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ABSTRAKT

Majonéza je jedna z nejvyuzivangjSich emulgovanych omacek na svété. Tato prace je
zaméiena na optimalizaci vyrobniho procesu majonézy s piidavkem kukuii¢ného skrobu a
xanthanové gumy. Skrob byl piidavan v koncentraci 0,5 — 2% a xanthanovd guma
v koncentraci 0,1 % a 0,3 %. Byl zkouman vliv téchto latek na vybrané parametry
vyrobenych majonéz — sledovaly se texturni vlastnosti, reologické vlastnosti, hodnoty pH a

stabilita.

Kli¢ova slova: majonéza, kukufi¢ny skrob, xanthanova guma, texturni analyza, reologie

ABSTRACT

Mayonnaise is one of the most widely used emulsified sauces in the world. This
thesis is focused on the optimization of the manufacturing process of mayonnaise
with addition of corn starch and xanthan gum. Corn starch was added in
concentration 0,5 — 2 % and xanthan gum in concentration 0,1 % and 0,3 %. The
effect of these substances on selected parameters of mayonnaise was examined:

textural properties, rheological properties, pH value and stability were observed.

Keywords: mayonnaise, corn starch, xanthan gum, textural properties, rheological

properties
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UvVOD

Majonéza je smés vajec, octa, oleje a koteni a pravdépodobné je jednou z nejstarSich a
nejpouzivanéjSich omacek na svété. TradiCni majonéza je emulze typu olej ve vode,
ptestoze obsahuje 70 — 80 % tuku. Peclivé promiseni pfisad napomahd udrzovat olejové
kapicky ve smési. Majonézy s nizkym obsahem tuku potiebuji k udrzeni stability dalsi

prisady.

Majonézy, stejn¢ jako ostatni potraviny s vysokym obsahem tuku, jsou nachylné ke
kazeni v disledku autooxidace a jejich stabilita zavisi také na druhu pouzitého oleje.
Ptidanim hydrokoloidd nebo potravinarskych gum do receptury majonézy ma za nasledek
zménu texturnich a reologickych vlastnosti. Proto je dulezit¢ védét maximalni moznou
davku stabilizatori a zahustovadel ptidavajicich se do majonézy. V piipad€ pouziti
velkého mnozstvi téchto latek mize dojit ke ztrat¢ soudrznosti, nedojde ke spojeni olejové
a vodni faze. Produkt mize byt velmi tuhy, nezvykatelny. Pfi mechanickém namahéni
potravindiské gumy také dochdzi k jejimu zahtivani, coZz ma za nésledek vytésnéni

olejovych kapicek ze smési.

Prakticka ¢ast této diplomové prace byla zaméfena na optimalizaci procesu vyroby
majonézy s pouzitim kukufi€ného Skrobu a xanthanové gumy v riiznych koncentracich do
zakladni receptury majonézy. Byla provedena reologickd analyza a také byly sledovéany

vybrané texturni vlastnosti jednotlivych vyrobnich sad a jejich ptipadné zmény.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA MAJONEZ

Poprvé byla majonéza ptipravena ve Francii za vlady Ludvika XIV. Stala se velmi rychle
jednou z nejoblibengjSich salatovych omacek. V Americe byla majonéza neznama az do
doby, kdy ji predstavili v kuchynich francouzsti ptistéhovalci. Cela 1éta byla povazovéana
za pochoutku, ktera se jedla samostatné. Aby mohla byt hostitelka pochvélena za
pohosténi, musela byt majonéza pifipravena tak, aby se neoddé¢lovaly jednotlivé faze a

konzistence byla jemna. [1]

Dle vyhlasky ¢. 69/2016 Sb. o pozadavcich na maso, masné vyrobky, produkty
rybolovu a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich se majonézou rozumi
studené ochucené¢ omacky obsahujici slepi¢i vajecné Zloutky a ziskané emulgaci jedlych

rostlinnych oleji ve vodné fazi obsahujici ocet a ptipadné jiné okyselujici pfisady. [2]

Tradi¢ni majonéza je emulze typu olej ve vodé i pfesto, ze obsahuje 70 - 80 % tuku.
Majonéza s 80 % oleje se pfiblizuje limitu pro stabilni emulzi oleje ve vod€. Nad 85 %
jsou tyto emulze nestabilni. Chut majonézy se mulze v nékterych zemich velmi lisit.
V Evrop€ ma chut’ mirn¢ kyselou, ve Stredomoii pievlada citronova §t'ava nebo ocet. Ve

Skandinavii je naopak velmi sladka. [3, 4, 5, 6]
Majonézy muzeme rozdélit do nékolika skupin podle mnozstvi obsahu oleje na: [7]
e majonézy s obsahem oleje 80 %
e ochucené majonézy s obsahem oleje 65 %
e majonézové pomazanky s obsahem oleje 40 %
e majonézové krémy a omacky s obsahem oleje 10 %
Nebo je 1ze také rozd¢lit na: [8]
e vysokoolejové (vice nez 65 % oleje)
e nizkoolejové (20 — 50 % oleje)
e majonézy ochucené obsahujici kromé¢ zékladnich slozek i dalsi ochucujici slozky

Majonézy se snizenym obsahem oleje maji ¢ast olejové slozky nahrazenou skrobem nebo

jogurtem. Existuji i ,,majonézy* bez vajec, kde je skrob pouzit misto zloutkd. [8]

Mezi zékladnimi pozadavky pro majonézu je homogenita, nepiitomnost bublin, slab¢

nazloutla barva. Viin¢ by méla byt typicka po pouzitych surovinach s jemné nakyslou chuti
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po pouzitych piisadach. Konzistence tekutd az hustd. Majonézové vyrobky by mély
vykazovat obdobné vlastnosti, konzistence se muze liSit podle druhu pouzitych ptisad.

[8,9]

Stejn¢ jako u vSech potravin s vysokym obsahem tuku je 1 majonéza nachylna ke
kazeni v disledku autooxidace. Jeji stabilita zavisi na druhu pouzitého oleje. Diky svému
pH je vsak relativné odolnd vici mikrobialni kontaminaci. Uchovava se v chladu pfi
nekolisavé teploté 0-15°C, ale neméla by zmrznout, jinak dojde k rozpadu emulze.

[8, 10, 11]

1.1 Nizkotu¢na majonéza

V poslednich letech se konzumace potravin s nizkym obsahem tuku stala trendem. Uz
kvtli chronickym onemocnénim (obezita, kardiovaskularni onemocnéni) je jasné, Zze
spotiebitelé se snazi dodrzet nutricni pokyny tykajici se sniZzeni spotfeby tuku. Na
potravindisky priamysl je tak vyvijen tlak skrze snizeni mnozstvi tuku, cukru, cholesterolu,
soli a jinych ptisad ve svych produktech. [12, 13]

v

obsah tuku, tim je samotnd emulze méné stabilni a dochéazi tak ke zméné reologickych 1
senzorickych vlastnosti (textura, chut’, pocit v ustech). Pfi pfipravé potravin s niZSim
obsahem tuku je obtizné napodobit tradi¢ni kvalitu vyrobkil, protoZze Zadna jednotliva
slozka nemize napodobit charakteristiku tuku. Majonéza je emulze typu olej ve vode a
proto je u nizkotu¢né majonézy nutné snizit dispergovanou fazi a zvysit obsah vody. Dnes
se spiSe vyuZzivaji ndhrady na bazi uhlohydrati, proteind nebo syntetickych tukl. Vyzaduje

se ale stejny vzhled, barva a hladkost. [12, 14, 15]

Mezi tukové ndhrazky na bazi uhlohydratt patii Skrob nebo rtizné gumy. Jsou levné,
snadno dostupné a jejich vlastnosti jsou znamy. Hlavni funkci Skrobu je zahustovani a
stabilizace. Podminky uzivani $krobii jsou pro majonézy obtizné. Skroby musi byt schopny

tolerovat kyselost, jelikoZ pH majonéz mize byt nizké.[14, 16, 17]

1.2 Suroviny

Suroviny a veskeré ptisady pouzivané k vyrobé majonéz musi byt bezpecné a zdravotné
nezavadné. Dale musi byt vhodné pro potravinarské ucely a odpovidat jakostnim
pozadavkim. Mezi zakladni suroviny patii rostlinny olej, voda, vaje¢ny Zloutek, sul, cukr,

ocet a ochucovadla. [3, 4, 7]
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1.2.1 Vejce

Vajecné vyrobky jsou podle American Egg Board [18] klasifikovany do ¢tyi zakladnich
skupin:

1) chlazené vajecné vyrobky
2) zmrazené vaje¢né vyrobky
3) suSené vajecné vyrobky

4) specialni vajecné vyrobky (vcetné vaienych vajec, omelet, michanych vajec a

nahrazek vajec)

VétSina z téchto produktii na maloobchodni tirovni neni vidét, ale pouzivaji se jako dalsi
slozky potravinaiského primyslu pro vyrobky jako je majonéza, salatovy dresink,
téstoviny, quiche, vajecné likéry a podobné. Zmrazené omelety, vajecné placicky a
michand vejce jsou pfipraveny pro provozy rychlého obcerstveni, hotely a restaurace. [18]

Vétsina tekutych vajenych vyrobkd musi byt vzhledem ke své kratké dobé
skladovani spotiebovana v relativné kratké dob¢é. Zmrazené nebo susené vyrobky mohou
byt skladovany podstatné déle. [18]

Po rozbiti vajec vznikaji tii produkty: celé vejce, vajené bilky a Zloutky. Tekuté
vajecné vyrobky jsou chlazené, zmrazené nebo susené. SuSeny vajecny prasek patii mezi
nejstarsi zpracovavany vyrobek. Pro vyrobu téchto slozek se nej€asteji pouzivaji mald nebo
naopak moc velkd, napraskla nebo znecisténa vejce, kterd nejsou vhodna pro pfimy prodej

spottebiteli. [5, 18]

SuSena vejce

Velké spotieba primyslovych potravin obsahujici vejce, jako jsou pekarenské vyrobky
nebo téstoviny, vyvolala potiebu pfeménit tekuté vejce na suSenou vajecnou hmotu.
Susené vaje¢né hmoty jsou plné¢ dehydratovana vejce. Susend vejce maji mnoho vyhod
jako je niz8i cena, delsi doba skladovatelnosti, pohodIngj§i skladovani, snadnéjsi
manipulace a pteprava. [5]

Nejbeznéjsim zpltisobem dehydratace vajec je suseni rozprasovanim. Pro specifické
produkty, jako jsou michand vejce, se pouzivd suSeni vymrazovadnim. Pfi suSeni
rozpraSovanim se kapalina rozprasuje tryskami. Rotacni atomizér (viz obr. 1) ve tvaru
kuzele nasledné vstupuje do susSici komory. Kapi¢ky horkého vzduchu o teploté 120 —

230 °C jsou pohanény ventildtorem v opa¢ném smeéru. Jelikoz je povrchova plocha
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rozprasované kapaliny dost velka, vlhkost se velmi rychle odpaiuje. Suchy produkt se
oddéli od vzduchu, ochladi se a v nekterych ptipadech se proséva pied balenim. Vlhkost

vysledného produktu se pohybuje kolem 5 %. [18]

Peristalticka pumpa

Su51_c1 o J ®) m Surovina
médium

Atomizaéni zafizeni

. Vystup
- susiciha

Senzor
| media

Susici komora™" vihkosti

_.Cyklonovy separator

Sbér kapaliny
Sbér produkiu

Obrézek 1: Sprejova susarna (vejce) [19]

Cela vejce, vajecné bilky a Zloutky pfirozené obsahuji menS$i mnozstvi cukru. Aby se
prodlouzila skladovatelnost a zabranilo se hnédnuti (Maillardovy reakce), odstranuje se
glukoza z vejce pekaiskym drozdim, které spotfebovava glukézu za 2-3 h pii 30 °C.

[18, 20]

Mikrobialni kontaminace
Hlavnimi ptvodci kazeni vajec jsou Listeria spp., Salmonella spp.a Campylobacter spp..
Pfi pouziti sprejového suSeni je velmi nepravdépodobné, ze by mohl néktery
z mikroorganismi preZzit teplotni zahtev. [21]

Majonéza se doporucuje piipravovat s kyselinou octovou pro snizeni hodnoty pH
na4,1. Se snizenim hodnoty pH se mikroorganismy S$patné rozmnozuji a v takovém

prostiedi neptezivaji. [21]
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Vejce v majonéze

V tradicni majonéze se jako piirodni emulgator pouzivd pasterovany vajecny zloutek.
Minimalni obsah Zloutku v majonéze &ini 2 %. Zloutek je piirodni surovina, ktera podléha
kolisani ceny a kvality a neni vzdy upfednostiiovana kviili obsahu cholesterolu, riziku
mikrobialni kontaminace a také kvili jeho alergennimu potencialu. [8,14]

Emulze, ktera je tvofena rozptylenim oleje ve formé¢ jemnych kapicek do vodné faze,
je stabilizovana emulgatorem vajecného zloutku, lecitinem. Jeho ukolem je sniZeni
povrchového napéti olejovych kapek. Diky tomu jsou velké kapky nestabilni, rozpadaji se
a zabranuje se tak oddélovani oleje od emulze. Vejce ¢i samotny zloutek maji vynikajici
emulgacni, vazebné a tepelné koagulacni vlastnosti. Bilek vyniké schopnosti §lehatelnosti a

tvorbou pény. [20, 22, 23]

1.2.2 Olej

Tuky a oleje prevladaji v mnoha potravinach po celém svété a jsou nezbytnou soucasti
kazdé stravy. Jsou zdrojem energie, maji dilezitou ulohu v metabolickych procesech téla,
pfi vstiebavani tukl rozpustnych v Zivindch a hraji také zasadni roli pfi zpracovani

potravinatskych vyrobkt. Ovliviiuji kvalitu a organoleptické vlastnosti produktd. [24]

Dle vyhlasky €. 397/2016 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro mléko a mlécné
vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje se tukem a olejem rozumi smés smisenych
triacylglycerolt, které se v zavislosti na pomérmém zastoupeni mastnych Kkyselin
v triacylglycerolu vyskytuji za normalnich podminek v tekutém nebo tuhém stavu.
Rostlinnym tukem a olejem se rozumi jedlé tuky a olej ziskany ze semen, plodl nebo jader

plodl olejnatych rostlin. [25]

Nejbéznéjsi olejnatd semena obsahuji 30 — 50 % oleje s vyjimkou sdji, jejiz obsah
oleje je vrozmezi 19 —22 %. Pouzivaji se na vafeni, smazeni, peceni, do salatd ¢i jako

margarin. [26]

Oleje uzivané pii zvySenych teplotach (smaZeni, peceni) funguji jako médium pro
pfenos tepla a pfispivaji chuti, vzhledu a struktufe potraviny. Pro tento typ Uprav se dava
pfednost nasycenym olejim, které jsou mén& nachylné k oxida¢nimu, tepelnému nebo
hydrolytickému rozkladu. Mensi pozadavky jsou kladeny na oleje do salatii, dresinki ¢i

majonéz, jelikoz nejsou vystaveny vysokym teplotam. [17, 24, 26]
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Nejcastéji pouzivanym olejem je ftepkovy, sluneCnicovy, sojovy a nékdy i
bavinikovy. Olej izolovany pfimo ze semen nevyzaduje winterizaci ani frakcionaci, které
slouzi pro odstranéni kalti a odstranéni nahromadénych mastnych kyselin s dlouhym
fetézcem a také vosky. Tyto slouCeniny nepfedstavuji zdravotni riziko a jsou obvykle
pfitomny ve velmi nizké koncentraci na to, aby ovlivnily stabilitu emulze pii pouziti do
majonéz, emulgovanych salatovych zalivek nebo margarinti. Nesmi ale vykazovat znamky

Zluknuti. [8, 17, 27]

1.2.3 Jedla sual

Legislativnim ptfedpisem upravujici jedlou stl je vyhlaska ¢. 398/2016 Sb., o pozadavcich
na kofeni, jedlou sil, dehydratované vyrobky, ochucovadla, studené omacky, dresinky a
hot¢ici. [28]

Sal se pro jednotlivé ucely miZe upravovat mletim, drcenim, tfidénim nebo
separaci. Pfi pfijmu se provadi senzorické hodnoceni a chemicky rozbor vzorkli pro
zjisténi obsahu chloridu sodného, vlhkosti, obsahu siranti, vapniku, hoiciku a
protispékavych latek. Samostatna siill bez piisad je mikrobiologicky nerizikova, nehrozi
tedy mikrobidlni kontaminace. Skladuje se v €istych, suchych a vétratelnych mistnostech
pii relativni vlhkosti do 80 %. Skupiny a podskupiny soli by mély obsahovat 98 % NaCl
v suSing€ s obsahem mineralnich pfimési maximalné 2 % v suSing. [8]

Sul a cukr v majonéze snizuji vodni aktivitu, ¢imz brani mnozeni organismu, které by
mohly vyvolat nezddouci reakce. Bylo zjisténo, Ze obsah soli ma vyznamny vliv na
reologické vlastnosti emulzi salatového typu. Do majonéz bézné ptidavame 0,5 - 1 % soli

z celkového objemu. [8, 10, 17]

1.2.4 Ocet

Ocet - tekutina slouzici jako konzervacni €inidlo, Cistici prostiedek nebo 1€k. Kvasny ocet
upravuje vyhlaska ¢. 248/2018 Sb., o pozadavcich na napoje, kvasny ocet a drozdi. Dle
této vyhlaSky se kvasnym octem rozumi okyselujici potravina vyrobend vylucné
biologickym procesem kysani lihu obohaceného zivinami za pomoci octovych bakterii.
Kvasnym octem lihovym se rozumi ocet vyrobeny kysanim lihu pochézejiciho ze

Skrobnatych nebo cukernych surovin. [29, 30]

Jedna se o druh koteni pouzivany vice nez 3 000 let. V kazdé zemi se ocet miize
vyrabét z riznych surovin. V evropskych zemich slouzi jako surovina pfevazné ovoce.

V asijskych zemich pouzivaji ¢irok, fazole, pSeni¢né otruby nebo ryze. [30]
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Okyseleni salatii a majonézy se Casto provadi ptidanim okyselujicich ptisad jako je
ocet nebo citronova $tava, limetova §tdva a také okyselujici organické kyseliny (kyselina
citronova, mlécna, vinna). Hodnota pH potravinaiskych vyrobkl ovliviiuje jejich citlivost
k mikrobialni kontaminaci. Slabé kyseliny pouzivané v salatovych dresincich se lisi svou
konzervacéni schopnosti. Kyselina citronova snizuje hladinu pH, ale nema antimikrobidlni

aktivitu, zatimco kyselina octova inhibuje rist laktobacilt. [17]

Stejné jako u ostatnich surovin ma i ocet své pozadavky na jakost. Mezi senzoricky
hodnocené parametry se fadi vzhled, barva, viin€¢ a chut’. U vSech druhii octi je povoleny
vyskyt jemného sedimentu. Kvasny ocet lihovy je bezbarvy nebo nazloutly, barva

ostatnich druhti by méla odpovidat pouzitym surovindm. [8, 29]

Kyselina octova je v koncentraci 4 - 18 % dle druhu octa, nej¢astéjsi koncentraci je

8 %. Pouziva se jako ochucovadlo a konzerva¢ni prostfedek mnoha potravin. [8, 30]

Druhy octii
e Lihovy e Balzamikovy
e Vinny e Ryzovy
e Ovocny e Ochuceny
1.2.5 Voda

Vodu upravuje vyhlaska 252/2004 Sb., kterou se stanovuji hygienické poZadavky na
pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody. Pitnd voda musi mit takové
fyzikéalné-chemické vlastnosti, které nepfedstavuji ohroZeni vefejného zdravi. Nesmi
obsahovat mikroorganismy, parazity ani jiné latky, které by mohly vyvolat ohrozeni

vefejného zdravi. [31]

V potravinafském primyslu mtze byt voda kone¢nym produktem, jako je balena
voda, nebo slozkou v Siroké Skdle komodit. Mize byt také vyuzita jako prostiedek
k produkci potravin jako je zavlazovaci systém, voda pro chovani ryb a mekkysa. Pfi
zpracovani potravin se vyuzivd kmyti a ¢iSténi, oSetfeni, v chladicich procesech, k
vytvofeni pary pro piimy nebo nepfimy ohfev, k sanitaci. Pouze pitnd voda je urcena
k lidské spotiebé a vhodnd pro potraviny. Musi spliiovat pozadavky pro kvalitu vody

odpovidajici normém stanovené pfisluSnym orgdnem. [32, 33]
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Voda je soucasti vSech potravin a biologickych materiald a méa vyrazny vliv na
kvalitu, fyzikdlni vlastnosti a bezpecnost potravin. Na makroskopické irovni ma vyrazny
vliv na reologické a texturni vlastnosti materidlu. V piipad¢ tekutych potravin snizuje
viskozitu. U polotuhych potravin snizuje tuhost a zvySuje pruznost. V dresinkovych a
majonézovych produktech je nékolik ptisad, které jsou rozpustné ve vodé, vcetné bilkovin,

cukru, soli, vitamint, barev a antioxidantt. [32,34, 35]

Velmi dilezitym parametrem je aktivita vody. Oznacuje mnozstvi ,,volné* vody ve
vzorku, ktera neni chemicky nebo fyzicky vazand. Volna voda mutze slouzit jako medium
pro mikrobidlni reprodukci, migraci nebo kontaminaci. Je tedy zdsadnim parametrem pro
hodnoceni kvality a bezpecnosti dresinkovych salatti a majonézovych produkti. Hodnoty
0,95 - 0,93 jsou charakteristické pro majonézy obsahujici vice nez 77 % oleje. Kombinace
aktivity vody a nizkého pH muze inhibovat rist organismi kvasinek i laktobacilu

v potravinaiskych produktech. [17]

1.2.6 Cukr

Stejné jako ostatni slozky i cukr podléha legislativnim nafizenim. Cukrem se podle
vyhlasky €. 76/2003 Sb. rozumi vyc¢isténa krystalizovana sachar6za upravena do krystald,
kostek, moucky ¢i homoli. Mtze byt doplnény ptidatnymi latkami nebo latkami ur¢enymi

k aromatizaci. [36]

Funkéni vlastnosti cukru jsou pouzivany po celd staleti pii pfipravé potravinatskych
vyrobkd. Mnoho vlastnosti produktl, jako je objem, textura, pocit v stech, chut’ a barva,
jsou odvozeny pravé od atributi, které dodava cukr. Cukr spole¢né s ostatnimi ptisadami
(kofeni, stl) prispiva k vyvazené, hladké a bohaté chuti majonézy. Tyto slozky poskytuji

urcitou fyzikalni stabilitu a inhibici mikroorganismu. [11, 37]

1.2.7 Kofreni, aromatické prisady a konzervanty

Vyhlaska 398/2016 Sb. upravuje pojmy jako je kotfeni, ochucovadla, hoicice a jedla stl.
Pod pojmem kofeni se rozumi ¢asti rostlin, zejména koteny, listy, plody, semena nebo
jejich casti, které jsou v nezbytné mife technologicky zpracované a uzivané k ovliviiovani
chut¢ a viné potravin. Konzervanty upravuje Evropské nafizeni ¢. 1333/2008 o
potravinaiskych ptidatnych latkach. Upravuje tyto latky a rozdéluje je do nékolika
funk¢nich tfid: sladidla, konzervanty, regulatory kyselosti, emulgatory, stabilizatory,
zahust'ovadla a podobné. [28, 38]
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Ptichut’ hraje dtlezitou roli pro zdkaznika. Hlavni slozkou tvofici pfichut’ v majonéze je
hoi¢ice. V saldtovych dresincich se pouzivd vétsi mnozstvi aromatickych piisad, a to
naptiklad suSené kousky celeru, cibule, papriky, Cesneku nebo petrzelky. Rozpustnost a
hydrofobnost kofeni a ochucovacich ¢inidel urcuje, jak budou tyto ingredience ovlivitovat
chut produkti a budou vnimany spotiebitelem. VétSina aromatickych sloucenin
v potravinach je rozpustna v tucich, vnimani chuti tedy mize byt upraveno se snizenym

obsahem tuku. [17]

Kromé¢ organickych kyselin se v dresinkovych a majonézovych produktech Casto pouzivaji
konzervacni latky, které zajistuji mikrobiologickou stabilitu. Slabé lipofilni organické
kyseliny jsou dulezitou skupinou konzervacnich latek bézné pouzivanych v potravinovych
emulzich. Zahrnuji kyselinu sorbovou, sorbat draselny, sorbat vépenaty, benzoat sodny,
benzoat draselny a vapenaty. Benzodty jsou schopny vazat kovy (méd’, Zelezo) a zabrénit
tvorbé neptijemnych pachuti. Povolené trovné téchto riznych konzervac¢nich latek se lisi

v zavislosti na legislativé platné v dané zemi. [17]

1.2.8 Zahu$tovadla

Jak jiz bylo zminéno, zahu$tovadla upravuje natizeni Evropské komise ¢. 1333/2008. Dle
tohoto nafizeni jsou zahuStovadla latky, které zvySuji viskozitu potraviny. Zahust'ovadlo je
chemickd slozka nebo smés slozek, které udrZzuji stabilitu emulze produktu sniZzovanim
pohybu systému a vytvarenim viskoznich uspofddanych siti, aby se zabranilo separaci

oleje. Funguji bud’ jako objemové ¢inidlo (Skrob) nebo vytvati sité (pektiny). [17, 38, 39]

Mezi nejbéznéjsi zahustovadla patii karagenany, pektiny, Skrob nebo modifikovany
Skrob, arabskd guma, xanthanova guma apod. Zminéna zahust'ovadla maji svlij E-kod.
Nékteré z téchto latek jsou ziskavany extrahovanim z motskych fas (agary, karagenany)
nebo jinych pfirodnich materialt a nevyvolavaji Zadné vedlejsi G€inky. Jsou pfidavany do

krémt nebo pudink a jejich ukolem je vazat vodu. [40]

Biopolymerni gumy se ziskdvaji ze stromi, rostlin, fermentaci bakterialnich
produktl, biosyntézou nebo chemickou modifikaci. Kromé schopnosti stabilizace
pfispivaji gumy také k technickym a funk¢nim vlastnostem emulzi jako je zahuStovani a
gelovaténi. Z dlivodu snizovani hladiny cholesterolu zaznamenaly gumy (xanthanova,

guarova, arabska) v potravinach pozitivni ohlas. [17]
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2 TECHNOLOGIE VYROBY MAJONEZ

Majonéza je emulze typu olej ve vodé. Aby takova emulze mohla vzniknout, je dulezité do
smési pridat povrchové aktivni latku, ktera smisi dvé faze. Povrchové aktivni latky jsou
produkty, které méni povrchové vlastnosti materiali. Absorbuji se podél kraje povrchu
bézné nemisitelnych latek ¢i omezené misitelnych. V tomto pfipadé jde o rozhrani mezi
dvéma tekutinami. Potravindiské povrchové aktivni latky plni velké mnozstvi ukold. D¢l

se dle hlavnich funkci pro dispergovani, kontrolu krystalizace ¢i smaceni. [41]

Ziskani konzistentni, stabilni emulze znamend, ze produkce majonézy je spise
umeéni nez véda. Individudlni zkusenosti s vyrobou majonézy pomahaji dosahovat aspéchu

a mnoho hlavnich vyrobcli majonézy pouziva vlastni techniky. [3, 41]

2.1 Vyroba

Vyroba majonézy se skladd ze dvou typil procesi: kontinualni a davkovaci. Tyto procesy
lze rozd¢lit na studené a polo-teplé. Ve studeném procesu se celd vyroba (michani slozek,
tvorba emulze béhem homogenizace) a baleni produktu provadi v chladnych podminkach,
maximalné pifi pokojové teploté. V polo-teplém procesu jsou mikrobiologicky citlivé
slozky (voda, kofeni) pasterizovany pii teploté 80 °C po dobu nékolika minut a ochlazeny.
Zbytek této vyroby pokracuje jako studeny proces, protoze homogenizace vyzaduje nizkou

teplotu pro vytvoreni stabilni emulze. [3, 10, 41]

Prvnim krokem v obou pfipadech je rozpusténi ve vodé rozpustnych surovin (soli,
cukru a potravindiskych konzervantil). V polo-teplém procesu je tato smés nejdiive
pasterizovana. Nasledné se lipidova faze, vejce a dalsi emulgacni a zahuStovaci €inidla
smisi s malym mnoZstvim oleje a postupné se pridavaji do smeési. Dalsi ¢asti oleje se
ptidavaji zlehka za intenzivniho michani. V této fazi se vytvaii emulze typu olej ve vodé.

[41]

Rozdil mezi kontinualnim (obrdzek 3) a davkovacim procesem (obrazek 2) je
v automatizaci systému. Béhem kontinudlniho procesu nelze provadét zmény. VSechny
suroviny jsou pfidavany prostfednictvim cCerpadel automaticky. Davkovaci proces je
flexibilné€jsi, surovina mize byt Cerpadna automaticky nebo miize byt do michaci nadrze

pfidavana ru¢né. [41]
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7. Dalsi
1. Vodnafaze 3. Lipidovafaze 4. 0lej 5. Hof¢ice 6. Ocet suroviny

A 4 A

Vysokorychlostni
mixér

80°C 20 °C

2 min.

2. Pasterace

9. Baleni

8. Homogenizace

Obrazek 2: Davkovaci proces vyroby majonézy - upraveno dle zdroje [41]

7. Dalsi
1. Vodnafaze 3. Vejce 4. Olej 5.Hofcice 6. Ocet suroviny
\ 4 \ 2 J
80 °C
20°C
2 min. Ll -
9. Homogenizace
2. Pasterace 8 Michani
10. Baleni

Obrazek 3: Kontinualni proces vyroby majonézy — upraveno dle zdroje [41]
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2.1.1 Tvorba emulze olej ve vodé

Ptiprava emulze do majonézy je obtizna, i pfesto, ze se potifebuje minimalni mnoZzstvi
surovin. Pro béznou emulzi plati, ze jsou drobné slozky dispergovany ve fazi, ktera
prevlada. V majonéze je vSak hlavni slozka, olej, nucena se rozptylit v mensim mnozstvi
vodné faze. Vysoké mnozstvi oleje v produktu nepodporuje tvorbu emulze typu olej ve
vodé. K stabilizaci této jedinecné disperze je zapotiebi emulgator, ktery pisobi na povrchu
dvou jinak nemisitelnych kapalin. Jemné&jsi disperze vyzaduji vice emulgatoru pro

obklopeni kapek oleje a stabilizaci emulze. [42]

Pti vyrobé majonézy neni povoleno pridavani syntetickych emulgatort. Jediny
zdroj emulgatort pro stabilizaci majonézy je ziskan z vajecného zloutku. Proto musi byt
zloutek pted zahajenim ptidavani oleje zcela rozpuStén ve vodni fazi, aby se dosdhlo
dostateéné emulgaéni w&innosti. Uginnou latkou pro emulze typu olej ve vodé jsou
hydrofilni emulgéatory. Ve vaje¢ném zloutku se nachdzi nizkomolekuldrni povrchové

aktivni latka, ktera je u¢innym emulgatorem — lecitin. [42]

2.1.2 Zarizeni pro vyrobu majonézy

Zatizeni pro vyrobu majonézy musi byt z nerezové oceli. Ocet obycejnou ocel ¢i hlinik
snadno zkoroduje. Pfi vyrob& ma zasadni vyznam jakakoli forma intenzivniho mixéru,
ktery rozptyli olej do jemnych kapi¢ek. Pro komeréni vyrobu majonézy se pouZiva

koloidni mlyn a kontinudlni mixéry. [9, 42]

Bézny systém se sklada ze dvou sméSovacii a koloidniho mlyna, ventily a rotaénim
objemovym Cerpadlem. Jeden mixér pfivadi smés do mlyna, zatimco jind davka se misi
v druhém mixéru. Jakmile je jeden micha¢ vyprazdnén, smés z druhého se zacind Cerpat,
¢imz se ziska nepfetrzity tok — kontinudlni provoz. Prvni ,micha¢” je kruhova nadrz
vybavena tfemi turbinovymi michadly namontovanymi vedle sebe pobliz dna nadrze.
Htidel se ota¢i motorem s proménnou rychlosti. Smes ptipravend v této Casti je hrub4, ale
nevyzaduje dalsi zpracovani. Pro zjemnéni emulze a ziskdni smetanové textury majonézy

se micha hruba ¢ast s jemné&jsi (z druhého mixéru) v koloidnim mlynu. [42, 43]

2.1.2.1 Faze michani

Voda, vejce, stl, kofeni a ochucovadla jsou smichany za vzniku kaSe. Proces probiha za

nizkych otacek. Pii pouziti vysokorychlostniho michdni by mély byt tekuté piisady
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zchlazeny na cca 10 °C, protoze béhem mleti teplota stoupa. Ptidani vejce do vodné faze
umoziuje fungovani hydrofilnich vlastnosti vajeéného zloutku v momenté, kdy se
dopliluje urcité mnozstvi oleje. Postupné dodavani octu poskytuje lepsi viskozitu produktu
nez pii Uplném piidani na zacatku procesu. Olej se doléva zpocatku pomalu v tenkém
proudu, jelikoz prvni emulgované c¢astice oleje jsou pomérné velké. S postupnym
zahustovanim majonézy se rychlost dolévani oleje zvySuje. Jak se hladina oleje v emulzi
zvysuje, rozptylené kapicky se zmensuji a majonéza se stava tuzsi. [42]

Jakmile jsou recepturni slozky ditkladné promiseny, ¢erpé se produkt do koloidniho
mlyna (obrazek 4). Koloidni mlyn je mechanické zafizeni s vysokorychlostnim rotorem
(3600 ot'min™) a pevnym statorem. Velikost otvoru mlyna ovliviiuje velikost olejovych
kapic¢ek. Spravny otvor mlyna pro ziskdni pozadovanych charakteristik produktu se

stanovuje empiricky metodou pokus - omyl. Nejucinngj$i otvor mlyna je ten nejmensi,

Olej
Ocet
| r— Vajecnyzloutek

optimaln¢ v rozmezi 25 - 40 mm. [42]

Obrazek 4: Koloidni mlynek [41]

2.1.2.2 Plnéni

Emulze je po michani stale tekuta, ale musi byt rychle pfecerpana do piislusnych nadob,
jelikoZ po ur¢ité dobé ztuhne na polotuhy gel. Cas potiebny pro gelovaténi zavisi na
nekolika faktorech spojenych s postupem a pouzitym zatizenim. [42]

Maloobchodni baleni je obvykle sklo nebo polyethylenové plasty. Velkoobchodni
baleni se mulze pohybovat od jedné porce (1 polévkova Izice) pro distribuci

potravinaiskych sluzeb az po Slitrovy kbelik. Moznost baleni zohlediiuje pohodli uzivatele,
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naklady na material a dobu pouzitelnosti produktu. Sklo nabizi vétsi bariérovou ochranu

ptred kyslikem nez plasty, ¢imz poskytuje i lepsi ochranu pted oxidaci. [42]
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3 FAKTORY OVLIVNUJICI KVALITU

Obecn¢ je jakost a kvalita majonézy zavisla na n€kolika faktorech, jako je mnozstvi oleje,
mnozstvi zloutku, viskozita, relativni objem olejové faze k vodné fazi, zptisob michani,
kvalita vody a teplota, oxidace lipidi. Pfi zméné nékterych slozek muze dojit také ke
zméné chuti, ving, textury a reologickych vlastnosti. VSechny potravinarské vyrobky,
pokud nejsou ndlezit¢ zabaleny, pfepraveny a skladovany, se nevyhnutelné zkazi

v relativné kratké dobé. [12, 44]

3.1 Suroviny ovliviiujici chut’ a kvalitu majonézy

Olej, ocet, vajecny Zloutek, cukr 1 kofeni jako je hotcice pfispivaji k celkové chuti
majonézy. Slozky cukru a octa jsou relativné stabilni. U oleje, zloutkovych bilkovin a
tekavych prichuti ziskanych z koteni je pravdépodobné, ze dojde k vyznamnému rozkladu.
V emulzi, jako je majonéza, maji aromatické molekuly tendenci se délit mezi olejovou a
vodni fazi v zavislosti na jejich rozpustnosti. Pfedpoklada se, Zze ptivodni viiné majonézy
pochazi z molekul pritomnych ve vodné fazi. Olej difunduje z kapicek a vytvaii vazbu na

receptory chuti. [11]

Sl zlepsuje kvalitu a také stabilitu majonézy n€kolika zplsoby. Za prvé pomaha
rozptylit granule vajecného Zloutku a zpfistupnit povrchové aktivngj$i materidl. Daéle
neutralizuje veSkeré naboje na proteinech. To umoziuje lipovitelinu absorbovat vodu a
posilit povrchovou vrstvu olejovych kapek. Granule vajecného Zloutku tak mohou bobtnat.
Stl mtze mit i nezadouci U¢inky pokud se pouzije v nadmémém mnozstvi. Proteiny
vajecného Zloutku vytvoii agregaty misto povlaku na olejovych kapkach. [41]

Dalsi surovinou ovliviiujici stabilitu je hoic¢ice. Hoifcice miiZze pisobit jako
emulgacni Cinidlo. Chut hofcice je vytvarena tékavymi slouceninami siry, které jsou
rozpustné v oleji a CasteCné 1 ve vodé. Ma také antioxidacni ucinek. Studie prokazala, Ze

majonéza obsahujici hoi€ici ma delsi trvanlivost neZ majonéza bez hoi¢ice. [41]

3.2 Zahus$tovadla a ochucovadla

Zahustovadla jsou fazena do skupiny aditiv, kterd jsou vyuzivana k upravam fyzikalnich
vlastnosti. VétSinou dochazi ke zvySeni hustoty a viskozity. [28, 45,46]
Xanthanova guma, guarovd guma nebo modifikované Skroby jsou nejCastéji

pouzivanymi zahu$tovadly v potravinaiském primyslu. Uvedené latky jsou pevné
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disperzni makromolekuly s ptevdzné hydrofilnim charakterem. Polysacharidy se pouZzivaji
pro zahuStovani a gelovaténi vodné faze v emulzi. Bez stabilizatorti a zahustovadel by

mnoho dnesnich hotovych jidel ¢i polotovarti nebylo mozné ptipravit. [47]

3.2.1 Skrob

Hlavni funkci Skrobl v potravindch je zahuStovani a stabilizace. Pro majonézové a
salatové dresinky je pouziti Skrobt piisné. Musi byt schopny tolerovat kyselost, kde pH
muze byt tak nizké jako je napt. 2,8 a musi zvladnout tepelny proces pii mechanickém
zpracovani. [22]

Pouzivaji se také k zajisténi kvality produktu po dlouhou dobu skladovani az 12
meésict. Vysoce modifikované skroby jsou nezbytné pro stabilizaci tolerance vici teplu,
kyselindm a pfinasi vyhody pro udrzeni stability pfi zmrazovani a tani. Pro zlepSeni gelové
struktury produktu se vyuzivaji Skroby obsahujici amylézu nebo v kombinaci Skrob a
stabilizovany vosk. V tomto piipad¢ je nejcastéji vyuzivan kukuficny skrob, ktery prispiva
ke zlepSeni stability procesu a skladovani. [22]

Skroby jsou nejéastdji vyuzivanymi hydrokoloidy v saldtovych dresincich a
majonézach s nizkym obsahem oleje diky své specidlni krémové struktufe a nizkym
nakladim. Zvysuji viskozitu, ovliviiuji rychlost retrogradace a vyjimecné brani synerezi.

[48]

Kukufiény §krob

Kukufice je jednoletd picnina, ktera se vyuZzivd v potravinafstvi, pro krmeni
hospodaiskych zvifat nebo pro primyslové zpracovani. Z kukuti¢ného zrna lze vyrobit
alkohol, invertni cukr, Skrob nebo kukutfi¢ny olej. Kukufiéné zrno se vyznacuje vysokym
obsahem Skrobu (ma nejvyssi energetickou hodnotu z obilovin), jehoz vlastnosti maji velké
vyuziti. [49]

Ptirodni skrob je velmi malo vyuzivany kvili své nizké reaktivité. Pro zlepSeni
téchto vlastnosti se upravuji jeho fyzikdlni a chemické vlastnosti. Uplatnéni

v potravinafistvi jako zahuStovadlo mé predevsim termicky modifikovany Skrob. [45, 50]
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3.2.2 Xanthanova guma E 415

Xanthanova guma je ptirodni polysacharid a dilezity primyslovy biopolymer. Byl objeven
v 50. letech 20. stoleti ve Spojenych statech americkych. Bakterie Xanthomonas
campestris produkuje polysacharid na povrchu bunééné stény béhem svého bézného
zivotniho cyklu enzymatickym procesem. Bakterie se pfirozené nachdzeji na listech
zeleniny, jako je napfiklad zeli. Komeréné se vyrabi z Cisté kultury bakterii aerobnim
kvasenim. Je tvofen dvéma gluk6zovymi jednotkami, dvéma mandézovymi jednotkami a
jednou jednotkou kyseliny glukuronové. Chemicka struktura hlavniho fetézce je identicka

se strukturou celulézy viz obrazek 5. [47, 51]
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Obrazek 5: Chemicka struktura xanthanové gumy [52]

M*= Na, K, ¥%Ca

Je rozpustnd ve studené vod€ a roztok vykazuje vysoce pseudoplasticky tok.
Viskozita xanthanové gumy ma vynikajici stabilitu v Sirokém rozmezi pH a teplot. Tato
guma je také odolna vii¢i enzymatické degradaci a veétSimu mnozstvi soli. Viskozita gumy
klesa se zvySovanim teploty a pfi teploté 65 °C se ztraci viskozita jako celek. Po ochlazeni

se ovSem viskozita rychle vraci. [47, 51, 53]
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Vyuziti xanthanové gumy

Xanthanova guma se Siroce pouziva ke stabilizaci suspenzi ¢astic a emulzi diky své
extrémné vysoké viskozit€. Zachycuje a znehybiiuje olejové kapicky v xanthanové
polymerni siti, coz vytvari efektivni napéti, které je dostatecné k prekonani vztlakovych sil

pusobici na jednotlivé kapicky. [41]

Xanthan se vyuzivd v kombinaci s jinymi hydrokoloidy za tcelem nastaveni
pozadovaného chovani produktu pii toku. V pekarenskych vyrobcich ptidavek xanthanové
gumy zlepSuje soudrznost Skrobovych granuli a pfispivd ke zlepSeni struktury. Zvysuje
také trvanlivost produktu diky zadrzovéani vlhkosti. Je soucésti také nékterych potravin,
které se mrazi. Zmrazené potraviny mohou vykazovat synerezi po rozmrazeni. Xanthanova
guma zlepSuje stabilitu produktu vazdnim volné vody, omezuje tak riist ledovych krystali
a poskytuje pozadovanou strukturu. V dezertech, polevach a také v mléénych vyrobcich se

pouziva jako stabilizator. [47, 54]

V masné technologii je vyuzivana pro tekuté marinady k regulaci viskozity.
V malém mnozstvi se nachdzi ve vstfikovacich solankdch pro Sunky, aby zabrénila
sedimentaci jinych materiali ve slaném nalevu. [53]

V népojich je G€inna pifi dlouhodobém suSeni ovocné vlakniny. Dodava napoji lepsi
cukry zcela nebo jen Caste¢né nahrazeny umélym sladidlem, coz mé za nésledek snizeni

konzistence. [54]
3.3 Fyzikalni a chemické faktory

3.3.1 Teplota

ProdlouZeni ¢erstvosti potravin spolu s prodlouZenim trvanlivosti zahrnuje pouziti riznych
procest, jako je naptiklad regulace teploty. Pii praci s potravinami znamend zvySeni
teploty zménu nékterych vnitinich vlastnosti slozek (proteiny, vitaminy, lipidy), které
mohou nevratn€ degradovat. ZvySena teplota pfispiva ke ztraté nutri¢ni hodnoty potravin a

k tvorb¢ toxickych rozkladnych sloucenin. [48]

Pokud je majonéza vystavena teplotnim vykyvim, mize dojit k rozdéleni dvou
fazi: oleje a vody. Je ovlivnéna stabilita emulze zménou rozpustnosti emulgacniho ¢inidla

a snizena viskozita fazi. [55]
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3.3.2 Svétlo

Svétlo, hlavné ultrafialové (UV), je obecné znamy faktor odpovédny za podporu degradace
potravin, ktery vede ke vzniku nepiijemnych chuti, ztrat nutricni hodnoty a vyblednuti
barvy. Je dokdzéano, ze se nékteré slozky, citlivé na svétlo, zhorSuji vlivem ptisobeni svétla.
Jde predev$im o vitaminy (vitamin A, D, K, E ¢i kyselina listova, atd.), pigmenty
(naptiklad karotenoidy, chlorofyly, myoglobin nebo hemoglobin), aminokyseliny
(tryptofan, tyrosin, histidin) a tuky (nenasycené mastné kyseliny a fosfolipidy). Svétlo je
katalyzator oxidace volnych radikald. [48]

Oxidace

Oxidace lipidt je hlavni pfi¢inou kazeni potravin u vSech produktt obsahujici tuk a
muze probihat v riznych fazich ptipravy: v surovinach samotnych, béhem zpracovani,
baleni nebo skladovéani. Zplsobuje vytvafeni nepfijemnych chuti a zdpachl, které se
oznacuji jako zluknuti. Kvili spontanni povaze reakce je tento proces ¢asto oznaCovan
jako autooxidace. Dochazi k oxidaci nenasycenych a polynenasycenych tuki v oleji a tim
k oslabeni kvality a stability majonézy. Tato reakce ovliviiuje nejen kvalitu potravin

zhorSenou vlni a zdpachem, ale také zménou struktury a barvy. [41, 56]

Oxidace ma tfi faze: iniciace, propagace a terminace. V prvni fazi plisobi vnéjsi
energie (svetlo) na tuk v pfitomnosti katalyzatoru (napft. ionty tézkych kovll) a dochazi
k produkci volnych radikalt. Nasledné radikaly reaguji s molekularnim kyslikem za vzniku
peroxidovych radikalti a primarnich oxida¢nich produkt. To vede k tvorbé vice volnych
radikalid a k rozkladu na aldehydy, ketony, alkoholy, uhlovodiky nebo sekundarni oxida¢ni
produkty. Béhem terminace koncentrace oxidacnich produkti dosdhne dostate¢né urovné a
reaguji tak spoleéné za vytvofeni stabilnich slou€enin, které doddvaji produktu

charakteristickou zluklou chut’. [41, 48, 57]

Jednim z faktort ovliviiujici oxidaci lipidii v majonéze je chemicka struktura lipidd.
Oxidacni zluknuti se muze objevit na povrchu majonézy i uvniti. Citlivost lipidové
molekuly na oxidaci zavisi na po€tu a umisténi dvojnych vazeb. Nasycené lipidy jsou viici
oxidaci stabilnéjs$i nez nenasycené, jelikoz neobsahuji zadné dvojné vazby. S pouzitim jen
nasycenych lipidi vSak nelze dosédhnout fyzikalnich a smyslovych vlastnosti majonézy.

Pro majonézu je vhodnéjsi vybirat olej nejvyssi kvality. [41, 42]
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333 pH

Hodnota pH potravinafského vyrobku se méni v zavislosti na jeho slozeni, zpracovani a
skladovani a musi byt kontrolovana tam, kde kyselost ma hlavni vliv na bezpeCnost a
kvalitu produktu. Hodnoty pH systému souvisi s koncentraci vodikovych iontd, které
v pripad¢ potravin pochézi z kyselych slozek. Pti snizovani pH prostiedi dochazi k inhibici
ristu mikroorganismti. Uvnitf bakterialni buiiky je pH blizké neutralni hodnoté a je tfeba
tuto hodnotu udrzovat, aby mikroorganismus mohl rist a reprodukovat se. V kyselém
prostfedi a proto také neptatelském, musi mikroorganismy vyuzit velké mnozstvi energie

k udrzeni stavu homeostazy. Vysledkem je zpomaleni riistu nebo usmrceni. [58]

Nekteré slozky organickych a anorganickych kyselin maji kromé svych vlastnosti
snizujicich pH 1 vlastni specifické antimikrobidlni G€¢inky. U organickych kyselin je jejich
konzervacni ucinek ptfisuzovén jejich nedisociovanym forméam, které se mohou dostat do
bunky a tak snizit vnitini pH. Antimikrobidlni u¢innost organickych kyselin je zavisla na
koncentraci nedisociované kyseliny. pH také ovliviiuje chemické a biochemické zmény
v potravinach a to enzymatické i neenzymatické zhnédnuti nebo odstiny nékterych barev.

[58]

3.3.4 Aktivita vody

v

Voda je nejhojnéjsi slozkou ve vétSiné potravin. Plsobi jako rozpoustédlo pro biologické
reakce a transportni procesy a také jako reaktant v n€kolika reakcich. Voda, ktera je
v potraviné ,,volna*“, je snadno dostupna nezddoucim mikroorganismim. Pro tuto vodu byl

zaveden termin vodni aktivita se zkratkou ay,. [59]

Hodnoty aktivity vody jsou bézné pouzivany k oznaceni stability potravin. Mezi potraviny
s nizkym obsahem vody dostupné pro mikroorganismy, a tedy mezi stabilni potraviny, se
fadi potraviny susené nebo vyrobky s vysokym obsahem tuku (majonéza, tukové krémy) a
cukru (marmelady, cukrovinky). Nizkotu¢né majonézy s niz§im obsahem tuku uZ mezi

stabilni potraviny fadit nelze. [59, 60]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLDIPLOMOVE PRACE

Cilem teoretické casti této prace bylo:
e charakterizovat majonézu
e popsat vyrobu majonézy
e popsat faktory ovliviiujici kvalitu majonézy

Cilem praktické casti diplomové prace byla optimalizace procesu vyroby majonézy
s pouzitim riznych koncentraci xanthanové gumy a kukuficného Skrobu do plvodni

receptury. Naplnéni tohoto cile bylo rozdéleno do dil¢ich ukolu:
e piiprava kontrolni majonézy
e piiprava majonézy obsahujici kukufiény Skrob a xanthanovou gumu
e stanovit vliv pridanych latek na:
o texturni vlastnosti
o reologické vlastnosti
o zménu pH

o stabilitu
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5 MATERIAL A METODIKA

5.1 Pouzité pristroje

Pro ptipravu majonézy a méteni reologické a texturni analyzy byly pouzity tyto piistroje:

Digitalni vaha (Kern & Sohn GmbH, Némecko)

Bézné laboratorni sklo a pomticky

Vorwerk Thermomix TM 31-1, Némecko

Su$arna Venticell, Brnénska medicinska technika a.s., Ceska republika

TA.XT plus Texture Analyser (Stable Micro Systems Ltd., Velka Britanie)

spole¢n¢ se softwarem Exponent Lite

o sonda HDP/90, ¢islo 12262
Sonda Heavy duty platfrom, HDP/90, number 12262
Centrifuga EBA 21, Hettich Zentrifugen, Némecko
Reometr Rheostress 1, HAAKE, Némecko

pH metr Spear se sklenénou elektrodou, Eutech Instruments, Oakton Malaysie

5.2 Material

K vyrobé 1 kg majonézy byla pouzita zakladni receptura:

fepkovy olej 700 g

suSend Zloutkova emulze 50 g
voda 200 g

ocet 35 g (8 %)

sul 12 g

cukr3 g
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Xanthanova guma znacky Vital Country s.r.o0. je pavodem z Ciny, hmotnost baleni je
250 g, minimalni trvanlivost produktu je do srpna 2021. Dle doporuceni vyrobce se

davkuje v rozmezi 1 az 2 g na 1 kg suchych smési.

Kukufti¢ny Skrob byl zakoupen v obchod€ s ndzvem Profi kofeni. Zemi plvodu je

Némecko. Baleni Skrobu vazi 200 g, minimalni trvanlivost je do kvétna 2021.

Obrazek 6: Baleni Obrazek 7: Baleni
kukufi¢ného skrobu xanthanové gumy

5.3 Metodika

5.3.1 Priprava majonézy

Byly odvézeny suroviny dle piivodni receptury pro majonézu. Do nédoby pfistroje
Vorwerk byly nejdiive vlozeny sypké suroviny (vejce, cukr, stl) a nasledné ptidan ocet a
voda. Smés byla promichana po dobu 5 minut pii 3000 ot'min™'. Nésledn& byl do smési
davkovan olej, ktery byl rozdélen na 10 dila a kazdych 5 minut byl ptfidan jeden dil. Smeés
s olejem byla michana pfi 5000 otmin”'. Celkova doba piipravy 1kg majonézy byla
30 minut. Smés byla michdna pfi teploté nizsi nez 37 °C, zahtivani bylo nezadouci, jelikoz
se jednalo o studeny zptisob vyroby. Poté byla majonéza davkovana do kelimki a

zavickovana.

Po vyrobé majonézy ze zékladni receptury byly pfipraveny majonézy s piimési
kukuficného Skrobu a xanthanové gumy. Jako prvni probéhla vyroba majonézy
s pfidavkem kukufi¢ného Skrobu v koncentracich 0,5 %, 1 %, 1,5% a 2 %. Do dalSich
vyrob byla ptiddna xanthanova guma spolecné s kukutiénym Skrobem o rizné koncentraci.

Procentualni zastoupeni Skrobu bylo ve vSech recepturach stejné (0,5 %, 1%, 1,5% a
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2 %), xanthanova guma byla pfidana nejdiive v koncentraci 0,1 %, poté 0,3 %. Pfi ptipravé
majonézy s xanthanovou gumou a kukuficnym Skrobem byla navazka téchto surovin

odectena od celkové vahy oleje, aby konecna vaha produktu byla stale 1 kg.
Vzorky byly fadné oznaeny a uloZeny v chladicim zafizeni pii teploté + 5 °C, aby mohl
byt proveden skladovaci pokus. Nésledn¢ byly podrobeny kontrolnimu méfeni vybranych

ukazatelt 1., 7., 14. a 28. den po vyrob¢.

Obrazek 8: Vzhled majonézy Obrazek 9: Vzhled majonézy
s kukufi¢nym skrobem s kukufi¢nym Skrobem a
xanthanovou gumou

5.3.2 Texturni analyza

Kelimky s majonézou byly rozbaleny a provedla se komprese vyrobku. Pro kazdou
vyrobni sadu byla provedena 3 méteni. Textura byla méfena na pfistroji Texture Analyser
TA.XT plus, pro nasledné vyhodnoceni byl pouzit program Exponent Lite a Excel. Pro
kompresi byla pouzita sonda HDP/90, ¢islo 12262 a nésledné vyhodnoceny vlastnosti jako

je tuhost, lepivost, soudrznost, elasticita, zvykatelnost a gumovitost.
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Obrazek 10: Vzorovy graf zavislosti plisobeni sily deformace na Case pro kompresi [61]

Tuhost je na obrazku 10 znacena jako F max. Lepivost ziskdme pievedenim plochy Area
F-T 2:3 do absolutni hodnoty. Soudrznost je sila vnitfnich vazeb, které vytvari potravinu a
vypocita se jako pomér ploch Area F-T 3:4 a 1:2. Elasticita je mira, do které je vyrobek
schopny se po stlaceni vratit do plivodniho stavu. Vypocitd se odeCtenim prvni plochy
(Area F-T 1:2) od souétu zbylych dvou ploch (Area F-T 2:3 + Area F-T 3:4). Zvykatelnost
je energie potiebnd k rozzvykani pevného jidla, dokud neni pfipraveno k polknuti.
Hodnotu Zvykatelnosti ziskame sou¢inem tuhosti, pruznosti a soudrznosti. Gumovitost je
energie potiebna k rozpadu polotuhé potravin tak, aby byla pfipravena k polknuti.

Vynasobenim hodnot tuhosti a soudrznosti ziskdme hodnotu gumovitosti. [62]

5.3.3 Reologicka analyza

Reologicka analyza byla provedena u vSech vyrobnich sad, kazdy vzorek byl méfen 2x.
Pro analyzu viskoelastickych vlastnosti modelovych vzorkd majonézy byl pouzit oscilaéni
reometr Rheostress s geometrii deska-deska a rozsahem frekvence 0,01 —10 Hz,
amplitudou stfihového napéti 2 Pa, pii teploté 20,0 = 0,1 °C. Byl vyhodnocen elasticky
modul pruznosti (G'), ztratovy modul pruznosti (G") a viskozita vzorku. Dle vztahu (1) byl

vypocitan tangens thlu fazového posunu:

o
tand = = (1)
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Podle vztahu (2) byl vypocitan komplexni modul pruznosti G

G* =/(G)% + (G")? (2)

Vzorek majonézy byl vlozen mezi desky reometru. Desky byly pomoci programu
piiblizeny k sob¢ na pozadovanou vzdalenost. Piebytek majonézy byl odebran z povrchu

desek, aby nedochazelo k ovliviiovani méteni.
5.3.4 Zakladni chemicka analyza

A. Méreni stability

M¢fteni stability bylo opakovano vzdy 2x pro kazdou vyrobni sadu. Na analytickych
vahach byly zvazeny prazdné zkumavky, do kterych bylo nésledné vlozeno cca 5 g vzorku
a znovu zvazeno. Poté byly zkumavky vlozeny do centrifugy na 20 minut o 6000 ot-min™".
Po uplynuti této doby byla ze zkumavky vylita tekutina, kterd nebyla pevné navdzana na
vzorek. Vzorek se zkumavkou byl znovu zvazen. Pro vypocet stability (S) byl pouzit

vzorec 3:

s =220 100 3)

mi;—myp

kde: mo— hmotnost zkumavky s vickem [g]
m; — hmotnost zkumavky s vickem a se vzorkem pted vysusenim [g]

m; — hmotnost zkumavky s vickem a se vzorkem po vysuseni [g]

B. Méreni pH
U majonézy byla béhem doby skladovani sledovana zména pH. Hodnoty pH byly méfeny
pii laboratorni teploté (23 & 2 °C) pomoci pH metru Spear. U kazdé vyrobni sady bylo pH
méfeno vzdy 3x, do modelového vzorku byl proveden vpich. Hodnoty pH z jednotlivych
vyrobnich sad majonézy byly porovnany v ramci priabéhu doby skladovani Kruskall-
Wallisovym testem v programu StatK25. Pokud byl zaznamenan statisticky vyznamny

rozdil, byla pouzita metoda srovnani dvojic pro hladinu vyznamnosti 0,05.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Studie Maruyama et al. uvadi, ze dilezitym faktorem ovlivitujici fyzikalni vlastnosti
majonézy je teplota. Pro dosazeni spravnych vysledkii je nezbytné dodrzet stalou teplotu
béhem procesu. Priimyslova vyroba se bézné provadi za chlazeni. Ve studii Maruyama
byla teplota vyss$i (pokojova), coz ma také vliv na vysledky. [63] I pfiprava vzorki
majonézy do diplomové prace probihala za pokojové teploty. Po vyrob¢ byly ulozeny do

chladnicky s teplotou 4 °C.

Pro lepsi orientaci jsou vysledky jednotlivych vyrobnich sad odliSeny barevnou plochou
grafického pozadi. Modelové vzorky majonézy s ptidavkem Skrobu — modfe, s pfidavkem
Skrobu a 0,1 % xanthanové gumy oranzové, s pfidavkem Skrobu a 0,3 % xanthanové gumy

— zelené.

6.1 Texturni analyza

Texturni analyza byla provedena na pfistroji Texture Analyser TA.XT plus. Byla
provedena komprese majonézy. Rozbory vzorkd se konaly vzdy 1. den po vyrobé

majonézy a nasledné po 7, 14 a 28 dnech skladovani.

6.1.1 Tuhost

Tuhost je definovana jako sila potfebnad k dosazeni deformace vzorku majonézy.
Cim vyssich hodnot dosahuje maximum kfivky, tim vice sily je nutné k deformaci, protoze

vzorek je tvrdsi. [63]

Vysledky tuhosti a sledovani jejich zmén v priabéhu skladovani jsou zobrazeny na obrazku

11-13.
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H kontrola

m skrob 0,5 %
Skrob 1 %

M Skrob 1,5 %

W Skrob 2 %

1.den 7.den 14.den 28.den

Obrazek 11: Zavislost tuhosti majonézy obsahujici $krob na dob¢ skladovani
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Obrazek 12: Zavislost tuhosti majonézy obsahujici xanthanovou gumu v koncentraci 0,1 %
a Skrob na dobé¢ skladovani
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Obrazek 13: Zavislost tuhosti majonézy obsahujici xanthanovou gumu v koncentraci 0,3 %
a Skrob na dob¢ skladovani

Po pfidani pouze Skrobu do majonézy nebyl zaznamendn zadny vyrazny rozdil ve
zmeéné tuhosti (obr. 11). Béhem skladovani dochézi ke zvySovani tuhosti stejné jako u
majonézy, ktera slouzila jako kontrola (zakladni receptura). Ke zmé€nam tuhosti majonézy
doSlo az po pfidani xanthanové gumy a to v obou pfidavanych koncentracich. Oproti
kontrolnimu vzorku je tuhost mnohem vyssi, coz bylo znatelné i pfi vizualnim hodnoceni.
Po pfidani xanthanové gumy v koncentraci 0,1 % 1 0,3 % se tuhost vzorku zvysSila témét
dvojnasobng. Mirné sniZeni tuhosti oproti ostatnim vzorkim je patrny u majonézy
s ptidavkem 2 % Skrobu a 0,3 % xanthanové gumy. Nejvyssi hodnoty jsou zaznamenany u

vzorku s ptidavkem 0,5 % Skrobu a 0,3 % xanthanu.

Trend zvyseni tuhosti je v souladu s clankem Mozafari et al. (2017), ktefi ve svych
vyzkumech dospéli k zavéru, Ze ptidavek xanthanové gumy zvySuje pevnost a tuhost
vzorku. Olsson a et al (2018) vedli vyzkum zabyvajici se texturou a fyzikalnimi
vlastnostmi majonézy upravené riznym stupném emulgace. Bylo zji$téno, Ze majonéza
s intenzivngj$i emulgaci je pevnéj$i a ma vyssi krémovitost. Majonéza s xanthanovou

gumou je sice pevnéjsi, ale vyssi krémovitost se neprojevila. Naopak byla hrubsi. [64, 65]

6.1.2 Soudrznost

Dal$im sledovanym parametrem je soudrznost produktu. Soudrznost, neboli
kohezivnost, je popséna jako sila vnitinich vazeb tvofici potravinu. Je to mira, do které

muze byt vzorek deformovan predtim, nez dojde k jeho rozruseni. [62]
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Vysledky méteni soudrznosti vyrobenych vzorki majonéz bé¢hem skladovani jsou

znazornény na obrazcich 14-16.

0,66

0,64

0,62 -
~ m kontrola
‘g 0,60 - m skrob 0,5 %
=
>N & 0,
'§ 0,58 - Skrob 1 %
A m $krob 1,5 %

0,56 - m ikrob 2 %

0,54 -

0,52 -

1.den 7.den 14.den 28.den

Obrazek 14: Zavislost soudrznosti majonézy s ptidavkem kukutiéného Skrobu

Béhem doby skladovani dochazi k poklesu soudrznosti u kontrolniho vzorku. Mirné
zvyseni pocatecni soudrznosti je zaznamenano u vzorkli majonéz s ptidavkem 1% a 2 %
Skrobu, ale trend klesajicich hodnot je stejny jako u kontrolniho vzorku. Nejvyssi hodnotu

soudrznosti na konci skladovaciho pokusu vykazuje vzorek s ptidavkem 1,5 % Skrobu.
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o
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0,54 -
1.den 7.den 14.den 28.den

Obrazek 15: Zavislost soudrznosti majonézy s ptidavkem skrobu a 0,1 % xanthanu na dobé
skladovani
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Obrazek 16: Zavislost soudrznosti majonézy s ptidavkem Skrobu a 0,3 % xanthanu na dobé
skladovani

Po pridani xanthanové gumy doslo ovSem k vyraznému zvyseni soudrznosti oproti
kontrolnimu vzorku béhem celého skladovaciho pokusu. Nejvétsi rozdil je vidét u
majonézy obsahujici Skrob v koncentraci 2 % a xanthanovou gumu v koncentraci 0,1 % po
28 dnech skladovani. Zde nedoslo ke snizeni soudrznosti. Nejméné soudrzny je vzorek
s ptidavkem 0,3 % xanthanu a 1 % Skrobu. Liu et al. ve své praci uvadi, ze majonéza
doplnéna gely ¢i riznymi hydrokoloidy vykazuje zvySeni soudrznosti i konzistence

produktu oproti klasické komeréni majonéze. [12]

6.1.3 Elasticita

Elasticita neboli pruznost je mira, do jaké se deformovany vzorek vraci zpatky do
stavu pfed plisobenim deformace. [62] Konkrétni vysledky elasticity zkoumanych vzorka

majonéz béhem skladovani 1ze videt na obrazcich 17 — 29.
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Obrazek 17: Zavislost pruznosti majonézy s ptidavkem skrobu v prubéhu skladovani

Pruznost modelovych vzorkli se béhem doby skladovani vyrazn€ méni. Dle kontrolniho
vzorku dochazi ke zvySovani pruZnosti. Tento trend plati i pro vzorky majonézy
s ptidavkem Skrobu kromé vzorku se 1,5 % Skrobu. V tomto piipadé dochazi k poklesu
pruznosti v pribéhu skladovaciho pokusu. Pocate¢ni pruznost majonézy se s pridavkem

2 % Skrobu vyrazné zvysila.
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Obrazek 18: Zavislost pruznosti majonézy s ptidavkem Skrobu a 0,1 % xanthanové gumy
v prubehu skladovani
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Obrazek 19: Zavislost pruznosti majonézy s ptidavkem skrobu a 0,3 % xanthanové gumy
v prub¢hu skladovani

V ptipad¢ elasticity sledovanych vzorkd majonézy lze fici, ze kontrolni vzorek vykazuje
v porovnani s ostatnimi variantami majonéz vys$i hodnoty. Rozdil se nachazi ve vzorku
s ptidavkem 1 % Skrobu a 0,1 % xanthanové gumy, 1 % Skrobu a 0,3 % xanthanu a 2 %
Skrobu a 0,3 % xanthanu. U téchto vzorku je patrny klesajici trend v pribehu skladovaciho
pokusu. Dle vyzkumu Mozafari et al. bylo zjiSténo, ze po piidani B-glukanu do majonézy,
ktera obsahuje mén¢ tuku, dochéazi ke zvySeni pruznosti v disledku vytvoteni silné gelové
struktury. [64] B-glukan je ptfirodni polysacharid, ktery se hojné vyskytuje v obilovinach.
[66]

Bortnowska a Makiewicz zkoumali ptidavek guarové a xanthanové gumy do nizkotu¢nych
majonéz. Dle jejich vysledkti dochdzi pii zvySovani piidavku gumy ke zvySovani
elasticity. [67] Je mozné, Ze kukufi¢ny Skrob mél pfi analyze modelovych vzorkl vliv na

vlastnosti xanthanové gumy, jelikoZ zde nedoslo ke zvySeni pruZznosti u vSech vzorkd.

6.1.4 Lepivost

Béhem texturni analyzy byla sledovana i lepivost. Je to prace potfebna k prekondni
pfitazlivych sil mezi povrchem majonézy a povrchem sondy. Se zvySujici se hodnotou
potiebné prace k piekonani sily pfitazlivosti se zvySuje 1 lepivost vyrobku. [62] Na

obrazcich 20 - 22 jsou zndzornény vysledky lepivosti zkoumanych vzorkii majonéz.
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Obrazek 20: Pribéh lepivosti majonéz s piidavkem kukuti¢ného Skrobu béhem skladovani
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Obrazek 21: Pribéh lepivosti majonéz s piidavkem Skrobu a 0,1 % xanthanové gumy

béhem skladovani
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Obrazek 22: Prubéh lepivosti majonéz s piidavkem skrobu a 0,3 % xanthanové gumy
béhem skladovani

Ptidavek skrobu do receptury majonézy zaznamenal mirné zvySeni lepivosti. Nejvetsi
rozdil je opé€t patrny ze vzorkl obsahujici kromé Skrobu i xanthanovou gumu. Zde jsou
hodnoty mnohem vyssi nez kontrolni vzorek majonézy. Z obrazka 21 a 22 je patrné, Ze
xanthanova guma ma vyznamny vliv na lepivost majonézy. Xanthanovd gumy v emulzi
gelovati, tim zptsobuje zvySeni hodnot lepivosti a také snizuje krémovitost majonézy.
Olssonova a kolektiv zjistili, Ze vyznamny vliv na texturni vlastnosti ma 1 sniZena velikost

v

kapicek oleje. Toto sniZeni vede k pevné&jsi a lepive€jsi majonéze. [65]

6.1.5 Zvykatelnost a gumovitost

V ramci méfeni texturnich vlastnosti byla zkouméana u majonéz také zvykatelnost a
gumovitost. Zvykatelnost je energie potfebna k uvedeni potraviny do stavu vhodného pro
polknuti. Gumovitost se vztahuje k usili potfebnému k desintegraci vyrobku do stavu
ptipraveného k polknuti. [68] Po aplikaci pouze kukuficného Skrobu do majonézy doslo
k malému nartstu hodnot zvykatelnosti. Béhem skladovani se hodnoty témét srovnaly
s kontrolnim vzorkem (pfiloha I). Zvykatelnost majonézy s pfidavkem 8krobu a 0,1 %
xanthanové gumy vykazovaly hodnoty dvojnasobné vyS$si nez kontrolni vzorek po celou
dobu skladovani (pfiloha II). Stejné zvySeni nastalo i po pfidani 0,3 % xanthanu (pfiloha
II). Co se ty¢e gumovitosti, byl zachovan stejny trend zvySenych hodnot jako u

zvykatelnosti u vSech vyrobnich sad majonéz (ptiloha IV, V, VI).
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Jak jiz bylo zminéno, na texturni vlastnosti ma vyrazny vliv pfidavek xanthanové gumy.
Po ptidani xanthanu do produktu dochézi k vytvoreni gelové sité, produkt je pevnéjsi. [65]

v

Protoze je produkt pevnéjsi, je nutné nalozit vice sily k rozzvykéani produktu.

6.2 Reologicka analyza

Pro analyzu viskoelastickych vlastnosti modelovych vzorkii majonézy (pro vSechny
vyrobni sady) byl pouzit dynamicky oscila¢ni reometr Rheostress 1. Vzorky byly méfeny
pii frekvenci 0,01- 10 Hz. Byla naméfena data pro elasticky a ztratovy modul pruznosti (G’
a G"). Podle vzorce (1) byl vypocitan tangens thlu fazového posunu a podle vzorce (2) i
komplexni modul pruznosti. Z naméfenych hodnot byly sestaveny grafy zavislosti
elastického a ztratového modulu pruznosti na frekvenci, zavislost komplexniho modulu
pruznosti na dobé skladovani a také zévislost viskozity na frekvenci. Hodnota bodu na ose
v vyslednych grafii je vzdy zvolena tak, aby byl rozdil viditelny a jednotlivé kiivky se
nepiekryvaly.

6.2.1 Vysledky reologickych vlastnosti majonéz po vyrobé

Hodnoceni elastického modulu G’ po vyrobé
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Obrazek 23: Zavislost elastického modulu pruznosti (G') na frekvenci u modelovych
vzorkll majonézy s pridavkem kukuti¢ného Skrobu po vyrobé
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Z grafu zavislosti elastického modulu pruznosti na frekvenci pro majonézu s pridavkem
Skrobu (obr. 23) je patrné mirné zvySeni hodnot vii¢i kontrolnimu vzorku majonézy béhem
narustajici frekvenci. Nejvétsi rozdil hodnot G’ je zaznamenan mezi kontrolnim vzorkem
majonézy a majonézou s 1 % Skrobu. Naopak hodnoty G’ majonézy s 2 % Skrobu se

nejvice podobaji.
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Obrazek 24: Zavislost elastického modulu pruznosti (G") na frekvenci u modelovych

vzorkd majonézy s ptidavkem Skrobu a 0,1 % xanthanové gumy po vyrob¢
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Obrazek 25: Zavislost elastického modulu pruznosti (G) na frekvenci u modelovych
vzorkli majonézy s ptidavkem Skrobu a 0,3 %xanthanové gumy po vyrobé

Po aplikaci xanthanové gumy do majonézy doSlo s rostouci frekvenci k nariistu hodnot

elastického modulu pruznosti. V piipad¢ pridani Skrobu i 0,1 % xanthanové gumy (obr. 24)
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dochdzi k vyraznéjSimu nartistu. Nejvetsi rozdil G je mezi kontrolnim vzorkem majonézy

a majonézou s pridavkem 2 % Skrobu a 0,1 % xanthanu.

V majonéze s ptidavkem Skrobu a 0,3 % xanthanové gumy (obr. 25) je zaznamenan taktéz
narast elastického modulu pruznosti vzhledem ke kontrole. Pouze pro majonézu obsahujici
2 % skrobu a 0,3 % xanthanu je zména G’ velmi mala, spise kopiruje hodnoty kontrolniho
modelu. Nejvetsi hodnoty v elastickém modulu pruznosti byly zjistény u vzorku
s nejniz$im ptidavkem Skrobu (0,5 %). Z grafu vyplyva, Ze s rostoucim ptidavkem Skrobu
pfi obsahu 0,3 % xanthanu hodnoty G’ u vzorkli majonéz klesaji a pfiblizuji se hodnotam

kontrolni majonézy.

U vsech analyzovanych vzorkli majonéz, bez ohledu na mnozstvi pridavku Skrobu a
xanthanu, je vidét stoupajici trend hodnot elastického modulu pruznosti se zvySujici se

hodnotou frekvence.

Hodnoceni ztratového modulu G” po vvrobé
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Obrazek 26: Zavislost ztratového modulu pruznost (G”) na frekvenci u modelovych vzorkl

majonézy s pridavkem kukuti¢ného Skrobu po vyrobé

Ptidavek Skrobu do majonézy zplsobil béhem zvySovani frekvence snizeni hodnot
ztratového modulu pruznosti pro vSechny pouzité koncentrace (obr. 26) Majonéza
s ptidavkem 2 % Skrobu se od G” kontrolniho vzorku majonézy li§i nejvice, avSak
vzhledem k hodnotam Ize konstatovat, Zze pifidavek Skrobu nemd vyznamny vliv na

ztratovy modul pruznosti.
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Obrazek 27: Zavislost ztratového modulu pruznosti (G”) na frekvenci u modelovych
vzorkl majonézy s ptidavkem skrobu a 0,1 % xanthanové gumy po vyrob¢
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Obrazek 28: Zavislost ztratového modulu pruznost (G”) na frekvenci u modelovych vzorka

majonézy s piidavkem Skrobu a 0,3 % xanthanové gumy po vyrobé

Po pfidani 0,1 % xanthanové gumy do majonézy doSlo k navySeni hodnot, kontrolni

nabyva nejvyssich hodnot G". Hodnoty majonéz s 1 a 1,5 % Skrobu s 0,1 % xanthanu jsou

shodné a oproti kontrole vyssi.

Stejny trend zvySenych hodnot ztratového modulu pruznosti je zachovan i po ptfidani

xanthanu v koncentraci 0,3 % (obr. 28). Velky skok hodnot G” oproti kontrolnimu vzorku
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majonézy je patrny pro majonézu s 0,5 % Skrobu a 0,3 % xanthanu. Vliv 2 % Skrobu a

0,3 % xanthanu je v tomto ptipad¢ nevyznamny.

U vsech vyrob byl zaznamenan rostouci trend hodnot G” na zvysujici se frekvenci.

6.2.2 Vysledky reologickych vlastnosti po 7 dnech skladovani

Hodnoceni elastického modulu pruznosti G’ po tydnu skladovani

Pti analyze vzorkii majonézy obsahujici pouze skrob po 7 dnech skladovani jsou hodnoty
elastického modulu pruznosti vychyleny jen minimalné. Mirné zvySeni bylo zaznamenano
pro vzorek majonézy s 1% a 1,5 % Skrobu (obr. 29). Ve zbylych koncentracich jsou

hodnoty obdobné jako u kontrolniho modelového vzorku majonézy.
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Obrazek 29: Zavislost elastického modulu pruznosti (G') na frekvenci u modelovych
vzorkill majonézy s ptidavkem kukuti¢ného Skrobupo 7 dnech skladovani
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Obrazek 30: Zavislost elastického modulu pruznosti (G) na frekvenci u modelovych

vzorkd majonézy s ptidavkem kukuti¢ného skrobu a xanthanové gumy (0,1 %) po 7 dnech

skladovani

Po pfidani 0,1 % xanthanu do majonézy doslo k né€kolikandsobnému zvyseni hodnot G'.

Z ptipravenych vzorkl se nejvice hodnotami G’ liSila majonéza s 1 % a 2 % Skrobu oproti

kontrolni majonéze. Mensi nariist hodnot elastického modulu pruznosti je u majonézy

cvwr

rostouci trend hodnot G’ oproti kontrolnimu vzorku (obr. 30).
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Obrazek 31: Zavislost elastického modulu pruznosti (G’) na frekvenci u modelovych

vzorkll majonézy s ptidavkem kukuti¢ného Skrobu a xanthanové gumy (0,3 %) po 7 dnech

skladovani
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Rostouci trend elastického modulu pruznosti je zachovan i v ptipadé aplikace 0,3 %
xanthanu (obr. 31). Majonézy s 0,5 a 1 % Skrobu jsou témeért stejné a také se nejvice lisi
hodnotami G’ oproti kontrole. Ptidavek 1,5 a 2 % Skrobu spolu s 0,3 % obsahem xanthanu

kopiroval trend hodnot G" kontrolniho vzorku, ale konkrétni hodnoty byly mirn€ vyssi.

Hodnoceni ztratového modulu pruznosti G” po tvdnu skladovani
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Obrazek 32: Zavislost ztratového modulu pruznost (G”) na frekvenci u modelovych vzorkt
majonézy s piidavkem kukufi¢ného Skrobu po 7 dnech skladovani
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Obrazek 33: Zavislost ztratového modulu pruznost (G”) na frekvenci u modelovych vzorka
majonézy s pridavkem kukuti¢ného Skrobu a xanthanové gumy (0,1 %) po 7 dnech
skladovani



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

10000 -
<
&
'«2 1000 - —e—kontrola
): ‘
S g x0,1%+50,5%
o
E ) x0,1%+31%
Q
g 100 - x0,1%+351,5%
E —%—x0,1%+52%
S
—
N

10
0,1 1 10
Frekvence (Hz)

Obrazek 34: Zavislost ztratového modulu pruznost (G”) na frekvenci u modelovych vzorkl
majonézy s pridavkem kukufi¢ného Skrobu a xanthanové gumy (0,3 %) po 7 dnech
skladovéni

U vsech vyrob byl zaznamenan trend zvySujicich se hodnot G” se zvySujici se frekvenci.
Samotny ptidavek Skrobu do majonézy ovlivituje G” jen nepatrné, vzorek s 1 % Skrobu

zaznamenal dokonce niz$i hodnoty nez kontrolni vzorek (obr. 32).

Po aplikaci 0,1 % xanthanu do majonézy doslo k zesileni hodnot G” (obr. 33). Se zvySujici
se frekvenci dochazi k nartistu hodnot G” jednotlivych vyrobnich sad, z nichz nejvyraznéjsi

je u majonézy s 0,5, 1 a 2 % Skrobu. Ptidavek 1,5 % ma sice vyssi hodnoty ztratového

modulu pruznosti nez kontrola, ale ne tak vysoké jako zbylé pouZité koncentrace.

Pii pouziti 0,3 % xanthanu ve vzorku majonézy je nejvyssi G” zaregistrovan u vzorku
s ptidavkem 1 % Skrobu (obr. 34). Majonéza s 0,5 % Skrobu kopiruje nartistajici trend G”
vzorku s 1 % Skrobu, ale presné hodnoty jsou o néco nizs§i. Majonéza se 1,5 a 2 % Skrobu
ma vyss$i hodnoty ztratového modulu pruznosti nez kontrolni vzorek, ale nartist neni tak

vysoky jako u jiz zminénych vzorku.
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6.2.3 Vysledky analyzy po 14 dnech skladovani

Hodnoceni elastického modulu pruznosti G’

5000 -

—eo—kontrola

Skrob 0,5 %

Skrob 1 %
skrob 1,5 %

—x—3Skrob 2 %

Elasticky modul pruznosti G” (Pa)

500 - ‘ ‘
0,1 1 10
Frekvence (Hz)

Obrazek 35: Zavislost elastického modulu pruznosti (G') na frekvenci u modelovych
vzorkil majonézy s ptidavkem kukuti¢ného Skrobu po 14 dnech skladovani

Po dvou tydnech skladovani nabyva modelovy vzorek majonézy s pfidavkem 0,5 a 1 %
Skrobu nejvyssich hodnot elastického modulu pruznosti ve srovnani s kontrolnim vzorkem
(obr. 35). Vzorky s obsahem Skrobu 1,5 a 2 % maji hodnoty G’ zpoc¢atku mirn¢€ vyssi nez
kontrolni vzorek majonézy, ale s nartstajici frekvenci je majonéza ze zakladni receptury

prevySuje. U vSech vyrobnich sad je dodrZen narlstajici trend hodnot G’ se zvySujici se

frekvenci.
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Obrazek 36: Zavislost elastického modulu pruznosti (G’) na frekvenci u modelovych
vzorkl majonézy s ptidavkem kukuti€ného Skrobu a xanthanové gumy (0,1 %) po
14 dnech skladovani
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Po dodéani 0,1 % xanthanu a Skrobu do majonézy dochdzi po dvou tydnech skladovéani

k vysSimu nartGstu hodnot G’ (obr. 36). Nejvétsi zmeéna G’ je zaznamendna pro majonézu

obsahujici 0,5 % Skrobu a 0,1 % xanthanu ve srovnani s kontrolnim vzorkem majonézy.
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Obrazek 37: Zavislost elastického modulu pruznosti (G) na frekvenci u modelovych
vzorkli majonézy s piidavkem kukufi¢ného Skrobu a xanthanové gumy (0,3 %) po
14 dnech skladovani

V ptipadé aplikace 0,3 % xanthanu a Skrobu maji nejvyssi hodnoty G" vzorky majonézy

s pfidavkem 1 a 1,5 % Skrobu a 0,3 % xanthanu oproti kontrolnimu vzorku (obr. 37).

Vzorky s pfidavkem 0,5 a 2 % Skrobu maji taktéZ vy$$i hodnoty elastického modulu

pruznosti nez kontrolni vzorek, ale ndrlst neni tak vysoky jako jiz zminéné dvé

koncentrace.

U vSech vyrobnich sad je zachovan trend zvySujicich se hodnot elastického modulu

pruznosti (G') se zvySujici se frekvenci.

Hodnoceni ztratového modulu pruznosti G” po 14 dnech skladovani

Ztratovy modul pruznosti pro majonézu s pridavkem pouze Skrobu po 14 dnech skladovani

vykazuje mirné zmeény hodnot ve srovnani s kontrolnim vzorkem majonézy (obr. 38).

Zvyseni hodnot G” je zaznamenano pouze u majonézy se 1,5 % Skrobu oproti kontrole,

zbylé vzorky s 0,5, 1 a 2 % Skrobu jsou naopak niz$i nez kontrolni vzorek.
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Obrazek 38: Zavislost ztratového modulu pruznost (G") na frekvenci u modelovych vzork
majonézy s pridavkem kukuti¢ného skrobu po 14 dnech skladovani
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Obrazek 39: Zavislost ztratového modulu pruznost (G”) na frekvenci u modelovych vzorka
majonézy s pridavkem kukufi¢ného Skrobu a xanthanové gumy (0,1 %) po 14 dnech
skladovani
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Obrazek 40: Zavislost ztratového modulu pruznost (G”) na frekvenci u modelovych vzorkl
majonézy s pridavkem kukuti¢ného skrobu a xanthanové gumy (0,3 %) po 14 dnech
skladovéni

Po pfidani 0,1 % xanthanu do majonézy dochazi opét k naristu G” ve vSech modelovych
vzorcich majonézy. Vyrazna zména je u majonézy s pridavkem 0,5 % Skrobu, kde se
zvySujici se frekvenci dochazi k velkému narGstu hodnot G”. Vzorek majonézy
s ptidavkem 1 % Skrobu zaznamenal malé zvySeni hodnot G” oproti kontrolnimu vzorku a
také je to nejniZz8i narlst ve srovnani s ostatnimi pouZitymi koncentracemi Skrobu a 0,1 %

xanthanu, jak je vidét na obrazku 39.

Stejny trend nariistu hodnot G” vyrobenych vzorkid majonéz je zachovan i po aplikaci
0,3 % xanthanu vi¢i kontrolnimu vzorku. Majonéza s ptidavkem 2 % Skrobu a 0,3 %
xanthanu vykazuje nékolikandsobné vyss$i hodnoty ztratového modulu pruZznosti nez

majonéza ze zakladni receptury (obr. 40).

Po 14 dnech skladovani je zaznamenan trend navySujicich se hodnot G” pii zvySovani

frekvence u vSech vyrobnich sad majonéz.
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6.2.4 Vysledky analyzy po 28 dnech skladovani

Hodnoceni elastického modulu pruznosti G’
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Obrazek 41: Zavislost elastického modulu pruznosti (G) na frekvenci u modelovych
vzorkil majonézy s ptidavkem kukuti¢ného Skrobu po 28 dnech skladovani

Po 4 tydnech skladovani se elastickému modulu pruznosti kontrolni majonézy nejvice

podoba vzorek s ptidavkem 2 % Skrobu. Vzorky s 1 a 1,5 % Skrobu maji velmi podobné

hodnoty G’ a proto se tyto kiivky ve zndzornéném grafu piekryvaji (obr. 41). Ptidavek

0,5 % Skrobu do majonézy zpiisobil po mésici skladovani snizeni hodnot elastického

modulu pruznosti vic¢i kontrolnimu vzorku majonézy. U vSech vzorkd je zachovan trend

zvySujicich se hodnot G’ se zvySujici se frekvenci.
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Obrazek 42: Zavislost elastického modulu pruznosti (G) na frekvenci u modelovych
vzorkill majonézy s ptidavkem kukufi¢ného skrobu a xanthanové gumy (0,1 %) po
28 dnech skladovani

Po aplikaci 0,1 % xanthanu a Skrobu do majonézy je po mésici skladovani zaznamenan
rostouci trend hodnot G’ pro vSechny vyrobni sady (obr. 42). K navySeni hodnot
elastického modulu pruZnosti dochazi se zvySujici se frekvenci. Nejvyssi nartist hodnot G’
je patrny u vzorku majonézy s ptidavkem 2 % Skrobu oproti kontrolnimu vzorku. Zbylé

v

koncentrace maji taktéz vySsi hodnoty G’ nez kontrola.
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Obrazek 43: Zavislost elastického modulu pruznosti (G") na frekvenci u modelovych
vzorkll majonézy s pridavkem kukuti¢ného Skrobu a xanthanové gumy (0,3 %) po
28 dnech skladovani
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Po pfidani 0,3 % xanthanu do majonézy dochéazi ke zvyseni hodnot G’ oproti kontrole
pouze u vzorku s ptidavkem Skrobu 0,5 % (obr. 43). V tomto pfipadé ma nejnizs§i hodnoty
elastického modulu vzorek majonézy se 2 % Skrobu. Majonéza s 1 % Skrobem se svymi
hodnotami G’ nejvice shoduje s kontrolou. I zde je zachovan zvysujici se trend hodnot G’

se zvysujici se frekvenci.

Hodnoceni ztratového modulu pruznosti G” na konci skladovaciho pokusu
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Obrazek 44: Zavislost ztratového modulu pruznost (G") na frekvenci u modelovych vzorkl
majonézy s piidavkem kukufi¢ného Skrobu po 28 dnech skladovani
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Obrazek 45: Zavislost ztratového modulu pruznost (G”) na frekvenci u modelovych vzorka
majonézy s pridavkem kukuti¢ného Skrobu a xanthanové gumy (0,1 %) po 28 dnech
skladovani
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Obrazek 46: Zavislost ztratového modulu pruznost (G”’) na frekvenci u modelovych
vzorkd majonézy s ptidavkem kukuti¢ného skrobu a xanthanové gumy (0,3 %) po 28
dnech skladovani

Ztratovy modul pruznosti na konci skladovaciho pokusu pro majonézu obsahujici pouze
Skrob se témét shoduje s elastickym modulem pruZznosti pro stejny typ vyroby. Majonéza
s ptidavkem 1 a 1,5 % Skrobu vykazuje zvySené hodnoty G” oproti kontrolnimu vzorku,

naopak u vzorku s 0,5 a 2 % Skrobu dochézi ke sniZeni (obr. 44).

Po ptidani 0,1 % xanthanu dochazi k narGstu hodnot G” ve vSech vyrobnich sadach, jak je
zobrazeno na obrazku 45. Majonéza s ptidavkem 2 % Skrobu vykazuje nejvétsi rozdil

hodnot ztratového modulu pruZnosti oproti kontrole, naopak majonéza se 1,5 % Skrobu ma

cvwr

Po aplikaci 0,3 % xanthanu do majonézy dochazi po 28 dnech skladovani ke snizeni G” u
nékterych vzorkil, vyraznéj$i zména je zaznamendna pro vzorek s 2 % Skrobu a 0,3 %
xanthanu. Naopak nariist G” je patrny pro majonézu s piidavkem 0,5 % Skrobu a 0,3 %

xanthanu oproti kontrolnimu vzorku majonézy (obr. 46).

U vsech vyrobenych vzorki majonéz na konci skladovaciho pokusu je zachovan trend

zvysujicich se hodnot ztratového modulu pruznosti se zvysujici se frekvenci.
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6.2.5 Shrnuti a diskuze vysledkii G’ a G"” béhem skladovani

Z vysledku je ziejmé, ze pridavek Skrobu a xanthanové gumy (v koncentraci 0,1 i
0,3 %) ovliviiuje viskoelastické vlastnosti majonéz. S rostouci koncentraci Skrobu spolu

s xanthanovou gumou roste tuhost vzorkl oproti kontrolnimu vzorku.

Elasticky modul pruznosti (G') si u vsSech vyrobnich sad zachovéava trend
zvysuyjicich se hodnot oproti kontrolnimu vzorku majonézy. Pfi analyze vzorkli majonézy
s ptidavkem kukutfi¢ného Skrobu dochazi k mirnému zvySeni. S pfidavkem 0,1 % a 0,3 %

xanthanové gumy je zvySeni hodnot G’ velmi vyrazné.

U vétSiny vzorkil je stejny trend zvySujicich se hodnot zachovan i pro ztratovy
modul pruznosti (G"). Bézné vyrabéna majonéza vykazuje viskoelastické vlastnosti, které
lze pfipsat siti vytvorené mezi lipoproteiny. Pokud je G' > G" vykazuje materidl chovani
podobné pevné latce. Deformace je v podstaté elastickd, obnovitelnd. V ptipadé, ze je G' <
G"” ma material spiSe strukturu kapaliny — energie pouzitd k deformaci materidlu je
rozptylena viskdzné. [69, 70] Modelové vzorky majonézy, pripravené pro tuto diplomovou
préci, s ptfidavkem Skrobu i xanthanové gumy maji G' vy$s§i nez G”, to znamena, Ze

vykazuj spiSe elastické chovani nez viskézni.

Moros et al. se zabyvali vyzkumem majonéz se snizenym obsahem cholesterolu a
stabilizované vajeénym zloutkem. Z jejich vyzkumu vyplyva, ze vyvoj moduli G’ a G” se
méni v zévislosti na frekvenci a ménicim se mnozstvim oleje. G’ mél vzdy vyssi hodnoty
nez G", coZz bylo zplsobeno vytvofenim elastické sit¢ a tim doSlo ke zméné
viskoelastického chovani. [71] S vysledky této studie se shoduji i vysledky méteni moji

prace.

Podle Lee et al., ktefi se vénovali nizkotuénym majonézam s ptidavkem ryZového
Skrobu a xanthanové gumy, se hodnoty elastického a ztrdtového modulu pruznosti
zvySovali se zvySujici se frekvenci. Majonéza, jejiz G’ je vétsi nez G” vykazuje chovani
pevngjsi latky. Komeréni majonézy se s timto viskoelastickym chovanim shoduji. Po
pfidani Skrobu a xanthanové gumy dochazi k vytvotfeni strukturovanéj$i a pevnéjsi site,
nartist hodnot G’ 1 G” byl pfedvidatelny. Stale ale zGstava zachovano, Ze hodnota G’ je
vy$§i nez G". [72] S c¢lankem se shoduje i1 vétSina vysledkl této prace. Po piidani

xanthanové gumy do majonézy se hodnoty G" a G” zvySovaly se zvysujici se frekvenci.

Také Peressini a Sensidoni se zabyvali reologickymi vlastnostmi tradi¢ni a

nizkotué¢né majonézy. Emulze s vy$s§im obsahem tuku dle jejich vysledkti vykazuji vyssi
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hodnoty G'. Jelikoz byl tuk v dalSich vzorcich nahrazen uhlovodiky, elasticky modul
pruznosti je stale vySs$i nez ztratovy. [73] S témito tdaji se shoduji vysledky diplomové

prace.

6.2.6 Viskozita

Soucasti reologické analyzy majonéz bylo i méfeni viskozity. Viskozita je schopnost latky
se pohybovat a téct. U majonézy s piidavkem kukuficného Skrobu nedochdzi k vyraznym
zménam v ramci hodnot viskozity béhem skladovaciho pokusu (viz pfilohy VII-X).
Majonéza s piidavkem Skrobu a 0,1 % xanthanové gumy po vyrobé vykazuje maly narist

hodnot viskozity oproti kontrolnimu vzorku. Béhem nésledujicich méfeni po 7 a 14 dnech

cv v

Majonéza s piidavky Skrobu a 0,1 % gumy zaznamenala po 28 dnech skladovani narist
oproti kontrole jen malo (pfiloha XI-XIV). Stejny trend se vyskytuje i u vzorkl
s ptidavkem skrobu a 0,3 % xanthanové gumy. Pii analyze po vyrobé¢ se hodnoty viskozity
zvysili jen nepatrn€, po 7 a 14 dnech je registrovan obrovsky nartist hodnot, ale po 28
dnech skladovani se hodnoty opét vyrovnavaji a témeét kopiruji hodnoty viskozity

kontrolniho vzorku (pfiloha XV-XVIII).

Z prace Tabila zabyvajici se reologii potravin vyplyva, ze se zvySujicim se obsahem
zahustovadla dochazi ke zvySovani viskozity [74] Stejné tak podle vyzkumu Mozafari et
al., plati, Ze s pfidanim xanthanové gumy a sniZenim mnoZstvi oleje dochazi ke zvySovani

viskozity. [64]

Lee et al., zabyvajici se nizkotu¢nou majonézou s piidavkem ryZového Skrobu a
xanthanové gumy zjistili, ze pti redukei tuku dochézi ke snizovani viskozity. Ryzovy Skrob
ovSem ucinn€¢ kompenzuje chybéjici tuk a viskozitu tak opét navySuje na spravnou
hodnotu. Majonéza obsahujici ryZzovy Skrob a xanthanovou gumu se vykazuje vysokou

viskozitou, jelikoz dochazi k bobtnani skrobovych zrn. [72]

Nameétené hodnoty viskozity vramci této diplomové prace se shoduji s vysledky
citovanych zdroji. S pfidavkem xanthanu a Skrobu dochazi k navySeni hodnot viskozity u

vSech vyrobenych sad majonéz.
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6.2.7 Vliv doby skladovani na tan 6 u modelovych vzorki majonéz

Tan & neboli ztratovy faktor je bezrozmérnym méfitkem, které udéava, zda ve
vzorku prevladaji elastické nebo viskézni vlastnosti. Tan & vrozsahu testovanych
frekvenci u vétSiny vzorkd nepiesahuje hodnotu 1, coz znamend, ze vzorky vykazuji
chovani podobné pevné latce. Se zvysujici se frekvenci se vzorky majonézy stavaji vice
tekuté — vzorek je nejpevnéjsi na pocatku testu, ale se zvysujici se smykovou frekvenci

ztraci pevnost. [67, 69, 70]

Pro lepsi piehlednost vysledki modelovych vzorki majonéz byla sestavena tabulka (1) pro

tangens thlu fAzového posunu pro vybrané frekvence.

Tabulka 1: tan 6 vzorki majonézy pro frekvenci 0,1; 1 a 10 Hz béhem doby skladovani

f=0,1Hz f=1Hz f=10Hz
[%] 1.den | 7. den dl:n j:n 1.den | 7. den dl:n dZ:n 1.den | 7. den dl:n j:n
kontrola 0,12 0,21 0,26 0,11 0,12 0,34 0,40 0,13 0,16 0,27 0,93 0,15
Skrob 0,5 0,11 0,23 0,18 0,11 0,12 0,44 0,26 0,12 0,13 0,38 0,64 0,16
tkrob 1 011 | 0,17 | 0,23 | 0,12 | 0,11 | 0,26 | 0,28 | 0,11 | 0,23 | 0,80 | 0,73 | 0,13
Skrob 1,5 0,12 0,23 0,25 0,13 0,12 0,44 0,44 0,11 0,14 0,45 0,85 0,13
Skrob 2 0,11 0,25 0,21 0,11 0,11 0,37 0,27 0,11 0,14 0,34 0,76 0,13
$0,5+x0,1 0,13 0,23 0,32 0,12 0,13 0,36 0,42 0,12 0,14 0,77 0,67 0,14
§1+x0,1 012 | 0,12 | 0,24 | 0,13 | 0,12 | 0,29 | 0,24 | 0,13 | 0,13 | 0,47 | 0,75 | 0,15
$1,5+x0,1 0,12 0,19 0,24 0,11 0,12 0,36 0,47 0,12 0,13 0,96 0,93 0,14
$§2+x0,1 0,12 0,12 0,17 0,12 0,12 0,20 0,42 0,13 0,14 0,43 1,03 0,14
$0,5+x0,3 0,13 0,09 0,29 0,13 0,13 0,19 0,46 0,13 0,14 0,32 0,73 0,14
$1+x0,3 0,14 0,14 0,32 0,14 0,12 0,34 0,51 0,13 0,13 0,61 0,83 0,14
$1,5+x0,3 0,14 0,18 0,94 0,14 0,13 0,29 0,95 0,13 0,14 0,49 0,90 0,14
§2+x0,3 014 | 0,25 | 3,51 | 0,14 | 0,13 | 031 | 3,75 | 0,13 | 0,14 | 0,98 | 3,17 | 0,14

Pokud hodnoty elastického modulu pruznosti (G’) jsou vys$§i nez hodnoty ztratového
modulu (G") vykazuje vzorek elastické chovani. Tento jev miizeme potvrdit i pomoci
vysledkt tangentu uthlu fdzového posunu, uvedeného v tabulce 1. Hodnoty kontrolniho
vzorku se ve vétSin€ piipadi neodliSuji od ostatnich vyrobnich sad majonézy. Nejvyssi a
jediny vyrazny nartist byl zaznamenan u vzorku majonézy s pridavkem 2 % kukuti¢ného
Skrobu a 0,3 % xanthanové gumy po 14. dnech skladovani ve vSech vybranych
frekvencich. Pfi poslednim méfeni (28. den skladovani) byla hodnota opét normalu, tedy
ve stejnych hodnotach, jako meély zbylé vyrobni vzorky. Z vysledkl vyplyva, Ze se

ptidavek xanthanu a kukutfi¢ného Skrobu projevil pouze 7 a 14 dnech skladovani.
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Ze ziskanych hodnot G' a G” byly také sestaveny grafy komplexni modul pruznosti, viz

obrazky 47 — 49.
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Obrazek 47: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na dob¢ skladovani u

modelovych vzorkd majonézy s ptidavkem kukuii¢ného skrobu
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Obrazek 48: Zavislost komplexniho modulu G* na dobé¢ skladovani u modelovych vzorki

majonézy s ptidavkem kukuti¢ného Skrobu a xanthanové gumy v koncentraci 0,1 %
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Obrazek 49: Zavislost komplexniho modulu G* na dob¢ skladovéani u modelovych vzorkt
majonézy s ptidavkem kukufi¢ného Skrobu a xanthanové gumy v koncentraci 0,3 %

Z grafu komplexniho modulu pruznosti pro majonézu obsahujici pouze Skrob zobrazeného
na obrazku 47 vyplyva, ze béhem prvnich 7 dnid skladovani dochazi k naristu hodnot G*.
Béhem nasledujiciho skladovaciho pokusu se hodnoty sniZuji. Kontrolni vzorek majonézy

zaznamenal narGst G* aZ po 14 dnech skladovani.

Po aplikaci Skrobu spole¢né s 0,1 % xanthanu dochézi k nartistu hodnot komplexniho
modulu az do 14 dne, stejné jako u kontrolniho vzorku, teprve poté hodnoty modulu
klesaji. Nejvyssi nariist G* je u vzorkd s pfidavkem 0,5, 1 a 2% s 0,1 % xanthanu.
Modelovy vzorek obsahujici 1,5 % Skrobu a 0,1 % xanthanu vykazuje podobné hodnoty
komplexniho modulu jako kontrolni vzorek béhem skladovani. Stejny trend nartistu hodnot

je zachovan i u modelovych vzorkd majonézy s ptidavkem skrobu a 0,3 % xanthanové

gumy.
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6.3 Zakladni chemicka analyza

6.3.1 Méreni pH

Meéieni pH probihalo 1., 7., 14. a 28. den skladovani. Bylo provadéno pomoci pH metru
Spear vzdy 3x pro jednu vyrobni sadu. Nésledn¢ bylo provedeno statistické hodnoceni

Kruskall-Wallisovym testem.

Celkové se pH v prubéhu doby skladovani pohybuje v rozmezi 3,79 — 4,02. Béhem
skladovaciho pokusu nedochdzelo k vyraznym zméndm pii méfeni pH. Tento trend byl
zachovan ve vsSech vyrobnich sadach, tudiz pfidani Skrobu a xanthanové gumy
v koncentracich jaké byly pouzity, nema vliv na hodnotu pH. Po statistickém hodnoceni
nebyl zaznamendn zadny statisticky vyznamny rozdil mezi posuzovanymi hodnotami pH

na hladiné vyznamnosti 0,05.
Primérné hodnoty pH kazdé vyrobni sady jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Hodnoty pH modelovych vzorki majonézy v prabéhu skladovani

vzorek/ den skladovani 1 7 14 28
kontrola 3,91 +£0,07 3,84 +£0,01 3,92 +0,02 3,92 +0,02
Skrob 0,5 % 3,95+0,03 3,87 £0,03 3,94 £ 0,01 3,90+0,01
Skrob 1 % 3,87 +£0,03 3,88 £ 0,04 3,94 £ 0,01 3,88 £ 0,01
Skrob 1,5 % 3,92 +£0,03 3,86 + 0,02 3,94 £ 0,02 3,85 0,02
Skrob 2 % 3,90+0,03 3,89 +0,01 3,95+0,01 3,87 +£0,01
$0,5%+x0,1% 3,82 +£0,02 3,92 £ 0,02 3,82 +0,03 3,84 £ 0,02
$1%+x0,1% 4,00£0,01 3,99 £ 0,04 3,97 £0,07 3,92+0,01
$1,5%+x0,1% 3,88 £ 0,01 4,01+£0,01 3,96 £ 0,02 3,89+0,01
$2%+x0,1% 3,87+0,03 3,96 £ 0,01 3,89 +0,03 3,87 +£0,01
$0,5%+x0,3% 3,84 £ 0,03 3,97 £0,01 4,00 £0,02 3,89+0,01
$1%+x0,3% 3,88+0,01 3,96 £ 0,01 3,95+ 0,04 3,8510,01
$1,5%+x0,3% 3,91+£0,03 3,95+0,01 3,96 + 0,03 3,87 +0,01
$2%+x0,3% 3,92 +0,02 3,99 +£0,01 3,94 £ 0,02 3,89+0,01

Dle vyhlasky ¢. 69/2016 by méla byt hodnota pH majonéz nejvySe 4,5. Tuto hodnotu
modelové vzorky spliuji. Hodnota pH majonézy by méla byt tak nizka, z divodu udrzeni

mikrobidlni stability a senzorickych vlastnosti. [2, 5]
Xiong et al., se zabyvali vztahem mezi slozkami a pH domdaci majonézy. Bylo
zjisténo, ze pH majonézy je urCovano hlavné pomérem vajec k octu a klesa se snizujicim

se pomérem. Ackoli méa vajecny Zzloutek, bilek nebo celé vejce rtiznou hodnotu pH je
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vysledna hodnota pH vyrobku stejna. Sil a cukr hodnoty pH snizuji, zatimco olej a hoicice
pfispivaji ke zvysSeni hodnot. Bezpe¢nou hodnotou pH pro majonézu je dle tohoto ¢lanku
4 -4)5. Po ptipravé by mél byt produkt udrzovan pii chladicich teplotach. [75] Hodnoty
pH vSech vyrobenych vzorki majonézy vramci této diplomové prace se shoduji

s citovanymi zdroji.

6.3.2 Meéreni stability

Meéieni stability probihalo 1., 7., 14. a 28. den skladovani. Kazd4 vyrobni sada vzorkl
majonéz byla analyzovéana 2x, nasledné byl stanoven primér hodnot. Primérné hodnoty

stability jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Namétené hodnoty stability (%) pro modelové vzorky majonézy béhem doby
skladovani

vzorek/ den skladovani 1 7 14 28
origindl 97,80+ 0,60 98,26 + 0,18 97,32+ 0,87 96,50 + 0,45
Skrob 0,5 % 97,04 £ 0,75 99,11 +0,77 98,27 £ 0,24 98,66 + 0,68
Skrob 1 % 96,49 + 1,10 98,04 £ 0,32 97,46 £ 0,30 96,26 £ 0,01
Skrob 1,5 % 97,74 £ 0,78 96,13 + 0,69 97,09 £ 0,27 96,94 + 1,04
Skrob 2 % 94,75 £ 0,28 92,99 + 5,19 96,87 £ 0,62 95,17 +1,19
$0,5%+x0,1% 99,94 + 0,04 99,85+ 0,15 99,70+ 0,26 99,93+0,01
$1%+x0,1% 99,08 £ 0,87 99,97 £ 0,01 99,93 + 0,06 99,92 £+ 0,01
$1,5%+x0,1% 99,87 £ 0,02 99,82 +0,14 99,90 + 0,02 99,96 + 0,04
$2%+x0,1% 99,90+ 0,03 99,86 + 0,06 99,91+ 0,03 96,04 + 0,59
$0,5%+x0,3% 99,82 + 0,03 99,79+ 0,01 99,38 + 0,54 99,71 +0,17
$1%+x0,3% 99,92 £ 0,04 99,93 + 0,05 99,02+0,41 99,98 £ 0,02
$1,5%+x0,3% 95,82+ 0,40 99,71 +0,12 98,92 +0,24 98,25+0,11
$2%+x0,3% 97,55+ 0,36 99,96 £ 0,01 99,27 £ 0,47 99,2 +0,13

Nejniz§i naméfenou hodnotu stability béhem doby skladovani vykazuje majonéza
obsahujici pouze Skrob v koncentraci 2 %. Z vysledkl vyplyva, Ze po pfidani xanthanové
gumy do receptury dochéazi ke zvySeni stability majonézy. Mirné zvySeni je zaznamenano i

pro majonézu s ptidavkem pouze kukuti¢éného Skrobu.

Ve studii Diftis, Biliaderis a Kiosseoglou bylo zjisténo, ze zaclenéni xanthanové
gumy do modelovych emulzi dresinkovych salati pifi koncentraci 0,3 % ovlivnilo
reologické chovani a také stabilitu emulze. Pfitomnost xanthanovych molekul vedla ke

zvyseni soudrznosti vzorku a tim 1 k navySeni stability. [76]

Dle studie Mozafari et al., byla hodnota stability nizkotu¢nych majonéz zhruba 98 %.

[64] JelikoZ byla ve vzorcich nahrazena ¢ast oleje xanthanovou gumou, je stabilita vzorkl
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taktéz vysoka. Vysledky stability modelovych vzorkii majonéz v této diplomové praci

odpovidaji zjisténim uvedenych v literarnich publikacich.
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7 ZAVER

V ramci diplomové prace byl zalozen experiment s majonézou, jehoz cilem bylo zjistit,

jaka je nejvhodnéjsi koncentrace pridavku kukuficného skrobu a xanthanové gumy, aby

byly zachovany texturni a reologické vlastnosti klasické komeréni majonézy.

Z vysledku praktické ¢asti vyplyva:

z méteni pH nelze jednozna¢né urcit, zda je lepsi pfidat pouze kukuficny skrob
nebo Skrob v kombinaci s xanthanovou gumou. VSechny vyrobni sady udrzovaly

hodnotu pH pod 4,5 odpovidajici vyhlaSce, tudiz 1ze pouzit vS§echny moznosti.

na zakladé meéfeni stability mizeme fict, ze lepSi je pfidani Skrobu spolecné
s xanthanovou gumou, kdy se stabilita vzorku zvysila oproti modelovému vzorku
obsahujici pouze kukutfi¢ny $krob. Z diivodu mensiho vykyvu hodnot G" a G” je

lepsi pouzit koncentraci 0,1 % xanthanové gumy.

po provedeni texturni analyzy bylo zjisténo, Zze po piidavku xanthanové gumy
dochazi ve vétsin€ piipadi k nartistu vSech hodnot, at’ uz tuhosti, lepivosti nebo
zvykatelnosti. JelikoZ je tedy majonéza s xanthanovou gumou pevné&jsi, vychazi
jako nejlepsi mozZnost piidavek pouze kukuficného Skrobu, ktery se svymi
hodnotami podobal kontrolnimu vzorky majonézy se zdkladni recepturou. Nelze ale

jednoznacné urcit, kterd konkrétni koncentrace Skrobu je nejvhodnéjsi.

z reologického meéfeni bylo zjiSténo, Ze piidavek 0,1 1 0,3 % xanthanové gumy
ovliviiuje 1 viskoelastické vlastnosti produktu. Xanthan zvySuje jak viskozitu
produktu, tak 1 krémovitost, a produkt nabird podobu pevné latky v ramci
viskoelastického chovani, coz u komer¢ni majonézy neni Zadouci. Pfidavek jen

kukufic¢ného Skrobu je vhodné;jsi.

Pro uptesnéni, zda je vhodngjsi pfidat pouze kukuficny Skrob nebo Skrob spolecné

s xanthanovou gumou, by bylo lepsi prodlouzit skladovaci pokus alespoil o mé&sic, aby

bylo moZzné pozorovat, jak se méni texturni a reologické vlastnosti v ¢ase. Lze také

zkusit pouzit jiné koncentrace Skrobu a xanthanové gumy, aby byly vysledky

wvewr

xanthanové gumy. Metodami, které byly pouzity v této praci, bylo zjiSténo, Ze nejvice

se vlastnostmi komer¢ni majonéze podoba vzorek s ptidavkem pouze Skrobu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Ay aktivita vody

°C stupen Celsia

G’ elasticky modul pruznosti
G" ztratovy modul pruznosti
G* komplexni modul pruznosti
M majonéza

ot'min™ pocet otacek za minutu

Pa Pascal

% procento

S stabilita

S kukufi¢ny Skrob

tan 6 tangens thlu fazového posunu
Uuv ultrafialové zateni

X xanthanova guma
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