

Prijmeni: Hodina:

Hodnoceni vzhledu a barvy

Vyberte vhodny barevny odstin a vzhled:
1 — VYNIKAJICI — Barva smetanavbila az nazloutla, stejnoroda, bez cizich odstin

Vzhled na povrchu hladky,bexSich prolisi
2 — VYBORNA - Barva leskla, bez cizich odstin

Vzhled hladky, homogenni, mirné povrchoxaipy
3 — DOBRA — Barva migahmatna
Vzhled homogenni, na povrchétsi prolisy
4 — MENE DOBRA — Barva matna
Vzhled mirg nehomogenni, misty oschly

5 — NEVYHOVUJICI — Zn&né barevné zimy,

Vzhled nehomogenni, oschly

VZOREK A B C

VZHLED A BARVA




Hodnoceni konzistence

Vyberte vhodnou konzistenci

1 — VYNIKAJICI — Lehce roztiratelna, bez vzducholyoublin, homogenni, hladka, bez
tuhych¢asti

2 — VYBORNA — Vyborr roztiratelna, plasticka, jemna, homogenni

3 — DOBRA - Dobe roztiratelna, ojedity vyskyt tuhychéastic, stale homogennifip

pousti se miratuzsi nebo rkei konzistence
4 — MENE DOBRA — Tuh4, blativa, nehomogenni

5 — NEVYHOVUJICI — Drobiva, nehomogenni s étigicim se tukem, sikalepiva

VZOREK A B C

KONZISTENCE

Hodnoceni chug a viiné

Zhodnotte chut’ a vini:

1 — VYNIKAJICI — Jemné, smetan&tvarohova, vné ¢ista, cizi iing a chug vylouceny

2 — VYBORNA — Chti a viné harmonicka, ciziiichug a pachy vylotieny

3 — DOBRA — Chdi a ving s mirnymi odchylkami, ne plrvyrazné, ale stale harmonické
4 — MENE DOBRA — Vyskyt cizich fichuti, még harmonické, slabnesisté,slal kvas-
niéné

5 — NEVYHOVUJICI — Ngista, haka, zatuchla, kvasnicova dha ving

VZOREK A B C

CHUT” A VUNE




Hodnoceni parovym testem

Ochutnejte postupré vzorky ( ke vzorkim se smi vracet ) a ufete:

PARA-B

Ktery z nasledujicich vzoikpreferujete v chuti atni? A B
Ktery z nasledujicich vzotkma lepsi konzistenci? A B
PARA-C

Ktery z nasledujicich vzoikpreferujete v chuti atni? A C
Ktery z nasledujicich vzotkmé lepsi konzistenci? A C
PARB-C

Ktery z nasledujicich vzoikpreferujete v chuti atni? B C
Ktery z nasledujicich vzotkma lepSi konzistenci? B C

Hodnoceni paadovym preferentnim testem

Sdrad’te nasledujici vzorky dle vaSich preferenci (1-negipsi, 3-nejhorsi)

VZOREK A B C




PRILOHA C. 3:
PROTOKOL MIKROBIOLOGICKEHO VYSET RENi TERMIZOVANYCH SYR U



