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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace byla studie vlivu vybranych fykokoloidi a homogenizace
(jednostupniové a dvoustupniové) na reologické vlastnosti tavenych syrovych omacek.
Modelové vzorky tavenych syrovych omacek byly vyrobeny ze surovinové smesi vody,
masla, eidamského syru, emulgacnich soli a komeréni smési mono — a diacylglycerola.
Vzorky byly pfipraveny s pouzitim nasledujicich emulgacnich soli [hydrogenfosfore¢nan
sodny (Na;HPOs), dihydrogenfosforecnan sodny (NaH»POs), difosfore¢nan tetrasodny
(NasP207), sodna sil polyfosfore¢nanu (POLY 68)]. Jako hydrokoloidy byly pouzity
k-karagenan a furcellaran, které se pouzivaji jako gelujici latky a zahuStovadla nebo také
jako stabilizatory. Po procesu taveni byly vzorky homogenizovany jednostupiiovou nebo
dvoustupiiovou homogenizaci pomoci homogenizatoru. Méfeni, které zahrnovalo také
skupinu vzorkt, u nichz homogenizace nebyla provedena a kontrolni skupinu vzorki jak
nehomogenizovanych i homogenizovanych, probihalo béhem 7. a 30. dne skladovéni.
Vzorky byly nésledné¢ podrobeny zékladni chemické analyze (stanoveni pH a obsahu

susiny), byla sledovéna aktivita vody, stabilita a reologicka analyza.

Ze ziskanych vysledkt 1ze vyvodit, ze ptidavek hydrokoloidii k-karagenanu a furcellaranu,
nebo proces homogenizace nemély vliv na obsah suSiny, hodnotu pH a aktivitu vody. Na
rozdil od tohoto zjisténi byly zmény pozorovany v piipadé stability a reologickych vlastnosti
testovanych tavenych syrovych omacek. Diky zvySujicim se koncentracim pouzitych
hydrokoloidii a homogeniza¢nich tlakli se zvysila stabilita a tuhost tavenych syrovych

omacek.

Klic¢ova slova: tavena syrova omacka, homogenizace, k-karagenan, furcellaran, reologie



ABSTRACT

The aim of the diploma thesis was to study the effect of selected phycocolloids and
homogenization (one-stage and two-stage) on the rheological properties of processed cheese
sauces. Model samples of processed cheese sauces were made from a raw materials mixture
including water, butter, Eidam cheese, emulsifying salts and a commercial mixture of
mono — and diacylglycerols. Samples were prepared using the following emulsifying salts
[sodium hydrogen phosphate (Na2HPO4), sodium dihydrogen phosphate (NaH>POs),
tetrasodium diphosphate (NasP>07), sodium polyphosphate (POLY 68)]. The hydrocolloids
applied were k-carrageenan and furcellaran, which are used as gelling agents and thickeners
or also as stabilizers. After the melting process, the samples were homogenized by one-stage
or two-stage homogenization using a homogenizer. Measurements, which also included
a group of samples for which homogenization was not performed and a control group of
non-homogenized and homogenized samples, took place during the 7" and 30" day of
storage. The samples were then subjected to basic chemical analysis (determination of pH

and dry matter content), water activity, stability and rheological analysis was also performed.

From the obtained results it can be concluded that the addition of hydrocolloids
k-carrageenan and furcellaran or the homogenization process did not have an effect on the
dry matter content, pH value and water activity. In contrast to this finding, changes were
observed in the case of stability and rheological properties of the tested processed cheese
sauces. Due to increasing concentrations of used hydrocolloids and homogenization

pressures, the stability and rigidity of processed cheese sauces increased.

Keywords: processed cheese sauce, homogenization, k-carrageenan, furcellaran, rheology
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UvVOD

Tavené syrové omacky patii mezi komoditu mlécnych vyrobkt, které lze na trhu nalézt
pouze v omezené mife. V soucasnosti neexistuje platna vyhlaska, ktera by definovala, jak
tento typ omacek vyrabét. Pro samotnou vyrobu tavenych syrovych omacek je mozné pouzit
suroviny na bazi mlé¢ného i nemlécéného ptivodu. Tavené syrové omacky mohou byt pouZzity
pro piimy konzum, k obohaceni piedkrmt, vyuzivaji se v gastronomii pro zvyraznéni chuti
pokrmt. Komercéné je mozné tyto omacky aplikovat v riiznych formach, jako polotekuté,

zmrazené nebo v podobé suché smési.

Potravinarské pridatné latky jsou skupinou latek, které nejsou vyuzivany k piimé spotiebé,
z technologického hlediska jsou tyto latky aplikovany béhem procesu vyroby, zpracovani ¢i
skladovéani potravin za Gc¢elem vylepSeni a zajisténi senzorickych nebo technologickych

vlastnosti kone¢nych vyrobkt.

Teoreticka ¢ast diplomové prace se sklada ze tii hlavnich kapitol. Prvni kapitola se zabyva
zakladni charakteristikou tavenych syrovych omacek, popisuje suroviny vyuzivané pro
vyrobu tavenych syrovych omacek (mlé€ného, nemlééného pitvodu, pridatné latky), dale se
zabyva pouzitim tavicich soli a procesem vyroby. Druha kapitola popisuje moznosti aplikace
hydrokoloida, které mohou byt uplatnény béhem vyroby tavenych syrovych omacek, jejich
funkeci a vlastnosti, které mohou ovlivnit kone¢ny vyrobek. Tteti kapitola se zabyva pojmem

homogenizace, jejim pribéhem a vlivy na tavené syrové omacky a dalsi mlé¢né produkty.

Smyslem této diplomové prace bylo studovat vliv vybranych fykokoloidli a dvoustupnové
homogenizace na reologické vlastnosti tavenych syrovych omacek, vliv ptidavku ptidatnych
latek x-karagenanu a furcellaranu o riiznych koncentracich (0,125 %, 0,250 %, 0,500 %,
0,750 % a 1,000 % (w/w), uziti tii homogenizacnich reziml. U modelovych vzorkt tavenych
syrovych omacek provést béhem 60 — ti denniho skladovani pti teplotach 6 2 °C chemickou
a reologickou analyzu a dale sledovat aktivitu vody a stabilitu tavenych syrovych omacek

v intervalu 7. a 30 dni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA TAVENYCH SYROVYCH
OMACEK

Tavené syrové omacky lze definovat jako inovativni, tepelné oSetfeny syrovy vyrobek, ktery
je schopen obohatit mnoho vyrobkii ¢i predkrmd, ale také mtze slouzit pro zvyraznéni chuti
pokrmt. V soucasnosti neexistuje legislativni piedpis nebo definice, jak l1ze tyto omacky
vyrabét. Samotnd vyroba muize spocivat v pouziti mnoha surovin mlééného piivodu, mezi
které 1ze zatadit naptiklad ptirodni syr, taveny syr, syrovy prasek, cerstvé maslo, ale také
surovin nemlé¢ného plvodu, jako jsou pfidatné latky, ochucujici slozky, voda. Pro ucely
této diplomové préace byly tavené syrové omacky vyrabény obdobnym procesem, kterym se
vyrabi také tavené syry. Tavené syry lze definovat dle vyhlasky Ministerstva zeméd¢€lstvi
Ceské republiky &. 397/2016 Sb., v platném znéni, jako syry tepelnd upravené tavenim. Tato
vyhlaska také definuje pojem ,taveny syrovy vyrobek® jako mlécény vyrobek, ktery je
tepelné oSetten tavenim a obsahuje vice nez 5 % laktézy a v némz syr tvofi nejméné 50 %
hmotnostnich susiny tohoto vyrobku. Oznacenim ,,syrovy* Ize oznacit mlé¢ny vyrobek, ve
kterém syr tvoii nejméné 50 % hmotnostnich tohoto vyrobku. Codex Alimentarius slovem
,,Syr* definuje vyrobky, u kterych nesmi byt nahrazena nebo z ¢asti nahrazena mlécna slozka
rostlinnymi tuky nebo oleji. Tavené syrové omacky patii do skupiny produktii, které se
vyznacuji vysokou vlhkosti a aktivitou vody. Mohou byt popisovany jako stabilni emulze
typu olej ve vode. Komercné lze tavené syrové omacky najit v mnoha formach, naptiklad

v podobé& suché smési, zmrazené ¢i polotekuté [1 - 6].

1.1 SloZeni tavenych syrovych omacek

Tavené syrové omacky se v dneSni dob&é mohou lisit nejen svym sloZenim, ale i rozdilnym
zptisobem vyroby. Z tohoto diivodu mohou vyrobci pii pfipravé omacek aplikovat rizné
zakladni suroviny a ptisady. Je ovSem dilezité, aby kazda ze slozek pouzitych béhem vyroby
tavenych syrovych omacek byla zdravotné nezdvadna. Mezi nejvice pouzivané suroviny,
které 1ze aplikovat pii vyrobé tohoto typu omécek, miizeme zatadit pfirodni syr, taveny syr,
syrovy prasek (suchy polotovar), ¢erstvé maslo, jogurt, poptipadé ochucujici latky, pitnou
vodu, potravinaiské ptidatné latky a dalsi slozky uvedené v Tabulce 1. Tavené syrové
omacky jsou druhem vyrobku, které 1ze vyrobit bez pouziti ptirodniho syra jako zdkladni
suroviny. Syrovy prasek se pouziva béhem vyroby v mnozstvi cca 5 — 10 % a to v zavislosti

na pozadované intenzit¢ aroma [2, 3, 7].
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Tabulka 1: Prehled povolenych slozek jinych nez syry pro vyrobu tavenych syrii

a tavenych syrovych vyrobkii a tavenych mlécnych vyrobkii (upraveno dle [1]).

Slozka jina nez syr

Taveny syr a taveny roztiratelny syr

Taveny syrovy
vyrobek a taveny
mlécny vyrobek

sladicim Ucinkem)

. . , | druhové
druhové pojmenovany . ,
nepojmenovany
Maslo, maselny tuk, pouze pro
smetana, maselny standardizaci obsahu ano ano
koncentrat tuku
ano
T obsah nejvyse 5 % hmot.
Ostatni mlécné slozky | ne , ) y L ano
laktdzy ve findlnim
taveném syru
Jedla sul ano ano ano
Bakterialni kultury ano ano ano
Enzymy*) ano ano ano
Cukry (sacharidy se
ne ne ano

Kofeni a sezénni
zelenina

podle druhu vyrobku a v mnozZstvi, které postacuje, aby dodalo
koneénému vyrobku charakteristickou chut

Ostatni zdravotné
nezavadné potraviny

ano

ano

*) zdravotné nezavadné se specifickymi ucinky

1.1.1 Ptirodni syr

Piirodni syr se fadi k nejzédkladné&j$im surovindm pro vyrobu tavenych syrd. Existuji az

stovky odrad ptirodniho syru, které se od sebe vzajemné li§i druhem pouzitého mléka, ale

také kone¢nym slozenim, dobou zrani, vyzivovou hodnotou, chuti nebo vzhledem. Hlavnimi

zastupci ptirodnich syrt, které se vyuzivaji pro vyrobu tavenych syrt, jsou Eidamska cihla,

syry holandského nebo Svycarského typu nebo syry typu Mozzarella. Ptirodni syr je schopen

ovlivnit nejen chut’ vyrobku, ale také jeho strukturu. Podili se také napiiklad na pfilnavosti

omacky k pokrmu. Spravny vybér ptirodniho syru tizce souvisi s dosaZzenim pozadovanych

technologickych, chemickych nebo funk¢nich vlastnosti. Z velké Casti se ptirodni syry

pouzivaji jako piisada do kulinafskych pokrmt (lasagne, tvarohovy kolac) nebo pro piipravu

rychlého obcerstveni (hamburger, pizza). V potravinatském pramyslu je pfirodni syr fazen

do skupiny surovin, kde se vyuziva pro vyrobu Siroké Skély potravin typu hotovych jidel,

tavenych syrovych omacek, tavenych syrt, koextrudovanych vyrobkil ¢i mlécnych dezertt.
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Ptirodni syr se dale pouziva k vyrob¢ surovin na bazi syru (strouhané syry, syrové smeési,

syrové prasky a podobné [7 - 10].

Dle vyhlagky Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky &. 397/2016 Sb., v platném znéni,
lze ptirodni syr klasifikovat podle obsahu tuku v susin€ jako vysokotu¢ny s obsahem tuku
v susiné 60,0 % (w/w), plnotu¢ny s obsahem tuku v susiné nejméné 45,0 % a méné nez
60,0 % (w/w), polotu¢ny s obsahem tuku v susiné nejméné 25,0 % a méné nez 45,0 % (w/w),
jako nizkotu¢ny s obsahem tuku v suSin¢ nejméné 10,0 % a méné nez 25,0 % (w/w), a jako
odtu¢nény s méné nez 10,0 % (w/w) obsahu tuku v susin¢ [1]. Podle konzistence ve vztahu
k obsahu vody v tukuprosté hmot¢ syra jsou piirodni syry rozdéleny na extra tvrdé, tvrdé,
polotvrdé, polomé&kké a mekké syry. Podle zplsobu zrani se ptirodni syry klasifikuji jako
syry nezrajici, respektive Cerstvé, v€etné tvarohil, syry zrajici (syry s mazem zrajici od
povrchu do vnitini hmoty syra, prevazné zrajici v celé hmoté) a plisniové syry (s plisni na

povrchu a s plisni uvnitt) [1, 11].

Skupinu nezrajicich syrii zahrnuji tvarohové a smetanové syry, syry smetanové termizované,
pafené syry, bilé syry a syry typu mozzarella. Syr Cerstvy 1ze charakterizovat jako nezrajici,
termizovany syr. Cerstvé tvarohové syry se vyznatuji kratkou dobou trvanlivosti.
Smetanoveé syry jsou charakteristické vysokym obsahem tuku a podobné jako syry tvarohové
jsou trvanlivé pouze kratce, procesem termizace 1ze trvanlivost smetanovych syrti podstatné
prodlouzit. Syry smetanové termizované jsou vyrabény za pouziti teploty 80 °C po dobu
10 minut. Mezi tyto syry lze zatadit napiiklad syr Lucina. Bilé syry jsou druhem syri, které
jsou na rozhrani skupiny syrt nezrajicich a zrajicich. Jedna se o syry bilé barvy s vysokym
obsahem soli. Pfikladem bilého syru je syr Balkansky nebo Feta. Jak jiz bylo zminéno vyse,
k nezrajicim syrim se fadi také syr Mozzarella, ktery je typickym pafenym syrem. Dalsi
skupinou jsou syry zrajici. Syry zrajici pod mazem zraji prevazné od povrchu smérem ke
sttedu syra pomoci mazovych kultur (Brevibacterium linens). Ptikladem syru zrajiciho pod
mazem je syr typu Romaduar. Zvlastni skupinou syrt zrajicich pod mazem jsou olomoucké
tvartzky, které se vyrabi z primyslového tvarohu. Do skupiny syra zrajicich v celé hmote
se fadi syry zrajici v chladu (Zlato), syry s nizkodohtivanou syfeninou (syry eidamského
typu, syry s tvorbou ok, syry ¢edarového typu a syry z pafeného tésta), a dale také syry
s vysokodohfivanou syfeninou (syry ementalského typu, ke strouhdni a syry typu moravsky
bochnik). Do skupiny syrt ke strouhani se fadi nejznaméjsi italsky syr Parmazan a Grana.
K dal$im zastupcim se fadi syry plisnové. Syry s plisni na povrchu jsou typické syry

s porostem bilé plisn¢ Penicillium camemberti. Do této skupiny syrG se fadi naptiklad
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Camembert, Hermelin, Brie nebo Coulomier. Pro syry s plisni v tésté je naopak typickym
znakem porost modré plisn¢ Penicillium roqueforti. Mezi predstavitele této skupiny syru se

fadi Roquefort, Niva nebo Gorgonzola [11].

Srazeni kaseinu je zékladnim procesem pii vyrob¢ syrt. K samotnému procesu srazeni miize
dojit dvéma zptsoby. Pii kyselém srazeni lze kasein vysrazet snizenim hodnoty pH na
hodnoty blizké izoelektrickému bodu. Sladké srdzeni mléka probihd pomoci enzymu

(syridel) [11].

Proces zrani syrt se fadi s vyjimkou syrd nezrajicich mezi nejvyznamnéjsi technologické
kroky uplatiiujici se béhem vyroby syri. V prubehu zrani dochdzi ke zménam zplsobenych
syfidlovymi enzymy, nativnhimi enzymy, enzymatickou ¢innosti kultur, pfipadné ¢innosti
nezékysovych kultur a plisobenim enzymt z mléka. Syry béhem procesu zrani ziskavaji sviij

typicky vzhled, vini, chut’ nebo konzistenci [11, 12].

Pro vyrobu tavenych syrovych omacek lze pouzit také ptirodni syry, které se vyznacuji
jistymi mechanickymi vadami (mtze se jednat o syr Spatného tvaru, syr deformovany).
Takto ,,zdvadny* syr je pfesto stdle vhodny po urcité Gpraveé pro zpracovani. Je podstatné
zminit, Ze pokud by byl vyrobce nucen likvidovat ptfirodni syry s ur€itymi typy vad, které
ale procesu vyroby neskodi, byla by tato likvidace velmi ndkladné a z etického hlediska na
prekazku. Ptirodni syry se vyrabi z ml¢ka. Na vyrobu 1 kg ptirodniho syru je potieba pouzit
priblizné 10 — 12 litrd mléka. Je samoziejmé vylouceno, aby byly pro vyrobu pouzity

pfirodni syry zdravotné zadvadné a zdravi Skodlivé [11, 13].

1.1.2 Tavici soli

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 o potravinaiskych ptidatnych
latkach, v platném znéni, rozumi ,,tavicimi solemi‘ latky, které prevad¢ji bilkoviny obsazené
v syru do disperzni formy za uc¢elem homogenniho rozloZeni tukii a ostatnich slozek [14].
Tavici soli jsou iontové slouceniny tvorené jednomocnymi kationty a vicemocnymi anionty.
K hlavnim funkcim tavicich soli Ize zafadit emulgaci mlécného tuku, tvorbu homogenni
struktury a mikrostruktury, vyrazné se podili na ovlivnéni pH, funkénich a senzorickych
vlastnostech vyrobki. Tavici soli pfispivaji k mikrobiologické bezpecnosti a také stabilité
tavenych syrovych vyrobki. Nejcasteji vyuzivanymi tavicimi solemi v potravinaistvi jsou
citraty a fosforeCnany, popiipadé jejich polymery. Pouzitim fosforecnanti béhem procesu
vyroby tavenych syrovych produktl lze docilit inhibice rGstu nezédoucich bakterii,

konkrétné téch bakterii se schopnosti tvorby spor. Funkce tavicich soli se zaklada na iontové



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

vymeéné vapenatych soli v tavenin€ za soli sodné, poptipad¢ draselné, jak je ziejmé
z Obrazku 1. Béhem procesu taveni dochazi k pteméné nerozpustného parakaseinatu
vapenatého na parakaseinat sodny. Parakaseinat sodny piisobi v matrici jako emulgacni
¢inidlo na rozmezi emulze typu olej ve vod¢. Tento proces se podili na dostate¢né emulgaci
tukti a také stabilizaci vody v matrici. Pouzitim riznych forem tavicich soli (naptiklad
mono —, di — a polyfosfore¢nantl) Ize docilit zisku tavenych syrovych vyrobkii odlisné

konzistence nebo funk¢nich vlastnosti [15 - 19].
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Obrazek 1: Schématické vyjadreni vymeény iontii za ionty vapniku pri taveni

prirodnich syrii [19].

Tavici soli jsou velmi ¢asto chybné oznaCovany jako emulgatory. V odborné literatute se
Castéji oznacuji pod pojmem ,,emulgujici ¢inidla®“, jejichz ukolem je pfi samotném procesu
taveni upravit prostfedi v tavené smési tak, aby kaseinové frakce mohly zacit plnit svou
funkci pfirozenych emulgatorii. Je zndmo, Ze ne vSechny tavici soli se vyznacuji stejnou
schopnosti vymény vapenatych iontli. Schopnost fosfatové iontové vymeény se zvysuje podle
obsahu oxidu fosfore¢ného, a to v pofadi: monofosfat < difosfat < trifosfat < polyfosfat. Jak
jiz bylo vySe zminéno, ve vyrobni praxi se vyuZzivaji jak fosfore¢nanové tavici soli, tak
1 citrany. Fosforecnany jsou soli odvozené od kyseliny trihydrogenfosforecné. Vytvari
skupinu slou¢enin, které jsou tvofeny anionem (PO4)>". Jako orthofosforeénany se oznacuji
soli kyseliny fosfore¢né, které jsou tvoreny pouze jednou skupinou (PO4)*. B&hem procesu

polymerace mohou také vznikat polymery tvofené vice nez dvéma fosfory v molekule
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(obsahuji delsi fetézce), které nesou nazev polyfosforecnany. Diilezitou funkci fosforecnanti
v potravinaiském primyslu je iprava pH prostiedi. Fosfore¢nany se také podili na ovlivnéni
vlastnosti pfitomnych kaseinovych frakei, a to hlavné pomoci tpravy danych podminek
v prosttedi (zména pH, vymeéna kationtli a podobn¢). Nékteré fosforeCnany se vyznacuji tzv.
pufrovacimi schopnostmi. Znamené to, Ze jsou schopny stabilizovat pH systému oproti
vlivim okoli. Kli¢ovou vlastnosti tavicich soli je schopnost odstépit z okolniho prostfedi
a navazat na sebe monovalentni, ale také polyvalentni kationty kovli. Fosfore¢nany jsou

schopny také ovlivnit tvorbu gelu [19, 20].

Nejvétsi schopnosti ovlivnit tvorbu gelu se projevuji difosfore¢nany a trifosfore¢nany. Co
se tyCe linearnich polyfosforecnanti, které jsou tvofeny vysokym poctem atomii fosforu
v molekule, ty se na tvorbé gelu podili pouze omezené. Naopak mnohem vice podporuji
zesiténi matrice gelu nizkomolekularni polyfosfore¢nany. Béhem samotného procesu taveni
dochazi ke zvySovani vaznosti vody, ktera je pfitomna v bilkovinach. Fosfore¢nany se vazou
za urcité teploty a michani na kaseinové frakce, ¢imz dochazi ke zvySovani hydrofilniho
charakteru. Posléze dochazi k navazani dodatecné vody a k rastu viskozity vzniklé taveniny.
V tomto okamziku dochazi k tzv. krémovani, coz znamena, Ze tavenina zhoustne. Nasledné
dochazi pomoci procesu chlazeni k uvolnéni vapniku z tavicich soli a znovuzapojeni do
struktury taveného vyrobku. Mezi dalsi vlastnosti fosfore¢nant, jak jiz bylo uvedeno vyse,
patii schopnost inhibovat rlst bakterii, a to konkrétné grampozitivnich, dale plisni
a kvasinek. Inhibi¢ni efekt pro grampozitivni bakterie, mezi které 1ze zatadit zastupce rodu
Bacillus, Clostridium, Listeria a dalsi, uzce souvisi s délkou fetézce pouZzitého fosforecnanu.

Polyfosfore¢nany obsahujici delsi fetézce maji lepsi inhibi¢ni G¢inky nez jiné fosfaty [19].

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 o potravinaiskych piidatnych
latkach, v platném znéni, oznacuje citronany sodné E — koédem 331. Citraty jsou definovany
jako soli odvozené od trikarboxylové kyseliny citronové. Nejvyuzivanéj$im citratem jako
tavici soli je citrat trojsodny. Citrat trojsodny se vyznacuje nizkou afinitou k iontiim vapniku
a také nizkou schopnosti zvySovat hydrataci bilkovin, m& mnohem lepsi chelatacni
schopnosti vapniku a peptidové vlastnosti kaseinu nez mono — a difosfore¢nany sodné. Podili
se na lepsi roztiratelnosti tavenych syra a dalSich vyrobkl. Nejcastéji se citrat trojsodny
pouzivd ve smési s dal§imi tavicimi solemi, jednd se o polyfosforec¢nany [14, 19, 20].
V potravinaiském primyslu se bézn¢ pouzivaji smési tavicich soli. Samotné ur¢eni dané

smési tavicich soli zavisi hlavné na konkrétni surovinové skladbé (druhu a stupné zralosti
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ptirodniho syra, pfitomnosti dalSich slozek), dale na pH surovinové smési, typu vyrobniho

zatizeni, prib¢hu procesu chlazeni vzniklé taveniny a podobné [19].

1.1.3 Suroviny mlééného piivodu

Mezi zakladni suroviny mlééného ptivodu, které lze vyuzit pii vyrobé tavenych syrovych
omacek kromé¢ jiz zminéného piirodniho syru, patii také naptiklad Cerstvé maslo, smetana,

syrovy prasek ¢i susené mléko [7].

Dehydratovany syr

Dehydratovany syr je velmi ¢asto vyuzivan jako nadhrada ptirodniho syru. V potravinatskych
vyrobcich typu omacek se podili na spravné kombinaci chuti a textury. Dehydratovany syr
je druh vyrobku, ktery se nejéastéji vyrabi ze syri typu Camembert nebo Cedar. Samotné
pouziti syrového praSku béhem vyroby nema vliv na reologické vlastnosti produktu. Mezi
dalezité parametry ovliviujici kvalitu dehydratovaného syra lze zahrnout barvu a hustotu.
Nespravné zbarveni dehydratovaného syra mize poukazovat na vady, které mohou vznikat
béhem procesu vyroby. Piiprava dehydratovaného syra zahrnuje tvorbu smési ptirodniho
syru, pitné vody, dal$ich ptisad, ochucujicich slozek a antioxidantl. Vyroba spociva v tvorbe
roztavené suspenze, kdy je potieba provést zahtev na teplotu asi 75 — 85 °C. Poté dochazi
k procesu homogenizace a k suSeni rozprasovanim. Syrové praSky lze také kombinovat

s riznymi surovinami, kterymi jsou napfiklad koteni (kmin, chilli, cibule, cesnek) [7].

SuSené mléko

Dalsi zminénou surovinou, kterou je mozné pouzit pro vyrobu tavenych syrovych omacek
je susené mléko. Susené mléko definuje vyhlaska Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky
¢. 397/2016 Sb., v platném znéni, jako mlécny vyrobek v prasku ziskany suSenim mléka
plnotu¢ného, odtuénéného nebo smetany nebo jejich smési, s obsahem vody nejvyse 5 %
hmotnostnich. SuSené mléko se vyznacuje oxidacni stabilitou. Vzhledem k tomu, Ze vyroba
suSené¢ho mléka spociva v ¢astecném odstranéni vody, mlize se podilet na minimalizaci
mikrobialniho ristu v konecném vyrobki. Pouziti suSeného mléka se uplatiiuje napiiklad pii

vyrobé dezertl ¢i polévek [1, 7].
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Maslo

Vyhlagkou Ministerstva zemé&dglstvi Ceské republiky &. 397/2016 Sb., v platném znéni, 1ze
oznacit jako ,,Cerstvé maslo“ maslo do 20 dnii od data vyroby [1]. Méaslo je mlécny vyrobek,
ktery obsahuje minimalné 80 % mlé¢ného tuku, maximalné 16 % vody a maximalné 2 %
tukuprosté susiny. Jedna se o emulzi typu vody v oleji, ve které jsou kapic¢ky vody rozptyleny
mlékarenského prumyslu, a to predevsim kvili svym senzorickym vlastnostem a nutri¢ni
hodnoté. Cerstvé maslo se skladuje pfi chladirenské teploté 8 °C s dobou trvanlivosti 20 dni.
Vyroba masla mize probihat zpéhovacim zplisobem, kdy dochazi ke stloukani smetany,

koncentra¢nim nebo emulga¢nim zptisobem [11, 21, 22].

1.1.4 Ostatni suroviny

Radi se mezi skupinu surovin, jejichZ vyroba neprob&hla za pouziti mléka. Mezi zastupce
nemléénych surovin lze zatadit ptikladem pitnou vodu, ochucujici latky, koteni, pridatné
latky (hydrokoloidy). Stabilizatory jsou potravinaiské pridatné latky, které se vyuzivaji
v potravinaiském primyslu predev§im kvili jejich schopnosti udrzZet fyzikaln¢ — chemické

vlastnosti potraviny. Hydrokoloidy jsou latky, které budou blize popsany v kapitole 2 [7].

Pitna voda
Voda je dilezitou soucasti vyroby tavenych syrovych omacek, protoze se podili nejen na

ovlivnéni chuti vyrobku, ale také na vytvoteni tekuté a krémové konzistence [7].

Piidatné latky

Potravinatské piidatné latky jsou latky, které slouzi pro vylepSeni chuti, viin€ nebo textury
findlniho vyrobku. Mezi pfidatné latky lze zatadit naptiklad antimikrobialni latky, sladidla,
antioxidanty, barviva, emulgatory ¢i stabilizatory. Nejvice pouZivanymi antimikrobidlnimi
latkami jsou v potravinafstvi benzoany, sorbaty, dusitany nebo parabeny. K antioxidantiim
1ze zatadit tokoferoly ¢i kyselinu askorbovou. Jedna se o latky, které se podili na prevenci
vzniku nepiijemnych pfichuti. Antimikrobialni latky jsou molekuly pochazejici ze Zivych
organismil, jednd se napiiklad o bakteriociny (nisin). Mezi barviva se v potravinarstvi fadi
karotenoidy, kurkumin, chlorofyly. Barviva jsou latky vyuZzivajici se pro vytvofeni chuti, ale
také ke zvyraznéni barvy vyrobku. Piirodni sladidla dodéavaji vyrobktim sladkou chut’. Mezi

sladidla mizeme zatadit erythritol nebo tagatézu [23].
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Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1333/2008 o potravinaiskych ptidatnych
latkach, v platném znéni, definuje ,,emulgéatory* jako latky, které jsou schopny vytvofit nebo
uchovat v potraving stejnorodou smés dvou nebo vice nemisitelnych fazi, napiiklad oleje
a vody [14]. K emulgatortim pouzivanym v potravinaiském primyslu se fadi arabska guma,
dale mono — a diacylglyceroly mastnych kyselin, které byly také pouzity béhem samotné
vyroby tavenych syrovych omécek. Tyto latky jsou zndzornény na Obrazku 2. Mono —
a diacylglyceroly mastnych kyselin (E 471) a estery mono — a diacylglycerolii mastnych
kyselin (E 472 a—E 472 f) znazornéné v Tabulce 2, se vyuZzivaji v potravindiském priamyslu,
v kosmetickém pramyslu ¢i pro vyrobu 1é¢iv jako emulgatory, déle jako stabilizatory aroma
nebo pro vylepseni fyzikdlnich vlastnosti. Monoacylglyceroly (MAG) a diacylglyceroly
(DAG) jsou latky skladajici se z hydrofobnich mastnych kyselin, které esterifikuji na
hydrofilni molekuly glycerolu. Monoacylglyceroly jsou tvofeny pouze jednou mastnou
kyselinou, zatimco diacylglyceroly obsahuji dvé mastné kyseliny. MAG i DAG jsou
vyuzivany v potravinafstvi diky svym povrchovym vlastnostem. Jejich funkce spociva
v prodlouzeni trvanlivosti a ve vylepSeni vzhledu vyrobki, a to pfedev§im diky svym
schopnostem zabranit oddéleni vodné a olejové faze [14, 24 - 30]. Monoacylglyceroly
(MAG) jsou latky Casto vyuzivané v potravinaiském primyslu hlavné pro stabilizaci emulze
typu voda v oleji (naptiklad margarin) a olej ve vode (umély krém). MAG lze ptipravit reakci
glycidolu (2,3-epoxy-1-propanolu) a karboxylovych kyselin. Pfedpokladem této reakce je
zisk 1 vice nez 90 % MAG [27, 28]. Komer¢ni mono — a diacylglyceroly oznacuji ¢astecne
hydrolyzované struktury triacylglycerolli (TAG). MAG jsou tvofeny pouze jednou
hydrofobni mastnou kyselinou vdzanou na hydrofilni molekulu glycerolu, DAG jsou tvofeny
dvéma mastnymi kyselinami. Mono — a diacylglyceroly jsou molekuly, které se rozpousti
v oleji, ale jsou také znamy svou nizkou schopnosti rozpoustét se ve vodé. Vyznacuji se
Sirokou Skalou latek, ze kterych jsou tvofeny, od typu mastnych kyselin aZ po pfitomnost
koemulgatoru (stearatu sodného), jehoz funkce spociva v lepsi disperzi MAG a DAG ve

vodég. Stearat sodny je emulgator, ktery se skldda z hydrofobnich a hydrofilnich slozek [25].

(@) HO—CH, (b) HO—CH,
| |
HO —CH HO —C—0C(0)— (CHz}1g — CH,
| 1
CHQ_O‘C{O}_ {Cthg_CHQ CHz_OC(O)_(CH2}‘IG_CH3

Obrazek 2: (a) Mono — a (b) diacylglycerol [27].
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Diacylglyceroly (DAG) jsou strukturované lipidy obsahujici dvé esterové vazané mastné
kyseliny na glycerol. DAG se bézn¢ vyskytuji v olejich (fepkovy, olivovy, kukufi¢ny). Dale
jsou vyuzivany jako emulgatory pro stabilizaci emulzi typu olej ve vod¢ (majonéza) nebo
emulzi typu voda v oleji (maslo), ¢i jako modifikatory procesu krystalizace. Mohou slouzit

také jako ndhrazka tuku v masnych vyrobcich [29].

Existuji tii metody, které se klasicky vyuzivaji pro syntézu DAG. Glycerolyza je reakci
triacylglycerolu s glycerolem za vzniku monoacylglycerolu. K syntéze DAG dochazi
pusobenim vysokych teplot (210 — 260 °C) za ptitomnosti anorganického katalyzatoru, jako
napiiklad hydroxidu sodného, hydroxidu draselného, oxidu hotfe¢natého. Pouziti téchto
katalyzatori skyta ale také spoustu nevyhod. Je tedy zapotiebi, aby byly katalyzatory
neutralizovdny nebo také odstranény a to z ditvodu nezddoucich ovlivnéni senzorickych
vlastnosti kone¢ného produktu (tvorba mydlové chuti, nestabilita barev). Vysoké teploty
pusobi negativné na tepelné citlivé polynenasycené mastné kyselin, dochazi ke zménam
kvality kone¢ného produktu a k omezeni jeho vytézku [29]. Esterifikace je proces, pii kterém
se volnd mastna kyselina esterifikuje glycerolem nebo MAG a dochézi k syntéze molekuly
DAG a vody. Voda je v procesu esterifikace velmi dilezita. Pisobi jako zmékcovadlo,
rozpoustédlo a zvysuje flexibilitu enzymi podilejicich se na reakcich béhem samotného
procesu. Nejcastéji se vyuziva enzymu tiidy lipaz. Aby mohla enzymaticka esterifikace
probéhnout, je zapotitebi dosdhnout teplot v rozmezi 30 — 65 °C. Znacnou vyhodou pii
esterifikaci je pouZiti tzv. imobilizovanych enzymi, které jsou schopné se béhem procesu
regenerovat a mohou byt opakované pouzity [29]. Tteti proces spociva v reakci mezi
triacylglycerolem a vodou za vzniku monoacylglycerolii, diacylglyceroli a volnych
mastnych kyselin. Tento proces se nazyva hydrolyza. Béhem procesu hydrolyzy je acylova

¢ast z molekuly TAG odstranéna a dochézi k uvolnéni mastnych kyselin [29].

Tabulka 2: Pridatné latky povolené k pridavani potravin (upraveno dle [31]).

Cislo E | Nazev

E471 | Mono- a diglyceridy mastnych kyselin (z jedlych tukd)

E 472 a | Estery mono- a diglyceridd mastnych kyselin s kyselinou octovou

E 472 b | Estery mono- a diglycerid( mastnych kyselin s kyselinou mléénou

E 472 ¢ | Estery mono- a diglyceridd mastnych kyselin s kyselinou citrénovou

E 472 d | Estery mono- a diglycerid(i mastnych kyselin s kyselinou vinnou

E 472 e | Estery mono- a diglycerid( mastnych kyselin s kyselinou mono- a diacetylvinnou

E 472 f |Estery mono- a diglyceridd mastnych kyselin s kyselinami octovou a vinnou
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2  APLIKACE HYDROKOLOIDU PRI VYROBE TAVENYCH
SYROVYCH OMACEK

Hydrokoloidy se fadi mezi nej¢astéji vyuzivané ptisady v potravindiském primyslu. Slouzi
jako zahust'ovadla, zelirujici latky, emulgatory, stabilizatory nebo jako ndhrazka tuka [32].
Hydrokoloidy jsou latky rostlinného, zivocisného, mikrobialniho a syntetického ptivodu.
Bézné se vyskytuji v potravinach nebo jsou aplikovany pro kontrolu funkénich vlastnosti
materiald. V praxi jsou pomérn¢ ¢asto pouzivany jako hydrokoloidy polysacharidy, 1ze také
vyuzit nékteré bilkoviny. V soucasnosti zna¢né roste ve svéte ze strany spotiebitelll poptavka
po zdravych a ptirodnich potravinach. Z tohoto diivodu dochazi potad ke zvySujicimu se
rozvoji globalniho trhu potravinatskych hydrokoloidd, ktery by dle prognéz mohl v pfistich
nékolika letech vzrist minimalné o 50 %. Svétovy trh s potravinarskymi hydrokoloidy tvoii
ptiblizné ze 70 % (8krob), 12 % (zelatina), 5 % (pektin), 5 % (karagenan), 4 % (xanthanova
guma), dale alginaty, guarovd guma a dalsi latky v celkovém mnoZzstvi 60 260 000 tun.
Jednim z nejvétsich spotiebiteli potravinaiskych hydrokoloidd na svété je Severni Amerika.
K hlavnim dtvodim aplikace hydrokoloida patii jejich schopnost podilet se na upravach
reologickych vlastnosti potravinového systému. Jedna se pfedev§im o Upravy tokového

chovani (viskozita) a mechanickych vlastnosti (struktura) pevnych latek [32 - 35].

Potravinatské hydrokoloidy jsou latky, jejichZ pouZiti v potravinarském priamyslu vede ke
zlepSeni zdravi spotiebiteld, ale 1 vyzivoveé hodnoty potravin. Mezi hydrokoloidy prebiotické
aktivity nebo s u€inky na metabolicka ¢i chronickd onemocnéni se fadi pektin, inulin,
B-glukan nebo také rezistentni Skrob. Studie hydrokoloidi trva jiz nékolik stovek let. Je
dobfe znamo, ze pouZzité hydrokoloidy v potravinarském primyslu musi spliiovat nejen
funkeni, ale také vyZzivova a zdravotni kritéria. Hydrokoloidy se pouzivaji pfedev§im
k Gpravé vlastnosti potravin, a to véetné reologie a vazby na vodu, pro stabilizaci emulzi,
prevenci rekrystalizace ledu a také pro zlepSeni organoleptickych vlastnosti. Jejich aplikace
spociva ve schopnostech stabilizace pény ¢i v tvorbé filmu. Na celém svété existuje cela fada
pramyslové vyznamnych gelujicich hydrokoloidii rizného pavodu, které se vyuzivaji
v potravinafstvi. Mezi hlavni zastupce se fadi agar, alginaty, karagenany, pektiny, Zelatina,
arabska guma ¢i Skrob [32 - 35]. K nejvice vyuzivanym hydrokoloidiim, které je mozné
aplikovat pfi vyrobé tavenych syrovych omacek patii karagenany, alginaty, guarova guma
a xanthanova guma. Pro vytvofeni homogenni struktury konecného produktu je vhodné

pouzit karagenan ve spravném pomeéru s dal§imi rostlinnymi hydrokoloidy a gumami [7].
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Hydrokoloidy jsou potravinaiské jedlé biopolymery. Jednd se o riznorodou skupinu
polymeri s dlouhym fetézcem. Tvoii strukturné rozmanitou tfidu uplné nebo castecné
rozpustnych polysacharidt (naptiklad pfirodni a modifikované skroby, karagenan, arabska
guma nebo pektin) nebo biopolymerti na bazi bilkovin (kasein, syrovatkovy protein, zelatina
nebo kaseinaty). Obvykly ptidavek téchto hydrokoloidii je v koncentraci < 1,0 % (w/w).
Hydrokoloidy jsou makromolekularni latky schopné rozpoustét se ve studené i teplé vodé a
tvofit disperzni systémy i viskozni roztoky. V potravinaiském pramyslu se vyuzivaji diky
svym jedine¢nym funkénim vlastnostem (zahu$tovani, gelovaténi, stabilizace, emulgace).
Mohou se vyuzivat ve formé gelovych castic, predevsim kvili zapouzdfeni nebo také pro
kontrolu textury v potravindiskych, lékarskych, kosmetickych ¢i farmaceutickych
vyrobcich. Formy ¢astic gelujicich hydrokoloidii jsou praktické pfedev§im kviili moznosti
kombinace nejen tvorby makroskopickeé struktury se schopnosti teceni, ale také kvili jejich
mekké a pevné struktuie, jenz je velmi zadouci pro aplikaci v potravinafstvi. VSechny
pfirodni hydrokoloidy vyuzivané v potravinaiském primyslu maji funkci zahustovadel.
Nekolik biopolymert je ale také schopno podilet se na tvorbé gelti. Proces tvorby gelu
spociva ve sdruZeni nebo zesitovani polymernich fetézct. Dochdzi k tvorbé trojrozmérné
sité. Potravinatské hydrokoloidy jsou latky, které se bézné vyuzivaji pti vyrobé potravin.
Tvofti nejen kostru struktury vyrobkd, ale podili se také na smyslovém vnimani, traveni,
vstfebavani nebo vyzivé potravin, véetné priznivych zdravotnich pfinost. Jsou béZznou

soucasti kazdodenni stravy (napiiklad majonéza, omacky, jogurty, zmrzlina) [7, 32, 34 - 37].

Hydrokoloidy se ziskavaji jednak z rostlinnych, Zivo€isnych zdrojl, ale i z motskych fas
nebo mikroorganismu. K hydrokoloidiim rostlinného ptivodu se fadi celuléza, nativni nebo
modifikované §kroby a pektiny. Zelatina nebo syrovatkové proteinové koncentraty a izolaty
patii do skupiny latek ziskavanych ze zivo¢iSnych zdroji. Agar a karagenany jsou prevazné
produkovany ¢ervenymi motskymi fasami, alginat je ziskdvan z fas hnédych a fadi se mezi
Casto vyuzivané potravinaiské hydrokoloidy motského pivodu. K hlavnim mikrobidlnim
hydrokoloidiim se fadi xanthan, gellan nebo pullulan [35]. Rostlinné gumové exsudaty jsou
hydrokoloidy, jejichz zplsob zpracovani je mnohem jednodussi a levnéjsi. Jsou znamy po
celém svéte, ale v potravinaiském primyslu se vyuziva pouze arabska guma, guma ghatti,
tragantova guma a karaya guma. Diivodem je hlavné zdravotni aspekt, ktery je udélovan
statusem ,,GRAS*“ neboli Generally Recognized As Safe. Takto oznacené latky jsou

povazovany za bezpecné za podminek svého pouziti [32].
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2.1 Karagenan

Karagenany jsou vysokomolekularni sulfatové polysacharidy ziskavané extrakci urcitych
druhti Cervenych moiskych tas ttidy Rhodophyceae, a to hlavné¢ druhu Chondrus, Hypnea,
Gigartina a Eucheuma. Pro komer¢ni vyrobu karagenanu jsou nejvice pouzivané druhy tas
Eucheuma cottonii a Eucheuma spinosum. Jedna se o husté, ostnaté rostliny dosahujici vysky
rustu piiblizné 50 cm, rostouci pfevazné na utesech a v melkych lagunach v oblasti Filipin
a Indonésie. Eucheuma cottonii produkuje typ karagenanu zvany kappa. Rasa Eucheuma
spinosum slouzi pro zisk karagenanu nazyvaného iota. Karagenany se vyznacuji Sirokym
spektrem vlastnosti, a to véetné schopnosti vytvaret reverzibilni gely rizné struktury, od
elastickych a mekkych po kiehké a pevné [38]. Komercni karagenany se pfipravuji smisenim
ruznych Sarzi karagenant za ptidavku soli ¢i cukru kvili zisku pozadovanych vlastnosti gelu.
Karagenany, oznaCovany kédem E 407 a zpracované motiské fasy druhu Eucheuma
s oznacenim E 407a jsou v Evropské unii povoleny jako potravindiské pridatné latky
v souladu s Natizenim (ES) ¢. 1333/2008 o potravindiskych ptidatnych latkach. Podle
Natizeni Komise (EU) €. 231/2012, kterym se stanovi specifikace pro potravinaiské ptidatné
latky, se karagenan sklada prevazné z draselnych, sodnych, hofe¢natych nebo vapenatych
polysacharidt galakt6zy-sulfatu a anhydrogalakt6zy. Oznaceni karagenan je vyhrazeno pro

nehydrolyzovany, ani jinym zpisobem chemicky pozménény polymer [39 - 43].

2.1.1 Proces vyroby

Prvni krok vyroby karagenanu spo¢ivd ve sbéru moiskych fas. Rasy jsou promyty od
hrubych necistot (pisek, kameni) a rychle suSeny, aby nedochazelo k pomnozeni
mikroorganismil, s tim souvisi také zachovani kvality karagenanu. Rasy jsou nasledn&
baleny a piepravovany do zpracovatelskych podnikil, kde jsou uskladnény. Pfed samotnym
pouzitim je vzdy nutné fasy otestovat, vybrany jsou pouze ty Sarze urcené k vyrobé
pozadovaného extraktu. Aby bylo docileno zisku co nejvice kvalitniho kone¢ného produktu
o pozadovanych vlastnostech, je dilezité vybrat pfedev§im vhodné suroviny. V nasledujicim
kroku jsou motské fasy oSetieny pomoci vhodnych alkalii, fasy bobtnaji. Timto krokem lze
zajistit lepsi prabéh nasledujici extrakce. Po extrakci se zfedéné roztoky karagenanu filtruji
a Cisti pomoci vysokorychlostni centrifugace. Roztok karagenanu se neché vysrazet pomoci
izopropylalkoholu pro zisk vldknité hmoty a kvlli odstranéni zbylych necistot a vysusi se.
Chemickou strukturu a vlastnosti karagenanu lze ovlivnit parametry extrakce (pH, teplota,

¢as) nebo dobou alkalické predapravy [38].
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2.1.2 Struktura a nazvoslovi karagenanii

Karagenan je sulfatovy linedrni polysacharid D-galaktézy a 3,6-anhydro-D-galaktozy.
Hexo6zy jsou vzajemné stiidavé spojeny glykosidickymi vazbami a-(1,3) a f-(1,4). Existuje
celd fada druht karagenanti, ale mezi nejznamé;jsi formy se fadi karagenany: kappa (k) -,
iota (1) -, lambda (A) -, mu (n) -, nu (v) — a theta (0), které jsou zobrazeny na Obrazku 3. Mezi
primarni rozdily ovliviiujici dané vlastnosti jednotlivych typt karagenana patii poloha
a pocet esterovych sulfatovych skupin, v¢etné obsahu 3,6-anhydro-D-galakt6zy. Predev§im
z komer¢niho hlediska se mezi nejvice pouzivané druhy karagenant tadi typ kappa, iota

a lambda [38, 40].

Struktury tfi hlavnich forem karagenanii se od sebe odliSuji poctem sulfatovych skupin, které
se vazi na disacharid. k-karagenan je tvofen pouze jednou sulfdtovou skupinou, 1-karagenan

dvéma a A-karagenan tfemi [38, 44].

CH. OSO, H OH
kappa
CH,OH CH. 0303 CH,OH
e -0, O—
ﬂiﬁ @ SO Q:)L .
0SO- OH jota 0SOy
CH, OH CH,0S0, - CH,OH
HO f—— 0
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{70% - Sor O{m% SO.-
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Obrazek 3: Karagenanové struktury a modifikace alkaliemi [38].

k-karagenan je linedrni, zdporn¢ nabity sulfatovy polysacharid schopny tvorby gelu, ktery
se stiidavé skladd za-(1,3)-D-galaktoza-4-sulfatu a f-(1,4)-3,6-anhydro-D-galaktozy.
Primarn¢ je ziskavan extrakci tropickych motskych tas druhu Kappaphycus alvarezii.

V potravinaiském pramyslu je x-karagenan nejvice vyuzivanym karagenanem diky svym
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gelovacim nebo zahustovacim schopnostem a schopnosti rozpoustét se v horké vodé.

K-karagenan je schopen tvorby termo-reverzibilniho gelu [45 - 53].

A-karagenan je linearni, vysokomolekularni sulfatovy polysacharid tvofeny tfemi skupinami
sulfat. Ze tii hlavnich forem karagenani je nejvice rozpustny. Vzhledem k tomu, Ze neni
tvofen 3,6-anhydro-D-galaktézou, neni schopen tvorby gelu. A-karagenan je vyuzivan jako

zahust'ovadlo. Je schopny se ¢astecné rozpoustét ve studené vode a plné rozpustny je ve

vodé¢ horkeé [52, 53].

-karagenan je sulfatovy polysacharid tvofeny dvéma sulfatovymi skupinami, stfidave se
skladé z a-(1,3)-D-galaktoza-4-sulfatu a f-(1,4)-3,6-anhydro-D-galaktdza-2-sulfatu. Je vice
rozpustny v horké vod¢ za tvorby roztoki, jenz vykazuji tixotropni vlastnosti. 1-karagenan
je schopen vytvaret elastické gely [53, 54]. i-karagenan se v potravinarském primyslu

vyuziva jako zahustovadlo a zelirujici latka [55].

2.1.3 Vlastnosti a vyuziti karagenanu

Karagenany jsou schopné tvofit gely, jejich viskozita je zavisla nejen na teploté, koncentraci,
pritomnosti kationtti, ale také na typu karagenanu a jeho molekulové hmotnosti. Viskozita
se zvysuje exponencidlné se zvysujici se koncentraci kationtti. Vlastnosti jednotlivych forem
karagenanl je mozné ovlivnit polohou i poctem esterovych sulfatovych skupin, ale také
obsahem 6-anhydro-D-galaktdézy. Komercni kappa-karagenan je tvofen ptiblizné 25 %
estery sulfatu a 34 % 3,6-anhydro-D-galaktézy. Komercni lambda-karagenan obsahuje asi
35 % estert sulfatu a zddnou 3,6-anhydro-D-galaktézu, komer¢ni iota-karagenan je tvoren
asi 32 % estery sulfatu a 30 % 3,6-anhydro-D-galaktézy. V tucich, olejich a organickych
rozpoustédlech jsou karagenany nerozpustné. Karagenan je oznacovan jako polydisperzni
material o vysoké molekulové hmotnosti. Extrakt k-karagenanu ma molekulovou hmotnost

v mezi hodnot 400 a 560 kDa [40, 50, 51, 56].

Karagenany jsou skupinou latek, které se diky svym fyzikdlnim i biologickym vlastnostem
velmi Casto pouzivaji v potravinaiském, farmaceutickém ¢i kosmetickém primyslu [44].
Pouzivaji se jako zahusStovadla, zelirovaci ¢i stabilizacni latky pro vyrobu jogurtd, dresink,
kojenecké vyzZivy. ZlepSuji strukturu tvarohll, pudinkd nebo mléénych dezerti. Jako
stabilizatory a pojiva jsou vyuZzivany pii vyrob€ uzenin, hamburger a dalSich masnych
vyrobkl. Bylo zjisténo, Ze k-karagenan v podobé gelovych kulicek je mozné také pouZit pti
vyrobé¢ etanolu, kde slouzi jako podpora riistu kvasinek rodu Saccharomyces sp. Karagenany

jsou diky svym vlastnostem schopné vzajemného ptisobeni i s jinymi hydrokoloidy
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a bilkovinami. Vyuzivaji se jako ndhrazka tuku [50, 51, 56 - 58]. Karagenany se tradi¢né
vyuzivaji pro vyrobu dezertnich gell a glazur dortli. Vyuziva se predevSim vlastnosti
k-karagenanu, ktery tvofi pevné a kiehké gely [40]. Plati vzajemnd soucinnost mezi
k-karagenany a 1-karagenany s mléénymi bilkovinami. Kappa-karagenan se ve vodné fazi
podili na tvorbé gelu za interakce s pozitivné nabitymi aminokyselinami. Tato synergie
probihd v proteinech na povrchu kappa-kaseinovych micel, kdy dochazi k tvorbé stabiliza¢ni
sité. K adsorpci k-karagenanu a 1-karagenanu dochézi jen pfi nizSich teplotach, nez je teplota
pfechodu. Karagenany zabrafiuji v oddéleni syrovatky v celé fadé vyrob mléénych vyrobkil

a pii jejich skladovani (smetana, syrové a mlééné dezerty, zmrzlina) [40, 41].

Karagenany se mohou vyuzivat pfi vyrob¢ tavenych syrt, kde uplatiuji své gelujici
vlastnosti a reaktivitu proteinti. PouZzitim 0,5 az 3 % (w/w) karagenanu je mozné dosahnout
zisku vynikajictho produktu s vybornymi chutovymi a texturnimi vlastnostmi [40].
U meékkych syrt nebo jogurtl je aplikace karagenani jako tc¢innych stabilizatori obecné
mén¢ vhodnd. Kvuli nizkému pH dochazi ke zvySovani elektrostatickych sil mezi
bilkovinami a karagenanem za vzniku nestabilnich agregétii, které jsou ze smési oddélovany.
Zvolenim vhodné smési karagenanu a galaktomananu je pfesto moZné vyrobit produkty

vybornych chutovych a krémovych vlastnosti [40].

2.1.4 Tvorba gelu

Vsechny frakce karagenanti jsou rozpustné ve vodé. Jejich rozpustnost ve vodé zavisi na
obsahu pfitomnych skupin sirand, kationtd (drasliku, sodiku, vapniku, hotc¢iku). Gelace
karagenant je slozity proces, ktery je zavisly na koncentraci kationtil a karagenani a také na
teploté. Proces tvorby gelu spociva ve dvou po sobé jdoucich krocich. V prvni fazi dochézi
ochlazenim k pfeméné spiraly na helix. Druhd faze spociva v agregaci Sroubovice za vzniku
trojrozmérné sité. Kappa-karagenan vytvaii prevazné pevné a kiehké gely, a to v pfitomnosti
chloridu draselného oproti dal§im solim. Iota-karagenan se podili na tvorbé gelli pruznych

a mekkych, které vétSinou nepodléhaji intenzivni synerezi [40, 49, 59 - 62].
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2.2 Furcellaran

Furcellaran (dansky agar) je aniontovy sulfatovy polysacharid izolovany z Cervenych fas,
konkrétné z fasy druhu Furcellaria lumbricalis, nachazejici se podél pobiezi severni Casti
Atlantského ocednu. Tento druh fasy je bohaty na dusik a jod, a jako jeden z mala druhii
moftskych tas produkuje histamin. Za druhé svétové valky byl vyuzivan jako néhrada za
agar. Furcellaran je svymi vlastnostmi podobny agaru i1 karagenanu. Komercni furcellaran
jerozpustny v horké vod¢ a ochlazenim vytvari gel. Furcellaran se fadi stejné jako karagenan
do kategorie potravinai'skych ptidatnych latek s oznadenim E 407. Casto je popisovan jako
hybrid kappa a beta-karagenanu. Proces zisku furcellaranu spociva v extrakci. V prvnim
kroku dochazi ke sbéru fas, fasy musi byt promyty a zbaveny hrubych necistot. V dalSim
kroku probihd oSetieni fasy vhodnou alkalii. Pravé vhodny vybér alkdlie uzce souvisi se
ziskem kone¢ného produktu a s jeho vlastnostmi ¢i vyuzitim v pramyslu (tvorba gelu,

struktura, zahustovani). Upraveny extrakt se srazi, lisuje, susi, bali a skladuje [63 - 66].

Vynos furcellaranu zavisi na druhu pouzité suroviny a zpiisobu provedeni extrakce. Je zndm
znaény rozdil ve vytézku extrakce mezi formou nevazanou a vazanou pro druh fasy
Furcellaria lumbricalis. Vynos nevazané formy této fasy ¢ini pouhych 19 % furcellaranu pti
probihajici 4hodinové extrakci v €isté vodé, oproti tomu vdzana forma za stejnych podminek
poskytuje 32 % vynos furcellaranu. Vysoké vynosy furcellaranu z vdzané formy nejsou
ojedinélé, mohou se pohybovat az v rdmci hodnoty 50 %. NiZsi vytézky v piipad€ nevazané

formy mohou byt pravdépodobné zptisobeny morfologii stélky [66].

2.2.1 Struktura furcellaranu

Furcellaran je polysacharid, ktery se skladd z esteri galaktézy a 3,6-anhydrogalaktozy
s kopolymery sodiku, drasliku, vapniku, hof¢iku nebo amoniaku. Hexdzy jsou stiidaveé
spojeny vazbami a-(1,3) a f-(1,4), které znazoriiuje Obrazek 4. Molarni hmotnost
furcellaranu se pohybuje mezi hodnotami 290 az 500 kDa v zéavislosti na pribéhu extrakce
[64]. SloZeni furcellaranu piimo ovlivituji podminky jeho zisku a nasledné kroky zpracovani.
Béhem alkalické tipravy miize dochazet k mirnému zvysSeni obsahu 3,6-anhydrogalaktozy,

coz znaci pfitomnost malého mnozstvi alkalicky labilnich prekurzorovych struktur [66].

Furcellaran je svymi vlastnostmi a strukturou podobny kappa-karagenanu, proto se fadi do

skupiny komeréné vyznamnych karagenant [66].
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Obrazek 4: Chemicka struktura furcellaranu [64].

2.2.2 Vlastnosti a pouZiti furcellaranu

Furcellaran se vyuziva v potravinaiském, kosmetickém nebo farmaceutickém primyslu jako
zahuStovadlo a gelujici Cinidlo [67]. Pouzivad se také pro Upravu struktury mléénych
vyrobki, pro vylepseni senzorickych vlastnosti (chuti). Casto je vyuzivan v kombinaci
s dal§imi karagenany pfi vyrobé mlécnych dezertl, pro zajisténi hladsi textury kone¢nych
vyrobkil. Furcellaran je mozné spolecné s kappa-karagenanem aplikovat v pivovarnictvi
nebo ve vinaistvi jako &ifici inidlo. Cifici uéinek spo¢iva v reakci karagenanti s pfitomnymi
proteiny. Furcellaran pfedstavuje vynikajici pfirodni material, ktery je schopen interakce se
Skrobem, Zelatinou nebo éterickymi oleji za tvorby aktivnich biopolymernich filmi. Patii
mezi polysacharidy rozpoustéjici se ve vodé. Podili se také na tvorbé pevnych gelli za

pritomnosti draselnych iontd [40, 68, 69, 70].

Furcellaran je polysacharid vytvaiejici pruzné a jemné gely. Za pritomnosti K™ a NH4" iontil
je schopen vytvaret gely pevnych a stabilnich vlastnosti. V pfitomnosti vapenatych iontl je
furcellaran schopen tvofit gely, ale pouze slabé&, oproti tomu v pfitomnosti Na™ ionti k tvorbé

gelu nedochazi [71, 72].
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3 HOMOGENIZACE A JEJI VLIV NA TAVENE SYROVE OMACKY
A JINE MLECNE VYROBKY

Prvni oSetfeni mléka, které¢ by bylo schopné poskytnout jemné;jsi a stabilngjsi emulzi, bylo
v roce 1899 na zéklad¢ udéleni prvniho patentu pfic¢itano Auguste Gaulinovi. Homogenizace
je fyzikalni proces, ktery je vyuzivan pro vyrobu mléénych vyrobka, potravinaiskych emulzi
s vylepsenou strukturou, chuti a delsi dobou skladovatelnosti (zmrzlina, smetana, mléko).
Béhem procesu homogenizace dochazi k mechanickému osetfeni tukovych kulic¢ek, které
jsou pfitomny v mléce. Prichodem horkého mléka za plisobeni vysokého tlaku uzkou
Stérbinou dochézi u tukovych kuli¢ek ke zmenSeni jejich priméru. Pocet a povrch tukovych
kulicek se zvétSuje. Z divodu zvétSeni povrchu tak mize snadnéji dochézet k rozvoji
mikroorganismu a tim také k souvisejicim lipolytickym zméndm mléka (zluknuti, oxidace,
mydlova chut’). Homogenizaci tedy nelze usmrtit pfitomné mikroorganismy, proto je velmi
podstatnym a vyznamnym krokem pii zpracovani mléka provedeni tepelné¢ho oSetieni,
napiiklad pasterace nebo UHT (Ultra-high temperature) zahfevu. Hlavnim cilem pasterace
je inaktivace vegetativnich forem mikroorganismil. Pasterace spociva v zahtati mléka na
teplotu 72 °C po dobu 15 minut, kdy je potieba provést nasledné okamZzité chlazeni. Proces
UHT oSetieni se provadi pfi teplotdch 140 az 150 °C po dobu nékolika sekund. Tepelna
oSetfeni jsou bézné€ vyuzivana kvili zajisténi zdravotni nezdvadnosti mléénych i ostatnich
vyrobkil, ale také pro lepSi konzervaci mléka nebo prodlouZeni trvanlivosti. Proces
homogenizace mléka je obvykle provaden pii teploté 60 °C, ptesto se mohou tlakové nebo
teplotni podminky lisit dle pouZitého zafizeni a typu ventilu. U¢innost homogenizace lze
zvysit teplotou pohybujici se v rozmezi hodnot 42 az 72 °C. Na zaklad¢ tlaku, ktery plisobi
na tukové kuli¢ky, lze rozlisit homogenizaci pracujici za vysokého tlaku (vysokotlakou)

a za nizsiho tlaku (nizkotlakou) [73 - 78].

Vysokotlakd homogenizace (HPH z anglického ndzvu High-pressure homogenization) je
metoda pracujici za vysSich tlaki (> 50 — 100 MPa). Vyuziva se pfedevsim pro stabilizaci
emulzi, k ptipravé produkti se zddoucimi reologickymi vlastnostmi nebo pro dispergaci
nemisitelnych fazi. Pfi zvySujicim se tlaku (50 — 200 MPa) dochazi k poklesu velikosti
tukovych kapicek. Vyuziti konvenéni homogenizace pracujici za tlaku 40 — 60 MPa vede
k tvorbé nezddoucich a nepiijemnych chuti mléka, pravdépodobné v diisledku probihajici
oxidace. Vyhoda pouziti vysokotlaké homogenizace spocCiva ve snizeni poctu mikrobidlni
mikroflory. Béhem samotného procesu homogenizace mléka za pusobeni vyssSich tlakl

dochdzi k inaktivaci plazminu a také ke sniZeni alkalické fosfatazy a laktoperoxidazy, coz
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jsou enzymy bézné se vyskytujici v mléce. K nevyhodam vyuziti vysokotlaké homogenizace
patii predevsim naklady spojené s pofizenim vybaveni [78]. V poslednich dvou desetiletich
doslo k vyvoji tzv. mikrofluidizace. Tato stile se rozvijejici technologie vysokotlaké
homogenizace byla patentovana roku 1985. Principem této metody je plisobeni velmi
vysokého tlaku (az 100 MPa) na kapalinu za tvorby velmi jemnych emulzi. Mikrofluidizaci

je mozn¢ aplikovat pii zpracovani celé fady mlé¢nych vyrobkl nebo kojenecké vyzivy [77].

3.1 Homogenizator

Od vynalezu ventilového homogenizatoru na konci 19. stoleti zaujima homogenizace znacné
postaveni pii procesu zpracovani mléka. Tradi¢ni proces homogenizace je provadén za tlaku
10 — 30 MPa (100 az 300 bar). V dnesSni dob¢ se stile vice pouzivaji v potravinarském
primyslu ultravysokotlaké homogenizatory, které mohou pracovat za tlaku az 400 MPa.
Bylo zjisténo, Ze ptisobenim vyssich tlakli Ize dosdhnout vzniku mensich tukovych kulicek.
Tento fakt hraje vyznamnou roli naptiklad pii vyrobé jogurtt, kdy se mensi tukové kulicky

podili na vylepSeni struktury produktl s niz§im obsahem bilkovin [79].

Vysokotlakd homogenizace se vyuZziva nejen v potravinaiském, ale také v chemickém nebo
farmaceutickém primyslu za ucelem vytvoreni emulze. Emulze prochazi uzkou mezerou za
pusobeni tlaku (10 — 100 MPa). Dochazi k rozpadu vétsich kapicek a k tvorbé jemnéjsich
emulzi [80]. Vysokotlaky homogenizator je zafizeni skladajici se z vysokotlakého pistového
Serpadla a pojistného (homogeniza¢niho) ventilu. Uloha pistového &erpadla spodiva
v dostatecné tvorbé vysokého tlaku, ktery je potieba jako hnaci sila pro priichod mléka ptes
homogenizaéni ventil nebo ventily. Cerpadlo homogenizatoru je obvykle tvofeno tiemi
pisty, existuji také homogenizatory, které jsou tvofené péti az sedmi pisty. Predehfaté mléko
vstupuje do homogenizatoru pies saci potrubi, ze kterého je nasledné Cerpano do
jednotlivych Cerpacich komor. Pti vstupu mléko miize prochézet ptes sito kvili zabranéni
vstupu cizich predméti do Cerpaci sekce. Kapalina vstupujici za vysokého tlaku do stfedu
ventilu prochazi uzkou $té€rbinou, coz mé za disledek zmensSeni velikosti tukovych kulicek.
V potravinafstvi je velmi ¢asto vyuzivan tzv. dvoustupiiovy homogenizétor, kterym lze
provést homogenizaci pasterovaného mléka. Tento typ homogenizatoru je tvofen dvéma
ventily. V prvnim stupni je na prochazejici kapalinu vyvijen vysoky tlak 20 MPa, coz
zpusobi zmenSeni velikosti tukovych kulicek. V druhém stupni dochazi plisobenim tlaku

5 MPa k rozbiti shlukt tukovych kulicek a k zamezeni tvorby shlukd novych [81, 82].
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3.2 Vliv homogenizace na tavené syrové omacky a ostatni mlécné
vyrobky

V mlékarenském pramyslu je proces homogenizace mléka standardné vyuzivan za Gcelem
prevence proti rozvoji nezadouci mikroflory a pro zajisténi delsi doby trvanlivosti mlécnych
produkti. Béhem zpracovani a vyroby mlécnych vyrobkii kazdopadné nesmi dochazet
k nezddoucim senzorickym, nutricnim nebo technologickym zménam, které by mohly
negativné ovlivnit zdravi konzumentd. Vysokotlaka homogenizace (HPH) pracujici za
vysSich tlakiti se fadi mezi slibné technologie potravinarského primyslu vyuzivané pro

upravu tekutych mléénych vyrobki [83, 84, 85].

3.2.1 Tavené syrové omacky

Vlivem procesu homogenizace dochazi k adsorpci emulgétord na povrchu tukovych kulicek
a tim ke snizeni mezifazového napéti. Vzajemnou interakci adsorbovanych emulgétorti je
mozné zabranit dal$imu rozpadu tukovych kapic¢ek. Homogenizaci dochéazi ke zmenSeni
velikosti tukovych kulicek, ale také kaseinovych micel, proto je mozné pozorovat tvorbu
vyraznéji bélejSich konecnych produktii. Homogenizace se podili na vylepSeni stability
tukovych emulzi, pozitivné ovliviiuje konzistenci, hladkost nebo strukturu tavenych

syrovych omacek [7].

3.2.2 Fermentované mlééné vyrobky

Vysokotlakd homogenizace je inovativni metoda vyuzivajici se pii vyrobé fermentovanych
mlécnych vyrobkl, kterymi jsou naptiklad jogurty. Homogenizace smési pro vyrobu jogurtii
se provadi pfi tlaku 10 — 20 MPa za teploty 55 — 70 °C. Béhem samotné vyroby jogurti je
mozné homogenizaci docilit lepSich koagulacnich vlastnosti mléka, podili se na zajisténi
delsi Zivotaschopnosti typickych bakteridlnich kultur Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus a Staphylococcus thermophilus vyuzivanych béhem vyroby jogurtl a to po celou
dobu jejich skladovani pfi chladirenské teploté , dale se také vyrazné podili na zvySeni
pevnosti gelll nebo zajiSténi optimalni struktury, barvy, konzistence ¢i stability jogurtd.
Kombinaci tepelného oSetfeni a homogenizace lze snizit mozny vyskyt nezadoucich
mikroorganismil a zvysit viskozitu jogurtll. Bylo prokazano, ze oSetfenim mléka za ptisobeni

vysokych tlakti (> 200 MPa) Ize ziskat jogurty pevnégjsi struktury [83, 84, 85].
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3.2.3 Syry

Utinky vysokotlaké homogenizace ovliviiujici strukturni vlastnosti syri zavisi nejen na
intenzité pouzitého tlaku, ale i na sloZeni mléka. Pfedevsim obsah vlhkosti se vyrazné podili
na odlinych texturnich vlastnostech syrt.. Cerstvé syry vyrobené z mléka ofetfeného
pomoci ultravysokotlakého homogenizatoru pii tlaku 300 MPa nepodléhaji deformaci
a vykazuji lepsi viskoelastické vlastnosti. Syry typu Cedar vyrobené z mléka za piisobeni
oSetfeni (pasterizace, 65 °C po dobu 30 minut) a ultravysokotlaké homogenizace je mozné
zvysit vytéznost primyslové vyrabénych syrii. Zvyseni vytézku syra lze vysvétlit lepSim
zadrzenim vody a také celkovych pevnych slozek syra. Vysokotlakd homogenizace do jisté
miry také negativn€ ovlivituje soudrZnost syrafskych zrn. Gely pfipravené z mléka, které
bylo podrobeno homogenizaci, maji prokazatelné kiehci strukturu oproti gelim vyrobenych

z mléka, u kterého k procesu homogenizace nedoslo [85].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo sledovat vliv vybranych fykokoloidii a dvoustupiiové
homogenizace na reologické vlastnosti tavenych syrovych omacek béhem doby skladovani.
Modelové vzorky tavenych syrovych omdacek byly vyrobeny za pouziti fykokoloidii
K-karagenanu a furcellaranu o rtznych koncentracich (0,125 %, 0,250 %, 0,500 %,
0,750 % a 1,000 % (w/w), sptidavkem tavicich soli [hydrogenfosforecnan sodny
(Na2HPOs), dihydrogenfosforecnan sodny (NaH2POs4), difosfore¢nan tetrasodny (NasP>07),
sodna stl polyfosforecnanu (POLY 68)]. Jednotlivé vzorky byly podrobeny jednostupnové
¢i dvoustupniové homogenizaci. Skupinu vzorkt zahrnovaly také vzorky nehomogenizované

a dale vzorky kontrolni, u kterych béhem procesu vyroby nebyly pouzity hydrokoloidy.
Cilem teoretické ¢asti diplomové prace byla:

e charakteristika tavenych syrovych omacek, popis surovin mlééného i nemlééného

puvodu pro vyrobu tavenych syrovych omacek,
e aplikace hydrokoloidii, konkrétné k-karagenanu a furcellaranu,

e charakteristika a vliv homogenizace na tavené syrové omdacky a jiné mlécné

produkty.
Cilem prakticke ¢asti diplomové prace bylo:

e vyrobit modelové vzorky tavenych syrovych omacek za pouziti fykokoloida

k-karagenanu a furcellaranu, za aplikovani tii homogenizacnich rezimu,

e provést zakladni chemickou, reologickou analyzu a sledovat aktivitu vody a stabilitu

u modelovych vzorkt tavenych syrovych omacek,

e vyhodnotit ziskané vysledky a zformulovat zavéry.
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5 MATERIAL A METODIKA

5.1 Popis experimentu

Prakticka ¢ast diplomové prace zahrnovala vyrobu modelovych vzorkl tavenych syrovych
omacek za aplikovani zékladnich surovin, vcetné tavicich soli (hydrogenfosfore¢nanu
sodného, dihydrogenfosforecnanu sodného, difosfore¢nanu tetrasodného a sodné soli
polyfosfore¢nanu (POLY 68) s prumérnou délkou fetézce 20 fosforecnanovych zbytkt. Pti
vyrobé vzorkll tavenych syrovych omacek byly déale pouzity hydrokoloidy k-karagenan
a furcellaran o koncentraci 0,125 %, 0,250 %, 0,500 %, 0,750 % a 1,000 % (w/w) a dale
smés mono — a diacylglycerolti. Modelové vzorky byly poté podrobeny jednostupnové
(10 MPa) nebo dvoustupiiové (10 MPa a 20 MPa) homogenizaci pomoci piistroje zvaném
homogenizator. Vyroba zahrnovala také ptipravu vzorkd, u kterych nebyla homogenizace
provedena a kontrolni vzorky bez pfidavku hydrokoloidd. Vyrobené modelové vzorky byly
po celou dobu skladovany pii chladirenské teplot¢ 6 + 2 °C a analyza byla provadéna
v intervalu 7. 30. dni. Modelové vzorky tavenych syrovych omacek byly podrobeny

chemické a reologické analyze a byla sledovana aktivita vody a stabilita.

5.2 Vyroba modelovych vzorki tavenych syrovych omacek

Experimentalni ¢ast byla zapocata samotnou vyrobou modelovych vzorka tavenych

syrovych omacek o hodnoté susiny 30 % (w/w) a obsahu tuku v susiné 66 % (w/w).
Pro vyrobu byly pouzity niZze uvedené suroviny:

e cidamska cihla s obsahem susiny 50 % (w/w) a obsahem tuku v susin€ 30 % (w/w);

zralost 7. tydnti; vyrobce AGRICOL s. r. 0., Policka, Ceska republika,

e maslo s obsahem suSiny 84 % (w/w) a obsahem tuku v susiné 82 % (w/w); vyrobce

Fude + Serrahn Milchprodukte GmbH & Co.Kg, Hamburk, Némecko,

e tavici soli hydrogenfosfore¢nan sodny, dihydrogenfosfore¢nan sodny, difosfore¢nan

tetrasodny a sodna sl polyfosfore¢nanu; vyrobce Fosfa, Bieclav, Ceska republika,
e monoacylglyceroly/diacylglyceroly mastnych kyselin; vyrobce Brenntag s. r. o.,

e hydrokoloidy k-karagenan a furcellaran; vyrobce Sigma-Aldrich s. r. 0. a Est-Agar

a.s.,

e pitnd voda.
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Vyroba probihala obdobnym procesem, kterym se vyrabi také tavené syry. Modelové vzorky
tavenych syrovych omécek byly za laboratornich podminek vyrabény za pouziti taviciho
pristroje Stephan UMC-5 (Stephan Machinery GmbH, Némecko). Ptirodni syr a maslo byly
nakrijeny na mens$i kousky a vlozeny a rozemlety v tavici nddobé pomoci noza pii
3000 ot./ min. Poté byly ptidany dalsi suroviny, konkrétné tavici soli, hydrokoloidy o dané
koncentraci, mono — a diacylglyceroly a pitna voda. Takto pfipravend smés byla podrobena
procesu taveni po dobu 1 minuty za teploty 90 °C pfi poctu 3000 ot. /min. Celkova doba
taveni byla 12 minut. Vznikld horkd tavenina byla homogenizovdna pomoci pfistroje
zvaném homogenizator PandaPLUS (GEA Niro Soavi, Italie). Cést vzorki byla podrobena
jednostupiiové homogenizaci za pusobeni tlaku 10 MPa, dalsi ¢ast vzorkl dvoustupiiové
homogenizaci za pisobeni tlaku 10 MPa a 20 MPa. Pro t¢ely méfeni byly vyrobeny i vzorky
nehomogenizované a vzorky uréené pro kontrolu, u nichz béhem vyroby nebyly pouziti
hydrokoloidy. Modelové vzorky byly poté¢ ihned nadavkovany do ptedem nachystanych
polypropylenovych kelimkti a zazehleny hlinikovym vickem. Poté byly vzorky ochlazeny
a po celou dobu skladovéani uchovavany pii teplot¢ 6 + 2 °C. Jednotlivé analyzy byly

provadény v intervalu 7. a 30. dni od data vyroby.
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5.3 Chemicka analyza

U modelovych vzorkl tavenych syrovych omacek byla béhem stanovené doby skladovani
provedena v intervalu 7. a 30. dne zakladni chemicka analyza, kterd zahrnovala méfeni pH

a stanoveni obsahu susiny vzork.

5.3.1 Stanoveni obsahu suSiny

Celkovy obsah suSiny modelovych vzorki tavenych syrovych omécek byl stanovovan podle
normy CSN EN ISO 5534 (571003) do konstantniho ibytku hmotnosti [86]. Vzorky byly
meéfeny s presnosti na 4. desetinnd mista do pfedem pfipravenych hlinikovych misek se
sklenénou ty¢inkou. Pomoci analytickych vah byla stanovena hmotnost prazdné misky, vzdy
pfedem zbavené vlhkosti pfi teplote¢ 102 + 2 °C a ochlazené pomoci kiemenného pisku.
Jednotlivé vzorky byly méteny dvakrat a to navazenim asi 3 g materidlu. Hlinikové misky
se vzorkem byly opét vaZeny na analytickych vahach a byla zjisténa jejich celkova hmotnost.
Navazeny vzorek tavené syrové omacky byl poté za pomoci sklenéné tyCinky promichan
s ktemennym piskem. Poté byly misky se vzorky umistény do susarny, kde byly suseny za
teploty 102 + 2 °C. Po dosaZeni konstantniho Ubytku hmotnosti byly vzorky opét zvaZeny

pomoci analytickych vah na 4. desetinnd mista.

5.3.2 Stanoveni pH

Hodnota pH je definovéna jako zaporn¢ vzaty logaritmus aktivity vodikovych iontl. Méteni
hodnot pH probihalo za laboratornich podminek a to vpichem do vzorkli pomoci pfistroje
zvaném pH metr tvofeném sklenénou elektrodou (vyrobce Eutech). Kazdy vzorek byl méten
pomoci Sesti vpichil v ndhodné vybranych mistech kelimku. Po kazdém méfeni byla sonda

dikladné o€isténa pomoci destilované vody a osusena. Hodnoty pH byly zprimérovany.

5.4 Test stability

Test stability byl u jednotlivych vzorkl tavenych syrovych omacek méfen dvakrat v 7. dni
po vyrobg. S ptesnosti na 4. desetinnd mista bylo navazeno do plastové zkumavky s vickem
5 + 1 g modelového vzorku tavené syrové omacky. Utésnéné zkumavky byly poté
centrifugovany po dobu 20 minut pfi 6000 ot. /min. Vznikly sediment byl zvazen za pouZziti

analytickych vah a byla stanovena stabilita (% w/w). Hodnoty stability byly zprimérovany.
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5.5 Stanoveni aktivity vody

Aktivita vody je dulezitym ukazatelem obsahu vody v potravindch a izce souvisi nejen
s bezpecnosti, ale také s kvalitou nebo trvanlivosti potravinarskych vyrobkt. Je definovana
jako pomér tlaku vodnich par potraviny k tlaku par destilované vody pii dané teploté [87].
Pro stanoveni aktivity vody u modelovych vzorkl tavenych syrovych omécek byl pouzit
analyticky piistroj AQUALAB 4TE. Prtistroj je vybaven métici komtirkou obsahujici ¢idlo
s nastavitelnou teplotou 15 — 50 °C. Analyzovany vzorek byl vlozen do plastové misky, jez
byla umisténa do métici komory pfistroje. Pro kazdy vzorek bylo méteni provedeno dvakrat,
hodnoty aktivity vody byly néasledné odecteny z digitalniho displeje. Vodni aktivita byla
mefena pii teploté 25 £ 0,1 °C a hodnoty aktivity vody by se mély pohybovat v rozmezi

+ 0,003 dané¢ hodnoty méten¢ho vzorku.

5.6 Reologicka analyza

Reologie je véda zabyvajici se deformaci a tokem riiznych materiali. Hodnoty elastického
modulu pruznosti (G") poukazuji na elastické chovani materidlu. Ztratovy modul pruznosti
(G"") znazornuje materidl vykazujici viskézni chovani. Vypocet komplexniho modulu

pruznosti (G*) lze nasledné vypocitat pomoci uvedeného vzorce:

G*=(G)2+ (G)? (D

Tangens uhlu fdzového posunu (tan 8) vyjadiuje vztah mezi elastickym modulem pruznosti
a ztratovym modulem pruznosti. Viskoelastické vlastnosti tavenych syrovych omacek 1ze
ovlivnit celou fadou faktord, jako jsou napftiklad obsah suSiny ¢i obsah tuku v su§iné, druh
a mnoZzstvi pouzitych tavicich soli, hodnota pH nebo druh a koncentrace hydrokoloida
[2, 36, 88 - 90]. Pro stanoveni viskoelastickych vlastnosti tavenych syrovych omacek byl
pouzit dynamicky oscila¢ni smykovy reometr HAAKE RheoStress 1; Brémy, Némecko;
tvofeny deskou o priméru 35 mm. Frekvence oscilace byla v rozmezi 0,06 - 100 Hz.
Stanoveni elastického modulu pruznosti (G") a ztratového modulu pruznosti (G”") probihalo
za pouziti frekvence 1 Hz. Ze ziskanych hodnot G" a G”* byla poté zjiSténa tangenta ithlu
fazového posunu. Reologickd analyza vzorki tavenych syrovych omacek byla provadéna

v intervalu 7. a 30. dne skladovani.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vysledky stanoveni obsahu suSiny

Vyrobené modelové vzorky tavenych syrovych omécek s ptidavkem hydrokoloidii
k-karagenanu a furcellaranu o danych koncentracich vykazovaly podobné hodnoty obsahu
susiny. Vesker¢ vzorky tvotily obsah suSiny v intervalu 32,17 - 33,65 % (w/w), ktery se po
celou dobu skladovani, tedy v 7. a 30. dni, nijak neodliSoval. Nepatrn€ vyssi hodnoty obsahu
susiny tavenych syrovych omacek poukazuji na vys$si tuhost vyrobenych vzorkil. Velikost

tukovych kulic¢ek se pfi zvySujicim se obsahu suSiny snizuje [91].

Také nebyl sledovan vyrazny rozdil mezi vzorky podrobenymi procesu homogenizace
a vzorky nehomogenizovanymi. Zjis§tény obsah susiny poukazuje na to, ze pfipravené vzorky
jsou obdobnych parametrti a je mozné tedy provést srovnani u¢inkd odlisSnych koncentraci

pouzitych hydrokoloidl a porovnani vzorkli v ramci reologickych vlastnosti [92].

6.2 Vysledky stanoveni hodnot pH

Chemicka analyza zahrnovala také stanoveni pH. Nameétené hodnoty pH modelovych
vzorkll tavenych syrovych omacek byly zaznamenany do Tabulek 3 - 6. Stanoveni hodnot
pH probihalo béhem 7. a 30. dne skladovéni u vzorkli homogenizovanych jednostupiiovou
homogenizaci (H100) za tlaku 10 MPa a dvoustupiiovou homogenizaci (H200) za tlaku
10 MPa a 20 MPa. M¢feni probihalo také u vzorki nehomogenizovanych (NH). Béhem celé
vyroby modelovych vzorki tavenych syrovych omacek byly aplikovany hydrokoloidy, a to
k-karagenan a furcellaran o danych koncentracich 0,125 %, 0,250 %, 0,500 %, 0,750 %
a 1,000 % (w/w).
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Tabulka 3: Hodnoty pH modelovych vzorki tavenych syrovych omdcek

s k-karagenanem béhem 7. dne skladovani pri teplote 6 + 2 °C.

Homogenizacni | Koncentrace

LG regiim [g/100g] PH
0,125 5,98
0,250 6,04
NH 0,500 6,10
0,750 6,04
1,000 5,96
0,125 6,19
0,250 6,10
k-karagenan H100 0,500 6,15
0,750 6,13
1,000 6,14
0,125 6,20
0,250 6,24
H200 0,500 6,20
0,750 6,26
1,000 6,22
Kontrola 6,25

Tabulka 4: Hodnoty pH modelovych vzorkii tavenych syrovych omacek

s k-karagenanem béhem 30. dne skladovani pri teploté 6 + 2 °C.

Homogenizacni | Koncentrace

VTS rfiim [g/100g] PH
0,125 5,71
0,250 5,65
NH 0,500 5,77
0,750 5,88
1,000 5,60
0,125 5,58
0,250 5,59
k-karagenan H100 0,500 5,66
0,750 5,63
1,000 5,85
0,125 5,96
0,250 5,66
H200 0,500 5,55
0,750 5,63
1,000 5,93
Kontrola 5,70
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Tabulka 5: Hodnoty pH modelovych vzorki tavenych syrovych omdcek

s furcellaranem behem 7. dne skladovani pri teplote 6 + 2 °C.

Homogenizacni | Koncentrace

Vzorek regiim [g/100g] PH
0,125 6,31
0,250 6,24
NH 0,500 6,27
0,750 6,27
1,000 6,31
0,125 6,20
0,250 6,09
Furcellaran H100 0,500 6,26
0,750 6,24
1,000 6,25
0,125 6,13
0,250 6,18
H200 0,500 6,28
0,750 6,24
1,000 6,21
Kontrola 6,25

Tabulka 6: Hodnoty pH modelovych vzorkii tavenych syrovych omacek

s furcellaranem béhem 30. dne skladovani pri teploté 6 + 2 °C.

Homogenizacni | Koncentrace

VTS rfiim [g/100g] PH
0,125 5,43
0,250 5,91
NH 0,500 5,73
0,750 5,79
1,000 5,74
0,125 5,46
0,250 5,71
Furcellaran H100 0,500 5,60
0,750 5,79
1,000 5,62
0,125 5,60
0,250 5,72
H200 0,500 5,88
0,750 5,71
1,000 5,68
Kontrola 5,70
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Na prvni pohled je patrné, z k poklesu hodnot pH modelovych vzorki dochazi s rostouci
dobou skladovéni. Tabulky 3 a 5 znazorfiuji hodnoty pH tavenych syrovych omacek, které
se pohybovaly v intervalu 6,04 - 6,31, a to bez ohledu na pouzitou koncentraci nebo typ
hydrokoloidu. V pribéhu 30denniho skladovani byl zpozorovan pokles hodnot pH tavenych
syrovych omacek, ktery se pohyboval v intervalu 5,43 - 5,96. Snizeni hodnot pH mtize byt
vyrob¢ tavenych syrovych omacek. Skutecnost, Zze tavici soli v prubéhu procesu taveni
slouzi k zajisténi iontové vymeny vapenatych iontl za ionty sodné a tim pfispivaji ke vzniku
vice rozpustné mlécné bilkoviny, jez se podili na ipravach hodnot pH, popisuje studie autori

Burka et al. [13].

Vhodnym vybérem tavicich soli Ize docilit nejen lepsi struktury syrti a syrovych omacek, ale
také konzistence. Stabilni hodnoty pH jsou dileZité pro mozné srovnani jednotlivych vzorki.
Vzorky tavenych syrovych omacek vyrobené za ptidavku hydrokoloidii k-karagenanu
a furcellaranu se od sebe na zaklad¢ zjisténych hodnot pH vyrazné nelisi. Na zaklad¢ této
skute¢nosti je mozné konstatovat, Ze zvolené koncentrace hydrokoloidi nemaji zdsadni vliv
na zmény pH vzorkll tavenych syrovych omacek. Obecné lze konstatovat, Ze pouZitim

potravinaiskych ptidatnych latek Ize docilit lepSich vlastnosti syrovych omacek [7].

Hodnoty pH maji vliv nejen na strukturu syrovych omacek, ale také na chut’ ¢i rst bakterii
a dalSich mikroorganismti. Tanaka et al. [93] uvadi, Ze optimalni hodnota pH pro syrové
omacky by méla byt <5,7. V mléce a mlé¢nych vyrobcich, pfedevsim syrech, pH ovliviiuje
naboj kaseinu a hladinu vapniku, ktery se na kasein vaze v podobé& koloidniho fosfore¢nanu
vapenatého. Rozdilné hodnoty pH tizce souvisi s vyslednou konzistenci vyrobku. Optimalni
hodnoty pH tavenych syrt by se mély pohybovat v intervalu 5,6 - 5,8. Vys$si pH syrt mtize

poukazuji na vyrobky tuzsi konzistence [94, 95].

Lze konstatovat, Ze proces homogenizace vyrazné¢ neovlivituje vysledné hodnoty pH
modelovych vzorkt tavenych syrovych omacek. Vzorky homogenizované jednostupiiovou
a dvoustupiiovou homogenizaci vykazovaly podobné hodnoty pH jako vzorky, u kterych
béhem procesu vyrobu k homogenizaci nedoslo. Vyjimku tvofily pouze vzorky omacek,
které byly vyrobené za ptidavku k-karagenanu, u kterych béhem 7. dne skladovani nepatrné
vzrostly hodnoty pH. Vzorky nehomogenizované vykazovaly niz§i hodnoty pH oproti

vzorklim, které byly homogenizovany za tlaku 10 MPa a 30 MPa.
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6.3 Vysledky stanoveni stability

Test stability byl u modelovych vzorkii tavenych syrovych omacek provadén pouze béhem

7. dne skladovani. Zjisténé vysledky jsou zndzornény v Obrazcich 5 a 6.
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Koncentrace k-karagenanu

Obrazek 5: Vysledky stanoveni stability modelovych vzorkii tavenych syrovych omacek

béhem 7. dne skladovani. Vzorky byly produkovany za pouZiti k-karagenanu.

Koncentrace furcellaranu [%]

Obrazek 6: Vysledky stanoveni stability modelovych vzorku tavenych syrovych omacek

béhem 7. dne skladovani. Vzorky byly produkovainy za pouziti furcellaranu.
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Z Obrazku 5 a 6 je patrné, ze stabilita modelovych vzorkl tavenych syrovych omécek roste
se zvySujici se koncentraci hydrokoloidl k-karagenanu a furcellaranu aplikovanych béhem
samotného procesu vyroby. Hydrokoloidy jsou potravinaiské ptidatné latky, které se bézné
vyuzivaji pro zajisténi stability emulzi. Nejvice vyuzivanymi hydrokoloidy, které se aplikuji
béhem vyroby tavenych syrovych omacek a podobnych produkti, jsou pravé karagenany,

podilejici se na tvorbé homogenni struktury kone¢nych vyrobki [7].

Hassan et al. [5] ve své studii uvadi, Ze aplikaci stabilizatorti 1ze pozitivné ovlivnit vysledné

vlastnosti syrovych omacek.

Emulgatory jsou latky bézné se vyuzivajici pro vyrobu syrovych omacek. Vzhledem k jejich
funkénim vlastnostem jsou schopné snizit povrchové napéti a diky tomu se podilet na tvorbé
smési dvou nemisitelnych fazi, jako je naptiklad olej a voda. Syrové omacky, u kterych doslo
k procesu emulgace, o hodnotach pH > 4,5 je mozné sterilovat a tim zvysit jejich trvanlivost.
Pro minimalizaci mozné nestability tavenych syrovych omacek je zadouci béhem procesu
vyroby pouzit napiiklad estery sacharozy, které se mimo jiné podili na vylepSeni chuti

a vzhledu mléénych vyrobku [7].

Stabilitu tavenych syrovych omacek lze ovlivnit mnoZstvim a typem pouZitych tavicich soli,
konkrétné fosfore¢nany, které béhem procesu zpracovani a skladovani podléhaji hydrolyze

za vzniku orthofosfore¢nand, ale také druhem pouzitého syra [96].

Ze zjisténych vysledki vyplyva, Ze vzorky, u kterych byla provedena homogenizace, i u
vzorkli nehomogenizovanych, které byly vyrobeny za pouziti hydrokoloidl k-karagenanu
a furcellaranu o koncentraci 0,125 % a 0,250 % (w/w), se hodnoty stability nepatrné
odliSovaly. Tato skute€nost znaci, Ze homogenizaci 1ze vylepsit stabilitu emulzi, konzistenci,
hladkost nebo strukturu tavenych syrovych omacek. Béhem procesu homogenizace dochazi
vlivem tlaku ke zmenSeni velikosti tukovych kulicek, emulgétory se adsorbuji na jejich
povrchu a tim dochazi ke sniZovani mezifazového napéti. Interakci mezi emulgatory lze

zabranit dalSimu rozpadu tukovych kapicek [7].
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6.4 Vysledky stanoveni aktivity vody

Aktivita vody se fadi k hlavnim znakim ovliviiujici skladovatelnost a zivotnost produkta. Je
znamo, ze ¢im vice vody vyrobek obsahuje, tim vice dochazi k tvorbé ptiznivych podminek
pro rast nejen bakterii, ale také plisni a hub [7]. Aktivita vody byla u modelovych vzorkt

tavenych syrovych omacek stanovovana pouze pti 30. dni skladovani za teploty 25 + 0,1 °C.

Aktivita vzorkl tavenych syrovych omdacek se béhem 30. dne skladovani pohybovala
v intervalu 0,9840 - 0,9882. Bylo zjisténo, ze pouzité hydrokoloidy o dané koncentraci

nemaji vliv na aktivitu vody tavenych syrovych omacek.

Vodni aktivita se u tavenych syrti pohybuje ptevazné v intervalu 0,91 - 0,96. Tyto hodnoty
aktivity vody dokéazou potlacit nezadouci rist mikroorganismu. Bylo zji§téno, ze faktory,
kterymi jsou naptiklad pH, teplota nebo koncentrace latek s antimikrobidlni aktivitou, se
podili na snizeni aktivity vody v potravindch. Monoacylglyceroly nebo emulgujici soli maji
znaény vliv na pfitomnou mikrofléru v tavenych syrech. Aplikaci monoacylglycerolii 1ze
inhibovat rist vegetativnich forem mikroorganismi, véetné patogenti. Fosfaty se fadi mezi
nejvice vyuzivané latky upravujici podminky prostfedi taveného syra. SlouZi k zajisténi
homogenni a hladké struktury tavenych syrt, aniz by doSlo k oddéleni vody, tuku a bilkovin

[97].

Tavené syrové omdcky jsou vyrobky, které obsahuji vice vlhkosti. Vzhledem k vyS$im
hodnotam aktivity vody se syrové omacky fadi mezi stabilni produkty s nizkou trvanlivosti
oproti obdobnym produktiim, kterymi jsou napiiklad tavené syry [98]. Aktivita vody uzce
souvisi se strukturou vyrobki. Procesem homogenizace dochézi nejen ke zmenseni velikosti
tukovych kulicek, ale také k vytvoreni jednotné struktury tavenych syrii. Struktura taveného
syra je tvofena tukovymi kulickami, které jsou rozptyleny ve vodné fazi a bilkovinnymi

slozkami, které¢ vytvarii sit’ [99].

Ze zjisténych hodnot vyplyva, ze vzorky oSetfené procesem homogenizace za plisobeni tlakil
10 MPa a 20 MPa a vzorky, u kterych k procesu homogenizace nedoslo, nemély vliv na

obsah aktivity vody tavenych syrovych omacek.
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6.5 Vysledky stanoveni reologické analyzy

Modelové vzorky tavenych syrovych omacek byly podrobeny reologické analyze béhem
7. a 30. dne skladovaciho pokusu. Byly naméfeny hodnoty pro elasticky modul pruznosti
(G") a ztratovy modul pruznosti (G""). Nasledné byla z téchto parametrti zjiSténa tangenta

uhlu fazového posunu tan (8) Namétené vysledky jsou znadzornény v Tabulce 7 - 18.
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Tabulka 7: Hodnoty elastického (G') a ztratového (G ') modulu pruznosti

a tangentu uhlu fazového posunu pro frekvenci 1 Hz behem 7. dne skladovani.

Vzorky s k-karagenanem byly vyrobeny bez pouziti homogenizace.

Homogenizacni rezim
NH
Vzorek G’ [Pa] G’ [Pa] tan 6 [Pa]
K_0,125 2044,99 528,96 0,26
K_0,250 5713,00 1378,86 0,24
K_0,500 9105,87 2194,91 0,24
K_0,750 20186,63 4871,80 0,24
K_1,000 22766,71 5714,13 0,25
Kontrola 435,59 131,19 0,30

Tabulka 8: Hodnoty elastického (G’) a ztratového (G ') modulu pruznosti
a tangentu tthlu fazového posunu pro frekvenci 1 Hz béhem 7. dne skladovani.

Vzorky s k-karagenanem byly vyrobeny pomoci jednostupiiové homogenizace.

Homogenizacni rezim
H100
Vzorek G’ [Pa] G’ [Pa] tan 6 [Pa]
K_0,125 3413,05 906,24 0,27
K_0,250 7545,13 1832,62 0,24
K_0,500 13766,47 3422,32 0,25
K_0,750 20330,96 4818,65 0,24
K_1,000 28082,92 5801,22 0,21
Kontrola 1836,49 540,14 0,30

Tabulka 9: Hodnoty elastického (G') a ztratového (G"’) modulu pruznosti
a tangentu uhlu fazového posunu pro frekvenci 1 Hz behem 7. dne skladovani.

Vzorky s k-karagenanem byly vyrobeny pomoci dvoustuprniové homogenizace.

Homogenizacni rezim
H200
Vzorek G’ [Pa] G’ [Pa] tan 6 [Pa]
K_0,125 2429,03 636,17 0,26
K_0,250 6169,31 1506,07 0,24
K_0,500 10207,46 2481,53 0,24
K_0,750 17972,33 4154,70 0,23
K_1,000 21630,95 4718,55 0,22
Kontrola 1013,71 292,52 0,30
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Tabulka 10: Hodnoty elastického (G’) a ztratového (G"’) modulu pruznosti
a tangentu uhlu fazového posunu pro frekvenci 1 Hz behem 7. dne skladovani.

Vzorky s furcellaranem byly vyrobeny bez pouziti homogenizace.

Homogenizacni rezim
NH
Vzorek G’ [Pa] G’ [Pa] tan 6 [Pa]
F_0,125 507,48 140,38 0,28
F_0,250 1355,68 323,70 0,24
F_0,500 4354,76 997,88 0,23
F_0,750 9521,97 2365,76 0,25
F_1,000 14767,34 3527,30 0,24
Kontrola 435,59 131,19 0,30

Tabulka 11: Hodnoty elastického (G’) a ztratového (G"') modulu pruznosti
a tangentu uhlu fazového posunu pro frekvenci 1 Hz behem 7. dne skladovani.

Vzorky s furcellaranem byly vyrobeny pomoci jednostuprniové homogenizace.

Homogenizacni rezim
H100
Vzorek G’ [Pa] G’ [Pa] tan 6 [Pa]
F_0,125 1795,80 487,10 0,27
F_0,250 2431,60 603,20 0,25
F_0,500 6515,50 1507,40 0,23
F_0,750 9209,80 2163,90 0,24
F_1,000 11085,40 2568,50 0,23
Kontrola 1836,50 540,10 0,30

Tabulka 12: Hodnoty elastického (G’) a ztratového (G'') modulu pruznosti
a tangentu uhlu fazového posunu pro frekvenci 1 Hz behem 7. dne skladovani.

Vzorky s furcellaranem byly vyrobeny pomoci dvoustupiiové homogenizace.

Homogenizacni rezim
H200
Vzorek G’ [Pa] G’ [Pa] tan 6 [Pa]
F_0,125 1508,60 406,00 0,27
F_0,250 2371,50 603,20 0,25
F_0,500 4418,70 1067,70 0,24
F_0,750 6198,60 1464,40 0,24
F_1,000 7320,20 1743,30 0,24
Kontrola 1013,70 292,50 0,29
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Tabulka 13: Hodnoty elastického (G’) a ztratového (G"') modulu pruznosti
a tangentu uhlu fazového posunu pro frekvenci 1 Hz behem 30. dne skladovani.

Vzorky s k-karagenanem byly vyrobeny bez pouziti homogenizace.

Homogenizacni rezim
NH
Vzorek G’ [Pa] G’ [Pa] tan 6 [Pa]
K_0,125 2217,30 564,90 0,26
K_0,250 5416,10 1318,40 0,24
K_0,500 10035,10 2556,60 0,26
K_0,750 15862,30 3908,10 0,25
K_1,000 23966,60 5896,00 0,25
Kontrola 718,00 200,80 0,28

Tabulka 14: Hodnoty elastického (G’') a ztratového (G'') modulu pruznosti
a tangentu uhlu fazového posunu pro frekvenci 1 Hz behem 30. dne skladovani.

Vzorky s k-karagenanem byly vyrobeny pomoci jednostupiiové homogenizace.

Homogenizacni rezim
H100
Vzorek G’ [Pa] G’ [Pa] tan 6 [Pa]
K_0,125 3304,20 818,70 0,25
K_0,250 7354,90 1749,00 0,24
K_0,500 12606,70 3181,20 0,25
K_0,750 16253,80 3983,50 0,25
K_1,000 23990,30 5385,60 0,22
Kontrola 1757,90 504,60 0,29

Tabulka 15: Hodnoty elastického (G’) a ztratového (G"’) modulu pruznosti
a tangentu uhlu fazovéeho posunu pro frekvenci 1 Hz behem 30. dne skladovani.

Vzorky s k-karagenanem byly vyrobeny pomoci dvoustuprniové homogenizace.

Homogenizacni rezim
H200
Vzorek G’ [Pa] G’ [Pa] tan 6 [Pa]
K_0,125 3416,40 853,20 0,25
K_0,250 6613,40 1573,40 0,24
K_0,500 11845,50 2801,60 0,24
K_0,750 15117,70 3482,20 0,23
K_1,000 19152,70 4208,60 0,22
Kontrola 1346,90 357,60 0,27
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Tabulka 16: Hodnoty elastického (G’) a ztratového (G"’) modulu pruznosti
a tangentu uhlu fazového posunu pro frekvenci 1 Hz behem 30. dne skladovani.

Vzorky s furcellaranem byly vyrobeny bez pouziti homogenizace.

Homogenizacni rezim
NH
Vzorek G’ [Pa] G’ [Pa] tan 6 [Pa]
F_0,125 535,80 144,80 0,27
F_0,250 1444,70 330,00 0,23
F_0,500 4171,80 989,40 0,24
F_0,750 9724,10 2333,30 0,24
F_1,000 11942,80 2735,90 0,23
Kontrola 718,00 200,80 0,28

Tabulka 17: Hodnoty elastického (G’) a ztratového (G"’) modulu pruznosti
a tangentu uhlu fazového posunu pro frekvenci 1 Hz béehem 30. dne skladovani.

Vzorky s furcellaranem byly vyrobeny pomoci jednostuprniové homogenizace.

Homogenizacni rezim
H100
Vzorek G’ [Pa] G’ [Pa] tan 6 [Pa]
F_0,125 2171,70 561,10 0,26
F_0,250 2745,30 642,40 0,23
F_0,500 6470,30 1450,20 0,22
F_0,750 9884,40 2242,30 0,23
F_1,000 9396,90 2124,00 0,23
Kontrola 1757,90 504,60 0,29

Tabulka 18: Hodnoty elastického (G’) a ztratového (G'') modulu pruznosti
a tangentu uhlu fazového posunu pro frekvenci 1 Hz behem 30. dne skladovani.

Vzorky s furcellaranem byly vyrobeny pomoci dvoustupiiové homogenizace.

Homogenizacni rezim
H200
Vzorek G’ [Pa] G’ [Pa] tan 6 [Pa]
F_0,125 1621,30 409,00 0,25
F_0,250 2580,00 599,90 0,23
F_0,500 4884,60 1129,10 0,23
F_0,750 6911,60 1604,10 0,23
F_1,000 8648,50 1949,90 0,23
Kontrola 1346,90 357,60 0,27
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Ze ziskanych vysledkil vyplyva, ze modelové vzorky tavenych syrovych omacek prevazné
vykazovaly vyss$i hodnoty elastického modulu pruznosti (G”). U vSech vzorkl vyrobenych
za pridavku hydrokoloid k-karagenanu ¢i furcellaranu, u kterych byl proveden proces
homogenizace, i u vzorkli nehomogenizovanych, bylo zjisténo, ze s rostouci koncentraci
hydrokoloida doslo k nartistu hodnot elastického modulu pruznosti (G") i ztratového modulu

pruznosti (G"").

Reologické vlastnosti tavenych syrt a produkti obdobného charakteru, ptikladem tavenych
syrovych omacek, l1ze ovlivnit chemickym sloZenim (suSinou, tukem v susiné, pH) nebo
mnozstvim a typem pouzitych tavicich soli. Bylo prokazano, ze se vzrastajici koncentraci
hydrokoloidu kappa-karagenanu, ktery se vyuziva pro vyrobu tavenych syrt, dochéazi ke
zméndm vlastnosti gelu, tavené syry se vyznacuji vyssi tuhosti. Tento fakt lze vysvétlit
skute€nosti, ze se zvySujici se koncentraci kappa-karagenanu a iota-karagenanu dochazi
k tvorbé¢ interakci mezi jejich fetézci, ¢imz dochazi ke vzniku hustsi struktury sité [100, 92].
Také Ribeiro et al. [101] ve své studii popisuji, ze se zvySujici se koncentraci hydrokoloidu

karagenanu vzriista tvrdost a pevnost gelu.

Solowiej et al. [102] uvadi, Ze jestliZze jsou hodnoty G” > G, tavené syry vykazuji elastické
vlastnosti (gel). Pokud jsou ov§em hodnoty G” < G"’, tavené syry maji viskoézni charakter.
Z hodnot uvedenych v Tabulce 7 - 18 vyplyva, ze vyrobené vzorky tavenych syrovych
omacek vykazuji vlastnosti gelu. Tangenta thlu fazového posunu (tan ) slouzi u tavenych
syrt k poskytnuti informaci, zdali v tavenych syrech pievazuji elastické nebo visko6zni
vlastnosti. JestliZe je hodnota 6 < 1, tavené syry vykazuji elastické vlastnosti (gel), pokud je
ale hodnota & > 1, znamena to, Ze u tavenych syr prevazuji viskdzni vlastnosti [103]. Ze
zjisténych hodnot tangenty uhlu fazového posunu tedy vyplyva, Zze modelové vzorky
tavenych syrovych omacek vykazovaly béhem 7. a 30. dne skladovani elastické vlastnosti

(pevnost)

Na Obrazcich 7 - 18 jsou zaznamenany vysledky reologické analyzy pro modelové vzorky
tavenych syrovych omacek znazornujici zavislost komplexniho modulu pruznosti (G*) na

frekvenci. Vzorky byly méteny béhem 7. a 30. dne skladovani.
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Obrazek 7: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na frekvenci pro vzorky s

K-karagenanem bez homogenizace pro 7. den skladovani.
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Obrazek 8: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na frekvenci pro vzorky s

furcellaranem bez homogenizace pro 7. den skladovani.
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Obrazek 9: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na frekvenci pro vzorky s

k-karagenanem podrobené jednostuprniové homogenizaci pro 7. den skladovani.
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Obrazek 10: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na frekvenci pro vzorky s

furcellaranem podrobené jednostupiiové homogenizaci pro 7. den skladovani.
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Obrazek 11: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na frekvenci pro vzorky s

Komplexni modul pruinosti G* (Pa)

K-karagenanem podrobené dvoustupiiové homogenizaci pro 7. den skladovani.
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Obrazek 12: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na frekvenci pro vzorky s

furcellaranem podrobené dvoustupiiové homogenizaci pro 7. den skladovani.
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Obrazek 13: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na frekvenci pro vzorky s

K-karagenanem bez homogenizace pro 30. den skladovani.
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Obrazek 14: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na frekvenci pro vzorky s

furcellaranem bez homogenizace pro 30. den skladovani.
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Obrazek 15: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na frekvenci pro vzorky s

K-karagenanem podrobené jednostuprniové homogenizaci pro 30. den skladovani.
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Obrazek 16: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na frekvenci pro vzorky s

furcellaranem podrobené jednostupiiové homogenizaci pro 30. den skladovani.
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Obrazek 17: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na frekvenci pro vzorky s

K-karagenanem podrobené dvoustupriovée homogenizaci pro 30. den skladovani.
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Obrazek 18: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na frekvenci pro vzorky s

furcellaranem podrobené dvoustupiiové homogenizaci pro 30. den skladovani.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

Z vysledki prezentovanych na Obrazcich 7 - 18 lze konstatovat, Ze s rostouci koncentraci
pouzitych hydrokoloidi k-karagenanu a furcellaranu dochazi k nariistu hodnot komplexniho
modulu pruznosti (G*) i pevnosti modelovych vzorki tavenych syrovych omacek béhem
7. a 30. dne skladovani. Vys§i hodnoty komplexniho modulu pruznosti byly pozorovany
u vzorkl vyrobenych za ptidavku hydrokoloidu kappa-karagenanu, a to béhem 7. 1 30. dne
skladovaciho pokusu, oproti vzorkim vyrobenych za ptidavku furcellaranu. Mozné
vysvétleni rozdilnych hodnot G* muZze spocivat v interakcich pouzitych hydrokoloidi
s pfitomnymi kaseiny a ve schopnosti konkrétnich hydrokoloidl podilet se na tvorbé gela
[36, 104]. Langendorff et al. [44] uvadi, Ze pouzitim vhodné koncentrace jsou karagenany
schopné tvorby spirdlovité struktury, kdy poté dochazi naslednou agregaci Sroubovice

k tvorbé trojrozmérné sité.

Pro vyrobu tavenych syrt je ¢asto vyuzivan jako hydrokoloid pravé k-karagenan, ktery se
podili na vytvoreni gelu i za nizsich teplot. Pouzitim kappa-karagenanu je mozné dosahnout
pozadované konzistence a také snizeni pfilnavosti konecnych produktl, coz ve své studii

potvrzuje Gustaw et al. [105].

Modelové vzorky tavenych syrovych omacek, které byly homogenizované, vykazovaly
rozdilné hodnoty komplexniho modulu pruZnosti (G*) na rozdil od vzorkd, u kterych béhem
vyroby k procesu homogenizace nedoslo. Bylo zjisténo, Ze homogenizované vzorky pomoci
jednostuptiové a dvoustupniové homogenizace vykazovaly vys$s$i hodnoty komplexniho
modulu pruznosti (G*) béhem 7. a 30. dne skladovani. Homogeniza¢nim ¢inkem dochazi
ke spojeni vSech pouzitych slozek, které vytvari smées, a také ke zmenSeni velikosti tukovych
kulicek, ¢imz lze docilit tvorby lepsi struktury syra. Tukové kulicky, které jsou rozptyleny
ve vodné fézi, a bilkovinné slozky, které se podili na tvorbé struktury taveného syra, tvofi
vazbu s hydratovanymi kaseiny za vzniku sité, tvofené parakaseinitem sodnym
a parakaseinatem fosfore¢nanu vépenatého [7]. Prave tato skutecnost mohla pravdépodobné

vést ke vzniku vzorkl tavenych syrovych omacek vyznacujicich se vyssi pevnosti.

Sfakianakis et al. [106] ve své studii uvadi, Ze ptisobenim vysokého tlaku dochazi ke zvyseni
viskozity a texturnich vlastnosti, ke snizeni synereze a k navyseni kapacity zadrzovani vody.
Z namétenych vysledk komplexniho modulu pruznosti vyplyva, Ze tavené syrové omacky
vyrobené za aplikace hydrokoloidi o koncentraci 1,000 % (w/w) a dvoustupnové
homogenizace, se svou povahou podobaly jiz roztiratelnym tavenym syrtim, tato skutecnost
byla srovnana s obdobnymi vysledky hodnot komplexniho modulu pruznosti, které uvadi

studie autorti Cernikova et al. [107].
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ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na studium vlivu vybranych fykokoloidl a rezimu
homogenizace (jednostupniovd a dvoustupnova homogenizace) na reologické vlastnosti
tavenych syrovych omacéek. Vyroba modelovych vzorkil byla uskute¢néna za ptidavku
hydrokoloidd k-karagenanu a furcellaranu o koncentracich 0,125 %, 0,250 %, 0,500 %,
0,750 % a 1,000 % (w/w). Vzorky byly vyrobeny za pouziti tfi homogeniza¢nich rezim.
Modelové vzorky tavenych syrovych omacek byly skladovany po dobu 60 - ti dni pfi
chladirenské teploté¢ 6 = 2 °C, a byly podrobeny zakladni chemické analyze, reologické

analyze a byla sledovéana aktivita vody a stabilita vzorkd.
Na zakladé¢ ziskanych vysledki je mozné vyvodit tyto zavéry:

e Pridavek hydrokoloidi k-karagenanu a furcellaranu v koncentraci 0,125 %, 0,250 %,
0,500 %, 0,750 % a 1,000 % (w/w) a proces homogenizace neovlivnil obsah suSiny

ani pH vzorkl tavenych syrovych omacek,

e Stabilita modelovych vzorki tavenych syrovych omacek se s rostouci koncentraci

hydrokoloidi k-karagenanu a furcellaranu zvySovala,

e Aktivita vody se u vzorkl tavenych syrovych omacek béhem 30. dne skladovani
pohybovala v intervalu 0,9840 - 0,9882, bylo prokdzano, ze proces homogenizace
ani zvysujici se koncentrace pouzitych hydrokoloidd nemély na aktivitu vody

tavenych syrovych omacek vliv,

e Modelové vzorky tavenych syrovych omacek vykazovaly vyS$si hodnoty elastického

modulu pruznosti (G"), u vzorki prevladalo elastické chovani (pevnost),

e Komplexni modul pruznosti (G*) u vzorkl tavenych syrovych omacek se vzrustajici

koncentraci danych hydrokoloidi stoupal,

e U vzorkda, které byly podrobeny jednostupniové a dvoustupiiové homogenizaci, byla

zjiSténa vyssi pevnost, oproti vzorklim nehomogenizovanym,

e Vzorky tavenych syrovych omacek, které byly vyrobené za aplikace hydrokoloidii
o koncentraci 1,000 % (w/w) a dvoustupiiové homogenizace za tlaku 10 MPa

a 20 MPa, vykazovaly charakter podobny roztiratelnym tavenym syrim.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MAG

DAG

TAG

HPH

NH

H100

H200

Monoacylglyceroly
Diacylglyceroly
Triacylglyceroly
Vysokotlakd homogenizace
Bez homogenizace
Jednostupiiovd homogenizace
Dvoustupiiovd homogenizace
Kappa-karagenan

Furcellaran
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