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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vlivem stabilizatori na vlastnosti smési pro vyrobu mrazenych
krémi. Teoretickd ¢ast obsahuje charakteristiku mrazenych krémt, vyuziti potravinarskych
ptidatnych a pomocnych latek ve vyrob¢ mrazenych krémt a technologii vyroby mrazenych

krémi. Déle se zamétuje na popis vybranych metod pro posouzeni mrazenych krémi.

Prakticka c¢ast je zamé&fena na popis reologickych vlastnosti modelovych smési pro vyrobu
mrazenych kréma v zavislosti na obsahu mlééného tuku a piidavku k-karagenanu a
furcellaranu. Déle byly vyhodnoceny tvrdost a nasleh vyrobenych modelovych vzorka
mrazenych krému v zavislosti na rozdilné surovinové skladbé a piidavku hydrokoloidu. Jsou
zde popsany Ctyii skupiny modelovych vzorkti mrazenych krémt o rizné tucnosti (2,5; 5;
10; 15 %) a tfech koncentracich pouzitych hydrokoloidi k-karagenanu a furcellaranu (0,1;
0,2; 0,3 %). Zvysledki vyplynulo, Ze viskozita klesa s rychlosti smykové deformace.
Ptidavek hydrokoloidu zvySuje hodnotu viskozity. Déle se se zvySujici se koncentraci
hydrokoloidu zvysSuje tvrdost mrazenych krémt. Chovéani hydrokoloidu k-karagenanu a

furcellaranu u modelovych vzorki bylo velmi podobné.

Kli¢ova slova: mrazeny krém, x-karagenan, furcellaran,



ABSTRACT

The thesis deals with the influence of stabilizers on the properties of a mixture for the
production of frozen creams. The theoretical part contains the characteristics of frozen
creams, the use of food additives and auxiliary substances, and the technology of production
of frozen creams. It also focuses on the description of selected methods for the assessment

of frozen creams.

The practical part is focused on the description of rheological properties of model mixtures
for the production of frozen creams depending on the content of milk fat and the addition of
k-carrageenan and furcellaran. Furthermore, the hardness and overrun of the produced model
samples of frozen creams were evaluated depending on the different raw material
composition and the addition of hydrocolloid. Four different groups of model samples of
frozen creams with different fat contents (2.5; 5; 10; 15 %) and three concentrations of the
used k-carrageenan and furcellaran hydrocolloids (0.1; 0.2; 0.3 %) were described. The
results showed that the viscosity decreases with the rate of shear deformation. The addition
of a hydrocolloid increases the viscosity value. Furthermore, with the increase of the
concentration of hydrocolloid, the hardness of the frozen creams increases. The behaviour

of the hydrocolloid k-carrageenan and furcellaran in the model samples was very similar.

Keywords: frozen cream, k-carrageenan, furcellaran
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UvVoD

Mrazené krémy jsou oblibenymi vyrobky po celém svété. Jejich spotieba stoupa v letnich
mésicich, kdy je mrazeny krém vyhledédvan pro svoji osvézujici chut. Uvadi se do obéhu

mrazeny a takovy je urcen ke kone¢né spotiebé.

Mrazené krémy jsou pfevazné slozeny z vody, mléka, smetany, cukru a také obohacujicich
latek jako jsou stabilizatory, emulgatory, barviva, pficemz ne vSechny slozky musi byt vzdy
v mrazenych krémech zastoupeny. Vyroba mrazenych krémt se neobejde bez pouziti
hydrokoloidii, které napomahaji vzniku jemné konzistence a dokonalé vazby vody.
Hydrokoloidy napomahaji vytvoieni homogenni hladké konzistence a zjemnéni chutového
vjemu u mrazenych krému. Tyto latky tvoti dopliiujici slozku mléénych vyrobkt a jejich
pouziti musi splnovat legislativni a zdravotnické normy.

v

vody ve smé&si na ledové krystalky malych rozmért a jejich jemné rozptyleni ve smési. Ke
zmrazovani se pouziva freezer, coz je zmrazovaci zatizeni, v jehoz vnitini ¢asti je vrstva
zmrazené smeési na povrchu valce seSkrabovana rotaCnimi nozi. Také dochézi
k promichavani a zaslehavani vzduchu. Vznikl4 naslehand smés je plnéna do forem, do
spotiebitelského baleni nebo tvarovana pomoci extruze. Pak nasleduje vytuzovani. Cilem je
co nejrychlej§i zmrazeni, které podpoii krystalizaci zbylé vody do malych ledovych

krystalkd.

V diplomové praci jsou mrazené krémy charakterizovany a je popsano i vyuziti piidatnych
latek pfi jejich vyrobé. V praktické Casti byly sledovany reologické vlastnosti modelovych
smési pro vyrobu mrazenych krémii v zavislosti na obsahu mlécného tuku a piidavku x-
karagenanu a furcellaranu. Dale byly posouzeny tvrdost a nasleh vyrobenych modelovych
vzorkli mrazenych kréml v zavislosti na rozdilné surovinové skladbé a ptidavku

hydrokoloidu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MRAZENE KREMY

1.1 Legislativni pozadavky

Mrazené krémy jsou definovany vyhlaskou ¢. 397/2016 Sb. v platném znéni jako vyrobky,
které jsou ziskavany zmrazenim smeési pfipravené v zavislosti na skupin¢ mrazené¢ho krému
zejména vody, mléka, smetany, tuku, cukru a dalSich slozek, pevné nebo pastovité
konzistence, ktery je uvadén na trh a ur€en ke konecné spotieb¢ ve zmrazeném stavu.
Zmrazeni je dle této vyhlasky definovan technologicky proces konzervace vyrobkt rychlym
snizenim teploty na teplotu minus 18 °C a niz$i v souladu s vyhldskou o pozadavcich

vztahujicich se na n¢které zmrazené potraviny [1].

VyhlaSka 397/2016 v platném znéni soucasné také rozdéluje mrazené krémy do skupin a

podskupin, které jsou uvedeny v Tabulce 1.

Tabulka 1 — Rozdé¢leni mrazenych krém dle ptilohy €. 8 vyhlasky 397/2016 Sb [1]

Druh Skupina Podskupina
S podle pouzité OCh}lCU._]l(fl slozky napt.:
vanilkovy
o jahodovy
mlécny malinovy
merunkovy
s rostlinnym tukem citronovy
Mrazeny krém pomerancovy
vodovy ofiskovy
pistaciovy
ovocny c¢okoladovy
karamelovy
sorbet kavovy’
kakaovy

Dle pouzitych surovin se mrazené krémy déli:

e Mlécné —jsou pfipravovany tepelnou cestou z mléka, vajec a cukru, nesmi obsahovat
rostlinny tuk. Musi obsahovat nejméné 2,5 % mlécného tuku a nejméné 6 % netucné

mlécné susiny [1].

e Smetanové — jsou piipravovany jako mlécné a pridava se smetana, obsahuji nejméné

8 % vyhradné mlécného tuku, nesmi obsahovat rostlinny tuk [1].

e S rostlinnym tukem — obsahuji nejméné 5 % rostlinného tuku.
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e Vodové — obsahuji hlavné vodu a cukry, bez jakéhokoliv ptidané¢ho cukru [1].

e Ovocné — vyrabi se z vody, obsahuji nejméné 15 % ovocné slozky, ale pro nekteré
druhy ovoce je hranice sniZena na 10 % (citrusy a exotické ovoce). Obsah ofechti

nejméné 5 % [1].

e Sorbet — bez ptidavku tukii a s obsahem ovoce nejméné 25 % ovocné slozky, pokud
se jednd o citrusy a exotické ovoce je dolni hranice 15 %. Obsah ofechtl je nejméné

7% [1].

Limity pro jednotlivé suroviny urené pro vyrobu mrazenych krémut jsou shrnuty

v nasledujici tabulce €. 2.

Tabulka 2 — Fyzikalni a chemické pozadavky na jakost mrazenych krému dle ptilohy €. 9
vyhlasky 397/2016 Sb.

. Tukuprosta . Suché
Celkova oy A Ovocna oy ¢
susina mlécna Mlécny tuk slozka skorapkové
Druh o susina (v % (v % hmot. o plody
(v % hmot. ey (v % hmot. °
N hmot. nejméné) N (v % hmot.
1) eT) nejméne) 1) eT) nejméne)
Mrazeny krém
. 8,0
smetanovy
Mrazerrlgf k’rem 6.0 2.5
mlécny
Mrazeny krém s 5,0 (obsah
rostlinnym rostlinného
tukem tuku)
Mrazeny krém 12.0
vodovy ’
Mrazeny krém 12,0 15,0 5,0
ovocny
Mrazeny krém 12,0 25.0 7.0
sorbet

Mrazeny smetanovy krém je polydisperzni systém, jeho struktura urcuje konzistenci (pocit
v ustech), vzhled, chut’ a stabilitu vyrobku. Disperznim prostiedim je roztok cukru v mlééné

plazmé, ve kterém jsou dispergovany: [2]

e Vzduchové bubliny — vytvareji lehkou a plastickou konzistenci mrazenych krémi a
snizuji rychlost pfenosu tepla a tim zmiriiuji chladivy pocit v ustech. Hodné velké

vzduchové bubliny zptisobuji kiehkost vyrobku [3].

e Tukové¢ kulicky — pokryvaji stény vzduchovych bublin, jednak jejich shluky, které

vznikaji pfi Slehani. Vzduchové bubliny spojuji a stabilizuji pénu i po roztani [3].
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e Krystaly laktozy — vytvareji se pii piesyceni vodné faze v prabehu mrazeni.
Primérna velikost krystalti by méla byt max. 10 um, jelikoz vétsi krystaly zptisobuji
piscitost vyrobku [3].

e Krystalky ledu — vyvolavaji chladivy pocit v tstech. Jejich primérnéd velikost by
nem¢la prekrocit 50 um, jelikoz vétsi krystalky zptsobuji hrubou konzistenci a
piscCitost. Velikost krystalii zavisi na intenzit¢ michéni a rychlosti chlazeni pii

zmrazovani a rychlosti ztuzovani. Velké krystaly také mohou vznikat rekrystalizaci

pfti kolisani teploty v prabéhu skladovani vyrobku [3].

1.2 Slozeni mrazeného krému

Slozeni vyrobkti je rtiznorodé, zavisi na druhu mrazeného vyrobku. Suroviny pouzité
k vyrobé mrazenych krémi, spadaji do pfislusnych platnych provadécich vyhlasek dle

zakona o potravinach, a musi splilovat ptedpisy hygienické a legislativni [4].

Mrazeny krém se predevsim sklada z vody, tuku, mlécné tukuprosté suSiny, sacharidi,

stabilizatorti, emulgatorti, aromatickych latek a dalSich komponent [5].
Typické slozeni raznych typt mraZzenych krémt je uvedeno v tabulce 3.

Tabulka 3 — Typické sloZzeni mrazenych krému [6]

iyrgieného Tuk MTPS Cukr E/S  Voda Naleh
Krému %hm. %hm. %hm. %hm.%hm % hm.
Desertni 15 10 15 0,3 59,7 110
Smetanovy 10 11 14 0,4 64,6 100
Mlécny 4 12 13 0,6 70,4 85
Ovocny 2 4 22 0,4 71,6 50
Vodovy 0 0 22 0,2 77,8 0
1.2.1 Voda

Voda ptiddvana do zékladni smési musi splinovat pozadavky pro vodu pitnou. Mnozstvi vody
v potravinach ovliviiuje charakteristické organoleptické vlastnosti potravin (texturu, chut,
vini, barvu) a také jejich odolnost vic¢i mikrobidlnimu néporu, enzymatické a

neenzymatické reakce, ke kterym dochazi béhem zpracovani a skladovani [7].
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U casti nanukll tvoifi nejvétsi hmotnostni procento. V soucasné dob¢, z hlediska
mikrobiologické Cistoty, manipulace a uskladnéni jsou ostatni slozky dodavéany v susSené

forme [8].

1.2.2 Sacharidy

Jsou to polyhydroxyketony a polyhydroxyaldehydy, které obsahuji v molekule minimalné

tfi uhlikové atomy. Slou€eniny se z nich tvoii vzajemnou kondenzaci [9].

Sacharidy sladké chuti se obecné nazyvaji cukry. Pfidavaji se do zékladni smési, proto aby
se upravil obsah mlécné tukuprosté suSiny mrazenych krémech a osladil ji podle chuti
zékaznikl. Dale ma obsah cukru vliv na proces zmrazovani, kdy snizuje bod mrznuti celé

smési. Zmrzlinova smés obsahuje 10 az 18 % cukru [10].

Sacharéza je nejpouzivanéjSim cukrem pii vyrobé mrazenych krémt. Jednd se o
neredukujici disacharid, ktery je oznaCovan jako fepny nebo titinovy cukr Obrazek 1.
Hlavnim primyslovym zdrojem sachar6zy v naSem podnebném pésu je cukrova fepa (Beta
vulgaris ssp. vulgaris). Sladivost sachardzy je stoprocentni. Nejvhodnéjsi forma cukru
pouzivaného pii vyrobé mrazenych krémt je krupice nebo krystal. Lze pouzit rafinovany i

nerafinovany cukr [11].

CH,OH
CH,OH
O 0
OH HO
OH O CH,OH
OH OH

Obrazek 1 — Strukturni vzorec sachardzy [8]
Pti vyrobé mrazenych krémi je vyuzivan také glukézovy sirup, ktery je vyrabén ze Skrobu,
viz. Obrazek 2, bud’ kyselou nebo enzymatickou hydrolyzou. Zakladnim rozdilem mezi
témito hydrolyzami je odlisné $tépeni Skrobu. Pfi enzymatické hydrolyze je mozné ziskat
pestrou skalu hydrolyzatu, podle toho, jaké byly pouzity enzymy a za jakych reak¢nich
podminek tato hydrolyza probiha. Pii kyselé hydrolyze ptevladaji zpocatku dextriny a dale
se zvysujicim se tzn. dextrozovym ekvivalentem (vyjadiuje hloubku zcukfeni, dale DE)
jejich mnozstvi klesa a pribyva glukoza. [9] Pii vyrobé mrazenych krémt se pouziva pouze

glukozovy sirup, vyrobeny enzymatickou hydrolyzou o susin¢ 75 az 79 % a s DE 40 [12].
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Obrazek 2 — Technologicky postup vyroby glukozového sirupu [12]
1.2.3 Mlécna tukuprosta suSina

Mlécna tukuprosta susina (MTPS) vytvati chutovy zaklad vyrobku a mlécné bilkoviny se
podili na zvySeni viskozity smési a stabilizaci pény. Pfi homogenizaci se vytvari také nové
obaly tukovych kuli¢ek. MTPS obsahuje syrovatkové proteiny, kasein, laktézu, mineraly a
popel z produktu, ze kterého byla tukuprosta suSina ziskana. Tyto slozky jsou dilezité
z diivodu zlepSeni textury zmrzliny, kvili pfitomnosti proteint, dale zajist'uji tvar kone¢ného
produktu. Obsah mlé¢né tukuprosté suSiny zavisi na obsahu tuku ve smési, kde musi platit

vztah [2]:
%MTPS = 0,15 x (100 — (%tuku + %cukru + %stabilizatori)) rov. 1

Mezi nejvice vyuzivané zdroje MTPS se fadi suSend smetana, suSené mléko, Cerstvé kravské

mléko, odstiedéné mléko, susend syrovatka (demineralizovand), suSené podmasli [13].

Cerstvé mléko je polydisperzni systém. Hodnota pH u kravského mléka se pohybuje 6,5 az
6,7. Obsahuje 87,5 % vody a 12,5 % susiny. Ml€ko je bohaté na Ziviny. Obsahuje 3,2 az 3,6
% dusikatych latek, 3,5 az 4,5 % tuku, 4 az 5 % sacharidi a asi do 1 % mineralnich latek.
Obsahuje také vitaminy, enzymy, plyny a hormony. Pro vyrobu zmrzliny se Cerstvé
(pasterované) mléko pouziva minimaln€. Pasterované mléko se pouziva pro vyrobu

suseného mléka [14].
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vlastnosti, jako je hladkost a plnost. Pro vyrobu mrazenych krémii by mélo byt pouzito

plnotu¢né mléko, coz znamena s obsahem tuku 3,5 % [15].

SuSené mléko je podle vyhlasky 397/2016 Sb. § 2 pismena f) je suSenym mlékem, mlécny
vyrobek prasku ziskany susenim mléka plnotuc¢ného, odtuénéného nebo smetany nebo jejich
smési, s obsahem vody nejvyse 5 % hmotnostnich [1]. Pfi vyrobé suseného mléka je
odstranéna Cast nebo veSkera volna voda. Voda miize byt v Cerstvém mléku hostitelem
mikroorganizml a dojde-li k odstranéni vody, klesne pocet mikroorganizmi v suSeném
mléku a nasledn€ i v mrazenych krémech, které budou ze suseného mléka vyrobeny [16].
SuSena mléka urcena pro vyrobu mrazenych krémi jsou vyrabéna mlhovym rozprasovanim.
Prasek suSené¢ho mléka timto zpisobem ma vysokou kvalitu, ale Spatnou smacivost, ktera je
dana vlivem struktury vzniklé ptfi mlhovém rozpraSovani, a proto po jistou dobu odpuzuje
vodu, coz zplsobi potize pifi jeho zpétném rozpousSténi. Mlécny prasek ususeny
rozpraSovanim je bily s nddechem do zluta. SuSené mléko miva obvykle 2-3% zbytkové
vody a tu¢nost mléka se upravuje na stanoveny standard [17]. Podle tu¢nosti se suSena mléka
déli na odtucnéna, plnotucna a polotucnd mléka. SuSené mléko odtucnéné obsahuje 1,5 %
tuku v susin€ a nejméné 95 % susiny, susené mléko plnotuc¢né obsahuje nejméné 95 % susiny
a26 az 28 % tuku v susing a susené mléko polotu¢né obsahuje nejméne 95 % susiny a 14 %

tuku v susing [1].

SuSena syrovatka se pii vyrob¢ mrazenych krémi pouziva kvili snizeni nakladu, je zde
vSak riziko, Ze mize mrazeny krém znehodnotit senzoricky. Muize zpiisobit pis¢itost, protoze
vykrystalizuje laktdéza, nebo vznika hotky vjem, ktery je zplsoben syrovatkovymi

bilkovinami [16].

SuSené podmasli piispiva ke zlepSeni skladby mrazenych mléénych vyrobkt, také chuté a

dietické hodnoty [18].

1.2.4 Tuk

Je vyznamny pro chut’ mrazenych krémd, tak pro jeho konzistenci, stabilitu pii tani a jeho
vzhled. Dodava mrazenym krémim jemnou strukturu. Kdyz jsou mrazené krémy
vysokotucné, maji suchou az zrnitou texturu a mrazené krémy nizkotu¢né maji konzistenci

meékkou az mazlavou [2].

Z ekonomickych diivodl je mlé¢ny tuk nahrazovéan tukem rostlinnym. Kvalitnéj$i mrazené

krémy pouzivaji mlécny tuk ve forme smetany nebo masla [19].
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Cerstva smetana je standardizovana na optimalni tu¢nost dle vypoétené receptury. Smetana
je ziskdvana oddélenim z pasterovaného plnotu¢ného mléka na odstredivkach [6]. Smetana
musi mit viini a chut’ ¢istou, bez cizich necharakteristickych ptichuti a pachti. Chut’ mé byt
lehce nasladlé, konzistence stejnoroda, bez tukovych hrudek a kaseinovych vloc¢ek. Z trznich
druhti se k vyrobé mrazenych krémt pouzivaji smetany ke Slehdni s obsahem tuku 33 %.
Obsah smetany se dnes v mrazenych krémech snizuje zhlediska ekonomického,
kontaminujiciho a skladovaciho. Pouziti smetany ma vsak svoji tradici a vysledny produkt

je pro vétSinu zakaznikl zarukou kvality. [4].

Maslo je velmi vhodné na Upravu tu¢nosti mrazenych krému. Musi byt Cerstvé a vyrobené
ze sladké smetany. V ptipad¢ uskladnéného masla se mohou vyskytovat chutové vady.
Pouziti masla v porovnani se smetanou komplikuje technologicky proces vyroby, protoze
muze dochazet ke zhorSeni Slehatelnosti z diivodu nedostatku fosfolipidii (lecitinu), ktery

odchazi do podmasli [20].

Rostlinnym tukem a olejem se rozumi olej a tuk ziskany ze semen, plod olejnatych rostlin.
Obsahuji jako hlavni slozku triacylglyceroly nenasycenych a nasycenych mastnych kyselin.
Vyhodou pouziti rostlinnych tukt je jejich delsi trvanlivost a snadné skladovani a je to také
nizsi cena. Negativem pouziti rostlinnych tukti je zhorSena chut’ mrazenych krémd, jelikoz

se zvySuje intenzita chuti syrovatky a zvySuje intenzitu neptijemné piichuti.

Pti vyrobé mrazenych krémi se pouziva kokosovy olej, diky kterému maji mrazené krémy
velmi charakteristickou chut’. Kokosovy olej se pouziva z technologickych divodu, je tuhy
a lépe se zpracovava, dava také mrazenému krému hladkou jemnou texturu, a proto se tyto
vyrobky neroztékaji a pii konzumaci drzi 1épe konzistenci. Pouzitim kokosového oleje lze
velmi dobfe upravovat teplota tani. Kokosovy olej se sklada z nasycenych mastnych kyselin,
u kterych je bod tani zavisly na poctu uhlika v fetézci, ¢im vyssi pocet uhlika v fetézci, tim

se zvysuje bod tani. Kokosovy olej je také pouzivan pro svoji nizkou cenu [4].

1.2.5 Latky ovliviiujici chut’ a viini

Jsou to latky, které dopliuji celkovy dojem konzumované zmrzliny a ovliviiuji spokojenost

spottebitelt s vyrobkem, dodavaji vyrobku pozadovanou chut’ a aroma.
Aromatické latky rozd€lujeme na:

e Piirodni aromatické latky — izolované zrostlinnych a zivociSnych zdrojt,

fyzikéalnimi, mikrobidlnimi nebo enzymovymi postupy. Pouziti téchto latek nemusi
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byt vzdy vyhodné, z hlediska nedostate¢né intenzity chuti v ndvaznosti na fazi

zralosti, mechanické poskozeni a dobu sklizné [21].

e Piirodn¢ identické aromatické latky — jsou chemickou strukturou stejné s latkami

pfirozené pfitomnymi, ale vyrabi se chemickymi postupy [21].

o Um¢lé aromatické latky — se ziskavaji chemickou syntézou a v piirod¢ se pfirozené

nevyskytuji [21].

V mrazenych krémech se nejcastéji pouzivaji ptirodni aromatické latky, ale chut’, vini a
dalsi vlastnosti ovliviiuje i pfidavek ovocné slozky. Mezi toto ovoce patii jahody, maliny,
bortivky, vi$né, tfeSné, broskve, ale také tropické ovoce jako napt. bandny, pomerance,
ananas, maracuja, papaya, mango, kiwi a dalsi. Také l1ze pouzit zeleninu a produkty z ni,
které se podobaji svymi vlastnostmi ovoci, jako je napt. meloun, tykev, rebarbora. Dale se
pouziva pasterované ovoce, ve formé protlakli, dzemt, sirupt [4].

Do mrazenych krému lze také ptidat praSkové chutové smési. Nejrozsitenéjsi prichut
poskytuje kakaovy prasek, ktery se ziskava z bobti kakaovniku Theobroma cacao. Kakao je
pochutinou, ktera ptiznivé ovlivituje zdravi ¢loveka, diky obsazenym bioaktivnim latkam,
polyfenoliim, které maji antioxida¢ni ucinek. Kakaovd semena také obsahuji alkaloidy
methylxantiny, které maji povzbuzujici ucinek na centralni nervovou soustavu clovéka.
Jedna se o theobromin, kofein a theofylin. Také kakao obsahuje fadu mineralii a vitamint,

které jsou pro Cloveka dulezité [22].

Nejoblibenéjsi ptichuti mrazenych krémt je vanilkova. Poskytuje ji vanilka, z lusku tropické
rostliny Vanilla fragrans, z rodu orchideji, které rostou na Bali, Madagaskaru. Existuje vice
jak 50 vanilkovych orchideji. Komeréné jsou rozsifeny jen tfi. Vanilkové lusky jsou sklizeny
jeste pred dozranim a typické aroma ziskavaji az dalSim zpracovanim, zvadnutim a
usuSenim, kdy tyto procesy trvaji nékolik mésicii. Hlavni vonnou slozkou je vanilin, coz je
organicky aldehyd, ktery se pohybuje v rozmezi 2 az 4,5 %. Lusky mohou byt pouZity celé,
Castéji jsou ale vyuzivany k vyrob¢ vanilkového extraktu. Praskova forma vanilky se vyrabi
smichanim rozemletych vanilkovych luskii s praSkovym cukrem, nebo navazanim
vanilkového extraktu na nosi¢ a naslednym odpatfenim Vanilkovy extrakt se pfipravuje
z jemné pokrajenych luska extrakci 35 % alkoholem. Naproti tomu umélé vanilkové aroma,
je roztok Cistého vanilinu. Vzhledem k vysoké poptavce je vanilin vyrabén biosyntézou

pomoci mikroorganismii [21].
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Dale se do mrazenych krémt mtze ptidavat kava, riiznd koteni, ofechy, karamel a také rizné
likéry, destilaty, whisky atd. Alkoholickd slozka musi byt uvedena v ndzvu vyrobku a nesmi

piekrocit 3 % hmotnostni v ndvaznosti na zhorSeni vysledné kvality vyrobku [4] [22].

1.2.6 Barviva

Barviva upravuji potravindm barvu, pfipadné obnovuji barvu plivodni, kterou potravina

ztratila béhem zpracovani. Barviva Ize rozdélit na:

e Piirodni— karamel nebo kulér, jsou to produkty ziskané z ptirodnich surovin riznymi
technologickymi procesy [4].

e Syntetickd identicka s pfirodnimi barvivy — B-karoten [8].

e Syntetickd — maji obecn¢ intenzivnéjsi barvu. Musi spliiovat kritéria jako zdravotni

nezéavadnost, musi byt stalé pti zméné pH a nesmi se ovliviiovat navzdjem [8].

Povolend barviva musi byt certifikovana a musi byt uvedena na etiketé vyrobku s ozna¢enim

pismene E nebo celého nazvu barviva [4].

V c¢lenskych statech Evropské unie plati Natfizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
1333/2008 ze dne 16.12.2008, o potravinaiskych ptidatnych latkach, které stanovi pravidla
pro potravinaiské pridatné latky s cilem zajistit ucinné fungovani vnitiniho trhu a soucasné

zajistit vysokou uroven ochrany lidského zdravi a vysokou uroven ochrany spottebitele [23].

Ptidatnym latkam se vénuje kapitola 2.
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2 VYUZITI POTRAVINARSKYCH PRIDATNYCH A POMOCNYCH
LATEK VE VYROBE MRAZENYCH KREMU

Potravinafska ptidatna latka je definovana v Nafizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES)
¢. 1333/2008 v platném znéni jako latka, kterd neni obvykle urcena ke spotieb¢ jakozto
potravina a ani neni obvykle pouZzivana jako charakteristicka slozka potraviny, at ma ¢i nema
vyzivovou hodnotu, a jejiz zdmérné pifidani do potraviny z technologického divodu pfi
vyrobé, zpracovani, piipraveé, upravé, baleni, dopravé nebo skladovani ma nebo
pravdépodobné bude mit za nasledek, Ze se tato latka nebo jeji vedlejsi produkty stanou

piimo ¢i neptimo slozkou této potraviny [23].

Za potravinaiské piidatné latky by se vSak nemély povazovat ptidavné latky, které se
pouzivaji za i¢elem dodani viiné nebo chuti nebo z vyzivovych divodd, jako jsou ndhrazky
soli, vitaminy a minerdly. Kromé¢ toho by do oblasti plisobnosti tohoto natizeni nemély
spadat ani latky povazované za potraviny, jez lze pouzivat pro technologické ucely, jako

napiiklad kuchynska sil nebo Safrdn pro barveni a potravinarské enzymy [23].

Avsak pfipravky ziskané z potravin a dalSich materiali z ptirodnich zdrojl, jez maji mit
technologicky uc¢inek v konecné potraviné€ a jez se ziskavaji selektivnim oddélenim slozek
(napt. pigmentli) vzhledem k vyzivovym nebo aromatickym slozkam, by mély byt

povazovany za ptidatné latky ve smyslu tohoto nafizeni [23].

Ptidatné latky pfi vyrob¢ mrazenych krému slouzi prfedevsim jako modifikatory krystalizace
tuki a maji 1 dal§i prospéSné vlastnosti. Nejvyznamnéj$imi skupinami latek, které se

pouzivaji jako ptidatné latky, jsou emulgatory, stabilizatory, barviva, ptipadné dalsi [22].

2.1 Emulgatory

Emulgéatory jsou povrchové aktivni latky napomahajici tvorbé emulzi. Umoziiuji vytvaret
stejnorod¢ smeési dvou nebo 1 vice nemisitelnych fazi. Emulgétory se skladdaji z lipofilnich
(hydrofobnich) ¢asti, které jsou rozpustné v tucich a hydrofilnich ¢asti, které jsou rozpustné
ve vodé. Po pfidani emulgatoru do smési vody a oleje nastdva usmérnéni emulgatoru na

fazovém rozhrani, kde je hydrofilni ¢ast usmérnéna do vody a lipofilni ¢ast do oleje [24].

Vlastnosti emulgatorti se vyznacuji hodnotou HLB (hydrofilni-lipofilni rovnovaha). Tato
hodnota se pohybuje v intervalu od 0 do 20. Emulgator, ktery je vice rozpustny v oleji,

vykazuje niz§i hodnotu HLB a hydrofilni emulgator vykazuje hodnoty vyssi [24].
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Emulgatory podporuji krystalizaci tuku v pribéhu zrani a tim se doba zrdni zkracuje.
Zjemnuji strukturu mrazenych krémt a vytvaii suchy a tuhy vyrobek pii vystupu
z vyrobniku. Emulgatory zlepSuji Slehatelnost smési a napomahaji k vytvofeni hladké
textury [20]. Hotové vyrobky maji pii tani tvarovou stabilitu a taji snizenou rychlosti.
Spravné mnozstvi emulgatorti v mrazeném krému je velmi dilezité, protoze kdyz je pouzito
Spatné mnozstvi emulgatoru mohou nastat vady a odchylky ve struktutfe vyrobku [4]. Pfi

vyrob¢ mrazenych krémt se pouzivaji emulgatory na bazi monoacylglycerolt [15].

Diive se pouzivaly jako emulgétory vajecné zloutky. Ty byly pfekonany vice funk¢nimi a
levnéjSimi latkami [19]. Vajecné zloutky obsahuji vysoky obsah lecitinu, tak jak mléko,
které ma pfirozené¢ stabilizacni a emulgacni uCinky, které diky vlastnostem mlécénych
bilkovin a lecitinu vytvaieji pfirozené obaly tukovych kuli¢ek, fosfath a citrati [6].
Ptikladem syntetického emulgatoru v mrazenych krémech je glycerylmonostearat (GMS,
E471), tvoii 40 az 80 % monoacetylglycerolt, které maji navazanou kyselinu stearovou. Je
sloZen z jedné molekuly glycerolu a jedné molekuly kyseliny stearové a je ve form¢ prasku,

tuhého tuku nebo vlocek. Pouziva se mnozstvi 0,30 az 0,73 % [20].

Dals$im emulgatorem muze byt polysorbat 80 (E433). Je to ve vod¢ rozpustna zluta kapalina,
ktera obsahuje cca 20 skupin polyoxyethylenu ve své molekule. Svymi vlastnostmi pfispiva
k tvorbé malych vzduchovych bublinek a chrani texturu vyrobku pfed poskozenim vlivem

tepelného Soku a poskytuje plnost v tstech. Pouziva se mnozstvi 0,02 az 0,04 % [25].

V zahrani¢i jsou pouzivany smésné emulgatory s pfisadou sacharidi a soli, a to hlavné
fosfat a citratii. Jsou granulované a dobie dispergované do zakladni smési. Tyto emulgatory

neobsahuji mlécnou slozku [20].

V Itélii byly testovany alternativni emulgétory z ryzovych, s6jovych a mléénych fosfolipidi
na fyzikdlné-chemické, tepelné a chutové vlastnosti zmrzliny ve srovnani s kontrolnim
vzorkem, ktery obsahoval mono- a diglyceridy. Pfidavek ryzovych fosfolipidi mél nestaly
profil. Zmrzlina s ptidavkem sdjovych fosfolipidii méla nejvetsi odolnost vici tani, tvrdsi
texturu a vysokou destabilizaci tukd. Emulgatory s obsahem mléénych fosfolipidi mély
nejhorsi vysledky, mély vysokou viskozitu, nizs§i néasleh, tvrdou texturu a zelené zbarveni

krému [26].
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2.2 Stabilizatory

Stabilizatory jsou rozpustné ve vod¢ a také chrani mrazené krémy pied teplotnim Sokem. Pfi
pokojové teploté zpomaluji proces tani, celkové stabilizuji konzistenci a brani
konzisten¢nim vadam. Stabilizatory vdzou volnou vlhkost smési a tim zamezuji tvorbé
velkych krystali vody a chrani tak konzistenci a texturu krému. Pti skladovani minimalizuji
stabilizatory problémy se zménami krému, a to predev§im se smrStovanim. Stabilizatory
musi byt zdravotné nezavadné a musi mit neutralni chut’. Lze je rozd¢lit do dvou skupin, a
to na stabilizatory proteinové a polysacharidové. Vétsina stabilizatord je polysacharidovych,
které jsou Casto rostlinného ptivodu. Mnozstvi pfidavanych stabilizatort je v rozmezi 0,2 az

0,4 % [3] [25].

2.2.1 Stabilizatory proteinové
Mezi proteinové stabilizatory patii Zelatina a proteiny mléka [13].

Zelatina (E441) byla prvnim stabilizatorem, ktery byl piidavan do mraZenych krémi.
Zelatina je velmi dobie stravitelna bilkovina, kterd se ziskdva hydrolyzou kolagenu ze
zvitecich kazi a kosti. Vytvati gel v disledku vazby vody, brani vzniku velkych ledovych
krystali a napomaha ke vzniku hladké struktury kone¢ného vyrobku. Pouziti vysoké davky
zelatiny vede k preslehani vyrobku a tim se zhorsuje pevnost struktury. Zelatina je Zivo¢isny

vyrobek, a proto neni akceptovana vegetariany [27].

Kasein ve zmrzlinich a mrazenych krémech mé vliv na Slehatelnost vyrobku, také na
hustotu a texturu. Kasein je bézn¢ obsazen v mléce, a proto ho nefadime mezi ptidatné latky,
ale patfi mezi proteiny mléka a predstavuje nejvyznamnéjsi skupinu mléénych bilkovin a
pro své schopnosti a vlastnosti je diilezity pro technologické vyuziti. Primarni strukturu tvoii
sekvence aminokyselin s nestejnorodym rozlozenim poldrnich a nepolarnich skupin.
Kaseiny jsou povrchové aktivni latky, které maji hydrofilni (polarni) a hydrofobni
(nepolarni) oblast. Nepolarni ¢asti molekul jsou orientovany do centra submicely, polarni
&asti (fosfoserinové zbytky) interaguji s vodou a Ca**. Kviili chyb&jici sekundarni a tercidlni
struktufe vykazuji vysokou hydrofobicitu. Podléhaji lehce proteolyze, jsou stabilni viici
teplu a denatura¢nim €inidlim. Jsou také schopné odolavat zaté¢Zovym oSetfenim, které jsou

spojené s prumyslovym zpracovanim mléka a mlé¢nych vyrobku [28].

Kasein a kaseinové produkty jsou vyuzivany v potravinarskych a nepotravindiskych

vyrobcich. Do potravin se kasein piidava jako ptisada, ktera pozmeénuje fyzikalni vlastnosti
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anebo zvySuje vyzivovou hodnotu daného produktu. Kaseinaty jsou velmi dobrymi
emulgatory, bélidly, také se pouzivaji pro vylepSeni textury, pénotvorné funkce. Kaseinaty
sodné a amonné maji vyssi emulgacni schopnosti. Vyuziti kaseinti, kaseinatti a koprecipitata
se vyuziva pii vyrobé pekarskych vyrobki, téstovin, cukrovinek, mlécnych vyrobku

(analogy syrt), napojt, masnych vyrobku (pro zlepSeni textury, vazani vody a tuku) [29].

2.2.2 Stabilizatory polysacharidové

Do této skupiny patii karagenan, furcellaran, algindt sodny, ultraamylopektin,

galaktomannan, tragant, karboxymethylcelul6za [20].

Karagenan (E407) se ziskdva z extraktu cervenych moiskych tas Chondrus cripsus,
Gigartina radula, Gigartina skottsbergii. MiiZe se vyskytovat v n€kolika formach kappa, iota
a lambda. Karagenany jsou ve vodnych roztocich polyelektrolity a po zahtati a chladnuti
v ptitomnosti kationtli drasliku a vapniku formuji gel. Také formuji gel s mléEnymi proteiny
a karubinem. Karagenany jsou pouzivany pii vyrobé mléénych produktl, jako jsou
sterilované a pasterované krémy, zmrzliny a koktejly za ucelem stabilizace a prevence
uvoliiovani syrovatky. Déle maji uplatnéni pii vyrobé cukraiskych vyrobka, zelé, Slehacek

ve spreji, praskovych népoji, cukraiskych vyrobki a détské vyzivy [25].

k-Karagenan obsahuje v molekule karabidozy Obrazek. 3 jednu sulfitovou skupinu. Je
rozpustny v horké vodé, nerozpustny v mnoha organickych rozpoustédlech. Piidavkem
draselnych iontl vznika kiehky odolny gel, ptidavkem sacharidii vznika z mirn€ matného
gelu, ¢iry. Obvykle se pouziva koncentrace v rozmezi 0,02 az 2 %. M4 specifickou funkei,
v objemu 0,02 % redukuje separaci mléénych proteinil a polysacharidi od vodné slozky.
Tento proces se oznacuje jako wheying off, neboli synereze syrovatkové bilkoviny, kdy
vytéka namodrala kapalina z rozpoustéjiciho mrazeného krému. Casto se tento jev objevuje

ve vyrobcich se snizenym obsahem tuku [25].
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Obrazek 3 — k-Karagenan [30]
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Furcellaran (E408) znamy také jako ,,dansky agar* Obrazek 4. Je extrakt, ktery je vyrabény
z ¢ervenych motskych fas. Byl poprvé objeven v Dansku u danskych pobiezi hydrokoloid
furcellaran. Rasa Furcellaria lubricalis je Gernozluta fasa, ktera se vyskytuje na biezich
severniho Atlantiku, na pobiezi Svédska, Norska a Danska. Rasy Furcellaria jsou jednou
z nejbéznéjsich fas vnitrozemskych danskych vod. V Dansku roste Furcellaria v hloubce 2
az 30 metru. Jeji sbér probiha za pomoci lodi se specidlnimi sitémi, které jsou spoustény do
hloubky 4 az 16 metrt. Jejich sklizeni probiha celoro¢né, s vyjimkou obdobi silnych mrazii.
Velkd mnozstvi Furcellaria v Dansku jsou vyplavovana pusobenim vétru na plaz, kde jsou
sklizena. Ve zpracovatelském zavod¢ jsou Cerstva Furcellaria promyvana vodou, aby se
odstranil pisek a bahno, pak jsou tyto motské fasy ulozeny v betonovych nadrzich
s alkalickym roztokem po dobu jednoho az vice tydni. Piisobenim alkalického roztoku jsou
odstrafiovana barviva a nékteré bilkoviny, po této alkalické uprave jsou moiské fasy promyty
a extrahovany ve vrouci vod¢ v otevienych nadobach. Extrakt je poté oddélen od zbytku
centrifugaci a filtraci. Ziskany extrakt se koncentruje vakuovym odpafovanim a poté je
vysrazen v podob¢ gelovych vldken rozstfikovanim extraktu do studeného 1 az 1,5% roztoku
chloridu draselné¢ho. Vldkna jsou suSena a tim se zvysi koncentrace furcellaranu a poté se
necha po dobu 20 az 30 minut zamrazit v mrazicim zatizeni se solankou. Po jeho nasledném
rozmrazeni v roztoku chloridu draselné¢ho je gelova sraZenina lisovana a odstfedéna na
vlaknitou hmotu, ktera obsahuje 15 % suSiny. Tento material se susi, rozemele a je prosivan,
¢imz vznika prasek furcellaranu. Furcellaran je vyuzivan jako nahrada jinych gum nebo
bilkovin, napt. zelatiny, zloutki nebo Skrobu. Hlavni vyznam furcellaranu je
v potravinafstvi. Furcellaran Ize pouzit jako Zelirujici ¢inidlo, zahust'ovadlo nebo stabilizator
v napojich, polevach, pudincich, také v masnych produktech (pfi vyrobé pastik), také pii
vyrob¢ mléka, tavenych syri a zmrzlin, a to piedev§im jako gelujici Cinidlo. Svymi

vlastnostmi je podobny agaru a karagenanu [31] [32] [8] [33].
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Obrazek 4 — Furcellaran [34]
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Aginat sodny (E401) je polysacharid, ktery je ziskdvany zhnédych moiskych fas
Macrocystis pyrifera. Chemicka struktura je sloZena z negativné nabitych polymernich
fetézcli propojenych iontovymi vazbami s kladné nabitymi sodikovymi ionty. V mrazenych
krémech se alginat sodny smicha s citraty nebo fosfaty, aby nedochézelo k pred¢asnému
zgelovaténi kviili pfirozené se vyskytujicim vapenatym iontim v mléce. Vyhodou alginatu

je odolnost viici zahtati a kyselosti [25].

Ultraamylopektin je potravinafské aditivum, které spadd do skupiny heteropolysacharidu.

Ptidava se s jinymi zahusStovadly s 50% tcasti v mléénych mrazenych krémech [4].

Galaktomannan je polysacharid tvofeny galaktézou a manndzou. Patii sem guarova guma,
ktera je rozpustnou dietni vldkninou, ktera prochézi travicim traktem v nezménéné podobé.
Do mrazenych krémta se ptidava za Ucelem zvétSeni objemu, zlepSeni textury a lepsi

odolnosti vii¢i tepelnym vykyvam [27] [4].

Tragant (E413) je polysacharid nevyrazného aroma a chuti, ktery vytéka po nafiznuti
stromi a ket rodu Astragalus. Pouziva se do mléEnych mrazenych krémt v kombinaci

s jinymi zahustovadly [10] [25].

Karboxymethylceluléza (E466) je zdravotné nezavadny polysacharid, ktery ma Siroké
uplatnéni. Zajistuje trvanlivost naslehané smési, vaze velké mnozstvi vody a dobie se

rozpousti [4].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

3 TECHNOLOGIE VYROBY MRAZENYCH KREMU

Pfi vyrobé a uchovani mrazenych krému prochazi vyrobek celou fadou technologickych
procest a operaci. Mezi zékladni operace patii piiprava smési, kde se vSechny suroviny
navazi a promichaji, nasleduje tepelné osetfeni smési, pasterace, kde dochéazi ke snizeni
mikroorganismi ve smési, poté nasleduje homogenizace, pii které dochéazi k rozttisténi
tukovych kuli¢ek, pak probihé chlazeni a zrani zmrzlinové smési, poté je smés ochucena a
nasledn¢ zmrazovana a naslehdna. Zmrazena a naslehana smes se ihned formuje a bali, pak

se ztuzuje pii teploté kolem -20 °C v mrazirnach [35].

Pripravou smési zacina technologicky postup vyroby mrazeného krému. Mrazeny vyrobek
musi byt pozadované senzorické vlastnosti, strukturu a objem, a proto je tfeba sestavit
vhodnou sm¢s receptury. Suroviny se navazi anebo odméti, mohou byt pfidavany v suchém
stavu, nékteré¢ je potieba nechat nabobtnat napi. Zelatinu nebo specidlné upravit napf.
modifikované Skroby se musi rozpustit za varu ve vodé nebo mléce. Nejprve se misi tekuté
slozky, ve smé&Sovacich nadrzich opatfenych michadly. Ostatni sloZky se ptidavaji do tekuté
faze predehtaté asi na 40 °C. Po dokonalém promichani je provadéno tepelné oSetfeni

pasteraci [35].

Pti sestaveni vhodné receptury je tieba dosahnout rovnovahy mezi obsahem tukuprosté
suSiny a tuku. Se zvySujici se tucnosti ma klesat podil tukuprosté mlécné susiny, tim dochazi
k zabranéni tvorbé vétSich krystalka laktdézy v hotovém vyrobku. VéEtsi krystalky laktozy

tvoii vady textury v mrazenych krémech [4].

Tepelnym oSetfenim smési docilime sniZzeni mikroorganismi na minimum. Pfi zahfevu
dochazi k hydrolyze stabilizator a mazovaténi Skrobu, a tim je zvySena viskozita mrazeného
krému. Tento fyzikaln¢€ — chemicky proces ma vliv na tvorbu stability emulze tuku ve vode¢.

Homogenni emulze je dilezita pro vznik hladké konzistence [4].

Pouziva se pasterace na deskovych pasterech pfti teploté 75 az 85 °C po dobu 15 az 20 sekund
nebo dlouhodoba pasterace v duplikatorovych nadobach pii teploté 63 az 68 °C po dobu 30
minut. Také se pouzivéa ultratepelny zédhtev na teplotu 105 az 127 °C. [35] Pasterovana smés

je ochlazena na teplotu 60 az 70 °C, filtrovdna a homogenizovana [4].

Homogenizace se provadi za ti€elem zvyseni stability tukové emulze roztfisténim tukovych
kulicek na pramér 2 pm. Homogenizace zabranuje vystoupani tuku ve vyrobniku a zkracuje
se doba zmrazovani, zlepSuje Slehatelnost, zjemnuje a zpeviiuje konzistenci. Teplota béhem

homogenizace je 60 az 80 °C [35].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

Homogenizatory protlacuji smés uzkou $térbinou homogenizacni hlavy. Vét§inou se pouziva
dvoustupniova homogenizace, kdy smés prochdzi dvéma hlavami za sebou, a tak dochazi

k dostatecnému rozbiti tukovych kulicek na mensi [20] [14].

Chlazeni a zrani smési je dal$i nutnou operaci technologického postupu vyroby. Po
homogenizaci se smés chladi na teplotu 2 az 4 °C a pii této teploté probiha fyzikalni zrani
po dobu 6 az 24 hodin. Pii fyzikalnim zrdni dochazi vykrystalizovani vétSiny tukovych
kulicek jesté prfed zmrazenim. Pfizniveé je timto zranim ovlivnéna viskozita a Slehatelnost

smési [35].

Ochuceni smési nehomogennimi piisadami, které musi byt rozptylené¢ v celé hmoté¢
vyrobku. Pfisady je také mozné ddvkovat kontinudln¢ bezprostiedné po zmrazeni, musi mit

ale stejnou teplotu jako smés, aby nedochézelo k lokdlnimu tani TAG [2].

Zmrazovani a nasleh smési ma zasadni vliv na vysledné vlastnost mrazené¢ho krému. Smés
se ¢astecné zmrazi a soucasné se do ni zaSlehava potfebné mnozstvi vzduchu, tim se pfeméni
v naslehanou polotekutou hmotu vhodnou k tvarovani a ztuzovani chladem. Smés se
zmrazuje ve vyrobnicich (freezerech), solankou o teploté -35 az -40 °C za soucasného
Slehani. Do vyrobniku je vhanéna smés a regulované mnoZzstvi vzduchu. Nésleh ¢ini
zpravidla 70 az 140 % [35]. Vystupni teplota smési je -4 az -9 °C. Voda je z 35 az 55 % ve
form¢ drobnych ledovych krystalktli, zbyvajici ¢ast vody je vazand na suSinu vyrobku.
Naslehana smés vytvaii cetné piepazky uzavirajici vzduch. Tyto pfepazky jsou zpevnény
tukovymi kulickami a krystalky ledu. Pfepazky maji byt co nejtenci, aby v nich bylo co
nejméné vody, ktera vykrystalizuje pii dal§im sniZeni teploty béhem ztuZovani. Cim mensi
jsou konecné krystalky vody, tim je vyrobek jemnéjsi a kvalitnéjsi. Velikost krystali vody a
konzistence mrazenych krémi ovliviji stabilizatory a homogenizovany tuk. Cim je smés
rozptyleny a maji mit velikost 60 az 100 um. Velké bublinky zptsobuji hrubost, kiehkost a
ptiliS§ malé zase tuhost vyrobku. Objem naslehaného vzduchu je dan celkovou suSinou smési
a jakosti stabilizatoru. Soli vapniku snizuji nasleh a zpomaluji pribéh Slehani. Fosfaty a

citraty nasleh vyrazné zvysuji a zkracuji dobu Slehani [15].
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Freezer

Freezer (Obrazek 5) je trubkovy vyménik, chlazeny v meziplasti. Uvnitt kontinudlniho

vyméniku je michadlo, které smées naslehava a noze, které jsou upevnéné na otacejici se

htideli, seSkrabuji smés ulpivajici na sténach [36].

@ Modern Freezer

Cleaning & Sanitation

Refrigeration System

= ;
Human/Machine Interface \@

“Core Process” == Air System

Power Plant

Ice Cream/Mix Handling

Obrazek 5 — Primyslovy freezer [37]

Formovani, baleni a ztuZovani je finalni proces vyroby mrazen¢ho krému. Zmrazena a

naSlehana smeés se ihned formuje a bali. Existuji tyto zpisoby formovani a baleni.

Krém se plni do oball a naplnény obal se bali. Ztuzuje se v tzv. ztuzovacim tunelu,

kde intenzivné cirkuluje ledovy vzduch [2].

Krém se vytlauje v pozadovaném tvaru na platy ztuzovaciho tunelu. Tato smes musi
byt tuha a velmi dobfe stabilizovana. Dochéazi ke ztuzeni a naslednému baleni

vyrobku [2].

Krém se plni do solankou chlazenych kovovych formicek, kde se ztuzuje (Obrazek
6a). V priibéhu ztuzovani se do krému vklada drzéatko (Obrazek 6b). Pomoci drzatka
je, ,.kostka® z formy vyjmuta (kratkym ohfevem, teplou solankou se kostka odtavi,
Obrazek. 6¢). Vyjmuta kostka mize byt namocena v ¢okoladové polevé (Obrazek

6d). Po ztuhnuti ¢okolady (Obrazek 6e, 6f) je vyrobek balen [2].

Extruze — vytlaCovani. Tento zpiisob je modernéjsi, néz postupy uvedené vyse. U
této velmi efektivni metody vyroby mrazenych krému vznikaji krémy velmi vysoké
kvality. Tato metoda se provadi vytlaovanim zmrzliny z vyrobniku trubkou nebo

systémem profilovanych trubek. Na konci tvarovacich trubek se jednotlivé kousky
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zmrzliny odfezavaji, padaji na deskovy dopravnik, ihned jsou zmrazovany
v mrazicich tunelech pfi teploté -40 °C. Poté nasleduje namaceni do polev a baleni.

Zmrzlina ma diky velmi rychlému zamraZeni velmi jemnou konzistenci [16].

Ztuzovani probiha pii teplot¢ kolem -20 °C v mrazirnach, v mrazicich tunelech nebo
kontaktnimi ztuZovacimi deskovymi zmrazovaci. Cim je zmrazeni rychlejsi, tim jsou mensi

krystalky ledu a tim je i jemné&j$i konzistence mrazenych krémt [2].

.‘-" LT el

—

SR IR

Obrazek 6 — Formovani a baleni nanukt: (a) plnéni forem zmrzlinovou smési, (b) vkladani
drzétka v pribéhu ztuzovani, (¢) vyjmuti ztuzené smési z formy, (d) a (¢) nandseni polevy,
(f) baleni vyrobku [38]
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4 POPIS VYBRANYCH METOD PRO POSOUZENI MRAZENYCH
KREMU

skladovani, ptfedevs§im stabilita pouzitych surovin. Jednou z dilezitych ukazateli jsou

reologické vlastnosti smési [39].

Dal§im dualezitym parametrem je urceni vhodné textury vyrobkid, aby byly splnény
ocekavani zakaznikl napt. urcita krémovitost nebo pevnost, Stavnatost, kiehkost, jemnost

vyrobku [39] [40].

4.1 Reologie

Reologie je nauka, o tokovém chovéani materiali (tekutiny) nebo jejich deformaci (tuhé
latky). Reologické vlastnosti ovliviiuji senzorické vlastnosti latek. Reologické chovani latek
je dulezité pii jejich doprave, michani a technologickych postupech atd. Mezi reologickeé
vlastnosti patii pruznost, tvarovatelnost, viskozita [41]. Reologie se uplatiuje
v potravinafstvi napt. u pokrmovych tukl, maésla, tavenych syrt, cokolddy, mléka a
mlécnych vyrobki, skrobi, tésta, ovocnych dzust a §tav a masnych vyrobki [42]. Rovnéz
se reologie vyuzivd u mrazenych smetanovych krémd, a to jak pocate¢ni emulzi o/v, tak 1
konecnému produktu, ktery je tvofen tuhou pénou s vice jak 50 % vzduchu a pevnymi

krystaly, vykazujici vysokou plastickou viskozitu [40] [42].

Reologie se zabyva tokem a deformaci hmoty vlivem vnéjSich mechanickych sil. Existuji tii

typy chovéani hmoty:

e FElastické — uc¢inkem vnéjsi sily nastane deformace, ktera vratné¢ vymizi po jejim
odstranéni. Tento jev vykazuji tuhé latky. Energie vynaloZzena na deformaci se

uklada, a po relaxaci tuhé latky se uvolni [43].

e Viskozni — hmota tece vlivem pulsobeni sil, tj. nevratna deformace a je-li silové

pusobeni odstranéno, tok se zastavi [44].
e Viskoelastické — odezva hmoty na pusobeni sily zavisi na dob¢ plisobeni [44].

Tok materidlu je smykovou deformaci, jak je patrné z Obrazku 7a, kdy je element
v klidovém stavu. Kdyz za¢ne na element plsobit sila F ve sméru x dochézi k deformaci

elementu smykem (Obrazek 7b) [45].
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Obrazek 7 — Pisobeni sily F na plochu A [45]
4.1.1 Déleni kapalin

Podle chovani v zavislosti na rychlosti smykové deformace, g, a Case, t, délime kapaliny na
newtonské kapaliny a nenewtonské kapaliny (Obrazek 8).
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Obrazek 8 — Tokové a viskozni kiivky [46]

e Newtonské kapaliny — jednoduché, viskozita je nezadvisld na rychlosti smykové

deformace [44].
e Nenewtonské kapaliny:

» Pseudoplastické kapaliny — viskozita s rostoucim gradientem smykové

rychlosti klesa [45].

» Bighamské kapaliny — u téchto kapalin dochazi k toku az po piekroceni

prahového smykového napéti [45].
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» Dilatantni kapaliny — viskozita s rostoucim gradientem smykové rychlosti

vzrasta [45].

» Rheopexni kapaliny — viskozita se méni v ¢ase a roste s dobou pisobeni

smykového naméhani [45].

» Thixotropni kapaliny — u nich se méni viskozita v Case, klesa s dobou

pusobeni smykového naméhani [45].

Rota¢ni reometry jsou zafizeni, které se pouzivaji na hodnoceni reologickych materialt
kapalném a tuhém skupenstvi. Méteny vzorek je vlozen do systému, kdy se jeden element
otaci a druhy je pevny. Pouzivaji se zékladni typy vélec-valec, kuzel-deska, deska-deska
(Obrazek 9). Pti otaceni elementu dochazi k prenosu krouticiho momentu M [N.m]. Element
je zavéSen na torznim dratu o znamé torzni tuhosti a M se vypocita zmefenim thlu ¢ dratu
v ustadleném stavu. Z téchto veli¢in mizeme spocitat smykové napéti t [Pa], pro geometrii

valec-valec (rov. 2), pro kuzel-deska (rov.3) a pro deska-deska (rov. 4) [45].

M
"TOnLRE rov. 2
3.M
T=-—75 rov. 3
2.7 Ry
2.M
T= —E rov. 4

Kde Rp je polomér kroutici se desky, Rk je polomér kuzelu, Rv je polomér vnitiniho vélce,

L je vyska vnitiniho valce [45].

(@) (b) (c)

Obrazek 9 — Typy reometrt [43]
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a) Valec-valec

b) Kuzel-deska

c¢) Deska-deska

Rychlost smykové deformace je dualezitym reologickym parametrem a vypocita se

z charakteristik geometrie a thlové rychlosti o [rad.s'], podle vztahti pro geometrii valec-

valec (rov. 5), pro kuzel-deska (rov. 6) a pro deska-deska (rov. 7) [45].

Y TR -Ry '
Y

== .6

y= rov
¢-Rp

D= rov. 7
V="

Kde Rp je sttedni hodnota priméru vnéj$iho vélce Ro a vnitiniho vélce Ry, o je geometrie

kuzel-deska, h je vzdalenost mezi deskami geometrie deska-deska [45].

Me¢éieni na raznych geometriich ma fadu vyhod, ale také nevyhod, se kterymi musime pfi

méfeni pocitat [43].

e valec-valec

+

+

+

vnéj$i nddoba slouzi jako naddoba, ze které 1 nizkoviskozni latka nemiize vytéct
da se méfit i pti vyssich rychlostech smykové deformace

pii méfeni suspenzi predstavuje dlouhou sedimentaéni drahu

rychlost smykové deformace neni konstantni po celé délce Stérbiny

je tteba vétsiho mnozstvi vzorku k méfeni [43]

e kuzel-deska

+

+

snadné plnéni a uzavirani geometrie

staci malé mnoZzstvi vzorku pottebné pro méteni

rychlost smykové deformace je konstantni v jakémkoliv misté geometrie
nevhodna pro systémy s plnivem o velké velikosti ¢astic

nevhodné pro citlivé materiadly na deformaci
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- nevhodné pro méteni nizkovisk6znich materiala [43]
e deska-deska

+ snadné plnéni a uzavirani geometrie

+ malé mnozstvi vzorku potiebného k méteni

+ vhodna pro materiély citlivé na deformaci

- rychlost smykové deformace neni konstantni

- nevhodné pro méteni nizkovizkdznich materiala [43]

Pro méfeni reologickych vlastnosti smési byla pozita konfigurace valec-valec (Obrazek10).

Obrazek 10 — Rota¢ni reometr geometrie valec-valec [47]
4.2 Texturni vlastnosti

Norma CSN ISO 11036 popisuje texturu potravin jako mechanické, geometrické a
povrchové vlastnosti vyrobku, vnimatelné prostfednictvim mechanickych, dotykovych,

zrakovych a sluchovych receptorti [48].

Dtivodem pro sledovani texturnich vlastnosti potravin je spotiebitelsky faktor kvality,
zhodnoceni odolnosti produktli proti mechanickym uc¢inkiim, poznéni mechanického

chovani potravin pii konzumaci a také technologie vyroby (hnéteni, miseni) [49].
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Mezi vlastnosti textury patii:

Mechanické (reologické) vlastnosti se vztahuji k reakci potraviny na naméhani
pusobenim vnéjsich sil (deformace, soudrznost, viskozita, napéti). Hodnoti se pii
manipulaci s potravinami (krajeni, roztirani) a také pii konzumaci (zvykani, mezi
jazykem a patrem, polykani) [50].

Geometrické vlastnosti se vztahuji k rozméru, tvaru a uspofadani ¢astic vyrobku.

Tyto vlastnosti jsou vnimany zrakem nebo Usty. Je to napt. velikost Castic a tvar

Castic a také homogennost potraviny [51].

Povrchové vlastnosti — se vztahuji na pocitky vyvolavané vlhkosti a obsahem tuku.

Patii sem ptilnavost, vlhkost, tu¢nost a hladkost povrchu [50].

Sluchové vlastnosti jsou dulezité pro celkovy pozitek pii konzumaci. Patii sem zvuk

pii ukousnuti potraviny (kifupnuti) [52].

Hodnoceni textury potravin:

Senzorické hodnoceni textury — zde je nutny dostatecny pocet vhodnych a
vySkolenych hodnotiteld, nutnost definovani vhodnych stupnic a deskriptort,

objektivni hodnoceni subjektivnich vlastnosti [51].

Instrumentalni méfeni textury — zde je nutnd kalibrace pfistroji, tato metody je

rychla, objektivni a dobte opakovatelna [50].

» Penetrometricka metoda je nejstarSi a nejdéle pouzivana skupina pfistroju.

Principem je pronikani sondy rizného tvaru (Obrazek11) [51].

» Mechanické stlacovani, kde principem je stlaovani vzorku rdznymi

sondami. Pouziva se u méteni textury masa a peciva [51].

» Stiihové a fezaci testy-Warner-Bratzler ma niiz riizného tvaru, pouziva se ke
stanoveni textury u masa. Kramerova cela, pfistroj pouzivany k hodnoceni
drobnych potravin a k analyze textury vafenych téstovin, zeleniny, cerealii

[50].

» Texturni profilova analyza (TPA) je Casto pouzivanou metodou. Je to metoda,
ktera simuluje Zvykani. Principem je opakované stlaceni vzorku ve dvou

cyklech [51].
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Obrazek 11 — Texturni analyzator [53]

Texturni vlastnosti jsou dilezitym faktorem kvality potravin a mohou rozhodnout o nepfijeti

potraviny spotiebitelem uz pti nakupu nebo konzumaci potraviny [52].

4.3 Mikrobiologie

Mikrobiologicka kritéria pro potraviny a principy stanoveni a aplikace jsou popsany v CSN
56 96 09. Pro kontrolu mikroorganismii v mrazenych krémech, je nutné, aby byly vytvoreny
dokumenty pro realizaci kritickych kontrolnich bodii. Tento dokument se nazyva HACCP a

je nutny pro monitoring mikroorganismii v mrazenych krémech [54].

Teploty, pfi nichZ je zmrzlina vyrobend, skladovana, servirovana, jsou pod bodem mrazu,
rust mikroorganismui je zastaven. Nékteré mikroorganismy i1 pfes uchovani zmrazenim
v mrazenych krémech ptezivaji. Velky vliv na Zivotaschopnost mikroorganismii ma
dodrzovani podminek uchovavani. Kdyz jsou podminky uchovavani dodrZeny,

mikroorganismy jsou v inaktivni formé, pii nedodrzeni skladovacich podminek se
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mikroorganismy stavaji Zivotaschopnymi, coZ se projevuje u mlé¢nych bakterii kyselou
chuti vyrobku. U sporulujicich bakterii pfevladda rod Bacillus a plisné a dochazi

k senzorickému poruseni vyrobku [55].

Ke kontaminaci mrazenych vyrobkli mikroorganismy, které se projevuji nejvice
organoleptickymi zménami, nedochazi asto, jelikoz vyrobni proces je celkové kratky, smés
je rychle zchlazovana pod bod mrazu, ztuzovani a skladovani je pii teploté -18 °C. Pro
kvalitu mrazenych krémil je rozhodujici mikrobialni Cistota pouzitych surovin, dodrzovani
hygienickych norem a hygieny prodeje. Pii nedodrzeni né€kterého z téchto bodi dochazi
k mikrobidlnimu znehodnoceni mraZenych kréma. Poruseni obalu u mrazenych krému vede
k zvySeni celkového poctu mikroorganismu, nejcastéji sporulujicich bakterii. Ke zvySeni

mikroorganismil vedou také Spatné skladovaci podminky [55].

4.4 Nasleh

Naslehem je vyjadien obsah vzduchu ve zmrzlinové smési. Cim je ve zmrzlin€ vice vzduchu,
tim mé zmrzlina nadychanéjsi konzistenci. Vzduch vSak mirn¢€ potlacuje vyraznost chuti.
Bez naslehani vzduchu je zmrzlina t€zka mé hutnéjsi a krémovéjsi konzistenci. Nasleh

mrazenych krémi se udava v % [56].

Cim vice vzduchu se b&hem néaslehu dostane do smési, tim vice se vyrobi pény z mensiho
mnozstvi surovin. Kdyz je vyrdbéna zmrzlina o naSlehu 30 %, znamena to, Ze byl produkt
navysSen o 30 % [56].

V otevieném vyrobniku zmrzlina ziskavd obvykle nasleh 25 az 35 %, v pramyslovém

vyrobniku, kde se zmrzlina vyrabi pti zvySeném tlaku, dosahuje nasleh 65 % i vice [57].

Nasleh zmrzliny ovliviiuje hladkost, konzistenci a chut’ zmrzliny. Pokud zmrzlina vypada

nadychang¢, aniz by kapala nebo spadla, mizeme mluvit o optimalnim naslehu [57].

4.5 Roztékavost

Pomala rychlost tani mrazeného krému a dobré zachovani tvaru jsou povazovany za zddouci
vlastnosti zmrzliny. Zmrzlina ma tfi hlavni strukturni slozky: vzduchové bunky, ledové
krystaly a tukové kulicky, které jsou rozptyleny v kontinualni fzi nezmrazeného roztoku.

Tyto slozky ovliviiuji rychlost tani [19].

Testy, které¢ se zabyvaji méfenim roztékavosti, mizeme rozdélit na objektivni metody

(instrumentalni metody) a empirické metody. Empirické metody, které se zabyvaji méfenim



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

rozmérové zmeény, jako je napiiklad primeér a vySka vzorku ihned po vyndani z mraziciho
boxu a po ur€itém casovém intervalu, kdy na mrazeny krém putsobi teplo z okolniho
prostiedi. Objektivni metody spoléhaji na stanoveni vnitini reologické vlastnosti vzorku,
jako je viskozita, textura a naSleh. V mlékarenském pramyslu jsou nejpouzivanéjsi

empirické testy, z nichZ nejvyznamnéjs$i metoda je zndma jako Schreiber test [58].

Principem modifikovaného Schreiber testu pro mrazené krémy je to, Ze je na sklenénou
podlozku nanesena stejnomérna vrstva vzorku a ihned je pofizen obrazovy zaznam tvaru a
rozméru vzorku. Nasledné jsou v urcitych ¢asovych intervalech potizovany dalsi obrazové
zaznamy, které jsou po ukonceni testu vyhodnoceny. V piipadé mrazenych krému test

probiha pfi okolnich podminkach.

4.6 Stabilita

Urcuje kvalitu mrazenych krému. Na stabilitu vyrobku maji vliv tuky a bilkoviny. Zajisténi
"freez-thaw" stability je velmi dtlezité zejména u vétsiho rodinného baleni, kdy pii pfenosu
vyrobku domti mize dojit k castenému rozmrazeni a ke vzajemné migraci jednotlivych

vrstev nebo kouski ovoce a zmrzliny béhem dalSiho zmrazeni a skladovani [59].

Pro stabilitu mrazenych krému jsou piidadvany stabilizatory. Bez pouziti stabilizatorli by se
mrazeny krém, vlivem migrace volné vody a existujicich krystali ledu, zménil v hrudkovity
produkt, ktery by obsahoval velké mnozstvi ledu. Také jsou stabilizatory diilezité pro
stabilitu pény, strukturu mrazeného krému, jeho tuhost a tvar pfi tani. Pouziti stabilizatora
je dulezité pro stabilitu a posileni barvy mrazeného krému. Stabilizatory se pouzivaji
spole¢né s emulgatory, aby minimalizovali ztraty objemu, pii kterym dochézi pii skladovani

[2] [60].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILE PRACE

Cilem diplomové prace bylo:

e popsat reologické vlastnosti modelovych smési pro vyrobu mrazenych krémi

v zavislosti na obsahu mlé¢ného tuku a pfidavku k-karagenanu a furcellaranu,

e posoudit tvrdost vyrobenych modelovych vzorkii mrazenych krémi v zavislosti na

rozdilné surovinové skladbé a piidavku hydrokoloidu.
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6 MATERIAL A METODY

6.1 Priprava vzorki

Modelové vzorky mrazenych krémi byly vyrabény dle uvedeného schématu Obrazek 12 ve
¢tyfech tucnostech. Kazdé tu¢nost vzorku byla doplnéna o dva stabilizatory, jednalo se o
furcellaran, nebo k-karagenan v koncentraci 0,1 %, 0,2 % a 0,3 % a pro kazdou tu¢nost byl
vzdy pfipraven kontrolni vzorek bez stabilizatoru. VSechny modelové vzorky byly vyrabény
ze suSenych pfisad (suSené odstfedéné mléko, suSend smetana, cukr), stejné Sarze. Nejprve
byl vyroben kontrolni vzorek (bez ptidavku stabilizatoru) o obsahu tuku 2,5 %, 5 %, 10 % a
15 %. Déle byly vyrobeny modelové vzorky mraZenych krémi se stabilizatorem
furcelleranem o koncentraci 0,1 %, 0,2 % a 0,3 % a obsahu tuku 2,5 %, 5 %, 10 % a 15 %.
Dale pak také modelové vzorky se stabilizdtorem k-karagenanem o koncentraci 0,1 %, 0,2
% a 0,3 % a obsahu tuku 2,5 %, 5 %, 10 % a 15 %. Celkem bylo vyrobeno 28 modelovych

Sarzi mrazenych krémi. Identifikace modelovych vzorki, které byly métfeny, je uvedena

v tabulce 4.
Tabulka 4 — Oznaceni modelovych vzorkl
Oznaceni vzorki Tucnost Kon.c?nf: race
stabilizatoru

furcellaran k-karagenan
2,5%T 0,1F 2,5%T 0,1 K 2,5% 0,1%
2,5%T 0,2F 2,5% T 02K 2,5% 0,2%
2,5%T 03F 2,5%T 03K 2,5% 0,3%
5% T O0,1F 5% T 0,1 K 5,0% 0,1%
5% T 0,2F 5% T 02K 5,0% 0,2%
5% T 03F 5% T 03K 5,0% 0,3%
10%T 0,1 F 10%T 0,1 K 10,0% 0,1%
10%T 0,2 F 10%T 0,2K 10,0% 0,2%
10% T 0,3 F 10% T 0,3K 10,0% 0,3%
15% T 0,1 F 15% T 0,1 K 15,0% 0,1%
15% T 0,2F 15% T 02K 15,0% 0,2%
15% T 03F 15% T 03K 15,0% 0,3%

Bez stabilizatoru

2,5%T 0 2,5% 0,0%
5% T 0 5,0% 0,0%
10% T 0O 10,0% 0,0%

15% T 0 15,0% 0,0%
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Na zaklad¢ zadané receptury bylo navazeno susené odstfedéné mléko od vyrobce Moravia
Lacto a.s., suSend smetana (slozeni 75% smetana, 25% odtuc¢néné mléko) od vyrobce Jelinek

a syn spol. s.r.0., cukr krupice od vyrobce Tereos TTD, a.s. a voda.

Tabulka 5 — Hmotnosti surovin

SuSené

Obsah tuku v 2w« Voda Smetana Cukr Celkem
(%)  Cdstfed®ne @ © @ ©
mléko (g)
2,5 122,2 384,1 18,1 75,6 600
5,0 101,9 384,1 38,4 75,6 600
10,0 58,3 384,5 81,6 75,6 600
15,0 12,9 388.5 123 75,6 600

V tabulce 5 jsou uvedeny konkrétni surovinové skladby modelovych smési tak, jak byly
odvazeny pfi piiprave vzorkl bez stabilizatort. Podobnym zptisobem bylo postupovano i pii
pripravé vzorkil s pridavkem stabilizatoru, pouze s tim rozdilem, ze ke smeési byla navic
pridana ptislusna koncentrace stabilizatoru furcellaran od vyrobce L-Saare County Estonia
(Obrazek 13), nebo k-karagenan od vyrobce SIGMA-ALDRICH Co. (Obrazek 14). Kazdy
takto pfipraveny modelovy vzorek byl promichan 5 minut elektrickym Sleha¢em do hladké

konzistence, pak 15 minut ponechan hydratovat, nasledn¢ znovu promichan.

Priprava - . PRIDANI T MRAZICI
,szgrkg SMES STABILIZATORD HYDRATACE MICHANI FREEZER BOX
*Susené mléko *Furcellaran 10 min Odbér 100 ml Vyroba *-20
*SuSena smetana *k—karagenan *40g reometrie pény .
*2,5% tuku *0,0 % (kontrolni) 2x *40 min dny
* 5% tuku *0,1% *1ml nasleh 3x *plnéni
*10% tuku *0,2% kelimld
* 15 % tuku *0,3%

* Cukr
*Voda

Obrazek 12 — Schéma piipravy vzorku
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Obrazek 14 — k-karagenan

Obrazek 15 — Vzorek pro reologii

Vsechny modelové vzorky byly umistény do freezeru Obrazek 16. Kazdy modelovy vzorek

byl zvazen pted zmrazenim, pak znovu po zmrazeni a nasledné¢ vyhodnocen dle rovnice 8.

hmotnost smési — hmotnost pény
%

Nasleh = 100 rov. 8

hmotnost pény

Poté byl mrazeny krém bezodkladné ptremistén do plastovych kelimkd (Obrazek 17),
naplnéné kelimky byly uzavieny, popsany a ulozeny do mraziciho boxu pro nasledné méteni

texturnich vlastnosti.
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Obrazek 16 — Pouzivany freezer

Obrazek 17 — Vzorky mrazené¢ho krému

6.2 Méreni reologickych vlastnosti

Z kazdé modelové smési bylo odebrano 100 ml vzorku pro méfeni reologickych vlastnosti
(Obrazek 15). Z reologickych parametri byla v ramci této diplomové prace sledovany tfi
veliCiny, a to smykové napéti (mez toku), viskozita modelovych vzorka a tixotropie. Pro
meéteni viskoelastickych vlastnosti byla pouzita dynamicka oscilacni reometrie, reometr
HAAKE Rheo Stres 1 (Thermo Scientific TM Brémy, Némecko), zvolena geometrie valec-
valec, vnitini pramér valce: 34 mm, $térbina: 7,2 mm. Objem davkovaného vzorku byl vzdy
40 ml, vSechna méfeni probéhla pii teploté 20 £ 1 °C. Tato teplota byla udrzovana béhem

celého méficiho procesu.
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K ziskani tokovych kifivek byla provedena dvé reologickd méfeni: prvni se vzestupnou

smykovou rychlosti (0-100 s ~ ') a druhé se sestupnou smykovou rychlosti (100-0s ~!).

K popisu reologického chovani modelovych vzorkl byl vyuzit model Oswald de Waele,
ktery slouzi zejména pro latky pseudoplastické a diletantni. Oznacovan také byva jako

model Power Law nebo model mocninovy. K tomuto modelu se vztahuje rovnice:

T=K=x* y" rov. 9

Kde: ... smykové napéti
K ... soucinitel konzistence
n ... index tokového chovani (n>1 — latka dilatantni, n<I — latka pseudoplastickad)
Y ... smykova rychlost

Tixotropni plochy, A¢ byly ziskany pomoci vypoctu z rovnice:

_ (Aup - Adown)
t Aup

x 100 rov. 10

Kde: Auyp... plocha (Pa/s) vzestupné kiivky toku
Adown... plocha (Pa/s) sestupné kiivky toku

Mg¢teni zachycuje Obrazek 18.
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-
-

Obrazek 18 — Méfeni na reometru
6.3 Meéreni texturnich vlastnosti

Pro méfeni textury byl pouZit penetracni test na piistroji TA.XT plus s cylindrickou sondou

6 mm (vyrobce Stable Micro Systems, Velka Britanie). Méteni zachycuje Obrazek 19.

Obrazek 19 — Méfeni na analyzatoru textury
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Texturni vlastnosti byly méteny po 3 dnech skladovéani v mrazicim boxu pfi teploté -20 °C.
Kazdy vzorek se stejnou tucnosti a stejnym obsahem stabilizdtoru byl méfen ve tfech
opakovani. K méfeni byla pouzita cylindrickd sonda o priiméru 6 mm, kde rychlost sondy
byla pii méfeni 2 mm.s™!. Modelovy vzorek byl penetrovan do hloubky 10 mm. Zpé&tna
rychlost navratu sondy byla 2 mm.s!. Pfi méfeni byla vyhodnocovana maximalni sila
potiebna k penetraci (maximum piku zaté¢zové kiivky (N)). Vysledky méteni texturnich

vlastnosti byly vyhodnoceny pomoci programu Exponent Lite.

6.4 Meéreni naslehu

Pro vyhodnoceni naslehu bylo nutno porovnat hmotnost smési a hmotnost vysledné pény.

Z namétenych hodnot byla dle rov. 8 vypoctena hodnota naslehu v % [61] .

. hmotnost smési — hmotnost pény
Nasleh = — * 100 rov. 8
hmotnost pény
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

7.1 Vyhodnoceni reologickych vlastnosti modelovych vzorkii
7.1.1 Vyhodnoceni viskozity
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Obrazek 20 — Zavislost viskozity na rychlosti smykové deformace modelovych vzorkt
zmrzlinové smési s obsahem 2,5 % tuku a pfidavkem «-karagenanu

Vliv stabilizatoru na zvyseni viskozity je nejvyraznéji pozorovatelny u modelovych vzorkl
o tucnosti 2,5 %, jak je patrno z Obrazku 20. Ptidavkem k-karagenanu se vyrazné zvysuje
viskozita modelovych zmrzlinovych smési s 2,5 % obsahem tuku. Pfi zvySujici se smykové
deformaci dochazi k poklesu viskozity a je patrné, ze zvySeni viskozity je piimo umérné
koncentraci ve srovnani s niz§i smykovou deformaci, kde zavislost zvyseni viskozity na

koncentraci neni linearni.

Také vliv furcellaranu na zvySeni viskozity je nejvyraznéji pozorovatelny u modelovych
vzorkd o tu€nosti 2,5 %. Z Obrazku 21 je patrno, ze pfidani furcellaranu zvySuje také
vyznamné viskozitu modelového vzorku zmrzlinové smési. Piidanim furcelleranu o
koncentraci 0,1 % a 0,2 % se vzdy zvysila viskozita dvojnasobné, avSak dal$i zvySeni
koncentrace na 0,3 % jiz nepfineslo o¢ekavané zvyseni viskozity. Ze zjisténych vysledkt l1ze
konstatovat, Ze koncentrace 0,2 % furcellaranu je limitni pro pouZiti tohoto stabilizatoru, pro

danou tu¢nost modelového vzorku (v rdmci sledovaného rozsahu piidavka furcellaranu).
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Obrazek 21 — Zavislost viskozity na rychlosti smykové deformace modelovych vzorkt
zmrzlinové smési s obsahem 2,5 % tuku a ptidavkem furcelleranu
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Obrazek 22 — Zavislost viskozity na rychlosti smykové deformace modelovych vzorkt
zmrzlinové smesi s obsahem 5 % tuku a pfidavkem k-karagenanu
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Obrazek 23 — Zavislost viskozity na rychlosti smykové deformace modelovych vzorkt
zmrzlinové smési s obsahem 5 % tuku a ptidavkem furcellaranu

Z modelovych vzorki o tu¢nosti 5 % (Obrazek 22 a Obrazek 23) je patrno, ze pfidanim «-

karagenanu a furcellaranu se nepatrné zvysila viskozita, ale koncentrace hydrokoloidl jiz

nema tak vyznamny vliv na zvyseni viskozity, jako v pfipadé¢ modelovych smési o tucnosti

2,5 %. Dale je mozno z vySe uvedenych grafi vyvodit, ze viskozita je témer shodnd pro

vSechny koncentrace hydrokoloidi bez ohledu na pouzity druh.

Se zvySujice se tucnosti modelovych vzorki doSlo kovlivnéni ucCinku ptidavku

hydrokoloidu na viskozitu zmrzlinové smési. Na Obrazku 24 je vidét, ze pfidani «-

karagenanu o koncentraci 0,1 % nema na viskozitu vzorku s 10% tucnosti prakticky zadny

vliv. Viskozita se zvySovala az pii koncentraci 0,2 %, respektive 0,3 % k-karagenanu, kde

Jiz bylo pozorovéano vyraznéjsi zvyseni viskozity zmrzlinové smési.
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Obrazek 24 — Zavislost viskozity na rychlosti smykové deformace modelovych vzorkt
zmrzlinové smeési s obsahem 10 % tuku a pfidavkem k-karagenanu
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Obrazek 25 — Zavislost viskozity na rychlosti smykové deformace modelovych vzorkl
zmrzlinové smési s obsahem 10 % tuku a pfidavkem furcellaranu
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Na Obrazku 25 je mozné pozorovat jest¢ vyznamnéjsi dopad obsahu tuku ve zmrzlinové
smési na ucinek furcellaranu v nizSich koncentracich Pro zvyseni viskozity modelové
zmrzlinové smeési bylo nutné zvysit koncentraci stabilizatoru. Pridavek furcellaranu o
koncentraci 0,1 a 0,2 % v modelové smési o tucnosti 10 %, viskozitu témér nezménil.

Zvyseni viskozity je patrné az pti koncentraci 0,3 % furcellaranu.
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Obrazek 26 — Zavislost viskozity na rychlosti smykové deformace modelovych vzorkt
zmrzlinové smési s obsahem 15 % tuku a pfidavkem k-karagenanu

Pfi tuénosti modelového vzorku 15 % je mozno pozorovat zménu trendu ve zvySovani
viskozity po pfidéani stabilizatoru (Obrazek 26). Zvyseni viskozity je mozno pozorovat i pfi
niz$ich koncentracich stabilizatoru. Pfidavkem k-karagenanu dojde ke zvySeni viskozity. Pti
niz$ich rychlostech smykové deformace roste viskozita imérn¢ ke koncentraci stabilizatoru.
Pti porovnéni s chovanim modelovych smési o tucnosti 5 % a 10 % je zde jasné rozliSitelny
vliv stabilizatoru. Na druhou stranu se zvySujici se rychlosti smykové deformace neni rozdil

mezi 0,2 a 0,3% ptidavkem k-karagenanu téméf pozorovatelny.
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Obrazek 27 — Zavislost viskozity na rychlosti smykové deformace modelovych vzorkt
zmrzlinové smesi s obsahem 15 % tuku a pridavkem furcelleranu

Z Obrazku 27 plyne, ze ptidanim stabilizatoru furcellaranu dojde ke zvySeni viskozity jiz pfi
nejnizsi koncentraci, avsak pii nizsich rychlostech smykové deformace nedoslo ke zvyseni
viskozity pfimo umérné koncentraci hydrokoloidu. Pfi vysSich rychlostech smykové
deformace bylo zvySeni viskozity pfimo umérné koncentraci hydrokoloidu (viskozita se

zvySovala o stejnou hodnotu pti kazdém zvySeni koncentrace).

Z vyse uvedenych Obrazkia 20 az 27 vyplyva, ze viskozita klesad exponencialné s rostouci
rychlosti smykové deformace, coz poukazuje na pseudoplastické chovani zmrzlinové smési.
Pseudoplastické chovani se vyznacuje sniZovanim viskozity se zvysujici se smykovou
rychlosti. Tento jev 1ze vysvétlit pomoci propojenych struktur, které vSak nejsou spojité, tyto
struktury neustale vznikaji a zanikaji. Jelikoz se vzristajici smykovou rychlosti se tyto
struktury rozbijeji, zmensuje se pocet piechodnych asociacnich spojl, a proto viskozita

systému klesa [62].

Z vysledkt dale vyplyva, Ze pouziti jednotlivych stabilizatort zvysSuje viskozitu modelového
vzorku, pfitom k-karagenan zvysuje viskozitu ve vétsi mite nez furcellaran. Nicméné rozdily
v chovani obou hydrokoloidii nejsou pfili§ vyznamné. S rostouci tu¢nosti modelovych

vzorkl stoupa absolutni hodnota viskozity.
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Vliv obsahu tuku v mléce je velky, protoze se zvySujicim se obsahem tuku viskozita roste.
Obsah kaseinu ma vzhledem ke své velikosti a znaénému mnozstvi moznych interakci mezi
sebou nebo s jinymi slozkami mléka na viskozitu vliv nejvétsi. Viskozita a reologické
vlastnosti mléka tedy do zna¢né miry zavisi na stavu a koncentraci tuku a kaseinu a soucasné
1 na faktorech, které na né maji vliv, jako je tepelné oSetfeni mléka, teplota a doba skladovani

63] [64]. Nejvyssi hodnoty dosahuje viskozita zmrzlinové smési pii tuénosti 15 %.
[63] [64]. Nejvy: y ] p

Nejvyznamnéj$i vliv hydrokoloidil 1ze pozorovat pti tucnosti smési 2,5 %, kde viskozita
vyznamné rostla s koncentraci stabilizatoru, a to 1 pfi nejniz§im ptidavku 0,1 %. Vliv niz8iho

ptidavku hydrokoloidu v8ak neni v ptipadé¢ tucnosti 5 % a 10 % jasné€ pozorovatelny.

Vyznamnéj$i vliv ptidavku hydrokoloidl 1ze pozorovat az pii tucnosti smési 15 %, kde je

patrno, ze viskozita roste s nizsi koncentraci hydrokoloidu.

Pokud vSak pfistoupime k porovnani vysledkii absolutni hodnoty viskozity s vysledky
uvedenymi v publikaci Cavendera a Kerra [65], kde byl pouzit hydrokoloid xanthan
v koncentraci 0,2 %, nejsou zjisténé vysledky pfili§ kompatibilni. Hodnoty viskozity se
shoduji pouze u kontrolnich vzorkd, ale po pfidani stabilizatoru (koncentrace 0,2 %) jsou
v ¢lanku hodnoty fadové vyssi nez v experimentu, ktery popisuje tato diplomova prace.
Dtivodem miiZe byt pouziti jiného hydrokoloidu, nez které byly pouzity v diplomové praci,
ale také pouziti mikrofluidizace, kterd v diplomové préci pouzita nebyla. Dle publikace

Cavendera a Kerra [65] mikrofluidizace vyrazn¢ poméha zvySovat viskozitu smési.

7.1.2 Vyhodnoceni smykového napéti

Z Obrazki 28, 29, 30 a 31 je patrné, Ze v ptipad€ modelovych smési o tucnosti 2,5 % a 5 %
smykové napéti roste timérné s rychlosti smykové deformace. Pti niz§ich rychlostech, je vliv
ptidavku hydrokoloidu (jak k-karagenanu, tak furcellaranu) téméf neznatelny. Az pti vyssich

rychlostech smykové deformace pouzitim hydrokoloidu doslo k zvySeni smykového napéti.
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Obrazek 28 — Zavislost smykového napéti na rychlosti smykové deformace modelovych
vzorkil zmrzlinové smési s obsahem 2,5 % tuku a pfidavkem k-karagenanu
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Obrazek 29 — Zavislost smykového napéti na rychlosti smykové deformace modelovych
vzorkd zmrzlinové smési s obsahem 2,5 % tuku a ptidavkem furcelleranu
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Obrazek 30 — Zavislost smykového napéti na rychlosti smykové deformace modelovych
vzorkil zmrzlinové smési s obsahem 5 % tuku a pfidavkem k-karagenanu
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Obrazek 31 — Zavislost smykového napéti na rychlosti smykové deformace modelovych
vzorkd zmrzlinové smési s obsahem 5 % tuku a pridavkem furcellaranu
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Obrazek 32 — Zavislost smykového napéti na rychlosti smykové deformace modelovych
vzorkd zmrzlinové smési s obsahem 10 % tuku a ptidavkem k-karagenanu

Z Obrazku 32 je patrné, Ze 1 v ptipad€ zmrzlinové smési o tucnosti 10 % smykové napéti
roste umérné s rychlosti smykové deformace. Koncentrace 0,1 % k-karagenanu nema vliv
na zvySeni smykového napéti. Vys$si smykové napéti 1ze pozorovat po pridani k-karagenanu
o koncentraci 0,2 a 0,3 %, ale rozdily mezi témito koncentracemi lze pozorovat pouze pfi

nejvyssich rychlostech smykové deformace.

Soucasné na Obrazku 33 je patrné obdobné chovani - smykové napéti roste umérné
s rychlosti smykové deformace. Nicméné 0,1% a 0,2% ptidavek furcellaranu nema vliv na
zvySeni smykového napéti. Vyssi smykové napéti bylo pozorovano az u koncentrace 0,3 %
furcellaranu. Vyznamnéjsi zvysSeni smykového napéti 1ze pozorovat pii nejvyssi rychlosti

smykové deformace.
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Obrazek 33 — Zavislost smykového napéti na rychlosti smykové deformace modelovych
vzorkd zmrzlinové smési s obsahem 10 % tuku a ptidavkem furcellaranu
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Obrazek 34 — Zavislost smykového napéti na rychlosti smykové deformace modelovych
vzorkd zmrzlinové smési s obsahem 15 % tuku a ptidavkem k-karagenanu
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Pfi tuénosti 15 % modelovych vzorkli zmrzlinové smési lze pozorovat (Obrazek 34), ze
pridanim stabilizatoru roste hodnota smykového napéti jiz pii nizsich rychlostech smykové
deformace. Jasné pozorovatelny rozdil ve srovnani s chovanim kontrolniho vzorku byl
zaznamenan v hodnotach smykového napéti jiz u koncentrace 0,1 %. Jesté vyznamnéjsi
rozdily oproti kontrole byly pozorovany u ptidavku 0,2 a 0,3 % k-karagenanu. Na druhou
stranu navySenim k-karagenanu na 0,3 % doslo témér k neznatelnému rozdilu v chovani

pii porovnani s 0,2% ptidavkem.
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Obrazek 35 — Zavislost smykového napéti na rychlosti smykové deformace modelovych
vzorkd zmrzlinové smési s obsahem 15 % tuku a pfidavkem furcellaranu

Z Obrazku 35 lze pozorovat, Ze aZz u modelovych smési o tu€nosti 15 % se pfidanim
furcellaranu zvysuje hodnota smykového napéti imérné ke koncentraci stabilizatoru, a to jiz

u nizSich koncentraci furcellaranu.

Z vyse uvedenych vysledki (Obrazky 28 az 35) vyplyva, ze smykové napéti je ptimo tmérné
rychlosti smykové deformace. Tuto vlastnost 1ze s vyhodou vyuzit, pokud potifebujeme

snizit zatiZzeni zafizeni pfi vyrobg, staci jednoduse snizit rychlost smykové deformace.

Z vysledki dale vyplyva, ze vliv stabilizatorii na hodnotu smykového napéti je pii tucnosti
2,5 — 10 % nevyznamny. Vyznamnéjsi vliv stabilizdtorli na nartst smykového napéti byl
zaznamenan pouze u 15% tu€nosti modelovych vzorki, pfitom vybér stabilizdtoru nemél na
tento narast vyznamnéjsi vliv, chovani obou modelovych vzorki s riiznymi stabilizatory

bylo velmi podobné.
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7.1.3 Vyhodnoceni reologickych vlastnosti - ,,Power Law model“

Tabulka 6 — Reologické vlastnosti modelovych vzorkli zmrzlinovych smési

Modelova smés K (mPa.s) n R? A¢ (Pa/s)
~ 25kemtola 6523 1,003 099% 0582
2,5F0,1 6,797 1,007 0,9990 0,672
2,5F0,2 7,819 1,033 0,9998 0,689
2,5F0,3 8,564 0,999 0,9999 2,103
2,5K 0,1 7,655 1,012 0,9990 0,561
2,5K 0,2 9,197 0,992 0,9990 0,597
2,5K 0,3 9,201 0,988 0,9990 0,868
~ Skomtola 6362 098 099 0614
5F0,1 6,800 0,995 0,9990 0,667
5F0,2 8,257 0,995 0,9999 0,894
5F0,3 8,405 1,021 0,9990 1,281
5K 0,1 7,722 1,016 0,9990 1,786
5K 0,2 7,932 1,016 0,9990 2,138
5K 0,3 8,485 1,024 0,9990 2,456
~ 10kontola 7585 1015 09999 1377
10 F 0,1 7,748 1,021 0,9998 1,455
10F 0,2 7,854 1,006 0,9990 1,505
10F 0,3 8,475 0,999 0,9999 1,649
10 K 0,1 7,777 1,019 0,9990 1,552
10 K 0,2 9,679 1,004 0,9990 1,643
10 K 0,3 10,150 0,991 0,9999 2,269
~ 15kontola 16810 0811 0998 180
15F 0,1 20,700 0,813 0,9990 2,077
15F0,2 31,040 0,812 0,9990 4,906
15F0,3 32,810 0,871 0,9990 6,859
15K 0,1 26,560 0,815 0,9998 4,035
15K 0,2 32,310 0,834 0,9999 4,831
15K 0,3 32,500 0,823 0,9998 6,232

Pro vyhodnoceni reologickych vlastnosti modelovych vzorka byl pouzit Power Law model
pro nenewtonskou zavislost. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 6. Index konzistence K
vypovida, jak ,tuhy“ vzorek je anje index toku. Pokud mje vétSi nez 1, kapalina je

dilatantni, a naopak pokud n je mensi nez 1, kapalina je pseudoplasticka.

Hodnoty n jsou srovnatelné bez ohledu na typ pouzit¢ho hydrokoloidu. Se zvySujici se
koncentraci hydrokoloidu hodnoty n klesaji. To znamena, Ze material se za¢ina chovat jako
pseudoplastické kapalina (z ptivodniho pravdépodobné newtonského chovani; n=1). Déle se

zvysujicim se obsahem tuku byl tento jev vyznamnéjsi.
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Hodnoty K se se zvySujicim se obsahem tuku zvysuji, je zde patrny vliv obsahu
triacylglycerolt. To samé plati i pro koncentrace hydrokoloidu. Se zvySujici se koncentraci
hydrokoloidi také rostl index konzistence, ¢imz bylo ovéfeno chovani zvolenych
hydrokoloidii ve smési mrazenych krémi. Hydrokoloidy jsou vysokomolekularni latky,
které zpravidla vykazuji vysokou vaznost vody. Plisobi jako zahust'ujici prostredky zvySujici
viskozitu systému anebo jako latky, které stabilizuji texturu finalnich vyrobkl a zabramuji

uvoliiovani vody béhem skladovani [66]. Vliv pouzitych hydrokoloidi byl podobny.

Z tabulky 6 je patrné, ze hodnoty koeficienti korelace R? se limitn& blizi k jedné, coz

znamena, ze indexy konzistence a indexy toku jsou na sob¢ silné zavislé.

Tixotropie (At) je kvalitativni srovnani, protoZe potiebnd energie k destrukci struktury
vzorku (maximalni deformace) je proporciondlni k plose hystereze. Plati, Ze tixotropie je

zavislost na ¢ase popsana jako fidnuti.

Tixotropie se zvySovala s rostouci tu¢nosti mrazen¢ho krému a také s rostouci koncentraci
pouzitych stabilizatord, jak je mozno vypozorovat v Tabulce 6. Vysledky prace uvedenych
v Tabulce 6 vyplyva, Ze se zvysujici se viskozitou se zvySovala tixotropie, jak bylo téz

uvedeno v publikaci Kurta [67].

7.2 Vyhodnoceni texturnich vlastnosti modelovych vzorki

U modelovych vzorkii mrazenych krémii o tucnosti 2,5 % lze pozorovat, Ze pouZiti
hydrokoloidu zjevné zvysuje tvrdost vysledného mrazeného krému, jak je patrno z Obrazku
36. Cim byla koncentrace hydrokoloidu vyssi, tim rostla tvrdost mrazeného krému. Rozdil
mezi pouzitim karagenanu nebo furcellaranu byl zanedbatelny u stejné koncentrace
hydrokoloidu. Vyjimku tvofil pfidavek furcellaranu v koncentraci 0,2 %, kdy furcellaran

zvysil tvrdost mrazeného krému vyznamné méné nez x-karagenan o stejné koncentraci.
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Obrazek 36 — Vysledky méfeni tvrdosti modelovych vzorkt mrazenych krémi o tucnosti
2,5 % s ptidavkem x-karagenanu a furcellaranu
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Obrazek 37 — Vysledky méfeni tvrdosti modelovych vzorkt mrazenych krémi o tu¢nosti 5
% s ptidavkem k-karagenanu a furcellaranu
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U modelovych vzorki mrazenych krémii s tunosti 5 % (Obrazek 37) je patrno, Ze ptidani
hydrokoloidu zvysuje tvrdost vysledného mrazeného krému. Koncentrace hydrokoloidu
vSak vyrazny vliv na vyslednou tvrdost neméla. Vliv mezi pouzitim karagenanu nebo
furcellaranu stejné koncentrace hydrokoloidu je téméf stejny, pfi zahrnuti smérodatné

odchylky do vysledku.
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Obrazek 38 — Vysledky méfeni tvrdosti modelovych vzorkii mrazenych kréma o tucnosti
10 % s ptidavkem k-karagenanu a furcellaranu

U modelovych vzorkli o tu¢nosti 10 % (Obrazek 38) lze pozorovat, Ze pouzitim
hydrokoloidu se zvySuje tvrdost vysledného mrazeného krému s vyjimkou vzorku
sobsahem 0,1 % fullcelaranu, u kterého nedoSlo k navySeni tvrdosti v porovnani
s kontrolnim vzorkem bez ptidavku hydrokoloidu. NavySeni tvrdosti v disledku ptidavku
hydrokoloidu vSak neni tak vyznamny v porovnani s modelovymi vzorky mrazenych krému
o niz8i tucnosti. Pfidavek karagenanu a furcellaranu o stejné koncentraci v mrazenych
krémech o tuc¢nosti 10 % ma obdobny vliv na tvrdost vzorkt (s vyjimkou 0,1 % ptidavku

furcellaranu, Obrazek 38).
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Obrazek 39 — Vysledky méteni tvrdosti modelovych vzorki mrazenych krémii o tu¢nosti
15 % s ptidavkem k-karagenanu a furcellaranu

U modelovych vzorkli o tucnosti 15 % (Obrazek 39) lze také pozorovat, Ze pouZziti
hydrokoloidu zvysuje tvrdost vysledného mrazené¢ho krému, vyjma vzorku s obsahem 0,1
% x-karagenanu. Také v tomto piipad¢ vSak nedoslo k tak vyraznému naristu tvrdosti ve
srovnani se vzorky s nizs$i tuCnosti. VIiv pfidavku karagenanu a furcellaranu ve stejné
koncentraci na tvrdost modelovych vzorkl o tucnosti 15 % je podobny, vyjma vzorku s 0,1

% pridavkem k-karagenanu.

Obecné Ize z vyse uvedenych vysledkii konstatovat, ze pouziti hydrokoloidu zvysuje tvrdost
vysledného mrazeného krému. Tento vliv je vyznamnéjsi u nizsi tucnosti. U tuc¢nosti 10 a 15
% je mrazeny krém pfirozené tvrdsi. Z naméfenych dat Ize konstatovat, ze pii vyrobé vzorki
s niz$i tucnosti je vhodné do surovinové smési zahrnout hydrokolidy pro dosdhnuti tvrdsi

konzistence, ktera je zddouci ze senzorického hlediska béhem konzumace.

Imeson [68] v publikaci uvadi, Zze bez piidavku hydrokoloidu jsou nizkotu¢né mrazené
krémy ,,vodnaté* a nepiisobi piijemné vzhledové ani chutove. Nizkotuéné mrazené krémy
s ptidavkem hydrokoloidu jsou senzoricky vnimany jako tu¢néjsi, nez ve skutecnosti jsou.
Podobné také Novak [69] ve své praci uvadi, Ze se vzristajicim ptidavkem hydrokoloidu

(agar, k-karagenan a pektin) se také zvySovala tvrdost mrazené¢ho krému. Vliv piidavku
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furcellaranu byl pozorovan v praci Svajdova [70] kde rovnéz dospéli k zavéru, Ze se

zvySujicim se pfidavkem furcellaranu roste tvrdost mrazeného krému.

Vzorky pro méfeni textury byly uskladnény ve dvou mrazicich boxech, a to z diivodu
nedostatecné skladovaci kapacity, tak aby mohly byt uskladnény pouze v jednom z nich.
Toto rozhodnuti se pozd¢ji ukézalo jako problematické, z diivodu rozdilné chladici kapacity
obou zafizeni. Takovyto postup nelze do budoucna doporudit, protoze ztuzeni vzorki

v rozdilnych mrazicich boxech mtze ovlivnit vysledky.

7.3 Vyhodnoceni naslehu modelovych vzorki
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Obrazek 40 — Nasleh modelovych mrazenych krémt o riizné tucnosti a ptidavku k-
karagenanu a furcellaranu

Z vysledkl zobrazenych v Obrazku 40 je mozno vyhodnotit, ze piidavek stabilizator nema
vliv na nasleh modelovych vzorkd. Nasleh modelovych vzorkl se zvysuje pouze s rostouci

tuénosti.

Publikace Simseka [71] popisuje G€inky ptidavku pryskyfice (mastic gum) o koncentraci 0,2
a 0,4 % (pryskyfice ziskana z kefe teciku lentiSku (Pistacia lentiscus)) do jogurtové
zmrzliny. Tento ¢lanek poukazuje, Ze pfidani stabilizatoru statisticky vyznamné snizuje

nasleh s rostouci koncentraci.
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Stejné tak v publikaci Aydiarti, Suryati a Oktavia [72] je uvedeno, ze ptidani Zelatiny o
koncentraci 0,1 % do smési zvySilo nadsleh na 30,63 %, avSak ze pifidani Zelatiny o
koncentraci 0,5 % do smési zvySilo nasleh pouze na 15,33 %. Konstatovali tedy, ze

dosahli pfi nejvyssi koncentraci zelatiny.

Z tohoto diivodu lze konstatovat, Ze oproti o¢ekavani, vysledky provadéného experimentu

neprokazali vliv pfidavku stabilizator na néasleh.
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ZAVER

V této diplomové praci byly feSeny reologické vlastnosti modelovych smési pro vyrobu
mrazenych kréma v zavislosti na obsahu mlééného tuku a piidavku k-karagenanu a
furcellaranu a dale byla posouzena tvrdost vyrobenych modelovych vzorkli mrazenych

krémt v zavislosti na rozdilné surovinové skladbé a ptidavku hydrokoloidu. Z vysledkii

vyplyvaji nasledujici poznatky:

o viskozita klesd exponencidlné€ s rostouci rychlosti smykové deformace. Z vysledkt
dale vyplyva, ze pouziti jednotlivych stabilizatorti zvySuje viskozitu modelového
vzorku, pfitom k-karagenan zvysuje viskozitu vice nez furcellaran, ale rozdily nejsou
prilis vyznamné. S rostouci tucnosti modelovych vzorka stoupa hodnota viskozity.
NejvysSi hodnoty dosahuje viskozita pifi tucnosti 15 %. Vyznamnégj$i vliv
vysSi tucnosti smesi. U téchto modelovych vzorkl byla viskozita prokazatelné
navySena ptridavkem hydrokoloidu. Tento vliv vSak nebyl jasné pozorovatelny u

tucnosti 5 %,

e smykové napéti je pfimo imérné rychlosti smykové deformace. Z vysledkt dale
vyplyva, ze vliv hydrokoloidii na hodnotu smykového napéti je pti tucnosti 2,5 — 10
% nevyznamny. Vyznamngj$i vliv hydrokoloidii na narst smykového napéti
s rostouci rychlosti smykové deformace byl zaznamendn pouze u 15% tucnosti
modelového vzorku, pfitom vybér hydrokoloidu nemél na tento narist vyznamnéjsi
vliv. Chovani obou modelovych vzorkii sriznymi hydrokoloidy bylo velmi

podobné,

e tixotropie se zvySovala srostouci tucnosti mrazené¢ho krému a také s rostouci

koncentraci pouzitych hydrokoloida,

e pouziti hydrokoloidu zvysuje tvrdost vysledného mrazeného krému. Tento vliv je
vyznamnéj$i u nizsi tuénosti. U tucnosti 10 a 15 % je mrazeny krém vyznamné

ptirozené tvrdsi (bez ptidavku hydrokoloidu),

e piidani testovanych stabilizatori nema vliv na nasleh modelovych vzorkii. Nasleh

modelovych vzorkl se zvysuje pouze s rostouci tucnosti.
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