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ABSTRAKT

Majonéza patii mezi nejpouzivanéjsi omacky na svéte. Diplomova prace se zabyva vyrobou
majonézy s piidavkem hydrokoloidii - guarové a arabské gumy. Arabskd guma byla
pfidavana v koncentraci 0,5 — 2 % a guarova guma v koncentraci 0,1 % a 0,3 %. V diskusi
je popsan vliv hydrokoloidl na parametry vyrobenych majonéz. Sledované parametry byly

texturni vlastnosti, reologické vlastnosti, hodnoty pH a stabilita.

Klicova slova: majonéza, guarovd guma, arabskd guma, texturni vlastnosti, reologické

vlastnosti

ABSTRACT

Mayonnaise is one of the most used sauces in the world. The diploma thesis deals with the
production of mayonnaise with hydrocolloid addition — guar and gum arabic. Arabic gum
was added in concentration 0,5 — 2 % and gum guar in concentration 0,1 % and 0,3 %.
The discussion describes the effect of hydrocolloids on the parameters of produced
mayonnaise. The monitored parametres were textural properties, rheological properties, pH

value and stability.

Key words: mayonnaise, guar gum, gum arabic, texural properties, rheological properties.
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UvVOD

Majonéza je dnes pro mnoho lidi nedilnou soucasti jejich jidelnicku. Tento pokrm je zejména
tvofen ze smeési vajec, oleje, kofeni, octu a tadi se svou chuti k nejoblibenéjSim a
nejpouzivanéjSim omackam ve svété. Jeji puivod nachazime na evropském kontinentu,

v zemi croissantil, vina a syrt, ve Francii v 18. stoleti.

Majonézy podobné jako dalsi potraviny, které maji vysoky obsah tuku (70-80 %), jsou diky
autooxidaci nachylné na zkazeni a jejich stabilita z&visi na typu pouzitého oleje. Primarni
nebo sekundarni kontaminaci se mohou pii vyrobé dostat mikroorganismy do majonézy.
Zdroje primarni kontaminace mohou byt napiiklad kontaminovanad vejce nebo kotfeni a
zahust'ovadla. Mezi sekundarni zdroje patii nespravna technologie, ale také kontaminované

obaly.

Dnes se na trhu zakaznik setkava s riiznymi druhy majonéz s rozmanitym slozenim, mezi
které patii rizné stabilizatory a emulgatory jako naptiklad kukufi¢ny Skrob nebo gumy
(xantaova, guarova a arabskd), které mohou ovliviiovat texturu a reologické vlastnosti

vybranych majonéz.

Experimentalni ¢ast mé diplomové prace je orientovana na proces vyroby majonézy za
pouziti rtiznych koncentraci stabilizatori, guarové gumy a arabské gumy, do zakladni
receptury. Produkty byly sledovany pomoci analytickych metod. Mezi pouzité analytické

metody byly vybrany reologicka analyza, dynamicka oscilacni analyza a texturni analyza.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MAJONEZA

Majonéza je studena emulgovana omacka, ve které¢ je emulgator vajecny Zloutek. Dalsi
slozky jsou olej, voda, ocet, cukr a stl, piipadné zahuStovadla a stabilizatory. Majonézy
rozdélujeme na vysokoolejové s obsahem oleje vysSim nez 65 %, nizkoolejové s obsahem
oleje nejcastéji 20 — 50 % a majonézy obsahujici 1 dalsi slozky jako je zelenina, jogurt,
bylinky atd.). Obecn€ majonézy nepatii mezi vyzivoveé vyznamné potraviny, ale slouzi jako
lahtidky. Hlavni slozkou majonéz je rostlinny olej obsahujici nenasycené mastné kyseliny.

Obsah cholesterolu se odviji podle obsahu zloutku (Dostalova, 2014).

Déleni majonéz

Podle obsahu oleje, fyzikalné — chemickych vlastnosti a zptisobu pouziti méizeme majonézy

rozdé¢lit na nasledujici typy (Saldkova, 2014):
klasické majonézy — obsahuji nejméné 65 % tuku a Zloutek jako emulgator

majonézy se snizenym obsahem tuku, tzv. light — maji obvykle 25-50 % tuku (obsah tuku
muze byt 1 niz8i) a kromé Zloutkli a oleje obsahuje také Skrob nebo jind zahustovadla a

stabilizatory;

ochucené majonézy — vedle vySe uvedenych zakladnich slozek obsahuji jesté rtzné
ochucujici slozky jako je zelenina, jogurt, keCup, hoicice, Cesnek, kien, bylinky, rizné koteni

apod.

NejrozsifenéjSim druhem téchto ochucenych majonéz je tatarska omécka, na trhu byva i

jogurtova omacka

1.1 Historie majonézy

Historie majonézy zacina na konci 18. stoleti, kdy vévoda Richelieu z Francie vyhral bitvu
proti britskému vojsku u Port Mahon (ostrov Menorca, Spanélsko). Na oslavu vitézstvi mél
Séfkuchai podavat omacku ze smetany a vajec. Smetana vSak chybéla, tak ji Sétkuchat
nahradil olivovym olejem. Studend omacka vSem zachutnala a rozsitila se do celého svéta.
Omacku pojmenovali podle mista ,,narozeni* (francouzsky naise) - ,,mahonnaise®, ale podle

francouzské vyslovnosti vznikl dnesni anglicky nazev ,,mayonnaise* (Johns, 2013).
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1.2 SloZeni majonézy

Mezi hlavni ptisady majonézy patii: slepici vajecné zloutky, olej, ocet. Dale muize obsahovat
stabilizatory (Skroby, guarova guma, xantan). Z dalSich pfisad podle druhu vyrobku se miize
pridavat zelenina, cukr, rajcatovy protlak, keCup, mléko, vytazky z koteni, hoi¢ice, kyselina
citronova a pitnd voda. VSechny pouzité suroviny a piisady na vyrobu majonéz musi byt

zdravotné nezdvadné, vhodné pro potravinarské pouziti (Kamenik, 2013).

1.2.1 Vejce

., vejci® se rozuméji vejce ve skotapce, ktera nejsou rozbitd, inkubovana ani varena a ktera
jsou snesena farmovymi ptaky, vhodna k ptimé lidské spotiebé nebo pro ptipravu vajeénych
vyrobkii. (Natizeni 853/2004)

Spotieba vajec 2018 mezirocné vzrostla o 9 kust (+3,5 %) na 263 kusli na osobu a rok)
Spotieba vajec patiila u nas k nejvyssim na svété. V roce 1989 to bylo 336 ks na osobu a
rok. Béhem 90. let, ale doslo k vyraznému poklesu spotieby vajec, napi. na 274 ks v roce
1996. Nejvétsim producentem vajec je Cina, dale nasleduje USA, EU, Indie a Mexiko.
Vejce se sklada ze Zloutku, bilku a skotapy v poméru 3:6:1. Jednotlivé slozky maji riizné
slozeni 1 fyzikalné chemické vlastnosti (napf. schopnost tvorit gel, pénu a emulzi), které se
vyuzivaji pfi vyrobé potravin a piipravé pokrmii. Vejce se kvalitativné tfidi do dvou
jakostnich tfid A a B. Znaceni na vejci zahrnuje povinné udaje — zptisob chovu, kod statu a
identifikaci hospodafstvi. Vejce se tiidi hmotnostné S, M, L, XL (Kamenik a kolektiv, 2014).

Vsechny suroviny vaje¢ného piivodu musi byt pasterované (Kamenik, 2013).

Zloutek

Zloutek je husta neprihledna emulze svétle Zluté az syté oranzové barvy, ziskana po
vytluceni vejce a oddé€leni bilku (Salakova, 2014).

Pro vajecny zloutek je typicky vysoky obsah nenasycenych mastnych kyselin (UFA), z nichz
8-20 % tvorti polynenasycené mastné kyseliny (PUFA). Nasycené mastné kyseliny (SAFA)
tvoti ve Zzloutku asi 30 %. Nejvice je zastoupena kyselina palmitova (C 16:0), ktera
predstavuje vice nez 20 % a kyselina stearova (C 18:0), které je 5,5 — 7,5 %. Ve vaje€ném
zloutku je pfiznivy pomér mezi nenasycenymi a nasycenymi mastnymi kyselinami
(Saldkova, 2014).

Vajecny Zloutek je sdm emulzi a zaroven je schopen emulze tvofit. Patii mezi nejlepsi

prirodni emulgétory. Emulgac¢ni schopnost ma i vajecna melanz, je ale mensi nez u
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vajecného Zloutku. Emulgacni schopnosti zloutku se uplatnuji pii vyrobé majonéz, omacek,

krémi, zmrzlin, tést a dalSich vyrobki (Saldkova, 2014).

Vejce v majonéze

Vejce je pouzivano v majonéze kviili jeho vlastnostem — emulgaci, stabilizaci a koagulaci.
Tyto vlastnosti ma hlavné zloutek, ktery obsahuje velké mnozstvi fosfolipidi — lecitin.
Zloutek je v majonéze zastoupen nejméné 2 %. Lecitin pomaha tomu, Ze emulze voda ve
vod¢ je stabilni. Vajecny bilek ma emulgacni vlastnosti Ctyfikrat mensi nez zloutek

(Dostalova, 2014), (Hejlova, 2001), (Norn, 2015), (Miller, 1951).

Jelikoz vejce patii mezi rizikové potraviny z ditvodu endogenni a exogenni kontaminace,
musi se pii primyslové vyrobé majonézy pouzit vejce pasterovana. Pasterace vajecnych
vyrobkil probiha rychlym zahtatim na teplotu 60 — 68 °C a nasleduje rychlé ochlazeni. Tim
se dosahne devitalizace vegetativnich mikroorganismii, inaktivace enzymul a zaroven se

zvysi udrznost a zdravotni nezavadnost produktt (Kiosseoglou, 1983).

Nejcastéji se pii vyrobé majonézy pouziva suseny Zloutek anebo zloutek chlazeny tekuty (je
nejucinngjsi, ale ma omezenou dobu spotieby) ¢i zmrazeny. Suseny nebo zmrazeny zloutek
se musi pfi primyslové vyrobé pouzit vice z ditvodu naruSené struktury, kterd zptisobuje
jeho nizs§i emulgacni schopnost (Miller, 1951), (Kiosseoglou, 1983), (Yang, 1989),
(American Society of Heating, 2014).

1.2.2  Olej

Pfi vyrobé majonézy se nejcastéji pouzivaji oleje fepkove, slunecnicové, podzemnicové a
sojove.

Oleje a tuky jsou obecné¢ dle své chemické struktury nazyvany jako triacylglyceroly (TAG).
Jsou to chemické slouceniny slozené jednak z vicesytného alkoholu glycerolu, na ktery jsou
esterové vazany mastné kyseliny. Mastné kyseliny jsou u vétSiny tukii a oleji navazany

esterovou vazbou na vSechny tfi alkoholické skupiny glycerolu
Podle ptrevazného zastoupeni mastnych kyselin rozdélujeme tuky a oleje.

Oleje s prevazujici kyselinou linolovou a olejovou jsou slune¢nicovy a olivovy olej. Daéle

1ze do této skupiny zatadit s6jovy, bavinikovy, podzemnicovy a fepkovy (Hrabé, 2011).
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Olej v majonéze

Mezi hlavni ptisadu pii vyrob& majonézy je olej, ktery tvoii az 80 % a ovliviiuje jakou bude
mit majonéza chut’. Jak bude majonéza krémova, to zavisi na mnozstvi ptidané¢ho oleje, které
pomahé k viskoelastickému chovani, stabilit¢ a vysoké viskozité. Pro dosazeni hladké
emulze, musi byt olej pfidavan pomalu a po malych davkach, aby nedoslo k fazové inverzi
a netvorily se shluky (McClements, 1998). Nejcastéji se pouzivaji oleje so6jovy, fepkovy,
které obsahuji nejvice kyselinu linolenovou, ktera zajistuje dostate¢nou oxidacni stabilitu, a
zaroven tyto oleje neobsahuji pfimési tuhych latek. VSechny oleje, které¢ se pouzivaji pti
vyrobé majonézy musi projit procesem rafinace, coz znamena odstranéni nevhodnych latek

(senzorické a hygienické) (Bockisch, 1998), (Natizeni Komise (EU) ¢. 2017/2470).

%

Repkovy olej

V potravinaiském pramyslu se fepkovy olej pouziva kromé vyroby jedlého oleje také
k vyrobé margarinii ¢i ztuzenych tukt. Je zakladni komponentou pro vyrobu majonéz,
konzerv a celé fady potravinaiskych vyrobku. Pro potravinarské ticely je nejhodnotnéjsi olej
ziskavany lisovanim za studena. Repkovy olej se lisuje a extrahuje ze semen rostliny fepka

olejka.

Cerstvé semeno se susi v tenkych vrstvach a nékolikrat se za den piehazuje, aby nedoslo
k zahtivani a plesnivéni. Vysledné vlhkost ma byt 8 %. Semeno obsahuje 7,1 % vody, 19,7
% dusikatych latek, 45,1 % tuku, 5,8 % vlakniny, 18,2 % bezdusikatych latek a 4,1 % popela.
Olejnatost fepkového semene se pohybuje mezi 39 — 52 % v suSin€ a zavisi na zpiisobu

Slechténa, péstovani, hnojeni a okolnim prostfedim.

Repkovy olej, jako vétsina oleji z rodu Brassica, obsahoval v minulosti velké mnoZstvi
kyseliny erukové (40 — 64 %), ktera je rozhodujici slozkou tohoto oleje (Tauferova, 2014).
Od 70. let minulého stoleti se péstuje fepka olejka bezerukova, tedy 1 olej fepkovy je
bezerukovy. Erukova kyselina byla hodnocena odborniky ze zdravotniho hlediska jako
nezadouci. V posledni dob¢ se upozoriiuje na nevhodnost konzumace fepkového oleje
z divodu obsahu rezidui herbicidu glyfosatu, ten se ale od 1.1.2019 jiz pro ptedskliziiovou
upravu fepky a obili pouzivat nesmi. Zaroveit Evropska komise uvadi, ze pro aplikaci

v zemédé@lstvi se schvaluji pouze latky, které jsou bezpecné. Na webovych strankach Statni
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zemedelské a potravindiské inspekce, neni feSena jedina kauza, kde by byl fepkovy olej

oznacen, jakkoliv zdravotné zdvadny (Chrpova, 2019).

Slunecénicovy olej

Slunec¢nicovy olej se ziskava ze semen Slunecnice rocni (Helianthus annuus L.). SluneCnice
je po fepce ozimé druhou nejvykonngjsi olejninou v CR a pfiznivych podminkach dava
uspokojivou urodu. Velkou ptednosti slune¢nice je odolnost proti Sskiidciim a chorobam.
Slunec¢nice na tvorbu urcitého mnozstvi tuku vyzaduje vétsi mnozstvi piidnich zivin nez
fepka. Pro vyrobu oleje se vyuzivaji nazky a semena. Obsah oleje v nazkach se pohybuje
v rozmezi 20 — 45 % a v semenech 42 — 63 % oleje. Lisovany slune¢nicovy olej se kvalitou
vyrovna olivovému oleji. Ze slunecnicového oleje se vyrabi Siroké mnozstvi pokrmovych
tuk®i, margarinti a pouzivd se naptiklad do rybach konzerv. Slunecnicovy olej ziskany
lisovanim za tepla je tmaveé hnédy, s charakteristickou chuti, kterd vznikla pfi prazeni. Jde o
polovysychavy. olej, Ma vyborné dietetické vlastnosti a svou jakosti muze prevySovat olej
olivovy. Slune¢nicovy olej obsahuje ptiblizné 7 % nasycenych mastnych kyselin (palmitova,
stearova, lignocerova aj.); z nenasycenych mastnych kyselin obsahuje pfiblizné 22 — 39 %
kyseliny olejové a 51 — 68 % kyseliny linolové a ma nizky obsah kyseliny linolenové, coz
mu dava vysokou trvanlivost. Navic je bohaty taky na karotenoidni latky

(2 %) a muzZe vykazovat tak vykazovat jistou antioxida¢ni kapacitu (Tauferova, 2014).

1.2.2.1 Nizkotucnda majonéza

Z duvodu vyssiho vyskytu kardiovaskularniho onemocnéni, obezity nebo zmény zivotniho
stylu se potravinarsky priimysl snazi vyrabét co nejvice potravin se snizenym obsahem tuku,
cukru, cholesterolu, soli a dalsi ptisad. Mezi takové potraviny mizeme zatradit i majonézu
(Liu, 2007; Thomareisa, 2011).

Mezi nejvetsi problémy pii1 vyrobé majonézy se snizenym obsahem tuku je vyrazna zména
chuti z divodu nedostatku oleje. Zaroven tukové kapicky poskytuji krémovy pocit v tstech,
ke kterému pii snizovani obsahu oleje nedochdzi. Pti snizeni obsahu tuku u majonézy
dochazi k ovlivnéni kinetiky rozdéleni rovnovahy emulze a kinetickému pienosu

aromatickych molekul, které¢ zajistuji chut’ majonéz (Mirzanajafi-Zanjani, 2019).
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Pro vyrobu nizkotu¢nych majonéz se tak pouzivaji rizné tukové nadhrazky, které jsou na bazi
uhlohydrati. Mezi takové nahrazky ftadime Skrob, celuldozu, karagen nebo gumy —
xantanova, guarova, které jsou snadno dostupné, levné a jsou popsany jejich vlastnosti.
Skroby zajistuji stabilizaci a zahu§téni a zaroveit musi u majonéz tolerovat niz§i pH

(McClements, 1998; Ma, 2013; Norn, 2015; Park, 2020).

1.2.3 Ocet

Ocet v majonéze plni dalezitou funkci, a to je trvanlivost majonézy a zarovei ovliviiuje chut’
majonézy. Jelikoz z ptidavku octa se zvysi kyselost, a z toho se snizi riziko mikrobialni
kontaminace. Cim vyssi kyselost pH majonézy, tim je produkt stabilngjsi. Pfi vyrobé
majonézy se nejcastéji piidava ocet potravinarsky (kyselina octova 4 - 18 %, voda, ethanol,
cukr, stl). Dale se mlze pouzit ocet jable¢ny, vinny nebo sladovy, vyuziti téchto octil se

docili specifické chuti majonézy (Yang, 2003; Budak, 2014).

1.2.4 Voda

Voda pfii

Voda pfi vyrobé studenych emulgovanych omacek se pouziva pouze hygienicka a pitna.
Vyrobce se musi o jeji jakosti pfesvédcit i v pripade, ze zdvod je zasobovan vodou z verejné
sit¢. Musi se odebirat kontrolni vzorky z raznych mist v zadvod¢é k mikrobiologickému
vySetieni, které je provadéno pii individualnim zasobovani nejméné 2x do roka, nebo podle

pokynt organti zdravotniho dozoru (Gérner, 2004).

1.2.5 Sil a cukr

Ulohou soli a cukru v majonéze je snizovani vodni aktivity, a tak zabrafiuji vyskyt
mikroorganismii, které¢ by mohly zpiisobit kazeni majonézy. Pii vyrobé majonézy se pridava
stil, ktera je obohacena o vapnik, sodik a draslik (Depree, 2001; Spillane, 2006).

Stl se nejcastéji do majonézy pridava v mnozstvi 0.5 — 1 % (Dostalova, 2014).

Ulohou soli v majonéze je, Ze pfispiva k rozptyleni vaje¢ného Zloutku, zvySuje pevnost

kapicek oleje z ditvodu, ze neutralizuje veSkeré naboje na proteinech, dale neutralizuje dalsi
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v

naboje a tim dochdazi i k silngjsi interakci olejovych kapicek a emulze je stabilnéjsi (Duncan,

2004).

Cukr dodava majonéze chut’ a zaroven potlacuje kyselou chut octa. Pti vyrobé majonézy se

pouziva sachar6za anebo sirupy, naptiklad kukuti¢ny (Duncan, 2004).

1.3 Pozadavky na kvalitu majonézy

V ¢asti nasledujici vyhlasky Ministerstva zemédélstvi €. 69/2016 Sb. najdeme v piiloze
¢. 11 pozadavky na jakost majonéz od zakladnich znaki, pfes fyzikdlni a chemické
pozadavky na jakost majonéz. V paragrafu 21 odstavci 1 najdeme definici majonézy, ktera
je: majonéza je studend ochucena omacka obsahujici slepi¢i vaje¢né Zloutky a ziskava se
emulgaci jedlych olejti ve vodné fazi obsahujici ocet pfipadné jiné okyselujici ptisady. Dale
odstavec 5 definuje, ze majonéza se smi uvadét na trh pouze uzaviena v neprodysnych

obalech a musi byt uchovavana pti nekolisavé teploté prostiedi od 0 °C do 15 °C.

Tabulka 1- Smyslové pozadavky na jakost majonéz

Znak

konzistence a barva v zavislosti na obsahu oleje — pastovita, krémovitd az polotekuta
stejnorodd hmota, olej neoddé€len, Castice kusovitych piisad
rovnomérne rozptylené, mensi vzduchové dutinky pfipustné,
vyrobky nesméji obsahovat zbytky vaje¢nych skotapek, necistot,
cizich pfedméth a hrudek vajecné hmoty

viné typicka pro majonézy, mirn¢ nakysla, pfipadné po pouzitych
prisadach a koteni

chut’ nakysla, po pouzitych ptisadach, bez cizich pachuti

Tabulka 2- Fyzikalni a chemické pozadavky na jakost majonéz

Ukazatel Hmotnostni %
obsah tuku podle trznich druhti 50,0 az 85,0
obsah Zloutku nejméné 2,0

hodnota pH nejvyse 4,5
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1.4 Vyroba majonézy

Vyroba majonézy se skladd ze dvou typl procesii: kontinudlni a diskontinuédlni. Pro oba

procesy plati, Ze zatizeni musi byt vyrobeno z nerezové oceli z ditvodu, ze ptfidanim octa,

ktery dokaze ocel nebo hlinik zkorodovat. Pii vyrobé mensiho kapacity se nékteré Cinnosti

dé€laji ruéné — vazeni, davkovani atd. a provoz je jen ¢astetné¢ modernizovan. (Paananen,

2017).

Vyrobni postup (Hejlova, 2001):

Priprava tekutych slozek — octovy nalev nebo jen jeho Casti s hoi¢ici,

zeleninou, n¢kdy 1 smési jedlého oleje s emulgatorem a tekutd vaje¢na smes.

Kontinualni vyroba majonéz — zakladni suroviny a pfisady se davkuji
automaticky do homogenizatoru, kde probéhne emulgace. Vysledkem je
hotova majonéza. Technologie a organizace procesu mé vysoké naroky na
automatizaci a ptipravu jednotlivych surovin a ptisad, které jsou davkovany

automaticky ze zasobnich nadrzi.

Diskontinualni vyroba (davkovaci) - zakladni suroviny a ptisady se dle
dané receptury smichaji ve sméSovaci a pomoci cirkulacniho cerpadla se
piecerpavaji v uzavieném okruhu tak dlouho, az se ve sméSovaci vytvofi
stejnoroda emulze. (viz Obr. 1) Cerpadlo je mozné nahradit mixérem, kde je
nutné regulovat teplotu nebo koloidnim mlynem, ktery funguje na principu
rotor/stator. Pro periodickou vyrobu se nejvice pouziva kontinudlni zatizeni
oznacované jako kombindtor (zatizeni k homogenizaci a tepelnému oSetieni,

resp. chlazeni). Pak nésleduje jejich baleni a skladovani.
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A Diskontinualni proces — davkovaci

[ | | | | || 11 s .

1.Vodna 3.Lipidovd 4 Rostlinny  5.Horgice 6.Ocet 7. Ostatni suroviny

faze faze olej ‘
1 1 ]

L

¢ 1 !

I 11 1 1 1
80 °C 20°C Vysokorychlostni
2 min mixer

| | 20 -30 °C

n
2. Pasterace

8. Homogenizace 9. Baleni

Obrazek 1- Diskontinualni proces — davkovaci proces vyroby majonéza upraveno
(Paananen, 2017)

B Kontinualni proces

| I ' ! 11 1 I l I
, 3.Vejce 5.Hor¢ice
1fé1\;:dna 4. Rostlinny 7. Ostatni suroviny

| | olej 6. Ocet
r \ .

80 °C 20 °C
- | >

2min 1" c D

2. Pasterace 8. Michani 9. Homogenizace N
10. Baleni

Obrazek 2- Kontinualni proces vyroby majonézy upraveno (Paananen, 2017)
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1.4.1 Tvorba emulze (olej ve vodé€) a michani

Jako prvni krok pti vyrobé majonézy se v mixeru, ktery je chlazen se smicha voda, sul, cukr,
vajecny Zloutek a hofcice, pokud je pfidavana a vaje¢ny zloutek. Tento proces probihé cca
1 minutu. Vysledkem je tvorba tzv. premixu, ktery je pfipraven na dalsi upravy. Teplota
celého procesu neptesahne 5 °C (Paananen, 2017). Dalsi krok je pfidani oleje a vznika
emulze. Olej se pfidava pomoci vakua ze z4dsobni nadrze pfi nizsi rychlosti a v mensSim
mnozstvi, aby nedochazelo k rozsttikovani oleje, po ptidani veskerého oleje, se dale pridava
ocet, ktery je taky ptidavan postupné aby méla vysledna majonéza, co nejlepsi viskozitu.
Majonéza obsahuje vysoké mnozstvi oleje a aby se vytvofila emulze typu olej ve vode¢ je
potieba stabilizace za pouziti emulgatoru, ktery reaguje na povrchu dvou nemisitelnych
latek. Pii vyrobé majonézy se jako emulgator pouziva vajecny zloutek, z ditvodu jeho obsahu
lecitinu, ktery ma u¢inné emulgacni vlastnosti, pokud je vaje¢ny Zloutek zcela rozpustén ve
vodni fazi, nez se ptida olej. Cim je jemnéjsi disperze tim se pouziva vice emulgatoru (Smith,

2004)

Viskozitu a stabilitu v procesu michani ovliviiuje teplota pridavanych slozek. Pokud se
pridaji prisady pftilis teplé, vysledna majonéza bude mit horSi konzistenci a stabilitu, ne
pokud se pfidaji ingredience studené. Jako optimalni teplota ptfidanych slozek je od 4,5 °C
do 21 °C, pfi vyssi teploté dojde k poruSe emulze. Po promiseni veskerych ptisad se
majonéza precerpa do koloidniho mlyna, kde dojde k rozmélnéni oleje do jemnych kapicek

(O’Brien, 2004).

1.4.2 Zarizeni pro vyrobu majonézy

Zatizeni pro vyrobu majonézy sestava ze dvou sméSovact, zdsobnich nadrzi a koloidniho
mlynu (obr. 3). Pro michani se pouziva homogenizator, mlyn nebo mixer.

Koloidni mlyn je technologické zafizeni s vysokorychlostnim rotorem a statorem. Velikost
otvoru ovliviuji velikost olejovych kapicek. Optimalni velikost otvoru mlyna je 25-40 mm

(Smith, 2004).
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Jelikoz se vysledné majonézy na konci vyroby tepelné neoSetiuji je celd vyroba majonézy

velmi ndro¢nd na sanitaci a hygienu (viz obr. 3).

Na specidlnich automatech se plni

majonézy do spotiebitelského baleni. Tyto obaly pokracuji do piepravnich kartoni nebo se

bali skupinové do smrstitelné folie. Velkospottebitelé vyuzivaji baleni do PE sackt a 10 kg.

Hotové vyrobky se skladuji ve skladech pfi teploté 0 °C — 15 °C. Teplota ve skladu nesmi

klesnout pod 0 °C. Optimalni teplota skladovani je 5 °C (Hejlova, 2001).

Sledovédn(
Krok Nebezped( Ovlddacl Ndpravnd
opatrenf Znak Frekvence | Kritickd mez opatfenf.

1 biologické - sanitace, dodrzenf = leplota = kontinudl- | = max. 4 °C | vracen(

Prijem nardst mikrabldinf podminek « yzhled a stav né ® ano / ne doddvky

a skladovani | kontaminace skladovan( (teplota) vajetného * pli kazdé regulace

vajetného Zlautku doddvce teploty

Zloutku chemickeé - atest dodavatele atest dodavatele pri kazdé |ano /ne vrécen(

kontaminace . doddvce dodavky
cizorodymi latkami

(rezldua veterindrnich

léclv)

2 chemické - senzoricka « atest = kazdd « ano / ne vracen(
Prijem a pitomnost zhodnoceni, dodavatele dodavka dodavky,
skladovan! | cizich ldtek atest dodavatele « standardn( = kazda « ano / ne regulace

oleje stav dodavka teploty

e teplota "= kontinudl- | = max.20°C
skladovan( ng

3 nenf zdrojem rizik .

Prilem a .

skladovanf
ocla

4 nenf zdrojem rizik
Ostatn(
suroviny
5 biologlckd ~ oddélenf vyrabnich | = Eistota prostor | kazdé ano / ne proveden(
NavaZovan( | mikrobidlni prostor, a zar(zenf 2 hodiny sanitace

a priprava kontaminace ze sanitace prostor
surovin zarizen( a Jinych zdrojG . a zaffzen(
6 biologickd -~ nizké pH, nizka a, * pH Ka2dou * max. 4 uprava
Emulgace ndrdst mikrobidini - a, vsadku = dle pred- | pH aa,,

kontaminace pisu

7 biologické - kontami- | = konlrola Cistoty = Cistota obal0 « kontinudl- | ® ano / ne vylfazen( obalu
Balent nace pfl balenf obald, spravné = tdsnost uzavaru nd serizenl

sefizen( zaviratky = kaZdych = ano / ne 2aviratky

(t&snost uzaverd) 15 minut + vyfrazenf
vadné
produkce

8 biologické - prezitl kontrola pH a * pH kaZdou - max. 4 vytazen(

vystupnf mikroorganismi mikrobiologicky « mno2stvl mik- | arzi * dle smér- | vadné

kontrola rozbor roorganisma nice vyroby

9 blologické - udinné chilazenf teplota skladu'” kontinuding | max. 15 °C | regulace

Skladovan( narast mikroblaini tepoty

pred expedicf| kontaminace

10 blologlcké - dodrZovdn( pravidel |teplota kontinudind | max. 15 *C | regulace

Distribuce rdst mikroblainf distribuce (teplota) ] teploty

kontaminace
(porusenf chiadiren-
ského felézce)

Obrazek 3- Systém analyzy rizika a stanoveni kritickych kontrolnich bod pii vyrobé
majonézy (Skopek a Voldiich, 2003)

Jelikoz majonéza patii mezi rychle se kazici produkty je velice dulezitd spravna vyrobni

praxe. Obrazek 3 znazoriiuje systém analyzy rizika a stanoveni kritickych kontrolnich bodt

pii vyroby majonézy. Z obrazku je patrné, ze pii piijmu a skladovani vajecného zloutku a

oleje hrozi nebezpeci — biologické a chemické, ale piijem octa a ostatnich surovin nebezpeci

nehrozi. Pii skladovani pred expedici a béhem distribuce je velice diilezita regulace teploty,

jelikoZ hrozi biologické nebezpedi — mikrobialni kontaminace (Skopek a Voldfich, 2003).
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2 PRIDATNE LATKY - STABILIZATORY

Stabilizatory jsou latky, které pomahaji udrzovat fyzikalni vlastnosti potravin, zaroven
pomahaji udrzovat homogenni disperzi (rovnomérné rozptyleni) dvou nebo vice
nemisitelnych latek v potravin€. Mezi takovéto latky patii naptiklad z motskych fas agar,
karagenan a alginat z rostlin celul6éza, pektin, Skrob arabskd guma, guarova guma, ze
zivo¢iSného piivodu zelatina a kaseinaty a z bakterii dextran nebo xantanovd guma.
Pouzivaji se pti vyrobé zmrzlin, emulgovanych tukti, emulznich likért, studenych omacek
¢1 dezertii. Dale se pouzivaji ke stabilizaci, posilovani a udrzeni zbarveni potraviny (Klescht

a kolektiv, 2007).

2.1 Guarova guma

Guma guar je mlety endosperm semen rostliny Cyamopsis tetragonoloba, ktera patii do
Celed¢ Fabaceae. Tato rostlina se uz po cela staleti péstuje v Indii a v Pakistanu. Dale v jizni
casti USA - Texas a také v n¢kterych oblastech Brazilie. Guma guar je rozpustna vldknina,
ktera se v potravinarstvi pouziva pro své emulgacni, zahust'ovaci a stabiliza¢ni vlastnosti
(Voldtich, 2004).

Guarova guma je galaktomanan. Jeho hlavni slozkou je D-galaktéza spojena s linearni
fetézcem (1,4)-D-mano6zovych jednotek.

Je dobfte rozpustna ve vodé na siln¢ viskozni roztoky stabilni v rozmezi pH 4 — 10. Guarova
guma ma velmi Siroké pouZziti a je nejcastéji konzumovanou gumou rostlinnych semen.

Pii béznych davkéach pouzivanych v potravinach nejsou znamy nezddouci ulinky, je
povazovana za bezpe¢nou latku. MiZe snizovat hladinu cholesterolu. Cistda forma byla
pouzivéana k napomahani redukci vahy, v zaludku totiz zabranuje pocitu hladu. OvSem byly
pripady, kdy dochazelo k zablokovani stiev touto latkou. Ve vysokych koncentracich mtize
zpusobovat nadymani a projimavé Ucinky. U citlivych jedinct miize pti styku s touto latkou

dojit k alergické reakci (Neznamy, 2019).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

N. Thombare et al. / International Journal of Biological Macromolecules 88 (2016) 361-372
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Obrazek 4- Struktura guarové gumy upraveno (Thombare a kolektiv., 2016)

2.1.1 Vyroba guarové gumy

Ziskava se z luskl se semeny z rostliny Cyamopsis tetragonolobus.

Vyroba guarové gumy zacina tepelnym oddélovanim slupek a klickt (guarové odstépky) od
endospermu a jeho nasledné mleti. Poté je rozemlety endosperm rozpustén v horké vod¢. Pri
této fazi dojde k odstranéni nerozpustnych ¢astic pomoci filtrace. Jakmile jsou nerozpustné
Castice a necistoty odstranény za¢ne probihat srazeni v ethanolu. Pak nasleduje suSeni
vysrazenych casti, jejich opétovné rozemleti a baleni. Takovymto procesem ziskame ¢istou

extrahovanou gumu (Cerna, 2012).

2.1.2  Vyuziti guarové gumy

V CR (celé EU) je pouziti latky povoleno v nezbytném mnozstvi v potravinach kromé
dehydratovanych vyrobki. Do détské vyzivy mize byt ptidavana do mlécné vyzivy pro
kojence od ukonc¢eného ctvrtého meésice a do ptikrmt. V USA je pouzivani také povoleno.

Je povazovana za jeden z nejlevnéjSich hydrokoloidi, kde se zdravotni rizika vyskytuji
velice zfidka. Jako potravinarska piidatnd latka vaze vodu, ¢im emulguje, zvlhcuje,
zahust'uje, stabilizuje mnoho systému ve vztahu kapalina-pevna latka. V ndpojich se guma
vyuziva ke kontrole viskozity a snizovani kalorii. Guarova guma je diillezitym nekalorickym
zdrojem vlakniny, a proto se vyuziva jako vlaknina v kapslich. V potravinaistvi se vyuziva
v celé fadé vyrobcich jako jsou salatové dresingy, omacky, kotenich, kecupech a polévkach

v konzervéch, kde zlepSuje stabilitu a vzhled. Vazebnd vlastnost se pouziva v mrazenych
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potravinach, kde snizuje tvorbu krystall a u zmrzlin prodluzuje trvanlivost a masnych
vyrobcich.  Casteéné hydrolyzovana guarova guma sniZuje synerezi a zlepSuje tak
reologické vlastnosti a texturu jogurti. Pouziti guarové gumy v kombinaci s emulgétory
umoziiuje vylepsit celkovou texturu pekdrenskych vyrobkl. Pridavek guarové gumy
v pekarenskych vyrobcich zarovenn pomaha vylepSit 1 jejich senzorické vlastnosti

(Nandkishore, 2016).

2.2 Arabska guma

Arabska guma je piirodni polysacharid ziskdvany z mizy dvou rostlin rodu akacie (4Acacia
senegal €1 Acacia seyal). Jedna se o bezbarvou az hnédou, tupou, kiehkou hmotu, bez
zapachu, rozpustnou v teplé vodé, ale nerozpustnou v alkoholu. Pouzivd se jako
zahust'ovadlo, emulgator a stabilizator do napoji a cukrovinek, jakoz i ve farmacii pii vyrob¢
1é¢iv (potahovani tablet). Dale se pouziva jako ptidatnd latka v tabakovych vyrobcich nebo
jako lepidlo (pro minimalni toxicitu se z n¢j vyrabi lepidla pro déti anebo se pouziva na

dopisni obalky) (Anonym, 2007).

Tabulka 3- Rozdily mezi dvéma druhy arabské gumy (Nie, 2013):

Accacia seyal Accacia senegal

— kladna opticka otacivost, — zaporna opticka otacivost,

— nizka viskozita, — kyselejsi a vice viskézni,

— pomg¢r arabindzy/galaktozy > 1, — vys$si podil ramnozy,

— mensi podil ramnozy — pomg¢r arabindzy/galaktozy < 1

2.2.1 Vyroba arabské gumy

Na ktife stromil a vétvi akacie se vytvori vyrony kviili stresovym podminkdm. Pro vyuziti
arabské gumy v potravinaistvi se klira stromti zdmérné natfezdva nebo odira aby byla vyssi
produkce. Toto probiha v obdobi sucha — listopad a prosinec. Ke sbéru arabské gumy
dochazi po 4-6 tydnech od provedeni povrchového fezu. Vyron je na zacatku lepkava
tekutina, ktera postupem c¢asu tuhne. Velikost vyront se pohybuje od 2 do 7 cm. Sbér vyront
muze piipominat sbér pryskyftice, nasledujici operaci po sbéru je Cisténi od necistot, mleti

na typicky bily prasek, (Al-Assaf, 2013).
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2.2.2  Vyuziti arabské gumy

Arabska guma patii mezi nejlepsi emulgatory, skrz jeji velmi dobrou rozpustnost ve vodé
pii koncentraci do 50 %. Na hodnoté pH siln€ zavisi viskozita gumy — maximalni viskozita
je pti pH 4,5 — 7,5. Optimalni pH je kolem 5. Pokud jsou pfitomny elektrolyty viskozita
vyrazné klesd (Mikus, 2011).

Arabska guma je taktéz Cetné¢ vyuzivana ve farmaceutickém jako demulcent, 1é¢ivo pro
zanicené¢ povrchy sliznic. Lokdlné mé hojici ucinky na rany, dokaze inhibovat rist
parodontalnich bakterii a v€asné ukladani plaku. V potravinarském primyslu je vyuzivana
predevs§im jako stabilizdtor emulzi. Vldkna kiiry akétu jsou vyuzivdna pii vyrobé Snir

(Anonym, 2020).
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CILPRACE

Cilem teoretické casti diplomové prace bylo:
- charakteristika majonézy
- popis vyroby majonézy

- charakteristika vybranych ptidatnych latek — guarovd guma a arabské guma

Cilem praktické ¢asti této diplomové prace bylo vyrobit vzorky majonézy s riznymi
pridavky pouzitych stabilizatorti — guarova guma a arabska guma. A jejich nasledna

analyza béhem mésice sledovani spolu se statistickym hodnoceni vysledkii.
- pftiprava kontrolniho vzorku majonézy
- pfiprava majonézy s riiznou koncentraci guarové a arabské gumy
- sledovani vlivu ptidatnych latek na
= zménu pH
= stabilitu
» texturni vlastnosti

= reologické vlastnosti
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4 MATERIAL A METODY
V praktické €asti je popsana vyroba majonézy s pouzitymi stabilizatory a jejich nasledna
analyza béhem mésice skladovani.
4.1 Pouzité pristroje a pomicky
- Digitéalni vaha (Kern & Sohn GmbH, Némecko)
- Vorwerk Thermomix TM 31-1, Némecko

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

spolecné se softwarem Exponent Lite
- Sonda Heavy duty platfrom, HDP/90, cislo 12262
- Reometr Rheostress 1, HAAKE, Némecko
- Centrifuga EBA 21, Hettich Zentrifugen, Némecko

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

- Laboratorni sklo a pomucky

4.2 Material

Pro vyrobu majonézy byly pouzité nasledujici suroviny:

fepkovy olej (vyrobce: Glencore Agriculture Czech s.r.o., Usti nad Labem)
- susena zloutkova emulze (vyrobce: Papei, a.s., Ceska republika)

- ocet (kvasny lihovy, kyselost 8 %, vyrobce: Burg Ocet s.r.0.)

- sl (jedla, vyrobee: K+S Ceska republika)

- cukr (krupice, vyrobce: Cukrovar Vrbatky a.s., Ceska republika)

- pitna voda

- guarova guma — riznd koncentrace (0,1 % a 0,3 %)

Guarova guma znacky Vital Country s.r.o., je pivodem z Indie, hmotnost baleni
250 g, minimalni trvanlivost produktu je do 04/2021, dle vyrobce se davkuje 1

kavova 1zicka na 400 g mouky
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- arabska guma - riznd koncentrace (0,5 %, 1,0 %, 1,5 % a 2,0 %)

Arabska guma z obchodu Profi koteni, zemé ptivodu Italie, baleni 100 g, minimalni

trvanlivost do 31.12. 2020

Obrazek 5- Baleni guarové gumy Obrazek 6- Baleni arabské gumy

4.3 Vyroba majonéz

V praktické ¢asti této diplomové prace byly vyrobeny modelové sady majonéz, které se lisily
kombinaci pouzitych stabilizatori — guarova guma a arabska guma a zaroven byl vyroben
kontrolni vzorek (original) bez pouziti pfidatnych latek. Celkem bylo vyrobeno 13 sad.
Vsechny modelové vzorky byly podrobeny zékladni chemické analyze, dynamické oscilacni
reometrii a stanoveni textury. VSechny parametry byly u vzorkil majonézy sledovany 1. den

po vyrobé¢ a pak 7., 14. a 28. den skladovani.

Pro vyrobu modelovych vzorkti majonéz byla pouzita zékladni receptura uvedena v tabulce

¢. 4.
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Tabulka 4- Zéakladni receptura pro vyrobu majonézy

Rostlinny olej 80 %

Vajecné susené Zloutky 6 %

Ocet 4%

Cukr 1 %

Sal 1%

Pitna voda 7,5 %

Guarova guma koncentrace — 0,1 % a 0,3 %
Arabska guma koncentrace — 0,5 %, - 2,0 %

Vyroba majonéz byla provedena pomoci pfistroje Vorkwerk. Do kotle byly vlozeny nejdiive
such¢é slozky a nasledné po promichani byly vlozeny tekuté slozky kromé oleje, ktery se
pridaval postupné — byl rozdélen na 10 dili a pfidavan po 5 minutdch. Kromé vyroby
zakladni majonézy (original) byly vyrobeny majonézy s piidavky guarové a arabské gumy.
Prvni vyroba obsahovala majonézu s arabskou gumou v koncentracich 0,5 %, 1 %, 1,5 % a
2 %. Dalsi vyroba obsahovala guarovou gumu (koncentrace 0,1 %) s arabskou gumu, ktera
méla koncentraci 0,5 %, 1,0 %, 1,5 % a 2,0 %. Nasledovala vyroba majonézy s piidavkem
guarové gumy (koncentrace 0,3 %) s arabskou gumou (koncentrace 0,5, 1,0 %, 1,5 % a

2,0 %)

Navazka guarové a arabské gumy byla odectena od celkové navazky oleje, aby vysledna

vaha produktu byla 1 kg.

Pfipravend majonéza byla ihned rozdélena do kelimka. Po naplnéni byly kelimky uzavieny
zazehlenim hlinikovou folii, popsany a vlozeny do lednice, kde byla udrzena konstantni

teplota béhem celého skladovani 5 °C.

4.4 Zakladni chemicka analyza

Byla provedena chemicka analyza u vzorkli majonézy, kdy byla sledovana hodnota pH a

méieni stability. Vzorky byly méfeny laboratorni teploté 22 + 2 °C.
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4.4.1 Stanoveni pH

Hodnota pH modelovych vzorkti byla méfena pomoci vpichového pH-metru typu Spear se

sklenénou elektrodou pfi laboratorni teploté. Méfily se vzdy 3 vzorky z kazdé sady.

4.4.2 Méreni stability

Kazda vyrobni sada byla podrobena méteni stability 2 x pro kazdou vyrobni sadu. Nejdiive
byly zvazeny prazdné zkumavky, do kterych bylo nasledné vloZeno s pfesnosti na Ctyfi
desetinna ¢isla 5 g vzorku a znovu se prevazilo. Zvazené zkumavky se vlozily do centrifugy

na 20 minut o 6000 ot/min. Poté se ze zkumavek vylila vodni faze a pevna faze zvazena..

Vypocet stability (S) vyjadieny vzorcem 1:
mp; — My

S=———-100
m; —my

(1)
mo — hmotnost zkumavky s vickem [g]
mi — hmotnost zkumavky s vickem a se vzorkem pied centrifugou [g]

my — hmotnost zkumavky s vickem a se vzorkem po centrifugy [g]

4.5 Texturni profilova analyza

Texturni profilovd analyza napodobuje Zvykani potravy. Texturni analyza majonéz byla
provedena pomoci analyzatoru TA.XTPlus v rezimu komprese vyrobku pomoci sondy
HDP/90, ¢islo 1226. Texturometr byl pfed pouzitim kalibrovan a pro méfeni byla pouzita
kruhova sonda s primérem 50 mm. U kazdé vyrobené sady byla provedena 3 méteni pii
laboratorni teploté., Vyhodnoceni dat bylo provedeno pomoci programu Exponent Lite a
Excel. Vysledkem texturni analyzy je kiivka, ktera vyjadtruje silu potfebnou k deformaci
potraviny za urcity ¢as a vysledkem méfeni je graf, z kterého se da odecist — kiehkost,

tvrdost, pfilnavost nebo pruznost.

4.6 Dynamicka oscila¢ni reometrie

Reologické vlastnosti vyrobenych vzorkt majonéz byly stanoveny pomoci dynamické
oscilacni reometrie, s métici geometrii deska- deska (primeér 40 mm, Stérbina 1 mm). Vzorek
byl vlozen mezi desky reometru, poté pomoci programu se desky pfiblizily k sobé na
zvolenou vzdalenost. Piebytek vzorku majonézy byl odebran, aby nedoSlo k chybnému

méieni. M¢feni probihalo za konstantnich podminek tzn. pfi teploté¢ 20,0 £ 0,1 °C,
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frekvencich 0,01 — 100 Hz a tlaku 20,0 Pa. Kazdy vzorek byl proméfen dvakrat. Reometrem

byl stanoven elasticky (G') a ztratovy modul pruznosti (G").

Podle vztahu (2) byl vypocitan tangens thlu fazového posunu:

14

tand =—;
an o

2

Podle vztahu (3) se vypocital komplexni modul pruznosti G*:

G* — /(Gr)z + (Gu)z
€)
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

V této diplomové praci byly métfeny zdkladni chemické parametry, texturni profil a

dynamicka oscilacni reometrie vyrobenych modelovych vzorka majonézy.
5.1 Vyhodnoceni chemické analyzy

5.1.1 Stanoveni pH majonéz

Analyza pH vyrobenych vzorkli majonéz probihala 1., 7., 14., a 28., den skladovani. Méfeni
bylo provadéno pomoci vpichového pH metru Spear 3x pro kazdou vyrobni sadu. Poté
probéhlo stanoveni primérnych hodnot se smérodatnou odchylkou, které jsou zobrazeny

v tabulce ¢. 5.

Tabulka 5- Hodnoty pH vyrobenych vzorkii majonézy

vzorek/ den skladovani 1 7 14 28
kontrola 3,93 + 0,01|3,84 + 0,01(3,92 + 0,02{3,92 + 0,02
0,5%A 3,97 + 0,01(3,88 + 0,02|3,93 + 0,01|3,84 + 0,01
1,0%A 393 + 0,023,90 + 0,02(3,94 + 0,01|3,85 + 0,01
1,5%A 3,92 + 0,02(3,88 + 0,03|3,94 + 0,01|3,84 + 0,02
2,0%A 3,90 + 0,02|3,86 + 0,02(3,88 + 0,02|3,82 + 0,01

0,1%G+0,5%A 390 + 0,01{3,99 + 0,02(3,94 + 0,01|3,88 + 0,01
0,1%G+1,0%A 392 + 0,023,999 + 0,01({3,94 + 0,01|3,91 + 0,02
0,1%G+15%A 394 + 0,01(3,99 + 0,01(3,96 + 0,023,838 + 0,01
0,1%G+2,0%A 3,90 + 0,01(3,92 + 0,02|3,92 + 0,01|3,84 + 0,01
03%G+0,5%A 3,90 + 0,03/3,96 + 0,02(3,94 + 0,01|3,85 + 0,01
03%G+1,0%A 395 + 0,01(3,99 + 0,01(3,98 + 0,01|3,94 + 0,01
03%G+15%A 391 + 0,01(3,93 + 0,01(3,93 + 0,01|3,87 + 0,01
03%G+2,0%A 394 + 0,01{4,00 + 0,01({3,96 + 0,01|3,90 + 0,01

V pribéhu skladovani se hodnoty pH se v priméru pohybuji od 3,82 — 4,00. Tudiz béhem
skladovani nedochéazelo k vyznamnym zménam méfeni pH. Pfidavek arabské gumy a
guarové gumy v riznych koncentraci nema vliv na hodnoty pH. U vSech vzorki kromé
kontrolniho se hodnota pH na konci skladovani lehce snizila. Nejvyssi hodnota pH byla
zaznamenana 7. den skladovani u vzorku majonézy s 0,3 % guarové gumy a 2,0 % arabské
gumy a nejniz$i hodnota byla zaznamendna u vzorku majonézy s piidavkem 2,0 % arabské

gumy. U hodnot pH nebyl pozorovan zadny trend.
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Vyhlaska €. 69/2016 uvadi, ze hodnota pH majonéz mtize byt maximalné 4,5. Dle tabulky
¢.5 vyrobené vzorky majonéz tuto hodnotu spliuji. Yang (2003) uvadi, ze ¢im je vyssi

kyselost pH majonézy, tim je produkt stabilnéjsi (Yang, 2003).

Xiong a kolektiv (2000) uvadi, ze cukr a siil snizuji hodnotu pH, ale olej, hot¢ice a pept
hodnoty pH majonézy zvysuji (Xiong a kolektiv, 2000). Hodnotu pH urcuje pomér mezi
vejcem a octem. ZvysSeni kyselosti se u majonézy dosdhne pridavkem octa (Yang, 2003).

Hodnoty vSech vzorkli majonéz koresponduji s citovanymi zdroji.

5.1.2 Analyza stability majonézy

Analyza stability modelovych vzorka probihala 1., 7., 14., a 28. den skladovani. Kazda
vyrobena sada majonéz byla méfena 2x, poté prob¢hlo stanoveni praimérnych hodnot, které

jsou zobrazeny v tabulce €. 6.

Tabulka 6- Hodnoty stability (%) pro modelové vzorky majonézy béhem doby skladovani

vzorek/ den skladovani 1 7 14 28
kontrola 97,55 + 0,36 98,26 + 0,18| 97,32 + 0,87 96,31 + 0,25
0,5%A 97,53 + 0,79| 97,50 + 1,27|96,75 + 0,49 | 95,74 + 0,72
1,0% A 96,82 + 0,20| 98,47 + 0,12|9795 + 0,39 95,62 + 0,29
1,5%A 99,40 + 0,48|100,34 + 0,74 98,27 + 0,82 98,37 + 0,92
2,0%A 97,99 + 0,24 98,84 + 0,02| 98,58 + 0,57 98,24 + 0,04

0,1%G+05%A 99,70 + 0,06| 99,81 + 0,00| 99,87 + 0,10 99,88 + 0,04
0,1%G+1,0%A 99,63 + 0,28 99,34 + 0,28| 99,92 + 0,04 | 99,50 + 0,50
0,1%G+15%A 99,37 + 0,55| 99,09 + 0,06| 99,37 + 0,51|99,75 + 0,06
0,1%G+2,0%A 99,78 + 0,12| 99,59 + 0,40| 99,11 + 0,50 | 99,00 + 0,41
03%G+05%A 101,26 + 1,29| 99,77 + 0,02| 99,76 + 0,14 | 98,88 + 0,40
03%G+1,0%A 99,86 + 0,08| 99,81 + 0,05|9949 + 0,39 98,59 + 0,55
03%G+15%A 99,90 + 0,10| 99,36 + 0,48| 98,64 + 0,07 | 98,17 + 0,82
03%G+2,0%A 98,39 + 1,43| 97,48 + 0,65|98,33 + 0,70 | 91,47 + 6,23

Z tabulky ¢.6 vyplyva, Ze nejvyssi stabilita byla zaznamenana na zacatku skladovaciho
pokusu (1.den) skladovéni, nejvyssi hodnota 101,26 % byla u vzorku majonézy s 0,1 %
u vzorku majonézy s 0,3 % guarové gumy s 2,0 % arabské gumy.

Z vysledkt je patrné, ze piidavkem arabské gumy nebo guarové gumy s arabskou gumou

cwwvr
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u vzorku majonézy s guarovou gumou (koncentrace 0,3 %) s arabskou gumou (koncentrace
2,0 %) pti poslednim dnu skladovani.

Mozafari a kolektiv (2017) ve své studii uvadi, Ze stabilita nizkotu¢nych majonéz se
pohybuje kolem 98 % (Mozafari a kolektiv, 2017) Pfidanim guarové a arabské gumy do
majonézy se snizil obsah oleje, tim padem vysledky stability modelovych vzorkti odpovidaji

citovanému zdroji.

5.2 Vyhodnoceni texturni analyzy majonéz

Vyroben¢ vzorky majonéz byly podrobeny kompresi pomoci ptistroje TA.XT plus, nasledné
probéhlo vyhodnoceni pomoci programu Exponent Lite a Excel. Texturometr byl pted
pouzitim kalibrovan a pro méfeni byla pouzita kruhova sonda s primérem 50 mm. Byly
ziskany parametry jako je tvrdost, kohezivnost, lepivost, elasticita, zvykatelnost a

gumovitost. Analyza modelovych vzorti majonéz probihala 1., 7., 14., a 28. den skladovani.

5.2.1 Tvrdost

Tvrdost znaci silu, ktera je potiebnd k dosazeni deformaci vzorku. V ustech piisobi jako sila

pii skousnutim mezi zuby nebo stlaceni mezi jazykem a patrem (Szczesniak, 2002).

Vysledky tvrdosti majonéz a jeji zména béhem skladovani jsou zobrazeny na obrazcich 7-9.

3,5
3
2,5
| kontrola
7 2 "0,5%A
=3
L 1,0% A
= 1,5 )
m1,5%A
1 ®2,0%A

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

Obrazek 7- Zavislost tvrdosti majonézy obsahujici arabskou gumu na dob¢ skladovani
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3,5

H kontrola

mGO0,1%+A05%
BGO1%+A1%
BGO1%+A15%
BGO1%+A2%

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

Obrazek 8- Zavislost tvrdosti majonézy obsahujici guarovou gumu v koncentraci 0,1 % a
arabskou gumou na dob¢ skladovani

H kontrola
= G0,3%+A0,5%
= BGO03%+A1%
(7]

mG03%+A15%

BG03%+A2%

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

Obrazek 9- Zavislost tvrdosti majonézy obsahujici guarovou gumu v koncentraci 0,3 % a
arabskou gumu na dob¢ skladovani

Z obrazku €. 7 vyplyva, ze ¢im vétsi piidavek arabské gumy, tim se tvrdost majonézy
zvySuje. Pfi pfidavku arabské gumy v koncentraci 0,1 % (obr. 10) se tvrdost u vzorki
s guarovou gumou v koncentraci 0,1 a s arabskou gumou (0,5 % a 1,0 %) snizila oproti

kontrolnimu vzorku, ale u vzorku (G 0,1 % + A 2,0 %) se tvrdost béhem celého skladovani
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zvysila skoro dvojnasobné. Ptfidavek guarové gumy v koncentraci 0,3 % snizil tvrdost
vzorkd (G 0,3 % a A 0,5 % - 1,5 %) témé&f dvojnasobné oproti kontrolnimu vzorku. Nejvyssi
tvrdost byla u vSech vzorkl majonézy s nejvétsi pridavkem arabské gumy 2,0 %. Golchoobi
a kolektiv, 2016 uvadi, ze pridavek guarové gumy nezvySuje tvrdost majonézy, tento
poznatek uvadi ve své praci i Nikzade a kolektiv (Golchoobi a kolektiv, 2016; Nikzade a
kolektiv, 2012)

5.2.2 Kohezivnost

Kohezivnost neboli soudrznost, urcuje miru, do které 1ze dosahnout deformaci vzorku, nez
deformaci podlehne (Szczesniak, 2002) Hodnoty byly ziskany pomoci programu Exponent

Lite a Excel.

Vysledky kohezivnosti vyrobenych vzorkii majonéz jsou zobrazeny na obrazcich ¢. 10-12.

0,8
0,7
0,6
—_ M kontrola
= 0,5
8 mO0,5%A
S 04
N 1,0% A
2
) 0,3 m15%A
0,2 m2,0%A

o
=y

o

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

Obrazek 10- Zavislost kohezivnosti majonézy s piidavkem arabské gumy na dobé
skladovani
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Obrazek 11- Zavislost kohezivnosti majonézy s piidavkem guarové gumy v koncentraci
0,1 % a arabské gumy na dob¢ skladovani
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Obrazek 12- Zavislost kohezivnosti majonézy s piidavkem guarové gumy v koncentraci
0,3 % a arabské gumy na dob¢ skladovani

Po ptidani arabské gumy nebo smési arabské gumy s guarovou gumou do majonézy nebyl
zjistén zadny velky rozdil v soudrznosti majonézy. Mirn¢ vyssi kohezivnost je zaznamenana
oproti kontrolnimu vzorku majonézy u vzorku s guarovou gumou v koncentracich 0,1 a
0,3 % s arabskou gumou v koncentraci 0,5 %. Liu a kolektiv uvadi, Ze ptidavky
hydrokoloidi do majonézy zvySuje kohezivnost oproti klasické majonézy bez piidavku

hydrokoloida (Liu a kolektiv, 2007).
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5.2.3 Lepivost

Dalsi sledovany texturni parametr byla lepivost, ktera znaci préaci, jez je potfebna

k piekonani pfitazlivych sil mezi povrchem majonézy a povrchem sondy. Cim vy$§i hodnota

prace k prekonani ptitazlivych sil, tim je vyssi lepivost vyrobku (Rosenthal, 1999).

Na obrazcich 13-15 jsou zobrazeny vysledky lepivosti vyrobenych vzorkii majonézy.
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Obrazek 13- Pribéh lepivosti majonéz s piidavkem arabské gumy béhem skladovani
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Obrazek 14- Prab¢eh lepivosti majonéz s ptidavkem guarové gumy v koncentraci 0,1 % a
arabské gumy béhem skladovani
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Obrazek 15- Prabeh lepivosti majonéz s ptidavkem guarové gumy v koncentraci 0,3 % a
arabské gumy béhem skladovani

Z obrazku €. 13 vyplyva, Ze ptidavek arabské gumy zvySuje lepivost, vzorky s koncentraci
1,5 % a 2,0 % arabské gumy dokonce dvojnasobné nez kontrolni vzorek. Naopak ptidavek
guarové gumy lepivost snizuje (obr. 14 a 15). Pouze u vzorkd s guarovou gumou
v koncentracich 0,1 % a 0,3 % s arabskou gumou v koncentraci 2,0 zvySuje lepivost
dvojnasobné u 28. dne skladovani i trojndsobné. Stern a kolektiv (2007) uvadi, Ze textura

majonézy je ovlivnéna obsahem oleje ve velice uzkém rozsahu 70-82 % (Stern a kolektiv,

2007).

5.2.4 Elasticita

Elasticita neboli pruznost, urcuje rychlost materialu, ktery byl deformovan do pavodniho
stavu (Szczesniak, 2002). Jde o mechanickou texturni vlastnost, kterd se tyka rychlosti
navratu deformovaného materialu do pivodniho stavu po zruseni deformujici sily (CSN ISO

11036, 1997).

Vysledky elasticity jsou znazornény na obrazcich 16-18.
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Obrazek 16- Zavislost elasticity majonéz s pridavkem arabské gumy béhem skladovani
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Obrazek 17- Zavislost elasticity majonéz s ptidavkem guarové gumy v koncentraci 0,1 % a

arabské gumy béhem skladovani
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Obrazek 18- Zavislost elasticity majonéz s ptidavkem guarové gumy v koncentraci 0,3 % a
arabské gumy béhem skladovani

Elasticita se béhem skladovani u vzorkll s guarovou gumou vyrazné¢ meéni u vzorkl
s guarovou gumou v koncetraci 0,1 %. U kontrolniho vzorku béhem skladovani se pruznost
mirn¢ zvysSuje. NejvySs$i pruznost je u vzorkli majonézy s ptidavkem guarové gumy
v koncentraci 0,3 %. Naopak pii koncentraci 0,1 % guarové gumy je elasticita niz$i. Dle
studie od Bortnowsky a Makiewicz (2006) vyssi ptidavek guarové gumy, zvySuje lepivost

majonézy (Bortnowska a kolektiv, 2006).

5.2.5 Zvykatelnost a gumovitost

U texturni analyzy vyrobenych vzorki majonéz byla stanovena zvykatelnost a gumovitost.
Zvykatelnost je energie, ktera je zapotiebi k tomu, aby se vzorek mohl spolknout. Vychazi
z tvrdosti, elasticity a kohezivnosti. Gumovistost znaci usili, které je potfebné k desintegraci
vzorku k spolknuti (Szczesniak, 2002).

Vysledky zvykatelnosti a gumovitosti jsou zobrazeny v ptiloze [ az VI.

Pti ptidani pouze arabské gumy doslo k narGstu hodnot zvykatelnosti i gumovitosti. Naopak
pfidavek guarové gumy v koncentracich 0,1 % a 0,3 % snizil jak Zvykatelnost, tak 1
gumovistost (pfilohy I-VI). Morley (2016) uvadi, Ze konecna textura je ovlivnéna rychlosti
pridavani oleje béhem vyroby majonézy (Morley, 2016). Kadlec (2013) uvadi, Ze G¢inna

emulgace ovlivituje vzhled, texturu, stabilitu i chut’ majonézy (Kadlec, 2013).
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5.3 Vyhodnoceni dynamické oscila¢ni reometrie

Reologicka analyza byla provedena pomoci dynamického oscilaéniho reometru Rheostress
1. Méfeni vzorki majonéz probihalo pii frekvenci 0,01 — 10 Hz. Byla ziskana data pro
elasticky a ztratovy modul pruznosti (G' a G"), podle vzorce (2) byl vypocitan tangens thlu
fazového posunu, dale byl podle vzorce (3) vypocitin komplexni modul pruznosti.

Reologicka analyza modelovych vzort majonéz probihala 1., 7., 14., a 28. den skladovéani.

Vysledky a popisy jednotlivych dnii analyzy jsou zaneseny nize v uvedenych grafech a

tabulkach.

5.3.1 Vysledky reologickych vlastnosti 1. den po vyrobé
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Obrazek 19- Zavislost elastického modulu pruznosti (G') na frekvenci u modelovych
vzorkli majonézy s ptidavkem arabské gumy 1. den po vyrobé

Na obrazku ¢. 19 je zobrazena zavislost elastického modulu pruznosti na frekvenci
modelovych vzorkii majonéz s pfidavkem arabské gumy 1. den po vyrobé ze kterého
vyplyva ¢im vyssi ptidavek arabské gumy, tim vyS$i jsou hodnoty oproti kontrolnimu

vzorku.
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Obrazek 20- Zavislost elastického modulu pruznosti (G') na frekvenci u modelovych
vzorkl majonézy s ptidavkem arabské gumy a 0,1 % guarové gumy 1. den po vyrobé
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Obrazek 21- Zavislost elastického modulu pruznosti (G') na frekvenci u modelovych
vzorkl majonézy s ptidavkem arabské gumy a 0,3 % guarové gumy 1. den po vyrobé

Obrazky 19-21 zobrazuji zévislost elastického modulu pruznosti na frekvenci 1. den po

vV

vyrob¢ sad majonéz. Nejvyssi hodnoty jsou u majonéz s ptidavkem arabské gumy (obr. 19).

a4

Nejnizsi hodnoty jsou zaznamenany u majonézy s pridavkem guarové gumy v koncentraci

0,3 % (obr. 21). Vzorek G 0,3 % + A 2,0 % se nejvice podoba kontrolnimu vzorku majonéze.
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Obrazek 22- Zavislost ztratového modulu pruznosti (G") na frekvenci u modelovych
vzorkli majonézy s ptidavkem arabské gumy 1. den po vyrobé

Pridavkem arabské gumy do majonézy doslo ke zvySeni hodnot ztratového modulu pruznosti
pro vSechny koncentrace (obr. 22). Nejvice odlisSny vzorek od kontrolniho vzorku je vzorek

majonézy s piidavkem 2,0 % arabské gumy.
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Obrazek 23- Zavislost ztratového modulu pruznosti (G") na frekvenci u modelovych
vzorkl majonézy s ptidavkem arabské gumy a 0,1 % guarové gumy 1. den po vyrobé
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Obrazek 24- Zavislost ztratového modulu pruznosti (G") na frekvenci u modelovych
vzorkl majonézy s ptidavkem arabské gumy a 0,3 % guarové gumy 1. den po vyrobé

Pridavek guarové gumy s arabskou gumou zpisobilo sniZzeni hodnot ztratového modulu
pruznosti (obr. 24). Ptidavek guarové gumy v koncentraci 0,3 % a arabské gumy

v koncentraci 0,5 % je nejvice shodny s kontrolnim vzorkem majonézy.

Po prvnim dnu skladovani je elasticky model pruznosti (G') vyssi nez ztratovy modul

pruznosti (G").

Vysledky elastického a ztratového modulu pruznosti 7. a 14. den skladovani jsou v piiloze
¢. XIX a XXX. Hodnoty vzorkt jsou velice podobné hodnotdm vzorkl 1. den po vyrobé a
28. den skladovani. U nékterych hodnot doslo k odchylkdm, které mohly byt zptisobeny

nespravnym méienim (P XX, P XXVI). Jinak nebyl zaznamenan trend hodnot.
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5.3.2 Vysledky reologickych vlastnosti 28. den skladovani
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Obrazek 25- Zavislost elastického modulu pruznosti (G') na frekvenci u modelovych
vzorkll majonézy s piidavkem arabské gumy 28. den skladovéni

Hodnoty 28. den u vzorku majonézy s ptidavkem arabské gumy jsou vychylené minimalné
od hodnot 1. den po vyrob&. Rozdil je zaznamenadm o vzorku A 0,5 %, ktery ma mirné
vy$8i hodnoty neZ vzorek A 1,5 % oproti prvni dnu. VSechny ptidavky arabské gumy maji

vys$i hodnoty G' nez kontrolni vzorek.
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Obrazek 26- Zavislost elastického modulu pruznosti (G') na frekvenci u modelovych
vzorkd majonézy s ptidavkem arabské gumy a 0,1 % guarové gumy 28. den skladovani
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Pti pridavku 0,1 guarové gumy a arabské gumy po 28 dnech skladovani je zaznamenéan
mirné klesajici trend hodnoty G' pro vzorek G 0,1 % + A 1,5 %. Zaroveii se tento vzorek

nejvice podoba kontrolnimu vzorku majonézy
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Obrazek 27- Zavislost elastického modulu pruznosti (G') na frekvenci u modelovych
vzorkd majonézy s ptidavkem arabské gumy a 0,3 % guarové gumy 28. den skladovani

Po 28 dnech skladovani se elastickému modulu pruznosti kontrolni majonézy nejvice
podobd vzorek s ptidavkem guarové gumy v koncentraci 0,3 % s 0,5 % arabské gumy (obr.
27). V porovnani s 1 dnem po vyrobé¢, ale vSechny hodnoty 28. den skladovani maji

zvysujici se trend G' se zvySujici se frekvenci.
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Obrazek 28- Zavislost ztratového modulu pruznosti (G") na frekvenci u modelovych
vzorkll majonézy s pridavkem arabské gumy 28. den skladovéni

Ztratovy modul pruznosti po 28. dnech skladovani pro majonézu s ptidavkem pouze arabské
gumy jsou hodnoty jen mirn¢ vyssi nez 1. den po vyrobé, ale i tak je elasticky modul
pruznosti jak 1. den po vyrobg¢, tak 28. den skladovani ma vyssi hodnoty nez ztratovy modul
pruznosti. VSechny hodnoty ztrdtového modulu pruznosti pro majonézu s piidavkem

arabské gumy jsou i 28. den skladovani vyssi nez kontrolni vzorek.
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Obrazek 29- Zavislost ztratového modulu pruznosti (G") na frekvenci u modelovych
vzorkd majonézy s ptidavkem arabské gumy a 0,1 % guarové gumy 28. den skladovani
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Ptidavkem 0,1 % guarové gumy nedoSlo po 28. dnech naristu hodnot oproti 1. dnu
skladovani. Rozdil je zaznamenam u kontrolniho vzorku, kdy 1. den po vyrobé byl
kontrolnimu vzorku nejvice podobny vzorek majonézy G 0,1 % + A 1,0 %. Po 4 tydnech

skladovani je kontrolnimu vzorku nejvice podobny vzorek majonézy G 0,1 % + A 1,5 %.
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Obrazek 30- Zavislost ztratového modulu pruznosti (G") na frekvenci u modelovych
vzorkd majonézy s ptidavkem arabské gumy a 0,3 % guarové gumy 28. den skladovani

Po aplikaci 0,3 % guarové gumy a arabské gumy do majonézy je po 28. dnech skladovani
zaznamenam mirn¢€ rostouci hodnot G". Prvni den po vyrob¢ byl kontrolnimu vzorku nejvice

podobny vzorek G 0,3 % + A 2,0 %, po Etyfech tydnech je shoda niZ8i nez 1. den po vyrobé.

Shrnuti elastického G' a ztratového G" modulu pruznosti

Z ptedeslych zavért je ziejmé, ze piidavek arabské gumy nebo guarové gumy (v koncentraci
0,1 a 0,3 %) sarabskou gumou ovliviluje viskoelatické vlastnosti majonézy. Ptidavek

arabské gumy znacil rostouci tuhost oprosti kontrolnimu vzorku a zvyseni hodnot G'.

Pokud je G" > G' ma vzorek viskoznéjsi charakter, ale pokud je elasticky modul pruznosti
(G") vétsi nez ztratovy modul pruznosti (G") vykazuje vzorek chovani podobné pevné latce

(Solowiej, 2020). Vyrobené vzorky majonéz vykazuji vyssi elasticky modul pruznosti (G')
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nez ztratovy modul pruznosti (G"), takze to znamend, Ze maji spiSe elastické chovani nez
viskoznéjsi.

Wendin a kolektiv (1997) uvadi, ze majonézy, které obsahuji guarovou gumu jsou vice
silngj$i, tuzs§i a maji vyssi elasticitu nez majonézy s obsahem propylenglykol alginatu

(Wendin a kolektiv, 1997).

Stern a kolektiv (2007) uvadi, e majonéza je polotuha s vyraznymi viskoelastickymi

vlastnostmi, kdy elasticky charakter pfevazuje nad viskoznim (Stern a kolektiv, 2007).

Golchoobi a kolektiv (2016) se ve své praci zabyvali reologickymi vlastnosti majonézy
s pfidavkem guarové gumy, kde elasticky modul pruznosti je vyssi nez ztratovy modul

pruznosti (Golchoobi a kolektiv, 2016).
Tyto hodnoty koresponduji s vysledky této diplomové prace.

5.3.3 Viskozita

Viskozita kapaliny je definovéna jako pomér smykového napéti k rychlosti smyku ¢ili

schopnost materialu téct (Wells a kolektiv, 1961).
Vysledky viskozity jsou v ptiloze (VII-XVIII).

Z obrazku (ptilohy VII-XVIII) je patrné, ze viskozita klesa se zvySujici se frekvenci.

Ptidavek arabské gumy zvysSil hodnoty viskozity oproti kontrolnimu vzorku. Kontrolni

cvwr

Mandala a kolektiv (2004) uvadi, ze vzorky obsahujici hydrokoloidy vykazuji vyssi
viskozitu (Mandala a kolektiv, 2004). Nikzade a kolektiv (2012) také uvadi ve své praci, ze
pridavkem hydrokoloidi do majonézy, se zvySuje viskozita (Nikzade a kolektiv, 2012).

5.3.4 Vliv doby skladovani na tan 6 u modelovych vzorki majonéz

Tangens uhlu fazového posunu je pomér ztratového modulu pruznosti (G") a elastického
modulu pruznosti (G') neboli mira tuhosti gelu. Kdyz je tangens thlu fazového posunu vyssi

nez 0,1 vzorky vykazuji chovani podobné pevné latce (Mandala, 2004).
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Tabulka 7- tan & vzork majonézy pro frekvenci 0,1; 1 a 10 Hz béhem skladovani
f=0,1 Hz f=1Hz f=10Hz
[%] 1. 7. 14. 28. 1. 7. 14. 28. 1. 7. 14. 28.
den |den |den |den |den |den |den |den |[den |den |den |den
kontrola 10,12 1021 ] 026 | 0,11 0,12 034 [ 040 | 0,13 | 0,16 | 1,11 | 0,93 | 0,15
0,5%A 0,12 | 0,13 | 0,36 | 0,11 | 0,13 | 0,14 | 0,45 | 0,12 | 0,16 | 0,29 | 1,81 | 0,14
1,0%A 0,12 { 0,22 | 0,32 | 0,15 | 0,14 ] 0,20 | 0,41 | 0,13 | 0,16 | 0,58 | 1,20 | 0,18
1,5%A 0,13 { 0,29 | 0,18 | 0,14 | 0,15 0,39 | 0,26 | 0,13 | 0,18 | 0,79 | 0,75 | 0,16
2,0% A 0,150,225 | 0,34 | 0,15 | 0,16 | 0,33 | 0,29 | 0,14 | 0,19 | 0,89 | 0,50 | 0,17
01%G+0,5 | 0,12 ]0,02 | 0,07 | 0,12 | 0,13 | 0,02 | 0,25 | 0,13 | 0,17 | 0,02 | 0,20 | 0,17
% A
01%G+1,0 |0,16|002| 074 | 0,15 | 0,15 0,03 | 0,79 | 0,15 | 0,17 | 0,09 | 0,96 | 0,17
% A
01%G+15|0,13]027| 1,09 | 0,13 | 0,13 |045 | 1,31 | 0,13 |0,15|098 | 1,25 | 0,16
% A
01%G+2,0 | 0,140,099 1,89 | 0,14 | 0,15 0,13 | 2,61 | 0,14 | 0,16 | 0,19 | 5,31 | 0,17
% A
03%G+0,5 | 0,14 | 021 | 0,23 | 0,13 | 0,12 | 0,17 | 0,09 | 0,12 | 0,15 | 0,22 | 0,07 | 0,16
% A
03%G+1,0 |0,14|027 | 044 | 0,13 | 0,12 | 0,35 | 0,59 | 0,12 | 0,15 0,70 | 0,26 | 0,17
% A
03%G+15|0,19]027 | 023 | 0,18 | 0,16 | 0,45 | 0,51 | 0,17 | 0,17 | 0,98 | 1,00 | 0,18
% A
03%G+2,0|0,14]022] 022 | 0,16 | 0,14 | 0,28 | 0,28 | 0,15 | 0,15 | 0,77 | 0,77 | 0,16
% A

Pokud vyrobené vzorky majonéz vykazuji vyssi elasticky modul pruznosti (G') nez ztratovy

modul pruznosti (G"), takze to znamena, ze maji spiSe elastické chovani nez visk6znéjsi.

Tyto vysledky potvrzuje i tangens thlu fazového posunu uvedené v tabulce €. 7.

Hodnoty kontrolni vzorku nevykazuji odliSnost s ostatnimi vzorky majonézy. Nejvyssi

hodnota je zaznamenédna u vzorku majonézy s guarovou gumou (koncentrace 0,1 %) a

arabskou gumou (koncentrace 2,0 %). Z vysledkl je patrné, Ze nejvyssi piidavek arabské

gumy (2 %) u vzorku majonézy vykazuje nejvice elastické chovani.
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Ze ziskanych hodnot elastického modulu pruznost a ztratového modulu pruznosti byly také

sestaveny grafy komplexnich modulii pruznosti (obrazky 31 —33)

30000,0
27000,0
24000,0
21000,0 M kontrola
'E 18000,0 mO05%A
% 15000,0 1,0% A
12000,0 E15%A
9000,0 m2,0%A
6000,0
3000,0 -
0,0 -
l.den 7.den 14.den 28.den

Obrazek 31- Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na dob¢ skladovani u
modelovych vzorki majonéz s ptidavkem arabské gumy

30000,0
27000,0
24000,0
21000,0
H kontrola
18000,0
© m0,1%G+0,5%A
£ 15000,0
1 m0,1%G+1,0%A
12000,0
m0,1%G+1,5%A
9000,0
m0,1%G+2,0%A
6000,0
3000,0
0,0
1.den 7.den 14.den 28.den

Obrazek 32- Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na dob¢ skladovani u
modelovych vzorkli majonézy s ptidavkem guarové gumy v koncentraci 0,1 % a arabské
gumy v koncentraci 0,5 % — 2,0 %
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30000,0
25000,0
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Obrazek 33- Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na dob¢ skladovani u
modelovych vzorkli majonézy s ptidavkem guarové gumy v koncentraci 0,1 % a arabské
gumy v koncentraci 0,5 % — 2,0 %

Hodnoty komplexniho modulu pruznosti G* byly vypocteny z elastického a ztratového

modulu pruznosti.

Béhem procesu skladovani doslo skoro u vSech vzorkl ke zvySeni hodnoty komplexniho
modulu pruznosti G*. Kontrolni vzorek majonézy vykazoval vyssi hodnoty G* 14. den

skladovani.

Ptidavek arabské gumy v koncentraci 1,0 % az 2,0 % dochazi k nartistu u vSech vzorki
s arabskou gumou kromé¢ 1. dne po vyroby. Nejvyssi hodnoty jsou u vzorkli guarové gumy
s arabskou gumou v koncentraci 2,0 %. Nejblize ke komplexnimu modulu pruznosti

kontrolniho vzorku majonézy je vzorek s ptidavkem 0,3 % guarové gumy + 0,5 % arabské

gumy.
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ZAVER

Diplomova prace se zabyvala vyrobou majonézy s piidavky guarové gumy v koncentraci
0,1 % nebo 0,3 % a arabské gumy v koncentraci 0,5 % - 2,0 %. Cilem bylo zjistit, jaka je
nejvhodnéjsi koncentrace piidatnych latek, aby byly texturni a reologické vlastnosti, co

nejvice podobné komeréni majonéze.
Ze ziskanych vysledki a vyhodnocenych dat jsou patrné nasledujici zavéry:

e Hodnoty pH mély vSechny vyrobené sady majonéz odpovidajici vyhlasce, kdy

nebyly naméteny hodnoty vyssi nez 4,5.
e Stabilita vSech vyrobenych sad majonéz pii konci skladovani zacala mirné¢ klesat.

e Texturni analyza modelovych vzorkii majonéz vyhodnotila, Ze ¢im vyssi pridavek
arabské gumy, tim vyss$i byla tvrdost, lepivost, zvykatelnost a gumovitost. Pfidavek
guarové gumy v koncentracich 0,1 a 0,3 s arabskou gumou (v koncentracich 0,5 —

1,0 %) m¢l zase poloviéni hodnoty oproti kontrolnimu vzorku.

e Reologické analyza modelovych vzorki majonéz vyhodnotila, ze ptidavek arabské
gumy a guarové gumy (0,1 a 0,3 %) s arabskou gumou vykazuji modelové vzorky
elastické chovani, které neni pro majonézu zadouci. Vyrobené vzorky majonéz
vykazovaly vyssi elasticky modul pruznosti (G') nez ztratovy modul pruznosti (G"),

coz znaci spise elastické chovani nez viskozni.

Ze zjisténych zaveérh, je vyssi pridavek arabské gumy do majonézy spisSe nezddouci. Nejblize
se ke komercni majonéze piiblizuje vzorek majonézy s guarovou gumou v koncentraci
0,3 % v kombinaci s arabskou gumou v koncentraci 0,5 %. Dale se nabizi mozZnost

vyzkouset vyrobit majonézu pouze s piidavkem guarové gumy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A arabska guma

mm milimetr

cm centimetr

°C stupeni Celsia

G guarova guma

G’ elasticky modul pruznosti
G" ztratovy modul pruznosti
G* komplexni modul pruznosti
ot'min”’ pocet otacek za minutu
Pa Pascal

% procento

S stabilita

tan tangens thlu fazového posunu
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1000 —0—G0,3%+A0,5%

GO03%+A1%
——G0,3%+A1,5%
—8—G03%+A20%

Ztratovy model pruznosti G" (Pa)

100
0,1 1 10

Frekvence (Hz)



PRILOHA P XXV: ZAVISLOST ELASTICKEHO MODULU
PRUZNOSTI (G') NA FREKVENCI U MODELOVYCH VZORKU
MAJONEZY S PRIDAVKEM ARABSKE GUMY 14. DEN
SKLADOVANI

10000

—@—kontrola
—0—A0,5%
A1%

A1,5%
MM‘ TR

0,1 1 10

Frekvence (Hz)

Elasticky modul pruznosti G” (Pa)

1000

PRILOHA P XXVI: ZAVISLOST ELASTICKEHO MODULU
PRUZNOSTI (G') NA FREKVENCI U MODELOVYCH VZORKU
MAJONEZY S PRIDAVKEM ARABSKE GUMY A 0,1 % GUAROVE
GUMY 14. DEN SKLADOVANI

5000

—e— kontrola
G0,1%+A0,5%
—0—G0,1%+A1%
——GO0,1%+A1,5%
——G0,1%+A2,0%

Elasticky modul pruznosti G” (Pa)

500
0,1 1 10

Frekvence (Hz)



PRILOHA P XXVII: ZAVISLOST ELASTICKEHO MODULU
PRUZNOSTI (G') NA FREKVENCI U MODELOVYCH VZORKU
MAJONEZY S PRIDAVKEM ARABSKE GUMY A 0,3 % GUAROVE
GUMY 14. DEN SKLADOVANI

100000

10000 W
——— g —————— o ———— 0 —@— kontrola

1000 F=C————

—e—GO0,3%+A0,5%
100 GO,3%+A1%
—e—GO0,3%+A1,5%

10
—8—G03%+A20%

Elasticky modul pruznosti G” (Pa)

1
0,1 1 10

Frekvence (Hz)

PRILOHA P XXVIII: ZAVISLOST ZTRATOVEHO MODULU
PRUZNOSTI (G") NA FREKVENCI U MODELOVYCH VZORKU
MAJONEZY S PRIDAVKEM ARABSKE GUMY 14. DEN
SKLADOVANI

10000

/—/ B
1000 —0—A0,5%
f\/

Al%
A1,5%

—0—A2%

Ztratovy model pruznosti G" (Pa)

100
0,1 1 10

Frekvence (Hz)



PRILOHA P XXIX: ZAVISLOST ZTRATOVEHO MODULU
PRUZNOSTI (G") NA FREKVENCI U MODELOVYCH VZORKU
MAJONEZY S PRIDAVKEM ARABSKE GUMY A 0,1 % GUAROVE
GUMY 14. DEN SKLADOVANI

10000

—@—kontrola
G0,1%+A0,5%

/__‘ —0—G0,1%+A1%
——GO0,1%+A15%
V_/ —0—GO0,1%+A20%
100

0,1 1 10

Frekvence (Hz)

1000

Ztratovy model pruznosti G" (Pa)

*

PRILOHA P XXX: ZAVISLOST ZTRATOVEHO MODULU
PRUZNOSTI (G") NA FREKVENCI U MODELOVYCH VZORKU
MAJONEZY S PRIDAVKEM ARABSKE GUMY A 0,3 % GUAROVE
GUMY 14. DEN SKLADOVANI

// -
J eommiain

__ 10000

G03%+A1%
——G0,3%+A1,5%
—8—G03%+A20%

Ztratovy model pruznosti G" (Pa
=
o
o
o

0,1 1 10

Frekvence (Hz)






