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ABSTRAKT

Prace popisuje obecné charakteristiky hydrokoloidu, jejich vlastnosti, rozdéleni a pouziti.
Zvlastni pozornost je veénovana popisu hydrokoloidii pouzivanych v mlékarenském
pramyslu, a to skrobu, zelatin€, xantanové gumé a lokustové gumé. U jednotlivych druha

hydrokoloidi je popsano jejich ziskavani, slozeni, vlastnosti a pouZiti.

Kli¢ova slova: hydrokoloidy, Skrob, Zelatina, xantanova guma, lokustova guma.

ABSTRACT

This thesis concerns the general characteristics of hydrocolloids, their properties,
distribution and usage. Special attention is devoted to the description of the hydrocolloids
used in the dairy industry, which are starch, gelatin, xanthan gum and locust bean gum.
Each of the hydrocolloids is described in terms of its production, composition, properties
and use.

Keywords: hydrocolloids, starch, gelatin, xanthan gum, locust bean gum.
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UvVOD

Hydrokoloidy jsou vysokomolekularni latky sacharidové nebo bilkovinné povahy, které se
pouzivaji v Sirokém meéfitku V rtiznych odvétvich primyslu. Mohou byt extrahovany
z rostlin, motskych fas, zivocisnych tkani anebo mohou byt produkovany nékterymi
mikroorganizmy. Mnohé hydrokoloidy se ptirozen¢ vyskytuji v rostlinach jako soucast
bunécnych stén, jako je naptiklad hemiceluléza a pektin. Hydrokoloidy extrahované
z motskych fas jsou naptiklad agar, karagenan, alginat. Xantan, kurdlan, dextran a gellan
jsou hydrokoloidy, které jsou produkované mikroorganismy. Kromé rostlinnych
hydrokoloida jsou i hydrokoloidy zivocisné, mezi které patii naptiklad zelatina, kaseinové
bilkoviny, sojovy protein a vajeény protein. Nékteré z hydrokoloidd jsou schopny tvofit
gel. Maji velky vliv na texturni a organoleptické vlastnosti potravindiskych produktii. Jsou
pouzivany piedevsim jako zahuStovadla, stabilizatory, emulgatory, plnidla nebo latky
zvySujici viskozitu. V mlékarenském primyslu jsou vyuzivany pii vyrobé jogurtli pro
udrzeni krémové konzistence. Vybér hydrokoloidl je dan jejich funkénimi vlastnostmi.
Mezi hydrokoloidy, které se pouzivaji v mlécnych vyrobcich, patii Skrob, xantanova guma,
lokustova guma a Zelatina. U mléénych vyrobki jsou nejvice obsazeny v light jogurtech,
které¢ by bez ptidani zahust'ovacich latek mély tekutou konzistenci. Hydrokoloidy mohou

byt pouzity bud’ jednotlivé, nebo jako smési hydrokoloida.

VétSina Skrobt slouZi jako zahu$tovadla a plnidla, stabilizatory pén nebo emulzi, Zelirujici
latky a nahrady tukd. Jsou pouzivany jako stabilizatory pii vyrobé kysanych mléénych
vyrobki a termixi. Skrob se u mrazenych vyrobkli a zmrzlin pouziva jako antikrystalizaéni
prostiedek a stabilizator konzistence. Stabilizacni schopnosti se uplatiuji i pii vyrobé

majonéz a dresingu.

Zelatina vaze Casto vodu ve zmrzliné a zpomaluje tvorbu krystalkll pii vyrobé a vytvafi
vhodnou strukturu. Zelatina také brani tvorbé srazeni mléka v mléénych napojich
v kombinaci mléka a kyselé §tavy. Také ma schopnost vazat syrovéatku a tim brani sekreci

syrovatky v jogurtech, tvarohu a Cerstvych syrech.

Xantanova guma slouzi ptedevsim jako stabilizator a zahuStovadlo a spolu s karagenanem
a galaktomanany slouZzi jako vynikajici stabilizatory mrazenych a chlazenych mléénych
vyrobkll. Udrzuji hladkou a krémovou strukturu mlécnych vyrobkid. Xantanovd guma
spolu s lokustovou gumou a guarovou gumou zlepsuji fyzikalni a organoleptické vlastnosti

napiiklad u tavenych syrt.
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1 POTRAVINARSKE HYDROKOLOIDY

1.1 Charakteristika hydrokoloidi

Hydrokoloidy jsou vysokomolekularni latky sacharidové nebo bilkovinné povahy. Jsou
slozeny ze stovek az mnoha tisic jednodusSich molekul. P#i rozpousténi dochazi
Kk hydrataci a ke vzniku husté nebo tidké kapaliny. Hustota je dana polymera¢nim stupném
a Vlastnostmi monomerd. Pro tuto vlastnost jsou hydrokoloidy pouzivany v Sirokém
méfitku v riznych odvétvich primyslu. Zejména potravinaisky pramysl zaznamenal
Vv poslednich letech velky narist ve vyuziti hydrokoloidi. Mohou byt extrahovany z rostlin
(naptiklad Skrob, pektin, celul6za), motskych fas, zivocisnych tkani anebo mohou byt
produkovéany nékterymi mikroorganizmy. Rozdéleni hydrokoloida dle jejich ptvodu uvadi
Tab. 1. Nékteré z nich maji schopnost tvofit gel, a to je napi. skrob, alginat, pektin, agar a
dalsi. I kdyz jsou Casto pfitomny pouze pii koncentraci nizsi nez 1 %, maji vyznamny vliv
na texturni a organoleptické vlastnosti potravinafskych produkt. Jsou pouzivany jako
zahustovadla, stabilizatory, emulgatory, plnidla nebo latky zvysujici viskozitu. V mlécném
primyslu jsou hydrokoloidy pouzivany napiiklad pifi vyrobé jogurtd, kde maji za ukol
udrzeni krémové konzistence. Nejvice zahust'ovadel obsahuji takzvané light jogurty, které
by bez piidani zahu$tovacich latek ptfipominaly mléko. Dalsi uplatnéni nasly pii vyrobé
tavenych syra, kde stabilizuji strukturu a zvysuji pevnost kone¢nych vyrobkl. Potravinové
hydrokoloidy se vyskytuji bud’ jako soucast slozky potraviny nebo jsou ziskavany
z ptirodnich zdroju, upraveny a pouzity jako potravinaiska pridatna latka v souladu
s pravnimi pfedpisy. Hydrokoloidy se pouzivaji jak jednotlivé, tak 1 jako smési
hydrokoloidd, a to k vytvoreni lepSich reologickych vlastnosti charakteristickych pro dané
potravinaiské vyrobky a také ke sniZeni nakladi na vyrobu. Vybér hydrokoloida je dan
jejich funkénimi vlastnostmi a pied pouzitim jednotlivych komponent je velmi dilezité
tyto vlastnosti znat. Napiiklad ovocny vyrobek na bézi pektinu bude mit zcela jiné
parametry nez na bazi alginatu, 1 pfes to, Ze vychozi surovina, pH, obsah daného
hydrokoloidu a dal$i parametry budou stejné. Nelze tedy jednozna¢né fici, ze existuje
idealné pouzitelny hydrokoloid. Vybér pouzitého hydrokoloidu zalezi na slozeni surovin,

technologii vyroby a kone¢nych fyzikaln¢ — chemickych vlastnosti potraviny. [1 - 3]
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Tab. 1. Klasifikace potravinarskych hydrokoloidii

ROSTLINNE HYDROKOLOIDY

Skrob, pektin, celuldza

rostliny
guarova guma, lokustova guma (svatojansky chléb), tara
semena _
guma, tamarind guma
hlizy konjakova guma
arabskd guma, guma karaya, ghatti guma, tragantova
vypotky

guma

HYDROKOLOIDY EXTRAHOVANE Z MORSKYCH RAS

Cervené morské rasy

agar, karagenan

hnédé morské rasy

alginat

HYDROKOLOIDY PRODUKOVANE MIKROORGANIZMY

xantan, kurdlan, dextran, celul6za, gellan

ZIVOCISNE HYDROKOLOIDY

zZelatina, kaseinové bilkoviny, sojovy protein, vaje¢né proteiny a dalsi...




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

1.1.1 Polysacharidy

Polysacharidy jsou makromolekularni slouceniny, které se skladaji z vice nez deseti
monosacharidovych jednotek a mohou obsahovat i kolem milionu stavebnich jednotek,
Které jsou vzajemné spojeny glykosidovymi vazbami. Nékteré maji nizkou molekulovou
hmotnost, ktera odpovida 30 — 90 monosacharidim. Jsou tvofeny bud’ identickymi
monomery, nebo se sklddaji z molekul dvou a vice riiznych monosacharidii nebo obsahuji
jejich derivaty. Kyselou nebo enzymatickou hydrolyzou z polysacharidt vznikaji oligo- az

monosacharidy. [11]

Polysacharidy jsou zasobnimi nebo stavebnimi latkami rostlin a zivocichu. V rostlinach
slouzi jako podpurné latky a v semenech a hlizach tvoii rezervni latky. Stavebni material
rostlin vznikd spojenim nékolika paralelné uspotfddanych celuldozovych fetézci
stabilizovanych vodikovymi vazbami, kde spojeni mezi nimi vytvaieji dalsi polysacharidy
nazyvané hemicelul6zy. U polysacharidii zivoc¢isného pivodu je podpiirnd funkce vzacna a
jako rezervni latku lze oznacit glykogen. Napiiklad polysacharid chitin slouzi jako stavebni
material, ktery dodava pevnost krunyit u korysa a zelv a pevnost krovkam u hmyzu. [9]

[12]

Polysacharidy, jejichZ hydrolyzou vznika D-gluko6za, se nazyvaji D-glukany a maji obecny
vzorec (CgH100s5)n. Mezi nejvyznamnéjsi D-glukany patii celuldza, Skrob a glykogen.
Glukany se lisi povahou monosacharidového zbytku, délkou fetézce a stupném vétveni.
Polysacharidy tedy lze rozdé€lit na homoglykany, které obsahuji pouze jeden typ
monosacharidové jednotky a heteroglykany, které obsahuji vice typti monosacharidovych
jednotek. [9] [11]

1.1.1.1 Tvorba gelu polysacharidit

Schopnost polysacharidi tvofit gely zavisi pfedevSim na primarni struktuie polysacharidu.
U linearnich nevétvenych polysacharidli (naptiklad amyléza) dochazi k interakcim
prosttednictvim mnoha vodikovych vazeb po celé¢ délce fetézcl. U substituovanych a
veétvenych polysacharidi (naptiklad arabskd guma), které tvoii viskozni roztoky, se gely
netvoii vibec. U mnoha polysacharidi, které maji urcéité Casti fetézce nesubstituované
nebo nevétvené, mize dochazet k interakcim, které vedou ke tvorbé gelu. Témto ¢astem
fetézce se fikd vazebna oblast. U lokustové gumy je vazebnd oblast sekvence vzajemné
vazanych nesubstituovanych jednotek D-mandzy a napiiklad u pektint jde o sekvenci D-

galakturanovych kyselin. Tvorba gelti u agarti a karagenanti vznika tak, ze jejich molekuly
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nejprve asociuji na dvojité helixy. Tyto helixy jsou pak zakladem struktury gelti a dale
pfi koncentraci 1 % hm. Molekuly pektinii, které maji vysoky obsah karboxylovych
skupin, se navzajem odpuzuji a nedochazi tedy k asociaci molekul a tvorbé gelu. Gely
proto vznikaji pouze za piitomnosti vapenatych iontd. V piitomnosti vapniku vznikaji také
gely gellanu nebo alginatu. Strukturu geld ovliviiuje teplota, mechanické namahani, pH
prostiedi, pfitomnost soli a cukrii. Pti rostouci teploté se z gelii stavaji polotuhé materidly,
pasty a viskozni kapaliny. Gely mohou byt termoreverzibilni, kde d¢j je vratny a po
ochlazeni dochézi znovu ke tvorbé gelu. Tento d€j souvisi s obnovenim vodikovych vazeb
mezi jednotlivymi molekulami latky, kterd tvofi gel a dale gely termoireverzibilni, kde
zahfevem dochazi k nevratnému pteruseni kovalentnich vazeb. Ke ztekuténi gelti dochazi
pii mechanickém namahani. Jsou-li gely po ztekuténi ponechany v klidu, ¢asto se objevi
jejich ptavodni gelova konzistence. Tato vlastnost nékterych gelti se nazyva tixotropie. Pti
starnuti gelu dochazi ke zmenseni jeho objemu. Gel jiz nedokaze dostate¢né vazat vodu, a

ta se uvolnuje do prostiedi. Tento d&j se nazyva synereze. [9 - 10]

1.1.2 Bilkoviny

Proteiny neboli bilkoviny jsou biopolymery, které jsou tvofeny polypeptidovymi fetézci,
které obsahuji vice nez 100 aminokyselinovych zbytkli spojenych peptidovou vazbou.
Slouzi jako zakladni stavebni material bunky, jakoZto zakladni jednotky Zivych organizmd.
Pofadi aminokyselin v fetézci je dano genetickym koédem a je pro kaZzdou bilkovinu
jedine¢né. Dalsi charakteristickou vlastnosti proteinti je jejich piesné definované
prostorové uspotfadani. Funkce proteinu je zdvisla na konformaci, coz je v podstaté
prostorové usporadani atomi peptidového fetézce a je dilezita pro biologickou aktivitu
daného proteinu. Proteiny jsou hydrolyticky za pomoci enzyma Stépeny na vychozi
aminokyseliny. Ty pak déale organizmus vyuziva k syntéze dalSich bilkovin nebo je rozlozi
az na anorganické slozky (jako jsou naptiklad oxid uhli¢ity, voda a amoniak) v procesech
dekarboxylace a deaminace. [10 - 11] [13]

Podle tvaru Ize proteiny rozdélit na fibrilarni a globularni. Mezi fibrilarni proteiny, které
nejsou rozpustné ve vodé, patii predevSim kolageny (soucést pojivove tkan€), elastiny
(spolu s kolageny pritomny ve Slachach, pojivech a cévnich sténach a tvofi sitovité ttvary,

které zplsobuji po predchozim natazeni rychly navrat do pivodniho stavu) a keratiny
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(pfitomné na vnéjsi strané pokozky). Mezi globularni proteiny, které jsou rozpustné
Vv polarnich rozpoustédlech, jako je voda a vodné roztoky kyselin a zasad, se fadi napiiklad
hemoglobin (Cervené krevni barvivo), myoglobin (analogickd funkce hemoglobinu ve
svalovin€¢) a imunoglobulin (a¢astni se imunitnich reakci). Proteiny tedy zajist'uji
v organizmu fadu funkci, kde mezi nejzakladngjsi patfi funkce strukturni, katalytické a
regulacni, transportni, pohybové, ochranné, zasobni, senzorické a vyzivové.
V potravinaistvi jsou vyznamné zejména proteiny mléka, konkrétné kaseiny (a-kasein, -
kasein, kde se strukturné¢ jedna o fosfoproteiny), dale proteiny vajec (ovalbumin,
ovotransferrin, ovomukoid, lysozym, ovomucin, flavoprotein, ovoglykoprotein), kolagen,
ktery je zakladni stavebni hmotou pojivovych tkani a je vyznamny potravinaisky
hydrokoloid (tvorba Zelatiny) a z rostlinnych zdroju je to napiiklad protein ze soji, fazoli a
hrachu. Proteiny mohou byt bud’ nativni, coz znamena, Ze jsou biologicky aktivni, nebo
denaturované, které biologicky aktivni nejsou. Jejich neaktivita mize byt zpisobena
napiiklad porusenim tercialni struktury vlivem ptisobeni tepla, ¢i jiného fyzikalniho nebo
chemického faktoru. Podle slozeni Ize bilkoviny délit na jednoduché, které obsahuji pouze
bilkotvorné aminokyseliny a na slozené, které obsahuji dal$i nebilkovinnou ¢ast, jako
naptiklad cukry, tuky, kyselinu fosforecnou a podobné. Podle této nebilkovinné ¢asti lze
rozlisit proteiny na fosfoproteiny, které obsahuji vazany zbytek kyseliny fosfore¢né,
nukleoproteiny s navazanou kyselinou nukleovou ¢i nukleotidy, lipoproteiny s lipidovou
slozkou a glykoproteiny s cukernou ¢asti, chromoproteiny napiiklad s derivaty riboflavinu

a metaloproteiny, na které jsou vazané nékteré kovy (ferritin, transferin a dalsi). [13] [11]

1.1.2.1 Tvorba gelu

Proteinovy gel mize vznikat ochlazenim solu. Dochdzi ke zméné globuli, které se rozvinou
na dlouhé vlaknit¢é molekuly. Tyto molekuly se vzajemné spojuji prostiednictvim
nevazebnych interakci. Timto zptisobem vznikad prostorova sitova struktura, kterd vaze
znacny pocet molekul vody. Ze solu tedy vznika gel. Tvorbu geli zajist'uji iontové vazby
mezi aminokyselinami jednoho polypeptidového fetézce a karboxylovymi skupinami
dalsiho fetézce. Sekundarnimi vazbami jsou vodikové vazby mezi amidovymi vodikovymi
atomy a karbonylovymi skupinami peptidovych vazeb. Dal§i moZnosti vazani
polypeptidového fetézce mohou byt kovalentni disulfidové vazby. Vzhledem k tomu, ze
jsou bilkoviny ve vodném roztoku relativné stabilni, tak pfedpokladem pro tvorbu gelu je
jejich denaturace a destabilizace. U né¢kterych globularnich proteini (napiiklad proteiny

z mléka, syrovatky, soji, vajec) muze tedy dochazet ke tvorbé gelu z divodu zahtati a
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nasledné denaturaci a spojeni denaturovanych molekul. Aby vSak doslo ke vzniku gelu,
musi byt dostatecné vysoka koncentrace proteinii. Dalsimi faktory, které ovliviuji tvorbu

gelu, jsou teplota a tlak. [9 - 10]

Proteiny v susiné kravského mléka jsou povazovany za vysoce hodnotné slozky potravin
z divodu vysoké nutricni hodnoty. Jednd se o dlouhé fetézce rGznych aminokyselin
navzajem spojenych peptidickou vazbou. Jejich struktura je velmi slozitd. Lze rozliSovat
primarni strukturu, kterd je dana potadim jednotlivych aminokyselin. Sekundarni struktura
pak dale urcuje jejich uspotradani v molekule, dalsi usporadani molekul urcuje struktura
tercialni a vzajemné propojovani jednotlivych makromolekul pak definuje struktura
kvartérni. Pfi vyrobé jsou tyto proteiny velmi dulezité k emulgaci a stabilizaci tuku a
zachycovani vody, coZ ma znacny vliv na vysledny produkt, a to jak na jeho texturu a
stabilitu, tak na jeho reologické a senzorické vlastnosti. Normalni kravské mléko je velmi
slozity systém a obsahuje pfiblizn¢ 3,5 % bilkovin. V praxi se obsah bilkovin ur¢uje na
zaklad¢ stanoveni obsahu dusiku. Proto jsou do skupiny bilkovin zafazeny rtizné dusikaté
latky nebilkovinné povahy. Jsou to naptiklad nukleové kyseliny, peptidy, aminokyseliny a

mocovina. Protein je tradiéné rozdélen do dvou hlavnich frakci: [14] [16]
a) Kasein

Kasein se sklada ze ctyr bilkovin, fosfoproteinti (osi-kasein, ogp-kasein, B-kasein a «-
kasein) a z nékolika malych proteinti a peptidi. Hlavni frakce kaseinu jsou uvedeny v Tab.
2. Kasein predstavuje asi 80 — 90 % bilkovin mléka. V mléce je pfitomen jako koloidni
disperze a vlivem hydrofilnich sil se seskupuje do tzv. submicel (12 — 15 nm), které se pak
za ucasti fosfore¢nant seskupuji do micel, jejichz polomér je asi 50 — 300 nm. Nativni
kaseinové micely si lze ptedstavit jako koule s hydrofilnimi x-kaseinovymi vlakny na
povrchu. Jednotlivé kaseinové frakce asociuji mezi sebou ve smyslu stejnych kaseinovych
frakci, ale 1 mezi jednotlivymi frakcemi. Spojeni jednotlivych frakci nastava diky
hydrofobnim interakcim, pomoci vodikovych mustkl, popiipadé prostiednictvim
vapenatych ionti. Submicely jsou v micele spojovany koloidnim fosfore¢nanem
vapenatym, ktery se vaze na fosfoserinové zbytky kaseint. Jednotlivé kaseinové frakce se
spojuji do elipsoidnich utvard, a to tak, ze hydrofobni ¢asti jsou orientovany do jadra
submicely a hydrofilni ¢asti jsou na povrchu submicely. Kaseinové micely jsou stabilni
vuci vysokym teplotam a k denaturaci kaseinovych bilkovin nevede ani zahtev pti 100 °C
po dobu 24 hodin a ani pii 140 °C po dobu 10 minut. Vyznamnou technologickou

vlastnosti je srazeni mléka. RozliSujeme nekolik zplsobli srazeni mléka, kde
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v

nejvyznamngéjsi je srazeni kyselé a sladké. U kyselého srazeni dochazi uc¢inkem kyseliny
ke snizeni pH na 4,5 a vapnik, ktery je vazany na kasein ptechdzi na mlé¢nan vapenaty a
kasein. Nejcastéji se pouziva kyselina mlééna, kterou v mléce produkuji bakterie mlécného
kvaseni. Pii sladkém srazeni vznika sraZzenina ptisobenim sytidel, a to bez zmény kyselosti
mléka. Syfidla mohou byt jak zivocisného, tak mikrobidlniho ptivodu. Mezi nejcastéji
pouzivana syfidla patfi chymozin, veptovy, hovézi a kufeci pepsin, gastricin. U syfidel
mikrobialniho ptvodu jsou to mikrobialni proteinazy izolované z Rhizomucor miehei,
Rhizomucor pusillus, Cryphonectria parasitka, chymozin vyrobeny genetickou modifikaci
Escherichia. coli a jiné. Ke srazeni kaseinovych micel dochazi pii pH cca 4,6. Kyselé
srazeni je fizeno teplotou. Béhem snizovani hodnot pH dochézi k rozpousténi koloidniho
fosfore¢nanu vapenatého, ktery slouzi jako stabilizator kaseinovych micel. [14-16] [21 -

22]

Tab. 2. Hlavni frakce kaseinu

Molekulova
Frakce Obsah [g/1] Poznamka
hmotnost
as1-kasein 12-15 23 000 nerozpustny v pritomnosti Ca**
asp-kasein 3-4 25000 nerozpustny v ptitomnosti Ca”*
B-kasein 9-11 24 000 pod 10 °C castecné rozpustny
k-kasein 2-4 19 000 neni citlivy na p¥itomnost Ca**
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b) Sérové bilkoviny

Ostatni bilkoviny mléka se oznacuji jako sérové bilkoviny a vV mléce se vyskytuji ve formé
koloidniho roztoku. Bilkoviny mlé¢ného séra jsou uvedeny v Tab. 3. Jedna se o albuminy a
globuliny. Na rozdil od albuminii maji globuliny mens$i molekulu, coz jim umoziuje
snadnéjsi prochazeni membranovymi systémy bez nutnosti pfedchoziho rozloZeni a jsou
soucasti imunitniho systému. Sérové bilkoviny pfi tepelném oSetfeni mléka nad 60 — 70 °C
denaturuji, coz znamena, Ze nedochazi k jejich vysrazeni, ale vétSinou po tepelném
osetfeni dojde k denaturaci proteinového fetézce, ¢imz se odhali ptivodné skryté thiolové
skupiny, které se tak stanou pfistupné chemickym reakcim a reaguji s kappa kaseinem
spojenim prostiednictvim disulfidickych mustki. Dochdzi ke zvétSeni jejich objemu a
hydrata¢niho obalu a pfi srazeni kaseinu se vytvari meék¢i srazenina, kterda ma mensi sklon
K synerezi a uvolnovani syrovatky. U nékterych vyrobki je tento d&j povazovan za
pozitivni (naptiklad vyroba fermentovanych mléénych vyrobktl), ale u nckterych je

nezadouci (technologické problémy pii vyrobé nékterych syra). [15]
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Tab. 3. Bilkoviny mlécného séra

Frakce Obsah mléka [g/kg] Charakteristika
a-laktalbumin 1,2 denaturuje pii teplotach nad 100 °C
- tepelna denaturace - vazba na k-kasein
B-laktoglobulin 3,2
- zdroj - SH skupin pro chemické reakce
- antibakterialni G¢inky
urychleni vyvstavani mlééného tuku v chladu
sérovy albumin 0,4
proteaso- - heterogenni produkty hydrolyzy kaseinu
DT 0.8 - tepelné stabilni
frakce
) vaze Fe — inhibice nékterych sporotvornych
laktoferin 01 '
bakterii
) vaze Fe — inhibice né€kterych sporotvornych
transferin 0,1

bakterii
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2 SKROB

Skrob je hlavni zasobni a rezervni sacharid rostlin, ktery slouzi jako pohotové zisoba
energie. Je pfitomen ve vSech zédkladnich surovinach, napiiklad v pSenici, kukufici, ryzi,
bramborach, zitu, je¢meni a V lusténinach. Nachazi se v organelach cytoplasmy, tzv.
plastidech v riznych &astech rostlin, jako jsou listy, semena a kofeny. Skrob je uloZen v
nerozpustnych micelach, v tzv. Skrobovych granulich, které jsou charakteristické pro dany
zdroj Skrobu a vyskytuji se v riznych velikostech. Bramborovy skrob (Obr. 3) ma ovalny
tvar s excentrickym vrstvenim a velikost zrna se pohybuje mezi 10 — 80 pum. PSeni¢ny
skrob (Obr. 4) ma tvar kulovity s mirnymi deformacemi a obsahuje dvé velikostni frakce,
tzv. Skrob A a B. U Skrobu A se velikost udava 10 — 40 um a u Skrobu B od 2 do 10 pum.
Skrob kukufi¢ny (Obr. 5) mé zrna hranata o velikosti 5 — 25 um. Skrob je jako potravina a
krmivo pouzivan po staleti a ma velky ekonomicky vyznam, nebot’ je snadno izolovan
zmnoha zdroji. Skroby nékterych rostlin jsou vyuzivany jako suroviny pro vyrobu
modifikovanych $krobli s vyuzitim v mnoha primyslovych odvétvich. Skrob je kone¢nym
produktem fotosyntézy, vznika tedy jako metabolicky produkt v chloroplastech listi
zelenych rostlin. Je to pfirodni prasek, ziskany izolaci ze Skrobnatych surovin rostlinného
puvodu. V primyslu se Skrob muize vyuzivat pfimo ve formé granuli, ve zmazovatélém
stavu, Vv disperzni formé&, v suSeném stavu, ve formé prasku, po castecné hydrolyze a
dalSich jinych zpracovanich. Déale se mohou pouZzivat ve formé fruktézového sirupu nebo
po chemické modifikaci. Skrob se sklada ze dvou glykosidovych makromolekularnich
polymert: amylozy a amylopektinu, které dohromady tvotfi 98 — 99 % suSiny. Pomér
amylozy a amylopektinu se li$i v zavislosti na zdroji skrobu. Obsah amylozy ve Skrobu je
asi 20 % a amylopektinu asi 80 % a vyskytuji se v hmotnostnim poméru 1 : 3. [6] [17 - 18]
[23 - 24]

2.1 Amyloza

Amyléza obsahuje hydroxylové skupiny, které ¢ini amylézu hydrofilni a jeji linearni
fetézce dovoluji amyléze krystalizovat jak v roztoku, tak v polotuhém stavu. Pfi chlazeni
amyléza snadno krystalizuje a srazi se. Pokud je vSak teplota pfili§ nizka, muze dojit ke
snizeni krystalizace. Linearni fetézce hydroxylové skupiny zpUsobuji, Ze se amyldza
orientuje paralelné, coz umoznuje spojeni sousednich fetézcli amylézy vodikovymi
vazbami. Postupem ¢asu to muze mit za nasledek tvorbu gelu trojrozmérné sité, ktera drzi

pohromadé diky vodikovym mustkiim a dochazi k jevu, zvanému retrogradace. Strukturu
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amylozy tvofi maltézové jednotky, které jsou spojené linedrni vazbou a-D-(1—4).
Struktura amylozy je znazornéna na Obr. 1. Amyldza je smési polymerd, ktera u obilnych
Skrobti obsahuje 1000 az 2000 a u bramborového skrobu az 4500 gluk6zovych jednotek a
jeji molekularni hmotnost je 10° - 10° Da. Molekula amylézy je ve vodé a neutralnich
roztocich ndhodné svinutd a vytvaii levotoCivou Sroubovici. Globularni struktury prevazuji
v alkalickych roztocich. V horké vodé je rozpustna a s jodem poskytuje modré zbarveni.
Vétsina Skrobu obsahuje asi 15 — 35 % amylozy (brambory 18 — 23 %, ryze 16 — 30 %, Zito
24 — 26 %). [11 - 12] [17] [23]

CH,0OH

CH,0OH

OH

OH

CH,0OH

OH

OH
OH

— — 300-600

Obr. 1. Struktura amylozy

2.2 Amylopektin

Amylopektin je ve vod¢ nerozpustny a je tvofen a-D-(1—4) glykosidovymi vazbami, na
ktery se navazuji a-D-(1—6) vazbou postranni fetézce. Struktura amylopektinu ndzornéna
na Obr. 2. Retézce amylopektinu mohou byt rozdéleny do tii typu, a to fetézec A, B a C.
Retézce A jsou spojeny s molekulou pouze prostfednictvim redukujiciho konce, zatimco
fetézec B nese dalsi fetézce. Typ C nese jednu redukujici skupinu. Linedrni vnéjsi vétve
amylopektinu (A fetézce) se mohou ucastnit i tvorby gelu, protoZe jsou stejné¢ malé jako

fragmenty amylozy. V horké vod¢ vytvati relativné stabilni vysoce viskdzni roztoky az
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mazy, které pii reakci s jodem vytvaii Cerveno — fialové zbarveni. Pocet glukoézovych

jednotek je podstatné vétsi nez u amylozy, a to v fadu 50 000 — 1 000 000. Molekularni

hmotnost se pohybuje mezi 10" — 10® Da. [11 - 12] [17] [23]

OH

OH HO

O----
O
O

HOO O OH

Obr. 2. Struktura amylopektinu

2.3 Mazovaténi

Neposkozené granule skrobu jsou nerozpustné ve studené vodé, ale vodu mohou pfijimat.

To ma za nasledek zvétSeni objemu a pii suSeni se vrati ke své plivodni velikosti. Pfi

zvysovani teploty granule praskaji a tvoii se gelové pasty. V prvni fazi procesu zahiivani

dochazi ke zvétSeni objemu v nejméné organizovanych oblastech Skrobovych granuli.

Dalsim ohfevem dochazi k disociaci dvojitych sroubovicovych oblasti a zanikaji struktury

amylopektinu a dochazi ke zvyseni viskozity. Mazovaténi vyvolava zmény v reologickém

chovani skrobu v diasledku strukturnich zmén a pii pokro¢ilém zahiivani a hydrataci
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dochazi k praskani granuli a tim Kk mazovaténi Skrobu. Poté dochazi k uvoliovani amylézy
a amylopektinu do roztoku a vznika Skrobovy maz. Ne vSechny $krobové granule praskaji
pii stejné teploté, ktera je charakteristicka pro urcity druh Skrobu. Teploty mazovaténi

vybranych Skrobu jsou uvedeny v Tab. 4. [6] [17] [23 - 24]

Tab. 4. Teploty mazovateni vybranych Skrobii

Teplota Zelatinace °C
Zdroj Skrobu
pocatecni stiedni konecna
pSenice 52 58 64
kukufFice 62 67 72
kukufice voskova 63 68 72
ryze 66 72 78
brambory 50 60 68
61 66 71

2.4 Enzymy

Pti hydrolyze a modifikaci plsobi na Skrob nejriznéjsi enzymy. Ty z enzymi, které jsou
schopny katalyzovat amyléozu a amylopektin se nazyvaji amylazy a jsou produkovany
rostlinami, bakteriemi, houbami a Zivo€ichy. U savcil se amyldza nachazi pfevazné ve
slinnych zlazach a pankreatu. Enzymy, které §t€pi pouze vazbu a-D-(1—4) a to prednostné
ve stfedu fetézce, se nazyvaji a-amylazy. Pasobenim téchto enzymii klesa rychle viskozita,
proto jsou nazyvany enzymem ztekucujicim. Tradi¢né se a-amylaza ziskava z Aspergillus
oryzea. Enzymy ziskané z riznych druhli termofilnich mikroorganizmt, jako napftiklad
Bacillus amyloliquefaciens a Bacillus licheniformis maji tu vyhodu, Ze jsou tepelné
stabilni. Glukoamyldza se vyskytuje témét vyhradné v houbach a §tépi neredukujici konce
amylézy a amylopektinu. Dochazi k pfeméné Skrobu na gluk6zu. Jsou produkovéany
riznymi organizmy, ale komer¢ni produkty jsou ziskané predevsim z rodu Aspergillus

nebo Rhizopus. Mezi dalsi vyznamné enzymy patii B-amylaza, amyloglukosidaza,
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pullulandza, isomaltaza, gluk6zaizomerdza a jiné. Za ucasti enzyml dochédzi i
Kk biochemické preméné Skrobu na alkoholy, organické kyseliny a polyoly. Ruznymi
procesy se pievadi Skroby na cukry (monosacharidy a disacharidy), které jsou pak
fermentovany za pomoci kvasinek nebo bakterii Zymomonas na alkohol. Etanol Ize ziskat
za pouziti imobilizované Zymomonas molilis a amyloglukosidazy, které fermentuji
zcuktujici Skrob. Etanol 1ze ziskat i pouzitim geneticky modifikovanych kment kvasinek.
Zvyseny obsah etanolu ze Skrobu lze dale ziskat z kvasinek Aspergillus awamori,

vyluéujici glukoamylazu. [17] [23]

2.5 Maltodextriny

Komer¢ni Skrobové hydrolyzaty jsou klasifikovany z hlediska ekvivalentu dextrézy DE.
Timto oznacenim se vyjadfuje stupenl zcukieni a oznacuje hloubku rozstépeni Skrobové
molekuly. Jde o procenticky podil redukujicich cukrti v pfepoc¢tu na jednotku glukozy
v susiné. Maltodextriny jsou definovany jako nesladké Skrobové hydrolyzaty, které se
skladaji z glukézy spojené predevsim glykosidovymi vazbami majici DE 3 — 20. Tyto
Skroby s DE niz8i nez 20 se fadi mezi Skroby modifikované. DE = 100 mé hydrolyzat
rozstépeny az na glukézu. Maltodextriny jsou zcela rozpustné ve vodé, vykazuji velmi
nizkou nebo Zadnou sladkou chut’ a neovliviiuji jiné ptichuté. Jsou velmi hojné vyuzivany
V potravinaiském primyslu. Pfi vyrobé maltodextrinu dochazi k hydrolyze Skrobu za
vzniku glukézy az oligosacharidu s primérnou délkou fetézce 5 — 10 glukdzovych
jednotek. Vlastnosti dextrinti jsou ovlivnény jejich DE, které se méni se stupném
hydrolyzy. Mohou byt vyrobeny bud’ hydrolyzou enzymatickou, nebo kyselou. Pii kyselé
hydrolyze ovSem dochézi k produkci velkého mnoZstvi volné glukozy a takto vyrobené
maltodextriny maji poté tendenci k retrogradaci. Pfi enzymatické hydrolyze se nejprve
suspenze Skrobu zkapalni, a to ohfevem na 70 — 90 °C pfi neutrdlnim pH za pfitomnosti
bakterialni a-amyldzy na DE 2 — 15. Ziskany kapalny hydrolyzat se dale temperuje
v autoklavu pii 110 — 115 °C, kde dojde k zelatinaci zbyvajiciho nerozpusténého skrobu a
po ochlazeni dochazi k enzymatickému oSetteni a dosaZeni poZadovaného DE. Nasleduje
neutralizace a hydrolyza a-amylazou za vzniku maltodextrinu. Koneény produkt se zahusti
ve vakuové odparce a vzniknou hotové sirupy, které se nasledné susi a ziskava se bily

prasek o vihkosti 3 — 5 %. [17] [23]
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2.6 Skrobové modifikace

Pti vyrobé Skrobu se vyuziva mnoha procest, které izoluji Cistény skrob z ostatnich slozek
suroviny, kde cilem je ziskat nerozpustné a nepoSkozené granule Skrobu. Nativni Skroby
jsou obecné pfili$ slabé a funkéné velmi omezené. Pii zpracovani a upravé je tieba vyvolat
ruzné fyzikalni, chemické a biochemické modifikace, které zlepsi estetiku vyrobkd, snizi
vyrobni naklady, zajisti konzistenci produktu a prodlouzi trvanlivost. Dals§i schopnosti
modifikovanych Skrobli je schopnost plsobit jako emulgator, stabilizator, schopnost
bobtnat ve studené vod¢, usnadnuje stravitelnost, schopnost interakce s jinymi latkami,
vyssi toleranci k pH a teplot¢ a mnoho dalSich. U chemické modifikace zalezi na
hydroxylové skupiné a jako modifikovany polysacharid mizeme oznacit ten, ktery byl
zménén chemickou reakci, napiiklad oxidaci, esterifikaci, etherifikaci, sitovanim.
Fyzikaln¢ chemické vlastnosti jsou do zna¢né miry zavislé na stupni substituce (DS), ktery
je definovan jako pocet substituovanych skupin na jednu gluk6zovou jednotku skrobu.
Kvalitativni zména vlastnosti je dédna vlastnostmi substituenti a kvantita pak odpovida

mnozstvi navazané latky. [17] [23] [25]

2.6.1 Oxidace

Nejcastéji vyuzivané komeréni ¢inidlo je alkalicky chlornan. Ziskavaji se dvéma zptisoby,
a to bud’ cestou selektivni, nebo neselektivni. Oxidace Skrobu se provadi z ditvodu ziskéani
produktu s niz8i viskozitou, tvorbou pevnych disperzi a odolnosti ke zvySené viskozité a
gelace ve vodném prostiedi. Oxidace zptisobuje urcitou depolymeraci, snizovani viskozity
a vzniku relativné objemné karboxylové kyseliny (-COOH) a aldehydové (-CHO) skupiny.
Objemna skupina naruSuje tendence retrogradace, ¢imZ se sniZzuje pevnost gelu a poskytuje
viskozni stabilitu. Oxidace se provadi ve vodné suspenzi ve slabé alkalickém prostiedi.
[17] [23]

2.6.2 Stabilizace

Utinnost stabilizace zavisi na poétu a povaze substituovanych skupin. Tento typ
modifikace je proto nazyvan stabilizace a produkty se nazyvaji stabilizované Skroby.
Hlavnim cilem stabilizace je zabranéni retrogradace a tim zvySeni trvanlivosti a tolerance
vuci teplotnim vykyvim, jako je mrazeni a rozmrazovani. Existuji dva typy

stabilizovanych skrobt a to acetylovany a hydroxypropylovany. [17] [23]
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2.6.3 Zesiténi

Pfi této modifikaci dochdzi k nahrazeni vodikovych vazeb trvalej$imi, pevnéj$imi vazbami
kovalentnimi. Pfi sitovani se pouzivaji bifunkéni nebo polyfunkéni Cinidla, kterd jsou
schopna tvofit intramolekularni kiizové vazby mezi sousednimi vazbami fetézce skrobu.
Bézn¢ pouzivanymi Cinidly jsou fosforylchlorid, trimetafosfore¢nan sodny,
tripolyfosfore¢nan sodny, epichlorhydrin a dalsi. Reak¢éni podminky se lisi v zavislosti na
typu pouzitého cCinidla. Na vysledné vlastnosti derivati ma vliv pocet piiénych vazeb. Pii
nizkych stupnich zesiténi se zvysuje viskozita Skrobovych mazii, pii stfednich se zvySuje
teplota mazovaténi a pii vysokych stupnich zesiténi se ziskavaji Skroby, které nebobtnaji

ani pti bodu varu. [6] [17 - 19] [23] [25]

2.7 Pouziti Skrobu v mlékarenském primyslu

Vétsina skrobt slouzi jako zahuStovadla a plnidla, stabilizatory pén nebo emulzi, Zelirujici
latky, nahrady tuki, nosi¢e vonnych latek. Skroby slouZi pro vyrobu suchych instantnich
polotovart jako zahustovadla a stabilizatory. Enzymové modifikované skroby se vyuzivaji
jako stabilizatory a vodovazné prostiedky pii vyrobé kysanych mléénych vyrobku. Stejnou
ulohu u termix®i plni modifikované Skroby a enzymové odbourané Skroby. Oxidované
Skroby slouzi jako mrazuvzdorné stabilizitory, které se piidavaji do mrazenych
smetanovych kréma. Jako antikrystalizaéni prostfedky a stabilizatory konzistence
mrazenych vyrobki a zmrzlin se pouzivaji maltodextriny a §krobové sirupy. Skrob nachazi
uplatnéni pii stabilizaci emulzi typu olej ve vode, tedy ke stabilizaci majonéz a dresingd.
Hydrolyzaty obsahujici maltodextriny se pouzivaji pii vyrobé zmrzlin a mraZenych

mléénych vyrobki, kde brani tvorbé krystali. [6] [17 - 18]

2.8 Skroby ve vyZivé

Skrob patfi mezi polysacharidy, které jsou snadno $tépeny v horni ¢asti zazivaciho traktu.
VétSinu Skrobtl 1ze zatadit do skupin rychle a pomalu stravitelnych Skrobi, které se travi
Vv tenkém stfeve. Na traveni se podili a-amyldza obsazend ve slinach a z pankreatickych
enzymi je to pankreaticki o-amyldza a pankreatickd isoamyldza. ObtiZzné
hydrolyzovatelny je tzv. rezistentni $krob, ktery neni pfi traveni vyuzit a prochazi az do
tlustého stfeva. Zde je vyuZit pfitomnymi mikroorganizmy a tim, Ze produkuji
monokarboxylové kyseliny, snizuji pH v tlustém stieve. Tim se vytvaii vhodné prostredi

pro zdravou stfevni mikrofloru a dochazi k lepSimu ucinku vstfebavani nékterych
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mineralnich latek. Pti poziti pomalu stravitelného Skrobu dochazi k hydrolyze jiz v tenkém
stitevé. Tento druh Skrobu je vyuziva pfti pripraveé snidaiiovych ceredlii, kde pomalé traveni

umoznuje udrzet hladinu glukozy v krvi. [6] [20]

Obr. 3. Skrobovd zrna

bramborovéeho Skrobu

Obr. 4. Skrobovd zrna

pSenicného skrobu
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Obr. 5. Skrobova zrna

kukuricného skrobu
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3 ZELATINA

3.1 Suroviny pro vyrobu Zelatiny

Slovo Zelatina je odvozeno z latinského slovesa gelare, coz znamena tuhnout. Oznacuje se
jako produkt ziskany parcialni hydrolyzou bilkovinné slozky pojivové tkan¢ kolagenu a
vyuzita miize byt libovolna surovina, ktera kolagenovou tkati obsahuje. Zelatina se vyrabi
z veptové a hovézi kize, pojivové tkdné a kosti zivoCichli a vyznacuje se vysokym
obsahem aminokyselin. Mezi tyto aminokyseliny patii glycin (26,4 — 30,5 %), prolin (14,8
— 18 %), hydroxyprolin (13,3 — 14,5 %), kyselina glutamova (11,1 — 11,7 %) a alanin (8,6
— 11,3 %). Zbyvajici aminokyseliny v sestupném pofadi jsou arginin, kyselina aspartova,
serin, leucin, valin, fenylalanin, threonin, izoleucin, histidin, methionin a tyrosin. Zelatina
se hydratuje ve vod¢ a pak zahtiva na zhruba 71 °C. Poté dochézi k jejimu rozpusténi. Tim
se vytvofi makromolekularni koloidni disperze. V ptipad¢, ze vodny roztok Zelatiny ma
koncentraci vyssi nez 0,5 % a ochladi se na teplotu asi 35 — 40 °C, dojde ke zvySeni
viskozity a poté ke tvorbé gelu. Rychlost a stupen bobtnani jsou charakteristické pro
konkrétni zelatiny. Nabobtnalé Zelatinové granule se rychle rozpousti ve vodé pfi teplotach
vy$Sich nez 35 °C. Viskozita Zelatinovych roztokii je ovlivnéna koncentraci zelatiny,
teploté, molekulové hmotnosti vzorku, pH, pfisad a necistot. Viskozita Zelatinovych
roztokll se zvySuje se zvysujici se koncentraci Zelatiny a s klesajici teplotou. Zelatina je
ucinny ochranny koloid, ktery zabranuje krystalizaci a stabilizuje heterogenni suspenze.
Pusobi jako emulgac¢ni ¢inidlo. K tomu, aby doslo ke gelovaténi, musi Se teploty snizit na
méné nez 49°C. Zelatina je nerozpustna ve studené vodé, ale rozpustna v horké vodé a
vodnych roztocich s vicemocnymi alkoholy jako je glycerol a propylenglykol. Dale je
rozpustna ve vysoce polarnich organickych rozpoustédlech, a to v kyseliné octové,
trifluoretanol a formamidu. V méné polarnich rozpoustédlech je nerozpustna. Mezi tyto
rozpoustédla patii aceton, chlorid uhli¢ity, etanol, ether, benzen, dimetylformamid.
Celkovy popel by mél byt mensi nez 2 % a obsah vlhkosti nizsi nez 15 %. [7] [19] [26 -
27]

3.2 Vyroba Zelatiny

Nové metody pro zpracovani zelatiny byly zavedeny kolem roku 1960, ale zékladni
technologie pro vyrobu zelatiny byly vyvinuty jiz kolem roku 1920. Nejdiive musi byt

surovy material oCiStén a omyt, zvlasté pak kosti, které jsou vystaveny ptsobeni kyseliny
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(pramysloveé se k tomuto vyuziva 4 — 7% Kyselina chlorovodikova) po dobu nejméné dvou
dnt. Tento proces je znamy jako macerace, jejimz vysledkem je odstranéni minerald,
obsazenych v kostni tkani, jako napiiklad hydroxylapatit a uhli¢itan vapenaty. Po maceraci
ziskavame houbovity kostni material zvany ossein. Tato koncentrovana surovina muze byt
dale zpracovana piimo, nebo ususena a uskladnéna. Po pfipravném procesu nasleduje
zpracovani bud’ za pomoci kyseliny, nebo zasady podle toho, jaké surovina je pouzita jako
zdroj kolagenu, a jaka je pozadovana kvalita Zelatiny. Obecné lIze fici, ze vSechny typy
zelatiny se vyrabé&ji jednim ze dvou postuptu modifikace, a to kyselou a alkalickou
hydrolyzou. V zavislosti na postupu zpracovani se rozliSuji dva typy Zelatiny, a to A a B
zelatina. Kyselou hydrolyzou se z vepfovych kizi vyrabi typ zelatiny A, které se ziskavaji
pfi jate¢ném zpracovani masa jako vedlejsi produkty vyroby. Kyselé a alkalické procesy
maji oddélené prostory a jsou nezaménitelné. Z kosti se ziska asi 4 — 18 % zelatiny,
zatimco z veprové kuze se ziska 18 — 22 %. Rozdily mezi Zelatinou typu A a B nejsou jen
V jejich zdrojich a ziskavani. Typ A ma obsah vlhkosti 8 — 12 %, hodnotu pH 3,8 — 5,5,
viskozitu 20 — 70 MPa a obsah popela 0,3 %, a to zejména Na*, CI, SO,. U zelatiny typu
B je obsah vihkosti 8 — 12 %, pH 5 — 7,5 a viskozitu 2 — 75 MPa, obsah popela 0,5 — 2,0 %,
zejména Ca®" PO,%, CI. [7] [26 - 27]

3.2.1 Kysela hydrolyza

Pt1 zpracovani kyselou hydrolyzou se nejcastéji pouziva kyselina chlorovodikova, sirova,
fosforec¢na a sifi€itd. Umyty, hydratovany surovy material se ponoii do studeného roztoku
mineralni kyseliny s pH 1,5 — 3 po dobu 8 — 30 hodin (v pramyslové vyrobé vétSinou na
18-24 hodin), v zavislosti na velikosti a tlouStce surového materidlu. Poté nasleduje
oplachnuti studenou vodou, ¢imz se smyje piebytek kyseliny a zvysi se pH na 4. VétSina
nekolagennich proteinti v blizkosti pH 4 — 5 snadno koaguluji a nasledné jsou odstranény.
Pti kyselém kondicionovani jsou kiiZze oSetieny fadou extrakci se sledovanim teplot a ¢asu.
Pii vyrobé se provadi Ctyfi az pét extrakei pii zvySujici se teploté z 55 — 65 °C pii prvni
extrakci a 95 — 100 °C pii posledni extrakci. Kazda z extrakei trva asi 45 hodin. Roztok
zelatiny je filtrovan, ziskany viskézni roztok se ochladi, a vysusi pfi teploté 30 — 60 °C.
Zelatina piipravena béhem prvni extrakce je pevna a ma nesouvislou strukturu, a proto se
michd do pozadované konzistence. Pro koncentraci extraktu se pouziva vakuové
odparovani zfedéné Zelatiny poté, kdy se tlakové filtruje. Teply, koncentrovany roztok se
rychle chladi v lednici. Vysledny produkt se nafeze na kousky a susi pfi kontrolované

teplot¢ a vlhKosti, aby se zabranilo rozpousténi povrchové dehydrataci. Pfi vlhkosti
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pfiblizné 10 % dochazi k mleti a drceni na kone¢ny produkt. Zpracovanim zdrojii kolagenu

kyselou cestou ziskavame zelatinu typu A. [7] [26 - 27]

3.2.2 Alkalicka hydrolyza

Pomoci alkalického zpracovani jsou kosti nejprve demineralizovany ziedénou kyselinou,
coz vede k odstranéni vapenatych soli, prevazné fosfatu. K tomuto procesu muize byt
pouzita tfada alkalickych cinidel, nejpouzivanéjSim vsSak je nasycend véapenna voda
Ca(OH), o pH 12. Surovy kolagen se promyje ve studené vod¢ ve velkych nadrzich. Po
odstranéni prebytku vody se obsah vapna zvysi a Cerstva voda se ptidava tak, aby vznikl
nasyceny roztok hydroxidu vapenatého. Kiize se ponoii do roztoku vapna na 3 az 12 tydnd,
kde je teplota udrzovana pod teplotu nizsi nez 24 °C, nebo dokonce déle, aby doslo
K odstranéni globulinu, mukopolysacharidu, albumint, karotenu a dalSich pigmentd. Smés
je v pravidelnych intervalech promichavana za pomoci ty¢e nebo jinych mechanickych
prostiedkii. Kdyz je tato faze dokoncena, vapno se promyva ¢istou vodou. Zbytek baze se
neutralizuje zfedénou kyselinou, kdy hodnota pH v této fazi je 5 — 8. Zacina extrakce
zelatiny pii vysSich teplotdich. Nejkvalitnj$i Zelatina se ziskdva zprvni extrakce.
Vyslednym produktem zpracovani zdroji kolagenu pomoci zasad je zisk Zelatiny typu B.
[7] [26 - 27]

3.3 Pouziti Zelatiny

Zelatina je univerzalni hydrokoloid s irokym pouzitim v potravinafském, farmaceutickém,
kosmetickém, 1ékafském a fotografickém priamyslu. Nejdulezitéjsi vlastnosti zelatiny jsou:
tvorba gelu za danych teplotnich podminek, tvorba textury, zahuStovani, schopnost vazat
vodu, tvorba a stabilizace emulze a pény, ochranné koloidni funkce. Potravinaisky primysl
je stale jednim z nejvétsich zpracovatelii Zelatiny. Zelatina zajistuje efekt ,,rozpousténi v
tistech v dezertech a v Zelé. Siroké uplatnéni najde také v nékterych mléénych vyrobeich a
v pecivu, kde zajiStuje uchovani vSech vlastnosti, které zdkaznik oCekava. U mlécnych
vyrobkd je to predevSim vzhled, textura a chut. Pied druhou svétovou valkou patiila
zelatina K nejrozsifenéjsimu stabilizatoru pii vyrobé zmrzliny. I pfesto, ze pozd¢ji prevzaly
tuto funkeci jiné hydrokoloidy, 1 nadale se pouzivaji stabilizatory, které obsahuji zelatinu a
jiné hydrokoloidy. Zelatina vaze ¢ast vody ve zmrzling, zpomaluje tvorbu krystalél, chrani
zmrzlinu od teplotniho Soku a vytvaii vhodnou texturu. Pii vyrobé susenych praskovych

mlécénych smési se mléko a zelatina susi a tyto smési se pouZzivaji na vyrobu mraZenych
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vyrobkl na bazi smetany, cukru, Zelatiny a vanilky. Jinym pfikladem mutize byt vyroba
mlécnych napoji v kombinaci s ovocnymi §tavami, ve kterych pfitomna zelatina zabranuje
srazeni mléka a kyselé stavy. Dalsim produktem je kombinace masla a Zelatiny, kde takto
modifikované maslo nevyzaduje chlazeni. Mléko je pfedevsim emulzi typu olej ve vodé a
pfidanim Zelatiny do mlécnych vyrobkl zajistime zlepSeni emulgacni kapacity, jelikoz
molekuly zelatiny pfilnou k povrchu tukovych kapicek, ¢imz snizuji povrchové napéti.
Synerze je jev, kdy se z Zelatiny uvoliiuje voda, a produkt se tim padem stavd méné
atraktivni pro spotiebitele. Zelatina mize byt pfidana do mléénych vyrobki, aby na sebe
vazala syrovatku, a timto zplsobem zabranila sekreci vodnaté syrovatky naptiklad v
jogurtech, tvarohu nebo v cerstvych syrech. V dezertech na bazi naslehaného mléka
zelatina snizuje povrchové napéti vody, ¢imz umoziiuje tvorbu pény bud’ mechanickym
Slahanim nebo vstfikovdnim Slehaciho plynu. Komeréné se zelatina vyrdbi v riiznych
velikostech v rozmezi od hrubych granuli az po jemny prasek. V Evropé je také zelatina
produkovana ve formé tenkych platki uréenych pro pouziti p¥i vafeni. Zelatina je
dodavéana v podobé prasku, granuli nebo Zelatinovych platki, které by mély mit svétle

Zluty jantarovy prusvitny odstin. Je v podstaté bez chuté a zapachu. [7] [26 - 28]

3.4 Nutri¢ni vlastnosti

Zelatina je zdrojem vysoce kvalitni bilkoviny, neobsahuje Zadny cholesterol ani cukr a
prakticky zadny tuk. Je lehce stravitelna a zcela rozlozitelna lidskym organizmem. Zelatina
se v potravinach vyuziva ke zvySeni obsahu bilkovin, snizeni obsahu sacharidli, snizeni
koncentrace soli, pro sniZeni obsahu tuku v nizkotu¢nych vyrobcich a jako nosi¢ vitaminti.
Zelatina ma posilujici uéinek na vlasy a pii pravidelné konzumaci pomahd posilit

pojivovou tkan, ¢imz pomaha udrzet pevnou kizi, lesklé vlasy a silné nehty. [7]
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4 XANTANOVA GUMA

4.1 Ziskavani

Xantanova guma neboli xantan je extracelularni polysacharid vylu¢ovan mikroorganizmem
Xanthomonas campestis. Tento polysacharid je vyluGovan bakterii enzymatickym
procesem, a to na povrch bunécné stény béhem piirozeného zivotniho cyklu. Bakterie
Xanthomonas campestis se vyskytuji nej¢astéji na zeleniné rodu Brasica, jako je naptiklad
zeli. Komer¢né je xantan vyrabén z Cisté kultury bakterie pomoci aerobniho fermenta¢niho
procesu. Bakterie jsou kultivovany v dobfe provzdusnéném médiu obsahujicim glukézu,
zdroj dusiku a rizné stopové prvky. VysraZzeni xantanu probiha za pomoci
isopropylalkoholu nebo etanolu. Nakonec se susi, mele a bali. Jde o bezbarvou latku a

V potravinafstvi se s ni setkavame v podob¢ bilého prasku. [1 - 2] [8]

4.2 Struktura

Primarni struktura xantanové gumy je tvofena B-D-(1—4) glukézovymi jednotkami
S postrannimi fetézci - trisacharidy, které jsou tvorené zbytkem D-glukuronové kyseliny a
dvéma zbytky D-mandzy. K D-mandzové jednotce postranniho fetézce je glykosidovou
vazbou B-(1—4) vazana B-D-glukuronova kyselina, k niz je vazbou (1—2) pfipojena a-D-
mandza. Zakladni struktura xantanu je zobrazena na Obr. 3. Tyto postranni fetézce se vazi
na glukézovou jednotku hlavniho fetézce v poloze C-3. V této konformaci jsou
trisacharidové postranni fetézce v souladu shlavnim fetézcem a stabilizuji celkovou
konformaci pomoci nekovalentnich interakci, vétSinou vodikovych vazeb. Pfiblizné 50 %
koncovych manozovych zbytkt jsou pyruvaty a nekoncové zbytky na C-6 obvykle nesou
acetylovou skupinu. Xantan je tvoien jednoduchou nebo dvojitou pravoto¢ivou Sroubovici,
ktera je zavisla na postrannich fetézcich a iontovém prostiedi, ¢imz se tato struktura stava

odolna proti ptisobeni kyselin, zasad a enzymu. [2] [6]
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Obr. 6. Struktura xantanu

4.3 Vlastnosti

Xantanovy polymer je dobie rozpustny ve studené vod¢, v organickych rozpoustédlech je
nerozpustny. Jeho viskozita ma vynikajici stabilitu v Sirokém rozmezi pH (2 — 12) a teplot.
Funk¢nost xantanové gumy je zavisld na spravné ptiprave roztoku. Proto je pied ptipravou
dalezité znat vlastnosti gumy. Aby bylo dosazeno optimalni funkce, musi byt xantan
spravné hydratovany. Hydratace zavisi na disperzi, agitaci rychlosti rozpoustédla, slozeni
rozpousteédla a velikosti Castic. Aby doSlo ke spravné hydrataci, ¢astice gumy musi byt
dobie rozptyleny. Nedostatecné rozmichana disperze vede pii michani ke shlukovani ¢astic
a tvorbé hrudek Castic gumy (téz zvané ,,rybi oko®). Tyto hrudy zabranuji hydrataci a
snizuji funkénost xantanové gumy. K rozptyleni ¢astic a hydrataci dochazi za podminek
vysokosmykového michéni. Vhodna zafizeni pro michdni roztokd xantanové gumy jsou
mlyn, disperzni nalevky a vysokorychlostni michaci zatizeni. V ptipad¢€, Ze tato zafizeni
nejsou k dispozici, Ize jako dispergacni ¢inidlo pouzit suché ptisady, jako je sacharid,
Skrob nebo stl. Smichanim dochazi k fyzickému oddé€leni jednotlivych ¢éastic xantanu a

zlepSuje jeho rozptyl. Idealni pomér smési by mél byt 10 : 1 disperzni ¢inidlo : xantan, ale
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muze byt i v poméru 5 : 1. Samotny xantan gely netvoii, avSak tyto vznikaji ve smésich
s n€kterymi polysacharidy. Mezi tyto polysacharidy patifi napi. galaktomanany jako
napiiklad guarova guma a lokustova guma a glukomanany jako konjak manan. Vznik
téchto smési ma za nasledek zlepSeni viskozity. Interakce s galaktomanany je zavisla na
pom¢éru latek ve smési, pH, iontové sile roztoku, molekulové hmotnosti galaktomananu a
obsahu acetdtu v xantanové gumeé. Synergickd interakce se zvySuje se zvysujici se
molekulovou hmotnosti galaktomananii a snizenim obsahu acetdtu v xantanové gume.
Pokud je pfitomna guarova guma, zvysuje se viskozita disperze. Této vlastnosti je vyuzito
u vyrobkt, které vyzaduji stabilni viskozitu v Sirokém rozmezi koncentraci soli, pH a
teplot. Roztoky xantanu jsou s alkoholem kompatibilni, coz umoziuje jeho pouziti jako
zahustovadlo ve vyrobcich na bazi alkoholu, jako jsou rtizné koktejly a cokoladové likéry.
Vétsina hydrokoloidit je do urcité miry degradovana enzymy, které jsou V nékterych
potravinach pfitomny (napi. bromelin obsazeny v ananasu). Bézné vyskytujici se enzymy,
napf. proteazy, celulazy, pektindzy a amylazy, vSak nemaji na degradaci xantanu vliv.
V praxi je této vlastnosti vyuzivano pii vyrobé produktii na bazi skrobu, kofenicich smési a

dalsich vyrobku, kde je xantan schopen udrzovat stabilni viskozitu. [6] [8]
4.4 Vlivy pusobici na viskozitu

4.4.1 Vliv soli

Vliv soli na viskozitu zavisi na koncentraci xantanové gumy v roztoku. Pfiblizné pod
0,25% koncentraci xantanové gumy zpusobuji monovalentni soli, jako napt. NaCl, mirny
pokles viskozity. Pfi vyss$i koncentraci gumy se viskozita naopak zvysuje. Pti koncentraci
NaCl pod 0,1 % je viskozni stability dosaZeno bez ohledu na koncentraci xantanové gumy
a dalsi ptidavek soli ma na viskozitu pomérmné maly vliv. Dvoumocné kovy soli jako je
vapnik a hot¢ik maji podobny vliv na viskozitu jako soli monovalentni. Troymocné ionty,

jako je hlinik, gelaci xantanu podporuji. [8]

4.4.2 VlivpH

Pii posuzovani ucinku pH na roztok se sleduje, jak se viskozita méni v zavislosti na pH a
jak stabilni je viskozita v zavislosti na ¢ase pti daném pH. Viskozita xantanové gumy je
citlivda na pH, ale velmi stabilni. Disperze xantanu jsou stabilni jak v kyselém, tak
v alkalickém prostfedi. Viskézni disperze Xantanu predstavuje postupné snizovani

viskozity ptiblizné pod pH 4. [8]
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4.4.3 Vliv teploty

Roztoky xantanové gumy jsou jedinecné ve schopnosti udrzet svou viskozitu do dosazeni
teploty tani. Pti dosaZeni této teploty viskozita silné klesa v dasledku reverzibilnich zmén
v molekularni konformaci. Pii 0,3% koncentraci xantanu v neionizované¢ vod¢é zmeéna
nastava jiz pii teplotach kolem 40 °C a v pfitomnosti nizké hladiny soli, kterd se bézné

pouziva v potravinaiskych produktech, ke zméné dochazi pii teplotach nad 90 °C. [8]

4.5 Pouziti v mlékarenském primyslu

Oznaceni pro xantanovou gumu je E 415. Toto oznaceni vychazi z natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008. Toto nafizeni zahrnuje pouziti potravinarskych
pfidatnych latek v potravinach. Xantanova guma slouzi ptfedevSim jako zahuStovadlo a
stabilizator. Spolu s karagenanem a galaktomanany jsou vynikajici stabilizatory pro fadu
mrazenych a chlazenych mlécnych vyrobkt, kde zabranuji tvorbé vzniku ledovych
krystalkti. Maji velky vyznam i pro skladovani mléénych vyrobki, kde udrzuji hladkou a
krémovou strukturu a jsou odolné proti teplotnimu Soku. Xantanova guma v kombinaci
s lokustovou gumou a guarovou gumou zlepSuji fyzikalni a organoleptické vlastnosti

vyrobk, jako jsou napiiklad tavené syry. [6] [8] [29]
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5 LOKUSTOVA GUMA

5.1 Ziskavani a struktura

Lokustovd guma zndma také jako karubin, karob a svatojansky chléb se ziskava
Z endospermu semen rohovniku obecného. Tyto stromy jsou vétSinou péstovany v oblasti
Sttedozemniho moie a dnes je jeho péstovani sméfovano do Spanélska a subtropickych
oblasti USA a Australie. Strom rohovniku nese lusky s primérnym vytézkem 50 — 70 kg a
celkova produkce je asi 2000 — 3000 kg/ha. V zavlazovanych oblastech je mozné ziskat ze
stromu rohovniku v priméru az 250 — 300 kg luskd, ¢im se ziska 12300 kg/ha. Stromy
rohovniku mizou rist az do vySky 10 — 15 m a jeho kofeny mohou dosahnout hloubky 25
m. Lusky jsou 10 — 30 cm dlouhé, 1,5 — 3,5 cm Siroké a silné 1 cm. Jeden lusk obsahuje 8 —
12 semen nebo jader. Lusky jsou tmavé hnédé barvy a maji rovny, nebo zakiiveny tvar.
Plody se sklizi pti dosazeni vlhkosti 12 — 18 %. Jadro svatojanského chleba se sklada ze tii
hlavnich ¢asti, a to vnéjsi slupky (30 — 33 %), endospermu (42 — 46 %) a zarodku (23 — 25
%). Po odstranéni lusku jsou semena rozdélena po délce a cast klicku se oddéli od
endospermu semen rohovniku. Oddéleny endosperm se dale mele, proséva, tiidi, bali a
prodava se jako svatojansky chléb. Jadra se uvolfiuji v procesu zvaném ,,kibblig“. Zarodek
obsahuje asi 50 % proteinu a pouziva se jako krmivo pro dobytek. Je také vyuZzivan jako
barvivo pro japonské nudle a suSenky. Pro ziskani endospermu je nutno pied oddélenim
zarodku odstranit tézky lusk v procesu ,,peeling®. Existuji dva rizné procesy peelingu. [2]
[30]

5.1.1 Chemicky proces peelingu

Lusk je karbonizovan roztokem koncentrované kyseliny sirové pii vysoké teploté. Tato
technologie umoziiuje vyrobu bilého prasSku. Timto procesem dochézi k usnadnéni
oddéleni klicku z endospermu. Ziskdvame lokustovou gumu s vysokym stupném kvality a

vysokou viskozitou. Nevyhodou této technologie je velké mnozstvi odpadni vody. [30]

5.1.2 Tepelné mechanicky proces peelingu

Jadra se prazi pfi vysokych teplotach, a to negméné pii 550 °C. Ulpélé casti lusku se poté
odstranuji mechanicky. Dochézi k praskani nékterych endospermi a klicki. Vyhodou této
technologie je to, ze je vyzaduje relativné jednoduché zatfizeni, méné odpadni vody a

dosahuje se vysoké vytéznosti. Nevyhodou je zisk lokustové gumy o nizsi kvalité s nizsi
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viskozitou. V dusledku malého mnozstvi zbytkovych zarodeénych Castic je zisk karubinu

s velmi svétlou nazloutlou barvou. [30]

Lusky obsahuji sacharidy (35 % - 60 %), vlakninu, tanin, proteiny a mineralni latky.
Lokustova guma je polysacharid tvofen z galaktozy a mandzy. Substituovana je zhruba

kazda ¢tvrta jednotka manozy. [2] [30]

Obr. 7. Struktura lokustové gumy

Z historického hlediska je zajimavé, Ze jiz stafi Rekové pouzivali viskézni lokustovou
gumu jako projimadlo a pasta ze stromu rohovniku slouzila jako pomocny prostfedek pii
mumifikaci. Z hmotnosti semen byla odvozena jednotka hmotnosti, vyuzivana pro vazeni
drahych kamenii. Semena dostala v arabstiné jméno ,kharrub®, z ¢ehoZz vznikl i cesky

nazev ,karat“. 1 karat = 0,2 gramu. [12] [14]

5.2 Vyuziti

Lokustovd guma je povazovana za bezpecnou latku, kterda mize byt pouzivana dlouhou
dobu bez jakychkoliv ptiznakt jak u dospélych, tak déti. Lokustova guma je dale Gspésné
pouzivana V lékafské oblasti pii zazivacich potiZich, péaleni Z&hy, prijmu a u pacientil
s celiakii. V kosmetice se pouziva pii vyrobé sampond, kondicionéru, pletové vody. [10 -
12]
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5.3 Vlastnosti

Dilezitou charakteristikou lokustové gumy je schopnost vytvaret velmi viskdézni vodny
roztok 1 pii nizké koncentraci a tim nahradit tuk v mnoha potravinaiskych vyrobcich.
Lokustova guma muze byt pouzita v kombinaci s jinymi hydrokoloidy jako je karagenan a
xantanovd guma a vysledny vyrobek ma vétsi pruznost a pevnost. Lokustova guma je
¢astecné rozpustna ve studené vode. Ve vodé je rozpustna (asi ze 70 — 85 %) pii zahiivani
pii teploté 80 °C po dobu 30 minut. Vyznamnou vlastnosti je schopnost hydratovat v horké
vode, ¢imz se vytvori viskdzni roztok. Zahust'ovaci schopnost zavisi na mnoha faktorech,
jako je velikost ¢astic, koncentrace, molekulovd hmotnost, smykova rychlost a necistoty.
[31] Lokustova guma se dobie snasi s vétsinou rostlinnych hydrokoloidi a s proteiny.
Samotna guma gely netvofi, ale pfi interakci s agarem a karagenany zvySuje jejich
viskositu a pevnost gelu. Podobné u¢inky mé i s xantanem. K hydrolyze snadno dochazi
V kyselém prostredi. Lokustova guma ma nizsi viskozitu a je mén¢ rozpustna nez guarové
gumy. Viskozita disperze se zvySuje teprve az po zahtati, coz jeho pouziti znaéné omezuje.

Mouka ze svatojanského chleba je nerozpustna a bobtna ve studené vode¢. [2 - 3]

5.4 Pouziti v potravinarstvi

Oznaceni pro lokustovou gumu je E 410. Toto oznafeni vychdzi z natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008. Toto nafizeni zahrnuje pouZiti potravinaiskych
pridatnych latek v potravinach. Karubin je vhodny pifi vyrobé mnoha jidel, protoze pii
konzumaci poskytuje hladky pocit v ustech. U syrG zajistuje dobrou roztiratelnost.
Schopnost lokustové gumy vézat vodu je vyuZivana pii vyrobé zmrzliny, kde zabrafiuje
tvorbé krystalll. V jogurtech snizuje synerzi a zlepSuje zadrzovani vody. Mlécné bilkoviny
a lokustova guma jsou dva neslucitelné systémy a pii pouziti dochazi k oddéleni fazi. Tyto
faze se skladaji z ve vod¢ rozpustnych a ve vodé€ nerozpustnych ¢asti. Ve vod¢ nerozpustné
sloZky obsahuji protein mlécné slozky (nepruhledné) a ve vodé rozpustné slozky obsahuji
slozky, které jsou rozpustné ve vodé (prihledné). Oddélenim fazi dostava vyrobek
nezddouci vzhled. Pokud chceme tomuto nezddoucimu jevu oddélovani fazi zabranit,
pouziva se lokustova guma v kombinaci s karagenany. [31] Vyznamné je pouZiti
Vv pfirodnich potravinach jako nahrazka kakaa a karobova mouka je vyuzivana jako
alternativa mouky bilé v potravinach pro nemocné celiakii. V oblasti potravin se lokustova

guma pouziva i jako imitace cokolady. [11 - 12]
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ZAVER

Bakalatfskd prace se zabyva popisem hydrokoloidi pouzivanych v mlékarenském
prumyslu. V Gvodni kapitole byla popsana obecnad charakteristika hydrokoloidd, a to
zejména jejich vlastnosti. Diky témto vlastnostem nasly hydrokoloidy Siroké uplatnéni
V riznych odvétvich primyslu, zejména v potravinaiském. Dale bylo popsano ziskavani
hydrokoloidi. To mtize byt bud’ z rostlin, moiskych fas, zivo¢iSnych tkani nebo mohou byt
produkovany nékterymi mikroorganizmy. Kapitoly se vénuji jednotlivym hydrokoloidtim,
a to Skrobu, zelating, xantanové gumé a lokustové gumé, které jsou zde charakterizovany

Z hlediska struktury, funkénich vlastnosti a pouziti v mlékarenském primyslu.
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