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ABSTRAKT

Bakalaiska prace je zamétfena na vyrobu mrazenych krémi. V prvni ¢asti jsou uvedeny
pozadavky na mrazené krémy z pohledu legislativy. Druha ¢ast je ur€ena samotnému po-
stupu vyroby mrazenych krémi, jsou zde popsany a vyspecifikovany jednotlivé faze vyro-
by. Posledni ¢ast je vénovana vaddm mrazenych krémt, ke kterym mtize dochazet, a mo-

hou se projevit na kvalité findlniho vyrobku.

Kli¢ova slova: mrazeny krém, vyroba, technologie, kvalita

ABSTRACT

The bachelor thesis focused on the ice cream production. The first part sets the legislative
requirements for ice cream. The second part intended for the process of ice cream produ-
ction, are described and specified the individual stages of production. The last part is de-
voted to defects of ice cream, which may occur and may affect the quality of the final pro-

duct.

Keywords: ice cream, production, technology, quality
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UvVOD

Mrazené krémy, téZ oznacované jako zmrzliny, se vyrabéji Slehanim a zmrazenim pastero-
vané a homogenizované smesi, kterd se sklada z n¢kolika zakladnich komponent: mléka,
smetany, cukru, tuku, chutovych latek, jako jsou napt. kakao, ofechy, ovoce, piipadné i
aromatické a barvici latky. Nedilnou soucésti mrazenych krémi jsou emulgatory a stabili-
zatory. Jejich vybér a spravny pomér je dulezitym znakem dobré zmrzliny.

Nejdilezitéjsi operaci pii vyrobé mrazenych krému je zmrazovani, jehoz ucelem je pfemé-
na vody ve smési na ledové krystalky malych rozméra a jejich jemné rozptyleni ve smési.
V prubéhu zmrazovani se po piesyceni vodné faze vytvaii krystaly lakt6ézy. Ke zmrazovani
se pouziva zmrazovaci zatizeni tzv. freezer, v jehoz vnitini Casti je vrstva zmrazené¢ smési
na povrchu vélce neustale seSkrabovana rotacnimi nozi. Soucasné dochéazi k promichévani
a zaslehavani vzduchu, pfivadéného pod regulovanym tlakem do valce zaroven se smesi.
Vznikla naslehand smés je plnéna piimo do spotiebitelského baleni, do forem nebo tvaro-
vana pomoci extruze. Po vytvarovani nasleduje vytuzovani. Cilem je co nejrychlejsi zmra-

zeni, které podpofi krystalizaci zbylé ¢asti volné vody do malych ledovych krystalkii.

Mrazené krémy se bali do riznych obalii, dle druhu vyrobku. Obaly zabranuji kontaktu

s mikroorganismy, tvofi ochrannou bariéru proti cizim pachiim nebo chutim.

Mrazené krémy se vyrdbi za pfisnych hygienickych podminek. Veskerd vyroba je pod
pfisnou kontrolou od vybéru surovin, obalii, meziopera¢ni kontroly aZ po findlni vyrobek.
Laboratorni rozbory musi vykazovat zdravotni nezavadnost vyrobku a soulad

s pozadovanymi chemickymi a fyzikalnimi parametry.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

I. TEORETICKA CAST
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1 MRAZENE KREMY

Vyroba mrazenych krémt ma bohatou historii. Jiz pfed 3 000 lety se v Ciné vyrabéli mlé¢-
né a ovocné napoje s medem a s piidavkem sne¢hu nebo ledu, pozdéji i v dalSich zemich. I
ve sttedoveku existovala fada receptd pro piipravu mrazenych krému, které byly uréené
bagdadskym kalifim a tureckym sultantim. Prvni vyrobnik zmrzliny chlazeny solankou se

objevil zacatkem 20. stoleti a o par let pozdéji byl vyrobnik s piimym odparem chladiva.
(1)

Z legislativniho hlediska je mrazenym krémem vyrobek ziskany zmrazenim smési pfipra-
vené v zavislosti na skupiné mrazeného krému pievazné z vody, mléka, smetany, tuku,
cukru a dalSich slozek. Je pevné nebo pastovité konzistence, je uvadén na trh a urcen ke

konec¢né spotiebé ve zmrazeném stavu. (2)

Mrazené krémy se rozd€luji na mrazené krémy smetanové, mlécné, s rostlinnym tukem,
ovocné a sorbety. Vyhlaska ¢. 397/2016 Sb. o pozadavcich na mléko a mlééné vyrobky,
mrazené krémy a jedlé tuky také definuje ¢lenéni dle druhu pouzité ochucujici slozky (viz

tab. 1).

Mrazené krémy smetanové a mlééné mrazené krémy jsou vyrobeny zmrazenim naslehané

smési pfipravené z mléénych surovin, zejména smetany, mléén¢ho tuku, masla, mléka a

suSené¢ho mléka, cukrli nebo sladidel, s pfidavkem dalSich slozek a ochucujicich ptisad.

Mrazené krémy s rostlinnym tukem jsou mrazené krémy vyrobené zmrazenim naSlehané
smeési pripravené z mléka nebo jinych mléénych surovin, vody, rostlinnych tukt, cukrd

nebo sladidel, s ptfidavkem dalSich slozek a ochucujicich ptisad.

Mrazenymi krémy vodovymi jsou mrazené krémy vyrobené zmrazenim smési piipravené
z vody a cukrili nebo sladidel s ptidavkem dalSich sloZzek a ochucujicich piisad.

Sorbetem je mrazeny krém ziskany zmrazenim smési vyrobené zvody a cukri

s ptidavkem ovoce, popifipadé¢ 1 vina vcetné aromatizovaného anebo alkoholu a

s ptidavkem dalSich slozek a ochucujicich ptisad. (2)
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Tabulka 1 Clenéni mrazenych krémi na druhy, skupiny a podskupiny (2)

Druh Skupina Podskupina
Mrazeny krém smetanovy Podle pouzité ochucujici slozky napt.:
mléeny vanilkovy
jahodovy
s rostlinnym tukem malinovy
vodovy merunkovy
citronovy
ovocny pomerancovy
sorbet ofiskovy
pistaciovy
cokoladovy
karamelovy
kavovy
kakaovy

1.1 Fyzikalni a chemické pozadavky na jakost mrazenych krémiu

Konzistence mrazeného krému musi byt jemnd, hladké, krémovita, bez hrudek, vétSich
krystalt a velkych vzduchovych bublin. Vyrobek vSak muize obsahovat viditelné Castice

ptfidanych ochucujicich slozek v nerozmélnéné formé. (3)

Mrazeny krém smetanovy a mrazeny krém mlécny nesmi obsahovat zamérné ptidany tuk a
bilkoviny jiné neZ mlécny tuk a mlécné bilkoviny.

U mrazeného krému ovocného Ize jako ovocnou slozku pouzit ovoce, ovocnou dien, ovoc-
nou $tavu nebo jiny ovocny vyrobek Cerstvy nebo konzervovany vhodnym technologic-
kym postupem. Mrazeny krém vodovy a mraZzeny krém sorbet nesmi obsahovat zadny za-
mérné pridany tuk.

Podil ovocné slozky lze snizit maximalné na 10 % hmotnostnich u mrazené¢ho krému

ovocného a maximalné na 15 % hmotnostnich u mrazeného krému sorbet u citrusového
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ovoce a dalsiho ovoce nebo jejich smési, u kterych celkova kyselost §tav, vyjadiena jako

kyselina citronova, je vyssi nez 2,5 % hmotnostnich (viz tab. 2). (2)

Tabulka 2 Fyzikélni a chemické pozadavky na jakost mrazenych krémit (2)

Druh Celkova su- | Tukuprosta = Mléény tuk | Ovocna sloZz-| Suché sko-
Sina (v % | mlécna susi- | (v % hmot. ka (v % rapkové
hmot.) na (v % nejméné) hmot. nej- plody
hmot. nej- méng¢) (v % hmot.
méné¢) nejméné)
Mrazeny krém 8,0
smetanovy
Mrazeny krém 6,0 2,5
mlécny
Mrazeny krém 5,0 (obsah
s 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

1.2 Mikrobiologické pozadavky

Mrazené krémy se fadi mezi potraviny mikrobiologicky rizikové, protoZe suroviny, které

se pro vyrobu pouzivaji, ale i hotové vyrobky jsou vhodnou pomnozovaci pidou pro fadu

mikroorganismil, navic nékteré technologické postupy maji urcity podil ru¢ni prace, coz

muze ovlivnit kvalitu vyrobku. Pfipadné nebezpec¢i mrazenych krémt jesté vzrista tim, ze

se nejvice konzumuji v teplych letnich mésicich, kdy lidé vyhledavaji chladné a osvézujici

potraviny a kdy je zaroven idedlni doba pro vznik alimentarnich nakaz. (4)

Z mikrobiologického hlediska jsou zdravotné zavadné takové potraviny, u kterych byly

piekroceny mezni hodnoty poctu mikroorganismi stanovené legislativou, obsahuji toxické

produkty mikroorganismui nebo obsahuji mikroorganismy, které mohou zptisobit onemoc-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

néni z potravin. Dale mohou vykazovat nezadouci zmény napt. zapach, zménénou barvu,

zménénou chut’ nebo se projevuji piiznaky nezadouciho ristu mikroorganismd.

Mikrobiologicka kritéria potravin jsou stanovena legislativnim Nafizeni Komise (ES) ¢.
2073/2005. Mikrobiologickym kritériem se rozumi kritérium, které vymezuje ptijatelnost
potraviny na zakladé nepfitomnosti, pfitomnosti mikroorganismii nebo na zéklad¢ jejich
toxinl na jednotku hmotnosti/objemu. Kritériem bezpecnosti potravin je kritérium vyme-
zujici piijatelnost produktu, které se vztahuje na produkty uvadéné na trh (viz tab. 3). Kri-
tériem hygieny vyrobniho procesu je kritérium, které udava piijatelné fungovani vyrobniho
procesu. Stanovuje orienta¢ni hodnotu kontaminace, pfi jejimz piekroceni jsou vyzadovana
napravna opatieni s cilem udrzet hygienu procesu v souladu s potravinovym pravem (viz

tab. 4). (5)

Tabulka 3 Kritérium bezpecnosti potravin (5)

Kategorie | Mikroorganismy/ | Plan Limity Analyticka | Faze, na niz
potravin jejich toxiny, me- | odbéru referencni | se kritéri-
tabolity vzorku hodnota | um vztahu-
n | c m M Ie
Zmrzlina, Salmonella 5 | 0 | nepfitomnost EN/ISO produkty
vyjma vy- ve25g 6579 uvedené na
robku, u trh béhem
nichz vy- doby udrz-
robni proces nosti
nebo sloZeni
vyrobku
vylouc¢i ri-
ziko sal-
monel

n = pocet jednotek tvofici vzorek
¢ = pocet jednotek vzorku, jejichZ hodnoty pfevySuji m nebo leZzi mezim a M
m = mnozstvi mikroorganismil, které se ptipousti u vSech vzorkl vybéru n

M = mnozstvi mikroorganismt, které se jest¢ pripousti u poctu vzorku, ktery je < c
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Tabulka 4 Kritérium hygieny vyrobniho procesu (5)

Kategorie | Mikroorganismy / | Plan od- Limity Analyticka | Faze, na
potravin | jejich toxiny, me- béru referenéni | niz se Kri-
tabolity vzorku hodnota térium
I m M vztahuje
Zmrzliny | Enterobacteriaceae 2 10 100 ISO 21 konec vy-
a mrazené KTJ/g | KTJ/g 528-2 robniho
mlécné procesu
dezerty

n = pocet jednotek tvotici vzorek
¢ = pocet jednotek vzorku, jejichz hodnoty prevysuji m nebo lezi mezi m a M

m = mnozstvi mikroorganismi, které se ptipousti u vS§ech vzorkl vybéru n

M = mnozstvi mikroorganismii, které se jesté pripousti u poctu vzorku, ktery je < c

Vyrobcei potravin musi zajistit bezpecnost potravin kontrolou surovin a kontrolou prib&hu

vyroby a zpracovani, ktera je zaloZena na zasadach syst¢ému HACCP, uplatiovanim pravi-

del spravné hygienické praxe béhem vyroby, zpracovani, manipulace, distribuce, sklado-

vani, prodeje, pfipravy a pouziti. Tento preventivni pfistup umoznuje lepsi kontrolu nez

samotné¢ mikrobiologické vySetfeni, protoze ucinnost tohoto vysetieni je v souvislosti

s hodnocenim bezpecnosti potravin omezena. (6)




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

2 TECHNOLOGIE VYROBY MRAZENYCH KREMU

Postup vyroby mrazenych krémt spociva v piipravé smeési, jejiho tepelného oSetieni,
ochlazeni a zrani smési, naslehani a zmrazeni, formovani, ztuzovani, baleni, skladovani a

distribuce. (7) (8)

2.1 Suroviny pro vyrobu mrazenych krémiu

Surovinami pro vyrobu mrazenych krémi jsou tepelné osSetiené kravské mléko v rizné
upraveé (vcetné suseného mléka) nebo jen smetana, popt. maslo, dale voda, cukr, skrobovy
sirup, ovocnd $t'ava nebo protlak, chutové a vonné latky, jako je kakao, vanilka, kéva, ko-

feni, karamel, dale kyseliny, proslazené ovoce, ofechy, stabilizatory a také emulgétory. (1)

Mlécna tukuprosta susina se sklada z bilkovin, mlééného cukru a mineralnich soli. Pfidava-
ji se ve formé suseného mléka a kondenzovaného odstfedéného mléka. Mnozstvi mlécné
tukuprosté suSiny by mélo byt vzdy v ur€itém poméru k mnozstvi tuku, napt. pro vyrobu
zmrzlinové smési s obsahem tuku 10-12 % se mnoZstvi tukuprosté suSiny pohybuje
v rozmezi 11-11,5 %. MIécna tukuprosta suSina ma nejen vysokou nutricni hodnotu, ale

také vytvari chutovy zéklad vyrobku. Mlécné bilkoviny se podili na zvySeni viskozity

smési a stabilizaci pény v mrazeném krému béhem zmrazovéni. (9) (10)

Tuk tvofi asi 10-15 % hmotnostnich mrazeného krému. Tuk mlze byt mlécny (mléko,
smetana, maslo) nebo rostlinny. Rostlinny tuk je ve srovnani s mléénym tukem odlisné
barvy a chuti. V ptipad€ pouziti barviv a aroma jsou tyto rozdily nepatrné. Pouziti rostlin-
ného tuku v mraZzenych krémech je v n¢kterych zemich, napt. v Indii, zakézano. (9) Tuk je
vyznamny jak pro chut’ vyrobku, tak pro jeho konzistenci a vzhled. Vyrobky s vysokym

obsahem tuku maji suchou, t¢éméf zrnitou texturu a stabilnéjsi pénu pfi tani. (7)

Cukr je zakladni slozkou, kterda dodava mrazenym krémtim chut, ale soucasné je urcujici
slozkou pro snizeni bodu mrznuti vody a tim ovlivituje konzistenci mrazen¢ho krému. (7)
Pro hladkou konzistenci mrazené¢ho krému je zddouci obsah cukru 14-16 %. V ptipadé
ovocného mrazeného krému nebo mrazeného krému cokolddového je Zadouci vyssi obsah

cukru, ato 17-18 %. (10)
Stabilizatory jsou latky, které umoziuji udrzovat potraviny v takovém stavu, ve kterém
opoustéji vyrobni linku. Stabilizatory se pouzivaji v potravinach, které jsou tvofeny sloz-

kami, které se za normalnich podminek nemisi a které maji snahu se ¢asem znovu odd¢lit.
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Jejich funkci je tomuto oddéleni zamezit. (11) Stabilizatory zvySuji viskozitu smési, zlep-
Suji texturu tim, ze vazbou vody zabranuji vzniku velkych ledovych krystalt pfi ztuzovani
a skladovani, zaroven zvysuji odolnost vii¢i teplotnim vykyvim, ke kterym mutize dochazet
behem skladovani. Dalsi vlastnosti stabilizatort je stabilizace a udrzovani zbarveni potra-
viny. Pro vyrobu mrazenych krému se vyuziva Siroké spektrum hydrokoloidii, jako napft.
karagenany, pektiny, xanthan, karubin, guma guar, karboxymethylcelul6za a jejich smési.
(7) Obsah stabilizatoru se v mrazeném krému pohybuje v rozmezi 0,4 — 0,6 % v zavislosti

na obsahu tuku ve smési a druhu mrazeného krému.

Emulgatory jsou latky, které umoznuji vytvofit nebo uchovat v potraving stejnorodou smés
dvou nebo vice nemisitelnych fazi, naptiklad oleje a vody. (12) Jednotlivé emulgatory maji
rozdilné molekularni struktury a jsou proto vhodné pouze pro specifické aplikace. Vybér
vhodného emulgatoru zavisi na hodnoté hydrofobné-lipofilni rovnovahy (HLB), coz je
pomér hydrofilni a hydrofobni ¢asti molekuly emulgatoru. Hodnota HLB vypovida o cel-
kové afinité emulgatoru k olejové nebo vodné fazi a na jejim zaklad¢ 1ze urcit, jakého typu
bude vysledna emulze. V potravinach plni emulgétory dulezité funkce. Pisobenim na tuky
méni emulgatory jejich krystalickou strukturu, snizuji tim viskozitu ptislusného vyrobku a
umoznuji zvyseni stupné provzdusnéni. Mezi nejcastéji pridavané emulgatory patii mono-
a diglyceridy mastnych kyselin, lecitiny a polysorbany, které napomaha;ji vytvaieni hladké
textury a zvysuji stabilitu procesu zmrazovani. (13) Krom¢ zmrzlin se emulgatory pouZziva-
ji pfi vyrobé celé fady potravin — jemného peciva, emulgovanych tuki, cukrovinek, kakao-

vych a ¢okoladovych vyrobkl, emulgovanych oméacek a mnoha dalSich. (14)

Barviva jsou latky, které potraviné dodavaji barvu nebo barvu obnovuji a zahrnuji ptfirodni
slozky potravin a ptirodnich zdroj, jez jako takové nejsou obvykle pouzivany jako cha-
rakteristické slozky potravin. Za barviva jsou povazovany pripravky, které byly ziskany
z potravin a dalSich jedlych materidldi z ptirodnich zdrojii extrakei fyzikdlni a chemické

povahy, ktera ma za nasledek oddé€leni pigmenti. (12)

Nekterd barviva, 1 kdyZ jsou dodrzovana povolend mnozstvi, stejn¢ jako je dodrzovan prin-
cip ,,predbézné opatrnosti mohou v lidském organismu vyvolat negativni jevy (alergie,
koptivka, astma, hyperaktivita apod.). Na zdklad¢ téchto zjiSténi, kdy se doposud nevi,
jaky mohou mit tyto latky vliv na lidské zdravi, Evropska unie sestavila seznam nejpode-

zfelejSich barviv. (11)
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Tabulka 5 Seznam potravinatskych barviv, u nichz musi oznaceni potravin obsahovat do-

pliujici informace (12)

Potraviny obsahujici jedno nebo vice téchto potravinarskych barviv Informace

Zlut SY (E 110)

T ,,nazev nebo
Chinolinova zlut’ SY (E 104) &islo

E barviva/
Azorubin (E 122) barviv: mohou

nepiiznive
Cerveii allura (E 129) ovlivilovat

éinnost

Tartrazin (E 102) a p(()izornost
et

Ponceau 4R (E 124)

Aromatické latky jsou latky, které jsou pridavany do potravin za ucelem dodéani nebo upra-
vy viiné, nebo chuti. V potravinach lze pouzivat pouze takové aromatické latky, které ne-
pfedstavuji zadné bezpecnostni riziko pro zdravi spotiebitele a jejich pouzivani neuvadi

spotiebitele v omyl. (15)

Ptidatné latky povolené pii vyrobé potravin, potraviny a skupiny potravin, v nichz se mo-
hou pfidatné latky vyskytovat, musi splilovat podminky dle Natizeni Evropského Parla-
mentu a Rady (ES) €. 1333/2008 o potravinaiskych ptidatnych latkach. (12)

2.2 Priprava smési

Nejprve se jednotlivé suroviny, dle receptury, navazi ¢i odméii. Poté se postupné pies mi-
chaci nadrz ptidavaji do misiciho tanku, kterym cirkuluje voda pfedehiatd na urcitou teplo-
tu, aby se usnadnilo rozpusténi jednotlivych slozek. Nasledné se vznikla homogenni smés

dohfeje na pasteracni teplotu. (1) (16)
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Obrazek 1 Pasteracni stanice (16)

2.3 Homogenizace

Zakladnim cilem homogenizace je zmenSeni velikosti tukovych kulicek pod 1 pm a tim
minimalizovat vyvstavani mlééného tuku pti skladovani tekutych mléénych vyrobka. (7)
Pro vyrobu mrazenych krému je obvykla dvoustupiiovd homogenizace, ktera probiha pii
pasteracni teploté v rozmezi 65-80 °C. (10) Prvni a druhy stupeini je konstrukéné odlisny a
velikosti homogenizacnich ventild odpovidaji tlaklim, optimalizujicim homogenizaéni
efekt. V prvnim stupni probéhne zmenseni tukovych kulicek, které jsou za homogenizacni
hlavou nedostate¢né rozptyleny a zlistavaji ve shlucich. Ve druhém stupni velikost tuko-
vych kuli¢ek sniZovéana neni, dojde pouze k rozpadu a rozptyleni jiz existujicich shluki.
(17)

Napf. u homogenizatoru APV Gaulin (viz obr. 2) se pro prvni stupeil nastavuje tlak vyssi,
odpovidajici 2/3 provozniho tlaku, pro druhy stupen se nastavuje tlak nizsi, odpovidajici
zbyvajici 1/3 provozniho tlaku. V prvnim stupni tak probihd homogenizace mlécné (sme-
tanové) smési pii tlaku pfiblizné 12 MPa, v druhém stupni je smés homogenizovana pfi
tlaku 6 MPa. V piipad¢ homogenizace vodovych smési nebo sorbetll je tlak pro oba stupné

nastaven na hodnotu 6 MPa. (16)
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Obrazek 2 Homogenizator APV Gaulin (16)

2.4 Pasterace

Pasteraci se rozumi zéhfev mléka nebo smetany na teploty obvykle pod 100 °C, pfi kterém
dochdzi k usmrceni prevazné casti vegetativnich forem mikroorganismii a pfi tom jen
k minimalnim chemickym zmé&nadm suroviny, které se projevuji zménou chuti ¢i nutri¢ni
hodnoty. (7) Pro vyrobu mrazenych krému se upfednostiiuje vysoka pasterace, tj. zahrati
smési na 85 °C po dobu 10 sekund. Vysoka pasterace pfispiva k dokonalému rozpusténi
surovin, zlepsuje chut’ a jakost hotového mrazeného krému. Pasterace napomaha k zajisténi

zdravotni nezdvadnosti a prodlouZeni trvanlivosti mlé¢nych vyrobkt. (18)

Obrazek 3 Paster (16)
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2.5 Chlazeni a zrani smési

Smés po homogenizaci a pasteraci je zchlazena v chladici sekci pasteracniho zafizeni na
teplotu 8-10 °C a nasledn¢ Cerpana do zasobniho dvouplastového tanku, kde probiha zrani
smeési (viz obr. 4). Doba zrani zavisi na druhu smési, pohybuje se v rozmezi 3-16 hodin.
(14) Béhem zrani dochazi k dokonalému promichani a zapracovani surovin, které se ptida-
vaji do zasobniho tanku po pasteraci napf. aroma, jogurt, tvaroh. Cilem zrani je krystaliza-

ce tuku a obnoveni hydratace bilkovin. (7)

Obrazek 4 Zasobni tanky (16)

2.6 Naslehani a zmrazeni

Mrazeny krém piedstavuje polydisperzni systém, jehoz struktura ur¢uje vzhled, konzisten-
ci, stabilitu 1 chut’ vyrobku. Disperznim prostiedim je roztok cukru v mlé¢né plazme, ve
kterém jsou dispergovany vzduchové bubliny, krystalky ledu, tukové kulicky a krystaly
laktozy. Vzduchové bubliny vytvareji lehkou a plastickou konzistenci mraZzenych krémi.
Krystalky ledu vyvolavaji chladivy pocit v ustech, jejich primérna velikost by neméla pie-
kroc¢it 50 um, protoze jinak zptisobuji hrubou konzistenci a pisCitost. Velikost krystalkli
ledu zavisi pfedevsim na intenzit€ michani a chlazeni pfi zmrazovani a rychlosti ztuZzovani.
Tukové kulicky jednak pokryvaji stény vzduchovych bublin a jednak jejich shluky, které
vznikaji pfi Slehdni, vzduchové bubliny spojuji a stabilizuji pénu i po roztani. Krystaly
laktozy se vytvari po piesyceni vodné faze v pribéhu zmrazovani. Primérna velikost krys-

tali by neméla prekrocit 10 um, vétsi pak zptsobuji pis€itost vyrobku.
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Air
bubbles —

Fat _
crystals L o7 4,

Ice

Obrazek 5 Textura mrazeného krému (9)

wevr

Zmrazeni smési je jednou z nejdilezitéjSich operaci pti vyrobé mrazenych krémi. Ucelem
zmrazovani je zmrazit znaény podil vody ve smési, aby byla zarucena jemna struktura.

Kvalita, chut’ a vytéznost hotového vyrobku zavisi na spravném zmrazeni. (19
> yr

K naslehani a zmrazeni smési slouzi zmrazovaci zatizeni zvané freezer. Napt. zmrazovaci
zatizeni Frosto Automatic (viz obr. 5) je uréeno k vyrobé mrazenych krému kontinualnim
zpusobem a je ptizptisobeno k napojeni na balici linku a zmrazovaci tunel. V zavislosti na
modelu a typu se pohybuje vykon od 400 do 1 600 1/hodinu. Zatizeni miiZze pracovat pii
nastaveni na$lehu od 0 do 130 %. Vyhodou tohoto zafizeni je jeho pln€¢ automaticka kon-

trola nad vykonem zmrazeni, nastavenim naslehu a tlakem uvnitf valce.

Obrazek 6 Zmrazovaci zatizeni Frosto Automatic (16)
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Dostate¢né vyzrala smes, zchlazend na +4 °C, je Cerpana do stfedni ¢asti zmrazovaciho
zatizeni. Z technického hlediska se jedna o dvouplastovy valec, ktery je ochlazovan chla-
dici kapalinou proudici v meziplasti. Ve stiedni ¢asti zmrazovaciho zafizeni je tvofici se
vrstva zmrazené smeési na povrchu valce neustdle seSkrabovana rotacnimi nozi. Zaroven
dochdzi k promichdvani a zaSlehédvani vzduchu, ptfivadéného pod regulovanym tlakem do
valce soucasn¢ se smési. Zaslehdvanim vzduchu do smési dochdzi ke zvyseni objemu o
100 % 1 vice. Proces zmrazovani je velmi rychly, coz je dilezité pro tvorbu malych ledo-

vych krystalt. (1) (9)

vaporized T ice cream
refrigerant -5t0-6°C
+40 to 50% water
frozen as ice
*50 to 100%
overrun
+20 to 60% fat
destabilization

+ .« ice discs
ice floc &3 bruzen floc

Trefrigerant

Obrazek 7 Vnitini ¢ast zmrazovaciho zafizeni (20)

2.7 Formovani a ztuzovani

Po dosazeni pevné konzistence je mozné naslehanou smés tvarovat bud’ volné, nebo do
forem, kelimkl nebo jinych oball. V této fazi se mohou k naslehané smési ptidavat dalsi
komponenty jako napt. ovocné ¢i Cokoladové toppingy, skofapkové plody, lyofilizované

ovoce apod.

Technologie plnéni do forem spociva v nadavkovani smési do forem v karuselovém stroji,
tzv. rollu. Formy jsou ponofeny do chladiciho média s teplotou -40 °C. Sm¢s se pii rotac-
nim pohybu rolla rychle zmrazuje a v misté, kde ma smés dostatecné tuhou konzistenci se
do ni automaticky zasouvaji diivka (viz obr. 8), dalSim rotacnim pohybem rolla je smés ve

formach zmrazovana.
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Obrazek 8 Technologie plnéni do forem — vkladani diivek (9)

Na konci své rotacni drahy se formy ve spodni ¢asti rolla ohteji, aby doslo k uvolnéni mra-
zeného krému. Nasledné dojde k automatickému vyjmuti a dle dalsi potfeby i k ponofeni
mrazeného krémt do vytemperované kakaové, cokoladové, ¢i jiné polevy (viz obr. 9). Po-
leva na povrchu vytvoii souvislou vrstvu a rychle ztuhne. Teplota temperované polevy se
v piipad€ pouziti tukovych polev pohybuje v rozmezi 29-31 °C, pfi pouziti Cokoladovych
polev je teplota vyssi, pohybuje se okolo 40 °C, maximaln¢ 45 °C. Teplota polevy ovlivitu-
je viskozitu a tim i vrstvu nanosu polevy na vyrobku. Nésleduje automatické baleni hoto-

vych vyrobku. (21)

Obrazek 9 Technologie plnéni do forem — naméceni do polevy (16)
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Extruzni technologie je modernéjsi zptisob tvarovani mrazenych krémi. Spociva v konti-
nualnim tvarovani smési v profilované trubce do pozadovaného tvaru. Profil tvarovaci
trubky mize mit 1 n¢kolik ¢asti, do kterych se ptivadi dalsi barevné i1 chut'ové odlisné sloz-
ky, pro moznost vytvarovani barevnych obrazcii, napt. spirdly. Na konci tvarovaci trubky
se z vytvarované¢ho sloupce smési pomoci struny odfezavaji jednotlivé porce, které se
ukladaji na ptedmrazeny deskovy dopravnik (viz obr. 10). Do smési se, v piipad¢ vyroby

nanukil neboli impulznich zmrzlin, automaticky zasouvaji diivka (viz obr. 11).

. reciprocating "hot-wire” ice cream
ice cream from or knife blade " '
freezer barrel / har conveyor belt
running to
enrching or

_-@ e @ i

Horizontal EXtrusion

ice cream from
freezer barrel

reciprocatin ice cream conveyor belt
Ehad et "par running to stick
knife blade insertion,
ﬁnrohing,
e—— ar ing,
g pam""" ing, etc.
_— =

Yertical Extrusion

Obrazek 10 Schéma extruzniho tvarovani (22)

Obrazek 11 Extruzni vyrobek — po vytvarovani (16)
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Takto jsou jednotlivé dily dopravovany do zmrazovaciho tunelu, kde intenzivni cirkulaci
vzduchu o teploté -30 az -40 °C dochazi ke ztuzovani. Po prichodu zmrazovacim zatize-
nim dojde k automatickému uvolnéni mrazené¢ho krému z dopravniku a dle potieby je
mozné jej opatfit polevou. Po ztuhnuti nasleduje automatické baleni hotovych vyrobki (viz

obr. 12). (21)

Obrazek 12 Extruzni vyrobek — baleni (16)

Naslehanou smés lze také plnit pfimo do malospotiebitelského ¢i velkospotiebitelského
baleni, napt. do kornoutti, kelimk, vanic¢ek rizného objemu a tvaru. V zavislosti na typu
vyrobku Ize do smési zapracovat rizné ochucujici slozky a posypy (viz obr. 13). Po zavic-
kovani jsou vyrobky dopravovany, ke ztuzovani, do zmrazovaciho tunelu. Po prichodu

zmrazovacim zafizenim nasleduje baleni do sekundarnich obalt a paletizace.

Obrézek 13 Pfimé plnéni do malospotiebitelského baleni (16)
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Zmrazovaci zafizeni (tunel) musi technologicky, kapacitné a prostorové navazovat na vy-
robni a plnici linky. Vhodnost zmrazovaciho systému zavisi na fadé kritérii, ktera jsou da-
na predevsim vyrobnim programem, pouzitou vyrobni technologii a balenim vyrobkd.
Stejné diilezita je pii volbé zmrazovaciho zafizeni znalost jeho technickych parametri,
zejména konstrukce zmrazovace, jeho kapacita, mira automatizace, pouzité chladivo, na-
ro¢nost na obsluhu a udrzbu, moznosti sanitace, hlu¢nost, rozméry, ekonomika provozu,
cena apod. (23) Zmrazovani je mozné rozd¢lit na zmrazovani chlazenym vzduchem, bud’
s nucenym nebo bez nucené¢ho obéhu, dale na imerzni zmrazovani, kontaktni nebo kryo-

genni.

Pti zmrazovani dochézi k nartistu objemu zmrazovanych vyrobk, kdy objem ledu je 0 9 %
vEtsi nez objem Cisté vody. Mira nartistu objemu zavisi na dalSich faktorech, napt. na ob-
sahu vody ve vyrobku, na teploté zmrazovani, obsahu a slozeni krystalizujicich latek slo-

zek ve vyrobku nebo na bunécné struktuie, zejména rostlinnych pletiv. (24)

Cilem ztuzovani je co nejrychlejsi zmrazeni, které podpoii krystalizaci zbylé ¢asti volné
vody do malych ledovych krystalkl. Velikost krystalkti ledu a vysledna textura vyrobku je

ovlivnéna piedevsim rychlosti ztuzovani.

Rychlost pfestupu tepla v procesu zmrazovani je ovlivnéna velikosti styéné plochy vyrob-
ku se vzduchem, rozdilem teplot vzduchu a vyrobku, a koeficientem ptestupu tepla

z vyrobku do proudiciho vzduchu. (1)
Mezi faktory, ovlivitujici rychlost pfestupu tepla napf. patii:

e teplota zmrazovaciho zafizeni — ¢im je teplota niZsi, tim rychleji probiha ztuZovani
e cirkulace vzduchu

e teplota mraZzeného krému pied dopravou do zmrazovaciho zatizeni

e slozeni mraZzeného krému

e typ obalového materidlu, ktery nebude branit pfestupu tepla

e péce o vyparnik

e zpisob paletizace (25)

2.8 Baleni

Cilem baleni potraviny je ochrana pfed znehodnocenim (napt. zabranéni piistupu svétla a

vzduchu, zabranéni vzajemnému ovliviiovani potraviny vinémi a pachy, ale predev§im
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zabranéni mikrobialni kontaminace — z prostiedi, od lidi), zabranéni moznosti zamény ne-

bo zmény obsahu, a také usnadnéni ndkupu a zvyseni atraktivnosti pro spotiebitele. (26)

Obalové materialy musi byt vyrobeny v souladu se spravnou vyrobni praxi tak, aby za ob-
vyklych ¢i ptredvidatelnych podminek pouziti neuvoliiovaly své slozky do potravin
v mnozstvich, kterd by mohla ohrozit zdravi lidi, zptisobit nepfijatelnou zménu ve slozeni

potravin nebo zptsobit zhorSeni organoleptickych vlastnosti potravin. (27)

Obaly mrazenych krému potazmo potravin musi byt fadn¢ oznaceny, musi odpovidat plat-
né legislativé o poskytovani informaci o potravinach spotiebitelim. Mezi povinné udaje
patii napt. ndzev potraviny, slozeni, ¢isté mnozstvi potraviny, datum minimalni trvanlivos-
ti, podminky skladovani ¢i vyzivové tidaje. Pokud je soucasti sloZeni surovina, kterd mize
vyvolat alergickou reakci nebo nesnéasenlivost, je povinnosti vyrobce fadn¢ alergen ve slo-
Zeni oznalit. Seznam latek nebo produktu, které vyvolavaji alergie nebo nesnasenlivost je
definovéan v Nafizeni EU ¢. 1169/2011 o poskytovani informaci spotiebitelim. Povinnym
udajem je uvedeni mnozstvi slozky pouzité pii vyrobé¢, pokud je napt. dotéena slozka uve-
dena v nazvu potraviny nebo je na obalu zdliraznéna slovy, vyobrazenim nebo grafickym
znazornénim. (28) Napft. u vyrobku oznaceného jako Mrazeny jahodovy krém s tvarohem,
musi byt ve slozeni uvedeno procentualni zastoupeni jahod a tvarohu, zaroven musi byt
tvaroh zvyraznén napft. tuénym pismem jako latka vyvolavajici alergie. A graficky bude

mozZné vyobrazeni jahod a tvarohu. (16)

2.9 Skladovani a distribuce

Béhem skladovani probihaji v mraZzenych krémech fyzikalni zmény, jako je napt. rekrysta-
lizace ledu nebo v pfipadé zmrzlin s obsahem mlééné slozky krystalizace laktdzy za vzniku
hrubé nebo piscité textury. Toto riziko se vyskytuje pfedev§sim u vyrobki, které maji

v receptuie veétsi podil susené syrovatky jako zdroj mlécné tukuprosté susiny. (3)

MrazZeny krém se skladuje v mrazirenském skladé pii teploté vzduchu -18 °C nebo niZsi.
Teplota vzduchu musi byt méfena vhodnym pfistrojem pro zdznam teplot. Zaznam s regis-
trovanymi teplotami musi byt oznacen datem pofizeni zaznamu a uchovén po dobu mini-
malné jednoho roku, popt. az do data minimalni trvanlivosti. Nedokonalé a pomalé zmra-
zovani 1 teplotni vykyvy béhem skladovani mrazenych krémi vedou k tvorbé velkych le-

dovych krystald, tim dochazi k poruseni struktury a hladké konzistence. (29)
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Mrazeny krém se ptepravuje dopravnim prosttedkem, ktery umoziiuje zachovani teploty
mrazeného krému -18 °C nebo nizsi. (30) Kratkodob€ se mize teplota pfi prepraveé zvysit
maximaln¢ na -15 °C. Stejn¢ jako mrazirensky sklad, musi byt i dopravni prostiedek vyba-

ven piistrojem pro zaznam teploty vzduchu schvéalenym podle zdkona o metrologii. (2)
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3 VADY MRAZENYCH KREMU

Pti vyrobé vysoce kvalitnich mrazenych krémt jsou vyzadovany vysoce kvalitni suroviny.
Pti jejich vyrobé mohou, vlivem nespravné zvoleného technologického postupu, vznikat
vady, které se mohou projevit na kvalité findlniho vyrobku. Vady mrazenych krému je
mozné rozdé€lit na vady chuti a barvy, struktury a textury nebo na vady souvisejici

s nepfirozenym odtavanim zmrzlin.

Cinnosti mikroorganismii mize dochazet ke vzniku mikrobidlnich vad, které mohou nega-
tivn€ ovlivnit chut’ i viini findlniho vyrobku. Mikroflora pted tepelnym oSetfenim zakladni
smési je tvorena bakteriemi, které se do vyrobniho procesu dostavaji spolu s hlavnimi su-
rovinami, napf. mlékem, smetanou, suSenym mlékem. V piipad¢, ze se v mraZzenych kré-
mech objevi mikroflora netypickd pro mlééné vyrobky, pti¢inou byvaji kontaminované
suroviny jako napf. ofechy, ovoce, ¢okolada, které jsou zpravidla do smési pridavany po
pasteraci. Pasteraci smési je devitalizovana vétSina bakterii, které se podileji na kazeni ho-
tovych vyrobki s vyjimkou sporotvornych psychotrofnich mikroorganismii rodu Bacillus.
Mikroflérou zptsobujici kazeni potravin jsou kontaminovany vyrobky hlavné ve vyrob-
nich krocich, které nasleduji po pasteraci smési, z toho ditvodu je potieba provadét diklad-
né Cisténi a dezinfekci zafizeni za pasteraci. Dale pro vyrobu pouzivat suroviny s vysokou
mikrobiologickou kvalitou. Je diilezité dodrZovat poZadovanou teplotu smési mezi pastera-
ci a mraZzenim. Spravné zmrazené vyrobky neposkytuji vhodné prostiedi pro riist mikroor-

ganismu. (31)

3.1 Vady chuti a barvy

vvvvvv

nych dezertl. Vady chuti mohou byt zplisobeny pouzivanim aromatickych latek, které nej-
sou typické pro deklarovanou ptichut. Dal§im problémem je intenzita chuti, kterd muze
byt nevyrazna nebo naopak pfili§ silnd. Nedostatkem je i intenzita sladkosti, kterd stejné

jako u chuti, mize byt velmi silnd nebo téméf nevnimatelna.

Nestandardni chut’ mraZzeného krému se mize objevit 1 pfi pouZiti ochucujicich surovin
napft. ara$idi, mandli, vlasskych a liskovych ofechii nebo pistacii, které patii mezi nejobli-
bengjsi ofechy piidavané do zmrzlin. Zplsob a stupen prazeni ofechil se projevuji ve smys-

lovych vlastnostech zmrzliny. Z toho diivodu musi byt poc¢atecni kvalita a Cerstvost ofechti
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velmi dobrd, aby v disledku skladovani nedoslo ke zhorSeni kvality. Nékteré ofechy obsa-
huji vysoky podil nenasycenych mastnych kyselin a mohou byt citlivé na oxidaci.

Pfi¢inou vzniku vady barvy mize byt napt. Spatné€ zvoleny (nepfirozeny) barevny odstin

wrwe

smési s barvici slozkou. (10)

3.2 Vady struktury a textury

Pocit hrubé a ledové struktury pii konzumaci mrazeného krému je vyvolan piitomnosti
velkych ledovych krystalti. Vznik velkych krystalit mize byt zpisoben napt. vysokym ob-
sahem vody, a tudiz nizkym obsahem susiny ve smési, dale pouzitim nevhodného stabiliza-
toru, Spatnou homogenizaci nebo nedostacujicim zrdnim smeési. Nedokonalé a pomalé
zmrazovani 1 teplotni vykyvy béhem skladovani a distribuce vedou k tvorbé velkych ledo-
vych krystala.

MV

do smési. Muze byt nasledkem nedostate¢ného obsahu stabilizatoru a nizkym obsahem

susiny ve smé&si.

Mezi nejvice problematickou texturni vadou, kterd je zaroven nejsnadnéji zjistitelnd, patii
pis¢ita struktura. Je zptisobena krystalizaci laktozy, v disledku jejiho pfilis vysokého ob-
sahu ve smési. Nerozpusténa laktdza tak v Gstech vyvolava pocit hrubosti a drsnosti. Tato
vada mizZe byt zaménitelnd s ledovosti, kterou zplsobuji krystaly vody. V porovnani

s krystaly laktozy jsou krystaly vody v ustech rozpustné. (10)

3.3 Neprirozené odtavani zmrzlin

Vada pomalého tani miZze byt zplisobena pouZzitim nevhodného emulgéatoru nebo jeho vy-
sokym obsahem ve smési. Déle vysokym obsahem tuku ¢i nadmémym shlukovanim tuko-
vych kulicek v disledku jednostupiiové homogenizace nebo homogenizace pti velmi nizké
teploté. Na odtavani syrovatky se podili nevhodné sloZzeni smési, napt. nerovnovaha soli,

pouziti nevhodného stabilizatoru, slozeni bilkovin, mnoZzstvi cukru apod. (32) (33)

Pii ndkupu mrazenych krémi Ize doporucit zejména kontrolu tvaru a vzhledu vyrobku.
Vady tvaru, deformace vyrobku a vyskyt velkych ledovych krystalii na povrchu vyrobku,
at’ viditelnych, ¢i hmatatelnych pod obalem, ukazuji na velmi dlouhé skladovani za ne-

vhodnych podminek nebo dokonce o ¢astecném tani béhem manipulace a opétovném
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zmrazeni vyrobku pfi skladovani. Dle vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. o pozadavcich na mléko a
mlécéné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky neni mozné zmrazovat roztaté vyrobky a

uvadét je na trh.

Ze senzorického a nutricniho hlediska lze ocekavat lepsi vlastnosti u mraZzenych smetano-
vych krému nez u vyrobku s rostlinnym tukem. Pouzité rostlinné tuky, piredevsim tuk ko-
kosovy a palmojadrovy, maji podobné fyzikalni vlastnosti jako mléény tuk, obsahuji vSak
vice nasycenych mastnych kyselin, jedna se o kyselinu laurovou, myristovou a palmitovou.
Nejcastéji pouzivané tuky kokosovy a palmojadrovy zvysuji hladinu krevniho cholesterolu

vice nez mlécny tuk, ktery ma navic i lepsi senzorické vlastnosti. (3)
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ZAVER
Mrazené krémy jsou z fyzikalné-chemického hlediska pomérmné slozitym komplexem se-
stavajicim z vody ve formé krystalkd ledu, tuku, vzduchu a hmoty obsahujici zpravidla

cukr, bilkoviny, stabilizatory a emulgatory. Tento komplex latek riznym zptisobem ovliv-

fyje vlastnosti mrazenych krémt.

Mrazené krémy se vyrabi zmrazenim a tvarovanim pfipravené smesi. Zmrazovani je tech-
nologicky proces konzervace vyrobkii rychlym snizenim teploty na -18 °C a nizsi. Techno-
logie vyroby mrazenych krémt ma tyto faze: pfiprava smési, pasterace a homogenizace,

zrani smési, naslehdni a zmrazeni, tvarovani a vytuzovani, baleni a skladovani.

Pro zachovéni kvality mrazenych krému je nutné dodrzet skladovaci podminky, a to nejen
ve vyrobg, ale i pii ptepravé a prodeji. Teplotni vykyvy pii skladovani vedou k tvorbé vel-
kych ledovych krystalkii, zmrzlina tak ztraci jemnou strukturu, coz se negativné projevi na

chuti.

Vyrobcei potravin musi zajistit bezpecnost potravin nejen kontrolou surovin, ale i kontrolou
prib&hu vyroby a zpracovani, ktera je zaloZena na zasadach systému HACCP, uplatiiova-

nim pravidel spravné hygienické praxe.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

HLB Hydrofobné-lipofilni rovnovéaha

HCCP  Systém analyzy rizika a stanoveni kritickych bodi
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