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ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast této bakalarské prace se zabyvala technologii vyroby smetan se zaméienim
na UHT zahtev, zménami tekutych mlécnych vyrobki v pribéhu skladovani a charakteri-
zaci tekutych vyrobki, kde byl mlécny tuk nahrazen rostlinnou slozkou. V praktické ¢asti
této bakalarské prace byl zalozen skladovaci pokus se tfemi vzorky po dobu Sesti mésicii
pii tfech raznych teplotach: chladirenské teploté 5+£2 °C, pokojové teploté 20+£2 °C a ter-
mostatové teploté 40+2 °C. Teplota 5 °C a 20 °C neméla vyrazny vliv na zménu sekundar-
niho oxidac¢niho ¢isla ani na viskozitu vzorkl, naopak teplota 40 °C méla za nésledek na-
rist sekundarniho oxida¢niho ¢isla a viskozity zejména mezi tfetim a Sestym mésicem

skladovani.

Kli¢ova slova: sekundarni oxidacni produkty, viskozita, smetana do kavy, skladovaci po-

kus

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis is focused on technology of cream production with a fo-
cus on UHT heating, changes of liquid dairy products during storage and characterization
of liquid products, where the milk fat was replaced by the vegetable component. The
practical part of the thesis is focused on storage experiment with three samples for six
months at three different temperatures: refrigeration temperature 5 + 2 °C, room tempera-
ture 20 £ 2 ° C and thermostatic temperature 40 & 2 °C. The temperature of 5 °C and 20 °C
did not have a significant effect on the change of the secondary oxidation number nor on
the viscosity of the samples on the other hand, the temperature of 40 °C resulted in an in-
crease of the secondary oxidation number and viscosity especially between the third and

sixth months of storage.

Keywords: secondary products of oxidation, viscosity, coffee cream, storage experiment
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UvVOD

Celosvétove je asi 550 miliont tun kravského mléka vyrobenych za rok. Za predpokladu,
ze primérny obsah tuku ¢ini 4%, tato ro¢ni produkce mléka generuje pfiblizné 22 milionli
tun mlééného tuku. Mlécny tuk je cennym zdrojem energie a do znaéné miry pfispiva k
chuti a struktufe mnoha mlécnych vyrobki a jinych potravin. Vlastnosti mlééného tuku
jsou bézn€ uznavany jako zvyseni pfijatelnosti a obratu téchto produktii. Slovo "Smetana"
je jiz dlouhou dobu spojovano s prémiovymi produkty jako mlécny tuk, ktery vyviji jedi-
nec¢nou chut, jeho vlastnosti z n¢j délaji také preferovanou slozku mnoho dal$ich potravin.
Neexistuje vSak jednotna definice smetany. Obecné je smetana povazovana za tekutinu,
mlécny vyrobek pomérné bohaty na tuk, ktery je ve mléce uloZen ve form¢ emulze tuku v
odstfedéném mléce a ten je nasledné ziskana fyzikalnim oddélenim (odstiedénim) syrové-

ho mléka od mlé¢ného tuku[1].

Smetany se déli podle riznych druhti tu¢nosti. Toto zafazeni upfesiiuje vyhlaska Minister-
stva zeméd¢lstvi ¢islo 397/2016 Sb. Tato bakalaiska prace se vSak zabyva smetanou o tuc-
nosti 10-15 %, jelikoZ pravé smetana o této tucnosti je pouzivana na vyrobu smetany do
kavy, dal§im produktem, kterym se tato bakalaiska pace zabyva, je tekuty vyrobek, kde je
mlécny tuk nahrazen rostlinnou slozkou. U téchto vyrobkill byla zjiStovana zména viskozi-
ty, sekundarniho oxidac¢niho c¢isla (TBARS ¢islo), pH a suSiny po dobu skladovéani pfi

ttech rtiznych teplotach.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SMETANA

Dle vyhlasky Ministerstva zemé&délstvi Ceské republiky &. 397/2016 Sb. (v platném znéni)
se smetanou rozumi tekuty mlécny vyrobek osetfeny podle pravnich pfedpist upravujicich
veterinarni a hygienické pozadavky na zivocisné produkty a podle nafizeni, kterym se sta-
novy zvlastni hygienickd pravidla pro potraviny zivocisného plivodu s obsahem tuku
nejméne 10 % hmotnostnich ve formé emulze (mlé€ného tuku v plazmé) ziskany fyzikalni

separaci mléka. Podle této vyhlaSky je smetana (jako druh vyrobku) rozd€lena do skupin:

- tekutd smetana
- zahuSténa smetana

- suSena smetana
Tekuta smetana se déle dé€li podle obsahu tuku na nasledujici podskupiny:

- Smetana (obsah tuku vice nez 10 % hmotnostnich)
- Smetana ke $lehani (obsah tuku vice nez 30 % hmotnostnich)

- Smetana vysokotu¢na (obsah tuku vice nez 35 % hmotnostnich)[1]

1.1 Vyroba smetany

Obecné je smetana povazovana za tekutinu nebo mléény vyrobek pomérné bohaty na tuk,
ktery je obsazen ve formé& emulze tuku v odstfedéném mléce a ziskand fyzikdlnim oddéle-
nim tuku od syrového mléka. A¢koli smetana je povaZovana za typickou emulzi oleje ve
vod¢, jednoduchy proces, jako je naptiklad Slehani, mize zménit fyzikalni stav do tuhé

peny stabilizované tukem nebo do zcela spojené, oddélené tukové faze. [2]

Vyroba smetany obsahuje odstiedéni mléka a mlééného tuku (smetany), standardizaci,
homogenizaci (zmenseni velikosti tukovych kulicek) a tepelné oSetfeni. Poté se smetana
bér kvalitniho mléka od zdravych dojnic. Tato pravidla plati predev§im pro specifické dru-
hy smetan — smetana ke §lehani a smetana do kavy. Vétsina t€kavych latek méa naklonnost
se adsorbovat na povrch tukovych kulicek, dochazi pii odstiedovani ke zkoncentrovani
fady nezddoucich latek ve smetané. Jednim z dalSich problémii je pifitomnost vzduchu,
ktery mtize pisobit jako stied, kolem kterého se mohou shlukovat tukové kulicky. Neza-
douct roli zde sehrava i kyslik, ktery by mohl rozvijet oxida¢ni procesy a zpiisobit tak vy-

skyt nezadoucich pacht a pachuti. Proto je vhodné zatadit do vyrobnich krokt i deaeraci a
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dezodoraci. Tento krok je z divodu odstranéni vétSiny t€kavych latek a také piitomného
vzduchu. Smetanu musime skladovat v uzavienych obalech a na mistech, kde nemiize dojit

do styku s pachov¢ vyraznymi komoditami, jelikoz velice dobfe pfejima pachy.

Viskozita smetan mtize byt ovlivnéna objemovym podilem tukovych kulicek a bilkovin.
Nezadoucim vliviim téchto slozek predchazime napiiklad tepelnym osetfenim, homogeni-
zovanim a spravnymi podminkami pfi skladovani smetany. Pasterované sladké smetany se
pro minimalizaci obsahu volného tuku odsmetanuji. Trvanlivost smetan se pohybuje
v ramci nekolika dnti (10-14 dni) pti dodrZeni chladirenskych teplot. Vysoké teploty pas-
terace jsou z divodu Spatného vedeni tepla smetanou, protoze je obecné znamo, ze tuk
vede Spatné teplo a vyssi teploty jsou tedy dulezité, kvili inhibici mikroorganismi a jejich
spor. Tyto vysoké teploty podporuji denaturaci sérovych bilkovin, jejichZ vyznam je dile-

zity pro zvySeni antioxidac¢ni kapacity.

Z divodu prodlouzeni trvanlivosti je mozné vyrabét sterilované smetany nebo smetany

podrobit UHT oSetfeni a nasledné za aseptickych podminek plnit do obalt.[3]

1.2 UHT oSetieni

Prvni pokusy o uchovani mléka tepelnym oSetfenim byly vyrobeny Nicolasem Appertem v
roce 1810. Byly neuspésné, protoze mléko koagulovalo béhem tepelného zahievu. Asi v
roce 1860, Louis Pasteur aplikoval nizky zdhfev (proces nyni zndmy jako pasterizace), aby
zachoval vino a pivo. Tento proces byl poprvé pouzit v mlékarenském priamyslu v roce
1885 N. Fjordem za ucelem zlepSeni mikrobiologické kvality smetany pro vyrobu mas-

la.[4]

Ultra vysoka teplota (UHT) je oSetfeni mléka kontinudlnim procesem zaméfenym na vyro-
bu "komer¢né sterilniho "produktu, tedy produktu, ve kterém budou bakterie pti obvyklych
skladovacich podminkach nulové. Toto oSetfeni zahrnuje ohfev pii teplotach vysSsi nez

130 ° C (obvykle 138-150 °C) po dobu 1-10 s (obvykle 3-5 s).[3,5]

Zakladnim principem UHT zpracovani mléka je, Ze vysokoteplotni, kratkodoby zéhtev
zpusobuje mensi chemickou zménu nez nizkoteplotni, dlouhodoby zahtev, sterilizace po-
moci UHT zahtevu pii 140 °C nékolik sekund zplisobi mnohem mén¢ chemickych zmén
nez sterilizace pti 120 °C nékolik minut. Minimalni kombinace Casu a teploty pro UHT

zahtev je urCena potiebou znicit bakterie a spory. Doba a teplota jsou kombinace, pii kte-
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rych je zplisobeno maximalni piijatelné mnozstvi chemickych skod, obvykle stanovenych
zniceny v pfimétené dobé (135 °C), zatimco horni hranice je urCena schopnosti zafizeni (~
150 ° C), po velmi kratkou doby drzeni této teploty. Pfi zvySenych teplotach jsou prakticky

nemozné snizit tuto dobu u vétSiny zafizeni.

Nominalni doby drzeni jsou obvykle zalozeny na priimérnych rychlostech ¢éstic ve vyrob-
ku. V zavislosti na vyrobku a rozmérech trubky, muze byt rychlost nejrychlejSich ¢astic
nékolikrat vyssi neZ u nejpomalejSich castic. Jako nasledek, pii kombinacich ¢asu a teploty
za niz$i UHT teploty, mohou nejrychlejsi Castice pfijat nedostatecné teplo a pfi kombina-
cich Casu a teploty v horni hranici mohou nékteré Castice naopak byt piehraté. Je zvlaste
vyhodné rozlozeni doby setrvani ve vydrzniku pro zniceni bakterii odolnych vici teplu a
sporam. Krom¢ tepelného zpracovani a aseptického baleni, zahrnuje UHT zpracovani plno-
tu¢ného mléka také homogenizaci. Kdyz je tato operace zafazena na konec sterilace, musi
byt homogenizace provedena asepticky. Homogenizace snizuje pramérnou velikost tuku
kulicky v mléce od 3 do 0,5 mm. To vyrazné sniZzuje rychlost, s jakou tuk stoupd v mléce
béhem skladovani. Idedlni je, aby mléka UHT na povrchu nevytvafela vrstvu tuku i po
skladovani pti pokojové teploté az 9 mésicii. V praxi mnoho UHT mlék vytvaii tukové

vrstvy po uloZeni.

Ohftev pi1t UHT zpracovani, obvykle zahrnuje piehtata para (topné médium). Teploty pou-
zité pro UHT zahtev jsou vyssi nez bod varu vody (a mléka), zpracovani tedy musi byt
provadéné pod tlakem (<0,4 MPa), aby se zabranilo varu. Para miize byt bud’ pfimo smi-
chéana s produktem (pfimy ohfev) nebo nepiimo, pouZzivana prostfednictvim kovovych tru-
bek nebo kovové desky (nepiimy ohifev). V nepiimych systémech mulze byt para pouzita
samostatné nebo predehiat vodu, ktera se pak pouziva jako topné médium. Existuji vSak i
dalsi zpisoby provedeni vysokoteplotniho zdhtevu. Jsou to vétSinou elektrické zahievy,
které zahrnuji mikrovlnny, radiofrekvenéni, indukéni, ohmicky a elektricky ohtev trubek
(ETH). Prvni ¢tyfi jsou v mlékarenském primyslu malo vyuZity. Elektricky zdhfev je na
druhou stranu pouzivan jiz néjakou dobu pro zpracovani UHT mléka a mlénych vyrob-

kiL.[5,6,7,8]
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1.2.1 Systém neprimého zahievu

Pouziva se nejbéznéjsi typ systému pro vyrobu UHT smetan a to trubkovy vymeénik tepla.
Razné vymeéniky tepla jsou k dispozici s nejbézné€jsi konstrukci trubice ve tvaru trubice a
konstrukce soustiednych trubek. V nékterych systémech voda nejdiive ohiiva trubku a tato
trubka dale ohfiva uzavieny plast, ktery zase ohtiva vyrobek. Toto uspotadani s dvojitym
plastém eliminuje riziko kontaminace produktu, pokud ohtata trubka vytvaii netésnost. U
deskovych vymeéniki tepla dochazi k vysokému pienosu tepla, kvili velké kontaktni ploSe
lze dosdhnout vysoké urovni turbulence. Nicménég, zde vznikaji snadnéji napeky nez u

trubkovych systému a to diky izkému kanalu, kterym produkt proudi.

Nepiimé UHT systémy vyuzivaji uréitou tepelnou regeneraci, kdy horké mléko ohiiva stu-
dené mléko. Timto zplisobem nepiimého topného systému mohou dosdhnout 80-95 % vy-
uziti energie, ptiCemz deskové systémy dosahuji vysSich regeneracnich rychlosti nez trub-
kové systémy. V nepfimych systémech dochazi k zahtati mléka, které ma byt ohfivano v
opacném sméru k topnému médiu (horké mléko nebo péra). Tim se minimalizuje teplotni
rozdil mezi témito dvéma toky, coZ zase snizuje mnozstvi zne€isténi na povrchu vyméniku
a umoziluje delSi dobu provoznich Cast a lepsi kvality produktu. Teplotni rozdil by nemél

byt vyssi nez 3 °C, jelikoz vyssi teplotni rozdil zvySuje riziko tvorby népekd.

Systém pouzivajici deskové vymeéniky tepla je podobny, pficemz vymeéniky tepla jsou des-
ky namisto trubek. Po¢ate¢ni ohfev se dosdhne regeneraci predehiatého mléka, to ohtiva
studené mléko a samo je ochlazeno. Mnoho nepiimych systémui zahrnuje usek drZeni pie-
dehfivani, kde je mléko udrzovano pfi teploté asi 90 °C 30-60 s, neZ se zacne zahfivat ve
vysokoteplotni Casti. Ta je obecné znama jako cast pro stabilizaci bilkovin, zpiisobuje
denaturaci velké Casti syrovatkovych bilkoviny (predev§im a-laktoglobulinu) a zabranuje
tak denaturaci na sténach topnych trubek nebo desek. Znecisténi nebo tvorba loZisek je
hlavni problém systémy nepiimého zdhfevu. Ndnosy omezuji tok produktu pies trubky
nebo desky a zplisobuji tak snizeni tlaku a snizeni pienosu tepla od topného média k pro-
duktu. To je vice u deskovych vymeéniki nez u trubkovych vyménika tepla. Typicky se
vymezuje Cas Cisténi a to u deskovych systémech12 hodin a v trubicovych systémech do

16-20 hodin pied ¢astenym nebo uplné €isténi je nutné k odstranéni zalohy.[5]
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1.2.2 Systém primého zahievu

Jsou dva typy systémt piimého zdhfevu, tyto systémy se lisi pouze zplisobem, ve kterém
se smisi para a produkt. V jednom systému, vstiikovani pary, se para smicha s proudem
vody (para do produktu) ptes trysku vstiikovace pary a v druhém systému je infuze pary,
vyrobek tedy projde parni infuzni komorou, sterilizace probiha naplnénou pérou pod tla-
kem (produkt do pary). Systém, ktery pouziva vstiikovani pary ma vstiikovac¢ pary spise
nez proudovou infuzni komoru. Piimé zahtivani se pouziva pouze pro vysoké teplotni sek-
ce, jiné topné useky vyuzivaji neptimé zahiivani.[5]

Hlavnim rysem pfimého zahievu je jeho vysoké zahfivani v porovnani s nepfimymi systé-
my. Typické teploty jsou 60-70 °C na méné nez 1 s, s n¢kterymi systémy az 0,1 s. Toho je
dosazeno vyuzitim latentniho tepla pary, v disledku toho dochazi ke kondenzovani vody v
mléku. Pii zvySeni o 60 °C je mnoZstvi kondenzované vody piiblizné 11 % objemu pro-
duktu. Po pfimém ohfevu na vysokou teplotu a po dobu nékolika vtetin se produkt dostane
do vakuové komory, ktera splituje dvoji ulohu, odstranovani vody a rychlé ochlazeni pro-
duktu. Proto jsou vysokoteplotni zafizeni a nasledné chladici kroky velmi rychlé. To se

zcela li$i od situace pro nepiimy zahiev, kde zahiev a chlazeni jsou mnohem pomalejsi.

Pro stejny baktericidni ucinek je tedy vyhodnéjsi rychlejsi zadhfev a chlazeni pfi pfimém
zahtevu, to znamena, ze mize byt dosazena vyssi sterilizacni teplota a nedojte tak k nad-
mérnym chemickym zménam ve vyrobku. Nejvyznamnégj$im G¢inkem UHT mlék je nizsi
intenzita vafené chuti neZ v pfimo ohfatém mléce. Vyznacuje se také mnohem pomalejSim
zahiivanim pfed vysokoteplotnim (pfimym) zahiivacim krokem a pomalejSim chlazenim
po vakuovém chlazeni, tyto sekce jsou ohtivany / ochlazovany nepiimymi prostfedky pte-

vazné prostiednictvim tepelné regenerace.

Celkova regenerace tepla v systémech, kde je pfimy zahtev, se pouzivd omezené pro vyso-
koteplotni usek (asi na 40%) jako velmi malo tepla odstranéného ve vakuové komofte.
Ptesné procento regenerace tepla je uréeno hodnotou relativniho mnozstvi pouzitého pfi-
mého a neptimého zahfevu v celém systému. Sekce drzeni a pfedehiivani se obvykle neza-
hrnuje, znecisténi systému na topnych plochach jsou mnohem mensi nez v nepifimych sys-
témech. V infuznich systémech je vysoka teplota ohifivani, dochézi tedy tepelnému k za-
hievu v parni komoie diive, jelikoz se produkt dotyka kuzelové zédkladny komory, v tomto
bod¢ je sténa obvykle "ochlazena" na pfiblizné 120 °C, coz zabranuje spaleni. U systému

vstiikovani pary se mize c¢ast vyrobku dostat do styku s horkym kovovym povrchem a
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zpusobit n¢jaké znecisténi. Injektory jsou vSak navrzeny tak, aby se toto riziko minimali-
zovalo. Homogenizace se provadi po useku vysokého zahievu (po proudu homogenizace)
v pfimém ohfevu velké kaseinové agregaty, které se mohou v procesu vytvaret. Tyto agre-
gaty mohou dodat "kiehkost" do mléka UHT. Proto musi byt pouzity aseptické homogeni-
zatory, kde dochazi k ur¢ité homogenizaci parnich injektorti v disledku nasilného michani

pary a ziskava se mléko s vyslednymi kavitacnimi a smykovymi silami. [5]

1.3 Smetana do kavy

Smetana do kavy je oblibenym produktem poslednich let, vyuziva se ke ,,zbéleni* kavy,
ovlivnéni chuti a zpfijemnéni konzumace kavy. Tu¢nost smetany do kavy se pohybuje ob-
vykle mezi 10-12 % (hmotnostnich), méné Casté jsou smetany s vyssi tu€nosti (15-20 %
hmotnostnich). Smetana do kavy je uvadéna na trh jako trvanliva. V dnes$ni dobé se smeta-
bach dochazelo ke sterilaci smetany piimo v obalech. Nejvétsim problémem pii vyrobé a
skladovani je tvorba agregatii bilkovin a tukovych kuli¢ek v horké kavé. Tukové kulicky
jsou zvlasté po homogenizaci pokryty denaturovanymi sérovymi a kaseinovymi bilkovi-
nami a tyto kulicky mohou tvofit interakce s bilkovinami smetany. Tyto interakce jsou ve
smetané€ nezadouci. Vznik agregétu ve smetané zna¢né podporuji vapenaté ionty, ty vytvari
vazby s proteiny. pH kavy je blizké izoelektrickému bodu kaseinovych bilkovin a to
usnadiiuje tvorbu agregatli. V horké kave se tyto agregaty tvofi téméf vzdy. Shluky, které

jsou, vétsi nez 100 um jsou nezadouci, jelikoZ jsou detekovatelné lidskym okem. [2]

Homogenizace smetany je dilezitym faktorem, ktery ovlivni tvorbu agregati. Kdyby sme-
tana nebyla homogenizovéna, byla by tvorba agregati nizs$i nebo zZadna. Jelikoz diky ho-
mogenizaci ztrdci smetana termolabilitu, pfi této operaci se povrch tukovych kulicek
zmenSuje a obal tukovych kuli¢ek se porusuje. Tukové kuli¢ky jsou poté obaleny do séro-
vych a kaseinovych bilkovin, ty reaguji spole¢né s volnymi mléénymi proteiny za vzniku
agregatll. Homogenizace je vSak nezbytnou technologickou operaci u vyroby UHT mlék ¢i

smetan. Stability smetany do kavy mize byt ovlivnéna celou fadou faktort:

- podminky pii vyrobé smetany do kavy
- obsah slozek ve smetané
- vlastnosti vody, ze které byla kava vyrobena

- vlastnosti kavy [3]
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1.3.1 Stabilizatory

Stabilizatory se pouZzivaji pfi vyrob¢é smetan pro zvyseni stability. VétSina téchto stabiliza-
tort reguluje dostupnost vapenatych iontl pro reakce, ze kterych vznikaji agregaty. Mezi
schvalené potravinaiské pridatné latky lze zaradit citronan sodny, hydrogenuhlic¢itan sodny
a n¢které sodné soli fosfore¢nanti. Modernéjsi metody zahrnuji napftiklad ultrafiltraci, kdy
je preparat podroben iontové vymeéné a poté navracen zpét do smetany. Jedna se o separaci
plynit pomoci elektroosmdzy. Tyto metody jsou Setrnéjsi, protoze nedochazi k vyraznym
teplotnim zméndm suroviny. Ultrafiltrace zvySuje trvanlivost smetan, a pfitom neméni or-
ganoleptické ani chemické vlastnosti mléka. Pomoci hydrokoloidi, karagenant nebo algi-
natu lze fesit problematiku houstnuti smetan, jelikoz jsou legislativné uvedeny jako emul-
gatory, stabilizatory a zahuStovadla. Emulgatory jsou latky, které umoziiuji tvorbu emulze
mezi dvéma nemisitelnymi sloZzkami, zahust'ovadla jsou latky, které zvySuji viskozitu po-
travy a stabilizatory jsou latky, diky nimz se udrzuji fyzikalné-chemické vlastnosti potra-

vin. [3,9,10]
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2 ZMENY TEKUTYCH MLECNYCH VYROBKU

2.1 Viskozita

Viskozita (nebo "konzistence") je diilezitou vlastnosti tekutych potravin v mnoha oblastech
zpracovani potravin. Napiiklad charakteristicky pocit v ustech potravinaiskych vyrobk,
jako je keCup z rajCat, smetana, sirup a jogurt, zavisi na jejich viskozité. Viskozita mnoha
tekutin se méni béhem ohtfevu / chlazeni nebo zménou koncentrace a to ma vyznamné
ucinky napft. tlak potiebny k Cerpani téchto produktd. U vSech tekutin klesd viskozita se
zvySujici se teplotou, ale pro vétSinu plyni se s teplotou zvySuje. Viskozita mize byt mys-
lena jako vnitini odpor kapaliny viici toku. Kapalina mlize byt povaZzovana za sérii vrstev,
a kdyz proudi pres povrch, nejvrchnéjsi vrstva proudi nejrychleji a ptitahuje dalsi vrstvu
podél mirné nizsi rychlosti a tak dale ptes vrstvy, dokud je vedle této vrstvy stacionarni.
Sila, ktera pohybuje kapalinou, je zndma jako smykova sila nebo "smykové napéti" a gra-
dient rychlosti je zndmy jako "smykova rychlost". Pokud je smykové napéti naméteno pro-
ti smykové rychlosti, vétSina jednoduchych kapalin a plyni vykazuje linearni vztah a tyto
kapaliny jsou nazyvani "newtonovskymi" tekutinami. Pfiklady zahrnuji vodu, vétSinu ole-
Ui, plyni a jednoduché roztoky cukrl a soli. Kde je vztah nelinedrni, jsou tekutiny oznaco-
vany jako "ne-newtonské". Mnoho tekutych potravin jsou ne-newtonské, véetné emulzi,
suspenzi a koncentrovanych roztok, které obsahuji Skroby, pektiny, gumy a bilkoviny.
Tyto kapaliny ¢asto vykazuji newtonské vlastnosti v nizkych koncentracich, ale protozZe
koncentrace roztoku zvysuje viskozitu, ta se rychle zvySuje a dochéazi k ptfechodu na jiné
nez newtonské vlastnosti. Ne-newtonovské tekutiny lze obecné klasifikovat do nasleduji-
cich typua: Pseudoplasticka tekutina (viskozita se snizuje se zvySujici se smykovou rychlos-
ti naptiklad emulze a suspenze, jako jsou koncentrované a Cisté ovocné $t'avy), Dilatacni
tekutina (viskozita se zvySuje se zvySujici se smykovou rychlosti. Toto chovani je mén¢
obycejné, ale nachazi se s kapalnou cokoladou a kukufi¢nou suspenzi), plastické tekutiny
Binghamska nebo Cassonské (neexistuje zadny prutok, dokud nedosahne kritického stiiz-
ného napéti a potom je smykova rychlost bud’ linearni (typu Bingham) nebo neline4rni
(typu Casson) naptiklad kecup z rajcat), Tixotropni tekutina (struktura se rozklada a visko-
zita klesa s pokracujicim smykovym namahénim naptiklad vétSina krémt). Zmény viskozi-
ty (A) Newtonovské tekutiny a riznych druhii ne-newtonskych tekutiny: (B) Pseudoplas-
tické tekutina; (C) Dilata¢ni tekutina; (D) Binghamska plastova tekutina a (E) Cassonska
plastova kapalina.[11,12]
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Shear stress

Shear rate

Obrazek 1: Newtonoské a Ne-newtonoské tekutiny, A - Newtonoské a nekteré
druhy Ne-newtonovskych tekutin, B — Pseudoplastocka tekutina, C — Dilataéni te-

kutina, D — Binghamska tekutina, E — Cassonska tekutina

2.2 Reologie mléka a smetany

Smetana do kavy, lehky typ smetany s obsahem nejméné 10% mlécného tuku, bézné se
pouziva ke zjemnéni chuti kdvovych napoji. Ackoli uz bylo studovano uchovani mléka pfti

skladovani (Bekbdolet, 1990), smetana do kavy je ziidka zkoumana.[13]

Pritokové charakteristiky (reologie) emulzi jsou pfedmétem zésadniho vyznamu jak z hle-
diska zakladniho, tak z hlediska aplikovaného. Na zakladni Grovni je reologie emulzi pfi-
mym projevem ruznych interakcnich sil, které se vyskytuji v systému. Riizné procesy, kte-
ré se vyskytuji v emulznich systémech, jako je kreming a sedimentace, flokulace, koales-
cence, Ostwaldovo zrani a fazova inverze, mohou byt zkoumény riznymi reologickymi

technikami. [14]

Lze pouzit rizné metody, jako jsou méfeni smykového namahani jako funkce smykové
rychlosti (ustaleny stav), deformace jako funkce Casu pfi konstantnim zatizeni (creep) a

oscilacnich technikach. Kromé toho mohou byt vlastnosti mezifazového filmu (povrchové
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aktivni latky, polymeru nebo jejich smési) studovany z vyzkumu interfacialni reologie fil-
mu, jako je jeho viskozita a elasticita. Jak uvidime pozd¢ji, interfacialni reologické vyset-
feni poskytuji zakladni pochopeni riznych procesi rozkladu v emulzich, jako je napiiklad
ztenceni a naruSeni kapalnych filmi a koalescence kapic¢ek. U aplikované urovné je studi-

um reologie emulzi dilezité v mnoha prumyslovych aplikacich, jsou to naptiklad:

- potravinaiské emulze

- kosmetiku

- barvy

- agrochemikalie

- léciva

- bitumenové emulze

- inkousty a povlaky z papiru

- lepidla a mnoho domacich vyrobkt.[14]

Reologie mléka je dulezita pro texturu a stabilitu mlécnych vyrobki, navrh procesii a za-
kladni vyzkum. Reologické chovani mlécnych vyrobkl je slozité a siln¢ zavislé na teplotg,
na koncentraci a fyzikalnim stavu dispergovanych fazi. Mléko a smetana obvykle vykazuji
Newtonovo chovani, kdyZ jsou produkty cerstve, teploty jsou vyssi nez 40 °C, obsah tuku
je nizsi nez 40 % a smykova rychlost je nizkd. Odchylka od newtonovského chovani se
zvysuje s vysSim obsahem tuku a celkovym obsahem tuhych latek a teplota klesa pti nizké

smykové rychlosti.[15]

V literarnich zpravach jsou rozdily ve vykazovanych tokovych vlastnostech tekutych
mlécnych vyrobkia velky. Tato odchylka mize byt ¢astecné pfipisovana riznym typim
pouzitych viskozimetrii. Viskozimetry s kapilarni trubici byly pouZivany kviili jejich dobré
citlivosti na tekutiny s nizkou viskozitou, jako je mléko. Yamamoto a kolektiv pouZzival
kapilarni viskozimetr s nizkou smykovou silou s plynulou proménnou tlakovou hlavou k
prozkoumani pritokovych vlastnosti lidského 1 hovéziho mléka. Bylo zjisténo, Ze tato
mléka maji ne-newtonské chovani. Takova analyza vSak maze byt komplikovana pro hete-
rogenni systémy, jako je mléko, kviili zméné smykovych rychlosti produkovanych kapilar-
nim proudénim. Koénické a deskové nastroje tradicné poskytuji lepsi jednotnost smykoveé
rychlosti, ale na ukor citlivosti. Rozvoj pfesnéjSich a citlivéjSich nastroji, v kombinaci s
vyvojem sofistikovanych softwarovych systému pro fizeni piistroji, sbéru dat a analyzu
dat, usnadnilo reologické zkoumani slozitych tekutin. Reometry s konickym a deskovym

uspofadanim se proto nyni pouzivaji pro reologii potravin.
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Ke zkoumani reologie obchodné¢ zpracovanych mlék a k urceni parametrii viskozity smési
zmrzliny pfi pasterizacnich teplotach byly provedeny studie s pouzitim kuzele a desky. V
této studii byl aplikovan fizeny reometr pro méteni reologickych vlastnosti riznych typa
mlécnych tekutin. Povrchové napéti kapalnych mléénych vyrobku je dalsi zakladni fyzi-
kalni vlastnost, kterd souvisi se stabilitou pén, emulzi a filma, a také ovlivituje primyslové
procesy, jako je frakcionace a koncentrace. Mléko obsahuje nékolik povrchové aktivnich
slozek (napt. Bilkovin, volnych mastnych kyselin a derivath membrany globule a mlé¢né-
ho tuku), které ovliviiuji povrchové vlastnosti (napt. Povrchové napéti) a sypké vlastnosti
(napt. Tvorba micel a tvorby globulek). Povrchové napéti mléénych tekutin bylo popsano v
¢etnych studiich zahrnujicich Wilhelmyho deskovou metodu, metodu Du Nouy ring, meto-
du spadlych kapek a oscilaéni paprsek. Podobné jako u reologickych vlastnosti mé teplota

velky vliv na povrchové napéti. [15,16]
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3 ROSTLINNE NAHRADY

Vyvoj rostlinnych potravin a napoji se stava stale oblibenéjSim. Existuje totiZz rostouci
poptavka po pouziti piirodnich slozek v potravinaiské vyrobé. A to z divodu ristu obav
spotiebiteld o vnimani etickych, zdravotnich a environmentélnich otazek. Jako vysledek je,
ze vyrobci hledaji pfirodni alternativy zalozené na mikrobialnich nebo rostlinnych produk-
tech do mnoha syntetickych nebo zivocisnych slozek potravin pouzivanych v potravinach.

[17,19,20]

Vyrobky, ve kterych je mlécny tuk nahrazen rostlinnym olejem, se nazyvaji rostlinnou
smetanou nebo ne-mléénou smetanou. Tyto smetany se pouzivaji v pekarnach naptiklad
pro vyrobu naplni kolace. Obvykle jsou stabilnéj$i nez mlé€na smetana na Slehani. VétSina
téchto produkti nemlze byt smichand s mlécnou smetanou,kvili neslucitelnosti jejich
krystalti. Kompozice pro takové smetany jsou riznorodé a zavisi na tom, pro které jsou
vyrobeny. Mohou byt jednoduse Slehatelné a nahradit mléénou smetanu, nebo vyuzity pro
svou stabilitu pfi zmrazeni. Mohou byt také vyuzity pro nizko kalorické produkty v kom-
binaci s rostlinnym tukem. Ne-mlécné krémy jsou smisitelné s mnohem niz8i hladinou
tuku nez s mlé€nou smetanou, ktera je Slehava nad 25 %. K vyrobé krému stabilnich proti
mrazu musi byt jejich obsah cukru >12 %, mnozstvi tuku musi byt také vyssi, stejné pod-
minky plati pro krémy s dlouhodobou stabilitou pro Slehani. Vlastnosti vazané vody lze
zlepsit zvySenim obsahu suSiny cukry (cukr, dextréza, glukoza sirup). Navic tyto slozky
poskytuji plny pocit v ustech. Tekuté krémy mohou byt naplnény do velkych primyslo-
vych oballi nebo do mensich spotfebitelskych oballl a takto zabalené produkty jsou dale
proddvany potravinaiskym firmam pro jejich dalsi zpracovani, nebo jsou prodavany v trzni
siti. Jejich vyhoda, kromé vyssi stability a vyssi Slehatelnosti, je cena, kterd je mnohem
niz$i nez u mlécné smetany. Malé baleni pro domacnost obsahuje obvykle 250 g, ale jsou k

dispozici také krémy v praskové formé.[18]
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3.1 Rostlinné smetany do kavy

Rostlinné emulgatory mohou byt vhodné pro Siroké pouziti fady riznych potravin a napo-
jb. Naptiklad pii vyrobé mléénych smetan uréenych pro horké kavy, nebot’ vétSina ko-
mercnich smetan do kavy je bézn¢ vyrobena s mlénymi bilkovinami. Vzhledem
k vzestupu spotieby kavy se zacala smetana do kavy vyrabét z rostlinnych emulgétori, tyto
smetany poskytuji vice moznosti pro spotiebitele, ktefi hledaji alternativy za Zivoc¢iSnou

smetanu. Dobrd smetana do kavy by méla mit znacny pocet vlastnosti:

- méla by ziistat stabilni po ptfidani k horkému, kyselému roztoku kavy
- méla by bélit kavu
- m¢éla by neutralizovat kyselost

- apfedevsim by méla pfinaset zddouci texturu a pocit v ustech [17]

Emulze typu olej ve vodé pouzivané jako smetany jsou peclivé navrzeny tak, aby nedoslo
k jejich destabilizaci béhem skladovani nebo po pridani do kavy. Tato destabilizace se mu-
ze vyskytovat prostfednictvim fady mechanismi, véetné vlockovani (vlocky na povrchu,
nebo v celém objemu napoje), odolejovani (volny olej na povrchu), nebo sedimentace (se-
dimenty v dolni ¢asti). K destabilizaci typicky dochazi v disledku agregace proteinovych

molekul, nebo olejovych kapicek uvniti smetany, které mohou byt vysledkem tady faktort:

- tepelna agregace zplisobena vysokymi teplotami v kaveé

- izoelektricka agregace zplisobena skutecnosti, ze pH v kdvé mlze byt v blizkosti
izoelektrického bodu volnych nebo adsorbovanych proteini

- acelektrostaticka agregace zpusobena screeningem elektrostatickych odpudivych in-

terakci v pfitomnosti rozpustnych soli

Schopnost smetany bélit kdvu zavisi na velikosti a koncentraci jakychkoli koloidnich ¢as-
tic, které obsahuji rozptylové svétlo, jako jsou kapicky oleje nebo proteinové agregaty.
Zejména, sila béleni suspenze olejovych kapicek je nejsiln€jsi, kdyz primérna velikost
kapicek je kolem 200 nm. Tyto rostlinné smetany musi zistat stabilni béhem skladovani a

po ptidani do horkych a kyselych roztoki kavy. [19,21]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE
Cilem teoretické Casti této bakalarské prace bylo:

- Popsat technologii vyroby smetany se zamétenim na UHT zahtev
- Popsat zmény tekutych mlé¢nych vyrobkl v pribehu skladovani

- Charakterizovat tekuté vyrobky, kde je mlé¢ny tuk nahrazen rostlinnou slozkou

Cilem praktické ¢asti této bakalarské prace bylo:

- Zalozit skladovaci pokus se dvéma smetanami a jednim vyrobkem, kde je mlécny
tuk nahrazen rostlinnou slozkou

- Skladovat tyto vyrobky po dobu Sesti mésict pii tfech riznych teplotach

- Sledovani vyvoje zmén viskozity, pH, suSiny a sekundarniho oxidac¢niho Ccisla

v prub¢hu skladovani
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5 MATERIAL A METODIKA

5.1 Popis experimentu

Cilem této bakalatské prace bylo zalozit skladovaci pokus se dvéma smetanami a jednim
vyrobkem, kde byl mlécny tuk nahrazen rostlinnou slozkou a v tomto pokusu dale sledovat

vyvoje zmen viskozity, pH, suSiny a sekundarniho oxida¢niho ¢isla (TBARS ¢islo).

Tento pokus probihal pfii tfech riznych teplotach po dobu Sesti mésict. Teploty skladova-

ciho pokusu byly:

- 5£2 °C (lednice)
- 2242 °C (sklad)
- 40+2 °C (termostat).

Cilem pokusu bylo zjistit jaky vliv ma teplota a doba skladovani na zdanlivou viskozitu
smetan do kdvy. Vzorky byly oznaceny jako vzorek 1, 2 a 3. Slozeni vzorkl se uvadi
v tabulce 1. U vzorkd se méfila viskozita, pH a TBARS 1 hned po zakoupeni v trzni siti
(oznaceni vstup). Déle byly métfeny po prvnim, druhém, tfetim a Sestém mésici (oznaceni v

rdmci méteni udava tabulka 2).

Tabulka 1: Slozeni vzorkl pouzitych pro skladovaci pokus

Vzorek Slozeni Datum spotieby

Cista smetana, odetfena UHT, homogenizovana.
1 28.8 2017
Obsah tuku 10 %.

Smetana, stabilizator E 407, oSetifeno UHT.
o) 15.82017
Obsah tuku 10 %.

Odtucnéné mléko, kokosovy tuk 10 %, zvlh¢ujici latka: sor-
bitol, emulgatory: E 471, E 481, regulétor kyselosti E 339,

: stabilizatory: E 407, E 340. Osetfeno UHT. 3.9.2017

Obsah tuku 10 %.
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Tabulka 2: Oznaceni vzorkil pro méfeni

Teplota skladovani

Vzorek 5°C 20°C 40 °C
Lednice Sklad Termostat
A A L (IM-6M) A S (IM-6M) A T (IM-6M)
B B L (IM-6M) B S (IM-6M) B T (IM-6M)
C C L (IM-6M) C_S (IM-6M) C T (1IM-6M)
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5.2 Metodika méreni

5.2.1 Stanoveni sekundarnich oxida¢nich produktu

Sekundarni oxida¢ni produkty byly stanoveny jako TBARS ¢islo. K 10 ml smetany bylo
pfidano 10 ml H,O, 1,5 ml kyseliny trichloroctové (1g/ml, Penta, CR) a 3 ml ethanolu.
Roztok byl promichan a po 5-ti minutach zfiltrovan. Poté se odebraly 4 ml filtratu a k nim
se ptidal 1 ml ethanolického roztoku TBA o koncentraci 1,4 g TBA (Sigma Aldrich, CR)
rozpu$téného ve 100 ml ethanolu. Vzorky byly inkubovany 60 minut pfi teploté¢ 60 °C a
nasledné byla métena absorbance pii vinové délce 450 nm. Hodnota TBARS je vyjadiena

jako hodnota absorbance pti 450 nm.

5.2.2 Méreni viskozity

Za pouziti rota¢niho viskozimetru HAAKE RheoStress] (Thermo Scientific, USA) byla
naméfena viskozita a ta byla dale zaznamenéana pomoci softwaru RheoWin. Méteni probi-

halo ve tfech fazich:

- 1. faze — promichavani vzorku pi rychlostnim gradientu 40 s po dobu 60 s
- 2. faze — méfeni pii zvySovani gradientu smykového napéti z 0 s™' na 200 s po do-
bu 120 s

- 3. faze — méfeni zdanlivé viskozity pfi rychlostnim gradientu 40 s po dobu 60 s

Pred zacitkem méfeni byly smetany temperovany na 35 °C ve spotiebitelském obalu,
z ditvodu ztekuceni mlééného tuku. Po temperovani byly vzorky homogenizovany protie-
panim v obalu. Pro samotné méfeni byl vzdy odebran 1 ml smetany, ktery byl vloZen do

geometrie pro méfeni a vytemperovan na 25 °C. Geometrie byla zvolena valec — valec.

Data ziskana z méteni byla zpracovana v Excelu a podrobeny nelinearni regresi. Pro neli-
nearni regresi plati vztah, kdy je zavislost dvou proménnych smykového napéti t a gradien-
tu rychlosti ¥, vyjadiena kiivkou. Byl pouzit ¢asove nezéavisly reologicky model Ostwald —
de Waele, tento model byl pouzit pro vypocet hodnot smykového napéti. Je to velmi Casto

pouzivana rovnice k popisu reologického chovani tekutin.

T=K-y"
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kde K je koeficient konzistence, n je index toku. Koeficienty konzistence a indexy toka
byly ziskany pomoci néstroje Resitel. Pramérné hodnoty, smérodatné odchylky i variaéni

koeficienty byly rovnéz pocitdny pomoci Excelu.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Stanoveni sekundarniho oxidac¢niho ¢isla

Jiz pii technologickych upravach mléka podléhaji mlééné lipidy fadé fyzikalnich zmén,
jsou to napf.: autooxidace, tvorba trans mastnych kyselin a oxidace. Béhem zpracovani a
skladovani dochazi k oxidaci tukl a to ma za nasledek zménu barvy, chuti, textury, nutric-

ni ztraty a takto znehodnocena potravina jiz neni bezpec¢na.

Sekundérni oxidacni produkty nalézame jako uhlovodiky s kratkymi fetézci. NejCastéjsim
produktem je malondialdehyd, ktery vznika jako sekundarni produkt oxidace polynenasy-
cenych mastnych kyselin, je schopen naptiklad reagovat s bazemi nukleovych kyselin a
predstavuje tak jeden z nejvice mutagennich produktt lipidni peroxidace. MDA je vyuzi-
van jako biomarker peroxidace lipidi (metabolite target analysis), zejména diky jednodu-
ché reakci s kyselinou thiobarbiturovou (TBARS ¢islo). V kyselém prostiedi a v piitom-

nosti antioxida¢niho ¢inidla vznikd barevny komplex, ktery se méfi spektrofotometricky.

Zmény TBARS C¢isla pii riznych teplotach po dobu skladovani Sesti mésicii jsou vidét na
obrazku 2, 3 a 4. Nevyraznéjsi zména TBARS cCisla je vidét u vzorku Cislo 3 a to pfi teploté
40 °C. Tato zména jde vidét jiZ po prvnim mésici skladovani u vSech tii vzorku pfi vSech
trech teplotach, ale nejmarkantnéjsi je u termostatové teploty, coZ byla teplota 40 °C. Na
obrazku ¢islo 2 je ukdzan vyvoj TBARS u vzorku 1, vznik sekundarnich oxida¢nich pro-

v

14 na rozpadu hydroperoxidi. Maximalni hodnota TBARS je naméfena v Sestém mésici.

Ve vzorku 2 byl narist TBARS pozvolny do druhého mésice, ve tietim mésici hodnota
vyraznéji vzrostla pfi teploté 40 °C a v Sestém mésici pfi této teploté je hodnota maximalni,
na obrazku ¢islo 3 mizeme vidét nejveétsi narist sekundarné oxidacniho Cisla. Je totiz do-
kazano, ze pii vyssSich teplotach skladovani nastava rychlejsi rozpad hydroperoxidd, ty jsou

prekurzory pro tvorbu sekunddrniho oxida¢niho ¢isla.

U vzorku 3 na obrdzku 4 mizeme vidét markantni nartist mezi tfetim a Sestym mésicem u
teploty skladovani 40 °C, do té doby byl nariist TBARS pozvolny jako u pifedchozich
vzorku. I tady jako u ostatnich vzorkli mizeme vidét, Ze teplota skladovani je vyznamny

faktor, ktery ovliviiuje rozpad hydroperoxida ve vzorku.
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Obrazek 2: Zména sekundarné oxidaéniho Cisla pfi riznych teplotach po dobu
Sesti mésict skladovani ve vzorku A — Cervené jsou vzorky A skladované pii tep-
loté 40+2 °C (T) po dobu jednoho az Sesti méesicti (1M-6M), jsou vzorky A
skladované pfi teploté 20+2 °C (S) po dobu jednoho az Sesti mésict (1M-6M),
Modre jsou vzorky A skladované pii teploté 5+2 °C (L) po dobu jednoho az Sesti

mésict (IM-6M), Tmavé modie je poc¢ateéni stav vzorku A
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Obrazek 3: Zména sekundarné oxidacniho Cisla pfi rGznych teplotach po dobu
Sesti mésict skladovéani ve vzorku B — Cervené jsou vzorky B skladované pii tep-
lot¢ 40+2 °C (T) po dobu jednoho az Sesti mésict (1M-6M), jsou vzorky B
skladované pfi teploté 20+2 °C (S) po dobu jednoho az Sesti mésict (1M-6M),
Modfe jsou vzorky B skladované pii teploté 5+2 °C (L) po dobu jednoho aZ Sesti

mésict (IM-6M), Tmavé modfe je pocatecni stav vzorku B
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Obrazek 4: Zména sekundarné oxidacniho Cisla pfi rGznych teplotach po dobu
Sesti mésict skladovéani ve vzorku C — Cervené jsou vzorky C skladované pii tep-
lot¢ 40+2 °C (T) po dobu jednoho az Sesti mésict (1M-6M), jsou vzorky C
skladované pfi teploté 20+2 °C (S) po dobu jednoho az Sesti mésict (1M-6M),
Modfe jsou vzorky C skladované pii teploté 5+2 °C (L) po dobu jednoho aZ Sesti

meésict (1M-6M), Tmaveé modie je pocatecni stav vzorku C
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6.2 Stanoveni viskozity

V této fazi pokusu bylo zjistovano, jaky vliv ma teplota a doba skladovani na zménu vis-
kozity a reologickych charakteristik K a n u dvou vzorkii smetan a jednoho rostlinného
vyrobku. Tento pokus byl zalozen se tfemi vzorky A, B a C po dobu skladovéni Sesti mési-
cu pri tiech teplotach a to pii chladirenské teploté 5+£2 °C, pokojové teploté 20+2 °C a pfti

termostatové teploté 40+2 °C.

U vzorku A mizeme vidét nejvetsi zmeénu pii termostatové teploté 40 °C. Zmena viskozity
je postupna ne piili§ vyrazna, ale pfi této teploté je nejvice viditelnd. Naopak pfi chladiren-
ské teploté 5 °C je zména zdanlivé viskozity takika zanedbatelna 1 po Sesti mésicich skla-
dovani. Tato zména je stejnd 1 u pokojové teploty 20 °C. Vysledky zdanlivé viskozity

vzorku A lze vidét na obrazku 5.

U vzorku B je u chladirenské teploty 5 °C narist viskozity postupny, avSak tento narist je
velmi maly. Pii pokojové teploté 20 °C je nartst také postupny, ale uz je zde vidét vétsi
zmeéna v ndrustu viskozity po dobu skladovani Sesti mésici. Nejvyraznéjsi skok u této tep-
loty nastava mezi tfetim a Sestym mésicem. OvSem pfi teploté 40 °C (termostat) je nartst
ka teplota a také to, Ze vzorek B obsahuje stabilizator E 407. Narlst za¢ina byt viditelny
mezi druhym a tfetim mésicem nejvétsi ,,skok* je ale viditelny mezi tfetim a Sestym mési-
cem skladovani. Vysledky vzorku B mlzete vidét v grafu, ktery je zobrazen na obrazku 6.

Ve vzorku C jsou nejlépe viditelné zmény viskozity opét u teploty 40 °C (termostat) a to
mezi tfetim a Sestym meésicem, do této doby nebyly zmény nijak vyrazné, ale po tfetim
mésici nastal vyrazny ,,skok* a vzorek C mél nejvyssi viskozitu. Pfi teploté 20 °C (sklad)
je rtst mensi a linearni, teplota 5 °C (lednicka) je podobnd, az stejna jako teplota 20

°C. Graf s vysledky lze vidét na obrazku 7.

Toto méfeni probihalo ve dvou fazich a to fazi - ve 2. pii zvySujicim se gradientu smyko-

veého napéti a 3. fazi — pfi méteni zdanlivé viskozity.
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Obrazek 5: Zména viskozity pfi tfech rtiznych teplotach po dobu Sesti mésicii
skladovéani ve vzorku A — Cervené jsou vzorky A skladované pfi teplot& 40+2 °C
(T) po dobu jednoho az Sesti mésicti (1M-6M), jsou vzorky A skladované
pti teploté 2042 °C (S) po dobu jednoho az Sesti mésici (IM-6M), Modie jsou
vzorky A skladované pii teploté 5+2 °C (L) po dobu jednoho az Sesti mésicti (1M-

6M), Tmaveé modre je pocatecni stav vzorku A



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

2,00 W VZOREK B
8,00 mIML
7,00 s
6’22 mIMT
Z:oo m2ML
3,00 2MS
2,00 m2MT
100 E3ML
o:oo 3MS
Qgﬁb \’@\« $% S A $» q,@% r\/@/\ 3 @V 3 ®‘9 5 Q« @v\, b@‘o (o@‘\ m3MT
A/\’O m6M L

Obrazek 6: Zména viskozity pfi tfech rtiznych teplotach po dobu Sesti mésici
skladovéani ve vzorku B — Cervené jsou vzorky B skladované pfi teploté 40+2 °C
(T) po dobu jednoho az Sesti mésicii (IM-6M), jsou vzorky B skladované
pti teploté 2042 °C (S) po dobu jednoho az Sesti mésici (IM-6M), Modie jsou
vzorky B skladované pfi teploté 5+2 °C (L) po dobu jednoho az Sesti mé&sicti (1M-

6M), Tmavé modfe je po€atecni stav vzorku B
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Obrazek 7: Zména viskozity pfi tfech rtiznych teplotach po dobu Sesti mésici
skladovéani ve vzorku C — Cervené jsou vzorky C skladované pfi teploté 40+2 °C
(T) po dobu jednoho az Sesti mésicti (1M-6M), jsou vzorky C skladované
pti teploté 2042 °C (S) po dobu jednoho az Sesti mésici (IM-6M), Modie jsou
vzorky C skladované pfi teploté 5+2 °C (L) po dobu jednoho azZ Sesti mésict (1M-

6M), Tmavé modfe je po€atecni stav vzorku C
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6.3 Stanoveni suSiny

Ve vzorku A sledujeme mirny ne vSak néjak vyznamny nartst suSiny po dobu skladovani
Sesti mésicu. Pti vSech tiech teplotach ziistava susina takika stejna. Viditelny narast nasta-
va hned v prvnim meésici, po dobu dalSich mésicti vSak susina vyrazné neroste ani neklesa.

Vysledky zmény suSiny lze vidét na obrazku ¢islo 8.

U vzorku B mizeme pozorovat mirny narast susiny v Sestém mesici pii teploté 40 °C (ter-
mostat). Jinak se suSina neméni a zUstava piiblizné stala, jak pii ndkupu tak po Sesti mési-

cich skladovani pti riznych teplotach. Vysledky viz obrazek 9.

Vzorek C ma stejné vysledky zmény susiny po dobu skladovani Sesti mésict jako vzorek B
a to tak, ze suSina ve vzorku se neméni, pouze v jednom piipad¢ je mensi narist a to pii
teploté 40 °C (termostat). Kde nastava mirnd zména v podobé zvySeni susiny ve vzorku C,

to 1ze sledovat na obrazku 10.
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Obrazek 8: Zména susiny po dobu skladovani Sesti mésicti pii tfech riiznych tep-
lotach ve vzorku A — Cervené jsou vzorky A skladované pii teploté 40+2 °C (T)
po dobu jednoho az Sesti mésict (1M-6M), jsou vzorky A skladované pfi
teplote 20+2 °C (S) po dobu jednoho az Sesti mésict (1M-6M), Modie jsou vzor-
ky A skladované pii teploté 5+2 °C (L) po dobu jednoho az Sesti mésicti (1M-

6M), Tmaveé modre je pocatecni stav vzorku A
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Obrazek 9: Zména suSiny po dobu skladovani Sesti mésicii pfi tfech riznych tep-
lotach ve vzorku B — Cervené jsou vzorky B skladované pii teploté 40+2 °C (T)
po dobu jednoho azZ Sesti mésicti (1M-6M), jsou vzorky B skladované pfi
teploté 20£2 °C (S) po dobu jednoho az Sesti mésicii (1M-6M), Modie jsou vzor-
ky B skladované pii teploté 5+2 °C (L) po dobu jednoho az Sesti mésict (1M-

6M), Tmaveé modrte je pocatecni stav vzorku B
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Obrazek 10: Zména suSiny po dobu sladovani Sesti mésicii pfi tfech riznych tep-
lotach ve vzorku C — Cervené jsou vzorky C skladované pii teploté 40+2 °C (T)
po dobu jednoho az Sesti mésicti (1M-6M), Zelené jsou vzorky C skladované pfi
teploté 20+2 °C (S) po dobu jednoho az Sesti mésicii (1M-6M), Modfe jsou vzor-
ky C skladované pii teplot¢ 5+2 °C (L) po dobu jednoho az Sesti mésict (1M-

6M), Tmaveé modre je pocatecni stav vzorku C
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6.4 Souhrnna diskuze

V ramci prace byly sledovany zmény sekundarniho oxidacniho Cisla, viskozity, susiny a
pH. Smetany do kavy jsou produkty, které snadno a rychle podléhaji oxidacim z divodu

vysokého objemu mlééného tuku.

Kapitola 6.1 se zabyva sekundarnim oxida¢nim ¢islem. Tato kapitola zahrnuje oxidacni
zmény u dvou smetan do kavy a jedné rostlinné ndhrady v zavislosti na skladovacich pod-
minkach. V ramci jednotlivych méfeni jsme zde sledovali nartist sekundarn€ oxidacnich
produktii. Nejvyraznéjsi zmény sekundarnich oxidacnich produktt byly nalezeny pfi teplo-
té 40 °C (termostat). Tato teplota zapticiniuje rychlejsi oxidaci mlééného tuku. Pii této tep-
loté 1ze najit zménu sekundarnich oxidacnich produktt u vSech tii vzorku (A, B a C). Na
zmén¢ sekundarniho oxidacniho ¢isla se miize podilet i relativni vlhkost okoli. Tuto zménu

popisuje Prochazkova, Hrab¢, Krej¢i a Onipchenko ve svém ¢lanku [22].

V ramci kapitoly 6.2, se tato prace zabyva zménou viskozity po dobu skladovani Sesti mé-
sict pii tiech riznych teplotach u tff riznych vyrobkia — Cistd smetana (vzorek A), smetana
s ptidavkem stabilizatoru E 407 (Vzorek B) a rostlinnd ndhrazka, kde byl mlé¢ny tuk na-
hrazen rostlinnou slozkou s ptidavky zvlh¢ujicich latek, emulgatori, regulatorti kyselosti a
stabilizatorti (vzorek C). Jednotlivé vzorky se liSili nejen sloZzenim, ale také hodnotami
zdanlivé viskozity. Nejniz8i hodnoty zdanlivé viskozity mél vzorek A a naopak nejvyssi
hodnoty mél vzorek C. To bylo nejspiSe zapticinéno piidavkem emulgatora a stabilizatord,

které pti vyssi teploté tvorili gely a diky témto geliim se staval vzorek visk6znéjsi.

V porovnani teploty a ¢asu, mél vzorek A oproti dalSim dvéma vzorkim dobrou viskozitu,
ktera se nepfili§ zménila od zacatku skladovéani do ukonceni skladovaciho pokusu pii vSech
ttech riznych teplotach. Za teploty 5 °C byla zména zdanlivé viskozity z hodnoty 1,436
Pa.s na hodnotu 1,971 Pa.s. Toto zvySeni je nepatrné, pii pokojové teploté je nartst o néco
vetsi, ale 1 tak je drobny a to z hodnoty 1,971 Pa.s na 2.176 Pa.s. Pfi termostatové teplot¢ je
narlst viskozity nejvétsi z hodnoty 1,971 Pa.s na 2,917 Pa.s. OvSem i tento ndrdst neni

pfilis velky. Zmény u tohoto vzorku nejsou tak patrné jako u dalSich dvou vzorki.

Vzorek B mél pfii teploté 5 °C pouze malou zménu zdéanlivé viskozity a to z hodnoty 1,626
Pa.s na hodnotu 2,742 Pa.s, tento narust je znatelny ovSem od pivodni hodnoty nepfilis
velky. Pti teploté 20 °C pak tyto zmény hodnot byly z 1,626 Pa.s na 3,992 Pa.s. Nejvétsi
nartst viskozity nastava op¢t pii teploté 40 °C a to z hodnoty 1,626 Pa.s na hodnotu 6,602

Pa.s. Zde je nartst opravdu znatelny a zdanliva viskozita se opravdu zvysila.
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U vzorku C se pfi teploté 5 °C viskozita neméni, t€chto vysledkl po Sesti mésicich sklado-
vani dosahuje i teplota 20 °C. nejvétsi nariist a vyrazna zména nastava az pri teploté 40 °C
mezi tfetim a Sestym meésicem skladovani a to z hodnoty 2,575 Pa.s na hodnotu 8,277 Pa.s,

zménu lze vidét v grafickém znézornéni na obrazku 7. Tato vyrazna zména mohla byt za-

wrwe

Stanoveni zmény viskozity u mléénych smetan a u vyrobku, kde je mlécny tuk nahrazen
rostlinnou slozkou, byly provedeny z divodu, Ze studie pfimo na tuto problematiku nejsou.
Tato bakalafskd prace tedy tuto problematiku vyfeSila a mize byt zakladem pro dalsi

podrobnéjsi vyzkum.

Susina se vyrazn¢ nezménila u zaddného vzorku pfi jakékoliv teploté. Vysledky viz grafické

znazornéni na obrazku 8,9,10.
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7 ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo zalozeni skladovaciho pokusu, ktery mél zjistit, jaky vliv
ma teplota a doba skladovani na vyvoj sekundarnich oxidac¢nich produkt a na zménu vis-

kozity vybranych smetan do kavy a jednoho vyrobku, kde byl mléény tuk nahrazen rostlin-

nou slozkou. Z vysledk tohoto pokusu vyplyva:

- teploty skladovani 5 °C a 20 °C nemaji vyraznéjsi vliv na zménu viskozity, pouze u
vzorku B a C nastavaji nepatrné zmény viskozity z ditvodu sloZeni téchto vzorkl a
to proto, ze tyto vzorky obsahovali stabilizatory. OvSem pfi téchto teplotach docha-
zi ke zménam sekundarnich oxidacnich produktd, narist ovSem neni tak veliky jako
u vyssich teplot.

- teplota 40 °C ma vliv na zménu viskozity dvou smetan do kavy a jednoho vyrobku,
kde byl mlé¢ny tuk nahrazen rostlinnou slozkou a to zejména mezi tietim a Sestym
mésicem, kdy viskozita u vzorku C rapidné stoupa. Tato teplota mé i vyznamny
vliv na vyvoj sekundérnich oxida¢nich produkti pfedev§im mezi tietim a Sestym
mésicem skladovani. A to z divodu, Ze tyto vyrobky obsahuji vysoky obsah tuku a

snadno podléhaji fyzikalné-chemickym zménam.

Zavérem bakalatské prace lze fici, Ze teplota 40 °C ma vyznamny vliv na zménu viskozity
a vyvoj sekundarnich oxida¢nich produkti. V ramci tohoto experimentu vysel nejlépe vzo-
rek A, coZ byla Cistd smetana podrobena pouze UHT zéhtevu, jako druhy vysel vzorek B,
coz byla smetana s pfidavkem stabilizatoru E 407 (karagenan), vzorek byl také podroben
UHT zahtevu a jako nejhtife vysel vzorek C, coz byl tekuty produkt, kde byl mlécny tuk
nahrazen rostlinnou sloZkou, ktery byl také podroben UHT zéhfevu. Z vysledki tohoto
experimentu lze fict, ze UHT zdhfev nema zadny vliv na zastaveni fyzikalné-chemickych
zmeén ve vyrobku a také, Ze pokyny, které uvadi vyrobci na obalu ohledné¢ podminek teplo-

ty skladovani (od 4 °C do 12 °C), jsou spravné.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] Vyhlaska Ministerstva zeméd¢€lstvi ¢. 397/2016 Sb., o pozadavcich na mléko a

mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, v platném znéni.

[2] HOFFMANN, W., Max RUBNER-INSTITUT a KIEL. CREAM-

Manufacture. Encyclopedia of Dairy Sciences (Second Edition) [online]. 2011, 2011, 912-
919 [cit. 2018-05-03]. Dostupné z: https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.1016/B978-0-12-
374407-4.00107-2

[3] BUNKA, Frantisek. Mlékarenska technologie I. Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zling,
2013. ISBN 978-80-7454-254-1.

[4] O°’CONNELL, J.E. a P.F. FOX. Heat Treatment of Milk | Heat Stability of
Milk. Reference Module in Food Science [online]. 2011, 2015, 744-749 [cit. 2018-05-03].
Dostupné z: https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.1016/B978-0-12-374407-4.00222-3

[5] DEETH, H.C. a N. DATTA. Heat Treatment of Milk | Ultra-High Temperature Treat-
ment (UHT): Heating Systems. Encyclopedia of Dairy Sciences (Second Edition) [online].
2011, 2016, 699-707 [cit. 2018-05-03]. Dostupné z: https://doi-
org.proxy.k.utb.cz/10.1016/B978-0-12-374407-4.00216-8

[6] RYSER, E.T. Liquid Milk Products | Pasteurization of Liquid Milk Products: Princi-
ples, Public Health Aspects. Reference Module in Food Science [online]. 2011, 2016, 310-
315 [cit. 2018-05-03]. Dostupné z: https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.1016/B978-0-12-
374407-4.00287-9

[7] HINRICHS, J. a Z. ATAMER. Heat Treatment of Milk | Sterilization of Milk and

Other Products. Reference Module in Food Science[online]. 2011, 2016, 714-724 [cit.
2018-05-03]. Dostupné z: https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.1016/B978-0-12-374407-

4.00222-3

[8] O’CONNELL, J.E. a P.F. FOX. Heat Stability of Milk. Reference Module in Food
Science [online]. 2011, 2015, 744-749 [cit. 2018-05-10]. Dostupné z: https://doi-
org.proxy.k.utb.cz/10.1016/B978-0-12-374407-4.00222-3

[9] D'INCECCO, P., V. ROSI, G. CABASSI, J.A. HOGENBOOM a L. PELLEGRINO.
Microfiltration and ultra-high-pressure homogenization for extending the shelf-storage
stability of UHT milk. Food Research International [online]. 2018, 2018(107), 477-485
[cit. 2018-05-10]. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodres.2018.02.068


https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.1016/B978-0-12-374407-4.00216-8
https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.1016/B978-0-12-374407-4.00216-8
https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.1016/B978-0-12-374407-4.00287-9
https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.1016/B978-0-12-374407-4.00287-9
https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.1016/B978-0-12-374407-4.00222-3
https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.1016/B978-0-12-374407-4.00222-3

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

[10] IHARA, K., M. HIROTA, T. AKITSU, K. URAKAWA, T. ABE, M. SUMI, T.
OKAWA a T. FUJIL Effects of emulsifying components in the continuous phase of cream
on the stability of fat globules and the physical properties of whipped cream. Journal of
Dairy Science. 2015, 2015(98), 2875-2883. Dostupné z: https://doi.org/10.3168/jds.2014-
8870

[11] FELLOWS, P.J. Food Processing Technology. Ctvrté vydani. Woodhead Publishing
Series in Food Science, Technology and Nutrition, 2017, s. 3-200. ISBN 978-0-08-101907-
8. Dostupné z: https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.1016/B978-0-08-100522-4.00001-8

[12] BOURNE a C. MALCOLM. Food Texture and Viscosity - Concept and Measure-
ment. Druhé vydani. Elsevier, 2002, s. 1-32. ISBN 978-0-12-119062-0. dostupné z: htt-
ps://app.knovel.com/hotlink/pdf/id:kt00990OBY D/food-texture-viscosity/texture-viscosity-

introduction

[13] BOHNER, Nadine, Ludmilla ADOLF, Thorsten TYBUSSEK, Klaus REIBLINGER,
Mélissa VERIN a Horst-Christian LANGOWSKI. Influence of novel retail lighting on the
quality of coffee cream in different types of packaging. International Dairy Journal. 2017,

2017(64), 37-47. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2016.08.011

[14] TADROS, Th.F. Fundamental principles of emulsion rheology and their applicati-
ons. Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects [online].
1994, 1994(91), 39-55 [cit. 2018-05-10]. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/0927-
7757(93)02709-N

[15] KRISTENSEN, D., P.Y. JENSEN, F. MADSEN a K.S. BIRDI. Rheology and Surface
Tension of Selected Processed Dairy Fluids: Influence of Temperature. Journal of Dairy
Science [online]. 1994, 1997(10), 2282-2290 [cit. 2018-05-10]. Dostupné z: htt-
ps://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(97)76177-0

[16] LONG, Zhao, Mouming ZHAO, Qiangzhong ZHAO, Bao YANG a Liya LIU. Effect
of homogenisation and storage time on surface and rheology properties of whipping cre-
am. Food Chemistry [online]. 2012, 2012(3), 748-753 [cit. 2018-05-10]. Dostupné z: htt-
ps://doi.org/10.1016/j.foodchem.2011.09.028

[17] CHUNG, Cheryl, Alexander SHER, Philippe ROUSSET a David Julian
MCCLEMENTS. Use of natural emulsifiers in model coffee creamers: Physical properties


https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.3168/jds.2014-8870
https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.3168/jds.2014-8870

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

of quillaja saponin-stabilized emulsions. Food Hydrocolloids [online]. 2017, 2017, 111-
119 [cit. 2018-05-10]. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2017.01.008

[18] BOCKISCH, Michael. 8.6.1 Non-Dairy Creams. Fats and Oils Handbook [online].
AOCS Press, 1998, s. 761-802 [cit. 2018-05-10]. ISBN 978-0-935315-82-0. Dostupné z:
https://app.knovel.com/hotlink/pdf/id:kt0068N5L2/fats-oils-handbook/non-dairy-creams

[19] CHUNG, Cheryl, Alexander SHER, Philippe ROUSSET a David Julian
MCCLEMENTS. Influence of homogenization on physical properties of model coffee cre-
amers stabilized by quillaja saponin. Food Research International [online]. 2017, 2017(1),
770-777 [cit. 2018-05-10]. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodres.2017.06.060

[20] CHUNG, Cheryl, Alexander SHER, Philippe ROUSSET a David Julian
MCCLEMENTS. Impact of oil droplet concentration on the optical, rheological, and stabi-
lity characteristics of O/W emulsions stabilized with plant-based surfactant: Potential ap-
plication as non-dairy creamers. Food Research International[online]. 2018, 2018(1), 913-

919 [cit. 2018-05-10]. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodres.2017.12.019

[21] ROSHIDA, Dedin F., T. MULYANI a L. RESHITA SEPTALIA. A Comparative
Study of Non-Dairy Cream Based on The Type of Leguminosae Protein Source in Terms

of Physico Chemical Properties and Organoleptic. Agriculture and Agricultural
Science Procedia. 2016, 2016(9), 431-439.

[22] PROCHAZKOVA, Eva, Jan HRABE, Jifi KREJCI a Natalie ONIPCHENKO. Vliv
relativni vlhkosti na zménu primérnich a sekundarnich oxida¢nich produktii tuku suSeného
plnotu¢ného mléka. Mlékarenské listy[online]. 2011, 2011, 9-12 [cit. 2018-05-10]. Do-
stupné z: http://www.mlekarskelisty.cz/upload/soubory/pdf/2012/130 _s.ix-xii.pdf


https://doi.org/10.1016/j.foodres.2017.12.019

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

47

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

E 339

E 340

E 407

E 471

E 481

TBARS

MDA

Fosfore¢nan sodny

Fosfore¢nan draselny

Karagenan

Mono- a diglyceridy mastnych kyselin
Stearyol-2-mlé¢nan sodny
Thiobarbituric acid reactive substances
Malondialdehyd

gradient rychlosti

koeficient konzistence

index toku
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mésict skladovani ve vzorku A — Cervené jsou vzorky A skladované pii
teploté¢ 40+£2 °C (T) po dobu jednoho az Sesti mésicit (IM-6M), Zelené jsou
vzorky A skladované pfi teploté 20+£2 °C (S) po dobu jednoho az Sesti mésict
(1IM-6M), Modfe jsou vzorky A skladované pfi teploté 5+2 °C (L) po dobu
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Obrazek 3: Zména sekundarné oxidacniho Cisla pfi raznych teplotach po dobu Sesti
mésict skladovani ve vzorku B — Cervend jsou vzorky B skladované pii teploté
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Obrazek 4: Zména sekundarné oxidaéniho cisla pfi riznych teplotach po dobu Sesti
mésicti skladovani ve vzorku C — Cervené jsou vzorky C skladované pii teploté
4042 °C (T) po dobu jednoho az Sesti mésicii (1M-6M), Zelen€ jsou vzorky C
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Obrazek 5: Zmeéna viskozity pfi tfech riznych teplotdich po dobu Sesti mésict
skladovani ve vzorku A — Cervené jsou vzorky A skladované pii teploté 40+2
°C (T) po dobu jednoho az Sesti mésicti (IM-6M), Zelen¢ jsou vzorky A
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Obrazek 6: Zména viskozity pfi tfech rtiznych teplotich po dobu Sesti mésich
skladovani ve vzorku B — Cervené jsou vzorky B skladované pii teploté 40+2
°C (T) po dobu jednoho az Sesti mésicti (IM-6M), Zelen¢ jsou vzorky B
skladované pfi teploté 2042 °C (S) po dobu jednoho az Sesti mésicti (1M-6M),
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Modie jsou vzorky B skladované pfi teplot¢ 5+2 °C (L) po dobu jednoho az

Sesti mesicti (1M-6M), Tmaveé modfe je pocatecni stav vzorku B............c.cceee.

Obrazek 7: Zména viskozity pfi tfech rtznych teplotich po dobu Sesti mésict
skladovani ve vzorku C — Cervené jsou vzorky C skladované pfi teplotd 40+2
°C (T) po dobu jednoho az Sesti mesici (IM-6M), Zelené jsou vzorky C
skladované pfi teploté 20+2 °C (S) po dobu jednoho az Sesti mésicii (IM-6M),
Modfe jsou vzorky C skladované pii teploté 5+2 °C (L) po dobu jednoho az

Sesti mésicti (1M-6M), Tmaveé modfe je pocatecni stav vzorku C............ccceeeeeee.

Obrazek 8: Zmeéna suSiny po dobu skladovani Sesti mésict pfi tfech rtiznych
teplotach ve vzorku A — Cervené jsou vzorky A skladované pfi teploté 40+2 °C
(T) po dobu jednoho az Sesti mésici (IM-6M), Zelené jsou vzorky A
skladované pfi teploté 20+2 °C (S) po dobu jednoho az Sesti mésicit (IM-6M),
Modie jsou vzorky A skladované pii teploté 5+2 °C (L) po dobu jednoho az

Sesti mesicti (1M-6M), Tmaveé modfe je pocatecni stav vzorku A ..........cccceeeveneen.

Obrazek 9: Zména suSiny po dobu skladovani Sesti mésict pii tfech rtznych
teplotach ve vzorku B — Cervené jsou vzorky B skladované pii teploté 40+2 °C
(T) po dobu jednoho az Sesti mésici (1M-6M), Zelené jsou vzorky B
skladované pfi teploté 2042 °C (S) po dobu jednoho az Sesti mésict (1M-6M),
Modte jsou vzorky B skladované pii teploté 5+2 °C (L) po dobu jednoho az

Sesti mésicti (IM-6M), Tmaveé modre je poCatecni stav vzorku B..........cccceceneene.

Obrazek 10: Zmeéna suSiny po dobu sladovani Sesti mésict pii tfech rtznych
teplotach ve vzorku C — Cervené jsou vzorky C skladované pii teploté 40+2 °C
(T) po dobu jednoho az Sesti mésici (1M-6M), Zelené jsou vzorky C
skladované pfi teploté 20+2 °C (S) po dobu jednoho az Sesti mésicii (IM-6M),
Modie jsou vzorky C skladované pfi teplot¢ 5+2 °C (L) po dobu jednoho az

Sesti mesicti (1M-6M), Tmaveé modfe je pocatecni stav vzorku C...........ccoeeeuneeee.
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SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: SloZeni vzorkl pouzitych pro skladovaci pokus ..........ccceeveiieenciieenciieecieeeeen.

Tabulka 2: Oznaceni vzorkl pro méieni



