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ABSTRAKT

Majonéza je nejvice rozsifena emulgovana omacka, ktera vsak obsahuje vysoké mnozstvi
tuku. Tato prace je zaméfena na vyrobu jejich veganskych alternativ se snizenym obsahem
tuku, aby odpovidala dnesnim trendim zdravé vyzivy, a navic s ochucujici slozkou.
Veganské studené omacky byly vyrabény s obsahem tuku 20 a 40 %, ochucovéany byly
kfenovym, fepovym a rajéatovym praskem, v koncentracich 0,25; 0,5; 0,75 a 1 %. V préci
bylo stanovovano pH, suSina, stabilita, vodni aktivita, obsah polyfenola, barva, textura,
reologie a senzorické vlastnosti. Ochucujici slozky nemély Zadny vyrazny vliv na méfené
parametr kromé& odliSnosti v barvé a obsahu polyfenolii, kdy vzorky s rajcatovou prichuti

vykazovaly vys$si hodnoty nez vzorky s ptichuti kien a fepa.

Klicova slova: veganské studené omacky, snizeny obsah tuku, ochucovadla, obsah

polyfenolt, textura, reologie

ABSTRACT

Mayonnaise is the most widely used emulsified sauce, but it contains a high amount of fat.
This work is aimed at producing their vegan alternatives with reduced fat content to match
today's healthy eating trends, plus a flavouring component. Vegan cold sauces were
produced with fat contents of 20 and 40 %, and were flavoured with horseradish, beetroot
and tomato powders, in concentrations of 0.25, 0.5, 0.75 and 1 %. In this work, pH, dry
matter, stability, water activity, polyphenol content, colour, texture, rheology and sensory
properties were determined. The flavouring components had no significant effect on the
measured parameter except for differences in colour and polyphenol content, with tomato

flavoured samples showing higher values than horseradish and beetroot flavoured samples.

Keywords: vegan cold sauces, low fat content, flavourings, polyphenol content, texture,

rheology
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UvoD

Historie majonéz sahéd az do 18. stoleti na Spanélsky ostrov Menorca, kde byla vytvofena
emulgovand omacka pouze z celého vejce a oleje. Na konci 18. stoleti se omacka podobna
majonéze dostala do Francie, kde byla znamd pod nazvem mahonnaise. Na zacatku
19. stoleti byl pak do téchto omacek ptidavam vajecny Zzloutek, kdy bylo popsano, ze
postupné zaslehavani oleje Kk vaje¢nému Zloutku tvofi stabilni emulzi a vznika tak

emulgovana studena omacka. [1]

V soucasné dob¢ obsahuji klasické majonézy vysoky obsah tuku (70-80 %) a nespliuji
tak poZzadavky na potraviny v souladu se zdravym Zivotnim stylem. Proto se postupné zacaly
vyvijet majonézy s nizs§im obsahem tuku, a navic bez vaje¢ného Zloutku, aby byly vhodné i
pro vyznavace bezmasé stravy, tedy vegetariany a vegany. Absenci tuku je vSak v téchto

omackach nutné nahradit riznymi zahust'ovadly a vaje¢ny zloutek vhodnym emulgatorem.

Pro lepsi ptijatelnost spotiebiteli mohou byt veganské studené omacky obohaceny
riznymi ochucovadly, jako jsou napiiklad prasky ze susené zeleniny.

Smyslem této diplomové prace bylo vyrobit veganské studené omacky o tucnosti
20 a 40 %, kter¢ jsou navic ochuceny kifenovym, raj¢atovym a fepovym praskem a zkoumat,
zda maji ochucujici slozky vliv na vybrané vlastnosti omacek.

Teoretickd cast diplomové prace je Clenéna do tii kapitol, které se zabyvaji
charakteristikou surovin pouzivanych pro vyrobu majonéz a veganskych studenych omacek,
principem a technologii vyroby emulgovanych omacek studenou cestou a také zasadami
alternativnich sméra stravovani, kam patii vegetarianstvi a veganstvi.

Prakticka ¢ast je taktéz Clenéna do tii kapitol, kde je uveden cil prace, provadénd
metodika, ktera zahrnuje vyrobu vzorkl veganskych studenych omacek spole¢né s metodou
vyhodnoceni. Déale jsou v praktické casti prezentovany vysledky fyzikalné-chemickych
analyz (pH, suSina, stabilita, vodni aktivita, celkovy obsah polyfenoll), instrumentalni
stanoveni barvy, texturni vlastnosti, reologicka analyza a senzorické hodnoceni, které jsou
vyhodnoceny a diskutovany. Vyhodnoceni vysledki je primarné zaméfeno na zkoumani

vlivu ochucujicich slozek na méfené vlastnosti veganskych studenych omacek.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA SUROVIN PRO VYROBU STUDENYCH
KONVECNICH A VEGANSKYCH EMULGOVANYCH OMACEK

Majonéza je jedna z nejvice konzumovanych potravin na svété. Jedna se o emulzi, ktera
je v podstaté slozend z rostlinného oleje, okyselujiciho ¢inidla, vaje¢ného obsahu a soli.
V posledni dobé se vSak objevuje trend nahrazovat vejce rostlinnymi slozkami, oleje
nahrazovat rafinovanymi rostlinnymi oleji, které obsahuji méné toxickych latek ¢i zdravéjsi

slozky a vznikaji tak analogy majonézy s inovativnim a zdravéjs$im slozenim. [2, 3]

1.1 Konvenéni omacky — majonezy

Majonéza je polotuha emulze oleje ve vodé (O/V) piipravena smichanim rostlinného
oleje, vaje¢ného obsahu (zejména zloutku), okyselujiciho ¢inidla (octa) a soli. Vysledkem
vysokého obsahu oleje v majonéze, ktery tvoii 70-80 % celé receptury, je struktura, kde jsou

husté nahromadény kapicky oleje a vykazuji nepravidelny a mnohouhelnikovy tvar.

Emulze jsou tvofeny vodni a olejovou fazi, které jsou mezi sebou vzijemné
nemisitelné, proto je potiebné pouziti emulgatori. Ztoho divodu je v konvenénich

omackach vyuzivan vajeény zloutek, ktery slouzi jako emulgaéni ¢inidlo. [2, 3]

1.1.1 Legislativa

V Ceské legislativé je majonéza definovana ve vyhlasce 69/2016 Sb. Vyhlaska o
pozadavcich na maso, masné vyrobky, produkty rybolovu a akvakultury a vyrobky z nich,

vejce a vyrobky z nich.

Pro ucely této vyhlasky se majonézou rozumi studené ochucené omacky obsahujici
slepi¢i vajeéné zloutky a ziskané emulgaci jedlych rostlinnych olejii ve vodné fazi obsahujici
ocet a ptipadné jiné okyselujici pfisady. Ve vyhlasce jsou také definovany smyslove,
fyzikalni a chemické pozadavky na jakost, které jsou uvedeny v tabulce 1 a 2. Dale pak
obsahuje informace o uvadéni na trh a také o ¢istém mnozstvi. Konkrétné udaje o ¢istém
mnozstvi se u polotuhych nebo polotekutych studenych omacéek uvadi v jednotkach
hmotnostnich nebo objemovych a majonéza se smi na trh uvadét pouze uzaviena

v neprodysnych obalech a uchovava se pti nekolisavé teploté prosttedi od 0 °C do 15 °C. [4]
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Tabulka 1 Smyslové pozadavky na jakost majonéz dle vyhlasky 69/2016 Sb. [4]
Znak

konzistence a barva v zavislosti na obsahu oleje — pastovita, krémovita az
polotekuta stejnorodd hmota, olej neoddélen, Ccastice
kusovitych prisad rovnomérné rozptylené, mensi vzduchové
dutinky pfipustné, vyrobky nesméji obsahovat zbytky
vajeénych skotapek, necistot, cizich predméti a hrudek
vajecné hmoty

vuné typicka pro majonézy, mirné nakysla, piipadné po pouzitych
prisadach a koteni

chut’ nakysla, po pouzitych ptisadach, bez cizich pachuti

Tabulka 2 Fyzikalni a chemické poZadavky na jakost majonéz dle vyhlasky 69/2016 Sb.

[4]
Ukazatel Hmotnostni %
obsah tuku podle trznich druhti 50,0 az 80,0
obsah zloutku nejméne 2,0
hodnota pH nejvyse 4,5

1.2 Veganské omacky

Konvenéni omacky jsou charakteristické tim, ze obsahuji vaje¢ny Zloutek jako zdroj
emulgatoru. Jelikoz je Zloutek Zzivoc¢isného piavodu, nejsou tyto omacky vhodné pro
vyznavace stravy bez zivoc¢iSnych slozek, zejména pak pro vegany. Proto se i u téchto
omacek hleda zpusob, jak je udélat bez vaje¢ného obsahu, a navic se snizenym obsahem
tuku, tedy s pouzitim co nejmensiho mnozstvi oleje. Niz§i obsah tuku je disledek dne$nich

stravovacich trendt, kdy se dba na vyzivovou hodnotu potravin. [5]

Veganské omacky nejsou legislativé zatim nijak definovany, proto maji vyrobci a
producenti v jejich vyrobé volnou ruku. Stavaji se vsak vic a vic rozsifenymi a jejich nabidka

se neustale rozrista a je stale bohatsi. [6]

1.3 Emulgované studené omacky se snizenym obsahem tuku

Jak jiz bylo zminéno kapitole 1.1, majonéza je typickou emulzi oleje ve vodé a

obsahuje mimo jiné vysoké mnozstvi tuku (70-80 %). Bylo vsak prokazano, ze mnozstvi a
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profil tuki ve stravé ma vliv na rozvoj chronickych onemocnéni jako je obezita,
kardiovaskularni onemocnéni ¢i rakovina. Kromé toho je také znadmo, ze vajecny Zloutek je
slozka bohatd na cholesterol a nasycené tuky, coz také v jisté mife vede k rozvoji
kardiovaskularnich onemocnéni. V disledku téchto zjisténi byly provedeny studie na
pokusy na snizeni mnozstvi tuku a vaje¢ného Zloutku v majonézéch, a to vedlo k vyrobé
nizkotucné, navic veganské studené emulgované omacky. Tyto omacky obsahuji 20-40 %
oleje a jeho snizeni je kompenzovano ptidanim hydrokoloidd, jako je modifikovany Skrob,
xanthanovd guma ¢i guma guar aby se vysledny produkt neliSil od svého protéjsku
s vysokym obsahem tuku. Vaje¢ny zloutek je v téchto produktech nahrazovan emulgatory

rostlinného pivodu, jako jsou proteiny hrachu, cizrny ¢i sdjovych bobi. [7, 8]

1.4 Suroviny pro vyrobu konvenc¢nich a veganskych omacek

Mezi z&kladni suroviny pro vyrobu konvenénich ale i veganskych omacek se tadi olej,
voda, ocet, cukr a sil. V obou druzich oma¢ek mohou byt pouzita i dal$i ochucovadla jako
je napiiklad hoiCice. Vyrobky se li§i Vv pouziti vaje¢ného Zloutku, ktery se pouziva
vV konvencnich omackach pro své emulgacni vlastnosti. Pro tyto ucely jsou ve veganskych
omackach vyuzivany emulgatory rostlinného puvodu, které jsou ziskavany z rostlinnych
proteintl, s6jového mléka ¢i modifikovaného skrobu. Do obou druhti vyrobkt se pak mohou
pridavat i pridatné latky jako jsou antioxidanty, stabilizatory, barviva, konzervanty a

zahus$t'ovadla. Mén¢ Casté piidavky jsou aromat a regulatora kyselosti. [3, 9]

1.4.1 Olej

Legislativné jsou jedlé tuky a oleje definovany ve vyhlasce ¢. 397/2016 Sb. Vyhlaska
o pozadavcich na mléko a mlééné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje. V této
vyhlasce se jedlym tukem a olejem rozumi smés smiSenych triacylglycerold, které
Vv zavislosti na pomérném zastoupeni mastnych kyselin Vv triacylglycerolu vyskytuji za

normalnich podminek v tekutém nebo tuhém stavu. [10]

Oleje a tuky jsou soucasti mnoha potravin a jsou také nezbytnou soucasti potravy.
Mayji velmi dilezitou roli v metabolickych procesech téla a vstiebavani v tucich rozpustnych
zivin, jsou také zdrojem energie a maji vyznamnou roli pii zpracovani, kvalité,

organoleptickych a texturnich vlastnostech potravinatskych vyrobku. [11]
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Pro vyrobu studenych emulgovanych omacek je pouzivano mnoho druht oleju jako
je sojovy, sluneénicovy ¢i kukufi¢ny. Nejcastéji pouzivany olej pro vyrobu studenych
omacek je v8ak fepkovy olej, ktery ma tu vyhodu, Ze zistava prihledny i pfi chladirenskych
teplotach. Olej, ktery se se izoluje pfimo ze semen nepotiebuje dalsi upravy, zejména pak
winterizaci a frakcionaci. Tyto procesy slouzi k odstranéni nahromadénych mastnych
kyselin s dlouhym fetézcem, kalli a voskd. Zminéné slouceniny jsou Vv fepkovém oleji
ptitomny ve velmi nizké koncentraci, tudiz neptedstavuji zdravotni riziko a neovliviiuji
stabilitu emulze, je-li olej pouzivan pro vyrobu majonéz, emulgovanych salatovych dresinka
i margarinil. Repkovy olej obsahuje nizké mmnoZstvi nasycenych tukéi a méa pFiznivou

hladinu esencialnich mastnych kyselin, jako je kyselina linolenové a linolova. [3, 12]

1.4.2 Vejce

Vejce jsou jako surovina pouzivana pouze v konvencnich druzich studenych omacek,
tedy majonézach. Pouziti vaje¢ného Zloutku je jeden ze zasadnich rozdilt mezi veganskymi
a konvencnimi omackami, nebot’ se jedna o surovinu zivoc¢isného ptivodu, které vegani
odmitaji. V majonézach maji vaje¢né Zloutky dulezitou roli, protoze slouzi jako zdroj
emulgatoru. Obsahuji lecitin, ktery je nezbytny pro vytvofeni emulze olej ve vodeé (O/V).
Lecitin piispiva k tvorb¢ a stabilit¢ emulzi tim, Ze snizuje mezipovrchové napéti mezi vodou
a olejem. Vajecny zloutek je sdm o sob¢ ptirodni emulze O/V. VSechny slozky vaje¢ného
zloutku maji vysokou schopnost adsorbovat se na rozhrani olej-voda a vytvaret film kolem

olejovych kapicek. [2, 3, 13, 14]

Veskeré vajecné produkty, které jsou pouzivany v potravinarském pramyslu pro
dalsi zpracovani a slouzi jako ptisada napt. pro majonézy, dresinky, pekatské vyrobky ¢i
vajeény komak, musi spliiovat mikrobiologickd kritéria, proto jsou pasterizovany a

pravidelné kontrolovany. [13, 15]

1.4.3 Voda

Voda se fadi mezi hlavni slozky vétsiny potravin. Pro jejich vyrobu je dilezita kvalita
pouzité vody, proto je pouzivana pouze pitna voda. U vody, kterd je pouzivana jako ptisada,
je dilezité, aby nevytvarela Zadné nebezpeci, prichuté nebo pachy, které by mohly ovlivnit
kvalitu nebo konzistenci kone¢ného produktu. Velmi dulezitou vlastnosti vody je, aby
spliiovala kritéria na mikrobialni nezavadnost, dale nesmi obsahovat kovové ionty, které

mohou podnécovat Zluknuti a jiné, zdravi ohrozujici, pfimesi. [16, 17, 18]
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1.4.4 Ocet

Podle vyhlasky ¢. 248/2018 Sb. O pozadavcich na napoje, kvasny ocet a drozdi se
pro ucely této vyhlasky rozumi, ze kvasny ocet je okyselujici potravina vyrobena vylucné

biologickym procesem kysani lihu obohaceného zZivinami za pomoci octovych bakterii. [19]

Ocet je znam jiz od stfedovéku a pouziva se pro svou typicky kyselou chut’. Jeho
pouziti bylo po staleti rozmanité, nebot’ se vyuZzival nejen pro ptipravu jidel, ale také pro

lékatské a ritualni Ucely. [20]

Ocet plni ve studenych omackach funkci dochucovadla a také konzervaéniho ¢inidla,
protoZe kyselina je hlavnim konzervantem proti mikrobidlnimu znehodnoceni majonézy.
Priimyslové se vyuzivaji nejvice 2 druhy octa — destilovany a jable¢ny, dale se také mohou
vyuzivat sladové ¢i vinné octy. Spole¢né nebo misto octa se miiZze pouzivat 1 jind kyselina,

napiiklad kyselina citronova, pokud je pozadovana jeji ptichut’. [21]

Nejdulezitéjsi tlohou octa je vSak tprava pH. Jak je jiz zminéno v tabulce 2, hodnota

pH smi byt dle ¢eské legislativy nevyse 4,5. [4, 17]

1.45 Cukr

Cukr je legislativné¢ dle vyhlasky 76/2003 Sb. kterou se rozumi pozadavky na
piirodni sladidla, med, cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, cokoladu a
c¢okoladové bonbony definovan jako vycCisténa krystalizovana sachardza upravena zejména
do krystali, moucky, kostek, homoli, popiipadé¢ doplnéna piidatnymi latkami, latkami

uréenymi k aromatizaci nebo kofenim. [22]

V potravinarskych vyrobcich je cukr vyuzivan jiz mnoho staleti pro jeho funkéni
vlastnosti. Cukr totiz dodava vyrobkiim mnoho vlastnosti jako je chut’, barva ¢i textura. Cukr
také spole¢né s dalsim ochucujicimi slozkami (napi. hoicice) vede k celkové chuti. Jedna se

také o relativné stabilni slozku. [9, 23]

1.4.6 Jedla sil

Svou oporu Vv Ceské legislativé ma 1 jedla stl. Je definovdna ve vyhlaSce
¢. 398/2016 Sb. 0 pozadavcich na kofeni, jedlou sil, dehydratované vyrobky, ochucovadla,
studené omacky, dresinky a hoi¢ici a pro ucely této vyhlaSky se jedlou soli rozumi
krystalicky produkt obsahujici nejméné 97 % chloridu sodného v susiné, obsahujici ptipadné

obohacujici latky. [24]
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Sal u studenych omacek, jako je majonéza ¢i jeji veganské alternativy zvyraziuje

chut a spolecné s okyselujici slozkou slouzi jako konzervant. [13]

Sul také slouzi k podpoie tvorby a stabilizace emulze, ale mize také ovlivnit
rychlost autooxidace. Komer¢ni stl at’ uz kamenna, ale zejména ta, ktera je vyrabéna
Z moftské vody, pravdépodobné obsahuje stopy mnoha prvkii, véetné kovi, jako je Zelezo,
o kterém je zndmo, Ze podporuje oxidaci olejli. V praxi je v§ak velmi nepravdépodobné, ze
by vlastnosti soli podporujici oxidaci byly hlavnim faktorem, protoze je lze snadno

piekonat, nebot’ sil se nepiidava ve velkém mnozstvi. [14]

1.4.7 Alternativni suroviny

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.4.2., v konven¢nich omackach se jako emulgator
pouziva vajecny Zloutek. Jeho pouZiti v§ak neni mozné v potravinach urcenych pro vegany,
proto je ve veganskych omackach zapotiebi pouziti emulgatora rostlinného pivodu, aby
mohlo dojit k tvorbé emulze. Vyhodou pouziti emulgatord rostlinného ptvodu je omezeni
rizika kontaminace Salmonella sp., ktera se mtize vyskytovat v syrovych vejcich, dale pak
niz$i cena a v neposledni fadé snizeni obsahu cholesterolu, jenz je obsazen ve vajec¢nych

zloutcich. [25]

Rostlinné proteiny jsou slibnymi zdroji pfirodnich emulgatorti, ale zatim nejsou
Siroce pouzivany jako emulgatory, protoZze maji horsi emulgacni vlastnosti nez zivocisné
proteiny. Emulgac¢ni vlastnosti proteinu vzdy souvisi s jejich strukturou. Nejvice vyuzivany
jsou hrachove a s6jové proteiny. Velmi nadéjnou a popularni se také stava aquafaba. Jedna
se o tekutinu ziskanou vafenim cizrny a je také pfitomna v plechovce s konzervovanymi
produkty. Jako emulgator mohou byt pouzivany i sdjové boby, které jsou vyzivné a obsahuji
slouceniny prospésné pro zdravi, véetné vysSich hladin nenasycenych mastnych kyselin,

tokoferolti, fytosteroll a jsou bez cholesterolu. [3, 26]

Dalsi alternativni surovinou mize byt xanthanova guma, coz je polysacharid, ktery
se Siroce vyuziva jako zahuStovadlo ¢i stabiliza¢ni €inidlo Vv rGznych potravinarskych a
prumyslovych aplikacich. Miize vsak slouzit i jako emulgator nebo stabilizator, aby nedoslo
k oddéleni fazi mezi nemisitelnymi kapalinami. Jako emulgator mize byt také pouzita

arabska guma ¢i guma zodo. [3, 27]

Inovativnimi ptisadami slouzicimi jako emulgator mohou byt i slizy extrahované

Z rostlin ¢i semen. Jednim z nich mtize byt sliz extrahovany z kaktusu Opuntia robusta, ktery
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miize byt pouzit jako emulgator, ale také jako nahrada oleje a muze tak byt vyrobena

veganska omacka se snizenym obsahem tuku. [3, 28]

Jako dalsi alternativni surovina pro vyrobu veganskych omacek mize byt modifikovany
Skrob, ktery slouzi nejen jako emulgator, ale také jako stabilizator. Modifikace Skrobu se
provadi za ucelem zlepSeni funk¢nich vlastnosti $krobil, coz miize pomoci piizpusobit Skrob
pro uréité aplikace v potravindiském prumyslu. Modifikace skrobti se klasifikuji na
fyzikalni, chemické a enzymatické na zakladé toho, jaké vlastnosti maji byt u Skrobu

zménény. [29]

Velmi ¢asto pouzivané jsou modifikované skroby Eliane MC 160 a Eliane SC 160, které
byly pouzity pro praktickou cast této pace. Modifikovany skrob Eliane MC 160 je
predbobtnaly oktenylsukcinat bramborového skrobu. Modifikovany skrob SC 160 je
piedzelatinovany acetylovany diskrob adipat bramborového plvodu. Oba Skroby se
vyskytuji ve forme bilého prasku a jsou urceny k pouziti v potravinaistvi. Jsou vyrabény
Z brambor tradicniho Slechténi, nejsou tedy nijak geneticky modifikovany. Jelikoz se jedna
o produkt Cisté rostlinného ptivodu, jsou vhodné pro vSechny vyznavace bezmasé stravy.
Také vzhledem k tomu, Ze jde o produkt z brambor, jsou Skroby piirozené bezlepkové.
[3, 30]

1.4.8 Ochucujici slozky

Majonézy ale i veganské studené omacky mohou také obsahovat ochucujici slozky.
Tradi¢né se majonézy ochucuji hoicici, ktera je v ¢eské legislativé definovana ve vyhlasce
¢. 398/2016 Sb. o pozadavcich na koteni, jedlou siil, dehydratované vyrobky, ochucovadla,
studené omacky, dresinky a hot¢ici. Je zde rozdé€lena do tii skupin — plnotu¢nd, kremzské a

specialni. [24]

Pro zlepseni organoleptickych vlastnosti a atraktivnost pro spotiebitele se mohou do
studenych emulgovanych omacek piidavat i jiné ochucujici slozky. Pro ucely praktické ¢asti
této prace byla vyuzita suSend mletd zelenina. Vyhodou téchto ochucovadel je jejich
rostlinny plivod, tudiz jsou vhodné pro vyznavace rostlinné bezmasé stravy. Naopak
nevyhodou téchto ochucovadel je mozZzna ptfitomnost alergenti jako je lepek, sdja, celer ¢i
dalsi alergeny v zavislosti na tom, kde jsou vyrabény. Susené zeleninové prasky se vyrabi

z mnoha druhi zeleniny, napiiklad z rajcat, kiene, Spenatu, cibule, cesneku ¢i mrkve. [31]
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2 PRINCIP A TECHNOLOGIE VYROBY EMULGOVANYCH
OMACEK ZA STUDENA

Nejzndmeéjsi a nejrozsifenéj$i emulgovanou omackou je majonéza. Jak jiz bylo zminéno
v kapitole 1.1, jedna se o emulzi oleje ve vod¢, ktera ja vyrabéna z rostlinného oleje, vejce,
okyselujici slozky, soli a pfipadné dal$ich ochucujicich slozek. Vejce, konkrétné vajeény
zloutek zde plni funkci emulgatoru a ve veganskych emulgovanych omackach je nahrazovan

jinymi slozkami, jako jsou rostlinné proteiny. [2, 3, 32]

2.1 Princip emulgace

Dvoufazova emulze se mize skladat z kapicek oleje ve vodni fazi, coz znamena
emulze olej ve vode (O/V) nebo kapicek vody v olejové fazi, kdy se jedna o emulzi voda
v oleji (V/O). Majonézy, veganské omacky ¢i salatové dresinky jsou typickymi zastupci
emulze oleje ve vodé. Tato emulze ma dvé faze: vodu jako spojitou fazi a olej jako disperzni

fazi. Jejich stabilita je vysoce zavisla na emulgatoru. [32, 33]

Emulze se vytvofi smichanim emulgatoru, piipadné zahustovadla, dale pak kyselé
slozky a ochucujici slozky dohromady a poté se pomalu vmichava olej. Vytvofena emulze
je sloZzena z té€sné sbalené pény olejovych kapicek. V idealnim piipad¢ se emulze sklada
Z kulovitych kapicek, v praxi maji vSak kapicky deformovany tvar. Tésné sbaleni kapicek
umoziuje velmi silnou vzajemnou interakci, a to dava emulgovanym omackam jejich
vysokou viskozitu. Viskoelasticita je u téchto druhi omacéek nejvyssi ihned po piiprave, coz
je zpiisobeno zejména flokulaci sousednich kapicek oleje. Flokulace olejovych kapicek tvoii
sit’, v podstaté se da fict, Ze slaby gel. Sila téchto interakci mezi kapickami je oleje je zavisla
na Van der Waalsovych silach, které jsou ¢astecné vyvazeny elektrostatickym a sterickym
odpuzovanim. Pokud je vSak pftitazlivost pfili§ vysoka, ptitahne kapi¢ky oleje k sobg, to
zpusobi vytla¢ené vodné faze a dojde ke koalescenci. Pokud je vSak odpuzovani pfilis silné,
umozni to kapi¢kam proklouznout jedna pies druhou a vytvoii se emulze s nizkou

viskozitou. [34]

2.1.1 Vodna faze

Vodnéd faze slouzi pfedev§im jako rozpoustédlo pro slozky rozpustné ve vodé.
Molekuly vody maji silné vodikové vazby zavislé na orientaci, coz vede k vysokému
mezifazovému napéti, a to ztéZuje rozbiti dispergované fiaze na jemné kapicky. Sily

mezipovrchového napéti je tak potieba snizit pfitomnosti emulgatord. Viskozita vodné faze
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vsak mize byt zménéna pridavkem hydrokoloidli (obvykle polysacharidy jako je Skrob ¢i
xanthanova guma), které mohou ovlivnit tvorbu emulze, reologii a stabilitu. Téchto ptidavka

se hojné vyuziva v emulgovanych omackach s nizkym obsahem tuku. [33]

2.1.2 Olejova faze

Olejova faze je v potravinaiskych emulzich, at’ uz z zivo¢i$nych nebo rostlinnych
zdrojui, prevazné ve formé triacylglycerold. Olej také obsahuje di- a monoacylglyceroly,
polarni lipidy a volné mastné kyseliny, které maji tendenci byt povrchové aktivni, vice
rozpustné ve vodé a nékdy jsou pouzivany jako potravinové emulgétory. Rostlinné oleje také
obsahuji vice nenasycenych tukii nez ty zivoc¢isného ptivodu, a to je také divod, proc¢ jsou
pfi pokojové teploté tekuté. Olejovd faze dodava charakteristicky pocit Vv Ustech
emulgovanym produktim. Tato fize se také pouziva jako rozpoustédlo pro vice lipofilni
emulgatory, ziviny rozpustné v oleji a nékteré chutové a aromatické slouceniny. Dilezitou
vlastnosti olejove faze je tuhnuti nebo krystalizace tuku, proto mé pevny tuk v emulzi odlisné
reologickeé a texturni vlastnosti nez kapalny olej, zejména v emulzich V/O. U dispergované
olejové faze ma dulezitou ulohu viskozita, kterd je z4dsadni pro homogenizaci, protoze
kapicky tvoiené vysoce viskoznim olejem jsou méné deformovatelné, a proto se obtiznéji

homogenizuji na mensi kapicky. [33]

2.2 Technologie vyroby emulgovanych omacek

Vyrobu majonézy lze rozdélit na dva procesy — davkovaci (obr. 1) a kontinualni
(obr.2). Oba procesy mohou byt studené nebo polohorké. Pii studeném procesu probiha cela
vyroba a baleni za studena, maximaln¢ pii pokojové teploté. Pii polohorkém procesu jsou
mikrobiologicky citlivé pfisady pasterizovany pii cca 80 °C po dobu né€kolika minut a
nasledn¢ jsou ochlazeny. Poté se polohorky a studeny proces nijak neli§i, nebot

homogenizace vyzaduje nizkou teplotu, aby doslo k vytvofeni stabilni emulze. [34]

Vyroba se obvykle provadi vysokorychlostnimi mixéry. Prvnim krokem pti vyrob¢ je
rozpusténi ve vodé rozpustnych surovin ve vodé (napf. stl, cukr). Poté se vaje¢ny Zloutek ¢i
jiné emulgatory a zahustovadla smichaji s malym mnoZstvim oleje. Tato smés je postupné
zaSlehavana do vodni faze. Nasledné je zaslehavam zbytek oleje. V této fazi je emulze typu
olej ve vod¢ vytvorena. Poslednim krokem je pfidani ochucujicich surovin, jako je ocet Ci
hot¢ice. Potadi pfidavani surovin je totozné jak v davkovacim, tak v kontinualnim procesu

vyroby. Vyznamny rozdil vSak spo¢iva v tom, Ze kontinualni proces je nepietrzity a obvykle



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

pln¢ automatizovany, zatimco v davkovacim procesu jsou automatizované pouze nékteré

operace a variace emulgovanych omacek se mohou snadno meénit. [34]

7. Dalsi
1. Vodna faze 3. Lipidova faze 4. Olej 5. Hoicice 6. Ocet suroviny

- l
i
Wysokorychlosin
mixer

80°C 1| 20°c

2 min.

2. Pasterace

9. Baleni
& Homogenizace rent

Obrézek 1 Proces vyroby majonézy davkovacim zpisobem — upraveno dle zdroje [34]

7. Dalsi
1. Vodnafaze 3. Vejce 4. Olej 5.Horcice 6. Ocet suroviny

80°C

20"C
2 min. S lo

9. Homogenizace

2. Pasterace 8. Michani

10. Baleni

Obrézek 2 Proces vyroby majonézy kontinualnim zptisobem — upraveno dle zdroje [34]
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3 ZASADY ALTERNATIVNICH SMERU VYZIVY

V poslednich nékolika letech se neustale rozSifuje fada rostlinnych alternativ pro
potravinaiské produkty zivoc¢isného pivodu a vyrobky jsou tak snadnéji dostupné. Piechod
na rostlinnou stravu pomahéa lidem fesit etické obavy, které se tykaji utrpeni a prav zvifat,
dopad chovu zvifat na zivotni prostiedi a zménu klimatu, dale pak na zdravotni rizika
spojend s konzumaci masa a zivoc¢isnych produkti. A to jsou pravé nejéastéjsi davody, proé¢

se lidé stavaji vegetariany a vegany a vyznavaci riznych alternativnich sméra vyzivy. [35]

Vegetariani i vegani vSak nekonzumuji pouze Cerstvou ¢i tepeln€ upravenou zeleninu,
ovoce a potraviny, které nijak neimituji maso, je tomu pravé naopak. Na trhu je velmi
rozs§ifena 1 nabidka ,,masnych‘ vyrobk, které v§ak maso ani zddnou jinou zivocisnou slozku
neobsahuji a na prvni pohled jsou od vyrobktli obsahujici maso nerozeznatelné. Jde o rtizné
druhy hamburgert, parkt ¢i klobas. Jejich hlavni slozkou jsou texturované proteiny, které
jsou vyrabény ze soji. Tyto vyrobky jsou bohaté na vlakninu, chudé na tuky, s nizkym

obsahem energie, a navic si zachovavaji gumovy vzhled, ktery napodobuje maso. [36]

3.1 Vegetarianstvi

Vegetarianstvi ma dlouhou historii, ktera saha az ke starovékym feckym filozofam. Jako
zivotni filozofie se obecné vztahuje k ochran¢ zvifat, coz v praxi znamena zivotni styl, ktery
se zdrzuje konzumace vSech druhti masa, at’ uz se jedna o dribezi, hovézi, veprové, dale pak

ryby a moiské plody. [37]
Vegetarianstvi vSak zahrnuje nékolik modalit:
e 0VO-Vegetarianstvi — pti tomto sméru je akceptovana konzumace vajec
o lakto-vegetarianstvi — zde je akceptovana konzumace mlécnych vyrobku
e lakto-ovo-vegetarianstvi — v tomto vyzivovém sméru je akceptovana konzumace jak
vajec, tak i mléénych vyrobka [37]
3.2 Veganstvi

Veganstvi je Veganskou spole¢nosti (The Vegan Society) definovano jako vyhybani
se vSem zivo¢iSnym potravinam jako je maso (vCetné ryb, mekkysi a hmyzu), mlécné
vyrobky, vejce a med. Dale se pak vyhybaji i se zelatiné ¢i syfidlu. Dusledni vegani se také
vyhybaji vyrobkim zkuze, vlny ¢i hedvabi, vyrobkim s prachovym petim nebo

kosmetickym a chemickym produktim testovanych na zvifatech. [38, 39, 40, 41]
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S vegetarianstvim a veganstvim a nespravné sestavenym jidelnickem vsak prichazi

riziko nedostatku nekterych dulezitych zivin. [42, 43]

3.2.1 Bilkoviny

Jejich dualezitymi zdroji jsou mléko, mlééné vyrobky, vejce, celozrnné obiloviny,
brambory ¢i lusténiny (napt. fazole, ¢ocka, sé6ja). Bilkoviny neboli proteiny se skladaji
z aminokyselin, které lidsky organismus vyuziva pfedev§im k vystavbé rtiznych organt a
tkani, jsou to tedy ,,stavebni kameny* lidského téla. Aminokyseliny, které jsou obsaZeny
Vv potrave, se skladaji z 20 riznych aminokyselin, z nichz je 9 esencialnich. Esencialni
aminokyseliny jsou takové, které si lidské télo nedokaZe vytvofit samo a musi byt tak
pfijimény v potravé, coZ u vyznavacl bezmasé stravy piedstavuje velké riziko. Télo takeé
bilkoviny potiebuje pro tvorbu hormont, fungovani imunitniho systému a také pro transport

(napt. hemoglobin ptenasejici kyslik a oxid uhli¢ity je protein). [42, 43, 44]

3.2.2 Omega-3 mastné kyseliny

Dalsi dilezitou zivinou, kterd miize ve stravé vegetariani schazet jsou
omega-3 mastné Kkyseliny, protoze jejich nejvétsi obsah je rybach. U vegetariani se
konzumace téchto mastnych kyselin omezuje pouze na ty, které pochazeji z rostlinnych
oleju. [42, 45]

3.2.3 Vitamin B12 (kobalamin), B2 (riboflavin) a D

V nevyvazené vegetarianské stravé muze dochazet i Kk nedostatku nékterych

vitamind, a to zejména B, (kobalamin), B> (riboflavin) a D. [42]

3.2.3.1 Vitamin By

Vitamin B1. se vyznamné podili na riznych metabolickych procesech v téle, véetné
odbouravani mastnych kyselin, hraje také dulezitou roli v metabolismu kyseliny listové a je
tak nezbytny pro spravnou krvetvorbu. Tento vitamin se nachazi vyhradné v potravinich
zivoc€iSného plivodu (mléko, maso, vejce, syry a vnitinosti) a u vegetarianii ale 1 vegani se
tento deficit mliZe projevit aZ po letech. V potravinach rostlinného ptivodu je tento vitamin
obsazen pouze v potravinach, které prosly bakterialni fermentaci, tedy naptiklad v kysaném
zeli, ale jeho obsah je v této potraviné velmi maly a nestacik pokryti doporuc¢eného denniho
prijmu. [42, 43, 46]
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3232 Vitamin B>

Vitamin B: je soucast mnoha koenzymit, které se podili na mnoha metabolickych
reakcich, véetné dychaciho fetézce, metabolismu mastnych kyselin, metabolismu
aminokyselin, a dokonce i metabolismu jinych vitamind. Tento vitamin ma také dalezitou
roli v normalnim fungovani, ristu a vyvoji bunék. Jeho nedostatek zpisobuje zejména
zmény na kizi a na sliznicich. Vitamin B je velmi bohaté obsazen v mléce a mléénych
vyrobcich, mase a rybach a celozrnnych vyrobcich. Velmi dobrym zdrojem jsou i vnitinosti,
kvasnice a obilné klicky. [42, 47]

3.2.3.3 Vitamin D

Lidské télo si do jisté miry mize vitamin D vytvaret samo (za pomoci slune¢niho
zateni). Tento vitamin ma dulezitou tlohu v regulaci metabolismu vépniku a fosforu a
podporuje jejich vstiebavani ve stfevé. Podstatné tak podporuje mineralizaci kosti a
ovlivituje rizné hormony, déale se podili na metabolismu svalové tkdn¢ a na spravném
fungovani imunitniho systému. Bohatym zdrojem tohoto vitaminu jsou tu¢né ryby, olej
z tresCich jater, vaje¢ny Zloutek a jedlé houby nalezené v piirodé. V potravinach, které jsou

rostlinného pivodu se vyskytuje pouze ve stopovém mnozstvi. [42, 48]

3.2.4 Zelezo, vapnik, zinek

V piijmu bezmasé stravy je také dulezité davat si pozor i na ptijem mineralnich latek,

a to zejmena na Zelezo, vapnik a zinek. [49]

3.2.4.1 Zelezo

V lidském téle je zelezo soucasti hemoglobinu, ktery zajistuje ptenos kysliku do
viech tkani v téle a je soucasti také myoglobinu, na ktery se vaze kyslik ve svalech. Zelezo
se nejvice nachazi v mase a rybach, tedy v potravinach zivo¢isného ptiivodu. Tyto potraviny
obsahuji hemové zelezo, které je lidskym télem mnohem lépe vyuzitelné neZ potraviny
rostlinného ptvodu, které obsahuji nehemové Zelezo. Mezi potraviny rostlinného ptavodu,
jenz obsahuji Zelezo se fadi naptiklad Spenat, luSténiny, celozrnné obiloviny ¢i mangold.

Vstiebavani Zeleza vSak miiZze podpofit kyselina askorbova (vitamin C), proto se
doporucuje pii konzumaci potravin s obsahem Zeleza konzumovat i potraviny, které obsahuji

vétsi mnozstvi vitaminu C. [42, 50]
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3.2.4.2 Vépnik

Hlavnim zdrojem vapniku jsou mlééné vyrobky a jeho zdrojem mohou byt i
mineralni vody. V rostlinné stravé jsou velkym zdrojem vapniku mandle, fiky, tofu, fazole,
brokolice ¢i bataty. S jeho spravnym vstifebavani souvisi i vySe zminény vitamin D, ktery

jeho vstiebavani podporuje.

Je velmi vyznamny pro pevnost kosti a zubt, dale se uplatiiuje pii pfenosu podnéti
ve svalech a nervech, pfi pfenosu intracelularnich signalii a také pfi stabilizaci bunéénych

membrén. [42, 51, 52]

3.2.4.3 Zinek

U zinku je stejny problém se vstfebavanim jako u Zeleza, protoZze z zivociSnych
zdrojt je v lidském téle zinek mnohem lépe vstiebatelny nez z potravin rostlinného pivodu.
Zinek je v lidském téle soucasti a aktivatorem mnoha enzymd, které se podili napiiklad na
tvorbé a odbouravani sacharidi, lipidd a proteind, déle je vyznamny pro télesny riist, spravné
fungovani imunitniho systému, sexualni vyvoj a plodnost, také se podili na antioxida¢ni
aktivité proti volnym radikalim.

Vyznamnym zdrojem zinku je piedevsim hovézi, drubeZi a vepfové maso, vejce a
mlécné vyrobky. Z potravin rostlinného ptiivodu jsou zdrojem zinku naptiklad celozrnné

mouky. [42, 53]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIL DIPLOMOVE PRACE

Cilem teoretické Casti této diplomové prace bylo:
e charakterizovat suroviny pro vyrobu konvenénich a veganskych omacek
e popsat princip a technologii vyroby emulgovanych omacek za studena
e charakterizovat zasady alternativnich sméra vyzivy

Hlavnim cilem praktické ¢asti této diplomové prace bylo vyrobit veganské studené omacky
se snizenym obsahem tuku s ptidavkem ochucovadel a dale pak zkoumat vliv ochucujicich

pfisad na vybrané vlastnosti vyrobku. Cil byl rozdélen do n¢kolika dil¢ich ¢asti:

e piiprava kontrolnich vzorki
e piiprava vzorki s obsahem ochucujicich ptisad o rizné koncentraci
e stanoveni vlivu ochucujicich ptisad na:

o zménu pH

o suSinu

o stabilitu

o vodni aktivitu

o obsah polyfenola

o barvu

o texturni vlastnosti

o reologii

o senzorické vlastnosti
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5 MATERIAL A METODIKA

5.1 Pouzité pristroje a pomiicky

Bézné laboratorni sklo a pomticky

Ru¢ni mixér Dritto, ETA a.s., CR

Digitalni vaha (Kern & Sohn GmbH, Némecko)

TA.XT plus Texture Analyser (Stable micro systems Ltd., VB)
Reometr Rheosress 1 HAAKE, (Thermo Scientific, Némecko)

pH metr HI 99161, (Hanna Instruments, CR)

Centrifuga EBA 21 (Hettich Zentrifugen, Némecko)

Susarna Venticell (Brnénska medicinska technika a.s., CR)
Spektofotometr UltraScan VIS (distribuce POLZ Instruments s.r.o., CR)
METER AqualLab 4TE (vyrobce AqualLab, Decagon, USA)

Centrifuga D3024 (Dlab Scientific, Cina).

5.2 Material

Pro vyrobu veganskych studenych omacek byly pouzity tyto suroviny:

Pitna voda

Modifikovany $krob Eliane SC 160, vyrobce AVEBE U.A., Nizozemsko
Modifikovany Skrob Eliane MC 160, vyrobce AVEBE U.A., Nizozemsko
Cukr krystal, vyrobce Cukrovar Vrbétky a.s., CR

Siil jedla kamenna s jodem, Solné Mlyny, CR

Repkovy olej, ARO, Polsko

Ocet kvasny lihovy 8%, Bzenecky ocet, CR

Cervena fepa pudr, vyrobce J.K. FOOD, V¢étikovice, CR

Kien pudr, vyrobce J.K. FOOD, Véttkovice, CR

Rajée pudr, vyrobce J.K. FOOD, Vétikovice, CR
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Suroviny pro jednotlivé Sarze veganskych omacek s obsahem tuku 20 % jsou uvedeny

v tabulce 3 a pro vyrobky s obsahem tuku 40 % jsou uvedeny v tabulce 4. Podle obsahu tuku

jsou dale vyhodnocovany i vysledky jednotlivych méfeni.

Tabulka 3 Surovinova skladba v % pro vzorky s obsahem tuku 20 %

Surovina Kontrola | 20%T+0,25 | 20%T+0,5 | 20%T+0,75 | 20%T+1
Voda 64,35 64,35 64,35 64,35 64,35
SC 160 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67
MC 160 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13
Cukr 3,10 2,85 2,60 2,35 2,10
Sul 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Repkovy olej 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Ocet 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75
Ochucujici slozka 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Tabulka 4 Surovinova skladba v % pro vzorky s obsahem tuku 40 %
Surovina Kontrola | 40%T+0,25 | 40%T+0,5 | 40%T+0,75 | 40%T+1
Voda 46,10 46,10 46,10 46,10 46,10
SC 160 5,17 5,17 5,17 5,17 5,17
MC 160 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33
Cukr 3,10 2,85 2,60 2,35 2,10
Sul 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Repkovy olej 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Ocet 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75
Ochucujici slozka 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
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Obréazek 3 Navazené suroviny piipravené pro vyrobu

5.3 Metodika

5.3.1 Popis experimentu

V praktické Casti této prace byly vyrabény veganske studené omacky, které byly
vyrobeny z vody, fepkového oleje, cukru, soli, octa, dvou modifikovanych Skrobd a byly
ochuceny praskem z fepy, rajcete a kienu v riznych koncentracich. Omacky byly vyrabény
ve dvou tucnostech s obsahem tuku 20 a 40 % (w/w). Ochucovadla byla pfidavana
v koncentraci 0,25; 0,5; 0,75 a 1 % (w/w) ke kazdé tu€nosti. Celkem bylo vyrobeno
24 vzorkl ochucenych omacek a 2 kontrolni vzorky bez ochucovadla. Oznacen jednotlivych

vzorki je uvedeno v tabulce 5.
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Tabulka 5 Oznaceni vzorki veganskych studenych omacek

ochucovadla fepa

Oznaceni Vysvétleni Oznaceni Vysvétleni
20 T K Kontrola s obsahem | 40 % T K Kontrola s obsahem
tuku 20 % tuku 40 %
20% T + 0,25 % R 20 % tuku + 0,25 % | 40 % T + 0,25 % R 40 % tuku + 0,25 %
ochucovadla fepa ochucovadla fepa
20% T+0,5%R 20 % tuku + 0,5 % | 40% T + 0,5 % R 40 % tuku + 0,5 %

ochucovadla fepa

20% T +0,75%R

20 % tuku + 0,75

ochucovadla fepa

%

40 % T + 0,75 % R

40 % tuku + 0,75 %

ochucovadla fepa

20%T+1%R

20 % tuku + 1

ochucovadla fepa

%

40%T+1%R

40 % tuku + 1 %

ochucovadla fepa

20%T+025%K

20 % tuku + 0,25

ochucovadla kien

%

40%T+025%K

40 % tuku + 0,25 %

ochucovadla ki'en

20% T+05%K

20 % tuku + 0,5

ochucovadla kien

%

40%T+05%K

40 % tuku + 0,5 %

ochucovadla ki'en

20%T+0,75%K

20 % tuku + 0,75

ochucovadla kien

%

40%T+0,75%K

40 % tuku + 0,75 %

ochucovadla kifen

20%T+0,75%K

20 % tuku + 1

ochucovadla kien

%

0%T+1%K

40 % tuku + 1 %

ochucovadla kifen

ochucovadla rajce

20%T+025%R 20 % tuku + 0,25 % [40%T + 0,25 % R 40 % tuku + 0,25 %
ochucovadla rajce ochucovadla rajce
20%T+05%R 20 % tuku + 0,5 % [40%T +0,5%R 40 % tuku + 0,5 %

ochucovadla rajce

20% T+0,75%R

20 % tuku + 0,75

ochucovadla rajce

%

40%T+0,75%R

40 % tuku + 0,75 %

ochucovadla rajce

20% T+0,75%R

20 % tuku + 1

ochucovadla rajce

40%T+1%R

40 % tuku + 1 %

ochucovadla rajce




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

5.3.2 Priprava vzorku

Pro ptipravu vzorkl byl pouzit ru¢ni ty¢ovy mixér. Prvnim krokem bylo navéazeni
vSech potfebnych surovin. Dale byla ve vodé rozpusténa sil spolecné s cukrem.
Nésledujicim krokem bylo smichani modifikovanych S$krobu Eliane SC 160 a
Eliane MC 160 s olejem v poméru 1:2. Po rozmichani modifikovanych skrobt byla do smési
ptidana ochucujici slozka Vv uréitém procentualnim mnozstvi. Dalsim krokem bylo za
soucasného mixovani pi1 vysokych otackéach ptilévani smési oleje, modifikovanych skrobi
a ochucovadel do vodni faze. Poté byl opét za stalého mixovani pfilévan olej do doby, nez
byly pouzity 2/3 oleje. Nasledné byl zaslehan ocet. Posledni krok spocival v zaslehani
zbytku oleje a cela smés byla stale mixovana pii vysokych otac¢kach, dokud nebylo dosazeno

krémove a stejnorodeé struktury. Jeden vzorek byl vyrabén piiblizné 15 minut.

5.3.3 Stanoveni pH

pH je ciselnd stupnice, kterd kvantifikuje koncentraci vodiku. Je definovano jako

zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych ionti. [54]
pH = —log[H;0"]

Pro ucely této prace byl pouzivan pro méfeni pH metr HI 99161 s elektrodou FC 202.
Jde o pH metr uréeny pro méfeni potravin, proto ma specialni elektrodu. Méteni probihalo
vpichem elektrody do nahodnych mist vzorku. Ta byla po kazdém méfeni oplachovana
destilovanou vodou, aby nedoslo ke zkresleni vysledki. Kazda omacka byla proméfena
pétkrat pii laboratorni teploté 20 + 2 °C a vysledna hodnota byla stanovena zprimérovanim

téchto méfeni.

5.3.4 Stanoveni suSiny

Susina byla pro tgely této prace stanovovana vazkovou metodou dle normy CSN
580170-4 o Metodach zkouSeni majonéz — stanoveni suSiny. Obsah suSiny se vyjadiuje

Vv procentech a udava, kolik potravina obsahuje vody a pevnych slozek. [55]

Do ptedem zvaZené kovové vazenky se kiemennym piskem byl odvazen vzorek, kdy
bylo navazeno pfiblizné 3 g vzorku s ptesnosti na 4 desetinna mista. Omacky bylo nutné
pofadné promichat s kiemennym piskem a nasledné byly vloZeny do susarny. Samotné
suSeni probihalo pfi teploté 102 + 2 °C do konstantniho tbytku hmotnosti, coz trvalo
ptiblizné 5 hodin. Po uplynuti této doby byly vzorky zchlazeny, zvazeny a vysledny obsah

susiny byl vypocten podle vzorce:
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m, —m
M-lOO[%]
m

1

obsah suSiny =

Kde:

Mo. .. hmotnost kovové vazenky s kiemennym piskem [g]
mz... navazka vzorku [g]
mMa... hmotnost vazenky se vzorkem po vysuseni [g]
Stanoveni susiny bylo z diivodu velkého mnozstvi vzorkd provadéno pouze u kontrol
a vybranych vzorki, aby byl u obou sad tuénosti zastoupen kazdy procentualni ptidavek

ochucovadla. Konkrétné §lo o vzorky:

20 % T kontrola 40 % T kontrola

e 20%T+025%K e 40%T+0,25%K
e 20%T+0,5%R e 40%T+05%R
e 20%T+0,75%K e 40%T+0,75%K
e 20%T+1%R e 40%T+1%R

Pro vybrané omacky byla provedena dvé stanoveni a vyslednd hodnota byla

stanovena jako jejich primér.

5.3.5 Stanoveni stability

Do ptedem zvazené plastové zkumavky bylo navazeno 15 g vzorku s piesnosti na
Ctyfi desetinna mista. Zkumavky byly uzavieny vickem a byly skladovany pii 50 °C pro
dobu 48 hodin. Poté byly zkumavky centrifugovany pti 3000 ot./min po dobu 10 minut. Po
skonceni centrifugace byla ze zkumavek vylita tekuta fdze, pokud byla pfitomna a zkumavka
spole¢né i se vzorkem byla zvaZena. Stanoveni pro kazdy vybrany vzorek probihalo dvakrat

a vysledek byl stanoven jako jejich primér. Stabilita byla nasledné vypoctena dle vzorce:

m, —m
—2 "% .100 [%]
my

stabilita =

Kde:

Mo. .. hmotnost prazdné plastové zkumavky [g]
M;:... navazka vzorku [g]

m2... hmotnost zkumavky se vzorkem po centrifugaci [g] [56]
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5.3.6 Stanoveni vodni aktivity

Vodni aktivita, resp. aktivita vody nese zkratku aw. Jde o dosazitelnou ,,volnou*
vodu, kterd je k dispozici ve vodném substratu a neni chemicky vazana. Neni vSak totozna
s obsahem vody v potravinach, ktery uruje obsah celkové, tj. volné i vazané vody
V potraviné. Hodnoty se pohybuji v rozmezi od 0,00 pro naprosto suchou latku do 1,0 pro

destilovanou vodu. [57, 58]

Stanoveni probihalo pomoci pfistroje METER Aqualab 4TE (vyrobce Aqualab,
Decagon, USA), do né¢hoz byla vloZena plastova misticka kulatého tvaru se vzorkem. Pred
zahajenim méteni byl pfistroj kalibrovan roztokem 0,920 Water activity — 2,33 mol/kg of
NaCl in H20 (Aqualab by Decagon). Kazdy vzorek byl proméien tiikrat a vysledky pak

byly zprimérovany.

5.3.7 Stanoveni polyfenolii

Pro stanoveni polyfenoli bylo zapotiebi veganské omacky nejdiive podrobit
lyofilizaci. Poté byl do zkumavek navazen 1 g lyofilizovaného vzorku, k pfichutim kien a
fepa bylo pfidano 5 ml methanolu a k pfichuti rajc¢e bylo ptidano 5 ml isopropylalkoholu.
Takto ptipravené vzorky byly umistény na 1 hodinu do ultrazvukové lazn€. Nasledné byl
obsah zkumavky pfemistén do mikrozkumavky typu Eppendorf o objemu 5 ml a ty byly

centrifugovany na 21380 ot./min po dobu 20 minut.

Takto pripravené vzorky byly podrobeny stanoveni celkovému obsahu polyfenolt
spektrofotometrickou metodou s pomoci ¢inidla Folin-Ciocalteu. Nejdiive bylo do odmérné
bainikky o objemu 10 ml napipetovano piiblizné 5 ml destilované vody, poté bylo pfiddno
piiblizné€ 500 pl vzorku, 500 ul Folin-Ciocalteu ¢inidla a k rek¢éni smési bylo ptidano 1,5 ml
20% uhli¢itanu sodného. Odmérna barika byla doplnéna destilovanou vodu po rysku. Méfeni
probihalo po uplynuti reakéni doby ve spektrofotometru, pro kazdy vzorek ctyfikrat pfi
vinové délce 765 nm proti slepému vzorku — blanku, tedy vzorku, ktery neobsahoval extrakt,
ale pouze destilovanou vodu, ¢inidlo a uhli¢itan vapenaty. Kazd4 omacka s ochucujici
slozkou byla méfena ctyfikrat, vysledky byly zprimérovany a jako standard byla pouzita
kyselina gallovd. Kontroly méteny nebyly, nebot’ by kvili absenci ochucujici slozky

vykazovaly nulové hodnoty. [59]
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5.3.8 Stanoveni barvy

Barva byla stanovovéna podle barevného modelu L*a*b*, jehoz grafické znazornéni
je vyobrazeno na obrazku 4. L* (svételnost) reprezentuje jas barvy, ma rozsah od 0 (Cernd)
po 100 (bild) a hodnoty mezi nimi piedstavuji rizné urovné $edé. Slozka a* (Cervenozelené
slozka) udava odstin od zelené (negativni hodnoty) po Eervenou (kladné hodnoty). A
posledni slozka b* (zlutomodra slozka) urcuje odstin od modré (negativni hodnoty) po
zlutou (kladné hodnoty). Osa L* se nachazi ve vertikalni roving€ a v horizontalni roviné se

nachazi osy a* a b*. [60]

Lreen
-a%*

L*=0

Obrézek 4 Trojrozmérny barevny prostor CIE L*a*b* [60]

Mg¢fteni barvy probihalo na spektrofotometru UltraScan VIS. Do plastovych vic¢ek
byly po okraj naplenény vzorky veganskych studenych omacek. Poté byla naplnénd vicka
postupné piikladana k méticimu sklicku na pfistroji a bylo tak zahdjeno méteni barvy, které

pro kazdy vzorek probihal tfikrat a z vysledkl byl stanoven pramér.

5.3.9 Texturni analyza

Texturni profilova analyza (TPA) je méfeni a popis texturnich vlastnosti potravin.
Ma dilezitou roli v tom, zda se spotfebitelim potravinarsky produkt libi ¢i nikoliv. Pro

stanoveni je popularni test dvojité komprese, pii kterém se ziska kiivka zavislosti deformace
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a sily. Z méteni TPA lze uréit parametry jako je tvrdost, kiehkost, pruznost, pfilnavost,

soudrznost, zvykatelnost a gumovitost. [61]

Texturni profilova analyza byla méfena pomoci ptistroje TA.XT plus Texture
Analyser pii teploté 20 = 1 °C. K méfeni byla pozita cylindricka sonda Stable micro systems
P/20 Aluminium s primérem 20 mm. Kazdy vzorek v puvodnim obale byl podroben
dvojnasobné kompresi o 25 % ptvodni vysky. VSechny vzorky byly proméfeny tfikrat a pro

nasledné vyhodnoceni byl pouzit program Exponent Lite a MS Excel.

Mimo texturni profilovou analyzu byla hodnocena také roztiratelnost. Roztiratelnost
je definovana jako nezbytnd sila pro roztirani potravinaiskych vyrobka nozem. [62]

Pro méfeni roztiratelnosti byla pouZita konicka sonda, kdy byl vzorek davkovéan do
spodni ¢asti této sondy a byl podroben penetraci horni ¢asti této sondy. Béhem stanoveni
vzorek vytéka pod uhlem 45° mezi dolni a horni ¢asti konické sondy, coz ukazuje na stupen
roztiratelnosti. Kazdy vzorek byl méten tiikrat a pro nasledné vyhodnoceni byl pouzit

program Exponent Lite a MS Excel.

5.3.10 Reologicka analyza

Reologie potravin se zabyva viskoelastickymi vlastnostmi potravin, tedy obecnymi
mechanickymi vlastnostmi potravin. Stanoveni viskoelastickych vlastnosti bylo provedeno
pomoci oscilaéniho smykového reometru HAAKE RheoStress s geometrii deska-deska.
Pomoci této analyzy byl vyhodnocen elasticky modul pruznosti (G”), ktery udava, jak moc
je vzorek pruzny, dale pak ztratovy model pruznosti (G™"), ktery udava hodnotu viskézniho
chovani a také to, jak je material schopen rozptylit energii. Z moduli lze vypocitat

komplexni modul (G*) a tangens thlu fazového posunu dle vztahi:

12

tand = —
an o

Kde:

G*... Elasticky modul pruznosti [Pa]
G*“... Ztratovy modul pruznosti [Pa] [63]
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Mgfeni probihalo pfi teploté 20 £ 0,1 °C. Vzorek byl umistén mezi dvé paralelni
desky. Horni deska se pohybovala konstantni rychlosti smérem doli, a pfitom byla sila

zaznamenavana jako funkce casu. Kazdy vzorek byl méfen dvakrat.

5.3.11 Senzoricka analyza

Metody senzorické analyzy jsou urceny k zjistovani organoleptickych vlastnosti
potravin, tedy vlastnosti vyrobku vnimatelnych lidskymi smysly. Senzoricka analyza patii
do skupiny tzv. psychometrickych metod, jejichz prostfednictvim nezjiStujeme sloZeni

potraviny, ale posuzujeme existenci nebo intenzitu urc¢itého vjemu. [64]

Pro ucely senzorické analyzy veganskych studenych omacek byly vyuzity
pétibodové ordinalni stupnice (viz. pfiloha X). Hodnocena byla barva a vzhled, konzistence,
chut, kyselost a celkova pfijatelnost. Omacky byly k hodnoceni podavany v malych
sklenickach oznac¢enych kodem, aby byla zachovana anonymita vzorkd a hodnotitelé tak
nebyli ovliviiovani. Dale byl k hodnoceni podavan neutralizator v podobé bilého peciva a
pitné voda. ZkuSebni koje pro senzorické hodnoceni je vyobrazena na obrazku 5. Senzoricka
analyza bylo rozd¢lena do tii ¢asti, kdy v kazdé Casti byla hodnocena jedna piichut

veganskych studenych omécek. Hodnoceni provadélo celkem 11 Skolenych hodnotitelt.

Vysledky pak byly zpracovany Kruskal-Walisova testu.

—

Obrézek 5 ZkuSebni kdje se vzorky veganskych studenych omacek s pfichuti rajce
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vysledky stanoveni pH

Hodnota pH kazdého vzorku veganské studené omacky byla méfena pétkrat pii

laboratorni teploté 20 + 2 °C.

4,50
4,00
3,50
3,00
+ 2,50 20 % T kontrola
S 2,00 = Kfen
1,50 M Rajce
1,00 m Repa
0,50
0,00
20%T 0,25% 0,50% 0,75%

Veganskeé studené omacky s obsahem tuku 20 %

Obrézek 5 Graf hodnot pH pro ochucené veganské studené omacky s obsahem tuku 20 %

U sady vzorkll s obsahem tuku 20 %, jejiZ hodnoty pH jsou vyobrazeny v grafu na

Cwvwr

hodnoty dosahovala kontrola bez jakéhokoli ptidavku ochucujlc1 slozky. Nejvysm hodnoty

pak dosahoval vzorek ptfidavkem 1 % fepového prasku.
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Obrézek 6 Graf hodnot pH pro ochucené veganské studené omacky s obsahem tuku 40 %

V grafu na obrazku 6 je pak viditelné, Ze u omacek s obsahem tuku 40 % se pH
pohybuje od 3,36 £ 0,02 do 3,70 £ 0,01. Nejniz$i hodnoty i zde dosahoval kontrolni vzorek
bez ptidavku ochucujici sloZky a nejvyssi pak vzorky s pfidavkem 0,75 a 1 % fepového
prasku.

U obou sad ochucenych Veganskych omééek, jak s obsahem 20 % tuku, tak
sad dosahovaly kontroly bez ptidavku ochucovadel a nejvice jej zvySoval ptidavek fepového

prasku ne vSak nijak vyrazné.

U studenych emulgovanych omacek plati obecné pravidlo, at’ uz se jedna o veganské
varianty ¢i klasické majonézy, ze cukr a sul pH snizuji, zatimco olej, hoicice a pepi pH

zvySuji. [65]

V Ceské legislativé jsou definovany pouze majonézy, nikoliv veganské studené
omacky. Konkrétné je nalezneme ve vyhlaSce 69/2016 Sb. kde je uvedeno, ze majonézy
mohou dosahovat pH nejvysSe 4,5, coz veganské studené omacky vyrobené pro ucely této

prace spliuji. [4]
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6.2 Vysledky stanoveni suSiny

Susina byla stanovovana vzhledem k velkému mnozstvi vzorkii pouze pro vybrané
ochucené veganské omacky. Pro kazdy vybrany vzorek byla suSina stanovovana tfikrat a

ziskané hodnoty byly zprimérovany.

60
50 i 4y ==
2 40 =
= b = H 20 % T kontrola
g 30 - =
n = 40 % T kontrola
3 20 i =
g% = Kien
10 =
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® Ql < 0101'\* " oF (x0° o <x>
oo
10'[ 10 'LQII ks D(QOIO pO

Vybrané vzorky veganskych studenych omacek

Obrazek 7 Graf hodnot obsahu su$iny pro vybrané vzorky ochucenych veganskych
studenych omacek

Z grafu na obrazku 7 je ziejmé, ze obsah suSiny odpovida pouzitym pomérim
surovin. Sada s obsahem tuku 20 % dosahuje niz$ich hodnot susiny, nez sada s obsahem
tuku 40 %, nebot’ sada s niz§im obsahem tuku obsahovala 64,35 % vody a sada s vy$S§im
obsahem tuku pak 46,10 % vody.

U vybranych vzorkd s obsahem tuku 20 % se suSina pohybovala od 31,31 + 0,57 %
nejvyssi hodnoty pak vzorek 20 % T + 0,25 % K

Vsad¢ sobsahem tuku 40 % se obsah suSiny pohyboval od
49,62 + 0,06 do 50,75 + 0,34 %. Nejnizsi hodnoty dosahovala kontrola bez piidavku
ochucujici slozky a nejvyssi pak vzorek 40 % T + 0,25 % K

U obou sad je viditelné, ze obsah suSiny odpovidd pouzitému mnozstvi surovin.
Hodnoty se v jednotlivych sadach vyrazné nelisi a zajimavosti u tohoto stanoveni je, zZe
Vv obou sadach nejvyssich hodnot dosahovaly vzorky s piidavkem 0,25 % kienového prasku.

Srovname-Ili vysledky se studii Wendin a kol. (1997), kde byly vyrabény majonézy

s obsahem tuku 15 a 30 %, veganské studené omacky dosahovaly stejného trendu. Ve studii
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je uvadéno, ze vzorky s obsahem tuku 15 % dosahovaly 22,5 — 23,1 % suSiny a vzorky
s obsahem tuku 30 % pak 38,1 — 39,5 % suSiny. [66]

V dalsi studii od Rukke a Schiller (2019) byly zkoumany komeréni majonézy
S riiznym obsahem tuku, mimo jiné i majonézy s obsahem tuku 40 a 41 % tuku. Majonéza
s obsahem tuku 40 % dle této studie obsahovala 46,2 % suSiny a s obsahem tuku 41 %
obsahovala 48,9 % suSiny. Hodnoty jsou v této studii niz§i nez stanovené pro ucely této

prace, ale stale dosahuji podobnych hodnot. [67]

6.3 Vysledky stanoveni stability

Pii stanoveni stability byly ochucené veganské omacky proméieny dvakrat, hodnoty

byly zprimérovany a jsou zobrazeny v grafech na obrazcich 8 a 9.
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20% T 0,25% 0,50% 0,75%

Vzorky veganskych studenych omacek s ohsahem tuku 20 %

Stabilita [%]
OFRL NWKAOO N OO

Obréazek 8 Graf hodnot stability ochucenych veganskych studenych omacek s obsahem tuku
20 %

\ grafu na obrazku 8, kde jsou hodnoty stability pro Veganské omééky s obsahem

Vv

sadé¢ vSak dosahuje kontrola s hodnotou 99,47 £ 0,05 %.
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Obrézek 9 Graf hodnot stability ochucenych veganskych studenych omacek s obsahem tuku
40 %

Hodnoty stability veganskych omacéek s obsahem tuku 40 % jsou Vgrafu na

vy

omacka bez ochucujici slozky s hodnotou 99,84 + 0,12 %.

Stabilita u obou sad vzorkli dosahovala téméf 100 % a emulze je i po pfedchozim

A4

jejich stabilita byla pies 99 %.

Ve srovnani s publikaci Ozcan a kol. (2023), kde byly zkouméany emulgované
omacky obsahujici aquafabu jako nahrazku vajec dosahovaly zkoumané vzorky s niz§i
koncentraci aquafaby stoprocentni stabilitu. U vys$Sich pfidavka se stabilita zhorSovala,
avSak stale byla pres 80 %. Velmi vysoka stabilita se potvrdila i u ochucenych veganskych
omacek a vysledky jsou srovnatelné. [56]

6.4 Vysledky stanoveni vodni aktivity

Vodni aktivita byla pro kazdy vzorek stanovovana tiikrat, vysledky byly
zpramérovany a pro veganské studené omacky s obsahem tuku 20 % jsou uvedeny v grafu

na obrazku 10, pro omacky s obsahem tuku 40 % jsou v grafu na obrazku 11.
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Obrézek 10 Graf hodnot obsahu su$iny ochucenych veganskych studenych omacek
s obsahem tuku 20 %

U sady veganskych omacek s obsahem tuku 20 % se vodni aktivita pohybovala

v

u vzorki s ptidavkem 0,5 % kienu a 0,75 % rajcete. Nejvy$si hodnota byla zaznamenéna u
vzorku 20 % T + 0,5 % R.
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Obrézek 11 Graf hodnot obsahu su$iny ochucenych veganskych studenych omacek
s obsahem tuku 40 %
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V sadé¢ s obsahem tuku 40 % se aktivita vody pohybovala od 0,91 + 0,02 do
a nejvyssi u vzorku 0,5 % fepy.

Hodnota vodni aktivity se ani v jedné sadé omacek vyrazné nelisi. Vzorky s obsahem
tuku 20 % nevykazuji zadny trend vlivu pfidavku ochucujici slozky. V sadé vzorku
S obsahem tuku 40 % je pak viditelny trend, kdy nejvyssi vodni aktivity dosahuji vzorky
s pridavkem fepového prasku ve vSech koncentracich. U obou sad vzorkil je vSak vodni
aktivita viditeIné vyssi a dosahuje hodnot nad 0,9.

Podle Amin a kol. (2014) dosahuji majonézy s niz§im obsahem tuku vy$s$i vodni
aktivity neZ majonézy s vysokym obsahem tuku. Majonézy s obsahem tuku 45 %
dosahovaly hodnot 0,94 + 0,03, zatimco majonézy s obsahem tuku 75 % dosahovaly
0,89 + 0,02. [68]

Tvrzeni, ze nizkotu¢né majonézy dosahuji vy$$i vodni aktivitu potvrzuje ve své
publikaci uz Chirife a kol. (1989), kde byly zkoumany jak konven¢ni majonézy s vysokym

obsahem tuku, tak nizkotu¢né majonézy. [69]
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6.5 Vysledky stanoveni polyfenolu

Celkovy obsah polyfenolti byl stanovovan pouze pro veganské omacky, do nichz byla
pridana ochucujici slozka, nebot’ kontrolni vzorky by nevykazovaly zadné vysledky.
Nejprve byly zméfeny hodnoty absorbance standardu kyseliny gallové (koncentrace 50; 100;
200; 400; 600 a 800 g-I"*) a nasledné byla sestrojena kalibra¢ni k¥ivka tohoto standardu jenz
je na obrazku 12. Z rovnice linearni regrese byl pak vypocitan celkovy obsah polyfenold.

1,2

1 //////‘
0,8 / y =0,0012x+ 0,0016
06 R2=0,9995
g //

0 /

O T T T T |
0 200 400 600 800 1000
kyselina gallova (pg/ml)

Absorbance

Obrazek 12 Kalibra¢ni ki'ivka kyseliny gallové pro stanoveni celkového obsahu polyfenoli

Vysledky stanoveni celkového obsahu polyfenolti (TPC — Total Phenolic Content)

jsou uvedeny v tabulce 6 a jsou uvedeny v ekvivalentech kyseliny gallové (mg GAE-g?).
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Tabulka 6 Vysledky celkového obsahu polyfenolt ve vzorcich veganskych ochucenych
studenych omacek

Vzorek TPC [mg GAE-g?] Vzorek TPC [mg GAE-g]
20% T, 0,25 % K 0,36 + 0,00 40% T, 0,25 % K 0,40 + 0,00
20% T, 05 %K 0,45 + 0,00 40%T,0,5%K 0,48 + 0,00
20% T, 0,75 % K 0,63+ 0,01 40%T,0,75% K 0,39 +0,02
20%T,1%K 0,71 0,19 40%T,1%K 0,47 £0,12
20% T,0,25% R 1,54 + 0,06 40%T,0,25%R 1,44 +0,12
20% T,05%R 1,95 + 0,12 40%T,05%R 2,33+0,08
20% T,0,75% R 1,85+ 0,14 40%T,0,75%R 1,79 + 0,01
20%T,1%R 5,79 + 0,06 40%T,1%R 8,13 + 0,07
20%T, 0,25 %R 0,51 + 0,00 40 % T, 0,25 %R 0,46 + 0,00
20%T, 0,5 %R 0,75 + 0,01 40%T,0,5%R 0,64 + 0,00
20%T, 0,75 %R 1,12 + 0,06 40% T, 0,75 %R 0,77 +0,01
20%T,1%R 1,92 + 0,02 40%T,1%R 0,99 + 0,00

V sadé s obsahem tuku 20 % se celkovy obsah polyfenolid pohyboval v rozmezi od
0,36 + 0,00 mg GAE-g™ do 5,79 + 0,26 mg GAE-mg™. Nejniz$i hodnota byla zaznamenana
u pridavku 0,25 % kienu, nejvyssi pak u piidavku 1 % rajcete.

U vzorki s obsahem tuku 40 % byl celkovy obsah polyfenoli stanoven v rozmezi
0,39 + 0,02 az 8,13 + 0,07 mg GAE-g™. Nejnizsi hodnota byla vypoétena u vzorku s
0,75 % kienu a nejvyssiu 1 % rajcCete.

U obou sad byl nejvyssi celkovy obsah polyfenoli stanoven ve vzorcich s rajcatovou
vykazovaly i vzorky s fepovou piichuti.

Podle studie Anton a kol. (2014), ktera se zabyva obsahem polyfenoli v plodech rajcat
dle typu kultivari a podminek péstovani, se hodnoty pohybuji od 5,70 £ 0,49 do
8,54 + 0,10 mg GAE-g?. Vzorky veganskych studenych omadek s nejvyssim ptidavkem
raj¢atového prasku dosahovaly obdobnych hodnot jako je uvedeno v této studii. [70]

Biiyiik, Ata a Yemenicioglu (2024) v praci zabyvajici se veganskymi studenymi
omackami vyrobenymi z aqufaby se sniZenym obsahem tuku uvadi, Ze celkovy obsah
polyfenolt se zvySuje pridavkem kombinace citrusového pektinu a polyfenolového extraktu
z hroznovych semen. V této studii vSak bylo prokazano, ze se obsah polyfenold ve studenych
emulgovanych omackach disledkem skladovani snizuje. [71]

Podle studie Lazar a kol. (2022), kde byl do majonéz ptidavan fepovy prasek jako
funk¢éni slozka pro ziskani majonézy s ptidanou hodnotou byly naméfeny mnohem vyssi

hodnoty celkového obsahu polyfenolt v majonézach s fepovym praskem nez v této praci,
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coz miize byt zpisobeno vyssim procentudlnim pridavkem fepového prasku, nez bylo v nasi

diplomové préci. [72]

6.6 Vysledky stanoveni barvy

Mg¢feni barvy ochucenych veganskych omacek bylo provadéno pomoci
spektrofotometru UltraScan VIS. Kazdy vzorek byl proméfen ttikrat, vysledné hodnoty byly
zpramérovany a jsou uvedeny v grafech na obrazcich 13-15. Hodnoty svételnosti L* se
pohybuji v rozmezi 0-100 (0 — ¢erna, 100 — bila), ¢ervenozelena a* udava odstin od zelené
(negativni hodnoty) po ¢ervenou (kladné hodnoty). A zlutomodra slozka b* urcuje odstin od
modré (negativni hodnoty) po Zlutou (kladné hodnoty). Rozdilnost barev byla viditelna i

pouhym okem, coZ je vidét na fotografiich v ptiloze I-11l.
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Obréazek 13 Graf hodnot L* (svételnosti) pro vzorky ochucenych veganskych studenych
omacek

Pfi stanovovani barvy veganskych studenych omacek nemél vliv obsah tuku ale
pouzita ochucujici slozka. Z grafu na obrazku 13, kde jsou zaznamenany hodnoty L*, tedy
svételnost, je patrné, Ze nejvysSich hodnot dosahovaly kontrolni vzorky a bliZily se hodnoté
100, ktera znaci bilou barvu. Pro kontrolu s obsahem tuku 20 % byla naméfena primérna
hodnota 9498 + 0,29 a pro kontrola sobsahem tuku 40 % pak
95,05 *+ 0,14. U omacek s ochucujici slozkou je viditelny trend, Ze se zvySujici se

koncentraci piidavku susené zeleniny hodnota L* klesa a sniZuje se tak svételnost vzorku.
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Tento vyvoj je nejvice viditelny ptidavku fepového prasku, dale pak u rajéatového praskem
a nejméné patrny je u vzorkd ochucenych susenym kienem.
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Obréazek 14 Graf hodnot a* (Cervenozelena slozka) pro vzorky ochucenych veganskych
studenych omacek

V grafu na obrazku 14 jsou zaznamendny hodnoty a*, tedy Cervenozelené odstiny.
Pro kontrolni vzorky a vzorky ochucené kienovym praskem byly namétfeny zaporné
hodnoty, a proto jsou vyhodnoceny jako odstiny bliZici se zelené barvé. Avsak s rostouci
koncentraci kifenového prasku se hodnoty blizi 0. Naopak pro vzorky s rajcatovym a
fepovym praskem byly naméfeny kladné hodnoty a jsou vyhodnoceny jako odstiny blizici
se ¢ervené barveé. Opét je viditelny trend, Ze s rostoucim piidavkem se také zvySuje hodnota
a*. VySSich hodnot, tedy cervenéjSiho odstinu dosahovaly vzorky ochucené fepovym

praskem a jsou Vic ,,Cervengj$i“ nez vzorky ochucené rajéatovym praskem.
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Obrazek 15 Graf hodnot b* (Zlutomodra slozka) pro vzorky ochucenych veganskych
studenych omacek

Hodnoty b*, tedy odstiny od Zluté (kladna ¢isla) po modrou (zaporna ¢isla) jsou
vyobrazeny v grafu na obr. 15. Modré odstiny byly naméfeny u omacek ochucenych
fepovym praskem, s pridavkem ochucovadla 0,75 a 1 % u obou sad tuénosti. Zluté odstiny
pak byly vyhodnoceny u omacek ochucenych rajcatovym praskem. Odstiny zluté byly
naméfeny i1 pro kontroly a vzorky s kienovym praskem. Pro veganské omacky ochucené
rajcatovym a kienovym praskem je patrny trend, Ze se zvySujicim piidavkem ochucovadla

roste 1 sytost zluté barvy, coz je patrnéjsi u rajcatovych vzorki.

6.7 Vysledky stanoveni textury

Texturni analyza byla provedena na provedena na piistroji Textue Analyser TA.XT
plus. Vzorky byly podrobeny penetraénimu testu, diky némuz byly ziskany data po texturni
profilovou analyzu. Dale byla provadéna analyza roztiratelnosti pomoci konické sondy.
Vsechny veganské omacky byly méfeny tiikrat, vysledky byly zprimérovany a pro
jednotlivé parametry jsou uvedeny v grafech na obréazcich 16-25, hodnoty pro gumovitost

jsou uvedeny v tabulce 7.
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6.7.1 Tvrdost

Tvrdost je definovana jako sila potiebna k deformaci vzorku pfi prvnim stlateni mezi
jazykem a patrem bez poruseni. Obecné plati, ze ¢im je vzorek tvrdsi, tim vétsi je potiebna

sila k jeho deformaci. [73]
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Obrézek 16 Graf hodnot tvrdosti vzorkii ochucenych veganskych studenych omacek
s obsahem tuku 20 %

V grafu na obrazku 16 je viditelné, ze vzorky s tucnosti 40 % ochucené rajéatovym
a fepovym praskem dosahuji stejnych nebo vysSich hodnot tvrdosti nez kontrola a je
potiebnd vétsi sila k jejich deformaci. Naopak vzorky ochucené kienovym praskem vykazuji
niz§i hodnoty nez kontrolni vzorek a je tak potfebna mensi sila k deformaci. Omacky
S rajéatovym praSkem dosahuji rostouciho trendu se zvySujicim se ptidavkem ochucovadla.
Repové omacky nevykazuji zadny trend a jejich tvrdost je podobna kontrolam. Naopak u
pfidavku kifenu jde vidét spiSe klesajici trend tvrdosti se zvySujici se koncentraci

ochucovadla.
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Obrazek 17 Graf hodnot tvrdosti vzorku ochucenych veganskych studenych omacek
s obsahem tuku 40 %

V sadé vzorku s obsahem tuku 40 % ma nejvyssi hodnotu tvrdosti kontrolni vzorek.
Ochucené vzorky nevykazuji zadny trend vlivu ochucovadla, pouze vzorky ochucené

rajcetem dosahuji u kazdého piridavku vyssi tvrdost oproti vzorkim s kienem a fepou.

V obou sadach je znatelné, Ze ochucujici slozky ovliviiuji tvrdost vzorkd, nebot’
nejsou srovnatelné s kontrolnim vzorkem, pouze v sadé 20 % tuku se omacky s ptidavkem
fepy chovaji obdobné jako kontrola. Z grafi je tak viditelné, Ze se zvySujicim se obsahem
tuku roste tuhost vzorkti. U obou sad nizsich hodnot dosahovaly vzorky ochucené kienem a

vysSich hodnot vzorky s raj¢atovou prichuti.

Podle vyzkumu Lazar a kol. (2022), kde byl do konvenénich majonéz piidavan
fepovy prasek jako funkéni slozka pro zisk&ni majonézy s piidanou hodnotou, byly
naméfeny vyssi hodnoty tvrdosti nez u vzorku bez fepového praSku, coz nedisponuje
s vysledky naméfenymi v této praci. Vysledky v§ak mohou byt rozdilné z diivodu toho, ze
ve bylo ptidavano vétsi procentualni zastoupeni fepového prasku a vys$si mnozstvi oleje nez
ve veganskych studenych omackach vyrobenych pro nasi préci. [72]

Jia a kol. (2023) ve své studii taktéz uvadi vyssi hodnoty pro tvrdost pro majonézy,
nez bylo naméfeno v této praci, coZ miiZze byt opét zplisobeno vyssim piidavkem oleje. Tato

prace vSak potvrzuje, Ze vyssi pridavek oleje zptisobuje vyssi tvrdost majonéz. [74]
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6.7.2 Lepivost

Lepivost je definovana jako prace, ktera je potfebna k piekonani ptitazlivych sil mezi
povrchem vzorku zkoumané potraviny a povrchem sondy. Cim vy$si je hodnota prace

potiebné k piekonani sily pfitazlivost, tim vyssi je i lepivost vzorku. [75]
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Obrézek 18 Graf lepivosti vzorki veganskych studenych omacek s obsahem tuku 20 %

Na obrazku 18 je graf lepivosti vzorkll s obsahem tuku 20 %. U pfichuti rajce a fepa
je pozorovatelny trend rostoucti lepivosti s ptidavkem ochucujici slozky a nejvyssi lepivosti
oba vzorky dosahuji v ptidavku ochucovadla 1 %. Naopak u kienové ptichuti plati, ze ¢im
vys$si je pfidavek ochucujici slozky, tim nizsi je lepivost vzorku, nejnizsi lepivost vykazoval
vzorek s obsahem ochucujici slozky 1 %. Lepivost kontrolniho vzorku je srovnatelnd u

ptidavku vSech ptichuti v mnozstvi 0,25 %, li§i se aZ s vys$§im ptidavkem ochucovadel.
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Obrézek 19 Graf lepivosti vzorki veganskych studenych omacek s obsahem tuku 40 %

V grafu na obrazku 19 jsou hodnoty lepivosti veganskych omacéek s obsahem tuku
40 %. Nejvyssi lepivosti dosahuje v této sad¢é kontrola a Vzorky Spfichuti rajée jsou

vV

omacky dosahuji vyssi hodnoty aZ s pfidavkem 1 %, v ostatnich koncentracich se pfili$
nelisi.

Hodnota kontroly s obsahem tuku dosahuje 0,29 + 0,01 N a kontrola s obsahem tuku
20 % pak 0,12 + 0,01 N, z ¢ehoz je ziejmé, ze sada s 40 % je lepivéjsi. Obecné je vyssi

Iepivost u omacek s rajéatovou pfichuti. U obou sad dosahuji nizs§i lepivosti Vzorky

v wvr

kifenové prichuti 1 %.

V porovnani se studii Schadle, Bader-Mittermaier a Sanahuja (2022), kde byly
vyrabény majonézy se snizenym obsahem tuku (25 %) se hodnoty lepivosti pohybuji
v rozmezi od 0,13 £ 0,03 N do 0,15 + 0,10 N v zavislosti na pfidavku kukufi¢ného dextrinu.
Tyto hodnoty jsou srovnatelné s hodnotami naméfenymi pro veganské studené omacky
s obsahem tuku 20 % [76]
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6.7.3 Elasticita

Dalsim zkoumanym parametrem TPA byla elasticita. Je definovana jako mira, do

jaké se se deformovany vzorek vraci zpét do stavu pied pisobenim deformace. [75]
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Obréazek 20 Graf hodnot elasticity vzorka ochucenych veganskych studenych omadek s
obsahem tuku 20 %

V grafu na obrazku 20 jsou vysledky elasticity pro veganské studené¢ omaceky
s obsahem tuku 20 %. S pfidavkem ochucujici sloiky kten elasticita mirné Vzrostla, nikoliv
dosahovala kontrola s hodnotou 12,10 + 0,13 N-s, nejvyssi pak vzorek 0,25 % kienu
s hodnotou 13,39 + 0,58 N-s.
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Obréazek 21 Graf hodnot elasticity vzorka ochucenych veganskych studenych omacek s
obsahem tuku 40 %

V sadé vzorki s obsahem tuku 40 %, jejiz vysledky elasticity jsou na obrazku 21, je
patrné, ze ochucujici slozky elasticitu oproti kontrolnimu vzorku mirné zvy$uji. Kontrolni
vzorek dosahoval hodnoty 10,48 + 0,35 N-Ss. Nejvyssi hodnoty mél vzorek
40 % T + 1 % K s hodnotou 13,05 + 0,60 N-s.

U obou sad je ziejmé, Ze elasticita Se mirné zvySuje piidavkem ochucujici slozky,
nebot’ kontroly dosahovaly nizsich hodnot nez vzorky ochucené. Z méfeni také vyplyva, ze

omacky s obsahem tuku 20 % jsou pruznéjsi, nez ty s obsahem tuku 40 %.

Podle studie Batnowska a kol. (2006) se elasticita u nizkotuénych majonéz zvysSuje
s ptidavkem potravinaiskych gum. Stejny efekt mize mit 1 pfidavek modifikovanych
Skrobd, jejichz obsah je v sad€ s obsahem tuku 20 % vyssi nez v sad¢ s obsahem tuku 40 %
a hodnoty elasticity veganskych studenych omacek jsou S niz§im obsahem tuku vyssi nez u

omacek s vys$sim obsahem tuku. [77]
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6.7.4 Kohezivnost

Kohezivnost je oznacovana také jako soudrznost. Je definovana jako sila vnitinich
vazeb, které tvofi potravinu. Je to rozsah, do které mize byt vzorek deformovan ptedtim, nez

dojde k jeho zni¢eni. [75]
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Obrézek 22 Graf kohezivnosti vzorka veganskych studenych omacek s obsahem tuku 20 %

U sady veganskych omacek s obsahem tuku 20 % (obr. 22) je nejvyssi kohezivnost
u kontroly a s ptidavkem ochucujicich slozek mirné klesa. Klesajici trend je nejvice znatelny
u vzorkl s prichuti kien. Omacky s ptichuti raj¢e a fepa vykazuji niz§i hodnoty nez kontrolni

vzorek, avSak jsou stale vyssi nez vzorky s pfichuti kien.
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Obrézek 23 Graf kohezivnosti vzorki veganskych studenych omacek s obsahem tuku 40 %

V sadé veganskych omacek s obsahem tuku 40 %, jenz jsou v grafu na obrazku 23,
je viditelné, Ze nejvyssi hodnoty kohezivnosti dosahoval kontrolni vzorek a stejné jako u
sady s obsahem tuku 20 % a s ptidavkem ochucovadla mirné klesa. V této sad¢ neni znatelny

rostouci ¢i klesajici trend vlivu piidavku ochucujici slozky.

Kohezivnost u obou sad omacek dosahuje obdobnych hodnot a nejvyssi soudrznosti
dosahuji kontrolny. U obou sad je také patrné, ze kohezivnost s ptidavkem ochucovadla

mirné klesa.

Gaikwad a kol. (2019) se ve své praci zabyvd majonézami s obsahem tuku
40 % ochucenych kardamomem. Tato studie uvadi, ze pfidavek kardamomu kohezivnost
oproti majonéze, ktera ochucena nebyla, zvysuje. V diplomové praci vSak nastal opaény

efekt, coz muze byt zpisobeno pouzitim jinych druht ochucovadel. [78]
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6.7.5 Gumovitost

Gumovitost je definovana jako energie potiebna k rozlozeni polotuhé potraviny do

stavu ptipraveného ke spolknuti. [79]

Tabulka 7 Namétené hodnoty gumovitosti pro veganské studené omacky

Vzorek Gumovitost Vzorek Gumovitost

20 % T kontrola 0,34 +0,01 40 % T kontrola 0,55 +0,03
20% T + 0,25 % K 0,23+0,01 40% T + 0,25 % K 0,40 + 0,01
20% T +0,5% K 0,24 +0,01 40%T+05%K 0,48 + 0,01
20% T + 0,75 % K 0,24 +0,01 40% T +0,75 % K 0,32 +0,02
20%T+1%K 0,20 + 0,01 40%T+1%K 0,26 + 0,02
20% T +0,25% R 0,27 + 0,02 40%T +0,25%R 0,44 +0,02
20%T+05%R 0,36 + 0,01 40%T+05%R 0,46 + 0,02
20% T +0,75% R 0,40 + 0,01 40%T+0,75%R 0,45 +0,01
20%T+1%R 0,41 +0,01 40%T+1%R 0,46 + 0,02
20% T +0,25% R 0,34 +0,01 40%T+0.25%R 0,40 + 0,02
20%T+0,5%R 0,33+0,01 40%T+0,5%R 0,41 +0,01
20% T +0,75%R 0,33+0,01 40%T+0,75 %R 0,39 + 0,03
20%T+1%R 0,37 £0,01 40%T+1%R 0,41 +0,04

Z namétenych hodnot gumovitosti uvedenych v tabulce 7 pro obé sady vzorku je

ziejmé, ze vysSich hodnot dosahovaly vzorky s obsahem tuku 40 %. Nejvyssi hodnoty

dosahoval kontrolni vzorek sobsahem tuku 40 %, ktery je oznaCen Cervenou barvou.

Vv

zelenou barvou. Vyssi gumovitosti u obou sad dosahovaly omacky s rajéatovou a fepovou

prichuti oproti vzorktim s kienovou piichuti.

Podle Amin a kol. (2014) dosahuji majonézy se snizenym obsahem tuku (45 %) vyssi

gumovitosti nez majonézy s obsahem tuku 60 a 75 % tuku. Srovname-li vSak vysledky

publikace s veganskymi studenymi omackami, vzorky vyrobené pro ucely této prace

dosahovaly nizSich vysledki gumovitosti jak nizkotu¢né majonézy tak i majonézy

s vysokym obsahem tuku. [68]
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6.7.6 Roztiratelnost

Roztiratelnost je charakteristika dilezita pro uréovani ptijatelnosti mnoha potravin a

jednéa se o komplexni vlastnost potravin. [80]
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Obrézek 24 Graf roztiratelnosti vzorkl veganskych studenych omacéek s obsahem tuku 20 %

V sadé veganskych omadéek s obsahem tuku 20 %, jenZ jsou v grafu na obrazku 24 je
viditelné, ze nejniz8i roztiratelnosti dosahovala kontrola. Ochucené vzorky pak vykazuji
vyS§i roztiratelnost. Neni zde vSak patrny trend, Ze by se se zvySujicim ptidavkem

ochucovadla roztiratelnost zvySovala ¢i naopak snizovala.
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Obrézek 25 Graf roztiratelnosti vzorka veganskych studenych omacéek s obsahem tuku 40 %

V sad¢ veganskych omacek s obsahem tuku 40 % je znatelné, Ze je roztiratelnost
s obsahem ochucujici slozky vyssi nez u kontrolniho vzorku. Vyjimkou jsou vSak omacky
s kfenovou prichuti, které u pfidavku 0,5; 0,75 a 1 % ochucovadla vykazuji niz$i

roztiratelnost nez kontrola.

Sada s obsahem tuku 40 % ma vys$si hodnoty roztiratelnosti nez sada s obsahem tuku
20 %. Rozdily vsak nejsou piili§ velké. Lze vsak fici, Zze ochucujici slozky maji mirny vliv

na tento zkoumany parametr.

Schédle, Bader-Mittermaier a Sanahuja (2022) ve studii zabyvajici se majonézami se
snizenym obsahem tuku (25 %) uvadi, ze se je viskozita vyS$si u vzorkd, které maji 1 vySsi

hodnoty tvrdosti. Tento fakt potvrdily i vysledky naméfené v této diplomové praci. [76]
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6.8 Vysledky stanoveni reologie

Viskoelastické vlastnosti vzorkt veganskych studenych omacek byly méteny pomoci
dynamického oscila¢niho reometru Rheostres. Méteni probihalo pii frekvenci 0,01-10 Hz a
teploté 20 + 0,1 °C. Pro stanoveni byla zvolena geometrie deska-deska. Kazdy vzorek byl
zméten dvakrat. Byla namétena data pro elasticky modul pruznosti (G°) a ztratovy model
pruznosti (G*¢). Z téchto dat byl pak vypocitdn komplexni modul pruznosti (G*) a tangens
Uhlu f&zového posunu.

6.8.1 Elasticky modul pruZnost G*

Grafy elastického modulu pruznosti G¢ jsou na obrazcich 26-28. Jsou rozdéleny

podle pouzitych ochucovadel. V grafech jsou zaznamenany vzdy kontrolni vzorky pro obé
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Obrézek 26 Zavislost elastického modulu pruznosti (G°) na frekvenci u vzorkt veganskych
studenych omacek s pfichuti kien

U vSech vzorkl s pfichuti kien je viditelny rostouci trend elastického modulu
pruznosti G*. Kontroly u obou tu¢nosti maji vyssi elasticky modul pruZznosti nez ochucené
vzorky. Z grafu je tak ziejmé, Ze vzorky s obsahem kienového prasku 1 % vykazuji nizsi G*
nez vzorky s ptidavkem 0,25 %. Toto tvrzeni plati u obou sad tu¢nosti vzorkii veganskych

studenych omacek s ptichuti kien.
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Obrazek 27 Zavislost elastického modulu pruznosti (G°) na frekvenci u vzorku veganskych
studenych omacek s ptichuti rajce

Elasticky modul pruznosti G pro kontrolu s tuénosti 40 % a vzorky s piidavky
ochucovadla raj¢e dosahuje velmi podobnych hodnot a kiivky se v grafu (obr.27) ptekryvaji.
V sad¢ s tucnosti 20 % se velmi podobaji kontrola a vzorek s obsahem ochucujici slozky
0,25 %. Vys8i G* pak v sadé¢ s obsahem tuku 20 % dosahuje veganska studena omacka

s ptidavkem ochucovadla 1 %. U obou sad je vSak zfejmy rostouci trend elastického modulu

pruznosti G°.
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Obrazek 28 Zavislost elastického modulu pruznosti (G°) na frekvenci u vzorku veganskych
studenych omacek s ptichuti fepy

Rostouci trend elastického modulu pruznosti G* je znatelny i U omacek ochucenych
fepovym praskem. Vzorky ze sady s obsahem tuku 40 % dosahuji velmi podobnych hodnot,
coz znaéi piekryvajici se kiivky v grafu na obrazku 28. Podobnych hodnot dosahuji i vzorky
ze sady s obsahem tuku 20 %. U této sady je vSak viditelné, Ze nejvyssi G° ma vzorek

vV

s ptidavkem 1 % ochucovadla a nejnizsi pak kontrola.

Meéieni elastického modulu G pro vzorky veganskych studenych omacek prokézaly
u obou sad tucnosti a u vSech ptidavkli ochucujicich slozek rostouci trend. Nebyl vSak

zaznamenam vyznamny vliv ochucujicich pfisad u tohoto modulu.
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6.8.2 Ztratovy modul pruznosti G**

Grafy ztratového modulu pruznosti jsou zaznamenany na oblazcich 29-31. Stejné

jako u elastického modulu pruznosti G* jsou v grafu vzdy zaznamenany kontroly a vzorky
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Obrazek 29 Zavislost ztratového modulu pruznosti (G**) na frekvenci u vzorku veganskych
studenych omacek s ptichuti kien

Ztratovy modul pruznosti G*‘ veganskych studenych omadacek s pfichuti kien
vykazuje s rostouci frekvenci rostouci trend. Omacky s obsahem tuku 20 % vykazovaly
velmi podobné hodnoty a kiivky se v grafu (obr. 29) proto piekryvaji. I vzorky s obsahem

tuku 40 % vykazuji podobné hodnoty, jsou vSak mezi nimi viditelné nepatrné rozdily.
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Obrazek 30 Zavislost ztratového modulu pruznosti (G**) na frekvenci u vzorku veganskych
studenych omacek s ptichuti rajce

V sadé¢ vzorkd s obsahem tuku 40 % dosahovaly vzorky s piichuti rajée velmi
podobnych hodnot ztratového modulu pruznosti G** a kiivky se v grafu (obr. 30) kopiruji.
U omacek s obsahem tuku 20 % dosahoval kontrolni vzorek a vzorek s ptidavek 0,25 %
rajcatového prasku totoznych hodnot a kiivky se vzajemné piekryté. Mirn¢ zvySenych
hodnot oproti kontrolnimu vzorku pak vykazoval vzorek o tucnosti 20 % s pfidavkem
1 % rajcatového prasku. U vSech vzorku je vSak ziejmy rostouci trend ztratového modulu

pruznosti G*“.
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Obrazek 31 Zavislost ztratového modulu pruznosti (G**) na frekvenci u vzorku veganskych
studenych omacek s ptichuti fepa

Vzorky s ptichuti fepa taktéz vykazovaly rostouci trend ztratového modulu pruznosti
G*‘. Sada s obsahem tuku 40 % dosahuje totoznych hodnot, coz dokazuje piekryti kiivek
v grafu na obr. 31. Rostouci trend ztratového modulu pruznosti s piidavkem ochucujici
slozky je pak viditelny v sad¢ s obsahem tuku 20 %, kdy kontrola vykazuje nizs$i hodnoty

nez vzorek s obsahem ochucujici slozky 1 %.

Meéfieni ztratového modulu pruznosti G** u veganskych studenych omacek prokazalo

rostouci trend a neprokazalo vyznamny vliv ochucujici sloZky na tuto vlastnost.

6.8.2.1 Shrnuti vysledki G‘a G*¢

Z vysledku stanoveni elastického modulu pruznosti (G*) a ztratového modulu
pruznosti (G*‘) je zfejmé, ze ochucujici sloZky nemaji vyznamny vliv na tyto vlastnosti. U
obou parametri je viditelny rostouci trend.

Elasticky modul pruznosti dosahuje mnohem vysSich hodnot nez ztratovy modul
pruznosti. To také potvrzuje ve své studii Bajaj, Singh a Kaur (2019), kde jsou pouzivany
modifikované $kroby v nizkotuénych majonézach a Thaiudom a Khantarat (2011), kde byl
pouzivan Skrob oktenylsukcinat sodny jako ndhrazka tuku v nizkotu¢nych majonézach. Ob¢
prace také uvadi, ze vyssi obsah tuku znamena i vyssi elasticky modul pruznosti, coz se také

v méteni veganskych studenych omacek potvrdilo. [29, 81]
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Stejnou teorii potvrdila i studie Choi a kol. (2023), kde byly vyrabény rostlinne
majonéz za pomoci konjugati hrachového proteinu a xanthanové gumy. | v této praci maji
zkoumané vzorky vyssi modul pruznosti nez ztratovy modul a dosahuji i vy$sich hodnot nez
majonézy s obsahem vaje¢ného Zloutku. [27]

Vzorky tedy vykazuji vyssich hodnot G nez G** a lze tak fici, Ze maji vice charakter

elastického chovani neZ viskdzniho.

6.8.3 Komplexni G* modul pruznosti

Z hodnot G* a G*“ pro veganské studené omaceky byl vypoéten komplexni modul
pruznosti G* pii frekvenci 1 Hz, jehoz hodnoty jsou uvedeny v tabulce 8. Z vysledku je
ziejmé, Ze vyssich hodnot dosahovala sada vzorkt s obsahem tuku 40 %, coz je zptsobeno
vy$§im obsahem tuku. S pouzitim ptichuti neni zfejmy rostouci ani klesajici vliv na tento
parametr a ochucujici slozky tak nemaji vyznamny vliv na komplexni modul pruznosti G*.

Tabulka 8 Namétené hodnoty komplexniho modulu pruznosti (G*) pro vzorky veganskych
studenych omacek pii frekvenci 1 Hz

Vzorek G* [Pa] Vzorek G* [Pa]
20 % T kontrola 487,16 40 % T kontrola 1308,83
20% T, 0,25 % K 419,16 40%T, 0,25 % K 729,85
20%T,0,5%K 404,02 40%T,0,5%K 1078,26
20%T,0,75% K 390,39 40%T, 0,75 % K 817,83
20%T,1%K 378,58 0%T,1%K 640,13
20%T,0,25% R 472,09 40%T,0,25%R 1269,73
20%T,05%R 590,27 40%T,05%R 1336,80
20%T,0,75%R 597,57 40%T,075%R 1377,59
20%T,1%R 669,09 40%T,1%R 1260,82
20%T, 0,25 %R 551,93 40 % T, 0,25 %R 1137,99
20%T,0,5%R 538,27 40%T,0,5%R 1101,30
20%T, 0,75 %R 544,41 40%T, 0,75 % R 1078,08
20%T,1%R 636,59 40%T,1%R 1294,55

6.8.4 Tangenta Uhlu fazového posunu

Jak je jiz uvedeno v kapitole 6.8.2.1, jsou-li hodnoty elastického modulu pruznosti
vys$§i nez hodnoty ztratového modulu pruznosti mit vzorek elastické chovani. To Ize potvrdit
i tangentou Uhlu fazového posunu, jejiz hodnoty jsou uvedeny v tabulce 9. Hodnoty jsou zde
uvedeny pro frekvenci 1 Hz stejné jako u komplexniho modulu pruznosti G*. Tan d u vzorki

veganskych studenych omacek nepiesahla hodnotu 1. To znamena, Ze vzorky maji chovani
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podobneé pevnym latkdm. Kontrolni vzorky se u obou sad tu¢nosti vyrazné nelisi od vzorkd,
které jsou ochuceny. Proto lIze i u tohoto parametru s jistotou fici, ze ochucujici slozky

pouzité ve veganskych studenych omackach nemaji zadny vyrazny vliv.

Tabulka 9 Naméfené hodnoty tan & pro vzorky veganskych studenych omacek pti
frekvenci 1 Hz

Vzorek tan o Vzorek tan 6
20 % T kontrola 0,19 40 % T kontrola 0,16
20% T, 0,25 % K 0,24 40 % T, 0,25 % K 0,22
20%T,05%K 0,26 40%T,0,5% K 0,20
20%T,0,75% K 0,26 40%T, 0,75 % K 0,25
20%T,1%K 0,25 0%T,1%K 0,25
20%T,0,25% R 0,19 40%T,0,25%R 0,16
20%T,05%R 0,17 40%T,05%R 0,17
20%T,0,75%R 0,17 40%T,075%R 0,17
20%T,1%R 0,17 40%T,1%R 0,17
20%T,0,25%R 0,18 40%T, 0,25 %R 0,18
20%T, 0,5%R 0,20 40%T,0,5%R 0,20
20%T, 0,75 % R 0,20 40%T, 0,75 %R 0,20
20%T,1%R 0,19 40%T,1%R 0,16

6.8.5 Viskozita

V ramci méteni reologickych vlastnosti veganskych studenych omacek byla méfena
také viskozita. Je to jeden ze zakladnich parametrti, které charakterizuji tokové chovani
tekutych a polotekutych potravin. Je definovana jako vnitini parametr a je také métitkem

odporu tekutiny vii¢i pohybu pii aplikaci smykového napéti. [82]

Viskozita vzorkl s tu€nosti 20 % a pfichuti kien nevykazovala zadné rozdily a kiivky
se tak v grafu vzajemné prekryvaji (ptiloha IV). Vzorky o tuénosti 40 % s kienovou piichuti
vykazuji mirné rozdily a nejvyssi viskozity vykazuje kontrolni vzorek (pfiloha V).

Omacky s ptichuti rajée u obou tucnosti (20 140 %) vykazovaly minimalni rozdily
ve viskozité. V obou piipadech se kiivky v grafech piekryvaji (ptiloha VI — VII).

Stejnych vysledkii dosahovaly i omacky s ptichuti fepa u obou sad tucnosti.

Viskozita se u vzorkd s tuénosti 20 % ptilis neliSila a u vzorkd s tuénosti 40 % taktéz nejsou

zaznamenany rozdily (ptfiloha VIII — IX).
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U v8ech ptichuti je vSak viditelné (ptiloha IV — IX), ze vzorky s obsahem tuku 40 %
dosahovaly vyssi viskozity nez vzorky s obsahem tuku 20 %. Nebyl v8ak prokazan vliv

ochucujici slozky na tento méfeny parametr.

Lee a kol. (2013) ve své publikaci zabyvajici se majonézami se snizenym obsahem
tuku s pfidavkem ryzového Skrobu a xanthanové gumy uvadi, Ze se snizujicim se obsahem
oleje v majonézach se snizuje i viskozita téchto omacek. Chybé&jici tuk je zde vSak

nahrazovan ryzovym Skrobem a xanthanovou gumou a viskozita se tak opét zvysuje. [83]

Vysledky naméiené v diplomové praci se shoduji s tvrzenim citovaného zdroje Lee

a kol. (2013), Ze s niz§im obsahem tuku je také nizsi viskozita vzorki.

6.9 Vysledky stanoveni senzoricke analyzy

U vzorkt veganskych studenych bylo posuzovano — vzhled a barva, konzistence, chut’,
kyselost a celkova ptijatelnost. Vzorky byly posuzovany na 3 etapy, kdy v prvni etap¢ byly
hodnoceny vzorky s ptichuti kien spole¢né s kontrolnimi vzorky, dalsi etapa zahrnovala
vzorky s ptichuti fepa a posledni etapa zahrnovala vzorky s pfichutiraj¢e. Vzorovy dotaznik,

ktery byl piedlozen posuzovatelim je uveden v piiloze X.

6.9.1 Vysledky stanoveni vzhledu a barvy

Prvnim hodnocenym parametrem byl vzhled a barva, kdy byl vyzivan zrak ke
zhodnoceni povrchovych vlastnosti veganskych studenych omacek. Idealni omacka ma mit
smetanové bilou barvu, pfipadné po pouzitém ochucovadle. Barva ma byt stejnoroda, bez
cizich odstint s lesklym a hladkym povrchem. V opa¢ném, tedy nejhor$im piipadé by byla
barva nehomogenni, na povrchu by byly viditelné oxidativni zmény a vzhled by byl naruSen

odd¢lujicim se tukem.

U vSech ptichuti byla zamitnuta nulova hypotéza a po provedeni Nemeniyho testu
bylo se spolehlivosti 95 % prokazano, ze se statisticky vyznamné lisi vzorky s obsahem tuku

40 % a s ptidavkem ochucovadla 0,75 a 1 % od ostatnich vzorki se stejnym ochucovadlem.

V sad¢ omacek s ptichuti kien byl nejlépe hodnocen vzorek s obsahem tuku 40 % a
ptidavkem ochucovadla 1 %, u omacek s rajcatovou pfichuti to byly shodné 3 vzorky —
20%T+025%R,20%T+05%Rad40% T+ 0,25 % R. V sadé€ s ptichuti fepa to byla
omacka s obsahem tuku 20 % a ptidavkem 0,25 %. Nejhtite hodnocenymi vzorky byly
kontrolni vzorky, 20 % T + 0,75 % R 220 % T + 0,75 % R.
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6.9.2 Vysledky stanoveni konzistence

Druhym stanovovanym parametrem v rdmci senzorické analyzy byla konzistence.
Idedlni veganska studend omacka dosahuje stejnych konzisten¢nich vlastnosti jako
majonéza. M¢éla by tedy byt krémovita, neroztékavd a ma mit homogenni strukturu.
V opatném piipadé, tedy nejhorSim by byla velmi tuhd ¢i rozbredld, nehomogenni

s oddélujicim se tukem a s velkym vyskytem vzduchovych bublin.

[ u tohoto parametru byla u vSech ptichuti zamitnuta nulova hypotéza a byl proveden
Neményiho test. U vzorkd s prichuti rajée a fepa se s 95% spolehlivosti podatilo prokézat,
ze se vzorky s obsahem tuku 40 % a ptidavkem ochucovadla 0,75 a 1 % v konzistenci lisi
od vSech ostatnich se stejnou ptichuti. U kontrolnich vzorku a vzorkti s kienovou ptichuti se

po provedeni Neményiho testu nepodafilo prokazat rozdil mezi vzorky v konzistenci.

Nejlépe hodnocenymi omackami byly sobsahem tuku 40 %, v ptipadé kienu
s piidavkem 0,5 %, u rajcete a fepy s 1 % suSené zeleniny. Naopak nejhtie hodnocenymi
vzorky, co se konzistence tyce byly vzorky sobsahem tuku 20 %, u kienové prichuti
s ptidavkem 0,25 %, v rajcatovych omackach s 0,5% piidavkem a v fepovych vzorcich pak
s pridavkem 0,75 %.

6.9.3 Vysledky stanoveni chuti

Tteti stanovovanou vlastnosti byla chut. V nejlepSim piipadé byla chut jemna,
harmonicka, bez cizich ptichuti, po pouzitém ochucovadle. Naopak pii nejhorsim hodnoceni
by chut dosahovala pfiliSné kyselosti, silnych cizich pfichuti, silnou pfichut oleje a

pouzitého ochucovadla a v chuti by se jevily znamky zluknuti.

U veganskych omacek s ptichuti rajce a kien byla zamitnuta nulova hypotéza a byl
proveden Neményiho test. Pro omacky s ochucovadlem rajce se s 95% spolehlivosti podatilo
prokazat, Zze se li§i vzorky s obsahem tuku 40 % a ptidavkem ochucovadla 0,75
a 1 % od vSech ostatnich se stejnou pfichuti. V sadé vzorki s kienovou pftichuti se liSil
vzorek s obsahem tuku 40 % s ptidavkem ochucovadla 0,25 % od omacek s obsahem tuku
20 % s ptidavkem 0,25 a 0,5 % kiene

V sad¢ vzorkt s fepovou piichuti se s 95% spolehlivosti nepodatilo prokazat rozdil

mezi vzorky v chuti.

U chuti byly nejlépe hodnoceny vzorky 40 % T+ 0,25 % K, 20% T+ 0,25 % R a
20 % T + 0,25 R. V opa¢ném piipadé byly nejhiife hodnoceny oméacky s obsahem tuku
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20 %, u kiene s pridavkem 0,25 % ochucujici slozky, u rajéatovych omacek s 0,5 % a u

fepovych s ptidavkem 1 % suSeného fepového prasku.

6.9.4 Vysledky stanoveni kyselosti

Ptedposlednim parametrem bylo stanoveni kyselosti veganskych studenych omacek
vzhlede K jejich pomérné nizkému pH. Hodnoceni se pohybovalo od piili§ kyselé po

nekyselou.

U vSech ptichuti byla opét zamitnuta nulova hypotéza a byl proveden Neményiho

test ke zjiSténi, které vzorky se od sebe lisi.

U veganskych omacek s pfichuti rajée a fepa se S 95% spolehlivosti podafilo
prokazat, ze se li$i vzorky s obsahem tuku 40 % a ptidavkem ochucovadla 0,75 a 1 % od
vSech ostatnich vzorka se stejnou ochucujici slozkou. U vzorki s ptfichuti kien se po

provedeni Neményiho testu rozdilnost v kyselosti nepodafilo prokazat.

Nejlépe hodnocenymi omackami byly — kontrola s obsahem tuku 20 %, omacky
s obsahem tuku 40 % tuku s ptidavkem 0,25 % kiene a rajéete a vzorek o tuénosti 20 % s
pridavkem 1 % fepového prasku. Spatné hodnocené pak byly vzorky s obsahem tuku 40 %
s ptidavkem 1 % kiene a 0,5 % fepy a omacka o tuc¢nosti 20 % s pfidavkem 1 % rajcatového

prasku.

6.9.5 Vysledky stanoveni celkové prijatelnosti

Posledni hodnoceny parametr v ramci senzorické analyzy byla celkova piijatelnost.

Nejlépe hodnocené vzorky byly oznaceny jako vynikajici a nejhtife pak jako nepftijatelné.

I u posledniho parametru byla u vSech pfichuti zamitnuta nulovd hypotéza a byl

proveden Neményiho test ke zjiSténi, mezi kterymi vzorky je rozdil.

U veganskych omacek s pfichuti rajée a kien se s 95% spolehlivosti podatilo
prokazat, Ze se li$i vzorky s obsahem tuku 40 % a piidavkem ochucovadla 0,75 a 1 % od
vSech ostatnich vzorkl se stejnou ochucujici slozkou. U vzorki s pfichuti kien se liSily
omacky s obsahem tuku 20 % s piidavkem 0,25 a 0,5 % ochucovadla od vzorkii o tuénosti

40 % s koncentracemi ochucovala 0,25 a 0,5 %.

Nejlépe hodnocené vzorky u tohoto parametru byly omacky s obsahem tuku 40 %

s ptidavkem 0,5 % kiene a 0,25 % rajCete a vzorek s tukem 20 % s 0,25 % fepy. Nejhtie
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hodnocené vzorky pak byly omacky s obsahem tuku 20 % s ptidavkem 0,5 % kiene, 1 %
rajcete a 0,75 % fepy.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vyrobit ochucené veganské studené omacky se
snizenym obsahem tuku a zjistit vliv ochucujicich slozek na vybrané vlastnosti téchto
omacek. Omacky se mély co nejvice priblizit konvenénim majonézam. Z vysledki, které

byly naméteny v praktické ¢asti této prace plyne:

e Ochucujici slozky nemaji vyznamny vliv na pH, nebot’ seu vSech vzorki
pohybovalo pod hodnotou 4,5 a tato hodnota odpovida legislativnim hodnotam pro

majonézy, a proto miiZzou byt pouZity pro ochuceni veganskych studenych omacek.

e SuSina odpovidala pouzitym pomérim surovin a nebyla nijak ovlivnéna ptidavkem
ochucujici slozky. U obou sad tu¢nosti ochucené vzorky odpovidaly kontrolnim

vzorkum.

e Stabilita u vSech méfenych vzorkli dosahovala bezmala 100 % a taktéz ji

ochucovadla neovlivnily.

e Vodni aktivita byla u obou sad tucnosti dle piedpokladu vyssi z divodu snizen¢ho
obsahu tuku a vyssiho obsahu vody, nez je v majonézach bézné. Ochucujici slozky

ji vSak vyznamné¢ neovliviiovaly.

e Vliv ptfidavku ochucovadel vSak mé¢l vliv na celkovy obsah polyfenold. Nejvyssich
hodnot dosahovaly vzorky ochucené rajcatovym praskem, nebot’ i samotna rajcata

Cwwvr

s kifenovou ptichuti.

e Pfi stanovovani barvy vysledky odpovidaly barevnému modelu L*a*b*. V ptipadé
pouziti ochucujici slozky rajée a fepa se intenzita barvy zvySovala s koncentraci
pouzitého ochucovadla. U kienové ptichuti kontrolnich vzorkd se hodnoty pfilis

neménily.

e Texturni vlastnosti se pfidavkem ochucujicich sloZek také vyznamné neliSily. Byly
ovlivnény pouze tucnosti vzorkll. Sada vzorkt s obsahem tuku 40 % dosahovala u
témet vSech stanovovanych parametrti vy$Sich hodnot nez sada vzorkt s obsahem

tuku 20 %.

e Pfi stanovovani reologickych vlastnosti bylo prokézano, ze vzorky veganskych
studenych omacek u obou sad tu¢nosti dosahuji vyssich hodnot elastického modulu

pruznosti G° nez ztratového modulu G*“ a vykazuji chovani podobné pevné latce
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v ramci viskoelastického chovani. Ochucujici slozky na reologické vlastnosti vSak
nemély zadny vliv, pouze obsah tuku v omackach. Vzorky s obsahem tuku 20 %

vykazovaly niz$i naméfené hodnoty nez vzorky s obsahem tuku 40 %.

e Pii senzorickém hodnoceni byly vzorky veganskych studenych omacek celkove
hodnoceny velmi kladné. Nejvétsi rozdilnost byla zaznamenana u vzorkt s obsahem
tuku 40 % a piidavkem ochucujici slozky v koncentraci 0,75 a 1 % u vSech pouzitych
prichuti oproti vzorklim se stejnou ptichuti. Vzorky nebyly ptili§ kyselé, ochucujici
sloZzky byly v pfijatelné koncentraci, konzistence byla pifijemnd a vzorky byly

celkové ptijatelné.

Vysledky prace lze shrnout tak, Ze ochucujici slozky nemély vyznamny vliv na
stanovované vlastnosti veganskych studenych omacek a byly vice ovlivnény obsahem tuku.
Vliv ochucujicich ptisad byl prokézan pouze pii stanovovani obsahu celkovych polyfenoli
a méfeni barvy, kde byl vysledek ocekavan. Proto by bylo vhodné zkusit pouzit i jiné
ochucujici ptisady, zda se u nich projevi vliv na vlastnosti veganskych omacek a provést 1
dalsi méfeni, jako je napiiklad antioxidacni aktivita pro zjiSténi vlivu ochucovadel na

veganské studené omacky.
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Barva a vzhled

1.

Vynikajici — barva ¢isté bila nebo pouzitém ochucovadle (kien — bild), bez odchylek.
Povrch leskly, hladky, homogenni

. Velmi dobré — mirné odchylky od hodnoceni vynikajici, bez cizich barevnych

odstinti. Povrch leskly, hladky, mozny vyskyt nepatrnych odchylek

Dobré — barva netypicka az nepfijemna. Povrch vykazuje odchylky, lehce matny, ne
uplné hladky

Méné dobra — mozna ptitomnost barevnych skvrn. Povrch matny, bez lesku, tuk
Caste¢né odde€len, odchylky v hladkosti povrchu

Nevyhovujici — barva zcela nevyhovujici, nehomogenni, pfitomnost barevnych zmén.
Povrch zcela matny, netypicky, tuk zcela oddélen

Konzistence

1. Vynikajici — krémova, lehce roztiratelnd, bez vzduchovych dutin, homogenni
2. Vyborna — mirné odchylky od hodnoceni vynikajici
3. Dobra — lehce roztiratelna, mirné tuzsi nebo fidsi
4. Méné dobra — tuzsi nebo tid$i, nehomogenni (vyskyt olejovych kapek)
5. Nevyhovujici — velmi tuha nebo rozbtedla, nehomogenni s oddélujicim se tukem,
velky vyskyt vzduchovych bublin
Chut’
1. Vynikajici — chut’ jemna, ¢ista, po pouzitém ochucovadle, harmonicka, cizi
prichuté jsou vylouceny
2. Velmi dobra — mirné odchylky od hodnoceni vynikajici, pfesto harmonicka, cizi
prichuté vylouceny
3. Dobra — méné harmonicka, ptesto stale pfijatelna, vykazuje mirné odchylky od
optimalni chuti — slanéjsi, kyselejsi
4. Méné dobra — neharmonicka, odchylky od hodnoceni dobra, pfitomnost cizich
prichuti
5. Nevyhovujici — vyrazn¢ cizi, extrémné kysela, olejovita, silna pfichut’ pouzitého
ochucovadla, Zlukla
Kyselost
1. PriliS kysela
2. Velmi kysela
3. Primérné kysela
4. Malo kysela
5. Nekysela
Celkova prijatelnost
1. Vynikajici
2. Velmi dobry
3. Dobry
4. Primérny
5. Neprijatelny
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