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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na studium ucinku vybranych hydrokoloidi a jejich smési na
texturni a senzorické vlastnosti termizovanych smetanovych syri v pribéhu

chladirenského skladovani.

Negativni vliv pfindsi rtizné vyrobni operace spojené jak se samotnou piipravou mlééného
vyrobku, tak se snahou o prodlouzeni jeho udrznosti. V tomto ptipadé jde piedevSim o
nasledky tepelného termiza¢niho zéhfevu, jehoz plsobenim jsou negativné ovlivnény
zejména konzisten¢ni a senzorické vlastnosti vyrobku. Tyto nezddouci nasledky by mély

pomoci eliminovat pravé vyse zminéné hydrokoloidy.

Jak bylo v této praci zjisténo, k dosazeni pozadovanych senzorickych vlastnosti je nutné
nejen nalézt vhodny hydrokoloid, ale i jeho optimalni ddvku. Tu se podatilo nalézt u vSech
vybranych hydrokoloidii. Nejlépe se vSak osvédcCilo pouziti Zelatiny. Velky vliv na

vyslednou jakost vyrobku ma téz ptesné dodrzeni vyrobniho postupu.

Klic¢ova slova: hydrokoloidy, termiza¢ni zdhtev, senzorické vlastnosti, konzistence

ABSTRACT

This work is focused on studying of the effect of individual hydrocolloids (or their
mixtures) on textural and or sensory properties of thermized cream cheese during storage

in gridge.

The negative effect of bringing the various manufacturing processes as related to the
drafting of a milk product, so the effort to extend its shelf-life. In this case, is above all
about consequences of the thermal thermized heating, whose effects are negatively
affected in particular the consistency and sensoric properties of the product. These side

effects should help to eliminate the above-mentioned hydrocolloids.

As found in this work to achieve the desired sensory properties is not only necessary to
find a suitable hydrocolloid, but the optimal dose. Great influence on the final product

quality is also strictly adhere to the manufacturing process.

Keywords: hydrocolloids, thermized by heating, sensory characteristics, consistency



Dé&kuji predevsim svym dvéma vedoucim diplomové prace, pani Dagmar Tykvartové a
panu Frantisku Bunikovi, za jejich vstficnost a pomoc pfi jejim praktickém vypracovani i
sepsani. Dale bych chtéla podékovat pani Helené , ktera mi velmi ochotné poradila s
vyhodnocovanim senzorické analyzy a také Jitimu Svarcovi, jenz mi byl po celou dobu
prace ndpomocen, pii feSeni nejriiznéjSich problémd.

M¢ velké diky patii téZ mé uZasné mamince, kterd se mi stale snazila vytvaret ty nejlepsi

podminky pro praci.

Prohlasuji, ze odevzdana verze diplomové prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG

jsou totozné.

Ve Zlin¢

Podpis studenta



UV OD .. iceiceecneennicssesanessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssassss 10
I TEORETICKA CAST .uuereeerenrssensissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssassasses 11
I SYRY astseteetesesssussssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssessssssssssassssssssssases 12
1.1 ROZDELENT SYRU ..uitiiiiieiiieciieeie ettt ettt e ve et e e saaeesbeessseenaesaneens 12

2 TERMIZOVANE SMETANOVE SYRY ...cevtnernnernsussssnsssssssssssssssssssssssssssssssases 14
2.1 VYROBA A POZADAVKY NA TERMIZOVANE SMETANOVE SYRY ....ccevvveernieennnreennne 14
2.2 TEPELNE OSETRENI A LEGISLATIVNI ZACLENENT .....cccvviiiiiieiiieeiee e 15

3 HYDROKOLOIDY c.ccueiniirainnecssnccansssessssasssassssssssssassssssasssassssssssssassssssasssasssassssssases 16
3.1 OBECNA CHARAKTERISTIKA POTRAVINARSKYCH POLYMERU.......ccccovveriiieiiennnns 16
3.2  ZAKLADNI VLASTNOSTI POTRAVINARSKYCH POLYMERU.......ccevvvveerurienrreennreeennes 16
33 HYDROKOLOIDY V MLEKARENSKEM PRUMYSLU .....cvviiiiiieeiieeeireeeieeesveeesveeenenes 18
3.3.1  Pouziti stabilizatorti v mIéKArenstvi..........cccoereeiiiiiieiiiiiie e, 18

34  CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH HYDROKOLOIDU ......cccvreiriereiieriennreeieennreeseennns 20
341 POKEINY . ctiiiiieiie ettt enneas 20

342 GUATOVA UIMIA ..eeeueiieiiiieeiieeeiieeeieeeeieeeeieeeseteeeneaeeesseesnsseesnsaeesnseeessseesnnseens 23

343 §Vat0j ANSKY ChIED......eviiiiiiiee e 24

344  ZRIAUNA.......oiiiiiiiii et 26

345 )V(anthan ........................................................................................................ 28

3.4.6  Skroby a modifikované SKroby ...........ccccceeviiriiiiiieiiieieceeeee e 30

3.4.7  Pouzité typy modifikovanych SKrobl..........ccccueeviiieriiieniieeciie e, 35

II  PRAKTICKA CAST c.uourirrererernsensesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 36
4 CIL PRAGCE .cueerseresrnsrssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssses 37
5  MATERIAL A METODIKA ....cuovunereernenssrssnssensssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssesss 38
5.1 SCHEMA EXPERIMENTU .....uuvviiieeiiiieeeesieeeesesirseeeessseeeesssssesesssssseessssssesssnsssesssnnns 38
5.2 POPIS VYROBY ..uutiiiiiiiieiieeitesiteeteesiteettesseeeteessseenseesseesnsaessseenseessseenseesnseenseennns 40
5.3 CHEMICKE A FYZIKALNE-CHEMICKE METODY ....ccccvvteiiieenieeenreeennreeeneeesnneesneens 40
5.3.1  POStUPY STANOVENL...eeiuiiiiiiieiiieeiiiee ettt ettt ettt e s e s e s e snaeees 40

5.4 SENZORICKA ANALYZA ....uvieiuiieeiiieeeeieeeeiieeesteeessseessseeassseesssseesssseesssseessssssssseeenns 41
5.4.1  Senzorické hodnoceni vybranych vzorkil ..........ccccoeevieeniieeiiiieiieceeee, 42

5.5 TEXTURNI VLASTNOSTT ..ceeuvieeeiiieeniteeesiteesntreeeseeessaeessseesssseeenssessnsseesssseessssessssees 43
5.5.1  POPIS EXPETIMENTU ....ceuvieiieeiiieiieeiieetieeteeteeeteetteeteeteessseeseesnseeseessseenseas 43

6 VYSLEDKY A DISKUSE ...ouucuiierenncrnrencsssesesessesssessessssessessssessessssessesessessssessess 45
6.1 VYSLEDKY FYZIKALNE-CHEMICKYCH STANOVENT .....cccitiiiiiiieieeeieeeiie e 45
6.2  VYSLEDKY SENZORICKE ANALYZY ...uveeeiuveeesiieenireenireenueeesseesssseesssseesssseessesesnnes 46
6.2.1  Vysledky orienta¢nich senzorickych stanoveni...........cccccceeveveeciieneenneennen. 46

6.2.2  Vysledky hodnoceni senzorickym panelem.............cccceeeveeriieencieencieeennnee. 47

6.3 VYSLEDKY MERENT TEXTURY ...uvvieeireeeireeaieeenteeenseeessseeensseesnsseesnssessssessseesnnnes 51

6.3.1  Prvni MEFENT tEXIUTY ....eeiriiiiiiiiiiiie ettt ettt sbee e s 51



6.3.2  Druh€ mEFeni tEXLUIY .....ccueeviieiiieiiieiieeie ettt 53

6.3.3 Ifeti MNETENT EEXEUTY . eevvvieeiiieeiiee et e et et e et e et eeeeae e st e e snaaeesaeeeensaeeennes 55

6.3.4  Ctvrte a pat€ METENT tEXTUTY .oeveuiviiieeeiiiee et 56

6.4 DISKUSE cvvvieiiee oottt ettt ettt e e e e e e et e e e e e eeeesaartreeeeeeeeeensaaneeens 59
ZAVER..c.caeeeeeeterncressessesessesssessesssssssssesssssssssssssssessssessesssssssessssssssssessssessesssessesessessssesseses 61
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...uucuceeeeecrescsscsessesssessesssesssssssesssssssessssessessssessess 62
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .....uoucueerrrerenrensensennessessessessesssense 66
SEZNAM OBRAZKU .uoueeerrernnernenscssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssassessssosss 67
SEZNAM TABULEK .....uocueeerennererensesesessessssessesssssssessssesssssssessssssssssssessssessesssssssessssessess 69

SEZNAM PRILOH.....ououeeeeeeeeeeeeeesesessssssesessssssssesesssensassssssssssssassssssssssasssssssssssssssssssssnsasaes 70



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

UvVOD

MIéko je vSeobecné brano jako zakladni potravina, zajistujici ¢loveéku vyzivu jiz od
narozeni. Je zdrojem mnoha vitaminQ, mineralnich latek a fady dalSich vyznamnych zivin,
prospésnych pro lidské zdravi. Je také surovinou pro vyrobu nejriznéjSich mlécnych

vyrobkl, z nichZ zaujimaji vyznamné misto syry.

Syry patii k nejstar§Sim mléEnym vyrobkim. Lidskému zdravi prospivaji predevsim
obsahem vapniku, ktery je v lidském organismu dobfe vyuzitelny a pfispiva naptiklad ke
spravnému vyvinu kosti. Z béznych potravin jsou totiz povazovany za jeho nejbohatsi

zdroj.

Vedle vapniku obsahuji syry i dal$i dilezité mineralni latky, predevsim hoicik, a
nékteré stopové prvky, napt. jod. Také jsou dobrym zdrojem vitaminti A, D, E a né¢kterych

vitaminu skupiny B.

Vyznamny je téZ obsah bilkovin, jeZ jsou téméf plnohodnotné a lidskym organismem

dobie vyuzitelné.

Vyroba a zpracovani mlécnych vyrobkl s sebou vSak ptinasi urcité negativni vlivy
projevujici se predev§im na konzistenci a stabilité kone¢ného produktu. K zamezeni téchto
nezédoucich projevi a k Gpravé senzorickych, konzistencnich a dalSich vlastnosti se
pouzivaji hydrokoloidy, coz jsou vysokomolekuldrni latky majici mimo jiné casto i
vyznam nutri¢ni. DileZitost téchto latek stale roste a jejich uplatnéni je rozsifeno ve vSech

odvétvich potravinatského pramyslu. [4, 30]

Proto se jejich ucinky a pouzitim zabyva i tato prace, v nizZ je nejprve teoreticky
pojednano o termizovanych smetanovych syrech, pfi jejichz vyrobé byly hydrokoloidy
pouzity a nasledn€¢ i o vybranych hydrokoloidech, jejich slozeni, pouziti a obecném

rozd¢leni.
Praktickd cast prace potom zahrnuje popis provedenych analyz vyrobki,
vyhodnoceni jejich vysledkti a doporuceni hydrokoloidu ¢i smési hydrokoloida, ktery se za

danych podminek projevil jako optimalni varianta pro termizované smetanovéh syry.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SYRY

Syrem se rozumi mlécny vyrobek vyrobeny vysrdzenim mlécné bilkoviny z mléka
pusobenim syfidla nebo jinych vhodnych koagula¢nich ¢inidel, prokysanim a oddélenim
podilu syrovatky. Ziskame tak dostatecné odvodnénou hmotu (obycejné zrnité¢ho
charakteru), kterd se po formovani, ptipadné lisovani, soleni a obycejné nékolika mésict
zrani stava produktem s charakteristickou vlini a chuti, typickou konzistenci a vysokou

vyzivovou hodnotou.
Podle vyhlasky 77/2003 Sb.v platném znéni se rozumi:
- Cerstvym syrem — nezrajici syr tepelné neoseteny po prokysant,

- tvarohem — nezrajici syr ziskany kyselym srdzenim (pomoci kyseliny mlécné), které

prevlada nad srdzenim pomoci sytidla,

- zrajicim syrem — syr, u kterého po prokysani doslo k dal§im biochemickym a
fyzikalnim procesim,

- tavenym syrem — syr, ktery byl tepeln€ upraven za piidavku tavicich soli. [5, 14]

Razné druhy a pfichuti syri jsou vysledkem pouziti mléka riznych savcil, rizna
procenta tuku v susing, pouziti ur€itych druhti bakterii a plisni, ¢i rizna délka zrani a jiné
postupy pii zpracovavani, vedouci k celé skale nejriznéjsich druht syra.

Mezi dalsi faktory je zahrnuta i1 skladba potravy zvifat a také ptidavani chutovych

piisad jako jsou bylinky nebo kotfeni. Chut miZze byt ovlivnéna také pasterizaci mléka.

[13, 35]

1.1 Rozdéleni syria

Existuje cela fada nejriiznéjSich druhti a typt syra a lze je délit podle riznych kritérii. Zde
jsou nekterd z nich:

*

s Podle pouZité suroviny:

e piirodni syry, (klasické syry, vyrdbéné ptimo z mléka)

e syrovatkové syry (mléény vyrobek ziskany vysraZzenim syrovatky nebo smési
syrovatky s mlékem)

e piepracované syry (vyrabéné zpracovanim ptirodnich syri)

e analogy a imitace syri (produkty, kde je mlécny protein nebo tuk nahrazen
rostlinnym)
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«* Podle druhu pouzitého mléka:

e  kravské
o Oov(i
e kozi

e 7ze smési mlék a dalsi

<+ Podle konzistence v zavislosti na obsahu vody v tukuprosté susiné:

e cxtra tvrdé (méné nez 47 %)

e tvrdé (obsah vody 47 — 54,9 %)
e polotvrdé (55,0 - 61,9 %)

e polom¢ekké (62 — 68 %)

e mckke (vice nez 68 %)

gvody

—=——-100
100 — g tuku

Vypocetni vzorec: %VVTPH =

«» Podle procentického obsahu tuku v su§iné:

e vysokotucné ( 60 % tuku a vice)
e plnotucné (45 — 59,9 %)

e polotucné (25 — 44,9 %)

e nizkotucné (10 — 24,9 %)

e odtucnéné (pod 10 %)

*

s Podle zpusobu srazeni mléka:

e  kyselé syry — pfi vyrobé se uplatituje pouze kyselé sraZeni (napf. tvaroh)

e sladké syry — pii srazeni mléka se uplatituje jen pusobeni syfidla (patfi sem
polotvrdé a tvrdé syry)

e syry se smiSenym srazenim mléka vlivem kyseliny mlééné a sytidla (sem patii
mékké syry a tvarohy a tato skupina se bézné€ fadi mezi sladké syry)

«+ Podle zpusobu zrani:

e nezrajici syry
e syry zrajici (na povrchu, s mazem na povrchu, v celé hmot¢)

e syry zrajici plisnové (s tvorbou charakteristické plisné na povrchu, s tvorbou
charakteristické plisn¢ uvnitt hmoty) [3, 5, 15, 16, 17]
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2 TERMIZOVANE SMETANOVE SYRY

Termizované smetanové syry jsou vyrobené z tvarohu, plnotu¢ného miléka, smetany ¢i
masla pro upravu pozadovaného obsahu mlécného tuku ve vyrobku a pfidatnych latek,
jejichz Gi¢elem je zvySeni kvality a stabilizace jakosti. Radi se mezi syry piirodni a

obsahuji min. 15% tuku.

Konzistence je jemna, stejnorodd, hladce roztiratelnd. U ochucenych termizovanych

syru je chut’, barva a konzistence ovlivnéna charakterem pouzitych pfisad.

Vyrobky se vyznacuji zvysenou trvanlivosti, které bylo dosazeno pouzitim termizace -

tepelného oSetieni vyrobku v pribéhu vyroby.

Jsou urcené prevazné k piimé konzumaci ¢i vyrobé pomazanek. [28, 37]

2.1 Vyroba a pozadavky na termizované smetanové syry

Zékladnim polotovarem pro vyrobu termizovanych smetanovych syri je tedy tvaroh
o znamé suSin€ a tucnosti. Ten se odvazi, pfida se k nému odvazené mnozsti masla pro
zjemnéni chuti a upravu tucnosti vyrobku a nakonec dané mnozstvi hydrokoloidu.
Suroviny se poté nadavkuji do vyhiivaného homogenizatoru, v némz se nejprve michaji a
poté danou dobu termizuji pii teploté¢ v rozmezi 60-80°C. V prub¢hu termizace je také
nutné s vyrobkem neustale michat. Po termizaci se provede homogenizace vyrobku a poté
se davkuje do ptfedem ptipravenych sterilnich potravinaiskych obalti a hermeticky uzavira,
aby nedoslo k druhotné kontaminaci. Obaly musi samoziejmé odpovidat pozadavkiim na

vhodnost a zdravotni nezdvadnost materidlu, pouzivanych v potravinarstvi.
Vyrobek se ithned po uzavieni obalu chladi a skladuje pti teplotach 4-8 °C. [29, 31]

Z pohledu fyzikéalné-chemickych pozadavkid by mél vyrobek obsahovat min. 29%
susiny, min. 15% tuku a pH 4,4-4,6.

Vyrobky nesmi obsahovat patogenni, podminén¢ patogenni ani toxinogenni
mikroorganismy ¢i jejich toxiny. Koliformnich bakterii by mély obsahovat v 1g max.
1500. Plisni max. 200KTJ, jinak pouze Geotrichum candidum. Musi spliiovat pozadavky

zékona o potravinach. [38].

Vyrobek by mél mit také Cisty, neporuSeny obal, s dobie Citelnymi tdaji a nemél by byt

nijak deformovany.
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Barva ma byt mlécné bila az smetanové krémova, stejnorodd, konzistence jemn4, plasticka,
stejnorodd, lehce roztiratelnd, nesmi byt mazlava, krupickova, moucnatd, nestejnoroda.
Chut' a vin¢ smetanové mlécnd, jemnd, nesmi byt necista, zatuchla, kvasni¢nd, hotka,

s cizimi ptichutémi [34]

2.2 Tepelné oSetieni a legislativni zaclenéni

Tepelné oSetfeni je jednim ze zakladnich zpiisobl zajisténi zdravotni nezdvadnosti a
trvanlivosti potravin. Zahiev potraviny na teploty zptisobujici denaturaci bilkovin (zéhtev
na teplotu vyssi nez cca 55°C) vede k inaktivaci vétSiny mikroorganismu. Inaktivuji se téz
nezadouci enzymy (mikrobidlni i pfirozené z potraviny), které mohou negativné ovlivnit
vlastnosti produktu. Podle teploty zdhfevu, resp. podle jeho ucinnosti se rozliSuji tii

zakladni druhy oSetfeni a to termizace, pasterace a sterilace.

Termizace, jez byla pouzita pii vyrobé v této praci, je Setrnéjsi alternativou pasterace.
Jejim cilem je, stejné jako u pasterace, zahubit mozné choroboplodné zarodky, které

mohou byt v mléce obsazeny. Hodi se hlavné pro vyrobu ¢erstvych syra.
Jde o zéhtev na teplotu 60 — 80°C s vydrzi 1 aZ 2 minuty, pii némzZ je znicena jen Cast
mikroflory a to jak uzite¢na, tak i Skodliva. Rizikem je mozny vyskyt nékterych patogend,
které pii téchto teplotdich mohou piezit (mohou sem patfit napiiklad termorezistentni
kmeny Listeria monocytogenes).
Vétsina druht syrQ utrpi pasteraci mléka na jakosti, proto se pouziva v tomto piipadé
termizace vyrobku, kterd je Setrnd k nutriénim faktorim. [27, 44, 45, 46, 47]

Ceska legislativa ¢leni syry do nékolika skupin a podskupin a toto zaclefiovani se
provadi podle riiznych kritérii.

Ve vyhlasce 77/2003 Sb. v platném znéni je termizovany smetanovy syr, o némZz
pojednava tato prace, zafazen do skupiny syrt piirodnich a podskupiny termizovanych.

Z pohledu zrani patii mezi syry nezrajici.

Podle konzistence ve vztahu k obsahu vody v tukuprosté hmoté¢ syra je klasifikovan

jako syr me¢kky (vice nez 68,0 % VVTPH). [5]
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3 HYDROKOLOIDY

Potravinarské hydrokoloidy jsou polymerni latky, které po rozpusSténi nebo
dispergaci ve vodé¢ davaji husty roztok nebo disperzi. Polymery jsou pfitomny v rizném
mnozstvi prakticky ve vSech pfirozenych potravinach. Ovliviiuji jejich texturu, strukturu,
ale do jisté miry i chut’ a aroma. MUzeme je tedy rozdélit na takové, které jsou normalné
pritomny v potravinach (coz je Skrob, bilkoviny, celulosa atd.) a nebo jsou do potraviny

pfidany, aby byla zajisténa potiebna textura a funkéni vlastnosti.

Jeden z hlavnich cilt pii pouziti hydrokoloidi je zlepSovat vlastnosti potravin. [1, 2]

3.1 Obecna charakteristika potravinarskych polymeru

Jde o polymerni latky, jedlé nebo alespon potravindisky pftijatelné. Z fyzikalng-
chemického hlediska se jednd o ve vodé rozpustné polymery. Po rozpusténi nebo
dispergovani ve vod¢ tvofi roztoky nebo disperze, kde jsou jednotlivé makromolekuly

nebo jejich supramolekularni shluky hydratovany (rozpustény).

Vétsina téchto latek jsou polysacharidy, ale patii sem 1 bilkoviny, a dokonce 1 nékteré
syntetické polymery. U mnoha latek neni znamo piesné sloZeni a struktura. Nazvoslovi je

proto pievazné trivialni. [2, 32]

3.2 Zakladni vlastnosti potravinarskych polymert

Potravinarské hydrokoloidy, které se do potravinovych substratl pridavaji a nejsou
jejich ptivodni soucasti, jsou vlastné cizorodé latky. To znamend, Ze vSechny musi byt
radn¢ prezkouSeny, musi byt stanovena jejich nezdvadnost a mnozstvi piidavku do
potravin, kritéria Cistoty atd. Nezavadnost potravinaiskych pridatnych latek je
extrapolovana pro lidskou pottebu z krmnych testii na pokusnych zvitatech. Hlavnim
parametrem je tzv. pfijatelnd denni ddvka. Potravinaiské piidatnd latka, kterd se povazuje
za nezavadnou pro pouziti v potravindch, ma tzv. potravinaisky status a oznaceni

symbolem E a ¢iselnym kodem. [2]

Obecné se polymerni latky nazyvaji polymery proto, Ze jejich makromolekuly jsou
slozeny ze stovek az mnoha set tisic jednodusSich molekul. Tyto molekuly mohou byt
jednoduché 1 slozité; nejjednodussi je napf. molekula ethylenu a slozitou molekulou

mohou byt napf. polysiloxan nebo glukosa atd. V pifipadé biopolymert se skladaji
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makromolekuly vyhradné ze slozitych molekul. V zasad€ rozeznadvame sacharidické nebo
bilkovinné polymery a Casto t¢Z kombinované, skladajici se jak ze sacharidickych, tak
z dusikatych slozek. Typickym polysacharidem je Skrob, celulosa, rostlinné gumy; typicky
bilkovinnym polymerem je zelatina, kasein, vajecny albumin, bilkoviny lepku. A kone¢né
kombinovanym polymerem je pSenicnd mouka, kterd se skladd ze sacharidického

polymeru (Skrobu) a dusikatého polymeru (lepku, albuminu atd.).

Polymerti mohou byt v zésad¢ tii druhy. Pfedné jsou to linedrni polymery, majici tu
vlastnost, ze ve vod¢ za studena bobtnaji a rozpoustéji se, nebo bobtnaji ale maji molekuly
neschopné vedlejSich spojeni (napt. v rostlinnych gumadach). Druhy typ polymeru je
polymer rozvétveny, ktery se sklada z jednotlivych linearnich fetézcti a ma podle urcitych
zésad dalsi fetézec jako odvétveni. A konecné tieti polymer, tzv. tfidimensionalni, ktery se
sklada z jednotlivych polymernich linearnich fetézcli a mezi témito fetézci je pospojovan

riznym typem valenénich mustki. Tento polymer je zasadné nerozpustny.

Uziti hydrokoloidu je dano jejich funkénimi vlastnostmi. Hydrokoloidy jsou tvoieny
pfedevsim dlouhymi fetézci, rozpustnymi ve vodé za vzniku husté nebo fidké kapaliny.
Tato vlastnost, tj. hydratace ve vodé¢ je spolecnd vSem koloidim a je divodem jejich
pouziti. Viskozita roztoku je dana jednak polymera¢nim stupném (pocet monomert neboli
jednodussich molekul vazany vjedné jediné makromolekule), jednak vlastnostmi
monomeru. Jen nékolik hydrokoloidi tvoii gely. Rozdil mezi Zelirujicimi a nezelirujicimi
polymery je obrovsky a zpiisobuje naprosto jiné pouziti v potravinadch podle toho, zda
stabilizuji potravinu, vytvareji vysokou viskozitu v potravin¢ a nebo naopak vytvaieji gel,
ktery je charakteristickym znakem potravin (napf. bonbondiskd zelé, zeleninové a rybi

aspiky apod.).

Vlastnosti hydrokoloid jsou tedy ¢asto dany reakci s vodou. Bud'to vodu pouze vice
¢i méné vazi, nebo pusobi na zesiténi vlastnich polymernich fetézcli na vytvofeni

tfidimensionalni sité, ktera imobilizuje vodu uvnitt do formy pevné nehybné struktury.

Z uvedenych fakt vyplyvaji rizna pouziti hydrokoloidii v potravinach, popsana v ptiloze

1.

Struéné lze tedy fici, ze hydrokoloidy — tak se nazyvaji veSkeré potravinaiské
polymerni latky — mohou slouzit témét ve vSech potravinach jako ¢inidla ovliviujici
technologii a techniku pfipravy a prodeje potravin a hlavné stabilitu textury (tj. viskozitu,

pevnost, stabilitu, chut, viini atd.) a dodavaji také kone¢nou podobu potravin.
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Je velmi dulezité, aby potravinaiské hydrokoloidy budto reagovaly, nebo
nereagovaly s ostatnimi sloZkami potravin. My musime slozeni a fyzikdlni vlastnosti
potravinatskych hydrokoloidii znat pfedem a dat je do vztahu k vlastnostem latek, ke
kterym maji byt pouzity, a védét, jak budou reagovat a zda se dosahne cilené potraviny.
Slozeni potraviny je rozmanité a podobné¢ bude rozmanité slozeni hydrokoloidd. Prave
reakce mezi slozkami potraviny a danym hydrokoloidem za piedpokladanych fyzikalné-

chemickych podminek pfipravy nam daji ty vlastnosti, které zddame. [2, 6, 36]

3.3 Hydrokoloidy v mlékarenském priamyslu

Utinek piidatnych latek v mlékarenskych vyrobcich se projevuje predevsim
v konzistenci (emulgatory, stabilizatory, zahustovadla), senzorickych vlastnostech
ochucenych trznich druhti (aromata, barviva, ochucujici latky), drznosti (antioxidanty) a

v nutri¢nich hodnotach vybranych potravin (vitaminy, ptisady pro dietni vyrobky).

K tpravé a udrzeni konzistence, zabranéni odd€lovani syrovatky, napénovani a
udrzeni struktury a pény, zajiSténi emulzni stability vyrobku s pfidavkem tukovych slozek
apod. jsou nezbytné stabilizacni, emulgacni a zahusStovaci ptidatné latky, coz byvaji

v mnoha ptipadech hydrokoloidy.

Hydrokoloidy zvysuji vazbu vody a tuku, napomahaji vytvoreni homogenni hladké
struktury a zjemnéni chutového vjemu. Specialni ptidatné latky, napt. pektin, mohou mit 1
dieteticky vyznam. Hydrokoloidy zpravidla tvoii dopliujici slozku mléénych vyrobki a
jejich pouziti ma spliovat zdravotni a legislativni normy. Jako stabilizatory se pouzivaji
hydrokoloidy, které po disperzi ve vod¢ bobtnaji, ptic¢emz tvoii vysoce viskdzni roztoky,
suspenze nebo gely, a umoznuji tak ziskat vyrobek s zadanou strukturou zabraiujici
synerezi. Tyto latky zlepSuji konzistenci vyrobkl a ptlisobi jako pénotvorna cinidla.

Nekteré hydrokoloidy se projevuji jako emulgatory i stabilizatory soucasné. [2, 18]

3.3.1 Pouziti stabilizatora v mlékarenstvi

Stabilizatory jsou vysokomolekuldrni latky podporujici stavbu mlénych vyrobkl
svou schopnosti absorbovat velké objemy vody, tvoftit gely a velmi visk6zni suspenze nebo
roztoky snizkym obsahem suSiny. Jejich velké molekuly maji schopnost vytvaret
ochranny film kolem molekul bilkovin, coZ umoziiuje vytvofit jemnou a stabilni disperzi,

zabranovat synerezi, piipadné koagulaci bilkovin pfi zahfevu. Pfidavkem sabilizatora Ize
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vyrobit mlééné vyrobky s vynikajicimi reologickymi vlastnostmi. Hlavni pisobeni
hydratujicich vazanych prostfedka spo¢iva v tom, Ze se aglomeraci kaseinovych micel
snizuji kontrakéni sily kaseinového koaguldtu. Na druhé strané se zvySuje odolnost
koagulatu proti kontrakcni sile, ¢imz se sniZuje synereze spojena s odlu¢ovanim syrovatky.
Mlécné vyrobky jsou pak homogennéjsi, hladsi, jemnéjsi a stabilnéjsi proti mechanickému
namahani a tepelnym vykyvim. Vazani vody umozinuje hydratacni vazba hydrokoloidi,
zvySovani hydratacni sily slozek mléka a vytvofeni molekuldrni sitovité struktury se

slozkami mléka. Voda se pak nemtize pohybovat.

Pfi rozmanitosti druht a technologii vyroby mléénych vyrobkl je tfeba v kazdém
jednotlivém ptipadé zjiStovat, ktery druh stabilizatori je nejvhodnéjsi k zajisténi nejlepsi
jakosti findlniho vyrobku. Pfi vybéru vhodné stabiliza¢ni latky se ma pfihlizet k takovym
vlastnostem, jako je rozpustnost v zavislosti na teploté, bobtnavost, sklon k vytvaieni
chuchvalcti, vliv na viskozitu, Zelirujici schopnost, hladkost, schopnost ovlivnit hydrataci
bilkovin v kyselém prostiedi, moznost vyvlo¢kovani bilkoviny pii riiznych hodnotach pH,

tepelna stabilita, antioxida¢ni ucinky na chut’, nutna koncentrace apod.

Aplikace stabilizator neni v tak slozitém systému, jako je mléko, viibec jednoducha.
Neexistuje totiz zadny univerzalni typ hydrokoloidd, i kdyZz nékteré jsou mnohostrannéji
pouzitelné nez druhé. Technologické aplikaci stabilizdtoru musi vzdy predchazet
experimentalni ovéfeni na konkrétnich ptipadech podle technologickych recepturnich
podminek, protoze nevhodnym nebo nespravnym zpusobem aplikovany stabilizator (nizka
nebo vysoka davka) se projevi zhorSenymi vlastnostmi vyrobku a ¢asto zptisobi nezadouci
zmény kvality béhem skladovani. U¢innost stabilizatoru vyrazné ovliviiuje piitomnost
dalsich slozek v potravingé, kyselost prostfedi, obsah rozpustné suSiny i zpusob

technologického zpracovani vyrobku. Vybér hydrokoloida zévisi na pozadovaném ucinku.

Hydrokoloidy pouzivané zejména pro zajiSténi spravné konzistence, se
v mlékarenstvi piidavaji zejména do termizovanych vyrobkl, tvarohovych pén a
mrazenych smetanovych krémi pro zabranéni synereze a zajisténi naslehu. Pro stabilizaci
se vétSinou nepouziva jeden typ hydrokoloidii, ale smés raznych druhti, protoze jejich

vlastnosti se vzajemné ovliviiuji a dopliuji. [2, 27]
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3.4 Charakteristika vybranych hydrokoloidu

Pii vyrobach termizovanych smetanovych syra byly pouzity 2 samostatné hydrokoloidy
(vysokoesterifikovany pektin a Zelatina) a 2 smési hydrokoloidii. Prvni smés obsahovala
modifikovany tapiokovy a modifikovany bramborovy Skrob, guarovou a xanthanovou
gumu. Druhd smés obsahovala modifikovany kukufi¢ny Skrob a svatojansky chléb.

Vsechny pouzité skroby byly zesiténé, patiici do skupiny substituovanych derivata skrobu

V dal$im textu budou popsany a charakterizovany pouze vySe uvedené hydrokoloidy

pouzité v této praci.

3.4.1 Pektiny

Charakteristika a chemické slozeni

Pektin z feckého ,,Pektos (husty) je koloidni slizovita latka z vysSich rostlin, kde se

vyskytuje jako slozka bunécnych stén.

Je zastoupen vkazdém ovoci vriznych mnoZstvich, stejné jako v nékterych
kotenech (fepa, mrkev), hlizach (brambory), ve slune¢nicovych kvétech, atd.
Nejvyznamnéjsi vSak je, Ze se vyrabi krom citrusovych plodi téz z jable¢nych vyliska, tzn.
z naprosto dostupné a levné suroviny. Ma tedy vedle modifikovanych Skrobti a Zelatiny

vynikajici perspektivu. [2, 7, 8]

Pektin je slozen pievazné zjednotek a-D-galaktopyranosyluronové kyseliny,
castecné esterifikované methanolem. V mensi mife obsahuje zbytky L-rhamnosy a jinych
neutrdlnich jednotek (galaktosy, arabinosy, xylosy). Zbytky a-D-galaktopyranosyluronové

kyseliny s konfiguraci *C; spojené vazbou (1—4) tvoii hlavni fetézec.

J v 2+ - o v . r
V pevném stavu nebo ve formé roztoku (bez Ca”" iontl) tvoii vysokoesterifikované

pektinové fetézce trojrozmérnou Sroubovicovou strukturu.

Kratké postranni fetézce jsou tvofeny hlavné neutralnimi zbytky (galaktany,
arabinany, xylany), které se napojuji pfes equatoridlni vazby a sekundarni hydroxylové
skupiny hlavniho ftetézce. Vznikaji kratce po degradaci vyvolané hydrolyzou
z protopektinu. Vyskytuji se vétSinou v blocich, které se nazyvaji ,hairy” (vlasaté,
chlupaté) oblasti a vytvareji mezery v pravidelnych homogalaktouronovych fetézcich. Tato
pravidelnd stukrura je také pieruSena jednotkami L-rhamnosy. Jejich umisténi

v pektinovém fetézci vede k tvorbé smycek:L-rhamnosa se vaze na C; a C.
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Jednotky galaktouronové kyseliny jsou vétSinou piitomny jako methylestery
v extrahovaném pektinu.

Nékteré pektiny jsou demethylovany kyselinami ¢i zdsadami. Pouziva-li se pfi
demethyla¢nim procesu amoniaku, jsou nékteré estery pfeménény na amidovou skupinu.

Pektiny jsou charakterizovany svym stupném esterifikace (DE), ktery udava procento

jednotek galaktouronové kyseliny ve form& methylesteru. Stupenn amidace (DA) ukazuje

procento karboxylovych skupin v amidové formé.
Pektiny jsou obvykle déleny néasledovné:

e HM pektiny se stupném esterifikace vys$$im nez 50%
e LM pektiny se stupném esterifikace niz§im nez 50%

Kromé toho existuji LM pektiny jako amidované v zavislosti na demethyla¢nim

procesu. [2, 7, 8]

Obrazek 1: Struktura pektinu [2]

Pektin je bily, nékdy nazloutly, vyjimecné svétle hnédy prasek. Obsahuje minimalné
65% kyseliny galakturonové, brano na susinu bez popela. Maximalné 25% karboxylovych
skupin smi byt amidovano. Pomér metoxylovanych skupin galakturonové kyseliny

k celkovym skupinam se nazyva stupen metoxylace.
Stupen metoxylace je 50% rozdé€luje pektiny na dva zakladni typy:

1. Vysoce metoxylované pektiny, nebo vysokoesterifikované (DE > 50%),
2. Nizkometoxylové pektiny nebo nizkoesterifikované (DE < 50%).
Nizkoesterifikované pektiny se ziskavaji z vysokoesterifikovanych. Patii tudiz mezi tzv.

ptirodni polymery.
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Vlastnosti

Vysokoesterifikovany pektin tvofi gel pouze v roztocich, které maji suSinu vétsi nez
50% a relativné¢ nizk¢é pH (pH 3-4). Pii nizSich pH a vysoké teplot¢ dochazi
k deesterifikaci. Pektin pak tvofi gel pomalu s nizkou tuhosti. Tuhost gelu se stale snizuje

pti pH vyssich nez 5 a nizké teploté.

V neutrdlnim prostiedi je pektinovy gel stabilni pouze v pfitomnosti mléka. Pektin
totiz reaguje s mlékem a vznikaji komplexy, jez jsou velmi stabilni. Tento fakt d¢la

z pektinu vhodné zahust'ovadlo a stabilizator pro mlécné vyrobky.

Rychlost tvorby gelu u vysokoesterifikovaného pektinu zavisi na stupni esterifikace.
Tvorbu pevného gelu usnadiluje dostate¢ny obsah cukru (kolem 6% nejméné). Relativné
nizké pH pro tvorbu gelu je pricinou, Ze vysokoesterifikovany pektin se pouziva témer
vyluéné pro ovocné vyrobky. MliZe se pouZit i ve vyrobcich neobsahujicich cukr. Jedna se
o tvorbu gelu v pfitomnosti sorbitolu a jinych alkoholickych cukri. Tyto gely se vyrabéji

stejnym zptisobem jako gely s cukrem, pouze pH se musi pon¢kud zvysit.

Vysoce esterifikovany pektin je vyborny pro kombinaci s jinymi Zelirujicimi ¢inidly,
napf. se Zelatinou nebo modifikovanymi Skroby. V ptipadé€ pouZiti pektinu za ¢ast Zelatiny,

skrobu nebo v kombinaci se vyrazné zvysi tepelna stabilita vyrobku. [2]

Pouziti

Dlouha Iéta se pouzivaly v domacnostech k zahustovani (zelirovani) dzemt pektiny
prirozené se vyskytujici v ovoci. Jejich zdrojem byly jablecné jadifince nebo kdoule.
Teprve od zacatku 20.stoleti byl pektin primyslové extrahovan.

Pektin ma dalsi cetné vlastnosti, jako je jeho zelirujici ptisobeni v méné kyselém
prostiedi a v pfitomnosti vapniku, zahustovani, stabilizace suspenze, ochrana kaseinu, atd.
Kromeé toho hraje velmi dtleZzitou roli pti vyrob¢ potravin a farmaceutickych produkti.

Pektin nema z4dna omezeni pii svém pouziti ve spravné vyrobni praxi. Je to pfirodni

produkt, zndmy i dnes jako zcela neskodny. [2, 7, 8]
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3.4.2 Guarova guma

Guarova guma patii mezi moucky ze semen, kterych je obrovské mnozstvi. Uplatnéni
v potravinafstvi nalézaji zejména moucka ze semen svatojanského chleba, guma gust a
guma tara. Dal$i moucky ze semen, jako napf. guma z kdouli, ze semen Inu a jinych

olejnin, maji vyznam pouze historicky a nebo specialni. [2]

Charakteristika a chemické sloZzeni

Guarova guma - je mouka z endospermu semen lusténiny Cyamopsis tetragonoloba,

kterd pochazi ze sttedni Afriky, ale dnes se péstuje predevsim v Pakistanu, Indii a v USA.

Guarova guma se svym slozenim fadi mezi neutrdlni galaktomannany. Jde o linearni
polysacharidy mannosy a galaktosy s riznym stupném polymerace, pti¢emz pomér téchto
jednotek se méni podle botanického zdroje, ale i v rdmci jedné gumy.

Guarovou gumu tvofi fetézec polysacharidu, ktery je tvofen z B-D mannosy spojené
vazbou 1—4 a vedlejsiho fetézce z a-D galaktosy spojené vazbou 1—6. Guarova guma ma

celkové procento zastoupeni mannosy ke galaktose cca 2 :1. Galaktosové substituenty jsou

pravidelné rozdéleny podél mannosového fetézce.

Obrazek 2: Zakladni struktura guaru [49]
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Vlastnosti

Guarova guma je dobfe rozpustnd ve vod¢ (teplé i chladné) na siln€ viskézni roztoky
stabilni v rozmezi pH 4 — 10. Tvofi gel v ptitomnosti malého mnozstvi boritand. Lze ji
kombinovat témétf se vSemi pfirodnimi gumami, Skroby, pektiny, celulosou a jejich
derivaty. Nejcastéji byva kombinovana s xanthanem, ktery zvysSuje jako synergista

viskozitu disperzi. [9]

Pouziti
Guar je nejcastéji konzumovanou gumou rostlinnych semen a mé velmi Siroké
pouziti. Pouziva se jako modifikator viskozity, zahuStovadlo a stabilizator disperzi a
emulgator v potravinach a napojich.
Uplatiuje se predevsim v mlékarstvi, u omacek, zmrzliny a sorbetli, v pekafstvi a

cukraiské vyrobé¢. Je povazovana za potencialné alergenni latku.[1, 9, 10, 11, 49].

3.4.3 Svatojansky chléb

Charakteristika a chemické slozeni

Svatojansky chléb — jsou fialové tmavohnédé duznaté lusky rohovniku obecného
(Ceratonia siliqua) obsahujici velmi tvrda sucha semena, kterd se melou a ziskava se z nich
tzv. karubin — jinak také lokustova guma nebo karob. Mouka ze semen se ziskava ve

formée bilého az Zlutavého prasku, bez chuti a zapachu. [12]

Lokustova guma se sklada predevsim z polysacharidli vysoké molekularni hmotnosti
na bazi galaktomannanti - dlouhé fetézce zhotovené ze sacharidii galaktosy a mannosy.
Hlavni fetézec se sklada z (1—4) spojené B-D mannosy a vedlejsi fetézec (1—6) spojené

o-D galaktosy. Galaktosa je nedistribuovand podél fetézce a ma sklon ke kupeni v blocich.
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H,OH

H,OH

Obrazek 3: Struktura moucky ze semen svatojanského chleba [2]

Vlastnosti

Moucka ze semen svatojanského chleba je ve form¢ bilého az Zlutavého prasku, bez
chuti a zapachu a jeji vlastnosti se velice podobaji vlastnostem guarové gumy. Prasek ve
studené vod¢ bobtnd, avsak rozpustnost je nepatrnd.Viskozita disperze se zvysSuje teprve
po zahtati. Tim je jeji pouziti castecné omezeno. Pii zahtivani kyselych roztokt o pH pod
3,5 dochézi k rychlé hydrolyze. V alkalickém prostiedi je stabilni. Byly proto pfipraveny
hydroxyetyl a karboxymetyl étery této moucky, které maji pro pouziti mnohem vhodné;jsi

vlastnosti.

V ptitomnosti kappa karagenanu nebo xanthanu vytvaii gel. Je kompatibilni
s vétsinou rostlinnych a mikrobialnich hydrokoloidi a s proteiny. Samotny netvoii gel, ale

zvysuje elasticitu a pevnost gelli, napt. s xanthanem, ktery také gel sim netvofi. [2]

Pouziti
Mouka ze semen svatojanského chleba- guarova guma- nachazi v potravinaiském
primyslu uplatnéni jako stabilizator, zahustovadlo, ¢i emulgator pii vyrob&é€ mlécnych
pudinkti, zmrzlin, dresinkt, omacek a polévek, ovocnych ptipravkl a peciva. Pouziva se

téz k oddaleni cukerné krystalizace. [1, 2, 10 11]
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3.4.4 Zelatina

Charakteristika a chemické slozeni

Zelatina ma mimofadny prakticky vyznam. Surovinou je kolagen, ktery je zastoupen
az 25% v zivocisnych tkanich. Vyskytuje se témét ve vSech pojivovych tkanich.
Z pojivové tkané, obsahujici nativni kolagen, se zfedénymi kyselinami uvoliuji vldkna
tropokolagenu, slozena ze tfi paralelnich vzijemné se ovijejicich polypeptidovych
Sroubovic. Denaturaci kolagenu vznika Zelatina, kde jsou tyto jednotlivé polypeptidové
fetézce od sebe vzajemné oddéleny. Primarni struktura kolagenu se lisi tim, Ze obsahuje

znacné mnozstvi hydroxyprolinu a a-hydroxylyzinu.

H.,0
SONASENSEN, —=
AT
KOLAGEN ZELATINA

Obrazek 4: Vznik Zelatiny denaturaci kolagenu [20]

Zelatina je linearni protein o molekuldrni hmotnosti 100 - 200 000 skladajici se
stejné¢ jako kolagen, z 18 rlznych aminokyselin spojenych podle piesného tadu
peptidovymi vazbami. Velikost molekuldrni hmotnosti ovliviiuje nékteré vlastnosti

zejména gelotvornou schopnost, viskozitu a teplotu tvorby gelu a taveni.

U zZelatiny se rozliSuji dva druhy oznacené A a B. Typ A je Zelatina kyselého ptivodu
(kyseld zelatina). Ma izoelektricky bod mezi pH 7 — 9. Typ B je Zelatina zasaditého
ptvodu, hydrolyza probihd pod vlivem véapniku. M4 izoelektricky bod mezi pH 4,7 — 5,1.
Zelatina se vyrabi ve vice druzich, hlavné pokud jde o Zelirujici schopnost vyjadienou ve

stupnich bloom, popsanych v ptiloze 5. [2, 18, 21]
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Obrazek 5: Typy vazeb pri Zelirovani Zelatiny. [2]

Vlastnosti a pouZziti

Zelatina je svétleZlutohndda zrnita latka, s velikosti astic zhruba jako krystalovy

cukr. Ma bezvyraznou chut’ a jeji konzumace plisobi pozitivné na vyzivu kloubti.

Zelatina méa pfi tvorbé gelu ohromnou schopnost vazat vodu, a to vice nez
padesatinasobek své vlastni hmotnosti. Pied rozvarenim se nechavad alespon hodinu
nabobtnat. Zdhfevem se rozpousti na viskdzni roztok, ktery po ochlazeni zrosolovati. Pti

tvorbé gelu nesmi teplota prekrocit 60°C, jinak gelotvorna schopnost rychle klesa.

vvvvvv

vytvorit po rozpusténi a nasledném zchlazeni Zelé, jez se po zahtati vraci zpét do tekutého
stavu. Tato zména stavu, tekutd — rosol — tekuta, je jeji specifickou vlastnosti, které¢ je
vyuzivano v tfad¢ potravinarskych 1 nepotravinaiskych technologii. Podle rizné kvality
zelatiny je rozli¢na i kvalita (pevnost) gelu. Ta je méfena pomoci gelometri v Bloom-

stupnich a podle namétenych hodnot je stanovena hustota zelatiny.

Zelatina se obecné pouziva vude tam, kde je pozadovana struktura gelu, tj. v rybich
a masnych rosolech, mlékarenskych vyrobcich, pekarenskych vyrobcich, ve stabilizatorech

pro mrazené smetanové krémy apod. Dale je pouzivdna pro vyrobu cukrovinek, ale své

vvvvv
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3.4.5 Xanthan

Do skupiny modifikovanych ptirodnich latek se vétSinou fadi i latky mikrobialniho
ptvodu. Dosud bylo popsano velké mnozstvi hydrokoloidii tvofenych mikroorganismy.
Jsou to napf. dextran, xanthanovy polysacharid, ¢i fosfomanan. Jen n¢kolik znich se
vyrabi v takovém mnozstvi a ma tak relativné nizké naklady, ze se mize bézné pouzivat.

v

Nejrozsitenéjsi je dextran, xanthan a pullulan.

Charakteristika a chemické slozeni

Xanthan (xanthanovd guma) je nejvyznamngj$i extracelularni bakteridlni
hydrokoloid pouzivany pro potravinaiské ucely. Je to heteropolysacharid o vysoké
molekularni hmotnosti produkovany fermentaci sacharidii Cistou kulturou Xanthomonas

campestris.

Tyto slizy, nazyvané téz mikrobidlni gumy, maji zfejm¢ funkci ochranné bariéry
bunky prfed infekci bakteriofagy, dehydrataci a fixuji je kokoli (napf. k pidnim
¢asticim).[2, 9]

Pfitomné monosacharidy jako [B-D-glukosa, o-D-mannosa a [-D-glukuronova
kyselina jsou v poméru 2:2:1. Jeho hlavni fetézec je tvoten B-D-glukosovymi jednotkami
spojenymi vazbou (1—4), vedlejsi fetézec je tvoren trisacharidy: o-D mannosou, ktera
obsahuje acetylovou skupinu, B-D Kkyselinou glukuronovou a je zakonéen [-D

mannosovymi jednotkami spojenymi s pyruvatovou skupinou. Pfitomnost anionu
vedlejsiho fetézce na xanthanové molekule zvySuje hydrataci a zpiisobuje, Ze xanthan je

rozpustny ve studené vode.
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Obrazek 6: Struktura xanthanové gumy [2]

Vlastnosti a pouZziti
Vlastnosti xanthanu se Casto 1isi podle pouzitych kment bakteridlnich kultur.

Xanthanovy polymer se rozpousti ve studené vod€ asi tak do 1% roztoku.
V organickych rozpoustédlech je nerozpustny. Roztoky xanthanu maji ohromnou
viskozitu, ktera stoupd extrémné rychle s koncentraci. Jiz ani ne 1% roztok ma charakter
gelu. Viskozita jeho vodnych roztokd je stabilni za pfitomnosti soli, kyselin nebo alkalii. Je
pouze velmi citlivy na mikroorganismy. Na rozdil od ostatnich ve vod¢ rozpustnych
polysacharidii vykazuje xanthanovy polysacharid tepelnou stabilitu. Tato vlastnost je
vyraznéj$i u deacetylovaného polysacharidu. Polysacharid ma vyborné emulgaéni uc¢inky,

jiz minimalni mnozstvi dokonale stabilizuje emulze typu olej ve vode¢.
Xanthanovy preparat je doddvan mimoiadné Cisty a je deacetylovany. Pouziva se
obecn¢ jako stabilizator emulzi a pén, dale se pouziva jako nahrada lepku ve vSech

potravinach pro pacienty trpici celyakii. Je to drahy preparat, a proto se vyrabi
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v kombinacich s dal§imi levng&j$imi polysacharidy, napf. smouckou ze semen

svatojanského chleba anebo s modifikovanymi Skroby. [2, 9]

3.4.6 Skroby a modifikované §kroby

Charakteristika a chemické sloZzeni

Skroby jsou zasobni polysacharidy vétsiny rostlin vyskytujici se v podob& &astic
(zrn), velikosti a struktury charakteristické pro jednotlivé rostliny. Jsou vzdy ve volné
formé bez jakékoli vazby na pfitomné chemické slozky a lze je ziskat pouhym
mechanickym rozdrcenim, oddélenim (vypiranim) a dekantaci na sitech v chemicky

naprosto ¢isté formé¢.

Skroby jsou tvofeny dvéma frakcemi: linearni amylosou a vétvenym amylopektinem,
jejichz zastoupeni se méni podle zdroje, z né€jz byl Skrob ziskan.. Pfevazna vétSina Skrobi
obsahuje 20 — 25 % amylosy a 75 — 80 % amylopektinu. Nékteré druhy specidlné
vyslechténych rostlin maji vysoky obsah amylosy (amylosové kukufice) a nebo prakticky
¢isty amylopektin (kukufice voskovd). Obsah amylosy a amylopektinu je fidicim pro fadu
vlastnosti Skrobu, z nichz nejdulezitéjsi je reologické chovani a retrogradace. Zakladnim

stavebnim kamenem molekul Skrobu (strukturni jednotkou) je molekula glukosy. [2, 6, 9,

19]

Obrazek 7: Molekula amylosy [9]
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Obrazek 8: Molekula amylopektinu [9]

Modifikované Skroby jsou velmi riznorodé. Na prvnim misté vSak stale stoji Skroby
nativni, které maji rtizné pouziti. Je to Skrob bramborovy, pSeni¢ny, kukufi€ny voskovy,
kukuti¢ny amylosovy, tapiokovy atd., a to vSe jeSt¢ v mnoha riznych variantach. U
modifikovanych Skrobl rozezndvame nékolik zakladnich typli modifikaci: enzymaticky
hydrolyzované skroby, chemicky degradované Skroby, oxidované Skroby, substituované
derivaty Skrobi, termicky modifikované Skroby a dextriny. Tyto typy se déli na jednotlivé
skupiny, vnichz je nepfeberny pocet moznosti. Lze je bud’to dodavat zahorka, nebo
zastudena rozpustné podle toho, je-li Skrob suSen (zahorka rozpustny), anebo je-li
podroben termické modifikaci (n€¢kolika zpisoby), pak bude dodavan ve formé zastudena

rozpustné. .[42, 51, 57, 58, 59]

Vlastnosti
= Retrogradace Skrobiu

Uvolnovanim amylosy a malého mnozstvi amylopektinu do roztoku vzrista viskozita
systému a vznika tzv. "Skrobovy maz". Dal§im zahtivanim pokracuje dezintegrace zrna a
rozrusovani vodikovych mistkd. Pfi ochlazovani Skrobovych mazli dochdzi ke zpétné
tvorb& vodikovych vazeb mezi molekulami amylosy a amylopektinu. V pfipadé dostate¢né
koncentrace Skrobu vznika spojitd, pevna trojrozmérna sit’ obsahujici velké mnozstvi vody,

tzv. "Skrobovy gel".

Skrobové gely, pasty a koloidni roztoky nejsou v termodynamické rovnovaze a po

urcité dobé stani dochdzi ke zménam jejich struktury a rheologickych vlastnosti. Divodem
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je dalsi tvorba intermolekularnich vodikovych vazeb, ptednostné u linedrnich fetézct

amylosy. Tento d¢j se v ptipad¢ Skrobovych disperzi nazyva retrogradace.

Fyzikalné chemicky jev nazyvany nejcastéji retrogradace (téz reasociace) miZeme
nazvat téz stalosti Skrobovych hydrokoloidi. V nejhrubsich rysech je retrogradace Skrobu
vlastn¢ asociaci molekul v agregaty. Zakladnim vychodiskem je dvouslozkova teorie
Skrobu, podle niz u molekul linearni frakce zvané amylosa, vyskytujicich se ve vodném
prostiedi za normalnich podminek ve svinutém stavu (at’ uz ve formé spiraly- v neutralnim
prostiedi; nebo klubka- za extrémnich podminek pH ¢i teploty), stdnim v roztoku dochazi
ke konstituénim zménam, které se projevuji natazenim molekuly, tedy porusenim svinuté
formy. Natazené molekuly se orientuji, vzajemné¢ pfitahuji a pfilnutim k sobé se navzajem
casteCné dehydratuji. Dehydratace je zplisobena vytlaCenim obalové vody a snizenim
celkového povrchu. Energie nutnd pro tyto pochody se uvoliiuje tvorbou vodikovych

mustkl na niz se podili i pfitomna voda.

U slozky amylopektinové, kterda kromé vazeb 1,4 obsahuje jeste¢ vazby 1,6
(odvétvujici), to neni mozné. Amylopektin mé jednak nedostatek pfistupnych —OH skupin
pro tvorbu vodikovych mustkli (odvétveni), jednak mu zhruba kulovy tvar ddva malou
moznost semknuti molekuly a orientace. Znamena to tedy, ze amylopektin se retrogradace

ucasti jen tim, Ze se s postupujici asociaci amylosy zapojuje do jejiho komplexu.

Vliv na stabilitu mad obsah riznych pifimési ovlivityjicich Skrob, predevsim
elektrolyti, coZ se ovSem v potravinaistvi redukuje na ptitomnost chloridu sodného a iont

vapniku. Dalsi vliv na stabilitu ma zejména pfitomnost proteini a sacharosy a také vliv pH.

Souhrnné pozadavky na potravinarské modifikované Skroby jsou pomérné
komplikované. Skroby jsou bezkonkurenéné nejlevngjsi hydrokoloidy, dostupné takika ve

vSech zemich svéta, proto je snahou veSkeré problémy v potravindch fesit praveé Skrobem.

* Hydratacni vlastnosti Skrobl pfedstavuji komplex jevil, charakterizujicich chovani
dané Skrobové modifikace ve vodném prostiedi disperzniho systému potravin. Prvni
otazkou je rozpustnost, jiz ovliviiuje fada vlivi, jako teplota, koncentrace a také ptitomnost
cizich latek, zejména iontl véapniku. S rostouci koncentraci iontli vapniku rozpustnost
Skrobil ptirozené klesa a naopak stoupé se stupni hydrolyzy Skrobu; ovSem také s klesajici
viskozitou. Rozpustnost 1ze zvysit t€z hydrofilni substituci, napt. karboxymetylova. Ta je
ovSem znatné hygienicky problematickd, a tak v prostfedi Skrobii bude omezovana

sloZzenim potraviny (tykd se hlavné mléénych vyrobkil). Nelze se vyhnout odbourani
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Skrobli. Typickym ptikladem jsou Skroby odbourané enzymaticky, jelikoz enzymova
hydrolyza je rovhomérna a jednotlivé molekuly maji pfiblizn¢ srovnatelné molekulové

hmotnosti.

* Vaznost vody suSinou modifikovaného Skrobu je tim vyssi, ¢im vys$si je polymeracni
stupeit tedy 1 zdanlivd viskozita Skrobu. Dale je umocnéna substituci, piedevsim
hydrofilni; zejména pak siténim Skrobu. Vliv slozeni systému na hodnotu vaznosti vody se
u rtiznych typ modifikaci projevuje rizng. Citlivé jsou hlavné Skroby bramborové, nebot’
obsahuji véazanou kyselinu fosfore¢nou. Skroby obilni nereaguji na kyselé prostiedi
prakticky viibec; proto jsou vhodné zejména fosfatové diestery nebo acetatové diestery

obilnich skrobu (napft. skrobu kukuti¢ného voskového).

= Disperzni stabilita je rozhodujici vlastnosti zejména v souvislosti s vlivem vyrobnich
procest; slozeni potraviny ma na disperzni stabilitu maly vliv. Rozumime ji fyzikélni a
chemickou stabilitu dosazeného disperzniho stavu Skrobu v daném systému. Hlavnim

jevem, ktery ma vliv na disperzni stabilitu, je retrogradace Skrobu.

Smrstovani gelti v polotekutych a tekutych potravinach se projevuje castecnym
uvolnénim vody ze systému, coZ v potravinaiském pojeti nazyvame synkrezi. Synkreze je
vyvoldna c¢asteCnou retrogradaci Skrobu a kontrakei Skrobové slozky. Velmi casto
(zejména v mlékarenském priimyslu) se retrogradace déje nejen Skrobovou molekulou, ale
1 reakci Skrobové molekuly s pfitomnou molekulou bilkoviny. Tato kontrakce je vétSinou
vratnd; mechanickym pfepracovanim hmoty lze uvolnénou vodu opét Skrobové slozce
vratit. Je to jev pfiznacny pro gelovité a krémovité smetanové a mlécné vyrobky, ve
kterych se po delsim stani n¢kdy uvoliuje syrovatka. Vratné smrstovani skrobovych gelii
je typické pro hydrolyzované Skroby, castecné pro Skroby oxidované. Substituované
derivaty, at’ uz zesiténé nebo nezesiténé, nebo Skroby z voskové kukufice tento jev neznaji.
Je to dano tim, Ze substituovany derivat nedovoli vzdjemné piiblizeni molekul

odbouraného Skrobu a tim vznik agregatu.

* Chemicka stabilita je odolnost hydratovaného Skrobu vac¢i vlivim chemickym,
v potravinach zpravidla kombinovanym s mechanickou nestabilitou. Jde v podstaté o
hydrolyzu s pfitomnymi latkami za zvySenych teplot, napf. pii sterilaci. Chemicka
nestabilita Skrobu je pravdépodobné nejslabsi clanek skupiny modifikovanych Skrobi
v potravinafstvi, nebot’ v podstaté neexistuje metoda, jak ji omezit. Caste¢né chemickou

stabilitu zlepSuje sitovani Skrobu. Chemické nestabilit€¢ Skroba lze celit predevSim



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

technologickym opatfenim pfi vyrobé potravin, tedy Ze se Skrob davkuje do vyrobku co
nejpozdéji, aby tepelny vliv byl omezen na minimum. To ovSem u vyrobkl

konzervovanych teplem neni mozné.

= Mechanicka stabilita je jev ¢astecné souvisejici s chemickou stabilitou, nebot’ pfi
mechanickém namdhani systému hydratovany Skrob — voda dochdzi k porusovani
makromolekul. Protoze pii mechanickém vlivu jde ale o poruSovani nadmolekularni

struktury hydratované disperze Skrobu, musi se fyzikalni stabilita posuzovat zvIast’.

V potraving se Skrob mize vyskytovat ve dvou riznych formach. Je to jednak forma
spojita, at’ uz solu nebo gelu; jednak forma nespojitd u jednotlivych nabobtnalych ¢éstic
skrobového gelu, ta ptichdzi v tvahu hlavné u zahustovani. Ob¢ tyto formy jsou citlivé na

mechanické namdhani; reaguji na n¢, ale rizné.

Spojité gely nebo soly jsou na mechanické namahani citlivé. Citlivost zavisi na
viskozité¢ systému. Pfi namahani hmot s vysokou viskozitou se struktura trhd a viskozita
prudce klesa. Systémy s vysokou viskozitou jsou mechanickym zdsahem porusovany az

v oblasti polymera¢niho stupné Skrobu. Jsou to zmény nevratné.

Nespojité systémy, ve kterych se skrob vyskytuje ve formé nabobtnalych ¢astic, jsou
na mechanické namahani méné citlivé. V prvni fazi se porusuji nabobtnalé Castice, klesa
viskozita systému, ale vaznost vody Skrobem se naopak zlepSuje. Teprve s hlubokych
mechanickym zasahem (vysokotlakd homogenizace) se poruSi 1 struktura agregéth

makromolekul, mize dojit nejen ke ztraté zahust'ovaci schopnosti, ale i vaznosti vody.

Fyzikalni odolnost $krobu je ovlivnitelnd bez problému sitovanim Skrobu. Pro tyto

ucely se zdaji nejvyhodnéjsi modifikované skroby ziskdvané extruznim vatrenim.
= Reologické vlastnosti

Pro zahustovaci ucely ma Skrobova latka viskoplasticky tok. Tuto vlastnost maji
zejména termicky modifikované obilné Skroby a siténé Skroby. V piipadech, kdy Skrob
plisobi pouze jako stabilizacni slozka, ¢i slozka vézici vodu, nehraji takové vlastnosti
Skrobu Zadnou roli. Naopak je nezadouci, aby se stabilizator svymi reologickymi
vlastnostmi na konecné textuie podilel. Dokladem této skutecnosti je kysand krémovita
smetana. Koagulovany kasein méa pii dostatené homogenizaci velmi piiznivou

konzistenci. Ukolem $krobového stabilizatoru je pouze tuto strukturu stabilizovat v ¢ase a
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vazat prebytecnou vodu v systému. Jakmile by Skrob sdm o sobé vytvofil svou vlastni

strukturu, ztratil by mlécny vyrobek své puvodni typické znaky.

Pouziti
Pouziti skrobt je velmi Siroké a fidi se predevsim zplsobem jejich modifikace a

vlastnostmi, které tak skrob ziska.

Hojné je vyuzivan napiiklad v potravinafstvi, farmacii, textilnim primyslu,
papirenstvi, chemickém primyslu a mnoha dalSich oblastech vyroby. V potravinafstvi jsou
zejména nckteré modifikované Skroby velmi Casto vyuzivany pii vyrobé mléénych
produktt, které svym slozenim a pfitomnosti vapenatych jontl podporuji stabilitu Skrobu a

zlepsuji tak jeho vliv na vysledné vlastnosti vyrobki. [§]

3.4.7 Pouzité typy modifikovanych Skrobii

Pro ucely této prace byly pouzity vyhradné zesiténé Skroby, patfici do skupiny

substituovanych derivatt skrobu.

V podstaté existuji tfi druhy substituovanych derivatl. Pfredné jsou to Skrobové étery,
kterych je ale pro potravinafstvi velice malo a v zahrani¢nich nabidkach je nachazime

zcela ojedinéle. Jsou to predevsim karboxymetylskroby, hydroxyetylskroby.

Druhou skupinou jsou Skrobové estery. Na rozdil od éterti je tato skupina pomérné
dost pln4, zejména v kombinaci se skupinou tieti, se zesiténymi Skroby, které¢ jsou
vyrabény nikoli éterifikaci, jak se to déje v technické chemii Skrobl, nybrz piedevsim
esterifikaci. Je to zplsobeno tim, Ze hlavnim esterifikaénim cinidlem je kyselina
fosfore¢na, ktera mize vytvaret jak monoester, tak diester podle pouzitého esterifikacniho
¢inidla. Podobné reaguje kyselina citronovd nebo adipova, kyselina octova vytvari
acetylester, stoji nad skupinami jako obecné Cinidlo zarucujici pfedevsim omezeni nebo

absolutni odstranéni retrogradacnich vlastnosti skrobi.

Ptipravuji se tedy zejména dva typy zesiténych Skrobtl, a to adipaty a fosfaty. Stupen
zesiténi krobl je pomérné nizky, zpravidla pfipad4 jedna pfi¢na vazba na 1000 az 2000
glukozovych jednotek, ale 1 tak se vyznamée meéni reologické vlastnosti produkti.

Vyznam derivath Skrobu spociva piedev§im ve vlivu substituentu na koloidné

chemické vlastnosti.[2, 6]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE
Cilem této prace je:
= popsat a charakterizovat terminované smetanové syry
= charakterizovat pouzit¢ hydrokoloidy, chemické slozeni, strukturu, vlastnosti a
pouziti
= popsat vyrobu termizovanych smetanovych syrt

»= uvést metodiku zdkladnich chemickych, senzorickych a fyzikalne-chemickych

analyz

* vyhodnotit vliv pouZzitych hydrokoloidli na senzorické vlastnosti termizovanych

smetanovych syru

* navrhnout za danych podminek optimalni reSeni.
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5 MATERIAL A METODIKA

5.1 Schema experimentu

V ramci této prace bylo provedeno sedm skupin vyrob termizovanych smetanovych
syri. Sest skupin po ¢étyfech vyrobach a jedna skupina po péti vyrobach. Celkem tedy 29
vyrob.

Do vyrobku byly ptfidavany dva druhy hydrokoloidl a dva druhy hydrokoloidovych

smési. Pro jednodussi rozliSeni pouzitého hydrokoloidu, ¢i smési, ziskaly vyroby pracovni

oznaceni: A, B, C, D.

Hydrokoloidy pouZité v jednotlivych vyrobach a jejich doporucené davkovani:
Vyroba A: vysokoesterifikovany pektin E440 (0,2% z celkové hmotnosti suvovin)
B: jedla Zelatina (0,5%)

C (smés): modifikovany tapiokovy Skrob E1442 (hydroxypropylether
zesitovaného fosfatu Skrobu) (0,2%), modifikovany bramborovy Skrob E1414 (acetat
zesitovan¢ho fosfatu Skrobu) (0,2%), smés guarové a xanthanové gumy E412+E415

(0,1%)

D (smés): modifikovany kukuficny Skrob E1422 (acetat zesitovaného adipatu

Skrobu) (0,25%), svatojansky chléb E410 (0,1%)

Jednotlivé vyroby:

= V prvni vyrobé bylo cilem ovéfit, zda je mozné vyrobit termizované smetanové syry

bez ptidavku hydrokoloida

= U druhé skupiny 4 vyrob (A, B, C, D) se testovalo obecné¢ doporucené davkovani
vybranych hydrokoloidi. U vyroby A tedy 2,04g E 440, u vyroby B 5,1g Zelatiny, u
vyroby C 2,04g E 1442, 2,04g E 1414, 1,02g E 412+E 415 a u vyroby D 2,55g E 1422,
1,02g E 410.
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= U tieti skupiny vyrob byly zkusebné pouzity polovi¢ni davky obecné doporuceného
mnozstvi hydrokoloidii. U vyroby A:1,02g E440, B: 2,55¢g zelatiny, C: 1,02g E 1442,
1,02g E 1414, 0,51g E 412+ E 415, D: 1,28g E 1422, 0,51g E 410.

= U ctvrté skupiny vyrob se testoval ¢tvrtinovy piidavek z obecné danych déavek
pouzitych hydrokoloidl. U vyroby A: 0,51g E 440, B:1,28¢g zelatiny, C: 0,51g E 1442,
0,51g E 1414, 0,26g E 412+ E 415, D: 0,64g E 1422, 0,26g E 410.

= Pii paté skupiné vyrob byla pouzita nejvhodnéjsi zjist€énd mnozstvi hydrokoloidd,
pro potvrzeni spravného stanoveni téchto mnozstvi. U vyroby A, B a D tedy polovi¢ni a
u vyroby C ¢tvrtinové mnozstvi obecné uréenych davek. Konkrétné A:1,02g E440, B:
2,55g zelatiny, D: 1,28¢ E 1422, 0,51g E 410, C: 0,51g E 1442, 0,51g E 1414, 0,26g E
412+ E 415.

= Sesta skupina vyrob se od ostatnich liila tim, Ze v ni prob&hlo 5 vyrob a byl pii nich
testovan vliv jednotlivych slozek dvou pouzivanych hydrokoloidovych smési na jakost
termizovanych smetanovych syra. Tedy 5 slozek (E 1442, E 1414, E412+E 415 z prvni
smési a E 1422, E 410 zdruhé smési). Kazdd vyroba obsahovala jednu slozku
v takovém mnozstvi, jaké bylo zjiSténo za danych podminek jako nejvhodnéjsi pro
danou smés, z niz ta kterd slozka pochéazela. VSechny slozky z prvni smési (E 1442, E
1414, E412+E 415) byly tedy davkovany v mnozstvi 1,28g a slozky z druhé smési (E
1422, E 410) v mnozstvi 1,79g

= U sedmé skupiny vyrob byla pouzita stejné¢ jako u 5. sady za danych podminek
optimalni zjisténa mnozstvi hydrokoloidd. Tyto 4 vyroby (A, B, C, D) byly urceny pro

senzorickd hodnoceni senzorickym panelem.

Objektivni senzorickd hodnoceni senzorickym panelem pro statistické vyhodnoceni
byla tedy provedena pouze u posledni sedmé skupiny vyrob. U ptedeslych vyrob §lo pouze
o jednoduché posouzeni skupinou tii osob na Urovni ,,vybrany posuzovatel® slouZzici

k odhadnuti spravné davky hydrokoloidu.
U 2. az 6. skupiny vyrob byly provadény fyzikalné-chemické rozbory a meéfeni
textury. Pomoci téchto stanoveni byly sledovany vlastnosti vyrobenych produkt

v zavislosti na ptidaném hydrokoloidu a jeho mnozstvi.
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5.2 Popis vyroby

Jako zakladni suroviny pro vyrobu termizovanych smetanovych syrt byl pouzit
mékky tvaroh o minimalni susin€ 18%, maslo pro Upravu tucnosti vyrobku a 2 vybrané
hydrokoloidy a 2 smési hydrokoloidi (provad€ly se tedy vzdy 4 vyroby). Suroviny
vmnozstvi daném recepturou se smichaly spole¢né sodvazenym mnozZstvim
hydrokoloidu, jez bylo pfi prvni vyrobé dano a dale se experimentalné meénilo v zavislosti

na vysledcich piedchozich vyrob.

Suroviny se spole¢né michaly a poté za stdlého michani termizovaly ve vyhiivané
nadobé piistroje Thermomix Vorwerk TM31. Naésledné se provedla konecna
homogenizace a vyrobek se plnil do potravinaiskych obalt o priméru cca. 4,5cm, vysky
Scm a objemu 80ml (plastovych kelimki) do vysky ptiblizné 3,5cm. Kelimek byl uzaviran

hlinikovou folii (vickem).

Ihned po naplnéni a uzavieni obali byly vyrobky zchlazeny a skladovany pii

piedepsané teploté 4-8°C. Doba spotieby byla stanovena na 30 dni.

Kazda vyrobend Sarze méla hmotnost pfiblizné 1,20 kg+5g, susinu ~20% a obsah

tuku ~13,5%.

U vyrob byla provadéla fyzikalné chemicka a reologickd méteni. Uposledni sedmé

skupiny vyrob bylo provedeno pouze senzorické hodnoceni vyrobkd.

5.3 Chemické a fyzikalné-chemické metody

5.3.1 Postupy stanoveni
e Stanoveni obsahu suSiny s nasavaci hmotou

Do hlinikové véazenky se sklenénou tyCinkou se navazi 20 az 30 g kiemenného pisku,
predsousi se 1 hodinu v susarné vyhiaté na teplotu 102 + 2°C a poté se ulozi do exsikatoru,

kde musi nejmén¢ 30 minut chladnout v analytické vahovné.

Po zvézeni se do vychladlé vaZenky s piskem navazuje asi 3 g vzorku, ktery se zvazi
s presnosti na 0,1 mg. Pfenese se do susarny, kde se predsousi 30 minut pii 60°C a

promichdva, aby na povrchu nevznikala krusta, kterd by znesnadiiovala dal§i odpafovani
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vody. Promichdva se opatrn¢, aby nedosSlo k ,vystfelovani® pisku a vysouSené hmoty

z vazenky. Nasleduje vlastni suSeni pti 102 &+ 2°C do konstantnich hmotnostnich bytk.

Po uplynuti potfebné doby vysouSeni se véazenka uzavie vickem, ulozi se do

exsikatoru, kde chladne minimalné 30 minut a zvazi. [22, 52, 53]

Pouzité vypodlty

Procento suSiny:

m -100 (m, -m,)-100

ps= [70]
m, (m; -m,)
my...... hmotnost navazky [g]
M........hmotnost vysuSené navazky [g]
my....... hmotnost prazdné vazenky (event. s piskem a tyCinkou) [g]
mi........ hmotnost vazenky s navazkou vzorku [g]
mo........ hmotnost vaZenky s navazkou vzorku po vysuseni [g]

e Stanoveni aktivni kyselosti (pH)

Po vytemperovéani vzorku na teplotu 20°C, miZzeme vnotfenim elektrody do vzorku

piimo méfit jeho pH pomoci pH-metru. [22]

Toto méfeni probéhlo na pH-metru pH Spear for food testing.

5.4 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza je zplisob hodnoceni jakosti potravin pomoci lidskych smyslt.
Jde o smyslové hodnoceni ur¢itych znak potravin nckolikaclennym senzorickym
panelem, ktery podle pfedem stanovenych parametrli zafazuje testovanou potravinu do

urcité jakostni tfidy. [9,54,55].

K zédvérecnému vyhodnoceni vyuzivd senzoricka analyza statistickych metod
zpracovani vysledku. Statistické metody vyuzivané pro zhodnoceni vysledkl ze senzorické
analyzy jsou ruzné a diky velkému rozptylu mezi takto ziskanymi vysledky je nutny vétsi

pocet opakovani kazdé analyzy [24, 56].
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5.4.1 Senzorické hodnoceni vybranych vzorkii

U 1.-6.skupiny vyrob byla provadéna pouze jednoduché posouzeni skupinou tii osob
na urovni ,,vybrany posuzovatel“ pro uréeni davky hydrokoloidu v nasledujici skupiné
vyrob. Hodnoceni provedend senzorickym panelem byla provddéna pouze u sedmé

skupiny vyrob.

Senzorické hodnoceni spocivalo v posuzovani jednotlivych druhli termizovanych
smetanovych syri pomoci pétibodové jakostni ordinalni stupnice hedonického typu
s charakteristikou kazdého stupné. Orientace Skaly byla zvolena tak, Ze prvni stupen
odpovidal trovni ,,vynikajici* a paty stupen urovni ,,nevyhovujici“. Timto zptisobem byly

posuzovany tyto senzorické znaky: vzhled a barva, konzistence, chut’ a viing.

Senzorickd analyza byla doplnéna také parovou porovnavaci zkouskou, ktera
dovoluje zachytit mezi srovnavanymi vzorky mensi odchylky v porovnani se stupnicovymi
metodami. Slouzi k porovnani senzorickych vlastnosti dvou vyrobka a stanoveni rozdilu

mezi nimi v intenzité sledovaného znaku nebo preferenci jednoho vyrobku pred druhym.

Posuzovatelé¢ obdrzi k posouzeni dva vzorky A a B nebo postupné nekolik pari
téchto vyrobkl v ndhodném seskupeni a maji za kol odpovédét, zda zjistili rozdil mezi
vzorky. V ptipadé této prace byly dvojice vzorkll porovnavany z hlediska chuti a viiné a

z hlediska konzistence. [24, 56]

Dale byl proveden potfadovy preferencni test, jenz slouzi k sefazeni hodnocenych
vyrobkl podle intenzity sledovaného senzorického znaku, podle preferenci spotiebiteld,
nebo ke sledovani vlivu urcitého faktoru na organoleptické vlastnosti a senzorickou jakost
vyrobku. Pouziva se predev§im tam, kde rozdily mezi jednotlivymi vyrobky jsou malé,

tedy tam, kde stupnicové metody selhavaji

Zkouska spociva v tom, ze posuzovatel obdrzi v ndhodném potadi skupinu vzorkl a
jeho tkolem je sefadit vzorky podle daného ukazatele, napt. piijemnost (preference) ¢i

intenzity néjakého senzorického znaku [24, 56].
Hodnoceni vzorkli sedmé sady vyrob (A, B, C, D) provedlo 12 posuzovateli.
Hodnotici komise postupovala dle schématu uvedeného v ptiloze 1.

Celkovée byla provedena 3 senzoricka hodnoceni, a to u cerstvé vyrobenych vzorkd,

v poloviné doby spotieby (po patnécti dnech) a na konci doby spotieby (po tficeti dnech).
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U senzorickych metod byla pfi statistickém hodnoceni pouzita 5% hladina
vyznamnosti. Vysledky senzorickych analyz byly statisticky vyhodnoceny za pouziti
Friedmanova a Kruskall Wallisova testu, ktery bere na zfetel druh pouzité ordindlni
stupnice, pro srovnani dvou vybéria. K vypoctim byl pouzit program pro statistické

vyhodnocovéani vysledkti senzorické analyzy Statk25. [24]

5.5 Texturni vlastnosti

Texturni vlastnosti vyrobku zavisi na jeho mikrostruktufe a fyzikalné-chemickych
interakcich mezi riznymi konstruk¢nimi prvky. Dvéma hlavnimi prvky mikrostruktury
mléka jsou kaseinové micely a tuk. Pfidavek stabilizatorG mlze mit vliv na reologické
vlastnosti a rozdily ve strukturach mlé¢nych vyrobkii. Tyto slouceniny stabilizuji molekuly

bilkovin ve formé sité, kterd brzdi volny pohyb ostatnich slozek. [25, 33, 40, 48]

Reologie syri se zabyva vztahem mezi tlakem pilisobicim na syr a vyslednou
deformaci v pribéhu casu. Tyto vztahy jsou popsény rGznymi terminy, jako je modul
pruznosti, pruznost ve smyku, pevnost lomu atd. Tyto terminy poskytuji informace o

reologickych vlastnostech syri. [26, 41]

Reologické vlastnosti syrti charakterizuji jejich reakci na namahani (elasticitu,
viskozitu, ¢i viskoelasticitu), kterému jsou vystaveny pifi operacich, jako je skladovani,
baleni kuchyniska piiprava, ¢i spotieba. Tyto vlastnosti jsou funkci slozeni, mikrostruktury,

makrostruktury a fyzikdlné-chemického stavu jeho slozek.

Reologicky je syr klasifikovan jako viskoelasticky material, tj. jeho napéti a
deformace vykazuje vztah pevné latky i kapaliny. Definovani syrti z pohledu reologie tedy
vyzaduje ptezkoumani dvou forem idealniho reologického chovéani, tj. chovani elastické a

viskézni. [26, 39, 43]

5.5.1 Popis experimentu

Hydrokoloidy a vyrobky, pfi jejichz pripravé byly pouzity, byvaji ¢asto podrobovany
reologickym méfenim pro zjiSténi vlivu téchto latek na vyslednou konzistenci produktu.

[23]

Textura termizovanych smetanovych syrt, jimiz se zabyva tato prace, byla méfena na
pristroji TA.XT. plus Texture Analyser (Stable Micro Systems) pii teplot¢ vyrobka 10°C.

Pouzita byla sonda P/20 tvaru valce o priméru 20mm, kterd penetrovala do vzorku ve
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dvou cyklech a to rychlosti Imm-s™” do hloubky 10mm. Automaticky byla sniména tzv.
zatézova kiivka, tedy zavislost sily, kterou sonda pouzije na penetraci do urcité hloubky,
na Case (program EXPONENT Lite, verze 4.0.13.0.). Ze zatézové kiivky byly odecteny
parametry tvrdosti (pevnosti) jako maximum prvniho piku (sila; N), lepivosti (absolutni
hodnota polchy negativniho piku) a relativni lepivosti (absolutni hodnota plochy

negativniho piku vztazena k ploSe prvniho piku).

Meéfeni textury bylo provedeno u vzorkli z 2., 3. 4, 5. a 6. skupiny vyrob vzdy trikrat

a to thned po vyrob¢ a déle po patnacti a tficeti dnech skladovani pii teploté 4-8°C.
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

6.1 Vysledky fyzikalné-chemickych stanoveni

V tabulkéch 1-6 jsou uvedeny hodnoty pH a obsahu suSiny (% w/w) termizovanych

smetanovych syrt pti riznych piidavcich hydrokoloida.

U prvni vyroby nebyla fyzikalng-chemicka méfeni provadéna. Slo pouze o zkousku

vyroby bez ptidavku hydrokoloidu.

Tab. 1: Obsah susiny (% w/w) a hodnoty pH u modelovych vyrobkit A-D pro sadu

vyrob 2
Vzorky pH [E/:lvs;/r‘lj]
A 4,40+0,03 19,56+0,46
B 4,45+0,01 20,09+0,40
C 4,49+0,02 19,39+0,32
D 4,47+0,03 20,55+0,28

Tab. 2: Obsah susiny (% w/w) a hodnoty pH u modelovych vyrobkit A-D pro sadu

vyrob 3
Vzorky pH Susina [Yow/w]
A 4,5340,03 19,83+0,09
B 4,54+0,04 20,12+0,11
C 4,44+0,04 19,93+0,20
D 4,55+0,02 19,89+0,12

Tab. 3: Obsah susiny (% w/w) a hodnoty pH u modelovych vyrobkit A-D pro sadu

vyrob 4
Vzorky pH SuSina [Yow/w]
A 4,40+0,05 19,32+0,20
B 4,46+0,03 20,04+0,30
C 4,45+0,03 19,45+0,24
D 4,40+0,02 19,90+0,35
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Tab. 4: Obsah susiny (% w/w) a hodnoty pH u modelovych vyrobkit A-D pro sadu

vyrob 5
Vzorky pH SuSina [Yow/w]
A 4,40+0,04 19,80+0,26
B 4,49+0,08 20,10+0,19
C 4,50+0,03 19,40+0,22
D 4,30+0,05 19,93+0,25

Tab. 5: Obsah suSiny (% w/w) a hodnoty pH u modelovych vyrobkii A-D pro sadu

vyrob 6
Vzorky pH Susina [Yow/w]
E1442 4,25+0,05 19,60+0,21
E1414 4,45+0,09 19,83+0,21
E412+E415 4,47+0,03 19,48+0,24
E1422 4,48+0,09 20,07+0,28
E410 4,47+0,08 19,88+0,21

V ramci jednotlivych vyrob se pH ani suSina vyrobkll vyznamé nelisili, tudiz by bylo

mozné fici, Ze vyroba byla ,,standardizovana®.

6.2 Vysledky senzorické analyzy

6.2.1 Vysledky orientacnich senzorickych stanoveni

U skupin vyrob 1-6 byla provedena jednoduchéd posouzeni skupinou tii osob na urovni

,vybrany posuzovatel“ s témito vysledky:

= U prvni vyroby bez ptidavku hydrokoloidu se ukézalo, ze konzistence vyrobku je
naprosto nevhodné. Vyrobek siln¢ uvoliioval syrovatku a byl nepouzitelny pro méteni

reologickych vlastnosti.
» U druhé skupiny vyrob se obecné doporucené mnozstvi vybranych hydrokoloida,
které byyo pouzito ukazalo jako pfili§ vysoké a u vyrobkl se projevilo nepiijemné

piscitou konzistenci. Syrovatka se jizZ neuvoliiovala.
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= U tieti skupiny vyrob byly tedy pouzity poloviéni davky hydrokoloidl, jez se
pozitivné projevily na senzorické jakosti u vyroby A, B a D, u nichZ doslo k odstranéni

piscité konzistence.

= U ctvrté skupiny vyrob, kde bylo zkuSebné pouzito Ctvrtinové mnozstvi obecné
danych davek pouzitych hydrokoloidii, byl zaznamendm pozitivni vliv pouze na vyrobu

C. Senzoricka jakost ostatnich vyrob (A, B a D) se spise zhorsila.

= Péatou skupinou vyrob bylo pouze potvrzeno za danych podminek optimalni nalezené
mnozstvi hydrokoloidi v souvislosti s vlivem na senzorické vlastnosti vyrobku. U
vyrob A, B, D tedy poloviéni a u vyroby C Cctvrtinovy piidavek hydrokoloida,

z celkového obecné daného mnozstvi.

= U Sesté skupiny vyrob, kde bylo testovano 5 slozek hydrokoloidovych smési méla
z hlediska senzorickych vlastnosti nejlepsi vysledky z prvni smési slozka E412+E415
(guarova a xanthamova guma). Nezddouci zde byla pouze mirnd pachut’ po pouzitém
hydrokoloidu. Z druhé smési méla nejlepsi u€inky na senzorickou jakost vyrobku slozka
E410 (svatojansky chléb). Celkové se vSak neda fici, Ze by tyto slozky samostatné

predcily svymi G¢inky ptisobeni celych hydrokoloidovych smési.

6.2.2 Vysledky hodnoceni senzorickym panelem

Hodnocena byla posledni sedma sada ctyt vyrob, kde byly v jednotlivych vyrobach,
oznacenych A, B, C, D, pouZita experimentalné zjiSt€énd mnozstvi hydrokoloidid, majici
nejlepsi vliv na jakost vyrobku. Hodnoceni byla tii a provadéla je dvanacticlenna hodnotici

komise prvni, patnécty a tficaty den po vyrobé.
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e Prvni senzorické hodnoceni
% Hodnoceni senzorickych znaki

Tab. 6: Hodnoceni vzhledu a barvy, konzistence, chuti a viiné 1

Vzorek
Senzoricky znak
A B C D
Vzhled a barva 1 2 1 1,5
Konzistence 1,5 1 1,5 2
Chut’ a viiné 1,5 1,5 2 2.5

Pozn: Senzorické hodnoceni bylo provedeno pomoci pétibodové ordindlni stupnice
hedonického typu (stupeit 1 — vynikajici, stupeit 5 — nevyhovujici) a vysledky jsou

prezentovany jako medidny.

U vzorkil nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil v Zddném ze sledovanych

znakl v souvislosti s pouzitym hydrokoloidem.

% Parovy test

Na hladin€ vyznamnosti 5% nebyl shledan mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil.

Zé4dny ze vzorku tedy neni preferovanejsi ani v konzistenci, ani v chuti a viini.
% Poradovy preferencni test

Jako nejvice preferovany vzorek oznacili posuzovatelé vzorek B, poradi dalSich je:
vzorek A, C a jako nejhorsi byl hodnocen vzorek D. Na 5% hladin€ vyznamnosti vSak v

preferencich nebyly mezi vzorky zjiStény statisticky vyznamné rozdily.

Z vysledkit prvni senzorické analyzy vyplyva, Ze pii hodnoceni vzorki, které
probéhlo den po vyrobé, byly hodnocené senzorické znaky vsSech Ctyf vyrobkl velmi
vyrovnané. Pro hodnotitele bylo tedy velmi obtizné zafadit vzorky do jednotlivych
kategorii dle preferenci, kde ziskal nakonec nejlep$i ohodnoceni vzorek B. Celkove vSak

vSechny Ctyfi vzorky dosahovaly velmi dobrého ohodnoceni.
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e Druhé senzorické hodnoceni
% Hodnoceni senzorickych znaki

Tab. 7: Hodnoceni vzhledu a barvy, konzistence, chuti a vitné 2

Vzorek
Senzoricky znak
A B C D
Vzhled a barva 2 2 2 2
Konzistence 2 1 1 1,5
Chut’ a viiné 2 1 1 2

Pozn: Senzorické hodnoceni bylo provedeno pomoci pétibodové ordindlni stupnice
hedonického typu (stupeit 1 — vynikajici, stupeit 5 — nevyhovujici) a vysledky jsou

prezentovany jako medidny.

U vzorkil nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil v Zddném ze sledovanych

znakl v souvislosti s pouzitym hydrokoloidem.

% Parovy test

V chuti a vini, stejné¢ jako v konzistenci, je vzorek B, C a D preferovan pied
vzorkem A. V ostatnich pfipadech nebyl na hladiné vyznamnosti 5% shleddn mezi vzorky

statisticky vyznamny rozdil.

% Poradovy preferencni test

S 95% spolehlivosti existuji statisticky vyznamné rozdily v preferencich mezi ¢tyimi
zkoumanymi vzorky. Jako nejvice preferovany vzorek oznacili posuzovatel¢ vzorek B.
Dalsi v potadi je vzorek D a nakonec vzorky C a A, které jsou na stejné urovni. Statisticky
vyznamné rozdily jsou vSak pouze mezi vzorky A a B a mezi vzorky B a C. Mezi ostatnimi

nebyly na 5% hladin€ vyznamnosti v preferencich zjiStény statisticky vyznamné rozdily.

I u druhého senzorického hodnoceni, které prob¢hlo po 15 dnech od vyroby, byly
senzorické znaky vSech ¢tyi vzorkd dosti vyrovnané. V parovém porovnavacim testu se
vSak jako slabsi v chuti a viini 1 v konzistenci ukazal vzorek A. Jako nejpreferovangjsi byl

hodnotiteli opét zvolen vzorek B.
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e Treti senzorické hodnoceni
% Hodnoceni senzorickych znaki

Tab. 8: Hodnoceni vzhledu a barvy, konzistence, chuti a viiné 3

Vzorek
Senzoricky znak
A B C D
Vzhled a barva 2 1 2 1,5
Konzistence 2 1,5 2 1,5
Chut’ a viiné 2 1,5 3 2

Pozn: Senzorické hodnoceni bylo provedeno pomoci pétibodové ordindlni stupnice
hedonického typu (stupeit 1 — vynikajici, stupeit 5 — nevyhovujici) a vysledky jsou

prezentovany jako medidny.

Statisticky vyznamny rozdil v souvislosti s pouZitym hydrokoloidem byl u vzorka
prokazan pouze ve vzhledu a barvé a to mezi vzorkem B-A, kdy vzorek B byl ohodnocen
lIépe. V konzistenci a chuti a viini nebyl mezi vzorky zaznamendan statisticky vyznamny

rozdil.

% Parovy test

V chuti a viini je vzorek B a D preferovan pred vzorkem C. V konzistenci, je vzorek
B preferovan pied vzorky A a C a vzorek D pted vzorkem C. V ostatnich ptipadech nebyl

na hladiné vyznamnosti 5% shledan mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil.

% Poradovy preferencni test

S 95% spolehlivosti existuji statisticky vyznamné rozdily v preferencich mezi ¢tyimi
zkoumanymi vzorky. Jako nejvice preferované oznacili posuzovatelé¢ vzorky B a D. Dalsi
v poradi je vzorek C a nejhorsi ohodnoceni ziskal vzorek A. Statisticky vyznamné rozdily
jsou vSak pouze mezi vzorky A a B a mezi vzorky A a D. Mezi ostatnimi nebyly na 5%

hladiné vyznamnosti v preferencich zjistény statisticky vyznamné rozdily.

U tretiho senzorického hodnocenti, které prob¢hlo po tfeceti dnech od vyroby, byly rozdily

mezi vzorky jiz o néco patrnéjsi. Ve vSech ¢astech hodnoceni byl hodnotiteli povazovan za



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

nejlepsi vzorek B a za nejhorsi byl zvolen vzorek A. Je vSak opét nutné dodat, Ze celkove

bylo hodnoceni vSech Ctyt vzorkl velmi pozitivni.

Celkové z vysledku senzorické analyzy tedy vyplyva, ze v pribéhu vSech tfi hodnoceni
ziskal nejlépsi ohodnoceni vzorek B. Za nejslabsi by mohl byt povazovan vzorek A.
Ohodnoceni vzorkll je vSak velmi vyrovnané a je tedy velmi obtizné, zatradit vzorky

jednozna¢né do jednotlivych kategorii.

6.3 Vysledky méreni textury

V grafech 9-20 jsou hodnoty relativni lepivosti, lepivosti a tvrdosti, méfené¢ u
jednotlivych vyrob ihned po vyrobé a dale po patnacti a tficeti dnech skladovani pii 4-8°C.
Vyroby jsou v grafech oznaCeny pismeny A, B, C, D. U kazdé vyroby byla provadéna

vzdy 3 méfeni a to ihned po vyrobé a dale po patnacti a po tficeti dnech.

6.3.1 Prvni méfeni textury

Na obrazcich 9-11 je graficky znazornéna zména tvrdosti, lepivosti a relativni lepivosti

v ¢ase u druhé skupiny vyrob.
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5,00 - M 1.den
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3,00 - 530.den
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1,00 -
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Tvrdost (N)

w7

Vzorek
Obrazek 9: Hodnoty tvrdosti u vzorkii 2. sady vyrob (A-D) v prubéhu 30 denniho
skladovani pri 6°C
Na grafu 9 vidime, Ze tvrdost u 2. sady vyrob u vzorku A a B postupné vzrista a u vzorku

C a D je nejvyssi v poloviné a nejnizsi na zacatku doby spotieby.
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Obrazek 10: Hodnoty lepivosti u vzorku 2. sady vyrob (A-D) v priibéhu 30 denniho
skladovani pri 6°C
Graf 10 ukazuje Ze lepivost dosahuje u vSech c¢tyf vzorkd nejvyssi hodnoty

v polovin¢ doby spotieby a nejnizsi tésné po vyrobe.
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Obrazek 11: Hodnoty relativni lepivosti u vzorku 2. sady vyrob (A-D) v pribéhu 30
denniho skladovani pri 6°C.

Z grafu 11 je patrné, ze u 2. sady vyrob u vzorku A relativni lepivost s postupem ¢asu

klesa a u ostatnich vzork je nejvyssi uprostifed doby spotieby.

Z prvniho méfeni textury tedy vyplyva, Ze pii obecné doporueném piidavku
hydrokoloidid v 2. sad¢ vyrob se hodnoty jednotlivych veli¢in v pribéhu skladovani méni u
Nejvyssich hodnot tvrdosti dosahuje vzorek D a to hlavné po 15 dnech skladovani.

Nejvyssich hodnot lepivosti dosahuji vSechny vzorky po 15 dnech skladovani pii 6°C a
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nejnizsich den po vyrobé. Nejvyssich hodnot relativni lepivosti dosahl vzorek A v prub¢hu

celého skladovani.

6.3.2 Druhé méreni textury

Na obrazcich 12-14 je graficky znazornéna zména tvrdosti, lepivosti a relativni lepivosti

v Case u tfeti skupiny vyrob.

5,00 -

4,50 -

4,00 -
— 3,50
3,00
2,50 -
2,00
1,50 -
1,00 -
0,50
0,00

m 1.den

_

15.den
8 30.den

Tvrdost (N

o

Vzorek

Obrazek 12: Hodnoty tvrdosti u vzorkit 3. sady vyrob (A-D) v pribehu 30 denniho
skladovani pri 6°C.

Graf 12 zachycuje pravidelny vzestup tvrdosti u v§ech ¢tyt vzorka
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Obrdazek 13: Hodnoty lepivosti u vzorku 3. sady vyrob (A-D) v priitbéhu 30 denniho
skladovani pri 6°C.
V grafu 13 Ize pozorovat postupné zvySovani lepivosti vzorkli. Pouze vzorek A ma

lepivost v poloving a na konci doby spotieby vyrovnanou.
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Obrazek 14: Hodnoty relativni lepivosti u vzorku 3. sady vyrob (A-D) v pribehu 30
denniho skladovani pri 6°C.

U tfeti sady vyrob je relativni lepivost u vSech vzorkll pii vSech méfenich témer

vyrovnand. Nejvyssi hodnoty jsou dosazeny v poloviné doby spotieby.

Pti polovicnim pridavku hydrokoloidd v 3. sadé€ vyrob, nez je obecné stanovené mnozstvi,
hodnoty tvrdosti a lepivosti s Casem vzrustaji a hodnoty relativni lepivosti jsou témér

vyrovnané v prubéhu celého skladovani (v poloviné skladovani dosahuji o néco vysSich

hodnot).
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6.3.3 Treti méfeni textury

Na obrézcich 15-17 je graficky zndzornéna zména tvrdosti, lepivosti a relativni lepivosti

v ¢ase u Ctvrté skupiny vyrob.
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Obrazek 15: Hodnoty tvrdosti u vzorkii 4. sady vyrob (A-D) v priibéhu 30 denniho
skladovani pri 6°C.

V grafu 15 je vidét narast tvrdosti, s postupem casu, kdy sila v poloviné a na konci

doby spotfeby je témeét vyrovnana.
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Obrazek 16: Hodnoty lepivosti u vzorkit 4. sady vyrob (A-D) v priibéhu 30 denniho
skladovani pri 6°C.

lepivost tésne po vyrob¢ a nejvyssi v poloviné doby spotieby.
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Obrazek 17: Hodnoty relativni lepivosti u vzorkii 4. sady vyrob (A-D) v prubéhu 30
denniho skladovani pri 6°C.

V grafu 17 (4.sada vyrob) je relativni lepivost u vzorki A a B o néco vyssi

v poloviné doby spotieby a u vzorkl C a D postupné nartsta. U vzorku C pouze nepatrng.

Pti ¢tvrtinovém pridavku hydrokoloidii ve 4. sadé vyrob je tvrdost vSech ¢tyt vzorki

dosti podobna a v priabehu skladovani jeji hodnota roste. Lepivost a relativni lepivost je u

v

6.3.4 Ctvrté a paté méFeni textury

Na obrazcich 18-20 je graficky znazornéna zména tvrdosti, lepivosti a relativni lepivosti

v ¢ase u paté a Sesté skupiny vyrob.
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Obrazek 18: Hodnoty tvrdosti vzorkit 5. (A-D) a 6. sady vyrob v priibéhu 30 denniho
skladovani pri 6°C.

V grafu 18 je tvrdost vzorkil C a D nejvyssi v poloviné doby spotfeby a u ostatnich

vzorkll postupné nariistd s Casem.
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Obrdazek 19: Hodnoty lepivosti vzorkit 5. (A-D) a 6. sady vyrob v pribéhu 30 denniho
skladovani pri 6°C.

Z grafu 19 vyplyva, Zze vzorky A, C a D maji nejvyssi lepivost v polovingé doby
spotfeby a vzorek 2 jehoz lepivost vSechny ostatni vzorky vyrazné pievysSuje na konci

doby spotieby

Zbylych 5 vzorki ze 6. vyroby ma lepivost nejvyssi v poloviné doby spotieby.
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Obrazek 20: Hodnoty relativni lepivosti vzorkit 5. (A-D) a 6. sady vyrob v pribéhu 30
denntho skladovani p7i 6°C.

V grafu 20 vidime, Ze vzorky A, C a D z5. sady vyrob maji nejvyssi relativni
lepivost v poloviné zaru¢ni doby a vzorek B, jehoz relativni lepivost vSechny ostatni

vzorky vyrazné¢ pfevysuje na konci doby spotieby.

U 6. sady vyrob ma vzorek 410, 1414 a 1422 nejvyssi relativni lepivost v poloviné

zarucni doby a u zbylych dvou vzorkl (412+415 a 1442) postupné klesa.

U paté sady vyrob, kde bylo pouzito za danych podminek optimélni mnoZzstvi piiddvanych
hydrokoloida, tedy u vyroby A, B a D polovi¢ni a u vyroby C ¢tvrtinovy, byly nejnizsi
hodnoty tvrdosti a lepivosti zaznamendny den po vyrobé. Relativni lepivost byla na
zacCatku a na konci skladovaci doby vcelku vyrovnand (nizsi, nez v poloviné po 15 dnech),
az na vzorek B, u kterého dosahla nejvyssi hodnoty na konci doby skladovéani (po 30

dnech).

U Sesté sady vyrob, pfi nichz byly testovany jednotlivé slozky smési hydrokoloidd, byly
nejnizsi hodnoty tvrdosti u vSech péti slozek den po vyrobé a v pribéhu skladovani jejich
hodnoty nartstaly. Lepivost je nejvyssi po 15 dnech skladovéani a relativni lepivost je

naopak nejnizsi na konci doby skladovani, tedy po 30 dnech.

Z analyzy texturnich vlastnosti vzorkt tedy vyplyva, ze pii obecné daném davkovani

v

lepivosti, ale v hodnotach tvrdosti naopak ostatni vzorky prevysuje.
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U polovi¢niho davkovani jsou texturni vlastnosti vzorkli celkem vyrovnané, stejné
jako u ¢tvrtinového, kde pouze u relativni lepivosti ma o néco vyssi hodnoty vzorek C.

Co se tyce testovani slozek hydrokoloidovych smési, lze fici, Ze nejvysSsi hodnoty
(hydroxypropylether zesitované¢ho fosfatu tapiokového Skrobu), ktery ma naopak nejvyssi

hodnoty tvrdosti.

6.4 Diskuse

Tato prace si kladla za cil predevSim otestovat vybrané hydrokoloidy a smési
hydrokoloidii pifi vyrobé termizovanych smetanovych syrd, urcit jejich optimalni
davkovani a vybrat ten, ktery bude mit za danych podminek nejlepsi vliv na senzorické

vlastnosti a celkovou jakost vyrobku.

Z hlediska vlivu na senzorické vlastnosti vyrobkll byla tedy u vyroby A, B a D
urCena jako optimalni polovina a u vyroby C Cctvrtina obecné zadaného mnozstvi

davkovanych hydrokoloidi.

Pti senzorické analyze byly vysledky hodnoceni vsSech ctyt vzorki (A, B, C, D)
témer vyrovnané. O néco 1épe byl vSak hodnotici komisi ohodnocen vzorek termizovaného

smetanového syra s oznacenim B s pfidavkem Zzelatiny.

Protoze se vSak podafilo s Uspéchem nalézt optimdlni davky vSech pouzitych
hydrokoloidii a smési a vSechny Ctyfi vzorky vykazovaly velmi piijatelné senzorické
vlastnosti, miizeme fici, ze k vyrobé termizovanych smetanovych syrt je mozné pouzit

jakykoliv z téchto Ctyi hydrokoloidii a smési hydrokoloidu.

Testovan byl také vliv jednotlivych slozek smési hydrokoloidii na senzorickou jakost
vyrobku, ktery vsak, jak se ukdzalo, v kone¢ném disledku nijak vyrazné nepiekonal vliv

celych smési a u vSech slozek byl vcelku vyrovnany.

V této praci se také podatilo ovéfit, jak dilezitym prostiedkem pro dosazeni jemné
konzistence a dokonalé¢ vazby vody pii vyrobé termizovanych smetanovych syri
hydrokoloidy jsou. Praktickou zkouSkou bylo potvrzeno, Ze pii zahfevu smési surovin na

ptedepsanou teplotu 60-80°C bez pouziti stabilizatort, dochazi k agregaci bilkovinnych
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slozek do velkych konglomerati, coz se projevuje krupickovitou konzistenci, uvoliiovanim

syrovatky a nestabilitou tukové emulze.

Krupickovita konzistence byla dale pozorovana také pii pouziti ptili§ velké davky
hydrokoloidii a uvolilovani syrovatky spojené s nestejnorodou hrudkovitou strukturou
vyrobku jako dusledek nedokonalé zévéreéné homogenizace a pfili§ dlouhé vydrze

termiza¢niho zahfevu.

Z téchto poznatkl tedy vyplyva, Ze pfi vyrobé termizovanych smetanovych syrd, s
pouzitim hydrokoloidii uvedenych v této praci, je pro dosaZeni pozadované senzorické
jakosti hlavnim kritériem, nalezeni spravné davky pouzitého hydrokoloidu a ptesné
dodrZeni vyrobniho postupu, zejména z hlediska teplotniho a ¢asového prabehu zahfevu
véetné doby jeho vydrZze a ddle podminek homogenizace, ale i teploty a doby prodlevy pfi

vlastnim baleni, coz mize mit na vyslednou jakost vyrobku a jeho trvanlivost zasadni vliv.
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ZAVER

V této praci byly provaddény vyroby termizovanych smetanovych syri za piidavku
hydrokoloida a smési hydrokoloidii. U jednotlivych vyrob byla vzdy provadéna fyzikalné-
chemickd stanoveni, méfeni textury a senzoricka hodnoceni, z jejichz vysledkii byla
odvozovana mnozstvi pfidavanych hydrokoloidi pti nésledujici vyrobé. Timto zpiisobem
byla postupné nalezena za danych podminek nejoptimalnéj$i mnozstvi hydrokoloidid a
smési hydrokoloidii. V zavéru prace byly vyrobky s témito davkami hydrokoloidi a smési
hydrokoloidii podrobeny senzorické analyze dvanécticlennou hodnotici komisi a byl

vybran nejlépe ohodnoceny z nich.

Dosazené vysledky:
= Stanovené hodnoty pH se pohybovaly v rozmezi 4,25-4,55
* Hodnota suSiny byla stanovena na 20%=+1%

» Texturni vlastnosti jednotlivych vzorkl se od sebe u vétSiny méfeni zasadnim

zpusobem neodliSovaly

» Pfi senzorické analyze byl nejlépe ohodnocen vzorek B s poloviénim piidavkem

zelatiny (0,25%), nez bylo obecné dané mnozstvi
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

VVTPH Voda v tukuprosté hmot¢ syra.

KTJ Kolonii tvofici jednotky
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PRILOHA PI: POUZITi HYDROKOLOIDU V POTRAVINACH

e stabilizace potravin - salatové dresinky, mrazené krémy, tvarohové a jogurtové
deserty atd.

e stabilizator pény - péna v marschmallow, péna v mrazenych smetanovych krémech,
Slehané krémy, pivo

e inhibitor krystalizace - mrazené krémy, mrazena jidla, cukerné sirupy

e zahustovadlo - krémy, krémovité potraviny, limonady, dZzemy, ndplné do kolaca,
omacky, masové §tavy

e zjastovaci ¢inidlo (¢ifidlo) - pivo, vino

e zakalovaci ¢inidlo - ovocné napoje

e vliv dietni - chleba a obecné dietni potraviny

e flokula¢ni €inidlo - vino

e enkapsulaéni ¢inidlo - praskové ving a barvy

e suspenzni ¢inidlo - ¢okoladové mléko, limonady

e adhesivni latka - pekafské polevy

e plnidlo - dietni potraviny

e pojidlo - parky

e {prava povrchu - cukrovinky

e emulgator - salatové zalivky

e obalujici ¢inidlo - fixator v praSkovitych vonnych latkach
e tvorba filmu - ochranné obaly, obaly parki

e zelirujici ¢inidlo - pudinky, dezerty, aspiky, cukrovinky
e (Cinidlo pro uvoliiovani z forem - gumovité dropsy, zelé
e ochranny koloid - vonné emulze

e (Cinidlo pro zvétSovani objemu - zpracovana masa

e inhibitor synkreze - syry, mrazené potraviny

e Slehaci ¢inidlo - krémy na zdobeni, polevy



PRILOHA P II: TRIDENI POTRAVINARSKYCH POLYMERU

a) Prirodni

Rostlinné exsudaty -

Rostlinné extrakty-

Moucky ze semen-

Extrakty z motskych chaluh-
Obilné skroby

-Skroby ze semen-

-Skroby z hliz-
Dusikaté latky
zivo¢isného ptiivodu-
Dusikaté latky
rostlinného ptivodu-

Vejce a vajecné produkty

b) Modifikované polo-syntetické

Derivaty celulosy-

Nizkoesterifikovany pektin
Latky mikrobialniho ptivodu-
Propylenglykolalginat
Ptedzelatinové Skroby

Modifikované Skroby-

Modifikované mouky

¢) Syntetické

Vinylové polymery-
karbovinylpolymer

Etylenoxidové polymery-

arabska guma, tragantova guma, karaya
guma

guma,ghatti

pektiny, arabinogalaktan (modiinovéa guma)

z rohovniku (svatojansky chléb),

z jitrocele bleSniku, z kdoule

z lusténiny  gust,

agar, alginaty, karagenan, furcellaran

kukufiény, pSenicny, ryzovy, voskovy kukuficny,

sorgovy, voskovy sorgovy
bramborovy, marantovy, maniokovy

zelatina, albumin, kasein

sojovy protein

karboxymetylcelulosa, metylcelulosa,
hydroxypropylmetylcelulosa, metyletylcelulosa,
hydroxypropylcelulosa

dextran, xantanovy polysacharid

karboxymetylskrob, hydroxymetylskrob,
hydroxypropylskrob

polyvinylpyrolidon, polyvinylalkohol,
Polyox [2]



PRILOHA P III: VYROBA VYSOKOESTERIFIKOVANEHO

PEKTINU

Citrusova kura nebo

A 4

A 4

Purifikovany extrak

-t

A 4

jable¢né vylisky > Extrakce
» (deesterifikace)
Voda a kyselina
— | Kira nebo zbytky
Filtrace o vylisk@
v
Deesterifikace

Koncentrace > Tekuty pektin
\4 \4
Srazenina Srazenina
s hlinikem s alkoholem
\4 A\ 4
Vymyvani Vymyvani
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PRILOHA PIV: SCHEMA SENZORICKEHO HODNOCENI

HODNOCENI VZHLEDU A BARVY

Vyberte vhodny barevny odstin a vzhled:

1-VYNIKAJICI:

2-VYBORNA:

3-DOBRA:

4-MENE DOBRA:

barva smetanové-bila az nazloutld, stejnoroda, bez cizich odstinli

vzhled — hladky, homogenni, stejnorody

barva leskla, bez cizich odstint

vzhled — hladky, homogenni, ojedinély vyskyt oddélujicich se slozek

barva mirné matna

vzhled — homogenni s oddélujicimi se slozkami

barva matnd, vzhled nehomogenni

5-NEVYHOVUIJICI: barva netypicka, vzhled siln& nehomogenni

HODNOCENI KONZISTENCE

Vyberte vhodnou konzistenci:

1-VYNIKAJICI:
2-VYBORNA:
3-DOBRA:

4-MENE DOBRA:

krémové roztiratelna, stejnoroda, hladka, bez hrudek
krémove¢ roztiratelnd, stejnorodd, jemné zrnita
hife roztiratelnd, stejnoroda, jemné zrnitd

htife roztiratelna, mirné nestejnoroda, zrnita

5-NEVYHOVUIJICI: obtizné roztiratelna, nestejnoroda, zrnita, silné uvolnéni syrovatky

HODNOCENI CHUTI A VONE

Zhodnot’te chut’ a vuni:

1-VYNIKAJICI:

2-VYBORNA:

3-DOBRA:

4-MENE DOBRA:

lahodnd, jemna, typicka po pouzité suroviné
viné ¢isté mlécna, cizi viné a chuté vylouceny
chut’ a viin¢ harmonicka, cizi pfichuté a pachy vylouceny

chut a viné smirnymi odchylkami, ne plné¢ vyrazné, stale
harmonické

vyskyt cizich ptichuti, méné¢ harmonické, slabé necisté

5-NEVYHOVUJICI: neéista, hotka, zatuchla, netypické pro danou surovinu



HODNOCENI PAROVYM TESTEM

Ochutnejte postupné vzorky (ke vzorkiim se smi vracet) a urcete:

Par A -B
Ktery z nasledujicich vzorkl preferujete v chuti a viini? A
Ktery z nasledujicich vzorkli ma lepsi konzistenci? A
Par A-C
Ktery z nésledujicich vzork preferujete v chuti a viini? A
Ktery z nasledujicich vzorkli ma lepsi konzistenci? A
Par A-D
Ktery z nasledujicich vzorkl preferujete v chuti a viini? A
Ktery z nasledujicich vzorkli ma lepsi konzistenci? A
Par B-C
Ktery z nésledujicich vzorkl preferujete v chuti a viini? B
Ktery z nasledujicich vzorkli ma lepsi konzistenci? B
Par B-D
Ktery z nasledujicich vzork preferujete v chuti a viini? B
Ktery z nasledujicich vzorkli ma lepsi konzistenci? B
ParC-D
Ktery z nésledujicich vzorkt preferujete v chuti a viini? C
Ktery z nasledujicich vzork ma lepsi konzistenci? C

HODNOCENI PORADOVYM PREFERENCNIM TESTEM

Setfad’te nasledujici vzorky dle vaSich preferenci (1-nejlepsi, 4-nejhorsi)

w)

Vzorek A B C

Preference




PRILOHA P V: BLOOM-HODNOTA

Bloom-hodnota

Vyjadiuje Zelirujici silu Zelatiny, proto je urcujicim faktorem pro stanoveni ceny.
Me¢fteni Bloom-hodnoty se provadi na vychlazeném roztoku pfi koncentraci 6,67 % (7,5 g
zelatiny a 105 g vody). Zelatinovy roztok je po rozpusténi pii 60°C ochlazen na 10°C
(£0,1°C) po dobu 16 hodin. Pevnost zel¢ se méii pomoci tzv. Bloom-Zelé-metru, jehoz
meéteni spociva na odporu zelé vic¢i valeCku o priméru 4 mm pii jeho proniknuti do
hloubky 12,7 mm. Je-li napt. k proniknuti do této hloubky potieba vyvinout silu 200 g,

jedna se tedy o Zelatinu, jejiz Bloom-hodnota je 200 Bloom1i. [18]
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